SESSION 1

Cevresel Surdtrilebilirlik ve Tarim

Environmental Sustainability and Agriculture

Prof. Dr. Faik Bilgili (Erciyes University, Turkey)
Ph.D. Candidate Hayriye Hilal Baglitas (Erciyes University, Turkey)

Abstract

In the environmental sustainability concept, this paper investigates the relationship between agricultural
emission and per capita income. Additional variable is agriculture sector energy consumption. Our data is related
to 1990-2010 period for 22 countries which are in the Eurasian region. Firstly, dynamic OLS and full modified
OLS are applied to the data. The results show that Environmental Kuznet Curve (EKC) hypothesis is valid for
agricultural emission and income. Moreover, there is a co-integration relationship between agricultural emission
and both income and agricultural energy consumption. Secondly, dynamic panel GMM and dynamic OLS are
applied to little modified data. Results again, imply that EKC is true for agriculture sector. Based on these
results, political and intuitional regulations could be developed for environmental sustainability.

1 Giris

‘Sustain’ kelimesi ‘siirdiirebilirlik-sustainability’ kavramimin kékenini olusturmaktadir ve Latince sustenare
kelimesinden tiremistir. Desteklemek anlami tasiyan kelime, zaman igerisinde gegirdigi anlam degisimiyle
birlikte ‘maintain’ yani ‘stirdiiriilebilirlik’ kelimesinin es anlamlisi olarak kullanilmaktadir. Siirdiiriilebilirlik
kavrami ii¢ unsuru barindirmaktadir; sosyal, ekonomik ve ¢evresel strdirllebilirlik. Sosyal strdirilebilirlik,
toplumun ‘ahlaki sermaye’sinin, paylasilan degerler ve esitlik haklar1 ile birlikte toplumsal, dinsel ve kiiltiirel
etkilesimlerle siirdiirilmesi ve yenilenmesidir (Goodland, 1995). Ekonomik siirdiiriilebilirlik ise, fiziki
sermayenin (malzeme, enerji ve dogal kaynaklar) devamliligidir. Cevresel siirdiiriilebilirlik kavraminin yeterli bir
icerik kazanip, daha kapsamli bir ifade olabilmesi; sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlikle birlikte
gerceklesmektedir. Arzulanan cevresel sartlarin siirdiiriilmesi sosyal islevselligin idamesinde dogrudan katki
saglarken, ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan ise dogal kaynak ve hizmet akisi baglaminda 6nem arz
etmektedir. Bu iki unsur, kendi émdarlerini devam ettirebilme konusunda cari ve gelecek nesilleri dikkate
aldiklart miiddetce bir sansa sahip olacaklardir. Baska bir deyisle, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlikle birlikte
ekosistemin sagligint bozmadan beser ihtiyaglarinin kargilanmasi gerekmektedir.

Sanayi devriminden énceki donemlerde, tarim sektorii, hayvancilik dahil olmak iizere temel gegim kaynagi
durumundaydi. Ticaret ve zanaat ile ugrasan kesim bulunmakla birlikte, agirlik tarim sektoriinde idi. Ancak
zamanla, sanayi devrimiyle baslayan sanayilesme hareketleri neticesinde, tarim sektdriiniin agirligi azalmaya
baglamigtir. Tarim sektoriiniin, milli gelir ve istihdamdaki paymin azalmasina ragmen, spesifik onemini devam
etmektedir. Bunun en 6nemli sebebi, tarim sektoriiniin yasamsal gida tiretimini gergeklestirmesidir. Buna ek
olarak, endiistriyel tiretime hammadde saglamasi, ge¢im kaynagi olmasi vb. durumlar tarim sektoriiniin 6nemini
korumasint saglamaktadir. Toprak i¢in 6nemli bir unsur olarak dinitrojenin (N,) sabitlenmesi, bunun yaninda su
birikimi ve sel kontroliine verdigi destek; tarim sektoriiniin ekosisteme olumlu katkilar1 arasindadir.

Olumlu katkilarinin yani sira, tarim sektdriiniin ekosisteme zararli yonleri de vardir. Tarim sektoriiniin temel
olarak ¢evreye verdigi zarar; giibre ve tarimsal ilag kullanimi, otlaklarin yakilmasi, topragin fazla islenmesi,
fazla sulama ve hayvansal atiklardan kaynaklanabilmektedir. OECD’nin 2013 tarihli yakin zaman verilerine
gore, diinya genelinde ki topragin %401, su kaynaklariin ise % 45’1 tarim amagh kullanilmaktadir. Ayrica
Diinya Bankasi’nin 2012 verileri, tarim sektorii emisyonunun kiiresel sera gazi yayilimindaki paym: %15-35
olarak saptamigtir. Bu gostergeler bile tarim sektdriindeki yanlis ve/veya fazla kullanimin sebep olabilecegi zarar
acisindan bir fikir vermektedir. Tarim sektoriiniin gevreyle etkilesiminin ¢ok yonlii olmasi ve ekosistem ile
birebir baglantili olmasi zararin boyutunu daha da arttirmaktadir.

Tarim, sektoriiniin verdigi zarar, ii¢ deger lizerinden agiklana bilinmektedir; hava kalitesi, su kalitesi ve toprak
kalitesi. Sulama ile fazla azot ve fosfat emilimi olmakta ve aym zamanda fazla islenme nedeniyle toprakta
oksijen aginmasi yasanmaktadir. Fakirlesen ekimlik alanlardan daha fazla verim elde etmek maksadiyla daha
fazla suni ve fenni giibre kullanimi kisir bir dongii olusturmaktadir. Fazla giibre kullanim1 ekinlerin yanmasina;
asirt su kullanimi ise bitkilerin su ihtiyacini karsilamaktan 6te suda bogulmalarina sebep olabilmektedir. Bocek
ilac1 gibi kimyasal ilag kullamimi hem topraga, hem suya hem de havaya karisarak kirlilige yol agmaktadir.
Tarima uygun olmayan arazilerin kullanilmasi (otlaklar gibi), hayvancilik sektoriinii olumsuz sekilde
etkilemekte, buna ilaveten erozyona da sebep olabilmektedir. Tarim sektoriiniin faaliyetleri neticesinde sera gazi
etkisi olusturan karbondioksit, metan ve azot dioksit gazlari salinimlart yiiksek oranda gergeklesmektedir. Bu
gazlar, kiiresel 1sinmaya ve dolayisiyla iklim degisikliklerine yol agabilmekte; amonyagin havaya karigsmasi ise
asit yagmur ile sonuglanabilmektedir.
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Ulkelerin, tretim ve tiketim faaliyetlerinde gevreye karsi gosterdikleri hassasiyet, gelir seviyeleriyle baglantili
olabilmektedir. Bu dogrultuda gelistirilen ilk hipotez, Cevresel Kuznet Egrisi hipotezidir. 1955 yilinda Simon
Kuznet tarafindan gelisme evreleri ile gelir esitsizligi {izerine temellenen Kuznet Egrisine benzer iliski, gelir
seviyesi ile ¢evresel kirlilik degerlerine uyarlanmasiyla Cevresel Kuznet Egrisi (CKE) elde edilmistir. Bu egriye
gore, iilkeler gelismelerinin ilk agsamalarinda, gelir seviyesi arttik¢a ¢evresel kirlilik degerleri artmakta ve belirli
bir gelir seviyesinde kirlilik degerleri azami degerine ulasmaktadir. Bu noktadan sonra, gelir arttikga kirlilik
seviyesi azalmaktadir. Bunun anlami; bireyler diisiik gelire sahip olduklari zaman oOncelikli olarak kendi
ihtiyaglarini karsilamayi diigiinmektedirler. Yiirittiikleri {iretim ve tiiketim faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zarari
pek onemsemezler. Ancak gelir seviyesi yiikseldikce, bireyler dig ¢evreye karst daha duyarli hale gelmektedir.
Bu neticesinde gelir ile kirlilik degerleri arasinda ters-U seklinde bir iliski olusacaktir.

Cevresel Kuznet Egrisi, farkli sektdr/endiistrilerin gevresel kirlilik degerlerine uyarlanabilmektedir. Bu
baglamda, tarim sektoriiniin emisyon degerleri ile gelir seviyesi arasinda CKE’nin 6n gordiigii ters-U seklinde
bir iligkinin varligi test edilecektir. Ik bdliimde CKE ile ilgili literatiirdeki calismalara yer verilecek, tarim
sektorii ile ilgili olanlar daha detayli ele alinacaktir. Ikinci béliimde, ekonometrik analizin metodolojisine
verilecek, son iki bolimde ise tahmin ve sonug yer alacaktir.

2 Literatiir Calismasi

Cevresel Kuznet egrisi ile ilgili calismalar, baglangigta kirlilik 6lgiimlerinin genel seviyesi ile kisi basina gelir
arasindaki iligkiyi aragtirmaya yonelikti. Fakat daha sonraki ¢alismalarda, sektorel bazda veya disa agiklik gibi
daha alt kalemler itibariyle, emisyon ile kisi bast gelir arasindaki baglanti aragtirillmaya baslanmistir. Cevre
kirliligi konusunda, literatiirde yer alan ¢aligmalar ii¢ gruba ayira bilinmektedir. Kuznet Egrisi iizerinden, kisi
bag1 gelir ile ¢evre kirliligi arasinda ters-U seklinde bir iligskinin tespitine dair analizler, birinci gruptaki analizleri
olusturmaktadir. ikinci grupta ise, es-biitiinlesme ve Granger nedensellik testlerini kullanarak enerji tiikketimi ile
ekonomik bilylime arasindaki uzun donem iliskiyi arastiran ¢alismalar yer almaktadir. Uciincii grup ise,
karbondioksit emisyonu, enerji tiiketimi ve ekonomik bilyiime arasindaki baglantiyr dinamik agidan inceleyen
caligmalardan meydana gelmektedir. Panel ve zaman serisi analizlerinin sonuglari, ele alinan veri seti ve teknige
gore farklilik arz etmektedir (Altintag, 2013). Analiz sonuglarina gére dogrusal, monotonik artan, ters-U bigimli,
U bigimli, N-bicimli ve ters-N bi¢imli sonuglarin yaninda, degiskenler agisindan istatistiksel olarak bir iligkinin
saptanamadigi durumlar vardir (Basar ve Temurlenk, 2007)

Cevresel Kuznet Egrisi ile ilgili yapilan ilk ¢aligmalar arasinda Grossman ve Kruger (1991, 93, 95) calismalari
yer almaktadir. Grossman ve Krueger (1991), ¢aligmalarinin sonucunda CKE’ni destekleyen dogrudan kanit
bulamamis olsa bile daha yiiksek gelir seviyelerinde kirlilik degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Grossman ve
Krueger (1995) ise, ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasinda dogrudan bir iligki tespit edilememistir. Tablo
1’de analizlerle ilgili detaylar verilmektedir. Cinar vd. (2012), gelismis iilkeler igin ters-U, GOU’ler igin U
seklinde; Shafik (1994), ters-U seklinde iliski saptamistir. Erol vd.(2013), Ar1 ve Zeren (2011) ve Poudel
vd.(2009), CO2 (Karbondioksit) ile gelir arasinda ve Akbostanci vd.(2009)’de, SO2 (Azotdioksit) ve PM10 (bir
takim partikiiller) ile gelir arasinda N seklinde bir iligki tespit edilmistir. Basar ve Temurlenk (2007), CO2 ve
fosil yakit ile gelir arasinda ters-N seklinde bir iligki tespit etmistir. Omri (2013) calismasinda, enerji
tilketiminden CO2 emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik; ekonomik biiyiime ile emisyon arasinda ise iki
yonlii nedensellik saptanmistir. Perman ve Stern (2003)’de tiim iilkeler agisindan, uzun dénemde CKE’nin
gecerli oldugu saptanmustir. Jaunkby (2011), Narayan ve Narayan (2010), Atict ve Kurt (2007), Galeotti
v.d.(2006)’da geleneksel CKE sekline yani ters-U’ya rastlanmamustir.

Spesifik olarak tarim sektoriiniin gevre kirliligi {izerindeki etkisini aragtiran ampirik uygulamalar literatur
acisindan yakin bir gegmise sahiptir. Haulman (2012), 1970-2008 yillarini kapsayan panel veri analizi, dort farkl
emisyon degeri iizerinden gerceklesmistir. Ilgili emisyon kalemleri; kisi bas1 karbondioksit, metan, azot oksit ve
amonyaktir. Kisi bagina gelirin kullanildigr analizin sonucunda, gelirin sadece kiibik halini i¢eren kisitlt modelin
emisyon verilerine daha iyi uyum sagladigi tespit edilmistir. Karbondioksit digindaki diger degiskenler ile kisi
bas1 emisyon ve gelir arasindaki iligki istatistiki olarak anlamli ¢ikmamistir. CKE’nin sekli metan, kisi bagt azot
oksit, karbon dioksit, amonyak, kisi bas1 amonyak ve toplam tarim emisyonu i¢in yari-ters U seklinde tespit
edilmistir. Sadece kisi bast azot oksit, kat1 bir sekilde ters-U seklinde iken digerlerinin egri sonuna dogru artis
gostermesi daha fazla veri oldugu takdirde N seklini takip edecegini ifade etmektedir. 2.000 dolarlik gelir i¢in,
asag1 yonlii donemec noktalart 9.500 ve 20.000 gelir seviyesi arasindadir. Uygulana bilindiginde, egrideki nihai
yukar1 yonlii doniis 30.000 ile 40.000 dolar arasindadir.

Coderoni ve Esposti (2011), Italya tarim sektdrii igin gevresel Kuznet Egrisinin gegerli olup olmadigin
arastirmistir. Emisyon verileri; farkli olusum kaynaklarindan yararlanarak metan, nitroksit, karbondioksit ve flor
gaz degerleri i¢in dl¢iilmiistiir. Bolgesel uzun dénem emisyon serileri yapilan analizde LSDV (En Kiiciik Kareler
Kukla Degisken) ve GMM (Genellestirilmis Momentler Yontemi) tahmin metotlart olarak kullanilmigtir. 1951-
2008/1980-2008 farkli dénem wverileri {izerinden yapilan analizde tarimsal emisyon degerleri ile sektoriin
ekonomik bitylimesi arasinda ters-U seklinde bir iliski olduguna dair ampirik bir kanita rastlanmamustir.
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Tablo 1. Cevre Kirliligi-Gelir ile ilgili Literatir Sonuglart Kaynak: Yazar tarafindan diizenlenmistir.
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Anees ve Ahmed (2011), Pakistan icin nedenselligin arastirildigi analizlerinde CO2 emisyonu, ekonomik
biliylime, enerji tiiketimi, uluslararasi ticaret ve tarimin makinelesme oranini degisken olarak kullanmuslardir.
Veriler yillik olup 1971:2007 donemi kapsamaktadir. Uygulanan analizler; VAR analizi, koentegrasyon testleri
ve Hata Diizeltme Modeli, Granger Nedensellik, birim kok testleridir. Analiz sonucunda, GDP’nin emisyon ve
enerji tilketimindeki uzun donem degismelerin biilyiik sebebi oldugu saptanmistir. GDP ve emisyon arasindaki iki
yonlii nedensel iligki ve emisyondan enerji tiikketimine dogru tek tarafli nedensellik; Pakistan hiikiimetinin
cevresel bozulmayr kontrol etmek i¢in enerji kaynaklarinin etkin kullanimi tesvik etmeye yonelik politika
uygulamasi gerektigini iddia etmektedir.

3 Metodoloji

Ekonometrik analizler veri seti ¢esidine gore lice ayrilmaktadir; zaman serisi, yatay kesit ve panel. Zaman
serisi analizlerinde veri seti bir ya da daha fazla degiskenin zaman igerisindeki degisimiyle ilgili iken (milli gelir
verileri gibi), yatay kesit verileri ise belirli bir zamandaki bir ya da daha fazla degiskenin farkli degerler igin
toplanan verileriyle ilgilidir (50 farkli sehir i¢in sug¢ oranlari gibi). Panel verilerde ise zaman boyutu kadar uzay
(mekan) boyutu da s6z konusudur. Yatay kesit ile zaman kesiti verilerinin birlesimi oldugunu soylenebilir
(Guijarati, 2009). Panel veri analizlerinin temel formilasyonu;

Vi = a+Xj,B +uy i=1..Nt =1,.,T 1

1 nolu denklemde i, hane halklari, bireyler, firmalar, tilkeler vb. ve t ise zamana karsilik gelmektedir. i, ayni
zamanda yatay Kkesit; t ise, zaman serisi boyutuna karsilik gelmektedir. @, sabit sayi; 8, K*1 boyutunda
parametre matrisidir. X;; ise, K tane agiklayict degiskenle ilgili i. gdzlemdir (Baltagi, 2005). «;, birey-spesifik
etki iken a,, zaman-spesifik etki olmaktadir. Panel veri uygulamalarinin ¢ogu, dagilimlar i¢in tek tarafli hata
bilesen modelini kullanmaktadir;

Uie = Ui + Ve 2

2 nolu denklemdeki yu;, ‘g6zlemlenemeyen’ birey-spesifik etki ve v;, ise, sapma dagilimidir. Sapma dagilimi,
bireyler ve zamana bagli olarak degigsmektedir ve regresyonda normal dagildig: diistiniilmektedir. y;, zaman-
sabittir ve regresyona dahil edilmeyen herhangi bir birey-spesifik etkiye karsilik gelmektedir (Baltagi, 2005).
Panel veri uygulamalari sabit etki EKK kukla degisken, rastsal etki, havuzlu EKK ve gruplar arasi sabit etki
modeli olmak tizere dérde ayrilmaktadir.

Sabit etki EKK kukla degisken modelinde, p; sabit oldugu varsayilarak tahmin edilmektedir ve artiklarin
(sapmalar) dagilimi, bagimsiz ve 6zdes dagilmh vy, [i.i.d.(0,02)] ile stokastiktir. X;,’nin, tim i ve t’ler i¢in
v;:’den bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Sabit etki modeli, N sayida spesifik firmaya odaklandigimizda ve
yorumumuz bu firma davranislariyla kisitli ise uygun bir spesifikasyon olmaktadir (Baltagi, 2005).

Rastsal etki modelinde, sabit etki modelindeki gibi ¢ok fazla parametre olmasi ve serbestlik derecesinde kayip
yasanmasindan kaginmak igin g;’nin tesadiifi oldugu varsayilmaktadir. Bu durumda, y;~[i.i.d. (0,02)],
vi~[i.i.d.(0,62)]’dir ve p;, v;’den bagimsizdir. Aym1 zamanda, X;,’de tim i ve t’ler igin y; ve v;’den
bagimsizdir. Bu model, N tane birey rastgele bir sekilde biiyiik bir niifustan segiliyor ise uygun olmaktadir
(Baltagi, 2005).

Havuzlu EKK’da tiim gbzlemler yatay kesit ve zaman serisi boyutu goz ardi edilerek analiz edilmektedir. Sabit
etki modelinin smrlandirilmis seklidir. Gruplar aras1 sabit etki modelinde ise g6zlemler havuzlu veriye
doniistiirtliir, fakat her bir degisken ortalamadan sapmayi ifade etmektedir ve EKK regresyonu ortalama-
diizeltilmis degerler olarak tahmin edilmektedir (Gujarati, 2009).

Panel veri setinin kullanildigt bu c¢aligmada, dinamik EKK ve tam uyarlanmis EKK tahmin metotlari
kullanilmaktadir. Bu analiz yontemlerini genel hatlar1 ile tanimlamak uygun olacaktir. Dinamik EKK siirecinde
(DEKK), degiskenler arasindaki uzun donem iliskiyi tespit etmek maksadiyla tek es-biitiinlesme vektori
kullanilmaktadir. DEKK regresyonundaki gecikme ve ilerleme ifadeleri, stokastik hata terimlerini stokastik
regresyondaki tiim ge¢mis sapmalardan bagimsiz kilma amaciyla kullanilmaktadir (Gutierrez, 2010). Stock ve
Watson (1993) DEKK modeli;

Y, =Bo+BX + X0, diAX,_j +u, 3

3 nolu denklemde, E; es-biitlinlesme vektdrii yani uzun doénem kiimiilatif c¢arpanlardir yada X’teki bir
degismenin Y iizerindeki uzun dénem etkisi, p; gecikme uzunlugu ve q; ilerleme uzunlugudur. DEKK’daki
gecikme ve ilerleme terimleri, stokastik hata terimlerini stokastik agiklayicit degiskenlerdeki tiim gec¢mis
inovasyonlardan bagimsiz kilma amacma sahiptir. Bu durumda, birim kok testleri, tahmin edilen EKK
regresyonunun artiklar ile ilgili sahte regresyonu test etmek amaciyla gergeklestirilmektedir. Eger stokastik hata
terimi birim-kok duragan degilse, sahte regresyona sebep olmaktadir (Gutierrez, 2010).

Tam Uyarlanmis EKK (Full modified OLS); optimal es biitiinlesme regresyonlari saglayan bu yontem Phillips
ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilmistir. Seri bagimlilik etkisinin hesaplamak i¢in en kiiciik kareler
yonteminin uyarlanmis seklidir ve bagimsiz degiskenin igselligi es-biitiinlesik iliskinin varligi ile sonuglanacaktir
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(Phillips, 1993). Regresyon denkleminde ya i¢sel degiskenin hata terimi ile digsal degisken baglantilidir ya da
aciklayict degisken digsal degildir. Bu denklemdeki, seri korelasyon sorununu ve igsel agiklayici degisken
problemini diizeltmek igin tam uyarlannms EKK (TUEKK) kullamilmaktadir (Enders, 2010). iki degiskenli
model Gzerinden TUEKK gosterimi;

Y =Bo+ BX: + uye 4

AXt- = uZt 5

4 nolu denklem es-biitiinlesme iliskisini gosterirken, 5 nolu denklem ise stokastik trendi gostermektedir. u;, ve
Uy, her iki denklemdeki hata terimlerinin duragan oldugunu gostermek icin kullanilmistir. Bununla birlikte, hata

terimleri seri Kkorelasyonlu ve birbirleriyle baglantili olabilmektedirler. Bu yontem, EKK tahmincisi ile
baslamaktadr. Igselligi ve seri korelasyonu dikkate alarak diizeltmelere gitmektedir.

4 Tahmin

Veri setimiz 1990-2010 yillarint ve OECD’ye iiye 22 tane Avrasya cografyasindaki iilkeleri kapsamaktadir.
Analizde kullanilan degiskenler: CO2 esdegerliginde toplam tarim emisyonu (agri), kisi basi gelir (pgdp) ve
tarim sektorii enerji tiiketimi (enr)’dir. Emisyon ve enerji tiiketim rakamlart OECD web sitesinden elde edilirken;
kisi bag1 gelir rakamlar1 Diinya Bankasinin web sitesinden derlenmistir. Logaritmik-dogrusal model;

Inagri;; = a;pgdp;+ + angdpft + azlnenr;, + U;, 6

Denklemdeki degiskenler sirastyla kisi basi tarim emisyonunun In’li degeri, kisi bas1 gelirin birinci ve ikinci
derece degerleri ile tarim sektorii kisi bast enerji tiiketiminin In’li degerleridir.

Homogeneous AR Inagri pgdp pgdp? Inenergy
Breitung t ist. 0,454 1,658 1,680 1,933
(0,675) (0,951) (0,953) (0,973)
Heteregeneous AR Inagri pgdp pgdp’ Inenergy
IPS W-ist. -0,537 0,125 -0,922 0,714
(0,295) (0,549) (0,178) (0,762)
ADF-Fisher Ki-kare 43,229 42,453 53,917 39,143
(0,504) (0,538) (0,145) (0,679)
Homogeneous AR Alnagri Apgdp Agdp® Alnenergy
Breitung t ist. -6,7964 -0,241 -0,019 -3,929
(0.000) (0,404) (0,492) (0,000)
Heteregeneous AR Aagrisha Apgdp Agdp® Alnenergy
IPS W-ist. -10,4649 -2,9043 -3,448 -6,850
(0,000) (0,001) (0,000) (0,000)
ADF-Fisher Ki-kare 179,442 72,732 82,304 127,859
(0,000) (0,004) (0,000) (0,000)

Tablo 2. 1990-2010 ddnemi Panel Veri Panel Birim Kok Testleri

Tablo 2°deki birim kok testleri tiim degiskenlerin kendi diizeylerinde birim kok icerdigini gostermektedir. flk
farklari alindiginda ise Breitung t istatitigine gore Apgdp ve Agdp? degiskenlerinin birim kokten
armdirilamadigin gosterirken, IPS w-istatisigi ve ADF-Fisher Ki-kare istatistigine gore degiskenler birim kokten
kurtulmaktadir. Diger tiim degiskenler, ii¢ test istatistigine gore ilk farklar1 alindiklarinda 1 (1)’de
duraganlasmaktadir.

Homojen AR Istatistik Olasilik (p)
DF rho (Kao, 1997) -10,812 0,000
DF t rho (Kao, 1997) -3,361 0,000
DF rho star (Kao, 1997) -20,382 0,000
DF t rho star (Kao, -2,295 0,010
1997)
ADF (Kao, 1997) -1,884 0,029
t rho NT (Pedroni, 1995) -216,240 0,000
TNL1 rho (Pedroni, 1995) -24,510 0,000
TN2 rho (Pedroni, 1995) -24,484 0,000

Tablo 3. 1990-2010 donemi Panel Veri Panel Es-Biitiinlesme Sonuc¢lar

Tablo 3, homojen (ortak AR) panel es-biitiinlesme sonuglarin1 gostermektedir. Tim Kao (1997) ve Pedroni
(1995) test sonuglarinin hepsi % 5 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bu durumda degiskenler
arasinda es-biitiinlesik bir iligski vardir denilebilir.
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Tablo 4, 1990-2010 donemi tarim sektorii emisyon degerleri ile kisi basi gelir ve enerji tiiketimi arasinda ki
uzun donem dinamikleri gostermektedir. Uzun donem ve kisa donem EKK ile uyarlanmig EKK tahminleri,
homojen DEKK ’ya benzerdir. DEKK uzun dénem tahminlerinden pgdp ve pgdp? serileri % 5, Inenr serisi ise %
1 diizeyinde anlamli bulunmustur. Uzun dénem homojen DEKK tahminlerinde pgdp>0 ve pgdp®<0 olmasi CKE
egrisinin ters-U seklinde olmasi igin gerekli kosullar: sagladigini gdstermektedir.

EKK? EKKP DEKK®

Uzun D6nem
pgdp 6,845 (0,060) 6,832 (0,015) 6,065 (0,029)
pgdp? -0,0001 -0,0001 -0,0001

(0,083) (0,018) (0,022)
enr 0,826 (0,000) 0,826 (0,000) 0,833 (0,000)
R kare 0,829 0,829 0,833
AyarliR 0,828 0,828 0,828

kare

8 Homojen kovaryans yapisinda geleneksel EKK tahmincileri, parantezlerdeki degerler t istatistikleridir.

bHomoj en kovaryans yapisinda sapmasi diizeltilmis EKK tahmincileri, , parantezlerdeki degerler t istatistikleridir

¢ Homojen kovaryans yapisinda bir ileri ve iki gecikmeli dinamik EKK tahmincileri, parantezlerdeki degerler t
istatistikleridir

Tablo 4. Uzun Dénem Panel Veri Cevre Kirliligi-Gelir Iliskisi 1990-2010

Cevresel Kuznet Egrisi baglaminda, kiimiilatif degerlerinin kullanildig1 tarim emisyonu ve tarim sektorii enerji
tilketim verileri kisi bast verilere doniistiiriilerek (sirastyla pagri, penr) tekrar analize tabi tutuldu. Rakamlarin
kisi bas1 verilere doniistiiriilmesinde, Diinya Bankasinin web sitesinden elde edilen niifus verileri kullanilmistir.
Ufak bir modifikasyonun gergeklestirildigi veri setiyle, dinamik sabit etkili Genellestirilmis Momentler Metodu
(DGMM) ve DEKK (u;~N[(0, g2)]) yontemi, beraber kullamlarak asagida yer alan sonuglara ulasilds;

Bagimli Degisken: pagri
Metot: Panel Dinamik En Kiguk Kareler (DOLS)
Panel yontemi: Havuzlu tahmin

Degisken Katsay1 Std. hata  t-Istatistigi Ols. (p)

pgdp 0.015199 0.004073 3.731316 0.0002

pgdp? -1.75E-07 2.89E-08 -6.041451 0.0000

penr 1977.828 242.4404 8.157997 0.0000
pagri(-2) 0.472806 0.064763 7.300591 0.0000
R-kare 0.999039 Bag. degs. ort. 1030.333
Ayarli R-kare 0.998582 Bag. degs. std. sapm. 467.7436
Reg. std. hatasi 17.61241 Hatalarin kare.top. 73826.85
Durbin-Watson ist. 2.566418 Uzun dénem varyans 151.1180

Tablo 5. Panel Dinamik EKK sonuclart

Tablo 5, uzun donem emisyon rakamlari ile gelir ve enerji tiiketimi arasinda ki iliskiyi gostermektedir.
Degiskenlerin katsayilar1 % 1 diizeyinde anlamlidir. Pgdp>0 ve pgdp?<0 oldugundan, yukarida elde edilen CKE
ile ilgili sonuglar1 desteklemektedir. Bu durumda, tarimsal emisyon rakamlar1 ile gelir arasinda CKE’nin
ongordiigi sekilde istatistiksel agidan ters-U seklinde bir iliskinin varligindan séz edebilinmektedir. 0,0152
katsayisi, emisyonun gelir esnekligidir. Gelirdeki bir birimlik artig, emisyon degerini 0,0152 birim arttirmaktadir.
Kisi tarim emisyon rakaminin gecikmeli degeri (pagri(-2), uzun donem dengesinden sapmanin iki dénem
oncesinde meydana geldigini gostermektedir. Daha dnceki analizde 0,82 diizeyinde olan R-kare rakamlari, bu
analiz sonucunda 0,99 olarak tespit edilmistir. Bu sonug, ikinci modelin agiklama giicliniin daha iyi oldugunu
gOstermektedir.

5 Sonug

Siirdiiriilebilirlik, ylizlesmemiz gereken bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gelecek nesillere yasanabilir
bir ekosistem birakma, bu kavramin igerigini nasil doldurdugumuza bagl olarak sekillenecektir. Cevresel, sosyal
ve ekonomik olmak iizere ii¢ sacayagi iizerine kurulu ‘siirdiiriilebilirlik’ endisesi, ti¢ unsurun beraber
degerlendirildigi durumda yol haritasinin ¢izilmesini saglayacaktir. Bu ¢alisma da, Avrasya bolgesinde yer alan
iilkeler icin tarim sektdrii emisyonu ile gelir arasinda Cevresel Kuznet Egrisi tespit edilmistir. Analizin sonucu,
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gelir artigtyla artan, maksimum olan ve daha sonra azalan bir egriyi ifade etmektedir. Tarim sektdriinde ¢alisan
ekonomik birimler, disiik gelir seviyelerinde g¢evre kirliligine dikkat etmeyeceklerdir. Gelir artisiyla beraber
yiikselen emisyon rakamlari, maksimum seviyeye ulastiktan sonra gelirle birlikte diigmeye baslayacaktir. Bu
sonug bize, tarim sektdriinde emisyon saliniminin azaltilmasi konusunda gelir artisinin 6nemini gostermektedir.
Analizimize konu olan Avrasya iilkelerinde, gelismislik seviyesi yiikseldik¢e bireylerin g¢evre bilince de
gelisecektir. Ancak, tarim sektoriinde emisyon rakamlariin azaltilmasi, sadece gelir seviyesinin yiikseltilmesini
degil; ayn1 zamanda baska ek onlemleri de gerektirmektedir. Bazi 6nlemler su sekilde siralanabilir; ormanlik,
meralik vb. alanlarin tarimsal faaliyetler i¢in kullanilmamasi, ekilebilir arazilere ise mesken yapilmamasi gerekir.
Tarimsal araziler etkin kullanilmali, kimyasal ilag ve giibrelerin kontrollii bir sekilde kullanimi saglanmalidir.
Asirt kullamimlara ¢esitli mieyyideler uygulanmalidir.  Gida israfinin Onlenip, yerel bazda Avrasya
cografyasinda ki, kiiresel bazda da yer kiirede gida dagiliminda esitligin saglanmasi fazla {iretimi 6nleyecektir.
Dolayisiyla, fazla iiretim kaynakli ¢evre kirliligi engellenebilecektir. Su israfinin engellenmesi ise hem igilebilir
yer alt1 su kaynaklari i¢in 6nem arz ederken, ayni zamanda ekinlerin zarar gérmesini de engellemektir.
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