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Oz

Ekolojik ayak izi, insan faaliyetlerinin dogal ekosistemler lizerindeki kaynak tiiketimi ve atik Gretimi baglaminda
yarattigl toplam talebin nicel olarak ifade edilmesidir. Kentlesme siiregleri ve degisen tuketim ahlskanhklari,
Giretim ve sanayi faaliyetleriyle iliskili ekolojik ayak izinde 6nemli bir artisa yol agmistir. Bu ¢calismada ekolojik ayak
izi, ekonomik biylime, birincil enerji, tiiketimi tarimsal katma deger ve sanayi katma deger arasindaki uzun
doénemli iliski incelenmistir. Tlrkiye ekonomisi icin 1980-2023 dénemi veri seti kapsaminda tarim ve sanayi
kaynakli Cevresel Kuznets Egirisi hipotezinin varligi test edilmistir. Calismada degiskenlere ADF ve RALS ADF birim
kok test uygulanmis ve duraganlik diizeyleri belirlenmistir. Seriler arasindaki esbitiinlesme iliskisi, uzun vadeli bir
iliski ortaya koyan RALS ADL ve RALS EG2 esbiitlinlesme testleri kullanilarak belirlenmistir. Degiskenler arasinda
uzun donemiiliski kurulduktan sonra, uzun dénem katsayi tahmin edicileri kullanilmistir. FMOLS ve DOLS sonuglari
benzer sonuglar vermektedir. Bu testler, tarimsal katma degerin ve sanayi katma degerin, birincil enerji
tiiketiminin, GSYiH ve GSYiH2 karesinin ekolojik ayak izini artirdigini géstermektedir. Bu bulgular dogrultusunda,
Tirkiye ekonomisinde tarim ve sanayi faaliyetleri ile enerji tiketiminin ekonomik biylmenin ilk asamalarinda
ekolojik ayak izini artirdigi, ancak GSYiH’nin karesinin negatif etkisi dikkate alindiginda belirli bir gelir diizeyinden
sonra cevresel baskilarin azalmaya basladigi ve dolayisiyla incelenen dénem itibariyla Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezinin tarim ve sanayi temelli olarak gecerli oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik biiyiime, Tarim ve sanayi sektorleri, Ekolojik ayak izi, Esbiitinlesme testi.

ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE ORIGINATING FROM AGRICULTURE
AND INDUSTRY SECTORS: RALS COINTEGRATION TEST FOR TURKIYE

Abstract

Ecological footprint is a quantitative expression of the total demand created by human activities on natural
ecosystems in terms of resource consumption and waste production. Urbanization processes and changing
consumption habits have led to a significant increase in the ecological footprint associated with production and
industrial activities. This study examines the long-term relationship between ecological footprint, economic
growth, primary energy consumption, agricultural value added, and industrial value added. The existence of the
Environmental Kuznets Curve hypothesis, originating from agriculture and industry, was tested within the scope
of a dataset for the Turkish economy covering the period 1980-2023. Unit root tests (ADF) and RALS ADF were
applied to the variables, and their stationarity levels were determined. Cointegration relationships between the
series were determined using RALS ADL and RALS EG2 cointegration tests, which reveal a long-term relationship.
After establishing a long-term relationship between the variables, long-term coefficient estimators were used.
FMOLS and DOLS results yielded similar findings. These tests show that agricultural and industrial value added,
primary energy consumption, GDP, and the square of GDP? increase the ecological footprint. Based on these
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findings, it can be concluded that in the Turkish economy, agricultural and industrial activities and energy
consumption increase the ecological footprint in the initial stages of economic growth, but considering the
negative effect of the square of GDP, environmental pressures begin to decrease after a certain income level.
Therefore, the Environmental Kuznets Curve hypothesis is valid for agriculture and industry-based activities
during the period examined.

Keywords: Economic growth, Agriculture and industry sectors, Ecological footprint, Cointegration test.

1. GiRiS

GUnlUmuzde yikselen nifusla birlikte artan Uretim ve tiketim temposu, dogal kaynaklarin
tiketimini hizlandirarak cevresel krizleri derinlestirmekte ve ekolojik ayak izi analizlerini her
zamankinden daha kritik kilmaktadir. Temelde ekolojik ayak izi, insani faaliyetlerin doga Uzerindeki
baskisini ve bu baskinin ekosistemin kendini yenileme glclyle olan bagini 6lcen glgli bir
surdaralebilirlik metrigidir (Wackernagel & Yount, 1998, s. 511). Kavram ayni zamanda belirli bir
cografyadaki dogal kaynaklarin ne derece verimli kullanildigini da yansitir. Yani ¢evresel tahribati ve
nitelik kayiplarini somutlastirmada basvurulan ana araglardan biridir. Nitekim bu gosterge, bir
ekosistemin sundugu biyokapasite ile bireylerin tiikettigi biyolojik varliklari ve retilen atiklarin doga
tarafindan absorbe edilme yetenegini kiyaslamak amaciyla kurgulanmistir (Kitzes vd., 2009, s. 1992).
Konunun ampirik boyutunu inceleyen Sahoo vd. (2024, s. 3816), tarimsal katma degerdeki %1'lik bir
ylkselisin uzun donemde ekolojik ayak izini yaklasik 0,094 birim artirdigini, kisa dénemde ise bu artisin
0,509 birimle ¢ok daha belirgin seviyeye ulastigini saptamistir. Elde edilen veriler, tarimsal verimlilik
artisinin ekolojik baski Gizerinde dogrudan ve olgllebilir bir etki yaratarak gostergeyi yukari tasidigini
kanitlar niteliktedir. Tim bu ampirik bulgular, tiretim sektorlerinde yiritllen faaliyetlerin gevresel
maliyetlerini 6nceden 6ngdérmenin ve dogaya verilen zararlari heniiz ortaya ¢ilkmadan engellemenin
hayati 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir.

Ekonomik kalkinmanin temel bilesenleri arasinda yer alan tarim ve sanayi sektorleri, liretim
sireglerinde yogun dogal kaynak ve enerji kullanimi nedeniyle ¢evre lizerinde belirleyici etkilere
sahiptir. Tarim sektorl; arazi kullanimi, su tiketimi ve kimyasal girdiler yoluyla ekolojik dengeyi
etkilerken, sanayi sektori enerji tiketimi, sera gazi emisyonlari ve atik tiretimi araciligiyla ekolojik ayak
izinin artmasina neden olabilmektedir (Jie, 2023, s. 1). Bu cergevede, tarim ve sanayi sektorlerinin
ekolojik ayak izi ile olan iliskisinin incelenmesi, ekonomik blylime ile g¢evresel siirdirilebilirlik
arasindaki etkilesimin anlasilmasi ve etkin politika 6nerilerinin gelistirilmesi agisindan ¢ok énemlidir
(Udemba vd., 2020, s. 1).

Tarim ve sanayi olmak Uzere c¢esitli ekonomik sektorlerin uzun vadeli siirdirilebilirligi ve cevresel
etkileri acisindan ekolojik ayak izi 5nemli bir cevresel gosterge niteligindedir (Hoekstra, 2009, s. 1963).
Bu iki sektor, her biri digerini etkileyen ve digerinden etkilenen karmasik bir iliski icinde i¢ ice gecmis
durumdadir. Tarim insanlara gida, hammadde ve istihdam imkani saglayarak gecim kaynaklarini
destekleme noktasinda dnemli bir rol oynamaya devam etmektedir. Ayni zamanda sanayi sektori de
tekstil, gida Grilinleri ve biyoyakitlar gibi temel malzemeler igin biylk 6l¢lide tarimsal ¢iktilara bagimli
bir sektor olarak bilinmektedir (Sahoo vd., 2024, s. 809).

Sanayi alaninda enerji yogun liretim yontemleri ve kaynak ¢ikarimi yoluyla sera gazi emisyonlari ile
diger ekolojik hasar bicimlerinin ¢evreye etkisinin fazla oldugu belirtilmektedir (Cimprich vd., 2019, s.
1344; Olowu vd., 2018, s. 7171). Gelismekte olan ekonomilerde endustriyel faaliyetlerin artis
gostermesiyle birlikte, enerji tiketimi ve atik Gretiminde es zamanl bir ylikselis g6zlemlenmektedir. Bu
durum, ekolojik ayak izinin biylimesine neden olmaktadir. S6z konusu dinamik etkilesim, 6zellikle
diizenleyici mekanizmalarin zayif oldugu ya da etkin bir sekilde uygulanmadigi bolgelerde gevresel
baskilarin daha da yogunlasmasina yol agmaktadir (Ehigiamusoe vd., 2023, s. 1).

Tarim sektori genellikle sanayilesmenin cevresel sonuglarina ilk katlanan sektor olup, kentsel
genisleme ve endustriyel arazi kullaniminin yogun baskisiyla karsi karsiyadir (He vd., 2013, s. 961).
Tarim igin arazi dénlslimU habitat kaybina, biyolojik cesitliligin azalmasina ve toprak bozulmasina yol
acarak iklim degisikligi etkilerini daha da kotilestirebilir. Bu durum, verimliligi artirirken ekolojik ayak
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izini azaltmayl amaclayan organik tarim ve agroekoloji gibi stirdirilebilir tarim uygulamalarinin
benimsenmesinin ne kadar etkili oldugunu géstermektedir (Jiang, 2010, s. 832).

Ekolojik ayak izi, enerji verimliligi ile kaynak kullanimindaki yenilik¢i uygulamalarin artmasiyla
birlikte, tarim ve sanayi kaynakli ¢evresel etkilerin azaltilmasinda umut vadeden bir gosterge olarak
degerlendirilmektedir (Liu vd., 2022, s. 1). Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimsal iiretim
slreclerine entegre edilmesi ve dongiisel ekonomi ilkelerinin yayginlastirilmasi, daha strdurulebilir
Uretim ve tuketim kaliplarinin olusmasina katki saglayabilir (Du vd., 2020, s. 900; He vd., 2023, s. 1).
Tarimsal faaliyetlerde yesil teknolojilerin benimsenmesi ise yalnizca ekolojik ayak izinin azaltilmasina
olanak tanimakla kalmayip, ayni zamanda ekonomik bliyiimenin desteklenmesine de katki
sunabilecegini ortaya koymaktadir (Zhang vd., 2015, s. 2236).

Bu calisma, tarim ve sanayi sektorlerinin ekolojik ayak izi lizerindeki uzun donemli etkilerini Tirkiye
Ozelinde, glincel ve genis bir zaman araligini (1980-2023) kapsayan verilerle analiz edilmesinden dolayi
onem arz etmektedir. Tlirkiye, bir yandan sanayilesme sirecini hizla sirdiren, diger yandan tarim
sektortinin ekonomik ve istihdam yapisindaki agirhgini koruyan gelismekte olan bir tlke olmasi
nedeniyle cevresel siirdirilebilirlik agisindan 6zglin bir 6rnek teskil etmektedir. Ayrica Tirkiye'nin
enerji tiketim yapisi, Gretim modelleri ve ¢evre politikalarinin gelismis ve az gelismis tlkelerden farkh
dinamikler icermesi, tilkeye 6zgii bir analiz yapiimasini gerekli kilmaktadir (Glingavdi vd., 2013, s. 1). Bu
baglamda, farkli Glkelerin dahil edildigi panel analizler yerine, Turkiye’nin yapisal kirilmalara ve igsel
soklara duyarli ekonomik yapisini daha ayrintili bicimde ortaya koyabilmek amaciyla tek tlke odakh
zaman serisi analizi tercih edilmistir. Boylece elde edilen bulgularin, Tiirkiye’nin siirdirilebilir kalkinma
hedefleri ve cevre politikalarinin sekillendirilmesine dogrudan katki sunmasi amaglanmaktadir.

Bu calismada Turkiye 6zelinde tarim ve sanayi sektorleri ile ekolojik ayak izi iliskisi 1980-2023
doénemi veri seti kapsaminda incelenmektedir. Degiskenler arasindaki iliskinin RALS ADL- RALS EG2
esbitlinlesme testleri ile incelenmesi amaglanmaktadir. Calismada ikinci bolim itibariyle literatlirde
yapilan benzer galismalar incelenmis olup, tiglincli boliimde ¢alismanin teorik gergevesi ele alinmistir.
Dordiincl bolimde galismada kullanilan yontem ve veriler ile bulgulara yer verilip son bélimde ise
¢alismaya iliskin bir degerlendirme yapilmistir.

2. EKONOMIiK BUYUME, TARIM - SANAYi VE EKOLOJIK AYAK iZi iLiISKiSINE YONELIK KAVRAMSAL VE
KURAMSAL CERCEVE

Ekolojik ayak izi, tarim ve sanayi sektorleri arasindaki iliskiyi temsil eder ve ¢evresel siirdirilebilirlik
ile ekonomik faaliyetin kesisim noktasini olusturur. Her iki sektor de dogal kaynaklarin kullanimi,
biyocesitlilik korumasi ve ekosistem sagligi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu iki sektor arasindaki
etkilesimlerin kapsamli bir analizi, ekonomik biyime ve kalkinmayi siirdiirlirken ¢evresel zarari en aza
indirmenin yollarini daha derinlemesine anlamamiza katkida bulunur (Galli vd., 2014, s. 121). Bu
bélimde, tarim ve sanayi sektorlerinin ekolojik ayak izi Gzerindeki etkilerini ve ilgili degiskenler
arasindaki iliskileri incelemek icin kavramsal ¢ergeve ele alinacaktir.

Bu kavramlardan ilki ekonomik bliytimedir. Belirli bir zaman dilimi icinde bir tlke tarafindan Gretilen
mal ve hizmet miktarindaki artis olarak tanimlanir ve genellikle gayri safi yurtici hasila (GSYiH), gayri
safi milli hasila (GSMH) veya milli gelirdeki artis orantiile 6l¢ulir. Bu rakamlar, bir Glke tarafindan belirli
bir zaman dilimi icinde Uretilen tiim mal ve hizmetlerin toplam piyasa degerini temsil eder (Akin &
Akcayir, 2025, s. 388). Ekonomik bliyiime, ayni zamanda, toplumda bireylerin yasam diizeyinin kalici
bicimde artirilabilmesi icin temel bir arag olarak degerlendirilmektedir (Eryer, 2025, s. 57).

20. ylzyilin sonlarinda iklim degisikligi ve klresel isinmanin diinya genelinde ciddi bir tehdit haline
gelmesiyle birlikte, arastirmacilar cevresel tahribat ile ekonomik kalkinma arasindaki iliskiye
yogunlagmistir. Glnimuzde politika yapicilar, bu iki degisken arasinda olumlu ya da olumsuz bir
iliskinin mevcut olup olmadigini belirlemeye blyiik 6nem atfetmektedir. Zira ¢evresel strdirilebilirligi
gozetirken ekonomik bulylmeyi en Ust dizeye c¢ikarmak, neredeyse tim ilkelerin ortak hedefidir
(Guang-Wen vd., 2023, s. 680). Bu baglamda, ¢cevresel bozulma ile ekonomik biyiime arasindaki iliskiyi
aciklamaya calisan Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi, 1990l yillardan itibaren bu tartismalarda
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temel kuramsal ¢erceve olarak 6ne ¢ikmistir. CKE hipotezi, bir tlkenin ekonomik bliyiime slirecinde
baslangicta gelir diizeyi ile cevre kirliliginin birlikte artis gosterdigini, ancak belirli bir gelir esiginin
asilmasinin ardindan gevresel kirlilik dliizeyinde azalma yasandigini ileri sirmektedir. Baska bir ifadeyle,
ekonomik kalkinmanin ilk evrelerinde cevre kalitesi diiserken, kisi basina gelir seviyesi arttikca cevresel
kosullar zamanla iyilesme egilimine girmektedir. (Akin & Sen, 2024, s. 304).

Ancak, toplumlar zenginlestikce ve teknolojik olarak daha gelismis hale geldik¢e, bu bozulmayi
hafifletmek ve ekolojik ayak izlerini azaltmak icin dnlemler alabilirler (Al-habash vd., 2023, s. 185;
Neshcheret vd., 2023, s. 1). Bu fikir, daha zengin uluslarin temiz teknolojilere ve ¢cevresel korumalara
yatirrm yapmasi kosuluyla, sirdirilebilir ekonomik blyime ve kalkinmanin nihayetinde cevre
saghginin iyilesmesine yol agabilecegini 6ne siirmektedir.

Surdurilebilir kalkinma yaklasimi, ekonomik biyime ile gevresel siirdirilebilirlik arasinda dengeli
bir uyumun saglanmasi gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu anlayis, dogrudan ekonomik biyimeyi
hedeflemekle kalmayip, toplumsal esitligi ve ¢evresel adaletin saglanmasini 6nceleyen politika ve
stratejileri desteklemektedir. Sirdurilebilir ekonomik kalkinmaya yoénelik politikalar ise, dogal
cevrenin korunmasini gozetirken, elde edilen ekonomik kazanimlarin toplumun tiim kesimleri arasinda
adil bir bicimde dagitilmasini amacglamaktadir (Xue vd., 2022, s. 30588). Bu butlincil kalkinma anlayisi,
dikkatli planlama ve stratejik midahaleler yoluyla azaltilmis ekolojik ayak izlerinin yani sira yiksek
ekonomik ¢ikti seviyelerine ulasmanin mimkiin oldugunu géstermektedir.

Teknolojik yenilikler de ekonomik bliyiime ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi etkilemektedir. Bu
alandaki ilerlemeler, kaynak verimliligini artirarak ve atiklari azaltarak ekonomik blylimeyi cevresel
zarardan ayristirabilir. Kaynak yonetimindeki yeniliklerin yesil bir ekonomik gecise 6nemli 6lclide
katkida bulunabilecegini ve endistriyel bluyimeyle iliskili bazi olumsuz etkilerin azaltilmasina yardimci
olabilecegini belirtmektedir (Potts vd., 2010, s. 375). Bu gegis 6zellikle tarim ve imalat gibi geleneksel
olarak yliksek ekolojik ayak izleriyle iliskilendirilen ve verimlilikteki gelismelerin ¢evresel etkide dnemli
azalmalara yol agabilecegi sektorlerle ilgilidir.

Tarim ve sanayi birbirine bagimli, karsilikh destekleyici ve strdirilebilir sektorlerdir. Tarim sektori
sanayi sektériine hammadde saglarken, sanayi liretim siregleri teknolojik yenilikler yoluyla tarimsal
verimliligi 6nemli 6lctide artirir. Bu iki sektor arasindaki iliskiyi anlamak, ekonomik biylime, gida
givenligi, cevresel strdirilebilirlik ve kirsal kalkinma igin gok 6nemlidir (Arora, 2018, s. 217).

Tarihsel sirecte tarimsal faaliyetler sanayilesme evresinin 6ncili olmus ve sanayi ekonomisinin
temel stirtikleyici gliciinii meydana getirmistir. Sektoriin kendi igindeki farkli kollar birbiriyle bitiinlesik
bir yapi sergiler. Nitekim bitkisel Gretim, hayvancilik, ormancilik ve tarima dayali sanayi kollari, ticaret
ve hizmet alanlariyla kenetlenerek kapsamli bir iktisadi ag olusturur (Anderson, 2023, s. 1314). Karsilikl
etkilesime dayanan bu iliski biciminde, alanlardan birinde yasanan gelisme diger sektérdeki ilerlemeyi
de dogrudan besler. S6z gelimi tarim teknolojilerinde saglanan vyenilikler Gretim verimini
tirmandirirken, sanayinin gereksinim duydugu hammadde tedarikini de kesintisiz hale getirir (Bashir
vd., 2019, s. 156).

Tarimsal Uretimin doga (lizerindeki ayak izi glin gectikce daha fazla tartisilan bir konu haline
gelmektedir. Nitekim sektor, su kaynaklarinin kirlenmesi, ekolojik tahribat ve iklim krizi gibi cevresel
sorunlari besleyen ana alanlardan biri olarak 6ne ¢ikar (Sundstrom vd., 2014, s. 201). Tarim faaliyetleri
dogasi geregi hem ekonomik hem de ekolojik agidan iki yonli etkilere sahiptir. Sektérde yasanan
teknolojik donlisiim, verim artisi ve Urin cgesitliligi saglama noktasinda sliphesiz ivme yaratmaktadir.
Gelismis ekipmanlar, otomatik sulama altyapilari, biyoteknolojik tohumlar ve hassas tarim ¢oziimleri
gibi yenilikler, Giretimin strdardlebilirligine katki sunmaktadir. Ne var ki teknolojik ilerlemelere ragmen
tarimsal siireglerin gevreye yikledigi riskler tamamen ortadan kalkmis degildir. Su kaynaklarinin
bilingsizce tiketilmesi, toprak erozyonu, biyogesitlilik kaybi ile kontrolsiiz giibre, tarim ilaci ve fosil yakit
kullanimi, cevre kirliligi ve kiiresel 1sinmayi tetikleyen baslica unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(zeynalov & Karacan, 2023, s. 91).
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Sanayi sektorli acisindan bakildiginda ise, cevresel kalite lizerinde sanayi sektortinin de etkisi
bulunmaktadir. 1970'lerden bu yana gelismekte olan Ulkelerdeki hizli sanayilesme, karbon
emisyonlarinin artmasina ve cevre kalitesinin bozulmasina neden olmustur (Li & Lin, 2015, s. 1107).
Sanayilesme siireci, dogal kaynaklarin daha yogun bicimde kullaniimasini gerektirdiginden, Uretim
odakli blyume stratejileri kapsaminda c¢evresel siirdirilebilirlik ¢ogu zaman geri planda
birakilmaktadir. Ulkelerin ekonomik kalkinmayi saglama ve disa bagimliigi azaltma hedefi
dogrultusunda sanayi faaliyetlerine oncelik verilmesi, dogal ekosistemlerin bozulmasina ve yiksek
diizeyde karbon salinimina neden olmaktadir. Sanayilesme ile birlikte enerji, su ve hammadde
tiketiminde kayda deger bir artis yasanmakta, bu durum da atmosferdeki sera gazi emisyonlarini
artirarak iklim degisikligi sirecini hizlandirabilmektedir. Endistriyel Gretimin yogunlasmasi; hava ve su
kirliligi, atik yonetimi problemleri ve biyolojik cesitlilikte azalma gibi cesitli ¢evresel sorunlari
beraberinde getirmektedir. Bu baglamda, ekonomik biylime ile gevresel sirdirilebilirlik arasinda
sikhkla gerilim yasanmaktadir. Ancak, gelismekte olan (lkelerde genellikle kalkinma 6ncelikli
oldugundan, cevresel hususlar genellikle biiyiime politikalarinin ikincil veya son asamalarinda dikkate
alinmaktadir (Mahmood vd., 2020, s. 1553-1554).

Dolayisiyla, hem sanayi sektérinin hem de tarim sektorinin sirdarilebilir iktisadi biyldme igin
faydalari g6z ardi edilemez olsa da, bu sirecin ¢cevresel etkilerinin bitiincil bir yaklasimla ele alinmasi,
surdarilebilir kalkinma hedefleri agisindan hayati 6nem tasimaktadir.

3. LITERATUR

Sanayilesme ve tarimsal faaliyetlerin cevresel sirdirilebilirlik Gzerindeki etkileri, 6zellikle karbon
emisyonlari baglaminda gerek gelismis gerekse gelismekte olan llkelerde yogun akademik tartismalara
konu olmaktadir. Bu ¢alismada ise, tarim ve sanayi sektorlerinin ekolojik ayak izi Gzerindeki etkilerini
zaman serisi analizleri aracili§iyla inceleyerek, mevcut literatirde agirhkl olarak karbon emisyonlarina
odaklanan cevresel etki galismalarina alternatif bir ¢evresel gosterge Ulzerinden katki saglamasi
amaglanmaktadir. Calismanin hem bu yonliyle hem de kullanilan metot itibariyle literatiire katki
saglayabilecegi ongorilmektedir.

Tablo 1. Literatiir arastirmasi.

Yazar yih Dénem/Ulke Yontem Sonug
Shazbaz vd. 1975-2010 Zaman Serisi Sanayilesmedeki artislarin karbon emisyonu tizerinde
(2014) Banglades Analizi pozitif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Ren vd. (2014) 2000-2010 GMM Analizi Bulgulara gore, dogrudan yabanci sermaye girisleri,
Cin Sanayi emisyon dizeylerini daha da artirmakta, cevresel
Sektori bozulmayi derinlestirmektedir.

Sanayi sektori baglaminda, kisi basina gelir ile CO,
emisyonu arasindaki iliski, ters U seklinde bir Cevresel
Kuznets Egrisi (EKC) ortaya koymaktadir

Asane ve Otoo 1980-2009 Girdi Cikt Sanayilesme ve karbon emisyonu arasinda pozitif bir
(2015) 45 Afrika tlkesi Analizi iliskinin oldugu tespit edilmistir.
Xu ve Lin 1990-2011 Dogrusal Sanayilesme ve karbon emisyonu arasinda dogrusal
(2015) Cin Olmayan olmayan bir iliskinin varligi belirlenmistir.
Regresyon
Analizi
Li ve Lin (2015) 1971-2010 Stirpat Bulgular, kentlesmenin enerji tiiketimini azalttigini
Dislik-Orta- Modeli ancak dsiik gelir grubunda CO, emisyonlarini artirdigini
Yiksek Gelirli gostermektedir. Sanayilesme, enerji tiketimini
Ulkeler azaltmaktadir ancak orta/dusuk gelir ve yiksek gelir

gruplarinda CO, emisyonlarini artirmaktadir. Kentlesme

hem eneriji tiiketimini hem de CO, emisyonlarini 6nemli
6lctide artirmaktadir. Orta/yiksek gelir grubu igin
sanayilesmenin eneriji tiketimi ve CO, emisyonlari

Uzerinde 6nemsiz bir etkisi oldugu bulunmustur. Ancak,
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1960-2010
ABD

1974-2013
Turkiye
1990-2014
Pakistan
1981-2014
Nijerya

1980-2013
Brezilya
1990-2016
Rusya
1975-2016
Pakistan

1996-2014
BRICS
33 BRI dlkesi

1990-2014
156 ilke

1971-2016
Malezya
1975-2018
OPEC
1992-2014
Azerbaycan

1990-2020
Turkiye

1990-2019
9 ASEAN ulkesi

2003-2021
28 Sahra Alti
Afrika Ulkeleri

Esbiitlinlesme
Analizi ve
Nedensellik
Analizi
ARDL Sinir
Testi
ARD Ve VECM
Analizi
Esbiitlinlesme
ve
Nedensellik
Analizi
Zaman
Serileri Analizi
ARDL Sinir
Testi Analizi
Esbitinlesme
ve
Nedensellik
Analizi
Panel Veri
Analizi
Panel Veri
Analizi
Panel GMM
Analizi

ARDL ve
VECM Analizi
Panel Veri
Analizi
ARDL Sinir
Testi ve
Nedensellik
Analizi

ARDL Sinir
Testi

Panel Veri
Analizi

Panel Veri
Analizi

nifus agisindan sanayilesme, yiiksek gelir grubu harig,
enerji tiketimi izerinde olumlu bir etkiye sahiptir ve
emisyonlari artirmaktadir.
Uzun vadede, enerji tiketimi ve kentlesme cevresel
bozulmayi artirirken, finansal gelismenin bunun
Uzerinde bir etkisi bulunmamaktadir.

Sanayilesme karbon emisyonunu artirmaktadir.

Tarim ve karbon emisyonu arasinda pozitif bir iligki
tespit edilmistir.
Tarimin karbon emisyonu Uzerindeki etkisi pozitif ve
anlamsiz olarak belirlenmistir.

Tarimin karbon emisyonu lzerindeki etkisinin negatif
oldugu belirlenmistir.

Tarimsal iretimin karbon emisyonu (izerinde elastik
olmayan pozitif bir etkinin oldugu belirtilmistir.
Sanayilesmenin karbon emisyonu tzerindeki etkisi
pozitif olarak elde edilmistir.

Sanayilesme ve emisyon arasinda pozitif bir iliskinin
oldugu belirlenmistir.
Sanayilesme karbon emisyonunu artirirken, tarim
karbon emisyonunu azaltmaktadir.

Sonuglar, kentlesme ve sanayilesmenin tiim panel
gruplarinda karbon emisyonlari tizerinde istatistiksel
olarak pozitif ve anlaml etkilere sahip oldugunu
gostermektedir.

Sanayilesmenin karbon emisyonu (izerindeki etkisinin
negatif oldugu gortlmustar.

Ampirik bulgular sanayilesmenin karbon emisyonunu
artirdigini desteklemektedir.

Ampirik bulgularda GSYiH ve enerji tiiketiminin karbon
emisyonu Uzerindeki etkisi pozitif olarak elde edilmistir.
Ancak tarimsal Giretim ve GSYiH’nin karesinin karbon
emisyonu lzerindeki etkisi negatif olarak belirlenmistir.
Nedensellik analizi bulgularinda ise, GSYiH, GSYiH?
karbon emisyonu arasinda ¢ift enerji tiiketim ve
tarimsal Gretim ile karbon emisyonlart ile ilgili tek yonli
bir nedensel iliski tespit edilmistir.
Sanayilesme karbon emisyonunu artirirken, tarim
karbon emisyonunu azaltmaktadir.

Analizlerde, yenilenebilir enerjinin endustriyel katma
deger ile CO2 emisyonlari arasindaki iliskiye aracilik
ettigi ve yenilenebilir enerji kullaniminin bircok ASEAN
ilkesinde sanayilesme sirasinda kisi basina CO2
emisyonlarinin donim noktasini degistirdigi tespit
edilmistir.

Sanayilesmenin karbon emisyonlarini olumlu bir sekilde
etkiledigi tespit edilmistir.
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Literatlirde ekolojik ayak izi tGzerine yapilan c¢alismalar, ekonomik biylime, sanayilesme, tarim,
enerji tiketimi ve kentlesme gibi makroekonomik dinamiklerin cevresel sirdirilebilirlik Gzerindeki
etkilerini ortaya koymaya odaklanmaktadir. Bu calismalarin dnemli bir bolim, ozellikle sanayi ve
enerji yogun Uretim yapisinin ekolojik ayak izini ve karbon emisyonlarini artirdigini, buna karsilik
yenilenebilir enerji kullanimi, teknolojik gelisme ve gevre politikalarinin ¢evresel baskiyi azaltici rol
oynayabildigini gostermektedir. Ayrica farkli gelir gruplari ve (lkeler arasinda cevresel etkilerin
degiskenlik gosterdigi, bazi ¢alismalarda Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerliligine iliskin
bulgularin elde edildigi goriilmektedir. Genel olarak literatiir, ekonomik faaliyetler ile cevresel bozulma
arasindaki iliskinin cok boyutlu ve tlkelere 6zgi dinamikler icerdigini ortaya koymaktadir.

4. YONTEM VE AMPIRiK BULGULAR
4.1 Veri Seti Ozellikleri

Bu calisma, 1980-2023 doneminde Tiirkiye ekonomisinde tarim ve sanayi sektorlerinin katma
degerinin ve ekonomik blylimenin ekolojik ayak izi izerindeki etkilerini incelemektedir. Modelin
bagiml degiskeni ekolojik ayak izi (LNEKOA) iken, bagimsiz degiskenler; ekonomik biiyiime (LNGSYiH),
tarimsal katma deger (LNT) ve sanayi sektori katma degeri (LNSK) ve kisi basi enerji tiketimi (LEN)"dir.
Calismada kullanilan degiskenler Dinya Bankasi veritabanindan elde edilmistir. Ekolojik ayak izi
degiskeni 2023 yilinda sonlandigindan dolaylr bu dénem tercih edilmistir. incelenen model,
Gokmenoglu ve Taspinar (2018), Girbiz vd. (2021), Akbola ve Bekun (2019), Aslam, vd. (2021) ve Azam
vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismalarda sunulan modellere atifta bulunularak gelistirilmistir.
Logaritmik regresyon modeli denklemi (1) numarali denklemde gosterilmistir.

Model 1: LNEKOAt =a0 +B1LNTKt +B2LNGSYiHt + B3LNGSYiH2t +BALNENt +ut (1)
Model 2: LNEKOAt =a0 +B1LNSKt +B2LNGSYiHt + B3LNGSYiH2t +B4LNENt +ut (2)

Model 1 ve 2’de t simgesi zamani ve ut ifadesi ise hata terimini géstermektedir. Modellerde
kullanilan degiskenlerin detayli bir sekilde gosterimi Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Degiskenlere iliskin bilgiler.

Degiskenler Aciklamalari Kaynak

LEKOA Kisi Basi Kiiresel Hektar Global Foot Network

LGSYiH Logaritmik Kisi Basi GSYiH (Sabit Diinya Bankasi
Fiyatlarla 2015 ABDS)

LGSYH? Yazar Tarafindan Olusturulmustur. -

LTK Tarimsal Katma Deger (Sabit Diinya Bankasi
Fiyatlarla 2015 ABDS)

LSK Sanayi Katma Degeri (Sabit Diinya Bankasi
Fiyatlarla 2015 ABDS)

LEN Birinci Enerji Tuketimi (Petrol kg) Our World in Data

4.2 Yontem

Calismanin bu boliimiinde degiskenlerin duraganlik diizeylerinin belirlenmesi icin birim kok testleri,
degiskenler arasindaki iliskinin tespiti icin esbitliinlesme ve katsayi tahmincilerine yonelik metodolojik
kisim ele alinmaktadir.

4.2.1. Birim Kok Testi

Dickey ve Fuller (1979) tarafindan daha da gelistirilen Dickey-Fuller testi, zaman serisi analizlerinde
en sik kullanilan birim kok testlerinden biridir. Modelin hata terimlerindeki otokorelasyon sorunlarinin
bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin dahil edilmesiyle ¢6ziilebilecegini varsayar. Bu baglamda,
hata terimlerinde otokorelasyon diizeyinin dogru bir sekilde belirlenmesi bliyiik 6nem tasimaktadir.
Test, birinci dereceden otoregresif siirece dayanmaktadir (Orcutt & Winokur 1969). Augmented
Dickey-Fuller (ADF) testinde, sifir hipotezi serinin birim kok icerdigi, yani duragan olmadigidir. Bu test
kapsaminda olusturulan model su sekilde ifade edilir:
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P
MY, =a+ 7+ ) BAY,

ADF: (3)

Kalintilarin normal dagilm gostermedigini varsayarsak, yukaridaki denklem (3)'i wt terimi ile
genisletirsek, RALS-ADF modeli icin asagidaki ifadeyi elde edilmektedir:

P A
A =at ¥+ ) SAT i

RALS ADF: (4)

RALS-ADF ve ADF testleri benzer varsayimlara ve temel hipotezlere sahiptir. Her iki testte de sifir
hipotezi, zaman serisinin birim kok icerdigi, yani duragan olmadigidir. p* korelasyon katsayisi degeri 1'e
esitse, bu her iki testin sonuglarinin benzer oldugu anlamina gelir. Bu durumda, her iki test icin
kullanilan kritik degerler de ayni olacaktir (Im vd., 2014).

4.2.2 RALS ADL- EG2 Egbiitiinlesme Testi

Bu calisma, uzun vadeli iliskileri belirlemek icin RALS ADL ve RALS EG2 (Engle-Granger)
esbitlinlesme testinden yararlanilmistir. Lee vd. (2015) tarafindan gelistirilen esbitlinlesme
testlerinde dort farkh regresyon dikkate alinmaktadir:

Ay, =d, +6,, +¢'Ax, +u, (5)
Ay, =d, +6y,, + 7lxt—1 +gAx, +u, (6)
Aé, =d, +6,; +u

lég—y

’ (7)

Aé, =d, + 8,6, +PAx +u,

(8)
Denklem 4, 5, 6 ve 7 sirasiyla ECM, ADL, EG ve EG2 olarak adlandirilir. Bu denklemlerdeki sabit terim

dt, deterministik trend bilesenini temsil eder. 5, 6, 7 ve 8 numarali denklemler & 2=PBo+ B+ e olarak
ifade edilen uzun dénem denkleminden elde edilen kalintilari géstermektedir. Lee vd. (2015),
yukaridaki test regresyonlarinda ut hata terimlerinin normal dagihm gostermedigi durumlar icin RALS
yontemine dayali esbitlinlesme testleri gelistirmistir. Bu yontem, ut hata terimlerinin ortalamasi
etrafindaki ikinci ve lglinci momentleri dikkate alarak olusturulan kalintilari artirilmis degiskenleri
icermektedir. RALS-ADL ve RALS-EG2 test regresyonlari ise asagidaki gibi tanimlanmistir:

Ay, = dr + (Slyz—l + 7“"1—1 + ¢,Axr + 82‘2/21 + 9312/31 v (9)
Aé, =d, + 5,6, + PAx, + O,,, + Oy, +, (10)

RALS-ADL ve RALS-EG2 test regresyonlari 9 ve 10 numarali regresyonlar EKK (en kii¢lik kareler)
kullanilarak edilen tahmin ile 81 =0 esbitiinlesme iliskisi yoktur seklinde olusturulan temel hipoteze
karsihk 01<1 esbutiinlesme iliskisi vardir seklinde kurulan alternatif hipoteze sinanma yapilmaktadir.
Bu testin gerceklestirilebilmesi amaciyla test istatistikleri asagida gosterildigi bicimde elde
edilebilmektedir:

Tapr = PTup, +N1=p°Z (11)

Thor = Pl +1-p°Z (12)

11 ve 12 numarali denklemlerde yer alan TADL ve TEG2 (6) ve (8) numaral geleneksel test

regresyonlarindan elde edilmis olan test istatistiklerini #=¢"Co#) Vol by kalintilar uzun vadeli

korelasyon katsayisini temsil eder ve Z, ortalama degeri sifir ve sabit varyansi olan bir rastgele degiskeni
ifade etmektedir.

Lee vd. (2015), calismalarinda artik destekli artirilmis en kiigtik kareler (Residual Augmented Least
Squares - RALS) yaklasimina dayali esbitiinlesme testini kullanmislardir. Bu yontemin tercih
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edilmesinde (i¢c temel gerekce dne ¢ikmaktadir. ilk olarak, literatiirde cogu zaman goz ardi edilen ve
normal dagilim varsayimini ihlal eden hata terimlerine iliskin bilgilerin, RALS esbitlinlesme testi
aracihigiyla analiz stirecine dahil edilebilmesi 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Nitekim finansal zaman
serilerinin blytk bir kismi leptokurtik 6zellikler sergilemekte ve asimetrik ya da dogrusal olmayan
davranislar gostermektedir. Hepsag ve Akcal’a (2019) gore bu tir seriler normal dagihm varsayimiyla
uyumlu degildir. incelenen ¢alismada da serilerin normal dagilim géstermedigi tespit edilmistir. Lee vd.
(2015), bu tir normal olmayan hata terimlerinin varlig durumunda dogrusal bir model ¢ergevesinde
uygulanan RALS tahmincisinin daha yiksek test glicline sahip oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda,
anormal hata yapilarini dikkate alabilen RALS esbitiinlesme testinin literatiire 6nemli katkilar sundugu
ifade edilebilir. ikinci gerekce, RALS esbiitiinlesme testlerinin, belirli bir fonksiyonel formun énceden
tahmin edilmesini gerektiren geleneksel yaklasimlardan farkh bir ¢erceve sunmasidir. RALS tabanli
testlerde, normal dagihm varsayimini ihlal eden hata terimlerine iliskin bilgiler dogrudan analiz
slrecine dahil edilmekte; bu durum, amaglanan fonksiyonel formdan sapmalara bagl olarak ortaya
cikabilecek giic kayiplarinin éniine gecilmesine olanak tanimaktadir. Uciincii ve son olarak, hata
terimlerine iliskin normal olmayan dagilim 6zellikleri hakkinda sinirli bilgiye sahip olunan durumlarda,
RALS tabanl esbitlinlesme testlerinin glicinin diger esbitinlesme testlerinin agiklayici glicliyle tutarli
oldugunu gostermistir. Buna karsilik, tahmin siirecinde normal disi dagihm 6zelliklerinin belirlenmesi
halinde, RALS tabanh testlerin kullanimi bu 6zellikleri dikkate alarak testin agiklayici gliciini 6nemli
ol¢lide artirmaktadir. Dolayislyla, Lee vd. (2015) tarafindan gelistirilen RALS esbiitlinlesme testlerinin,
ozellikle normal dagilim varsayiminin gecerli olmadigl durumlarda, alternatif esbitiinlesme testlerine
kiyasla daha etkin sonuglar sundugu soylenebilir (Demirtas vd., 2023, s. 85).

Engle ve Granger (1987) tarafindan gelistirilen esbitlinlesme testi, literatiirde yaygin bicimde
kullanilan yontemlerden biri olmakla birlikte, alternatif esbiitiinlesme testlerine kiyasla test giictiniin
gorece dislk oldugu ifade edilmektedir. Bu dogrultuda, calismada klasik Engle-Granger testinin yani
sira, testin glicuni artirmak amaciyla Lee vd. (2015) tarafindan onerilen ve En Kiglk Kareler (EKK)
yontemi yerine Im ve Schmidt (2008) tarafindan gelistirilen RALS yaklasimini temel alan RALS-EG
esbutiinlesme testinden de yararlaniimistir (Eyuboglu & Akan, 2020, s. 981-982).

4.3 Bulgularin Degerlendirilmesi

ADF birim kok testi, kalintilarin normal dagilim gosterdigini varsayar. Buna karsilik, RALS-ADF testi,
kalintilarin normal dagilim géstermedigini varsayar ve daha etkili sonuclar verir. Jarque-Bera normallik
testi degiskenlere uygulanmis ve modelde kullanilan degiskenlerin hicbirinin normal dagilim
gostermedigi belirlenmistir.

Tablo 3. ADF testi (jarque-bera) regresyonundan elde edilen kalintilarin normallik testi.

Degiskenler Jargue —Bera
LNEKOA 0.000
LNTK 0.000
LNSK 0.021
LGSYiH 0.031
LGSYiH? 0.034
LNEN 0.024
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Tablo 4. ADF ve RALS ADF birim kék testi sonuglari.
Degiskenler Optimallag RALS ADF p?degeri ADFtest 1. fark RALS ADF kritik degerler

test ist ist. ADF test
istatistigi
%1 %5 %10
LNEKOA 1 -1.884 0.59 -1.179 -8.734 -3.279 -2.828 -2.579
(0.6703) (0.000)
LNTK 1 -0.777 0.92 -1.501 -5.947 -3.099 -2.186 -2.663
(0.5204) (0.0000)
LNSK 1 -1.144 0.81 -2.122 -5.234 -3.213 -2.851 -2.657
(0.2376) (0.0002)
LNGSYIH 0 -0.428 0.51 -0.665 -5.736 -3.301 -2.775 -2.511
(0.9894) (0.0000)
LGSYiH? 1 -1.051 0.55 -1.751 -5.158 -3.301 -2.775 -2.511
(1.000) (0.000)
LNEN 0 -1.905 0.65 -0.872 -7.244 -3.279 -2.828 -2.579

(0.7844)  (0.000)

Not: ADF birim kék testi sabitli model kritik degerler %1, %5, %10; -3.64,-2.95,-2.61

Bu test, ADF testi icin RALS prosediiriiniin bir uyarlamasidir ve kalintilar normal dagilim
gostermediginde daha glicli sonuglar vermektedir. Bu durumda RALS-ADF testinin kullanilmasi daha
etkili sonuclar verecektir. Tablo 3’'te ADF ve RALS ADF birim kok test sonuglari gosterilmektedir. RALS
ADF birim kok test sonuglarina gore elde edilen test istatistikleri sirasiyla p2 = 0.5, 0.6, 0.8 ve 0.9 igin
%1, %5 ve %10 kritik degerlerden kiiglik ¢iktigi icin serilerin diizeyde birim kokll oldugu kabul edilmistir.
Yani serilerin birinci farklarinda sabitli model de duragan olduklari sonucuna ulasiimistir. Bu da
degiskenlerin I(1) seviyesinde bitlinlesik oldugunu gostermektedir. Klasik ADF testinden elde edilen
bulgular da bu sonuclari desteklemektedir.

Calismanin bir sonraki asamasinda, duragan degiskenler arasindaki uzun vadeli iliskiyi belirlemek
icin RALS ADL ve RALSEG2 esbitiinlesme testleri kullaniimistir. Her iki model i¢cin RALS ADL ve RALS EG
esbitiinlesme test sonuclari Tablo 5 ve 6'da gosterilmektedir.

Tablo 5. Model 1 icin RALS ADL ve RALS EG2 esbiitiinlesme testi sonuglari.

p? RALS ADL(T) Gecikme Kritik degerler Sonug
uzunlugu
%1 %5 %10
RALS ADL 0.40 -5.71 0 -3.839 -3.163  -2.802 liskivar
RALS EG2 0.38 -7.19 0 -4.196 -3.547  -3.201 iliskivar

Tablo 5’te yer alan Model 1’icin RALS ADL ve RALS EG2 esbutiinlesme sonuglari incelendiginde, test
istatistiklerinin p2 =0.40 ve p2 =0.38 igin %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyesine ait kritik degerlerden
blyltk oldugu gozlemlenmistir. Bu sonug¢ degiskenler arasinda herhangi bir uzun doénemli
esbutinlesme iliskisinin olmadigini belirten temel hipotezin kabul edilmedigini gdstermektedir.
Dolayisiyla calisma kapsaminda ele alinan modelde degiskenler arasinda uzun donemli bir
esbitlinlesme iliskisinin oldugu belirlenmistir. RALS-ADL ile RALS-EG2 sonuglari birbirileriyle
uyumludur. Sonuglarda tarimsal katma deger, GSYiH, GSYiH2, birincil enerji tiiketimi ve cevresel
kaliteyi temsil eden ekolojik ayak izi arasinda anlamli bir iliskinin oldugu dogrulanmaktadir.

Tablo 6. Model 2 icin RALS ADL ve RALS EG2 esbiitiinlesme testi sonuglari.

p? RALS ADL(T) Gecikme Kritik degerler Sonug
uzunlugu
%1 %5 %10
RALS ADL 0.33 -5.62 1 -3.660 -2.960 -2.604 iliskivar
RALS EG2 0.39 -6.64 1 -4.196 -3.547  -3.201 iliskivar

197



PAUSBED, Sayi 76, 2026 Orhan & Eryer & Eren

Tablo 6’daki RALS ADL ve RALS EG2 esbiitiinlesme sonuglari incelendiginde ise, test istatistiklerinin
p2 =0.33 ve p2 =0.39 igin %1, %5 ve %10 anlamhlik seviyesine ait kritik degerlerden biiylk oldugu
gozlemlenmistir. Bu sonug degiskenler arasinda herhangi bir uzun dénemli esbitiinlesme iliskisinin
olmadigini belirten temel hipotezin kabul edilmedigini géstermektedir. Dolayisiyla ¢alisma kapsaminda
ele alinan modelde degiskenler arasinda uzun doénemli bir esbitlinlesme iliskisinin oldugu
belirlenmistir. RALS-ADL ile RALS-EG2 sonuglari birbirileriyle uyumludur. Sonuglarda sanayi katma
deger, GSYiH, GSYiH2, birincil enerji tiiketimi ve cevresel kaliteyi temsil eden ekolojik ayak izi arasinda
anlamli bir iliskinin oldugu dogrulanmaktadir.

Bu amagla uzun donemde daha tutarl ve etkin sonuglara ulasabilmek icin Stock ve Watson (1993)
tarafindan gelistirilmis olan Dinamik En Kiiglik Kareler Yontemi (DOLS) ile Hansen (1992) tarafindan
gelistirilmis olan Tamamen Degistirilmis En Kiigcik Kareler Yontemi (FMOLS) yontemi kullaniimistir. Bu
yontemlerin esbitiinlesme iliskisine ait katsayi sonuglarini veren yontemler olarak bilinmektedir (Kirca
& Topal, 2017, s. 104).

Tablo 7. Model 1 icin FMOLS-DOLS tahminci sonuglari.

Degiskenler Katsayi Standart Hata t-ist Olasilk
FMOLS SONUCLARI
LNTK 0.084 0.034 2.452 0.018**
LNGSYIH 0.869 0.237 3.654 0.001*
LNGSYiH? -2.345 7.275 3.211 0.027**
LNEN 0.189 0.092 2.052 0.047%*
C 7.289 1.136 6.413 0.000
DOLS SONUCLARI

LNTK 0.082 0.035 2.340 0.024**
LNGSYIH 0.909 0.279 3.253 0.000*
LNGSYiH? -2.491 9.182 -2.710 0.010%**
LNEN 0.204 0.104 1.963 0.051%*
C 7.494 1.317 5.688 0.000

Not: *,** %1 ve %5 anlamlilik diizeyi

Tablo 7'de, FMOLS ve DOLS analizlerinin sonuglarini gostermektedir. Model 1 icin yapilan uzun
donem katsayl tahmin sonuglarinda FMOLS sonuglarina gore, tarimsal katma deger, birincil eneriji
tiiketiminin GSYiH ve GSYiH2’nin karesinin ekolojik ayak izi Gizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Tarimsal katma degerdeki %1'lik bir artisin ekolojik ayak izini %0,08 artirdigi, birincil
enerji tiketimindeki %1’lik bir artisin ise ekolojik ayak izini %0,18 oraninda artirdigi gorilmustar.
GSYiH’da meydana gelen %1’lik bir artis ekolojik ayak izini %0,86 oraninda artirirken, GSYiH2’'nin
karesinde meydana gelen %1’lik bir artis ise ekolojik ayak izini %2,34 oraninda azaltmaktadir. DOLS
bulgularinda da FMOLS bulgulari ile benzer sonuglar elde edilmistir. Elde edilen bu bulgulara bakilarak
su sonuclar cikarilabilir: Ekolojik ayak izi Gizerinde GSYiH ve GSYiH2’nin anlamli olmasi Tiirkiye icin s6z
konusu donemde Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gecerli oldugunu géstermektedir. Clinkl Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin gegerli sayilabilmesi icin, ekonomik biiyiime gdstergesi olan GSYiH nin
ekolojik ayak izi Gizerinde pozitif, GSYiH¥ nin ise negatif ve istatistiksel olarak anlaml bir etkiye sahip
olmasi beklenir. Tarimsal katma deger (zerinden test edilen Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin ele
alinan donemde Tiirkiye icin gegerli oldugu gorilmektedir

Elde edilen sonug, literatlirde yer alan Burakov, 2019, Aslam vd. 2021, Dogan & Turkekul, 2016,
Waheed vd. 2018 ¢alismalarla paralel sonug gostermektedir.
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Tablo 8. Model 2 icin FMOLS-DOLS tahminci sonuglari.

Degiskenler Katsayi Standart Hata t-ist Olasilik
FMOLS SONUCLARI
LNSK 0.066 0.037 1.777 0.063
LNGSYiH 1.001 0.242 4.153 0.000
LNGSYiH? -2.722 7.561 3.602 0.001
LNEN 0.281 0.096 -2.921 0.005*
C 7.485 1.215 6.159 0.000
DOLS SONUCLARI
LNSK 0.063 0.039 1.615 0.005
LNGSYiH 1.052 0.268 3.920 0.000*
LNGSYiH? -2.901 9.094 -3.218 0.002
LNEN 0.295 0.099 2.973 0.000
C 7.701 1.337 5.760 0.000

Tablo 8'de, FMOLS ve DOLS analizlerinin sonuglarini géstermektedir. Model 2 igin yapilan uzun
donem katsayl tahmin sonuglarinda FMOLS sonuglarina gore, sanayi katma degeri, birincil eneriji
tiiketimi ile GSYiH ve GSYiH2’nin karesinin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Sanayi katma degerdeki %1'lik bir artisin ekolojik ayak izini %0.06 artirdig, birincil enerji
tiiketimindeki %1’lik bir artisin ise ekolojik ayak izini %0,28 oraninda artirdigi gézlenmistir. GSYiH’da
meydana gelen %1’lik bir artis ekolojik ayak izini %1,00 oraninda arttirirken, GSYiH2’nin karesinde
meydana gelen %1’lik bir artis ise ekolojik ayak izini %2,72 oraninda azaltmaktadir. DOLS bulgularinda
da FMOLS bulgulari ile benzer sonuglar elde edilmistir. Elde edilen bu bulgulara bakilarak su sonuglar
cikarilabilir: Ekolojik ayak izi Gizerinde GSYiH ve GSYiH2’nin anlamli olmasi Tiirkiye icin sz konusu
donemde Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gecerli oldugunu géstermektedir.

Elde edilen sonug, literatlirde yer alan Azam vd., 2022, Raihan ve Tuspekova, 2022, Whang ve
Zhang, 2020 calismalarla paralel sonug géstermektedir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Kiresel Olgekte artan ¢evresel sorunlar, Surdirilebilir Kalkinma amaclarini giderek daha 6nemli
hale getirmistir. Bu baglamda, Ullkeler ekonomik bliylime stratejilerinin ¢evresel sirdirilebilirlikle
dengelenmesini saglamalidir. Tarim ve sanayi sektorleri, ekonomik kalkinmanin itici glicleri olmalari ve
dogal kaynaklar Gzerinde muazzam bir baski olusturmalari nedeniyle 6zellikle 6nemlidir (OECD, 2022).
Bu nedenle cevresel etkileri de oldukg¢a blytktiir. Bu sektorlerin faaliyetleri, enerji tiketimi, arazi
kullanimi, su tiketimi ve sera gazi emisyonlari da dahil olmak {izere bir¢ok yonden ekolojik ayak izini
dogrudan etkiler (Wackernagel & Rees, 1996). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, cevresel kaynaklarin
sirdardlebilir kullanim kapasitesi giderek sinirlidir. Stirdirulebilir ekonomik kalkinmayi sirdirirken
cevreyi korumak zorunda olan Tirkiye gibi Glkeler i¢in, tarim ve sanayinin ¢evre kalitesi Uzerindeki
etkilerinin belirlenmesi elzemdir.

Bu calismada tarim ve sanayi sektorlerindeki katma deger ve ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izi
ile iliskisi Tlirkiye ekonomisi icin iki model kullanilarak 1980-2023 doénemi veri seti kapsaminda
incelenmistir. Calismada s6z konusu degiskenlere ADF ve RALS ADF birim kok test uygulanmis ve
duraganlk diizeyleri belirlenmistir. Seriler arasindaki esbiitlinlesme iliskisi ise RALS ADL ve RALS EG2
esbitlinlesme testi ile belirlenmis uzun dénemli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Degiskenler arasinda
uzun donemli bir iliskinin varligi tespit edildikten sonra uzun dénem katsayi tahmincileri kullaniimistir.
FMOLS ve DOLS bulgulari, tarimsal katma degerin, sanayi katma degerinin, birincil enerji tiiketiminin
ve GSYIH’nin ekolojik ayak izini artirdigini, buna karsin GSYiH'nin karesinin ise ekolojik ayak izini
azalttigini gostermektedir. Hem tarimsal hem de sanayi katma degeri (izerinden test edilen Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezinin s6z konusu donemde Tirkiye icin gecerli oldugu séylenebilir.

Tarimsal tretimin ekolojik ayak izini artirici etkisi dikkate alindiginda, Tirkiye’de sirdirilebilir bir
tarim sektérinde ¢evre dostu uygulamalarin tesvik edilmesi 6nem tasimaktadir. Calismada yer alan
bulgular 1siginda su 6nerilerde bulunabilir: Organik tarim uygulamalari desteklenebilir, tarimsal su
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verimliliginin artirilmasina yonelik 6nlemler alinabilir, modern sulama yéntemleri tercih edilebilir.
Calisma sonuglarinin Tirkiye’de tarim ve sanayi sektorleri 6zelinde Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini
desteklemesi, ekonomik bliyiime siirecinin belirli bir asamadan sonra cevresel baskilarin azaltiimasina
imkan taniyabilecegini géstermektedir. Ozellikle tarim sektdriinde sirdiiriilebilir Giretim tekniklerinin
yayginlastirilmasi, sanayi sektoriinde ise temiz Uretim, dongiisel ekonomi ve enerji verimliligini artiran
teknolojilere yonelik tesviklerin artirilmasi onerilebilir. Bunun yani sira, birincil enerji tliketiminin
cevresel etkileri dikkate alinarak yenilenebilir enerji yatirimlari desteklenebilir, dislik karbonlu ve ¢evre
dostu teknolojilere odaklanilarak katki saglanabilir.

Bu baglamda tarim, sanayi sektorleri ve bunlarin kolektif ekolojik ayak izi arasindaki iliski karmasik
ve ¢ok yonlidir. Bu sektorler gelistikge, ekolojik etkilerini azaltmak igin sirdirdlebilirlik ve kaynak
verimliligi ilkelerine bagh kalmahdirlar. Hem tarim hem de sanayi, yenilikgiligi ve sirdirilebilir
uygulamalari benimseyerek ekonomik kalkinmayi desteklerken c¢evrenin korunmasina da olumlu
katkida bulunabilir.

Tesekkiir
Bu ¢alisma kapsaminda tesekkiir edilecek herhangi bir kisi veya kurum bulunmamaktadir.
Cikar Catismasi ve Etik Beyani

Yazarlar, bu arastirma ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir. Ayrica, bu
¢alismanin yazari, arastirma ve yayin etigi ilkelerine uydugunu kabul etmektedir. Bu ¢alisma, intihal
tarama programi kullanilarak intihal taramasindan gegirilmistir.

Finansman

Yazarlar, bu arastirmayi yuritmek icin finansal bir destek almamistir.

Veri Erisilebilirligi Beyani

Bu arastirmada kullanilan veri seti, makul talep dogrultusunda ve etik ilkeler ¢cercevesinde sorumlu
yazardan temin edilebilir.

Yapay Zeka Beyani

Bu calismanin hazirlanmasi stirecinde herhangi bir yapay zeka destekli ara¢ kullaniimamustir.
Yazarlarin Katkilari

Bu ¢alismada birinci yazarin katki orani %35, ikinci yazarin katki orani %35 ve lgilncili yazarin katki orani
%30'tir.
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