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OZET

TARIMDAN KAYNAKLANAN SERA GAZI EMiISYONLARININ
CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi YAKLASIMI CERCEVESINDE OECD
ULKELERI iCIN INCELENMESI

BAL, Hilal
Yiiksek Lisans - 2019
iktisat Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Ozcan DAGDEMIR

Bu caligmanin temel amaci tarim sektoriindeki biiylime ile ¢evre arasindaki
iliskiyi Cevresel Kuznets Egrisi araciligi ile incelemektir. Cevresel Kuznets Egrisinin
gecerliligi secilmis 32 OECD iilkesi icin test edilmistir. Tarim sektoriindeki
biiyiimenin gostergesi olarak kisi basina gelir ¢evre kirliligi gostergesi olarak
tarimdan kaynaklanan nitrozoksit ve metan segilmistir. Kigi basina gelir ile
nitrozoksit ve metan iligkisi Panel veri analizi yontemi ile test edilmistir.
Uygulamada 1990-2008 yillar1 arasinda veriler yillik olarak kullanilmustir.
Calismanin sonucuna gore metan salinimi ile GSYIH arasinda iliski bulunmamakta,
nitrozoksit salinimi ile GSYIH arasinda ise monotonik azalan bir iliski bulundugu

sonucuna ulagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Metan Emisyonlari, Nitrozoksit Emisyonlar1, Tarim Sektorii,

Cevresel Kuznets Egrisi, Panel Veri Analizi



ABSTRACT

ANALYSING OF AGRICULTURAL GREENHOUSE GAS EMISSIONS
BASED ON THE ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE APPROACH FOR
OECD COUNTRIES

BAL, Hilal
Master Degree-2019
Department of Economics

Adviser: Prof. Dr. Ozcan DAGDEMIR

The main purpose of this study is to investigate the relationship between
growth and environmental sector through the Environmental Kuznets Curve. The
validity of the Kuznets Curve was tested for 32 selected OECD countries.
Nitrousoxide and methane emission from agriculture have been selected as indicators
of environmental pollutions, per capita income selected as indicator of economic
growth. The relationship between per capita income and nitrousoxide, methane was
tested by Panel data analysis. In practice, data were used between 1990- 2008.
According to the results of the study, there isn’t a relationship between methane
emission and GDP while there is a monotonic decreasing relationship between

nitrousoxide emission and GDP.

Keywords: Greenhouse Gas Emssions, Agriculture Sector, Environmental Kuznets

Curve, Panel Data Analysis
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GIRIS

Cevre ihtiyaglarin karsilanmasi icin kaynak niteligi tasimasinin yaninda
tilketim faaliyetleri sonucunda agiga ¢ikan atiklarmn depolanmasinda yutak gorevi
istlenmektedir. Cevrenin atiklar1 doniistiirme kapasitesinin iistliine ¢ikilmasi
neticesinde ¢evresel tahribatlar meydana gelmektedir. insanla doga arasindaki
dengenin bozulmasimdan bu yana {ilke ekonomileri biiyiimeye dogaya verilen zarar
artmaya devam etmistir. Sera gazlarinin yogunlugundaki artis ¢evre ve ekonomi
arasindaki dogal dengenin bozuldugunun en 6nemli gostergesidir. Her gecen giin
bliyliyen diinya sofrasina kaynak saglanirken dogaya verilen zararin etkileri de
yadsmamaz boyutlara ulagsmaktadir. Bu nedenle c¢evre konusu bir¢ok bilim dali
tarafindan incelenmektedir. Cevre sorunlar1 ile miicadelenin iilke bazinda degil
kiiresel Olcekte bir sorun olmasi sebebiyle Birlesmis Milletler onciiliigiinde 1992
yilinda iklim Degisikligi ve Cergeve Sozlesmesi imzalanmistir. 1997 yilinda Kyoto
Protokolii’niin imzalanmasi ile birlikte taraflara sera gazi azaltimi i¢in yiikiimliliikler
getirilmistir.

4,5 milyar yillik diinya tarihi boyunca diinya bir¢ok iklim degisikligi ve
ekonomik donemlere taniklik etmistir. Avcilik ve toplayicilifa dayali olan ilk ¢ag
ekonomisi, iklimin ilimanlasmasi ile beraber tarim ekonomisine evrilmistir. Tarim
ekonomisinde toprak sermayenin baslica unsuru, toprak ve kas giicli ise baslica
iiretim aract olmustur. Tarmm ekonomisi, iklim sartlarinin ekonomik {iretim iizerinde
tam anlamiyla etkili oldugu, iklime gore sinrlandirilmis oldugu, donemi ifade eder.
1765 yilima gelindiginde Buhar Makinesinin James Watt tarafindan icadiyla sanayi
devrimi baslamis sanayi devrimi ile birlikte insanoglunun iiretim iizerinde iklimden
daha ¢ok etkili oldugu bir déneme girilmistir. Toplumlarin tarima dayali ekonomik
yapisi sanayiye dayali ekonomik yapiya yerini birakmustir. Uretim kitlesellesmis, kas
giicli yerini makine ve buhar giicli almis, teknolojik gelismeler artmustir. 1850 yilina
gelindiginde ise ikinci sanayi devrimi olarak adlandirilan Taylorizm baglamis, daha
az enerji ile liretim miktar1 bir iist seviyeye taginmigtir. 1975 yilinda ise elektronik ve
bilgi teknolojilerinin devreye girmesiyle {iglincii sanayi devriminin temelleri
atilmigtir. Gliniimiizde ise 2012°de siber fiziksel sistemlere dayali dordiincli sanayi
devrimi siirmekte olup giderek daha az kaynak kullanimi ile daha ¢ok iiriin ve hizmet

tiretimi miimkiin olmaktadir. Ekonomik biiylime her toplum tarafindan arzu edilen



bir refah gostergesi olmasmnin yaninda ¢evreye verilen zararin belirli bir seviyeye
kadar g6z ardi edilecegi, belirli bir seviyeden sonra ise ¢evresel tahribatin azalacagi
temeline dayanan Cevresel Kuznets Hipotezi aracilig1 ile tarimsal biiylimenin gevre

ile etkilesimi ¢alismanin teorik boyutunda ele alinmustir.

Bu ¢alismanin amaci ekonomik biiylime ve g¢evre arasindaki iligkiyi tarim sektorii
baz alinarak incelemek ve ekonomik biiyiime ile ¢evre arasindaki iligkide tarim
sektorlinlin roliini OECD iilkeleri i¢cin ortaya koyabilmektir. Tarim sektoriiniin
secilme nedeni tarimsal tiretim kaynakli metan ve nitrozoksit gazlarmin sera etkisinin
biiyiik olmasidir. Ekonomik biiyiime ile tarim sektoriinden kaynaklanan sera gazlari
arasindaki iliskide OECD iilkeleri i¢in Cevresel Kuznets Egrisi gegerliligi
sorgulanmaktadir. Arastirmada Ekonomik Kalkmma ve Isbirligi Orgiitii (OECD)
iilkelerinin tercih edilme nedeni diinyadaki sera gazi emisyonlarmin %40’ mndan
sorumlu olmalaridir. Arastirmada yatay ve zaman kesit boyutunu birlikte incelemeye
olanak tantyan panel veri analizi kullanilmis olup birim kok, sabit etkiler, rassal
etkiler yardimi ile tarimdan kaynaklanan metan ve nitrozoksit miktarlari, OECD

iilkeleri i¢cin 1990-2008 yillar1 i¢in test edilmektedir.

Calisma ii¢ boliimden olusmakta, calismanin birinci bolimiinde ¢evre boyutu,
ikinci boliimde sektorel boyuta, iiglincii boliimde literatiir ve analiz kisimlarma yer

verilmektedir.



1.BOLUM

SERA GAZI EMISYONLARI VE CEVRESEL ETKILERI

1.1. SERA ETKIiSi, KURESEL ISINMA, iKLiM DEGISIKLiGi
KAVRAMLARI

Diinyadaki yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan dogal kosullarin
saglanmasinda etkili olan sera gazlar1 atmosferdeki yogunluklarmmin degismesi
nedenti ile ¢esitli olumsuz etkileri de beraberinde getirmektedir. Kiiresel 1snma ve
iklim degisikligi kavramlar1 sera etkisinin artan yogunluguna bagli olarak karsimiza
cikmaktadir. Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma birlikte anilsa hatta zaman zaman
etkileri nedeniyle birbiri yerine kullanilsa da esasinda kiiresel 1sinma, kiiresel iklim
degisikliginin sonuglarindan biridir. Glinimiize kadar dogal siire¢ bu sekilde
islemekteydi ancak giiniimiizdeki kiiresel 1sinmanin dogal olmayan nedenlerden
kaynaklanmas1 neticesinde iklim degisikliginin sonucu olarak degil kaynagi olarak

giindeme gelmektedir.

1.1.1.Sera Etkisi

Sera etkisi hakkindaki ilk caligmalar 19.yy’da gercgeklestirilmistir. Fransiz
Fizik¢i Joseph Fourier sera etkisinin gerceklesmesinde diinya atmosferinin katalizor
gorevi gordiigiinii, Irlanda dogumlu John Tyndall su buhari ve atmosferik sera
gazlarmin 1gmimlar1 absorbe ettigini gdstermis, Isvecli bilim adami Svante Arrhenius
insan faaliyetleri sonucu karbondioksit gazinin atmosferdeki artan miktarinin kiiresel
1sinmay1 arttiracagini savunmustur (National Research Council, 2012). Cesitli gaz
karigimlar1 ve su buharindan meydana gelen atmosfer yeryiiziindeki yasamin devami
icin elzem bir ortamdir. *‘Atmosferde %78.08 azot (N), %20.95 oksijen (O), %0.93 argon (Ar) ve
9%0.03 Karbondioksit (CO,) bulunmaktadir’” (Tiirkes, 2001:3). Bu gazlar icin parts per
million (ppm) yani milyondaki parga miktar1 anlamma gelen 6l¢li birimi kullanilir.
Diger bir ifadeyle atmosferde 780.800 ppm azot, 209.500 ppm oksijen ve 380 ppm
karbondioksit bulunmaktadir. Diger gazlar ise ¢ok kiiciik bir orana sahip olmalarma
ragmen yerkiirenin sicakliini muhafaza edebilmesi agisindan biiylik Onem

tagimaktadirlar. Bitki seralarmin giinesten gelen 1smlarin bir kisminm geri



yansimasini engelleyerek bitkilerin yetisebilmesi i¢in gerekli sicakligi saglamasi gibi
atmosferde bulunan bazi gazlar ve su buhar1 yer kiire i¢cin bir sera gorevi

ustlenmektedir.

Sinn (2016)’e gore, sera etkisi sadece su buharmin yogunlagsmadigi ve
goriinmez oldugu durumlarda olusur. Atmosferdeki suyun %96’smin su buhari olup
yogunlagsma sekline bagli olarak su buhari bulut, kar ve yagmura doniismektedir.
Atmosferde sera gazlarinin olmadigi sadece su buharinin oldugu durumda bulutlar
cok daha kalin olacak giines 1s518min yeryiiziine ulagsmasi1 engellenecek yerylizii
sicakligr -6 C° altina inecektir. Glinesten gelen isinlarin bir kismi diinyadan geri
yansimakta olup yansiyan iginlar sera gazlari tarafindan tutulmakta ve tekrar diinyaya
ulagmaktadir. Diinya gelen 1sinlardan ¢ok diinyadan geri yansiyan 1sinlar sayesinde
isinmaktadir. Sera gazlarinin atmosferde gosterdigi bu etki, ‘‘dogal sera etkisi’’olarak
tanmimlanmaktadir (Celik, 2009). Atmosferdeki gazlar gelen giines 1smimina karsi
gecirgen, kizilotesi yer 1smimina karsi ¢ok daha az gecirgen sekilde hareket etmesi

nedeniyle 1sman yerkiirenin 1sinma siireci Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1.Sera Etkisi
GUMNES | )
YERKUREDEM YAMNSIYAN
GUMES ISINLARI
| <
ﬁ" N SERA GAZLARI TARAFINDAN
GUMNES ISINLARI ‘\‘ UTULAN GUMES ISINLARI

ATMOSFER

FERA - GAZLARI

Dogal sera etkisi sayesinde yerkiirenin sicaklifi canli yasami i¢in uygun
sicaklik seviyesine ulagsmistir. Akalin (2014)’a gore dogal sera etkisinin olmadig1 bir

ortamda diinyada ortalama 15 C° olan sicaklik -15 C°’ye diisecektir. Yerkiire -




atmosfer sistemine giren kisa dalgali glines enerjisi ile geri salinan uzun dalgali yer
1smimi, kizildtesi 1smim, ortalama kosullarda dengede olmasina ragmen yerkiire -
atmosfer sisteminin enerji dengesindeki herhangi bir degisiklik 1s1nimsal zorlamaya
neden olacaktir. Degisikligin pozitif yonde olmasi yani yeryiiziiniin sicaklik
seviyesini artirict yonde olmasi ise ‘kuvvetlenmis sera etkisi’> olarak tanimlanmaktadir
(Tirkes, Stimer ve Cetiner, 2000). Yapilan c¢alismalara gore atmosferdeki
antropojenik sera gazi artiglar1 6zellikle sanayi devriminden sonra artig gostermistir.
Atmosferdeki sera gazi oranlarinin ¢esitli nedenlerden dolay1 artmasi diinyanin asir1
sogumasini engelleyen, diinyada yasam i¢in gerekli sicakligi saglayan dogal sera

etkisini bozmakta boylelikle kiiresel 1sinmaya sebebiyet vermektedir.

1.1.2. Kiiresel Isinma

Yamanoglu (2006), kiiresel 1sinmay1; okyanuslar, atmosfer ve kara kiitleleri
yiizeyindeki giinliik, aylik, yillik en yiiksek sicakliktan ¢cok en diisiik sicakliklardaki

artig olarak tanimlamaktadir. ‘‘Kiiresel 1sinma, atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferde
olmasi gereken miktardan fazla bulunmasi ve dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi ile yeryiiziinde ve

atmosferin alt boliimlerinde sicakhk artismin goézlenmesidir’® (Alper ve Anbar, 2007: 19).
Ozmen (2009) ise kiiresel smmay1; susuzluk, kuraklik, asmr1 sicaklik, yangin, gibi
meteorolojik olaylarin artmasia neden olan olaylar olarak tanimlamaktadir. Kiiresel
1sinma tanimlarma bakildiginda kiiresel 1sinmanin asil miisebbibinin dogal sera etkisi
olmadig1 kuvvetlenen sera etkisi oldugu sdylenebilmektedir. Kiiresel isinmanin
nedenleri dogal ve yapay nedenler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Dogal nedenler;
Giines Etkisi, EI Nino ve La Nina Etkisi, Diinyanin Prezisyon Hareketi ve Akinti
Sistemleri iken yapay nedenler antropojenik kaynakli olup Pozitif Geri Besleme

Mekanizmalari, Sehirlerin Is1 Adas1 Etkisi, Smog Etkisi ve Sera etkisidir.

Giines Etkisi: Uzmen (2007)’e gore giinesteki bazi olaylar nedeniyle kozmik
isimalarin artmasi ile birlikte gilinesten gelen radyasyon orani ve bulutlanmanin

artmasi kiiresel sicaklik artisina neden olmaktadir.

El Nino ve La Nina Etkisi: EI-Nino (mevsim normallerinden daha sicak
donemler) ve La-Nina (mevsim normallerinden daha soguk donemler) atmosfer ve
okyanus doniisiimii sirasinda olusmakta, tropikal ve alt-tropikal bolgelerde yiizey

sularmin 1sinmasina-sogumasina neden olmaktadir (Bayrag, 2010).



Diinyanin Prezisyon Hareketi: Diinyanin giines ¢evresindeki yoriingesinin 95
bin yilda bir basiklastigi,, 41 bin yilda bir ekseninde sapma oldugu, 23 bin yilda ise
dairesel kayma olmasi sofuk ve sicak donemlerin yasanmasma sebebiyet

vermektedir (Aksay, Ketenoglu ve Kurt, 2005).

Akinti Sistemleri: Tastyicit bant da denilen akinti sistemler diinyadaki tiim
irmaklarin yirmi kat1 kadar su tasimakta, suyun sirkiilasyonu sirasinda okyanuslarda
su ve 1s1 ahigverisi gerceklesmekte sicak sularin tagindigi yerlerde kara iklimi

ilimanlagmaktadir (Denhez, 2005).

Porzitif Geri Besleme Mekanizmasi: Isinan hava ile birlikte karlarin azalmasi
dolayisiyla daha az giines 1smnmin geri yansimasi, okyanuslarda buharlasan su
miktarindaki artis, donmus tabakalardaki erimeyle aciga ¢ikan metan gazi kiiresel

1sinmaya neden olmaktadir (Ates, 2008).

Sehirlerin Ist Adasi Etkisi: Kentsel alanlarda yogun niifus sebebiyle yesil
alanlarim az yiliksek binalarin ¢ok olmasi nedeniyle bu bdlgelerde hava dolagimi

engellenmekte ve 1s1 adalar1 olusmaktadir (Spence, 2007).

Smog FEtkisi (Hava Yogunlugu): Atmosfere salinan fazla miktarda gazin
havadaki gaz tabakasini kalinlastirmasi ve yapay sera etkisi meydana getirmesi ile
olusmaktadir (Marda ve Sahin, 2007).

Sera gazlar1 dogal sera etkisinin kuvvetlenmis sera etkisine doniismesinde ve
kiiresel 1sinmay1 olusturmasinda en 6nemli yapay neden olarak gdosterilebilmekte

olup diger yapay nedenlerin hepsinde pay sahibidir.

Kiiresel 1sinmanin gelecege dair bir tehlike olmaktan 6te oldugunun

gostergeleri arasinda;

- lIzlanda, Himalaya ve Alplerde buzullarin hizli bir sekilde erimesi ve dev
buzul kiitlelerinin alanlarinda azalmalarm 6l¢iilmiis olmasi,

- Denizlerdeki 0.1-1 oraninda sicaklik artiglarimin meydana gelmesi,

- Kiiresel ortalama hava sicakliklarindaki artiglar ve son yiizyilin en sicak ve en
kurak yazlarmin 1983, 1987, 1991 ve 1998 yillarinda yasanmis olmasi
gosterilebilir (Cepel ve Erglin, 2007).

Kiiresel 1sinma caligmalarinin temeli Mauno Loa (Hawaii) Gozlemevi’ndeki

Atmosferik  Karbondioksiti Izleme Programiyla atilmistr. Mauna Loa

Gozlemevi'nin Olglimlerine gore 1958 yilinda 310 ppm olan karbondioksit
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yogunlugu 2000 yilinda 370 ppm’ye, 2017 Haziran ay1 itibariyla 406.81°e
ulagmistir (Sekil 2). Verilere gore 1960 yilindan bu yana en yiiksek sicakliklar
1998 yilinda ve 2001 yilinda Sl¢tilmiistiir.

Sekil 2. Atmosferdeki Karbondioksit Birikim Degismeleri

CO» birikimi Mauna Loa, Hawaii
2) birikimi
( ) ;

(ppmv)
400 -

380 -

360 -

340 -

1
2017

320

1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1
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Yil

Kaynak: Mauna Loa G6zlemevi 1958-2017
www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/full.ntml , 10 Eyliil,2017

Kiiresel 1sinmanin olas1 etkileri:

1. Ortalama sicaklik degerinin degismesi,
2. Ortalama sicaklik degerinin degismesi ile birlikte yagislarin azalmasi kuraklik
ve ¢Ollesmenin artmasi,
3. Biiyiik okyanus akintilarinin karakteristiginde degisme,
4. Sicak hava dalgalarinin canli tiirlerinin yasamini tehdit etmesit,
5. Artan 1styla birlikte kuzey yarim kiiredeki bitki tiirlerinin kutup dairesine
dogru yayilmasinin zorunlulugu,
6. Ekonomik ve sosyolojik kayiplar seklinde siralanabilmektedir (Aksay vd.,
2014).
Kiiresel 1smnma ile miicadele i¢in oncelikle hali hazirda atmosferde birikmis
olan sera gazlarmnin sabitlenmesi bunu saglanabilmesi i¢in de iilkelerin atmosferde
biriken sera gazi oranlarindaki paylar1 Olgiisiinde azaltim politikalarmi yiriirlige

koymalar1 gerekmektedir.



1.1.3. iklim Degisikligi

““Iklim, yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca gozlenen hava kosullarinin

ortalama durumu, iklim degisikligi, ise nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki biiyiik 6lgekli ve

onemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen degisiklikler olarak
tammlanmistir’’(Karakaya, 2008; Tiirkes, 1997). Iklim degisikligi, Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin 1.maddesinde *‘karsilastirilabilir zaman
dilimlerinde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak atmosferin
birlesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir degisikliktir (BMIDCS, md.1;
Cev. Arikan, 2006). Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesindeki
bu tanimla birlikte antropojenik nedenler de iklim degisikliginin nedenlerinden biri

olarak kabul edilmistir.

Yerkiirenin olusumundan bu yana, 4,5 milyar yildir, diinya iklimi donem
donem 1sinma, soguma gibi degisikliklere ugramistir. Sanayi devriminden 6nce bu
degisiklikler glinese yakinlik, el nino etkisi, volkanik faaliyetler gibi dogal nedenlere
baglanirken, sanayi devriminden sonra yapay nedenlere baglanmistir. 1765 yilinda
James Watt tarafindan buharli makinenin icat edilmesi insan giicline dayali smirli
iretimden seri {iretime gecilmesi sanayi devriminin baglangicina ve iklim
degisikliginde insanlarin rol almasina neden olmustur. Seri iiretime gecilmesi,
iiretime girdi olarak fosil yakit kullanimi, sehirlesme, niifus artis1 gibi faktorler sera
gazlarinin doganin dogal doniistiirme kapasitesinin iistiine ¢ikmasina neden olmustur.
Sanayi devriminden sonra girdi olarak kullanilan fosil yakitlarin artmasi tiretimin
artmasmin yaninda sera gazi yogunlugunu da arttirmis sera etkisini kuvvetlendirici
etkide bulunmustur. Kuvvetlenmis sera etkisi kiiresel 1sinmaya kiiresel isinma da
iklim degisikligine neden olmustur. Ekonomik faaliyetler ile tetiklenen iklim
degisikligi siirecinin sonuclar1 yalnizca ekonomik agidan degil sosyal, cevresel,

siyasal ve ekonomik boyutlarda olacaktir. Siire¢ Sekil 3’te gosterilmistir.



Sekil 3. iklim Degisikligi Siireci

Sanavi Devrimi

Fosil Yalﬂt. . . Iklimsel Dussal
Insan Faalivetleri Geri Besleme Zorlama
Endiistrivel Siirecler 1 t

{_h'tan Sera Gaa

Tklim
Degiskenligi

Kiiresel
Yosunlugu

Dogal —F[ EKuvvetlenen ]
Sera Etldsi Sera Etkisi

[ Cewresel ] [Sosj.'al] [ Sivasal ] [ Ekonomik ]

Kaynak: Basoglu, 2014

Iklim degisikliginin belirtilerini asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir

(Ozmen, 2009):

Buharlagma ve yagmur miktarinda artis,

Yagmurlarin cogunlukla saganak seklinde olmasi, firtina ve sel hasarlarindaki
artis,

Tundralarin ve buzullarin erimesi, deniz suyu seviyesindeki artis,

Mercanlarin beyazlasmasi,

Orman yanginlarindaki artis,

Kiiresel iklimde meydana gelen degisiklikleri ise (Akbulut,2009);

1-Kiiresel sicakliklarda meydana gelen 0.6- 2 C° artislar,

2-Ortalama deniz seviyesindeki yiikselmeler,

3-Buzullarin hacminde goriilen %15 oraninda azalma,

4-Ozon tabakasidaki degisimler, seklinde siralanabilmektedir.

Timur (2014)’a gore iklim degisikliklerini 800,000 y1l dncesine kadar tespit

edebilmek icin kullanilan yontemler; buzullarin analizi, sediment analizleri, botanik

aragtirmalari, aga¢ halkalari, mercan kayaliklariin analizleridir.



Sekil 4. Diinya Sicaklik Ortalamasi [
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Kaynak: Earth Observatory Research;
https://earthobservatory.nasa.gov/Features/GlobalWarming, 12 Ocak,2017

Diinyada yaklasik 4 milyar y1l boyunca yasam olmadig siiregte atmosfer ve
canli yagami i¢in gerekli olan diger sartlarin olustugu ve iklimin ilimanlagsmaya
basladigi ve ilk canlilarin yasamaya basladig1 diisiiniilmektedir. Buzul ¢agdan sonra
ilimanlagan iklim tekrar soguma dénemine girmis kiigiik buzul ¢ag1 yasanmig
ardindan yeni bir 1limanlagma evresine girmistir. Milattan énce 800.000’lerde
sicaklig1 -8 C° olan diinya donem donem yasanan 1sinma ve soguma evreleri
sonucunda yerkiirenin sicaklig1 +4 C° ’ye ulasmistir. M.O. 3000 yilinda iklim
1limanlagmaya baslamis ve avci-toplayici toplumlardan tarim toplumuna gegisler
baslamistir. Diinya sicakligindaki degismelerin kaynagi volkanik etkiler glinese
yakilik gibi dogal nedenlere baglanmistir (Gore, 2006).
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Sekil 5. Diinya Sicaklik Ortalamasi I1
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Kaynak: Global Climate Change, National Aeronautics and Space Administration

(NASA), https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/, 23Subat 2018

1880 ve 2020 yillar1 arasinda gerceklesen ve tahmini 5 yillik ortalama
sicaklik degerlerine bakildiginda 1940’a kadar sicakliklarda artis ve azalis evreleri
goriilmesine ragmen sicaklik degisiklikleri ¢ok yiiksek olmamakla beraber 1950’den

bu yana stirekli artig egiliminde olup sicakliklar 0.99 C° artmustir.

Sekil 6. Diinya Sicaklik Ortalamas1 I11

SICAKLIK Aniropojenik nedenlere hagh
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Kaynak: Earth Observatory, National Aeronautics and Space Administration

(NASA),https://earthobservatory.nasa.gov/Features/GlobalWarming ,12 Ocak 2017
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1800’lerden giinlimiize yerkiirenin sicaklik ortalamasi 0.99 C° artmustir.
Sicakliklardaki bu artigin 0.8 C°’si antropojenik nedenlere dayanmaktadir (Sekil 5 ve
Sekil 6). 1816 yilinda yasanan anormal iklim kosullar1 nedeniyle Avrupa’da c¢ok
sayida insan ve hayvan kitlik sonucu hayatini kaybetmistir. ABD ve Kanada ise
“‘yazsiz yil’” olarak tarihe gegen yaz doneminde soguklar nedeniyle 1800 kisi hayatini
kaybetmistir (Oztiirk, 2002). 1970, 1980, 1990’larda sicakhk artislarmin hiz
kazandig1 gozlenmistir. Ortalama hava sicakliklarinda meydana gelen bu artisin
ardinda, ormansizlastrma ve topragin yanlis kullanimi, artan sehirlesme, artan
tarmmsal tiretim ve hayvancilik faaliyetleri ile enerji ihtiyacinin kargilanmasi i¢in fosil
yakait tiikketimi etkili olmustur.
Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli'ne gore Iklim Degisikliginin Olasi
sonuglar:
- Eniyiolasilikla 2100 yilina kadar sicaklik 1 C° artacaktir.
- Yagis rejimleri, mevsimler degisecek, diinyanin bir kisminda kuraklik diger
kisminda seller ve siddetli yagislar goriilecektir.
- Buzul alanlarin miktar1 azalacak, su seviyesi yiikselecektir.
Bir diger senaryo karbondioksit salim miktarmin %85 oraninda azaltilmis
olmasina dayanmaktadir. Boyle bir durumda dahi 2050 yilinda sicakliklarin 2 C°

artmas1 beklenmektedir.

Diinya Sicakliklarinin 2 C° artmas1 durumunda:

- Deniz seviyesi yiikselme ve tarimsal alanlarda kayiplar,
- Mercan kayalarmin yok olmasi,

Diinya Sicakliklarmin 5 C° artmasi durumunda:

- Denizlerdeki su seviyesindeki artis 5 metreyi bulacak ve tarimsal araziler
sular altinda kalacak,
Diinya Sicakliklarmin 6 C° artmasi durumunda ise;

- Yeni bir diinya diizeninin kurulacagi varsayilmaktadir (IPCC, 2007b).

12



1.2. SERA GAZLARI OZELLIKLERi VE CESITLERI

Sera gazlari, atmosferde bulunan ve sera etkisi olusturacak sekilde hareket ede kimyasal gaz

bilesikleridir> (Yamanoglu, 2006: 4). Antropojenik nedenlere bagli sera gazlari
genellikle fosil yakitlarin yanmasindan sanayi, ulastirma, enerji, atik, ve tarim
sektoriinden meydana gelmektedir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
So6zlesmesi’nde, ““Sera gazlari, dogal ve insan kaynakli olup atmosferdeki, kizil tesi 1smlari emen
ve tekrar yayilmasmi saglayan gaz olusumlarr”” seklinde tanimlannmustir (BMIDCS, md1;
cev: Arikan, 2006). Insanlarin atmosferdeki su buhari miktari iizerinde dogrudan
etkisi olmamasi sebebiyle su buhari sera gazlari arasina dahil edilmemistir. Sera

gazlar1 dogrudan (dogal) ve dolayli sera gazlari olarak iki gruba ayrilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Sera Gazlar1

SERA GAZLARI
Dogrudan sera gazlar Dolayh sera gazlan
Karbondioksit (CO,) Azotoksit (NOX)
Metan (CH,) Karbonmonoksit (CO)
Nitrozoksit (N,O) Metandis1 ugucu organik bilesenler (NMVOC)
Kiikiirtdioksit (SO Hidroflorakarbon(HFC)
Perflorokarbon (PFC)

Kaynak: TUIK Sera Gaz1 Emisyon Envanteri Raporu, 2009

Sera gazlarmin kiiresel 1sinma potansiyelleri, atmosferde kalma siireleri,
atmosferdeki konsantrasyonlar1 ve artig oranlar1 gibi birtakim 6zelliklerinin farkli
olmas1 nedeniyle kiiresel 1snmaya etkileri de farkli oranlardadir. Metan ve
nitrozoksitin kiiresel 1sinmaya etkilerinin daha net anlasilabilmesi igin karbondioksite
kiyasla belli bir siire iginde ne kadar katkida bulundugu hesaplanabilmektedir. Buna
gore metan, agwrhk birimi basmma 100 yilda karbondioksitin 25 kat1 kadar;
Nitrozoksit, 100 yilda karbondioksitin 298 kat1 kadar sera gazi etkisine neden
olabilmektedir. Derisimlerinin atmosferde daha diisiik olmasindan kaynakli olarak

sera gazi etkisinin metan %15’ini, nitrozoksit %4’ilinii teskil eder (Tablo2).
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Tablo 2. Sera Gazlar1 Olgiim Degerleri

Agirlik Birimi [ CO2
Bugiinkii [ Ortalama Bagma e$d?.ger.l. Sera Gazi
. 100 y1l bugiinkii L
Sera gazlan Derisim Yasam . Etkisinin
[ppm] [yil] boyunca derigim %si (100y1])
sera gazi (ppm,100
potansiyeli yil)
Karbondioksit 30000-
[CO,] 380 35000 1 380 61%
Metan [CH,] 1,80 15 25 26,3 15%
Nitrozoksit [N.O] 0,3 114 298 8,5 4%
Kloroflorokarbon
[CFC] 0,0009 100 1.810-10.900 |14,3 11%

Kaynak: Sinn, 2016: 27

Tablo 3. Sera Gazlarmin Emisyon Kaynaklar1

Sera Gazlari

Emisyon Kaynaklar1

Karbondioksit

Komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlarin yakilmasi
Solunum

Volkanik Patlamalar

Piring tarlalar1
Enterik Fermantasyon

Biyomasin yakilmasi

Metan
- Cop toplama alanlar1
- Dogal gaz boru hattindaki kacaklar
- KOmiir madenleri
Nitrozoksit - Tropikal ormanlarin yok olmasi

Tarmmda suni giibre kullanilmas

Kloroflorakarbonlar

Sprey kutularindaki aeroseller
Buzdolaplarindaki sogutucu maddeler,klima sistemleri

Elektronik sanayinde kullanilan temizleme maddeleri

Kaynak: Ates, 2008
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Tablo 4. Sera Gazlarinin Sektorel Kaynaklari

CO; CH, N.O CFC
ENDUSTRI SEKTORU
Aliminyum X X
Diger Metaller, Magnezyum X X
Demir, Celik ve Demir Iceren
Alasimlar X X
Ure ve Petrokimyasallar X X
Cimento, Kire¢ ve Harca Katilan
Diger Maddelerin Uretimi X
ENERJi SEKTORU
Petrol ve Gaz X X
Elektrik Uretimi X X X
Komiir Madeni X X
TARIM SEKTORU
Celtik Uretimi X X
Et Uretimi X
Glibre Yonetimi X
Hurma yag1 ve diger tarimsal {irtinler | X X
ATIK SEKTORU X X
DIGER SEKTORLER
Kagit Hamuru ve Kagit X X
Odun/Mangal Komiirii Uretimi X X
Halokarbonlarin ve SFg'nin tiretilmesi X
Su Hizmetleri X X
Seker ve Alkol Fabrikalar1 X X

Kaynak: Alper ve Anbar 2007’den uyarlanmistir.

Sera gazlarinin emisyon kaynaklar1 Tablo 3’te sektorel kaynaklar1 ise Tablo
4’te gosterilmistir. Sera gazlarinm ortaya ¢ikmasinda etkili olan ekonomik
faaliyetler; fosil yakitlarin ¢ikarilmasi tagmmasi ve kullanimi, giibre kullanimi ve
depolanmasi, et iiretimi, aliiminyum ve ¢imento iiretimi seklinde siralanabilmekte

olup ekonomik faaliyetler sonucunda agiga ¢ikan sera gazlar1 birbirinden farklidir.
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1.2.1. Karbondioksit (CO,)

Karbondioksit, organik bilesiklerin oksijenin oldugu bir ortamda yanmasiyla
birlikte agiga ¢ikmaktadir (Akbulut, 2009). Giiniimiizde atmosferde %0.03 oraninda
bulunan karbondioksit 4 milyar 6nce atmosferin %80’inini olugturmaktaydi. Yillar
icinde karbon yutaklarinin olusmasi sayesinde karbondioksit gazi fosil yakitlara
donilismiis son ylizyilda ekonomik faaliyetler ile tekrar artisa ge¢mistir. Atmosferde
sera gazlar1 i¢inde halen en ¢ok bulunan ve en ¢ok artig gosteren sera gazi olmasinin
yani sira kiiresel 1sinmaya katkis1 %50 ile en ¢ok katkisi olan sera gazidir. Gelisen
ekonomilerle birlikte artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kullanilan fosil
yakitlar karbondioksit salinimmin en 6nemli kaynagidir. Toplam karbondioksit

emisyonlarmin yaklasik %901 yakit tiiketimi sonucu aciga ¢cikmaktadir.

Sekil 7. Atmosferdeki Karbondioksit Yogunlugu

Karbondioksit
Yogunlugu (ppm) M.0. 800,000 M.S. 2015 1950'den 2015'e

450
400
| ==
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YIL YIL

Kaynak: United States Environmental Protection Agency (EPA),

https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-atmospheric-

concentrations-greenhouse-gases, 21 Mayis 2018.

Atmosferdeki karbondioksit yogunluguna bakildiginda M.O. 800.000 — M.S.
2015 arasmdaki dikkat ¢ekecek farkliliklarin 1950 yilindan sonra oldugu miktarin
artan bir seyir izledigi sOylenebilmektedir. Baglangigta 200 ppm olan yogunluk
2015’e gelindiginde yaklasik 400 ppm’e ulasmustir ( Sekil 7).
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Atmosferdeki karbondioksit yogunluklarina bakildiginda 1750’lerde 281 ppm
olan karbondioksit konsantrasyonu 2015 yilinda 380 ppm olmustur. Karbondioksit
konsantrasyonun bu artis1 sadece insan kaynakli faaliyetlerin artmis olmasindan degil
karbondioksitin tutulmasini saglayarak karbondioksitin atmosfere karigmasini
engelleyen karbon yutak alanlarindaki degisime de baglanmaktadir. Okyanuslar ve
ormanlar en 6nemli karbon yutak alanlar1 olmasina ragmen sicaklik artisina baglh
olarak okyanuslarin ve ormanlarin karbon c¢evirim miktar1 da azalmaktadir.
Okyanuslardan sonraki en biiyiik yutak alani ormanlardir. Ormansizlastirmayla

beraber karbondioksit emisyonunun tutulma orani diismiistiir.

1.1.2. Metan (CHy)

Metan, organik maddelerin oksijensiz ortamda ciirlimesi, gevis getiren
hayvanlarin sindirim siireclerinde, fosil yakitlarin yeraltindan ¢ikarilmasi sonucunda
aciga c¢ikmaktadir. Gilnliikk hayatta kullanilan dogal gazin ana maddesidir.

Karbondioksitten sonra en ¢ok sera etkisi yapan gazdir.

Sekil 8. Atmosferdeki Metan Yogunlugu

Metan
Yeogunlugu (ppb) MLO. 300,000 0 1950"den 2015"e

2,000

1,500

-800,000 -600,000 -400,000 -200,000 0 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
YIL YIL

Kaynak: United States Environmental Protection Agency
(EPA),https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data, 3
Haziran 2018
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Metanin atmosferdeki varliginm M.O. 800.000- M.S. 1950 yillar1 arasinda
hemen hemen 500 ppb seklinde olan yogunlugunun 1950-2015 yillar1 arasinda
stirekli artan bir seyir izledigi ve 1800 ppb’e varan yogunluga ulastig
gozlenmektedir (Sekil 8). 1750’lerde ppm olan metan konsantrasyonu 2015 yilinda
1,8 ppm olmustur. Atmosferdeki metan gazi sanayi devriminden bu yana %150
oraninda artmistir. Metan gazinin potansiyel olarak kiiresel 1smnma etkisi
karbondioksitten 25 kat fazla olup atmosferde 10 yil boyunca kalabilmekte ve
hidroksil (OH) ile reaksiyona girerek karbondioksite doniismektedir. Kiiresel 1sinma
ile birlikte buzullarin erimesi sonucunda donmus topraklarda bulunan metan gazinin

aciga c¢ikmasi ile de atmosferdeki miktarmin daha ¢ok olmasi beklenmektedir
(Godrej, 2003).

1.2.3. Nitrozoksit (N,O)

Nitrozoksitin yaklagik {icte biri, tarimda giibre kullanim1 veya tarim
topraklarmin islenmesi gibi tarimsal faaliyetler swrasinda topraktaki nitrit ve
nitratlarin bozulmasi sonucunda, kimya endiistrisi ve biiyiilkbas hayvan yemleri

yapimi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 9. Atmosferdeki Nitrozoksit Yogunlugu

Nitrozoksit
Yogunlugu (pph) M., 800,000 0 1950'den 2015'e
350
300 | I
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Kaynak: United States Environmental Protection Agency (EPA),
https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data, 3 Haziran
2018.
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Nitrozoksit yogunlugu da karbondioksit ve metan gazina benzer bir sekilde
M. O. 800.000 y1l boyunca artis gdstermemis kayda deger artislarin dnemli bir kism1
yine 1950 -2015 yillar1 arasinda gergeklesmistir (Sekil 9). Atmosferdeki miktarinda
1750’lerden bu yana %16 endiistri devriminden bu yana % 25 artis meydana
gelmistir. Atmosferde kalma siiresinin uzunlugu bakimindan mevcut miktari sabit
tutulsa bile sera etkisine katkisi yillarca devam edecektir. Kiiresel 1smmmaya etkisi

karbondioksitten 298 kat fazladur.

1.2.4. Kloroflorokarbonlar (CFC)

Kloroflorokarbonlar ¢ogunlukla klorin, fliiorin, karbon ve c¢ogunlukla da
hidrojen karisimimdan olusmaktadir. Kloroflorokarbonlar yaygin bir sekilde
buzdolaplarinda, klimalarda, spreylerde, yangin sondiiriiciilerde ve plastik {iretiminde
kullanilmaktadir (Godrej, 2003). Ozon tabakasina zarar vererek zararli i1smlarin
yeryliziine ulagsmasina sebebiyet vermektedir. Ozon tabakasina verdikleri zararlar
nedeniyle bu gazlarin kullanimi smirlandirilmistir. Sera etkisinin yaklasik %20
CFC’lerden kaynaklanmaktadir. Kloroflorokarbonlar ayni zamanda karbondioksit

molekiillerini 6ziimsemeleri nedeni ile de sera etkisini arttirici etkileri yiiksektir.
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2. BOLUM

SERA GAZI EMiSYONLARININ KAYNAKLARI VE TARIMSAL

FAALIYETLERIN ETKILERI

2.1. SERA GAZI EMISYONLARININ SEKTOREL NEDENLERI

Antropojenik kaynakli sera gazlarinin sektorel kaynaklar1 incelendiginde en

cok salmimin enerji sektoriinden kaynakli oldugu goriilmektedir. Enerji sektoriinii

tarim sektorii izlemektedir. Yillardir {iretilen milyarlarca {iriiniin ¢esitli formlarda

dogada birikmesi sonucunda atik sektorii de kirlilik yaratan sektorler arasinda

yiikselen bir sektor olmustur.

Sekil 10. Ekonomik Sektorlerden Kaynaklanan Sera Gazlari

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%
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Eneriji Ulasim Endustri Atik Tarim

Kaynak: www.epa.gov, 3 Eyliil 2018
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2.1.1. Enerji

Sera gazi emisyon miktari, ekonominin tiim sektorlerinden kaynaklansa da
sorunun olusumunda en biiyilk pay enerji sektoriine aittir. Uluslararasi Enerji
Ajansma (EPA) gore, enerji kullanimi sonucu olusan karbondioksit emisyonlari, tim
sera gazlarmin %61 ini olusturmakta, enerji kaynakli karbondioksit emisyonlarinin
%41°1 1se fosil yakit kullanim ile elektrik liretiminden kaynaklanmaktadir. Kiiresel
1sinmaya en biiyiik katkiyr yapan fosil yakitlarin tiiri de dnemlidir. 1 birim enerji
tretimi i¢in komiiriin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan karbon emisyonu, dogalgaza

gore yaklagik iki kat daha fazladir (Dam, 2014).

2.1.2. Endiistri

Imalat sanayinde kullanilan fosil yakitlardan ve iiretimde agiga ¢ikan gazlar
sanayi sektoriiniin sera gazi salinmminin %20’sinden sorumludur. Kumdan cam
yapimi, petrolden kimyasal {iriinlerin liretilmesi, ¢imento iiretimi en ¢ok sera gazi

iiretimine sebep olan sanayi faaliyetleridir.

Sanayilesme ve yogun enerji kullanimi ¢evre tizerindeki baskilar1 da arttirarak
iklim degisikligine neden olmaktadir. Bu nedenle, kiiresel 1sinmaya kars1 uzun vadeli
planlarda ulasim ve sanayiden kaynaklanan sera gazlari dncelikli alanlar olarak ele
almmaktadir. Sera gazlar1 i¢ginde miktar bakimindan en fazla bulunan karbondioksitin
en onemli kaynagi sanayi faaliyetleridir. Sanayi sektoriinden salinan karbondioksit
miktar1 sektdrde kullanilan yakitlara gore farklhilik gostermektedir. 2000 yili
verilerine gore; en fazla kullanilan yakit tiirii 1.889 milyon ton ile komiirdiir daha
sonra 1.418 milyon ton petrol, 1.182 milyon ton dogal gazdir. Sanayi sektoriinden
kaynaklanan karbondioksit salimi sektorler itibariyle en fazla %22‘lik bir oran ile
kimya ve demir- ¢elik sanayinden kaynaklanmaktadir. Sanayi faaliyetlerden ortaya
¢ikan emisyonlar, sanayi siirecinin kendisinden ya da dolayl olarak sanayi faaliyeti
sirasinda kullanilan enerjiler sonucunda agiga ¢ikmaktadir. Sanayi sektdriinden
salinan karbondioksit en fazla Cin’den kaynaklanmaktadir. Sanayi sektort, iilkenin
kalkinmasindaki katkisi, gelisimi ve rekabetciligi ekseninde, kaynak tiiketimi ve sera
gazi emisyonu ile iklim degisikligi lizerinde onemli etkiye sahiptir ( Karakaya,
2008).
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2.1.3. Atik

“Atiklar, hammaddenin agi1ga cikarilmasi ya da hammaddeden {iriin {iretimi sirasinda, {iriiniin
kullanim1 sonrasinda olusabilmektedir. Atiga doniisen maddelerden de tekrar iiriin iiretilebilmektedir’’

(Gtiven, 2012: 5). Sirsiz iiretim ve tiiketimin yasandigi giiniimiizde atiklarin da
artmasi ile beraber atik sektorlii kaynakli sera gazlarinda da artis gozlenmektedir.
Atik sektoriinden kaynakli sera gazi1 emisyonlar1 kati atiklarin depolanmasi, biyolojik
olarak aritilmasi, agikta yakma ve atik sularm aritilmasi basliklar1 altinda toplanabilir

(Dogan vd., 2017). Atik sektoriinden kaynakli sera gazlari metan ve nitrozoksittir.

Ikinci diinya savasmdan sonra kaynak sikimntisi nedeni ile baslayan geri
donilistim faaliyetlerine yatirim yapilmasit ve atik yonetimi ile atik sektoriinden
kaynaklanan sera gazlarmin azaltilmasinda etkili olacaktir. Atik yonetimi, sera gazi

emisyonlarinin diizeyini genel olarak bes ana yolla etkiler (Tiirkes, 2003);

i- Diizenli atik depolanmasi sonucu olusan metan emisyonlarinin miktari,

ii- Atik yakilmas1 sonucuyla enerji saglanmasi, fosil yakit kullaniminin
azalmasi,

iii- Dogal madde ve imalat endiistrisinde enerji tilketiminde geri doniisiim
sayesinde azalma,

iv- Birinci hamur kagit talebindeki azalmaya bagli olarak, orman kesiminin
azalmasi, orman yutak alanlarinin korunmasi

V- Satis ya da geri donilistim amach atiklarin uzun mesafeli tasinmasinda enerji
kullanim1: camin yeniden kullanim1 ya da geri doniisiimii i¢in disinda, ikinci
materyallerin tasinmasindan kaynaklanan emisyonlarn biiyiikligi,

digerlerine gore daha kiictiktiir.

2.1.4. Ulastirma

Ulasmm sektorii bir yerden bir yere insanlarin ve esyalarin ulastiriimasi,
taginmast seklindeki faaliyetlerden olusmaktadir. Ulastirma sektoriinde kisi basina
diisen karbondioksit miktar1 948 kg’dir (Karakaya, Karalp, 2008). iklim degisikligi
ve sehirlerdeki ulagim incelendiginde karbondioksit emisyonunun %751 sehirlerde
aciga cikmaktadrr. Ulasim agmin genis olmasi ve kisisel ara¢ sayisinin fazlaligi

sehirlerde tiretilen karbondioksit miktarini arttirmaktadir (Lefevre vd., 2011).
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Sanayilesme, teknolojik gelismeler, lilkelerdeki gelir ve yagam standartlarinin
artmasi kiiresellesme ve hizli niifus artigiyla birlikte, ulasimin giinden giine artmasi
ve sektordeki fosil yakit kullanimi yogun bir karbondioksit emisyonuna ve bunun
sonucunda iklim degisikligine neden olmaktadir. Ulastirma sektdriinden kaynaklanan
emisyon miktar1t 1971 yilindan bu yana %100 artarak 2003 yilinda 5.9 gigatona
ulagsmustir. 2003 yilinda diinyada ulasim sektoriinden kaynaklanan karbondioksit

emisyon orant %25’dir. ‘‘Ulastirma sektériinden kaynaklanan karbondioksit salimi alt sektorler
itibartyla en fazla %70 ile karayolu tagimaciligindan kaynaklanmaktadir. Daha sonra sirasiyla

uluslararasi deniz tagimaciligl, yurt i¢i hava tasimaciligi ve uluslararasi hava tasimaciligindan en fazla
karbondioksit agiga ¢ikmaktadir *’(Pekin, 2006: 24). Karayolunda kullanilan arag sayist,
araclarin modeli karbondioksit miktarinda oldukga etkili olmaktadir. Eski model
araclarin trafikten ¢ekilmesi, toplu tasimanm yayginlastirilmasi, karayolundan
kaynakli emisyonlarin azaltilmasinda etkili olacaktr. Havayolu tasimaciligmin
yayginlagsmas1 ile birlikte de kiiresel 1sinmaya etkisi giderek artan tasimacilik
seklidir. 1986 yilinda %36 olan otomobil ile ulagim orani, 2002 yilinda gelindiginde
%60’a c¢ikmustir, ayn1 oranin 2020 yilina gelindiginde %80 diizeyine ulasacagi
ongoriilmektedir (Sorusbay,2005).

2.1.5. Tarim

Endiistriyel tarima gecis yalnizca gelismis iilkelerde degil gelismekte olan
iilkelerde de gozlenmektedir. Endiistriyel tarim ile birlikte iiretim ve sera gazi
miktarlarinda artis gozlenmektedir. Tarimin insan kaynakli kiiresel sera gazi
salinimlarma katkis1 %20’nin {izerindedir. Giinlimiizde tarimdan kaynaklanan
sera gazlar1 karbondioksit, metan ve nitrozoksittir. Tarimsal faaliyetlere bagl

olarak farkli sera gazlar1 a¢iga ¢cikmaktadir.

e Karbondioksit; ¢iftliklerde kullanilan fosil yakitlardan, ormansizlastirmadan
ve tarimsal tiretim siirecinde kullanilan motorlu araglardan,

e Metan; piring liretiminden, biokiitle yakilmasindan, enterik fermantasyondan
ve hayvansal atiklardan,

e Nitrozoksit; azotlu giibre kullannmdan ve hayvansal atiklardan

kaynaklanmaktadir.
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““Topragin islenmesi sirasinda ag1a ¢ikan sera gazi miktar1 tarimsal iiretimden kaynakli sera
gazi iiretiminin %48’idir. %32’si ise et iiretimi sonucu a¢iga ¢ikmaktadir’’(Timur, 2014: 44).
Tarim sektoriindeki dogrudan sera gazi emisyonlari, tarimsal iiretim siiregleri
sirasinda topraklardan ve hayvanlardan, 1s1 ve elektrik enerjisi tiretimi ile traktor ve
oteki ulastrma  araglarmm  kullanimmda  gereksinim  duyulan  yakitin
kargilanmasindan kaynaklanir. Tarimsal faaliyetler, dogal kaynaklara ve bu
kaynaklarin kullanimina dayandigindan ¢evre lizerinde bask1 olugturmaktadir.

Yanlis tarimsal uygulamalar nedeni ile erozyon , sel meydana gelmekte
verimli tarimsal araziler yok olmaktadir. Ihtiyaclarm sinmrsiz olusu, niifus
yogunlugundaki artis, ticari nedenler, tarimsal faaliyetlerde biiyilk yogunlasmalara
neden olmustur (Dam, 2014).

Sektorel bir karsilastirma yapildiginda tarimsal faaliyetler ortalama 42 milyon
tonla iiclincli siralamadadir. Tarmm sektorii, tarimdan kaynaklanan sera gazlarinin
artig oranlari, atmosferde kalma siirelerinin uzunlugu sebebiyle kiiresel 1smmay1
etkileyen, sicaklik artiglariin bitkisel iiretimi olumsuz etkilemesi, su kaynaklarinin
zarar gormesi vb. etkiler ile de kiiresel 1smmmadan etkilenen konumdadir. Metan
emisyonlarmin %50’sinin tarim sektoriinden kaynaklanmasi nedeniyle tarim sektorii
metan salmimindan sorumlu birinci sektdr olarak kabul edilebilir. Tarimsal
iretimden kaynaklanan sera gazlari hayvansal iiretimden ya da bitkisel liretimden

kaynaklanabilmektedir.

Tarimsal emisyon miktarinin diinyada 2020’ye kadar %30 artacagi ve bu
artisin sebebinin de ekonomik biiyiime ve artan niifus olacagi Ongoriilmektedir
(Nordhaus, 2007). Bitkiler fotosentez yoluyla karbondioksit tiiketmelerine ragmen
clirimeleri ve tiiketilmeleri sonucunda karbondioksite doniisiirler. Ancak tarimdaki
karbon ¢evriminin yiiksekligi nedeniyle tarimsal faaliyetlerden aciga c¢ikan
karbondioksit miktar1 tirlinlerin ulastirilmasi ve islenmesi sirasinda kullanilan enerji
kaynaklidir. Hayvansal iretimden kaynaklanan emisyonlarin kaynagi enterik
fermantasyon ve gilibre yonetimidir. Hayvansal iiretimin metan {iretimine katkisi
enterik fermantasyon etkinligi ve giibrenin metan tiretim kapasitesi ile ilgilidir. Tarim
sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarnin %70’1 hayvansal {iretimden

kaynaklanmaktadir.
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2.2. TARIMSAL FAALIYETLER VE SERA GAZLARINA ETKILERI
2.2.1. Hayvansal Uretimden Kaynakh Sera Gazi1 Emisyonlar

2.2.1.1. Enterik Fermantasyon

Niifusun giderek artmasi ve artan gelir seviyesi ile beraber hayvansal iirlinlere
olan talep de artmakta buna bagl olarak 2050 yilina kadar hayvansal tiretim sektorii
kapasitesinin iki katina ¢ikmasi beklenmektedir. Artan niifusa bagl olarak artan gida
ihtiyacindan dolayi tarimsal biiyiime devam edecektir. Bireysel olarak hayvanlar ¢ok
az miktarda metan trettikleri halde sayilarinin milyarlar1 bulmasi sebebiyle metan
iretimine biiyiik oranda etkileri vardir. Hayvanciliktan kaynaklanan emisyon

oranlarma baktigimizda %65°1 enterik fermantasyondan kaynaklanmaktadir.

““Enterik fermantasyon en sade ifadeyle gevis getiren hayvanlarin midelerinde gerceklesen
mayalanma islemi olup hayvanlarin solunumu sirasnda metan agiga ¢ikmaktadir.”” (Aydin,
Karakurt ve Aydiner, 2011: 43). Enterik metan iiretimi, kotii kaliteli kaba yemlerle
yemlenen sigirlarda alman sindirilebilir enerjinin yaklasik %15-18’ini bulabilir.
Bunun nedeni de rasyonda bulunan besin madde miktar1 ve dengesinin rumen
mikroorganizmalar1 i¢in yetersiz olmasi ve buna baglh olarak yetersiz ve etkin
olmayan mikrobiyal gelismedir (Gorgiilii, Goncii ve Darcan ,2009). Gevis getiren
hayvanlar tarafindan iiretilen metan, rasyondaki karbonhidrat tipi, yem tiiketimi
seviyesi, hayvanin verim diizeyi, yemin sindirim kanalindan gegis hizi, yemlerde
iyonofer bulunmasi, rasyondaki yagin doymusluk derecesi ve sicakliktan
etkilenmektedir (Koknaroglu ve Akiinal, 2010). Gevis getiren hayvanlarm mideleri
farkli etkilere sahip birgok bakteri ve mantar gibi ¢esitli mikroorganizmalar

barindirir. Bu mikroorganizmalar ¢esitli fermantasyon islemlerini gerceklestirirler.

Enterik fermantasyondan kaynakli metan gazinin azaltilmasma yonelik olarak

uygulanabilecek yontemler arasinda;

Yem katki maddeleri ve prebiyotiklerin uygulanmasi,

e Bazi yag cekirdeklerinin besine eklenmesi,

Otlatma kosullarinin iyilestirilmesi,

Diizenli protein alimi bulunmaktadir (Agacayak ve Oztiirk., 2017:12).
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Enterik fermantasyon sirasinda agiga ¢ikan metan miktar1 hayvanlari cinsine
gore farklilik gostermekte olup hayvanlarin gevis getirmesi esnasinda
karbonhidratlar1 mikroorganizmalarin parcalamasi ve bunun sonucu yan iiriin
olarak ¢ikan metan emisyonlari, her hayvan cinsi i¢in hayvan sayilarinin

emisyon faktdrleri ile ¢arpilmasiyla elde edilir.

2.2.1.2. Et ve Siit Uretimi

Kisisel gelirin artmasi ile birlikte gida iiriinlerinin tercihinde de degisiklik
goriilmekte, uygun fiyath tahillar yerine daha yiiksek fiyath et {irtinlerini tercih
edilmektedir. Steinfeld vd., (2006) tarafindan yayinlanan rapora gore diinyadaki et
iretiminin %24°1 s1gir %5°1 keci ve koyun iiretimine dayanmakta, siit ve et iiretimi
antropojenik sera gazi iretiminin %18’ini olusturmaktadir. Et tiiketimine talebin
artmas1 ile beraber ciftlik hayvanlar1 miktarinda ve yarattiklar1 ¢evre kirliligi
miktarinda artis gozlenmektedir. Hayvansal {iriinlere olan talebin karsilanmasina
yonelik olarak tarim arazilerin hayvansal yem iiretimi i¢cin kullanilan bolimii de
artmakta misir, soya gibi yem bitkilerini iiretmek i¢in ormanlik araziler de tarimsal
arazilere doniismektedir. IATP (2018) raporuna gore: diinyadaki en biiylik bes et ve
sit tirtinleri tiretim sirketleri olan JBS, Tyson, Cargill, Dairy Farmers of America ve
Fonterra’nin toplam yillik sera gazi emisyonu Shell veya BP’den daha yliksek,
diinyanin en biiyiik yirmi et ve siit iirlinleri iiretim sirketlerinin toplam emisyonlar1

ise Almanya, Kanada ve Avusturalya’nin emisyonlarindan yiiksektir.

2.2.2. Bitkisel Uretimden Kaynakh Sera Gazi Emisyonlar

2.2.2.1. Celtik Tarim

Tarmmdan kaynaklanan sera gazi1 emisyonlar1 i¢inde bitkisel liretimden kaynakli
sera gazi emisyonlar1 orant %30’dur. Celtik tarimi, sentetik gilibreleme bitkisel
tiretimden kaynakli sera gazi emisyonlarmm ana kaynaklaridir. Celtik tarimi
faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, organik materyalin anaerobik

(oksijensiz) yolla ayrismasiyla ¢ikan metan gazlarindan ileri gelmektedir. Celtik
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tarimu faaliyetleri ile dogaya salinan sera gazi emisyonlari, diger emisyon kaynaklar1
arasinda %10’luk bir paya sahip olup son 50 yilda iiretilen ¢eltik miktar1 %70
oraninda artis gostermistir (Uzel, 2015). Istatistiklere gore 1990 yilindan beri
diinyada ¢eltik iiretimi sebebi ile sera gazlarina yapilan katki yaklasik %13 artis
gostermistir. Artan gida talebi ile paralel olarak bu biiytikliikler de giderek artacaktir.
Tarmmsal faaliyetin entansif bir hale gelmesi de gelisen bir sorundur. Geligmekte olan
iilkeler ve az geligmis iilkeler hali hazirda bitkisel agirlikli bir beslenme yapisini
stirdiirmektedirler. Ekonomilerinin 6nemli bir boliimiinii de tarim sektori teskil
etmektedir. Ozellikle tahil iiretim ve tiiketimi tiim diinya igin stratejik bir &nem arz
etmektedir. Kang ve ark. (2002) celtik {iiretiminden kaynakli metan gazi
emisyonlarmi inceledikleri ¢caligmalarinda kis mevsiminde topraklari kuru tutmanin
celtiklerin biiylimesi sirasinda agiga c¢ikan metan emisyonunu azaltmada etkili

olacagi sonucuna ulagsmiglardir.

2.2.2.2. Sentetik Giibreleme

Iklim degisikliginin neden oldugu erozyon ve ¢ollesme toprak verimliligi
diismekte, toprak verimliligindeki diisiisle miicadelede azotlu gilibreler
kullanilmaktadir. Sentetik giibrelemeden meydana gelen sera gazi emisyonlar1 tarim
topraklarinda kullanilan azotlu giibrelerden ortaya ¢ikmaktadir. Tarimsal topraklarda
meydana gelen nitrozoksit salimimi iki mikrobiyal siire¢ olan nitrifikasyon ve
denitrifikasyon sonucu meydana gelir. En fazla nitrozoksit salinimi, azotlu giibre
kullanim1 ve toprak bozunumu ile aciga ¢ikmaktadir (Kayik¢ioglu ve Okur; 2012).
Toprakta az miktarda bulunan azot bitkilerin biiylimesini smnirlandirmaktadir. Daha
hizl1 ve daha fazla iiriin talebinde olan iiretici sentetik giibre kullanimina yonelmekte
sentetik giibreleri verim artirict bir unsur olarak kullanilmaktadir. Kullanilan sentetik
giibreler verimi arttirmalarmmin yaninda gevreye biiyiik zararlar vermekte ve sera gazi
emisyonlarini arttirict etkide bulunmaktadir. Topraktaki azotun tamamen ayrigmasi
zaman aldigidan toprakta azot birikimleri olugmakta, akarsulara ulasan azot ile de
¢cOziinmiis azot miktarinda artis olmaktadir. Ayrica sularda azotlu bilesik miktarmin
artmas1 sonucunda su kalitesi ve sudaki yasam ortamu zarar gérmektedir. Nitrozoksit
miktarmin artmasi ozon tabakasina zarar vermekte bu da sera etkisini arttirmaktadir

(Sénmez vd., 2008). Ozellikle azotlu giibreler, yaratilan emisyonlarin énemli bir
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kaynagmi olusturmaktadwr. Gelismis Tllkeler tarimsal {iretimdeki kullanim
miktarlarimdan dolay1 nitrojenli giibre iiretim miktarlarini artirarak siirdiirmektedirler.

Gelismekte olan tilkeler de bu tiretime katki saglamaktadir.

2.2.2.3. Giibre Yonetimi

Hayvansal giibrelerin sulu ortamlarda depolanmasi1 sonucunda metan gazi agiga
cikar. Aciga ¢ikan metan gazi miktari, giibrelerin depolanma bi¢imi, depolama alani,
giibre tiiriine gore ¢esitlilik gostermektedir. Glibresi depolanan hayvanin cinsi ve
beslenme sekli de giibreden aciga ¢ikan metan gazi miktarim etkileyen faktorlerdir.
“‘Diinyada giftlik hayvanlar1 giibresinden kaynaklanan metan emisyonun %350’si domuz giibresinden
kaynaklanmaktadir> (Gorgiilii vd., 2009). ““Yetiskin bir sigir yillik 4000 kg, domuz 450 kg,
koyun 400 kg karbondioksit iiretmektedir> (Ozen, Sayan, Ak, Yurtman ve Polat, 2010).
Hayvan artiklarmin toprak {izerinde biriktirilmesi topragmn verimini arttiracagi
diistiniilmiis ancak nitrat ve fosfat Kirliligine neden olmustur (Karaer ve Giirliik,
2003: 200). Giibre kaynakli emisyonlar yalnizca giibrelemeden kaynakli olmayip
ayni zamanda giibre iiretimi ve giibrenin nakliyesi sirasinda da ag¢iga ¢ikmaktadir

(Agagayak vd., 2017).
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3.BOLUM

CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi VE AMPIiRiK ANALIZ

3.1. CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi

1972 yilinda Roma Kuliibii tarafindan yayimlanan ‘Biiylimenin Sinirlart’
raporunda smirli kaynaklarla smnirsiz bliylimenin imkansiz oldugu, niifus, gida
sanayi, c¢evresel tahribat ve dogal kaynaklarin tiiketilmesi incelenmis bunlarin
bliylimenin Oniine ge¢mesi durumunda karsilagilacak tehlikeleri vurgulanmis
ekonomik biiylime ve ¢evre arasindaki ¢eliskili iligskiye dikkat ¢ekilmistir (Meadows,
1990). Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin g¢evresel kirlilik yaratma sekilleri
farklilik gostermektedir. Gelismis iilkeler asir1 iiretim nedeniyle dogal kaynaklara
zarar verirken, gelismekte olan {ilkeler iiretim faaliyetlerinde ¢evre dostu olmayan
eski teknolojileri kullanmalar1 sebebiyle cevresel tahribata neden olmaktadirlar.
Gilintimiiz teknolojileri g6z Oniine alindiginda ¢evre ve ekonomi iliskisini birbirleri
ile etkilesimde bulunan bir biitiin olarak degerlendirmek gerekmektedir. Ekonominin
bliylimesi c¢evresel kaynaklarm kullanimina bagh iken c¢evresel kaynaklarin
kullannrmindaki etkinsizlik ekonomik ve sosyal maliyeti artirmaktadir. Ekonomik
bliylimenin ekonomik ve sosyal maliyeti artirmadan, saglanabilmesi gliniimiiz
kosullarmda miimkiin degildir. Ulkelerin ekonomik gii¢lerinin, kalkmma
diizeylerinin ve refah seviyelerinin belirlenmesinde Gayri Safi Yurt I¢i Hasila 6lgiit
olarak kullanilmaktadir. ‘‘Gayri Safi Yurt I¢ci Hasila’nin niifusa boliinmesi ile kisi basina diisen

gelir miktarma (Kisi bast GSYH) ulasilir **(Ulucak, 2017: 759).

Simon Kuznets 1955 yilinda Amerikan Ekonomi Dernegi’nin 67. Olagan
toplantisinda sunmus oldugu Ekonomik Biiylime ve Gelir Adaletsizligi adli
makalesinde, kisi basma diisen gelirin gelismekte olan iilkelerde gelismis olan
iilkelere kiyasla daha dengesiz bir dagilim gosterdigini, ekonomik gelismeye bagl
olarak kisi bagina diisen gelir miktarinin ve gelir esitsizliginin artmakta oldugunu
ancak artan gelir esitsizliginin ekonomik gelismenin devami ile belirli bir doniim

noktasindan sonra azalmaya basladigm ileri stirmiistiir

Artan gelir esitsizliginin, kalkinma siirecinin sonraki asamalarmda daralmakta
oldugu goriisiinii ifade etmistir (Kuznets, 1955). Bu hipoteze goére gelir ile gelir

esitsizligi arasinda Once artan daha sonra azalan ters —u seklinde bir iligki vardir gelir
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dagilimi ile gelir diizeyi arasindaki iliskiyi gosteren egri, Kuznets Egrisi olarak
adlandirilmaktadir. Kuznets Egrisi’ne gore, kisa donemde ekonomik biiyiime ile gelir
esitsizligi arasinda bir degis-tokus (trade-off) iligkisi vardir. Gelir dagilimindaki
esitsizligin kisa donemde ekonomik biiyiime ile artmasi, ekonomik biiylime i¢in

gerekli olan maliyetleri igermektedir (Kogak, 2012).

Sekil 11. Kuznets Egrisi

ESITSIZLIK

Kisl BASI GELIR

Kaynak: Grossman ve Krueger, 1995

Grossman ve Kruger’in 1991 yilinda Kuznets Egrisini c¢evreye
uyarlamalariyla birlikte Cevreye Uyarlanmis Kuznets Egrisi (Cevresel Kuznets
Egrisi) ortaya ¢ikmistir. Gelir esitsizliginin yerini ¢evre bozulmalarini temsilen farkli
degiskenler almis, milli gelirin diisiik oldugu seviyede gelir artis1 ve cere kalitesi
arasinda aymi yonde bir iliski oldugu kisi basi gelir diizeyi ile ¢evre kirlenmesi
iliskisinin de benzer bi¢gimde Ters U seklinde oldugu gozlenmistir. Cevre kalitesi ve

gelir arasindaki bu iliski Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi olarak adlandirilmistir.
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Sekil 12. Cevresel Kuznets Egrisi

A
(ﬂre ﬁfméi - Sa . Sonr
Sanayi Oncesi ,  sanayi Ekonomileri * ey )
Ekonomiler | | Ekonomiler
(] ] '
' Kisi Basina
Dusen Gelir

Kaynak: Yandle vd. 2004

Grafikte doniim noktasi ya da esik noktasi olarak tanimlanan nokta cevre
kalitesinin artmaya basladig1 gelir seviyesini tanimlamaktadir. Bazi iktisat¢ilarin
cevreyl gelir esnekligi 1’den biiyiik liks bir mal tanimlamasi ile c¢evrenin
korunmasina gelir seviyesi yiiksek olan ekonomilerde 6nem verildigi, kirlilik
artisginin asil kaynagmin gelismekte olan iilkeler oldugu kabul edilmektedir (Kogak,
2012). Sanayi O6ncesi toplumlarda kisi basina diisen gelir seviyesinin diisiik olmasi,
iiretimin tarimla smirla olmasi sebebiyle endiistriyel kirlilik olusmamakta, Cevresel
Kuznets Egrisi sanayi toplumuna gegisle gegerlilik kazanmaktadir (Yandle vd., 2004)
Ekonomik biiyiime ile yiiksek kalitede bir ¢evre icin beklenti ve talep artmakta
bireyler bunu gerceklestirmek icin gelirlerini harcama konusunda tercihte

bulunmaktadir (Saat¢i ve Dumrul, 2011).

Cevresel kaliteyi arttirma, ¢evre dostu teknolojilere yapilan yatirimlarin diger
alanlarda kullanilabilecek kaynaklar1 azalmasi nedeni ile ekonomik biiyliimenin
yavasladigi, ¢evreyi koruma maliyetinin ¢evre kalitesindeki iyilesmeye esit oldugu
durumda toplumsal refah diizeyinde degisme olmayacag iddia edilmektedir (Ozbey,
2002).Tarim toplumundan sanayi toplumuna gecis ile biiyiikk sehirlere olan gog
artmis artan go¢ oranlar ile dogal alanlar yerlesime acgilmus alt yapi eksikligi ile
tiretilen atiklar gevre iizerinde olumsuz etkilere neden olmustur (Basar ve Temurlenk,
2007).
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Panayotou (1993)’e gore iilkelerin ekonomik biiyiime siireglerinin baslarinda
cevresel tahribat artacak ancak kisisel gelir seviyesinde belirli bir esik noktasina
gelindiginde ekonomik biiylimenin g¢evre kalitesini arttiracak yonde etki edecektir.
Hizmet ve bilgi sektoriiniin bliylimesiyle daha az dogal kaynak kullanimi sebebiyle
cevresel tahribatlarda da azalma goriilecektir (Grosmann ve Kruger, 1995). iktisadi
kalkinmanin ilk asamasmda {ilkeler iiretim miktarin1 arttirmaya daha ¢ok
isteklidirler. Bu safhada 6lgek etkisi daha baskin oldugundan gelir artisi ile ¢evresel
bozulma arasinda artan bir iliski s6z konusudur. Kalkmmanin ileri sathalarinda
ortaya ¢ikan ¢evre kalitesine olan talep, teknik etki ve kompozisyon etkisi
bliylimenin ¢evre iizerindeki baskisini azaltarak cevre kirliliginin azalmasina yol
acmaktadir (Yiicel, 2014). Ekonomik biiylimenin ilk asamalarinda bireyler barinma
beslenme gibi temel ihtiyaglarmi giderebilecekleri bir gelir seviyesine ulastiktan
sonra yasam standartlarmi artiracak olan g¢evreye duyarl hale gelecektir. Maslow
(1943)’un ihtiyaglar hiyerarsisinde oldugu gibi bireylerin dncelikli ihtiyaci fizyolojik
ihtiyaclarin karsilanmasidir. Fizyolojik ihtiyaclarin karsilanmasindan sonra ancak
belirli bir refah seviyesine gelen toplumlar ¢evreye duyarli hale gelecek, kaliteli
cevre talebinde bulunacaklardir. Cevresel Kuznets Egrisinin seklinin teorik boyutunu
aciklamada olgek etkisi, yapisal etki teknoloji etkisi, ¢evre kalitesinin talebinin gelir
esnekligi ve zaman etkisinden yararlanilmaktadir. Diger sartlar sabitken - Ceteris
Paribus - bu faktorlerin her birinin CKE iizerindeki etkileri asagidaki alt basliklarla
tek tek aciklanmaktadir (Dinda, 2004).

Olcek Etkisi: Sanayi devriminden dnce sadece ihtiyaci1 karsilayabilmek icin
yapilan T{retim siireci sanayi devriminden sonra ihtiya¢ kavramimin yeniden
tanimlanmasi ile sinirli miktarda kullanilan tarmmsal alanlar ve dogal kaynaklarin
kullanimin1 arttrmigs ve g¢evrenin kendini yenileyebilme 06zelliginin {izerinde
tahribata neden olmustur. Yalnizca dogal kaynaklarm asir1 kullanimi sonucunda
degil iiretim sirasinda agiga ¢ikan atiklarm ve {riinlerin belirli bir siire sonra atiga
donlismesi de c¢evresel Kkalitenin azalmasina neden olmaktadir (Stern ve
Common,1996). Torras ve Boyce (1998)’a gore dlgek etkisi ekonomik biiylimenin

ilk agamasindaki artisin olusturdugu cevresel tahribattir.
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Sekil 13. Olcek Etkisi

Hava kirliligi duzeyi

il

Olgek Etkisi

Kisi basina gelir

Kaynak: Sahin6z ve Fotourechi, 2013

Birlesim Etkisi: Literatlirde Yapisal Etki veya Komposizyon Etkisi olarak da

yer almakta olan yapisal etki ekonomik biiylime ile beraber tarim toplumundan

sanayi toplumuna, sanayi toplumundan bilgi ve hizmet toplumuna doniisme

yasanmasi ile ¢evresel bozulmalarin ve kirlilik miktarlarinda azalmalar goriinmesini

ifade

eder (Basar ve Temurlenk, 2007). ilerleyen teknoloji sayesinde teknoloji

yogun hizmet ve bilgi sektoriine gecis ile birlikte dogal kaynaklara baghlik azalirken

cevresel tahribat da ayni1 yonde azalacaktir.

Sekil 14. Birlesim Etkisi

Hava kirliligi duzeyi

Birlesim Etkisi

Kisi basina gelir

Kaynak: Sahin6z ve Fotourechi, 2013

Teknoloji Etkisi: Kisisel gelirlerin artmasi ile beraber kaliteli ¢evreye olan

talep artmakta kaliteli ¢evre i¢in ayrilan fonlarn miktar1 artmaktadir. Fon

miktarlarmin artmasi ¢evre dostu, kirlilik yogunlugu daha az, teknolojilere yapilan

33



yatirimlarin artmasina ve cevresel kalitede artmasina ve verimlilik artisina neden

olacaktir (Saat¢i ve Dumrul, 2011).

Cevre Kalitesi Talebinin Gelir Esnekligi: Cevre kirliligine neden olan bir
irin gelirin diisik oldugu donemlerde normal bir mal iken gelir seviyesinin
yiikselmesiyle diisiik mal kategorisine girmektedir. Gelirdeki artigla birlikte gevre
dostu {iriinlere talep artmakta, ¢evre kirliligine neden olan {irinlere olan talep

azalmaktadir (Dinda 2004).

Zaman Etkisi: Zaman igerisinde bireylerin g¢evresel zararlar ve g¢evrenin
degeri hakkinda bilgilerinin ve bilinglerinin artmasi c¢evresel duyarlhiliklarin
artmasmna neden olur. Bu da yapisal ve teknolojik etkinin olusmasmda etkili
olacaktir. Zaman etkisi Cevresel Kuznets Egrisinin farkli sekillerde olmasinda
etkilidir. Cevresel Kuznets Egrisi, Hizli biiyliyen orta gelir diizeyindeki iilkelerde
Olgek ekonomisi 6n planda oldugundan monoton artan, yiiksek gelir diizeyine sahip
yavas biiyliyen ekonomilerde ise ters—U seklinde olmasina neden olmaktadir

(Sahindz ve Fotourehcei, 2016:108).

3.2. LITERATUR ARASTIRMASI

Cevresel bozulmanin artmasi ve bunun etkilerinin kiiresel ¢apta hissedilebilir
boyutlara ulasmasi neticesinde Cevresel Kuznets Egrisi’ni test eden ¢alismalarin
sayilarinda artig gézlenmistir. Calismalarin geneline bakildiginda tek {ilkeyi ele alan
calismalarda zaman serisi, birden fazla iilkeyi ele alan calismalarda panel veri
analizinden yararlanilmistir. Calismalarda genellikle bagimli degisken olarak

karbondioksit bagimsiz degisken olarak GSYH tercih edilmistir.

Ekonomik biiyiime ve c¢evre arasindaki iliskiyi Cevresel Kuznets Egrisi
araciligr ile test eden calismalarin sonuglari CKE ters-u seklinde, dogrusal, N
seklinde gibi farklilik gdstermektedir. Cevresel Kuznets Egrisinin test edilmesinde
kullanilan analiz yontemleri, bagimli degiskenler ve orneklemlere gore caligmalari
gruplandirmak miimkiindiir. Cevresel Kuznets Egrisinin gecerliligi konusunda dogal
kaynaklarin yenilenemiyor olusu, buzullarin erimesi gibi geri doniisii olmayan
tahribatlarin olmasi nedeniyle ¢evresel diizelmenin miimkiin olamayacag1 seklinde

farkli goriisler de bulunmaktadir Cevresel Kuznets Egrisi gegerli olsun olmasin
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ekonomi ve cevre arasindaki iligkinin test edilebilmesi agisindan nirengi noktasi

olmaktadir.

Tablo 5. Cevresel Kuznets Egrisini Zaman Serisi ile A¢iklayan Calismalar

Calismanin | Yazarlar Orneklem | Dénem | Bagimh Degisken | Bagimsiz Degisken Sonug¢
yili
2004 Egli Almanya 1966- | 1-CO;, Kisi Bagina GSYH | 1-CKE gecerli degil
1
999 2-CO 2-CKE gegerli degil
3-S0; 3-CKE gegerli degil
4-NHj; 4-CKE Gegerli
5-CH,4 5-CKE gegerli degil
6-PM 6-CKE gegerli degil
7-NOy 7-CKE Gegerli
8-NMVOC 8-CKE gegerli degil
2007 Ang Fransa 1984- | CO, Kisi Bagina GSYH | CKE Gegerli
2004
2009 He ve Kanada 1948- | CO, Kisi Basina GSYH | CKE Gegerli degil
Richard 2004
2009 Giirliik 15 Ulke 1970- | BOD- Biyolojik MHDI ve Kisi Yar1 Logaritmik
2006 Oksijen Basma GSYH Modele Dayanan
Gereksinimi Dogrusal iliski
2010 Pacini 138 Ulke 2007 CO; HDI CKE Gegerli
2010 Acaravel 19 Avrupa |1960- | CO, Kisi Bagma Enerji Danimarka ve Italya
ve Oztiirk | Ulkesi 2005 Tiiketimi ve Kisi i¢in CKE Gegerli
Basina GSYH
2014 Mensah 6 Afrika 1971- | CO, Kisi Bagina Enerji Sadece Gana igin
Ulkesi 2009 Tiiketimi ve Kisi CKE gegerli
Bagma GSYH
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Tablo 6. Cevresel Kuznets Egrisini Zaman Serisiyle A¢iklayan Calismalar (Tiirkiye)

Calismanm | Yazarlar Omeklem |Dénem |Bagimli | Bagimsiz Degisken Sonug
Yili Degisken
2007 Atict ve Tiirkiye 1968- CO; 1-Kisi Bagina GSYH | CKE Gegerli
Kurt 2000 2-Toplam Ticaret
Acikligi
3-Tarimsal Ticaret
Aciklik Indeksi
2007 Basar ve Tiirkiye 1950- CO; Kisi Bagina GSYH CKE gegerli
Temurlenk 2000 degil (N
seklinde)
2009 Akbostanci, | Tiirkiye 1968- CO; Kisi Bagina GSYH CKE gegerli
Tiirlit-Asik 2003 degil (N
ve Tung seklinde)
2009 Soytas ve Tirkiye 1960- CO, Kisi Basina Enerji CKE gecerli
Sar1 2000 Tiiketimi ve Kisi degil
Basina GSYH
2011 Tutulmaz | Tirkiye 1980- CO, HDI CKE gecerli
2007 degil CKE
gecerli degil
(N Seklinde)
2012 Saatgi ve Tiirkiye 1950- CO, Kisi Bagsina GSYH CKE Gegerli
Dumrul 2007
2012 Kogak Tiirkiye 1960- CO, Kisi Basma Enerji CKE gegerli
2006 Tiiketimi degil
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Tablo 7. Cevresel Kuznets Egrisini Panel Veri Analizi ile Ag¢iklayan Calismalar

Calisman | Yazarlar Orneklem Donem | Bagimli Degisken Bagimsiz Sonug
mn yili Degisken
1991 Grossman | Nafta 1977 | 1-SO, Kisi Basina | 1-SO; ig¢in N
ve Kruger Ulkeleri 1982 | 2-Duman ve GSYH 2-SPM i¢in
1988 | sPMm dogrusal iliski
1992 Shafik ve 149 Ulke 1960- | 1-Temiz Su Kisi Bagina | 1-CKE gecerli
Bandyopad 1990 2-Sehir suyu GSYH degil
hyay sanitasyonu 2-CKE gegerli
3-50, degil
4- Nehirlerde 3-CKE gegerli
¢ozlilmiis oksijen 4-CKE gegerli
miktar1 degil
5-Ormanlik 5-CKE gecerli
alanlardaki degil
degigim 6-CKE gecerli
6-Ormansizlasma degil
7-Nehirlerdeki 7-CKE gecerli
Fecal koliform 8-CKE gegerli
8-Havadaki 9-CKE gegerli
partikiiler degil
9-Kisi bas1 CO, 10-CKE gecerli
10-Kentsel Atiklar degil
1993 Panayatou |30 Ulke 1982- | 1-NO;, Kisi Basina | 1- CKE gegerli
1994 2-PM10 GSYH 2- CKE gecerli
3- SO, 3- CKE gecerli
4-Ormansizlasma 4- CKE gecerli
1994 Selden ve |30 Ulke 1979- |1- SO, Kisi Bagma | 1-CKE gegerli
Song 1987 2-NO, GSYH 2-CKE gecerli
3-SPM 3-CKE gecerli
4-CO 4-CKE gecerli
1995 Grossman |42 Ulke 1979- | Su kirliligi(arsenik, | Kisi Bagina | 14 degiskenin
ve Kruger 1990 | kursun, kadmiyum, | GSYH 11’1 i¢in CKE
nitrat, kursun, gegerli
koliform vb)
1997 Panayatou |30 Ulke 1970- | SO, Kisi Basina | Ters U seklinde
1992 GSYH
1997 Moomaw | 16 Ulke 1950- | CO, Kisi CKE Gegerli
ve Unruh 1992 BasinaGSH
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1998 Kaufmann |23 Ulke 1974- | SO, Kisi Basina | 1- CKE gecerli
vd. 1989 GSYH
1998 Torrasve |42 Ulke 1977- | SO, Kisi Basina 1- SO;i¢in
Boyce 1991 Havadaki Partikil | CSYH N
Madd seklinde
adde 2- Cke
gecerli
degil
1998 De Bruyn, |4 Ulke 1960- | SO, Kisi Bagina | CKE Gegerli
Vanden 1993 co GSYH degil
Bergh ve 2
Opschoor NO,
1999 Agras ve 34 Ulke 1971- | CO, Kisi Bagina | CKE Gegerli
Chapman 1989 GSYH
2001 Stern ve 73 Ulke 1960- | SO, Kisi Bagina | 1- CKE gegerli
Common 1990 GSYH
2003 Halkos 29 Ulke 1976- | Siilfiir Emisyonu | Kisi Bagina | CKE Gegerli
1988 GSYH
2010 Narayan ve |43 GOU 1980- | CO, Kisi Bagina | Ortadogu ve
Narayan 2004 GSYH Giiney Asya
Ulkelerinde CKE
gecerli
2011 Giliris ve 88 Ulke 1971 - | CO, Kisi Bagina | CKE gecerli
Tuna 2008 GSYH
2011 Ar1 ve Akdeniz 2000- | CO, Kisi Bagina | CKE Gegerli
Zeren Ulkeleri 2005 GSYH degil N seklinde
2011 Tutulmaz | 45 Gegis 1968- | CO, Kisi Bagina | CKE gecerli
Ulkesi 2007 GSYH
2012 Akca, 37Gelismekte | 1980- | CO, Kisi Bas1 CKE hipotezi
Oztiirk ve | olan iilke 2007 Enerji zayif bir bi¢imde
Karaca Tiketmi ve | desteklenmistir.
Kisi Basi
GSYH
2013 Ayyildiz Tirkiye SO,ve Havadaki Kisi Bagma | SO,- N seklinde
Partikiil Madde GSYH Ters N Seklinde
2014 Eratag ve 5 Ulke (Brict) |1992- |CO, Kisi Bagima | Cke gecerli
Uysal 2010 GSYH
2015 Isik, 157 Ulke 1980- | CO, Kisi Basma | N Seklinde
Engeloglu, 2012 GSYH
N,O
Kiling
CH,
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Tablo 8. Cevresel Kuznets Egrisini Panel Veri Analizi ile Agiklayan Caligmalar

(OECD) Ulkeleri
Calisman | Yazarlar Omeklem | Doénem | Bagimli Bagimsiz Sonug
m yilt Degisken Degisken
1997 Cole, Rayner 16 Ulke 1980- | SO,, Kisi Bagina | CKE Gegerli
ve Bates 1997 GSYH
2001 Dijkgraff ve OECD 1960- |CO2 Kisi Bagina | CKE Gegerli degil
Vollebergh Ulkeleri 1997 GSYH
2003 Mason ve 29 Ulke 1976- |CFC Kisi Bagina | CKE Gegerli
Swanson 1988 GSYH
2004 Cole 18 OECD |1980- |SO2 Kisi Basma | CKE Gegerli
Ulkesi 1997 GSYH
2013 Sahindz ve 26 OECD |1994- | CO, Kisi Basina | CKE Gegerli degil, N
Fotourechi Ulkesi 2010 GSYH seklinde
2014 Yiicel 8 OECD |1980- |Kisi basma CO; | Kisi Bagina | Arjantin, Tiirkiye,
Ulkesi 2010 |emisyonu GSYH Uruguay ve Venezuella
Kisi bagma icin CKE gecerli
eneriji

Tarim sektoriiniin ¢evre lizerindeki etkisini inceleyen calismalarin yakin bir

geemise sahip olmasi ve literatiirde g¢evresel kirlilik gdstergesi olarak genellikle

karbondioksit kullanilmasi nedeniyle calisma swrasinda ornek alinan spesifik

calismalar; Selden ve Song (1997), Coderoni ve Esposti (2011); Kayalak, Ozgelik ve
Ozer, (2012) ; Haulman (2012) ve Isik, Engeloglu ve Kiling (2015)’ in ¢alismalaridir.

Haulman (2012) kisi basi karbondioksit, metan, azotoksit ve amonyak

degiskenleri 1970-2008 yillar1 i¢in panel veri analizi ile test edilmistir. Kisi bagina

gelirin kullanildig1 analizin sonucunda, gelirin sadece kiibik halini iceren kisitl

modelin emisyon verilerine daha uygundur. Kisi bas1 azotoksit i¢in Cevresel Kuznets

Egrisi’nin gecerliligi dogrulanmistir. Metan, karbondioksit, amonyak, kisi bas1
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amonyak ve toplam tarim emisyonu i¢in Cevresel Kuznets Egrisi yari-ters U

seklindedir.

Coderoni ve Esposti (2011), italya tarim sektorii igin Cevresel Kuznets Egrisi
Hipotezinin gecerli olup olmadigini arastrmiglardir. Metan, nitroksit, karbondioksit
ve flor gaz degerleri i¢in Ol¢lilmiistiir. Analizde Genellestirilmis Momentler Y dntemi
(GMM) ve En Kiiciik Kareler Kukla Degisken (LSDV) kullanilmistir.1951-
2008/1980-2008 donemleri igin yapilan analizde tarmmsal emisyon degerleri ile

sektoriin ekonomik biiyiimesi arasinda ters-U seklinde bir iliski bulunamamaistir.

Isik, Engeloglu ve Kiling (2015), 3 farkh iilke grubu i¢in yapmis olduklari
calismada karbondioksit, metan ve nitrozoksit emisyonlar1 ile kisi basi gelir
arasindaki iligkiyi 1980-2012 yillarin1 baz alarak Cevresel Kuznets Egrisi
Hipotezinin gegerliligini incelemislerdir. Arastirma sonucunda Cevresel Kuznets

Egrisi’nin N seklinde oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Kayalak, Ozcelik ve Ozer, (2012), Tiirkiye i¢cin tarim ve karbondioksit
emisyonu arasindaki iligkiyi degerlendirdikleri ¢alismada 1970-2010 yillar1
arasindaki kisi basina diisen karbondioksit emisyonu ile kisi basi gelir, kisi bas1
tarimsal {iretim degeri ile islenebilir arazinin 100 Kilometrekaresine diisen traktor
varhiginin verileri kullanilmistir. Calismanin sonucunda, kisi basi karbondioksit
emisyonu ve kisi basi gelirin %1 artmasmin, %2,86 ve islenebilir arazinin 100
Kilometrekaresine diisen traktor varliginin %1 artmasimnin ise karbondioksit oranini
%0,61 artirdig1 bulunmustur. Kisi basi1 tarimsal iiretim degerinin %1 artmasinin ise
kisi bas1 karbondioksit emisyonunu %1,70 azalttig1 bulunmustur.

Calismalarm sonuglari, kullanilan kirlilik emisyon ¢esidine (karbondioksit,
kiikiirt dioksit, nitrojen oksit, partikiil madde, karbon vb., su kirliligine iliskin
cOziinmiis oksijen, fosfor ve azot degerleri, ormansizlasma vb.), kurulan modellerin
farkliliklarina (logaritmik, log-lineer, kiibik, kuadratic vb,) ele alinan donemlere ve
iilkelere bagl olarak farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar Cevresel Kuznets
Egrisi’nin seklini ve doniim noktalarini etkilemektedir. Kiibik modele gore olas1

Cevresel Kuznets Egrisi sonuclar1 Tablo 9°da gosterilmistir.
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Tablo 9. Cevresel Kuznets Modelinin Olas1 Sonuglari

Model Modelin Ag¢iklanmast Modelin Sekli
Bl =p2=p3=0 x ile y arasinda CKE iliskisi yoktur.
x ile y arasinda monotonik artan v
B1>0veP2=Pp3=0 bir CKE iliskisi vardir.

Yani x arttik¢a y de artacaktir.

£

x ile y arasinda monotonik azalan

p1<0vep2=p3=0 bir CKE iliskisi vardir

x ile y arasinda ters-U seklinde bir iliski vardir.

p1>0,p2 0< 0ve 3= Yani Cevresel Kuznets Egrisi yaklagimi
gecerlidir.
B1<0,p2>0veP3= x ile y arasinda U seklinde bir CKE iliskisi
0 vardir \/

et

B1>0,p2<0vep3> x ile y arasinda N seklinde bir CKE iliskisi
0 vardir

<

Bl <0,B2>0veP3 < x ile y arasinda ters N seklinde
0 bir CKE iliskisi vardir

>

Kaynak: Yandle vd. 2004
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3.3. AMPIiRIK ANALIiZ

Panel veri bireyler, iilkeler, firmalar, hane halklar1 gibi birimlere ait yatay

kesit gozlemlerin, belli bir donemde bir araya getirilmesi olarak tanimlanmaktadir.

““Panel veri, N sayida birim ve her bir birime karsihk gelen T sayida godzlemden

olusmaktadir’’(Yerdelen, 2013,3). Panel veride zaman ve yatay kesit boyutunun bir

arada

kullanilmasiyla daha fazla bilgi kullanimi ve serbestlik derecesinde artis

saglanmaktadir. Panel veri setlerinden gézlem sayilar1 tam olan panel veri setine

dengeli panel, gozlem sayis1 eksik olanlara ise dengesiz panel denilmektedir.

Panel

veri analizinin avantajlar1 (Baltagi,2005):

Panel veri analizinde heterojenligin kontrol edilmesi

Panel veri analizinin, daha ¢ok degiskenlik, degiskenler arasinda daha az
dogrusal baglanti, daha fazla serbestlik derecesi ve etkin bir model saglamasi
Panel verinin, ‘degisim dinamiklerini’ degerlendirmek i¢in daha uygun bir
yontem olmasi

Zaman serilerinde veya yatay kesit bagimlhiliginda gozlemlenemeyen etkilerin
oldugu durumlarda analize imkan vermesi

Kisa zaman serisi veya yetersiz kesit gozleminin var oldugu durumlarda da
ekonometrik analiz yapilabilmesi

Ekonomik tahmincilerin etkinliginin fazla olmasi, c¢oklu dogrusallig

azaltarak daha giivenli sonuglar vermesi seklinde siralanabilmektedir.

Panel veri analizinin dezavantajlart:

Hata payinda olusan sapmalar
Veri toplama problemi

Olgiim hatalarinmn ¢arpitilmasi
Sec¢im yanhilig1

Zaman serisinin kisa olma problemi (Yerdelen, 2013,14).

Temel panel veri regresyon modeli :

Yi= o HBXit + it

i=1,2,

...., N (yatay kesit boyutu)

...... T (zaman boyutu)
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Yii: Bagimli Degiskeni
Xit: Bagimsiz Degiskeni

a; : Sabit kesisim katsayisini

&ir: Hata terimini gostermektedir.

3.3.1. Veri

Arastirmada kullanilan veriler ile ilgili bilgiler ikincil kaynak kullanilarak

elde edilmistir. Calismanin ekonometrik analizinde 6rneklem olarak OECD iilkeleri

sera gazi emisyonlarimin %40’indan fazla bir orandan sorumlu olmalar1 nedeni ile

secilmistir. Calismaya 32 OECD iilkesi dahil edilmis, bu tilkelere ait veriler eksiksiz

ve giivenilir olmasi agisindan ¢alisma kapsami yillar1 1990-2008 yillar1 ile

siirlandirilmig, tarimdan kaynaklanan metan, nitrozoksit ve kisi bast gelir veri

olarak kullanilmistir. Calismada kullanilan veriler yillik olup veriler OECD

(Organization for Economic Co- Operation and Development- Ekonomik Isbirligi ve

Kalkima Teskilat1), FAO (Food and Agricultural Development and Organization)

ve WB (Worldbank Data) tarafindan olusturulan veri setlerinden derlenmistir. 608

dengeli panel veri seti olusturulmustur.

Tablo 10. Panel Veri Setindeki OECD Ulkeleri

1- Asmsturalva

12 - MNMacaristan

23 - MNMorvecg

2- Asmasthrva 13-Ix-landa 24 - Polonva

3- Belcika 14- Irlanda 25 Porteld=

4- Kanada 15- Israil 26- Slovak Cumburiyeti
5_ Sik 16- Italva 27- Ispanva

6- Celkva 17 - Japonyva 28- Isvec

7 - Danimarka

18- Kore

29_ Isvicre

B- Finlandiva

19- Liiksemburg

30 Tirkdave

9_ Fransa

20- Melsilkca

31- Ingiltere

10- Almanva

21 - Hollanda

32- Amerilca

11- Yunanistan

22 Weni Zelanda
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3.3.2. MODEL ve YONTEM

Caligmada tarim sektoriinden kaynaklanan metan, ve nitrozoksit emisyonlar1
ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin belirlenebilmesi i¢in hem yatay kesitte
hem de zaman boyutuyla verilerin incelenmesine olanak taniyan panel veri analizi
yonteminden yararlanilmistir. Degiskenler yillik diizeyde alinip yillik tarimdan
kaynakli metan emisyonu, tarimdan kaynakli nitrozoksit emisyonu ve kisi basi
GSYIH (constant 2005 U$) degiskenleri kullanilmustr. Analiz i¢in Stata 13.0

programindan yararlanilmistir.

Panel veri analizi ve Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi ile ilgili literatiir g6z 6niinde
bulundurularak temel panel veri regresyon denkleminden metan ve karbondioksit
icin iki ayr1 model kurulmustur. Kurulan modeller yardimi ile metan ve
karbondioksit i¢in Cevresel Kuznets Egrisinin gecgerli olup olmadigr  test

edilmektedir.

Temel Panel Veri Regresyon Modeli (Baltagi,2005; 11-12):
Yie= ai +BXit + €it

i=1,2,...., N (yatay kesit boyutu)

t=1,2,...... T (zaman boyutu)

Yir: Bagimli Degiskeni

Xit: Bagimsiz Degiskeni

a; : Sabit kesigim katsayisini

&ir: Hata terimini

Model 1: Metan Emisyonu Modeli (Coderoni vd., 2011)
CHai= ait+ B1iGictBaGPict PaiG it + &it (1)
INCHai= ot InByiGirt InB2iG%ict InBsiGoit + &i (2)

i=1,2,....,32 caligmaya konu olan iilkeleri
t=1,2,...... 18 zaman periyodunu

CHj: Tarimdan kaynaklanan metan emisyonu
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INCH4: Tarimdan kaynaklanan metan emisyonu

G: Kisi basina diisen milli geliri

G2 Kisi basina diigen milli gelirin karesini

InG: Kisi basina diisen milli gelirin logaritmasi

InG%: Kisi basina diisen milli gelirin karesinin logaritmasi

InG®: Kisi basmna diisen milli gelirin kiipiiniin logaritmasini

Model 2: Nitrozoksit Emisyonu Modeli (Jardon vd. 2017)

N2Oit= ait BuiGictBaGlict BaiG i + &it (3)
INN,Oit = 0iHIn BriGirtInB2iG it InBsiGit + &t (4)

1=1,2,....,32 calismaya konu olan iilkeleri

t=1,2,...... 18 zaman periyodunu

N,O: Tarimdan kaynaklanan nitrozoksit emisyonu

INN2O: Tarimdan kaynaklanan nitrozoksit emisyonu

G: Kisi bagina diisen milli geliri

G?: Kisi bagina diigen milli gelirin karesini

InG: Kisi basma diisen milli gelirin logaritmasi

InG?: Kisi basina diisen milli gelirin karesinin logaritmasi
InG*: Kisi basina diisen milli gelirin kiipiiniin logaritmasini

Ifade etmek igin kullanilmakta olup tiim degiskenler dogal logaritmalar1 alinarak
modele dahil edilmistir. Calismada hipotezin testi i¢in kiibik bir model

kurgulanmustir.

Cevresel Kuznets Egrisi hipotezine gore kisi basina diisen gelir ile gevresel

kirlilik arasinda ters —u seklinde bir iligki vardir. Buna gore tarim sektoriinden
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kaynaklanan karbondioksit, metan, nitrozoksit ve kisi basma diisen gelir veri

alindigimmda OECD iilkelerinde 1990-2008 yillarin1 kapsayan donemde metan,

nitrozoksit ve kisi basina gelir veri alindiginda kisi basina gelir arttikga baslangicta

artan cevresel kirlilik orani belirli bir gelir seviyesinden sonra azalan bir seyir

izliyorsa Cevresel Kuznets Egrisi gecerli olacaktir. Ekonomik biiyiime g¢evresel

kirliligin 6nce nedeni sonra ¢oziimii olarak goriilecektir. Panel veri analizinde birim

kok testleri ve sabit etki, rassal etki yapilacak olup testler sonucunda elde edilen

bulgularin yorumlanmasi ile CKE hipotezinin gecerli olup olmadigi belirlenecektir.

Analizde string verilerin kodlanmasinda kullanilan {ilke kodlar1 asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 11. Analizde Kullanilan Ulke Kodlar1

Ulke kodu Avosiral aU lke Ulke kodu Ulke

1 y 2 Meksika

2 Avusturya 21 Hollanda

3 Belgika Yeni Zelanda

4 Kanada 22 Norve
_ 23 ¢
Sili

5 Polonya
Cekya 24 .

6 25 Portekiz
Danimarka —

7 26 Slovak Cumhuriyeti
Finlandiya .

8 97 Ispanya
Fransa .

9 08 Isveg
Almanya S

10 Isvigre
Yunanistan 29 —

11 Tiirkiye
Macaristan 30 —

Ingiltere

12 31
Izlanda Amerika

13 32
Irlanda

14
Israil

15

16 Italya
Japonya

17 pory
Kore

18
Liiksemburg

19
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3.5. BULGULAR

3.5.1. Yatay Kesit Analizi ve Birim Kok Testleri

Panel birim kok sinamasinda paneli olusturan yatay kesitler arasinda
bagimlilik olup olmadiginin test edilmesi gerekmektedir. Yatay kesit bagimliliginin
bulunmast durumunda analiz sonuglarinda sapmalar meydana gelecektir (Pesaran,
2004). Yatay kesit bagimliligini test edilmesinde Breusch Pagan (1980) — LM,
CDLM1, Peseran vd. (2004)- CDLM2 veya Pesaran (2004) — CDLM testleri
kullanilmaktadir. Hangi testin kullanilacagina panel verinin size ve powerlarina gore
karar verilebilmektedir. CDLM1 ve CDLM2; zaman boyutunun Orneklem
boyutundan biiyiikk oldugu durumlarda, CDLM; zaman boyutunun Orneklem

boyutundan kii¢lik oldugu durumlarda kullanilan tahmincilerdir.

Aragtirmada yatay kesit bagimsizliginin test edilmesinde Pesaran (2004) CD
ve ortalama korelasyon katsayilar testi kullanilmastir.

Ho=Yatay kesit bagimsizlig1 vardir.

Hi= Yatay kesit bagimsizlig1 yoktur.

Test sonucunda olasilik degerleri 0.05°ten kiiciik oldugu durumda %5
anlamlilik diizeyinde Hp hipotezi reddedilmekte ve yatay kesit bagimlilig1 olduguna
karar verilmektedir (Pesaran vd., 2008). Sonuglar asagidaki Tablo 12’de verilmistir.
Tablo 12. Yatay Kesit ve CIPS Sonuglari

Parametre CD P korelasyon | abs (korelasyon)
CH, 3.63 0.000 0.037 0.665
N,O 35.40 0.000 0.365 0.450
CIPS %10 %05 %1
CH, -2.065 -2.03 -2.11 -2.25
N,O -1.232 -2.03 -2.11 -2.25

CD ve CIPS test istatistiklerinin sonucunda yatay kesit bagimsizliginin olmadigi
goriilmektedir. Yatay kesit bagimsizlig1 olmadig: i¢in serilerin duraganliginin test
edilmesinde 2. Nesil Birim Kok Pesaran CADF (Cross Sectionally Augmented
Dickey Fuller) birim kok testi uygulanmigtir. CHy i¢in yapilan CADF testi sonuglari

Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13. CHy igin Yapilan CADF Testi Sonuglari

Gecikme Sabit t-bar CV10 CV5 CVl1l Z P

. CH,4 -1.890 -2.030 -2.110 -2.250 -0.890 0.187
GSYH -1.678 -2.030 -2.110 -2.250 0.288 0.613
CH,4 -1.343 -2.030 -2.110 -2.250 2.147 0.984

2 GSYH -1.690 -2.030 -2.110 -2.250 0.219 0.587

Gecikme Sabit & Trend t-bar CV10 CV5 CVl Z P

. CH,4 -2.104 -2540 -2.620 -2.760 1.040 0.851
GSYH -2.177 -2540 -2.620 -2.760 0.635 0.737

) CH,4 -1.451 -2540 -2.620 -2.760 4.700 1.000
GSYH -2.459 -2540 -2.620 -2.760 -0.949 0.171

CV: Kritik Deger (Critical Value)

CADEF testinde sifir hipotezi panel veri igerisindeki her birimin homojen

oldugunu ve duragan olmadigini kabul etmektedir (Jardon vd, 2017). Tablodan da

goriilecegi gibi, sabit ya da trend etkili CADF testi sonuglarinda, 1. gecikme i¢in sifir

hipotezi (null) ile istatistiksel olarak anlamli fark gostermemektedir (p>0.05). 2.

gecikme i¢in de sifir hipotezi anlamli fark gostermemektedir. Bu nedenle Hy hipotezi

reddedilmistir. %1, %5 ve %10 sinirimda hesaplanan degerler uyum igerisindedir.

3.5.2. Model Analizleri

3.5.2.1. Metan Emisyonu Modeli

Calismada CKE hipotezinin testi i¢in kiibik bir model kurgulanmis olup

model asagidaki sekilde tamimlanmistir (Dinda, 2004; Akbostanci vd., 2009;
Coderoni vd.,2011; Eratas ve Uysal, 2014):

Model 1: Metan Emisyonu Modeli (Coderoni vd., 2011)

CHuir= 0t P1iGictBaiGit PaiGlit + it (1)

INCH4i= o+ InPuiGirt InPaiGPict InPaiG it + &it (2)

OLS regresyonu, basit bir regresyonda degigskenler arasindaki iliskiyi verir.

OLS regresyonuyla, regresorlerin aykiri veri olup olmadigina ve dogrusal
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regresyonda degisken degerlerin tahminine bakilmistir. CH,4 ile GSYH arasinda OLS

Regresyonu sonuclari Tablo 14’°te verilmistir.

Tablo 14. CH,4 ile GSYH arasinda OLS Regresyonu (Siradan En Kiigiik Kareler-

SEKK)
SS df MS R? A. R? MSE
Model 7758.35188 1 7758.35188
Kalint1 193657.098 606 319.566169 | 0.0385 0.0369 17.876
Toplam 201415.45 607 331.82117
Min. Max.
Katsay1 | Std. Hata T p 0605 0605
CH4 0.0002202 | 0.0000447 4.93 0.000 | 0.0001325 | 0.000308
Sabit
41.3713 1.322117 31.29 0.000 38.77481 | 43.96779

SS: Verilerin regresyon parametre degeri
Df: Serbestlik Derecesi

MS: Diger Regresyon Parametresi

Min, Max: Modeldeki katsayilarin %95 giiven araligindaki min. ve max.

degerleridir.

R?: Modelin agiklama giicii

A. R% Modelin gercek ag¢iklama giicii

MSE: Hatalar ortalamasi

P <0.05 ise degisken modele dahil edilecektir.

OLS regresyonu sonuglarma gore egim tahmin parametreleri agiklayici

degisken tizerinde kismi etkiye sahiptir (p<0.05). Diger bir ifadeyle, GSYH degerleri

genel olarak CH,; diizeyini agiklamada, regresyon analizine uygundur. Modelin

aciklama giicti %3.69’dur. Tiim {ilkeler i¢in gegerli olan bu durumun, her bir tilke

icin incelenmesi amaciyla, en kiigiik kareler modeli (LSDV) sonuglar1 asagidaki

tabloda verilmistir.
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Tablo 15. CH,4 ile GSYH Arasinda LSDV Regresyonu

[Kaynak Iss |df IMS Number of obs=  |608 |
| IF(32,575)=  |[386.54 || [ |
[Model 1192468.296 32 16014.63426 Prob>F = [0.0000 |
Kalinti 18947.15367 575 |115.5602672 R-squared = [0.9556 |
| |Adj R-squared = ](0.9531 || [ |
Toplam 201415.45 607 331.82117 Root MSE = |3.9447 |
| | | H | |
m [Coef. |Std. Hata [t P>t [95% Conf. [Interval] |
g |-.000041 1.0000176 |-2.33 0.020 -.0000756  |-6.46-06 |
Ulke 2 -11.51595 11283541 |-8.97 0.000 -14.03695  |-8.994948 |
Ulke_3 |-3.101737 [1.281747 |-2.42 0.016 -5.619215  |-.5842595 |
Ulke 4 |-37.75789 11.280232 |-29.49 0.000 -40.27239  ||-35.24339 |
Ulke_5 |-18.71586 |1.32461 |-14.130.000-21.31752  |-16.1142 |
Ulke_6 |-23.59233 11.312448 |-17.98 0.000 -26.17011  |-21.01455 |
Ulke 7 16.222766 11.299313 |4.79 0.000 3.670787 8.774744 |
Ulke 8 -38.78581 11.282933 |-30.23 0.000 -41.30562  ||-36.26601 |
Ulke 9 -13.5914 11.280958 |-10.61 0.000 -16.10732  ||-11.07547 |
Ulke 10 -19.13751 11.282461 |-14.92 0.000 -21.65639  ||-16.61863 |
Ulke 11 -15.01798 11.289276 ||-11.65 0.000 -17.55025  ||-12.48572 |
Ulke_12 -23.30203 11.319408 ||-17.66 0.000 -25.89348  ||-20.71058 |
Ulke_13 15.913883 11.294976 |4.57 0.000 3.370424 18.457343 |
Ulke_14 117.5131 11.284352 |13.64 0.000 14.99051  |[20.03569 |
Ulke_15 |-24.48939 11.284728 |-19.06 0.000 -27.01272  |-21.96606 |
Ulke_16 |-20.44125 11.279818 |-15.97 0.000 -22.95493  ||-17.92756 |
Ulke_17 16.449266 11.292365 |4.99 0.000 3.910935 18.987597 |
Ulke_18 |-17.46108 11.297072 |-13.46 0.000 -20.00866  |-14.91351 |
Ulke_19 23.16468 11.414246 |16.38 0.000 20.38697  |[25.9424 |
Ulke 20 1-10.34751 11.322512 |-7.82 0.000 -12.94505  ||-7.749962 |
Ulke 21 -19.63192 11.285354 |-15.27 0.000 -22.15649  |-17.10736 |
Ulke 22 28.05697 11.284251 |21.85 0.000 25.53457 3057936 |
Ulke_23 -46.70094 11.332479 |-35.05 0.000 -49.31806  ||-44.08382 |
Ulke 24 -40.54714 11.325648 |-30.59 0.000 -43.15084  ||-37.94344 |
Ulke_25 -23.53797 11.294713 |-18.18 0.000 -26.08091  |-20.99503 |
Ulke 26 -16.17554 11.317428 |-12.28 0.000 -18.7631  |-13.58798 |
Ulke 27 |-5.081038 11.283752 |-3.96 0.000 -7.602453  |-2.559622 |
Ulke_28 -31.32623 |1.291331 |-24.26 0.000 -33.86253  |-28.78992 |
Ulke 29 13.1179 11.333747 |[2.34 0.020 .4982902 |5.73751 |
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Ulke 30 |-19.01694 11329313 |-14.31 0.000 -21.62784  |-16.40603 |
Ulke_31 |-29.05364 11.282667 |-22.65 0.000 -31.57293  |-26.53436 |
Ulke_32 |-28.09446 11.292124 |-21.74 0.000 -30.63232  |-25.5566 |
|_cons 161.77133 11.006316 ||61.38 0.000 59.79482  |63.74783 |

Tablodaki sonuglar incelendiginde, En kiigiik kareler yontemiyle de, her bir

iilke icin p degerleri 0.05 diizeyinin altinda olup, her {iilke i¢in istatistiksel olarak

model anlamli derecede etkileyen sabit etken vardir. Regresyon modelinde sabit

(dummy) etkisi i¢in yapilan analiz sonuglar1 asagida verilmistir.
Tablo 16. LSDV Yontemiyle Sabit Etkilerin Tayini

Degisken Ols ols_dum

g .00022024*** -.00004105*
Ulke 2 -11.515948***
Ulke 3 -3.1017375*
Ulke 4 -37.757891***
Ulke 5 -18.71586***
Ulke 6 -23.592331***
Ulke 7 6.2227656***
Ulke 8 -38.785811***
Ulke 9 -13.591397***
Ulke 10 -19.137511***
Ulke 11 -15.017983***
Ulke 12 -23.302031***
Ulke 13 5.9138833***
Ulke 14 17.5131***
Ulke 15 -24,489387***
Ulke 16 -20.441245%**
Ulke 17 6.4492658***
Ulke 18 -17.461083***
Ulke 19 23.164685***
Ulke 20 -10.347506***
Ulke 21 -19.631925***
Ulke 22 28.056966***
Ulke 23 -46.700942***
Ulke 24 -40.547138***
Ulke 25 -23.53797***
Ulke 26 -16.175537***
Ulke 27 -5.0810375***
Ulke 28 -31.326225***
Ulke 29 3.1179*

Ulke 30 -19.016935***
Ulke 31 -29.053644***
Ulke 32 -28.094463***
_cons 41.371299*** 61.771327***
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Tabloya gore incelenen tiim iilkelerde de, sabit (dummy) degiskenlerin etkisi

anlamlidir (p<0.05). Buna gore metan gazi ile GSYH arasindaki kiibik regresyon

modeli analizi sonuglar1 agagidaki gibidir.

Tablo 17 . CH, Ile GSYH Arasindaki Kiibik Regresyon Modeli Analizi Sonuglari

SS df MS R® A. R’ MSE
Model | 7788.15604 3 2596.0521
Kalnti | 193627.294 | 604 | 320.57499 | 0.0387 | 0.0339 | 17.905
Toplam
CH, Min. Max.
Katsay1 | Std. Hata T p %695 %95
GSYH :
0.000155 |0.0002407| 0.64 | 0520 | oo o | 0.0006277
2
GSYH 1.60e-09 | 6.63¢-09 | 024 | 0.809 -1.01§1e- 1.460-14
3
GSYH 9.29¢-15 | 4.77e-14 | -019 | 0.846 '1'f§e' 8.43¢-14
Sabit 41.05118 | 2.352683 | 17.83 | 0000 | 37.33075 | 46.57162

Tablodan da goriilecegi gibi, kiibik regresyon modeli anlamli bir etkiye

sahiptir (p<0.05). Ancak katsayilarin p degerleri incelendiginde, regresyonun sabit

teriminden ileri gelen bir anlamlilik s6z konusudur. Diger bir ifadeyle, kiibik

regresyon modeli ile gelir metanin belirleyicisi degildir (p>0.05). Regresyon

icerisindeki sabit etkilerin dagilimi i¢in yapilan analiz sonuglar1 asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 18. Regresyon Igerisindeki Sabit Etkilerin Dagilim1 i¢in Yapilan Analiz

Sonuglar1
Korelasyo = df p Grup | Gruplar | Toplam
n ici R? arasi R’ R?
20.3224 35.30 3573 | 0000 | 0.1560 | 0.0337 | 0.0166
CHq4 Std. Min. Max.
Katsayl Hata T P 0695 9695
GSYH :
-.0009401 | .0000016 | -10.26 | 0.000 |-.00112 | .000760
2
2
GSYH 1.936-08 | 2.00e-09 | 9.65 0.000 | 1.54e-08 nge'
3
GSYH™ | 112613  [1.27¢-14 |-8.86 | 0000 |-1.37e-13 '1%759'
Sabit 57.66383 | 1.086291 | 53.08 | 0.000 | 55.53023 29'7974
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Sabit etkilerin dikkate alindigi analizin sonucunda, metan diizeyinin
belirlenmesinde, gelir etkilidir. Buna gore regresyon denklemi asagidaki gibidir:
CH,= 57.66-0.0009221g+1.9x10®%g? - 1.11x10™* ¢*
Modelin tiim agiklama giicii degeri gruplar igerisinde %15.6 olurken, tiim

gruplar iizerinde ise %1.64 diizeyindedir.

3.5.2.2. Nitrozoksit Emisyonu Modeli

Model 2: Nitrozoksit Emisyonu Modeli (Jardon vd. 2017)

N2Oit= ait BuiGictBaGlict BaiG i + &it (3)
INN,Oit = 0itIn BriGirtInB2iG it InBsiGit + &t (4)

Modelde birim kokiin varhiginin kontrol edilmesi i¢cin CADF testi

uygulanmastir.

Tablo 19. N2O i¢in Yapilan CADF Testi Sonuglari

Gecikmeler Sabit t-bar CV10 CV5 CV1l Z P
N,O -1.245 -2.030 -2.110 -2.250 2.692 0.996
' GSYH -1.678 -2.030 -2.110 -2.250 0.288 0.613
N,O -1.044 -2.030 -2.110 -2.250 3.803 1.000
° GSYH -1.690 -2.030 -2.110 -2.250 0.219 0.587
Gecikmeler Sabit& Trend t-bar CV1I0 CV5 CVvl Z P
N,O -2.029 -2.540 -2.620 -2.760 1.464 0.928
: GSYH -2.177 -2.540 -2.620 -2.760 0.635 0.737
5 N.O -2.068 -2.540 -2.620 -2.760 1.242 0.893
GSYH -2459 -2540 -2.620 -2.760 -0.949 0.171

N2O icin, sabit ya da trend etkili CADF testi sonuglarinda, 1. ve 2. gecikme
icin sonuglar sifir hipotezi (null) ile istatistiksel olarak anlamli fark
gostermemektedir (p>0.05). %1, %5 ve %10 sinirinda hesaplanan degerler uyum

icerisindedir.
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N2O ile GSYH arasinda OLS Regresyonu sonuglar1 Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. N,O ile GSYH arasinda OLS Regresyonu (Siradan En Kiiciik Kareler-

SEKK)
SS df MS R® A. R’ MSE
Model 67.7586962 | 1 67.7586962
Kalmti | 177897.698 | 606 293.560558 | 0.0004 | -0.0013 | 17.134
Toplam 177965.457 | 607 293.188562
CHq4 Std. Min. Max.
Katsayr | o9 T P 9695 0695
GSYH 0000206 | .0000428 | 0.48 0631 |- 0001047
: : : : 0000636 | °
Sabit 5545808 | 1.26718 | 43.76 0.000 | 52.96949 | 57.94668

OLS regresyonu sonuglarma gore egim tahmin parametreleri agiklayici degisken

iizerinde kismi etkiye sahip degildir (p>0.05). Diger bir ifadeyle, GSYH degerleri

genel olarak nitrozoksit diizeyini agiklamada, kismi etkiye sahip degildir. Tim

iilkeler i¢cin gecgerli olan bu durumun, her bir iilke i¢in incelenmesi amaciyla, en

kii¢iik kareler modeli (LSDV) sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 21. N,O ile GSYH Arasinda LSDV Regresyonu

[Kaynak Iss df IMS Number of obs = 608 |
| IF(32,575)=  ||86.30 || | |
[Model 1147296.067 132 14603.0021 Prob>F = ]0.0000 |
Kalinti 130669.3899 575 153.3380694 R-squared = [0.8277 |
| |Adj R-squared = [0.8181 || [ |
Toplam 1177965.457 607 |293.188562 Root MSE = |[7.3033 |
| | | | | |
In [Coef. |Std. Hata ||t P>t [95% Conf. [Interval] |
| | | | | |
g 1.0002531 1.0000326 |[7.76 0.000 .000189 |.0003171 |
Ulke 2 -28.32349 |2.376401 |-11.92 0.000 -32.99097  |-23.656 |
Ulke_3 -48.85669 |2.373081 |-20.59 0.000 -53.51766  |-44.19573 |
Ulke_4 -31.96271 12.370275 |-13.48 0.000 -36.61817  |-27.30726 |
Ulke_5 |.664773 |2.452438 |0.27 0.786 -4.152056  ||5.481602 |
Ulke_6 -30.2756 12.429921 |-12.46 0.000 -35.04821  |-25.503 |
Ulke_7 1-9.036401 2.405603 |-3.76 0.000 -13.76124  |-4.311561 |
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Ulke 8 -19.31632 [2.375276 |-8.13 0.000 -23.9816 |-14.65105 |
Ulke 9 -19.66779 [2.37162 |-8.29 0.000 -24.32589  |-15.0097 |
Ulke 10  ||-27.66162 [2.374402 ||-11.65 0.000 -32.32518  |-22.99806 |
Ulke_11 |-18.05499 [2.387019 ||-7.56 0.000 -22.74333  |-13.36665 |
Ulke 12 ||-14.09497 [2.442807 |-5.77 0.000 -18.89288  |-9.297056 |
Ulke 13 13.341856 2.397572 [[1.39 0.164 -1.367212  |8.050924 |
Ulke 14 ]3.972948 12.377904 |[1.67 0.095 -.6974885  |8.643384 |
Ulke 15 -30.43631 |2.378599 |-12.80 0.000 -35.10812  |-25.76451 |
Ulke_16  ]-30.1942 [2.369508 |[-12.74 0.000 -34.84814  |-25.54025 |
Ulke_17  ||-53.27495 [2.392738 |-22.27 0.000 -57.97452 | -48.57537 |
Ulke 18 -39.71663 |2.401454 |-16.54 0.000 -44.43332  |-34.99994 |
Ulke 19 ||-24.45112 12.618394 |-9.34 0.000 -29.59391  |-19.30834 |
[Ulke 20 |-4.116081 [2.448555 |-1.68 0.093 -8.925284  [.6931211 |
Ulke 21 -37.86493 [2.379758 |-15.91 0.000 -42.539 -33.19085 |
Ulke_22 [14.27717 [2.377717 |[6.00 0.000 9.607106 118.94724 |
Ulke 23 -46.70029 12.467007 |-18.93 0.000 -51.54573  |-41.85484 |
Ulke 24 -12.73448 |2.45436 |-5.190.000-17.55509  |-7.91388 |
Ulke 25 -22.78186 12.397085 ||-9.50 0.000 -27.48997  |-18.07374 |
Ulke 26 I-34.85179 12.439142 |-14.29 0.000 -39.6425  |-30.06107 |
Ulke 27 -15.86762 12.376793 ||-6.68 0.000 -20.53587  |-11.19937 |
Ulke 28 -24.41995 12.390824 ||-10.21 0.000 -29.11576  |-19.72413 |
Ulke_29 |-27.97817 12.469355 |-11.33 0.000 -32.82823  |-23.12812 |
Ulke_30 1-5.164975 [2.461145 |-2.10 0.036 -9.998906  |-.3310435 |
Ulke 31 1-29.20323 12.374783 |-12.30 0.000 -33.86754  |-24.53893 |
Ulke 32 |]-30.47565 12.392293 |-12.74 0.000 -35.17435  |-25.77695 |
|_cons 17143332 11.863135 ||38.34 0.000 67.77394  |[75.0927 |

Tablodaki sonuglar incelendiginde, En kiigiik kareler yontemiyle, 5 (Sili), 13
(izlanda), 14 (irlanda) ve 20. (Meksika) iilkeler disinda her bir iilke icin p degerleri

0.05 diizeyinin altinda olup, her iilke i¢in istatistiksel olarak modeli anlamli derecede

etkileyen sabit etken vardir. Regresyon modelinde sabit (dummy) etkisi i¢in yapilan

analiz sonuglar1 asagida verilmistir.
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Tablo 22. LSDV Yontemiyle Sabit Etkilerin Tayini

‘Degisken HOIS HOIS_dum ‘
| | | |
9 1.00002058 |.00025307*** |
Ulke 2 | |-28.323487**+ |
Ulke 3 I |-48.856693**+ |
Ulke_4 | |-31.962712%** |
Ulke_5 | |.66477301 |
Ulke_6 | |-30.275603*** |
Ulke 7 | |-9.0364014*** |
Ulke 8 | |-19.316323**+ |
Ulke_9 | -19.66779%** |
Ulke_10 | |-27.661616*** |
Ulke_11 | |-18.054989*** |
Ulke_12 | |-14.094968*** |
Ulke 13 | 3.3418559 |
Ulke 14 | [3.9729479 |
Ulke 15 I |I-30.436312%** |
Ulke 16 I I-30.194197*** |
Ulke 17 I |-53.274946*** |
Ulke 18 I |I-39.716629*** |
Ulke_19 | |-24.451124*** |
Ulke 20 | |-4.1160813 |
Ulke 21 I |-37.864925*** |
Ulke_22 | [14.277175%** |
Ulke_23 | |-46.700285*** |
Ulke 24 | |-12.734483*** |
Ulke 25 | |-22.781856*** |
Ulke 26 | |-34.851786*** |
Ulke 27 | |-15.867619*** |
Ulke_28 | |-24.419946*** |
Ulke 29 | |-27.978174*** |
Ulke_30 | |-5.1649749* |
Ulke_31 | |-29.203234*** |
Ulke_32 | |-30.475653*** |
_cons /55.458083*** |71.43332%** |
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Tabloya gore incelenen 5 (Sili), 13 (izlanda), 14 (irlanda) ve 20. (Meksika) iilkeler
disindaki tiim tilkelerde de, sabit (dummy) degiskenlerin etkisi anlamlidir (p<0.05).
Buna gore nitrozoksit gazi ile GSYH arasindaki kiibik regresyon modeli analizi

sonuclar1 agsagidaki gibidir.

Tablo 23. N2O ile GSYH Arasindaki Kiibik Regresyon Modeli Analizi Sonuglari

SS df MS R? A. R? MSE
Model 4295.97457 | 3 1431.99152
Kalint1 173669.482 | 604 287.532256 | 0.0241 | 0.0193 | 16.957
Toplam 177965.457 | 607 293.188562
CHq4 Std. Min. Max.
Katsayt |\ ota T P 9695 9695
GSYH - -
-.0008275 | .000228 | -3.63 0.000 | 1515755 | 0003798
GSYH’ 2.24e-08 6.28e-09 | 3.57 0.000 | 1.01e-08 | 3.48e-08
3
GSYH -1.43¢-13 | 451e-14 | -3.17 0002 | -2.326-13 | -5.44e-14
Sabit
62.50361 | 2.228137 | 28.05 0.000 |58.12777 | 66.87945

Tablodan da goriilecegi gibi, kiibik regresyon modeli anlamli bir etkiye sahiptir
(p>0.05).
Regresyon igerisindeki sabit etkilerin dagilimi i¢in yapilan analiz sonuglar1 asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 24. Regresyon igerisindeki Sabit Etkilerin Dagilimi i¢in Yapilan Analiz

Sonuglar1
Korelasyon F df P Grup | Gruplar | Toplam
ici R? arasi R’ R?

-0.3136 26.25 3-573 0.000 0.1208 | 0.0082 0.0001
N2O Std. Min. Max.

Katsaylt | Hata T P %95 | %095
GSYH .0003876 |.0001811 | 2.14 0.033 .0000319 | .0007432
GSYH? 7.8%e-10 | 3.95e-09 | 0.20 0.842 -6.97e-09 | 8.55e-09
GSYH? -2.76e-14 | 2.51e-14 | -1.10 0.272 -7.69e-14 | 2.17e-14
Sabit 46.78582 | 2.147397 | 21.79 0.000 42.56809 | 51.00355
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Sabit etkilerin dikkate alindigi analizin sonucunda, nitrozoksit diizeyinin
belirlenmesinde, GSYH etkilidir. Ancak bu durumda da, sadece GSYH’nin birinci
dereceden, lineer denklemi anlamlidir. Buna gore regresyon denklemi asagidaki

gibidir:

N>O= 46.78-0.00038769

Modelin tiim agiklama giici degeri gruplar igerisinde %12.8 olurken, tiim
gruplar iizerinde ise anlamli bir etkisi yoktur. Kiibik denklemdeki kare ve kiip
ifadelerin anlamsiz bulunmasi neticesinde, tiim agiklama giicii (overall R-SQ)

anlamsiz ¢ikmaktadir.

Cevresel Kuznets Egrisi yaklasimi denklem sistemine yoOnelik temel
hipotezden yararlanarak, metan salinimi igin arastirma hipotezleri asagidaki gibi
belirlenmistir (Eratas ve Uysal, 2014):

1. B1 = B2 =B3 ise GSYH ile CH,4 salinim1 arasinda iliski yoktur.

2.B1>0, B2 =p3 = 01ise GSYH arttikga CH4 salinim1 artmaktadir.

3.B1>0,P2<0ve B3 =0ise GSYH ile CH4 salinimi1 arasinda “ters U” seklinde bir

seklinde bir iliski vardir ve Cevresel Kuznets Egrisi yaklagimi gecerlidir.
1. B1 = P2 =B3 ise GSYH ile N,O salmimi arasinda iliski yoktur.
2. B1>0, B2 =p3 = 01ise GSYH arttikca N,O salinimi1 artmaktadir.

3.B1 >0, B2 <0 ve B3 =0 ise GSYH ile N,O salinimi arasinda “ters U” seklinde bir

seklinde bir iliski vardir ve Cevresel Kuznets Egrisi yaklasimi gecerlidir.

Panel data analizi sonrasinda CH4 ve N,O ile GSYH arasinda kiibik olarak asagidaki
formiil elde edilmistir.

CH,4= 57.66-0.0009221g+1.9x10®%g° - 1.11x10™" ¢*

N.O = 46.78-0.00038769

Burada 1 <0, f2>0 ve B3<0 ¢ikmustir. Dolayisiyla her ne kadar CH4 salinim
degeri ile GSYH arasinda anlamli iligki olsa da, bu iligki Cevresel Kuznets Egrisi
yaklagimina uymamaktadir. Ote yandan GSYH, metan salinimini belirleyen énemli

bir tahmincidir. Nitrozoksit salinimi igin ise, Cevresel Kuznets Egrisi yaklasimimda
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ikinci kosulun tam tersi durum s6z konusu olup, GSYH arttik¢a nitrozoksit salinimi

diismekte, Cevresel Kuznets Egrisi monotonik azalan olmaktadir.
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SONUC

Cevre, ihtiyaclarin karsilanmasinda kaynak, atiklarin depolamasinda yutak
gorevi lstlenmekte, bdylece ekonomi ve c¢evre arasinda dogal bir denge
olugsmaktadir. Sanayi devrimi ile baglayan {iretim artislar1 ile dogal denge bozulmaya
baslamistir. Niifus artisi, artan talepler, lilkelerin ekonomik rekabetleri, ekonomik
biliylimeyi birincil hedef haline getirmis, dogal kaynaklarm 6lciistizce kullanilmasina
neden olmus cevre ve ekonomik faaliyetler arasindaki bozulan dengenin maliyetleri
hissedilir diizeylere ulagmistir. Collesme, sel felaketleri, biyolojik c¢esitliligin
azalmas1 bozulan dengenin maliyetlerindendir. Gii¢lii ekonomi olma yariginda
iilkelerin ¢evreye vermis olduklar1 zararlar esit degilken ¢evre bozulmalarmin etkileri
kiiresel capta goriilmektedir. Giiniimiizdeki iklim degisikliginin en 6nemli nedeni
kiiresel 1sinmadir. Kiiresel 1sinmanin en 6nemli nedeni ise ekonomik faaliyetlerin

artmasiyla beraber artan sera gazlaridir.

Tarmm sektoriintin diger sektorlerden en onemli farki iklime bagimliliginin
yiiksek olmasidir. Iklim degisikligi tarmmsal iiriinlerde verimin diismesine neden
olacak diisiik verim tarimsal giibre kullanimda artisa, giibre kullanimi kiiresel
isinmaya neden olmakta kisir dongli devam etmektedir. Tarim sektoriinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltimimda tarim sektoriiniin insanligin temel
ihtiyaglarinm karsilanmasimdaki roliinii géz ard1 etmemek gerekir. Tklim degisikligi
ile miicadele agisindan iireticilerin farkindaliklarinin arttirilmasi, yutak alanlarmnin
genisletilmesi, kimyasal giibre kullaniminin azaltilmas: gerekmektedir. Otlaklar ve
meralarda tarimsal iiretim yapilmas: hayvancilik sektoriinii negatif ydnde
etkilemektedir. Tarim sektoriindeki biiyiime ile enterik fermantasyon, et, siit, ¢eltik
iiretimi, sentetik glibreleme kaynakli sera gazi iiretiminde artis meydana gelmistir.
Tarim sektoriinden kaynakli sera gazi emisyonlarinin kiiresel 1sinmaya olan etkileri
sebebi ile cevresel kirlilik gostergesi olarak se¢ilmistir. Literatlirde ekonomi ve ¢evre
arasindaki iligkinin incelenmesinde kullanilan Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’nin
gegerliligi 32 OECD iilkesi i¢in 1990-2008 yillar1 i¢in stnanmistir. Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezine gore ekonomik biiylime belirli bir seviyeye ulastiktan sonra
ekonomik biiyiime ¢evre kalitesini arttiracak yonde hareket edecektir. Literatiirdeki
calismalardan farkli olarak bu caligmada tarim sektoriinden kaynakli metan ve

nitrozoksit emisyonlar1 secilmis analiz asamasinda Panel veri analizi kullanilmistir.
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Metan ve nitrozoksit emisyonlar1 i¢in zaman icinde degigsmeyen sabitlerin tim
zamanlarda gecerli olmasi1 nedeni ile sabit etkiler modeli uygulanmigstir. Sabit etkiler
dikkate alindiginda metan diizeyinin belirlenmesinde GSYH etkilidir. Rassal etki
modelinde metan i¢in R kare degeri %15.60 aciklama giicii verse de, modelin olasilik
degeri Ki-Kare degerinin altinda oldugundan, random etki s6z konusu degildir.
Nitrozoksit i¢in yapilan OLS regresyon sonucuna gére GSYH nitrozoksit diizeyini
aciklamada, kismi etkiye sahip degildir. GSYH metan salinimi arasinda Cevresel
Kuznets Egrisi gegerli degildir. Nitrozoksit salinimu i¢in ise, Cevresel Kuznets Egrisi
monotonik azalan seklindedir. Metan emisyon modeli sonuglar1 literatiirdeki
Coderoni ve Esposti (2011), calismasiyla uyumluluk gostermektedir. Haulman
(2012) ve Isik, Engeloglu ve Kiling (2015) calismasiyla Ortiismemektedir.
Nitrozoksit modeli Coderoni ve Esposti (2011)’nin ve Isik, Engeloglu ve Kiling
(2015) ¢alismasiyla uyumluluk géstermemektedir.

Ulkelerin tarim  sektdriindeki  hayvansal iiretim ve bitkisel iiretim
yogunluklarmin farkli olmasi sebebiyle {ilkelere gore 6zel emisyon azaltim
politikalar1 uygulanacagi gibi tiim llkeler i¢in ortak uygulanabilecek onlemlerde
mevcuttur. Ormanlik, meralik vb. alanlarin tarimsal faaliyetler i¢in kullanilmasi,
tarimsal arazilerin yerlesime agilmasi hali hazirda uygulanan yanlis politikalardir
oncelikle bunlarin Oniine gecilmesi gerekmektedir. Tarimsal arazilerin kullanimi
bitkisel iiretim i¢in kullanildig1 alanlarda yanlig giibreleme faaliyetleri engellenmeli
iretimde yer alan kesim gilibre ve ila¢ kullanimi konusunda bilinglendirilmelidir.
Zirai iirlinlerin liretiminde asir1 ilag ve giibre kullanim1 konusunda cezai yaptirimlar
bulunmalidir. Organik tarimi destekleyeci politikalarin olusturulup uygulanmasi hem
tarim sektoriindeki bliylime desteklenebilir hem de bitkisel iiretimden kaynaklanan
cevresel bozulmalarin azaltimi saglanabilir. Hayvansal {iretimden kaynakli
emisyonlarda yogun besi yemi uygulanmasi, probiyotikler, bazi yaglar ve
cekirdeklerinin hayvansal yemlere eklenmesi enterik fermantasyondan kaynaklanan
metan gazlarmin azaltimi i¢in alinacak Onlemler arasindadir. Giibre yonetimi i¢in
ciftlik giibresinin sanayide enerji amagli kullanilmasi, celtik iiretiminde sulama
yontemleri ve diisiik terleme oranina sahip celtiklerin {iretilmesi iiretilen sera
gazlarinin azaltiminda énemli role sahiptir. Ancak bu tiir 6nlemlerin alinabilmesinin
maliyetleri de g6z Oniinde bulundurulmali ekonomik fonlara gereksinim

duyulabilmektedir. Uluslararasi rekabet kosullarinda 6ne ¢ikmak isteyen iilkeler
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endiistriyel tarima yonelmesiyle ¢evreye verilen zarar da artmaktadir. Kiiresel capta
isbirligi gerektiren bu sorun ancak uluslararasi anlagmalara tam katilim saglanmasi

ve azaltim ytlikiimliiliiklerinin yerine getirilmesi ile ¢oziilebilecektir.
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