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Son yillarda g¢evre kirliligi ve bu kirlilige neden olan temel faktorlerin belirlenmesi,
O6nemli bir konu haline gelmistir. Bu ¢alismanin amaci, Azerbaycan'da tarim sektorii ve
cevre kirliligi arasindaki iligkiyi 1992-2018 donemi i¢in arastirmaktir. Calismadaki
bagimli degisken c¢evre kirliliginin Olgiitii olarak degerlendirilen tarimsal sera gazi
emisyonlaridir (CO2 esdegeri). Agiklayict degiskenler olarak ise dort farkli tarimsal girdi
ve dort farkli tarimsal makro gosterge olmak tizere sekiz degisken secilmistir. S6z konusu
degiskenlerin tarimsal emisyonlar iizerindeki etkisini aragtirmak igin zaman serisi
yontemlerinden birim kok testleri, ARDL sinir tesi, FMOLS, DOLS ve CCR uzun dénem
tahmincileri, Granger nedensellik analizi ve varyans ayrigtirma analizleri kullanilmistir.
Bulgular, tarimsal girdi degiskenlerinden; kimyasal giibre tiiketimi, hayvan sayist ve
pestisit kullaniminin tarimsal emisyonlar iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli,
tarimsal enerji tiikketiminin ise negatif ve anlamli etkisinin oldugunu goéstermektedir.
Tarimsal makro gosterge degiskenlerinden ise, bitkisel ve hayvansal {iretim endeksinin
tarimsal emisyonlar iizerinde pozitif ve anlamli etkisinin oldugu sonucu bulunmustur.
Granger nedensellik testinin sonuglarina gore, kimyasal gilibre tiiketimi, hayvan sayisi,
bitkisel ve hayvansal liretim endeksi degiskenlerinden tarimsal emisyonlara dogru
nedensellik iliskisinin oldugu belirlenmistir. Farkli zaman serisi yontemleri ile elde
edilmis sonuglarin tamami genel olarak degerlendirdiginde, Azerbaycan'da tarimsal
emisyonlarin artmasinda en cok etkisi olan degiskenlerin sirasiyla hayvan sayisi,
kimyasal giibre tiiketimi ve pestisit kullanimi oldugu goriilmektedir. Arastirmadan elde
edilen sonuglar tarimsal sera gazi emisyonlarina yonelik olan bilgilere katki saglayacak,
politika yapicilar ve kamuoyu i¢in aydinlatict bir rol oynayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Azerbaycan, tarim sektorii, sera gazi emisyonlari, zaman serileri,
ARDL sinir testi, Granger nedensellik analizi

2021, x + 147 sayfa.
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In recent years, environmental pollution and determining the main factors causing this
pollution have become an important issue. This study investigates the relationship
between the agricultural sector and environmental pollution in Azerbaijan for 1992-2018.
The dependent variable in the study is the agricultural greenhouse gas emissions (CO-
equivalent). Eight variables were selected as explanatory variables: four agricultural
inputs and four agricultural macro indicators. Unit root tests, ARDL boundary test,
FMOLS, DOLS and CCR long-term estimators, Granger causality analysis and variance
decomposition analyses were used to investigate the effect of these variables on
agricultural emissions. The results show that from agricultural input variables, chemical
fertilizer consumption, animal count, and pesticide use positively and statistically
significantly affect agricultural emissions. In contrast, agricultural energy consumption
has a negative and significant effect. From agricultural macro indicator variables, it was
found that the crop and animal production index had a positive and significant effect on
agricultural emissions. According to the Granger causality test results, it was concluded
that there are a causality relationship from chemical fertilizer consumption, livestock
number, crop and livestock production index variables towards agricultural emissions.
Considering all the results obtained, it is seen that the variables that have the most effect
on the increase in agricultural emissions in Azerbaijan are the number of livestock, the
consumption of chemical fertilizers and the use of pesticides, respectively. The results
from the research will contribute to the information on agricultural greenhouse gas
emissions and will play an enlightening role for policymakers and the general public.

Key words: Azerbaijan, agricultural sector, greenhouse gas emissions, time series
analysis, ARDL bound test, Granger causality analysis
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1.GIRIS

Sanayilesmenin tarihi basta petrol, dogal gaz ve komiir olmak iizere fosil yakitlarinin
yogun tiiketilmesi ile karakterize edilmektedir. Dogal kaynaklarin yogun sekilde
tlketilmesi ve Ulke ekonomilerinin kontrolsiiz biiyiimesi gevre sorunlarini da beraberinde
getirmistir (GOkmenoglu ve Taspinar 2018). Fosil yakitlarinin hizli sekilde tiiketilmesi,
atmosferdeki sera gazi yogunlugunun artmasina neden olmustur. Atmosferde bulunan
basta karbondioksit (CO2) olmak iizere diger sera gazlarinin miktarindaki énemli artis,
gevre ve insan saghigl igin biiylik bir tehdit haline gelmistir (Javid ve Sharif 2016,
Yurtkuran ve Terzi 2018).

Ikinci diinya savasmin ardindan teknolojide yasanan gelismeler tarim sektdriinii de
etkilemistir. Makinalagma, tarim ilaglar1 ve yapay giibrelerin yaygin kullanimi sebebiyle
tarimsal liretim ve verimde artis yasanmustir. Fakat tarimda yasanan bu gelismeler diger
yandan ¢evre iizerinde ciddi anlamda sorunlara neden olmustur. Modern tarimin talebi
olan yuksek enerji girdisi, artan mekanizasyon ve dinya nifusundaki artisa paralel olarak
gida Uretimi icin blyuk Olcekli Gretim politikalar1 tarimin gevre tizerindeki olumsuz
etkilerini artirmigtir. Tarima elverisli topraklarin bu sekilde yogun kullanimi toprak
organik maddesinin azalmasina ve neticede daha zayif bir toprak yapisi, daha az su tutma
yetenegi ve diisiik verimlilik anlamina gelmektedir. Tarimsal iiretimi artirmak amaclh
kullanilan asir1 ve yanlis sulama yontemleri, uygun olmayan teknikler, artan kimyasal
giibre ve zirai ilag kullanimi tarimin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerini kisir bir dongii
haline getirmistir. Tarimsal faaliyetlerde verimin artirilmasi igin kullanilan kimyasal
giibreler, hastalik ve zararlilara karsi miicadelede kullanilan zirai ilaglar, bitkisel ve
hayvansal tlretimden kaynaklanan sera gazlari dahil olmak {izere her tiirlii tarimsal
faaliyet sonucu olusan kirlilik “tarimsal kirlilik” olarak tanimlanmaktadir. Bu olumsuz
etkiler ¢evreyi olusturan en 6nemli unsurlar olan toprak, su ve hava iizerinde bariz bir

sekilde gortilmektedir (Zalidis ve ark. 2002, Ataseven 2010).

Tarimsal faaliyetlerin cevre iizerinde yarattigi sorunlar temel olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Birinci gruba, tarimsal faaliyetler sonucu sera gazi emisyonlarinin
atmosferik konsantrasyonlarindaki artis gibi kiiresel 6lgekte olan sorunlar ikinci gruba ise
daha ¢ok bolgesel olan, yani tilkelerin kendi sinirlari igerisinde olusan sorunlar dahildir.

Bu tip sorunlara, sulu tarim yapilan topraklarin tuzlanmasi, yeralt1 ve yilizey sularindaki



nitrat kirliligi, erozyon, toprak organik maddelerinin azalmasi vb. 6rnek gosterilebilir. Bu
sorunlar ilk olarak gelismis iilkelerde tarimsal yogunlagmanin bir sonucu olarak 1970'li
yillardan baslayarak ortaya ¢ikmistir. Ayni tip sorunlar ilerleyen yillarda gelismekte olan

ulkelerde de gézlemlenmistir (Mosier ve Kroeze 1998).

Tarimsal faaliyetlerin ¢evre iizerinde olumsuz etkilerini azaltmak i¢in ¢evre dostu tarima,
bir diger adiyla siirdiiriilebilir tarima ihtiyac¢ vardir. Stirdiiriilebilir tarim, ¢evre ve tarim
arasindaki dengeyi kurmak adma ¢ok onemlidir. Siirdiirtilebilir tarim, siirdiiriilebilir

kalkinmanin bir parcasidir (Kiik 2008).

Gilinlimiizde sik¢a duydugumuz kavramlardan biriside siirdiiriilebilirlik kavramidir. Bu
kavram 1980°li yillardan itibaren literatlirde yaygin olarak kullanilmaya baglanilmistir.
Sardurulebilirlik  (Sustainability) kelimesi koken olarak Latincede “Sustinere”
kelimesinden gelmekte ve siirdiirmek, devam ettirmek, saglamak ve var olmak gibi
anlamlar ifade etmektedir (Onions 1964). Surdurilebilirlik kavrami somut olarak 19.
yiizyil baglarinda literatiirde kullanilmaya baslanmis ve ilk olarak yenilenebilir kaynaklar
olan tarim, orman ve balik¢ilik gibi konularda ortaya c¢ikmistir (Tiras 2012).
Stirdiiriilebilirlik kavrami, toplum tarafindan kaynaklarin tiimiiniin ihtiyatl kullanilmasi

olarak tanimlanmaktadir (Gladwin ve ark. 1995).

Siirdiiriilebilir kalkinmanm birgok tanimi mevcuttur. Bunlardan bazilar1 soyledir:
Stirdiiriilebilir kalkinma ilk olarak 1987 yilinda Birlesmis Milletler (BM) tarafindan
hazirlanmis Brundtland raporunda, halihazirdaki ihtiyaglar1 karsilamak i¢in, gelecek
nesillerinde ihtiyaglarini géz 6niinde bulundurarak yapilan bir kalkinma olarak ifade
edilmistir. Diinya Bankasinin 1989 yilinda hazirladigr rapordaki tanima gore ise,
strdiirtilebilir kalkinma, nesiller arasi esitligin bir kriteri olarak gosterilmistir. Diinya
Vahsi Yasam Fonu tarafindan 1991 yilinda yapilmis tanima gore ise, siirdiiriilebilir
kalkinma mevcut niifusun yasamini siirdiirmesinin ve yasam kalitesini artirmasinin

ekosistemlerin tagima kapasitesi dahilinde yapilmasidir (Mawhinney 2008).

Siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili yapilmis biitiin tanimlarin ortak noktasi, diinyanin dogal

kaynaklarimi dengeli sekilde kullanmak ve gilinlimiizde oldugu kadar gelecek nesillerinde



bu kaynaklardan faydalanmasini saglamaktir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ boyutu
vardir. Bunlar; ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlardir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin

saglanmasi i¢in bu {i¢ boyutunda dikkate alinmas1 gerekmektedir (Tiras 2012).

Son yillarda gevre kirliligi ve bu kirlilige neden olan faktorlerin tespit edilmesi literatiirde
yogun bir sekilde tartisilmaktadir. Cevre kirliligine neden olan faktorler arasinda,
Ozellikle sera gazi emisyonlar {izerindeki negatif etkisinden dolay tarim sektorii, enerji
sektoriinden sonra ikinci sirada gelmektedir. Literatiir incelendiginde enerji, sanayi ve
hava kirliligine neden olan diger sektorlere kiyasla tarim sektoriiniin sera gazi emisyonlari
tizerindeki etkisini inceleyen arastirmalarin az sayida oldugu ve bu calismalarinda

cogunluk olarak yakin tarihlerde yapildig1 goriilmektedir.

Azerbaycan'da tarim ve cevre kirliligi ilgili literatiire bakildigi zaman dlnya genelinde
oldugu gibi tarim ve ¢evre konusunda daha ¢ok tarimin toprak ve su kaynaklari tizerindeki
etkisi ile ilgili yapilan calismalara rastlanmistir. Tarimsal faaliyetlerin atmosfer veya sera
gazi emisyonlari lizerindeki etkisini inceleyen arastirmalarin ¢ok az sayida oldugu ve bu
aragtirmalarin da konuyla ilgili yalniz teorik bilgiler i¢erdigi gorilmistiir. Literatirdeki
bu boslugu doldurmak ve katkida bulunmak amaciyla Azerbaycan da tarim ve sera gazi

emisyonlar1 arasindaki iliskinin incelenmesi tez konusu olarak se¢ilmistir.

Bu calismada tarim ve sera gazi emisyonlari arasindaki iligskinin incelenmesinin bir diger
nedeni, literatiirdeki boslugu doldurmanin yam sira, tarimin toprak ve su kaynaklari
tizerindeki olumsuz etkilerinden farkli olarak, sera gazi emisyonlar {izerindeki negatif

etkisinin hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde ¢evresel bir tehdit olmasidir.

Bu konuda yapilan c¢aligmalarin icerigine bakildigi zaman tarimin sera gazi emisyonu
tizerindeki etkisini agiklayan degiskenlerin (bagimsiz degiskenler) az sayida segildigi
gorilmektedir. Fakat bu az sayida secilmis agiklayict degiskenler tarimsal faaliyetlerin
sera gazi emisyonlari iizerindeki tiim etkilerinin belirlenmesi igin yeterli olmayabilir. Bu
sebepten, arastirmada Azerbaycan'da tarim sektdrii ile sera gazi emisyonlar1 arasindaki
iliskinin incelenmesi igin dort adet tarimsal girdi ve dort adet tarima ait makro gosterge

olmak iizere sekiz aciklayici degisken seg¢ilmistir.



Calisma bes boliimden olusmaktadir. Calismanin ilk boliimii olan giris béliimiinde tezin

konusu, amaci1 ve kapsamu ile ilgili bilgiler sunulmustur.

Ikinci boliimde hem tezin konusu hem de kullanilan yontemlerle ilgili benzerlik teskil
eden daha oOnceden yapilmis ¢alismalarla ilgili bilgiler sunulmustur. Ardindan
Azerbaycan'da tarim yeri ve 6nemi hakkinda bilgilere yer verilmistir. Boliimiin geri
kalaninda genel anlamda tarim-gevre iligkilerine yer verilmis ve bunun yani sira tarimin
toprak ve su kaynaklari ilizerindeki etkileri ile ilgili de bilgiler sunulmustur. Tez
caligmasinin konusu oldugu igin tarimsal faaliyetler ve sera gazi emisyonlari arasindaki
iliskiler konusunda bilgiler daha derinlemesine arastirilmistir. Ayrica, bu bélimde sera
gaz1 emisyonlari iizerinde en ¢ok etkisi olan tarimin alt sektorleri diinya ve Azerbaycan

Igin incelenmistir.

Arastirmanin {igiincii boliimii materyal ve yontem kismindan olugmaktadir. Bu bdliimde
zaman serilerinde duraganligin belirlenmesi igin birim kok testleri, Seriler arasinda
iliskinin varligin1 ve yoniinii tespit etmek i¢in esbiitiinlesme testleri ve degiskenler
arasinda nedensellik iligkisinin belirlenmesi i¢in kullanilan nedensellik analizi ile ilgili

ayrintili bilgilere yer verilmistir.

Dorduncl bolimde yontem kisminda bahsi gegen testlerden elde edilen ampirik bulgular
sunulmustur. Elde edilen ampirik bulgular degerlendirilerek yorumlanmis ve bu konuda

daha 6nce yapilmis calismalarin sonuglari ile uyumlu olup olmadig: tartisilmistir.

Tezin besinci ve son boliimiinde ise arastirmanin sonuglart degerlendirilerek bu

dogrultuda uygulanmasi gereken politika ve onlemlerle ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Yukarida da bahsedildigi iizere, bu tez ¢alismasinin temel amaci Azerbaycan'da tarimsal
faaliyetlerle sera gazi emisyonlar1 arasindaki iligkinin zaman serisi yontemleri ile
incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda sekiz agiklayici degisken segilmis ve bu

degiskenler dort adet tarimsal girdi ve dort adet tarima ait makro gosterge olmak (zere



iki grupta toplanmistir. Sonugta bu degiskenlerle tarimsal sera gazi emisyonlari

arasindaki iligki farkli yontemlerle incelenmistir.

Hem calismanin amaci hem de modeline bagl olarak iki ana hipotez ve her ana hipotez

igin dort alt hipotez olusturulmustur. Bunlar:

H1: Tarimsal girdi grubundaki degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme ilikisi vardir.
H1:: Tarimsal enerji tiiketimi tarim kaynakli sera gazi1 emisyonlarini artirir.

H1.: Kimyasal giibre tiiketimi tarim kaynakli sera gazi emisyonlarini artirir.

H1s: Pestisit tilketimi tarim kaynakli sera gazi emisyonlarini artirir.

H14: Hayvan sayisindaki artiglar tarim kaynakli sera gazi1 emisyonlarini artirir.

H2: Tarimsal makro gostergeler grubundaki degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme
iligkisi vardir.

H2:: Tarimsal katma degerdeki artislar tarim kaynakli sera gazi emisyonlarini artirir.
H2,: Bitkisel tiretim endeksindeki artiglar tarim kaynakli sera gazi emisyonlarini artirir.
H23: Hayvansal iiretim endeksindeki artiglar tarim kaynakli sera gazi emisyonlarini
artirir.

H24: Tarimsal iirtinlerin ihracat deger endeksindeki artiglar tarim kaynakli sera gazi

emisyonlarini artirir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kaynak Arastirmasi

Drabo (2011) “Agricultural primary commodity export and environmental degredation:
what consequences for population health?” baglikli arastirmasinda 1991-2009 zaman
araliginda yiz on dokuz iilke i¢in tarimsal emtia ihracatinin ¢evre ve insan sagligi
tizerindeki etkilerini arastirmistir. Sonuglar tarimsal emtia ihracatinin tarim kaynakli
metan (CHa4) ve nitroz oksit (N20O) emisyonlarin1 ve su kirliligini artirdigini
gostermektedir. Bunun yani sira, tarimsal ticaretten kaynaklanan bu ¢evresel bozulmanin

insan sagligini da negatif yonde etkiledigini bulmustur.

Dogan (2016) Turkiye icin 1968-2016 yillar1 arasinda enerji kullanimi, tarim, GSYH,
GSYH nin karesi ve COz emisyonu iliskisini ARDL sinir testi yaklagimi (Autoregressive
Distributed Lag) kullanarak analiz etmistir. Sonuglar GSYH nin hem uzun hem kisa
donemde karbon salinimi iizerinde 6nemli bir olumlu etkiye sahip oldugunu, tarimin ise

her iki ddnemde CO2 emisyonu iizerinde olumsuz etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Rafig ve ark. (2016) “Agriculture, trade openness, and emission: an empirical analysis
and policy options” adli panel veri ¢alismalarinda tarimin, yenilenebilir ve yenilenemez
enerji tiketiminin CO2 emisyonlar {izerindeki etkisini 1980-2010 yillarin1 baz alarak
incelemislerdir. Calismanin sonucunda yenilenebilir enerji ve tarimin CO2 emisyonlarini

azalttig1, yenilenemez enerji tiiketiminin ise artirdigi sonucuna ulasmislardir.

Ben Jebli ve Ben Joussef (2017) “Renewable energy consumption and agriculture:
evidence for cointegration and Granger casuality for Tunisian economy” adli
makalelerinde kisi basina diisen karbondioksit (CO2) emisyonu, GSYIH, yenilenebilir ve
yenilenemez enerji tiiketimi, ticari disa agiklik oran1 ve tarimsal katma deger arasindaki
kisa ve uzun vadeli iliskileri aragtirmiglardir. Bunun igin vektor hata dizeltme modeli
(VECM) ve Granger nedensellik testlerini kullanmislardir. Sonug olarak yenilenemez

enerji, ticaret ve tarimsal katma degerin CO2 emisyonlarmi artirdigini, yenilenebilir



enerjinin ise azalttigini tespit etmislerdir. Bir diger sonug ise arastirma konusu olan

donem igin Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin desteklenmedigidir.

Ben Jebli ve Ben Joussef (2017) “The role of renewable energy and agriculture reducing
CO:2 emission: Evidence for North Africa countries” adli ¢aligmalarinda 1980-2011
donem aralig1 icin Kuzey Afrika’da bulunan bes iilke i¢in GSYIH, yenilenebilir enerji
tiikketimi, tarimsal katma deger ve karbondioksit (CO2) emisyonlari arasindaki baglantilari
incelemislerdir. Arastirmalarinda panel esbiitiinlesme teknikleri ve Granger nedensellik
testlerini kullanmiglardir. Granger nedensellik testinin sonuglarina gore tarimsal katma
degerle CO2 emisyonlari arasinda kisa ve uzun vadeli ¢ift yonlii nedensellik iliskisi vardir.
Ayrica uzun vadede tarimsal katma degerdeki artig arastirmanin konusu olan bes iilkenin
her biri igin CO2 emisyonlarini azaltmaktadir. Bir diger bulgu ise ekonomik biiyiime ve

yenilenebilir enerji tiketiminin CO2 emisyonlarinin artirmasidir.

Liu ve ark. (2017a) “The impact of renewable energy and agriculture on carbon dioxide
emissions: Investigating the environmental Kuznets curve in four selected ASEAN
countries” isimli calismalarinda se¢ilmis dort ASEAN iilkesi i¢in (Endonezya, Malezya,
Filipinler ve Tayland) kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimi, tarimsal katma deger ve
CO. emisyonlar1 arasindaki iliskiyi 1970-2013 yillari1  kapsayan dénem igin
incelemislerdir. Caligmanin sonuglar1 secilen Ulkelerde ters U-sekilli CKE hipotezini
desteklememektedir. Yenilenebilir enerji tliketimi ve tarimsal katma degerdeki artislar ise

karbondioksit emisyonlarini azaltmaktadir.

Liu ve ark. (2017b) “The nexus of renewable energy-agriculture-environment in BRICS”
adli bir diger ¢alismalarinda BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giney Afrika
Cumbhuriyeti) Glkeleri igin 1992-2013 donemi verilerini kullanarak kisi basina diisen
yenilenebilir ve yenilenemez enerji, tarim ve COz emisyonu arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Yapilan test sonuglar1 yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonlari
tizerinde negatif etkisinin oldugunu, yenilenemez enerji ve tarimin ise CO2 emisyonlarini

olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.



Sarkodie ve Owusu (2017) “The relationship between carbon dioxide, crop and food
production index in Ghana: By estimating the long-run elasticities and variance
decomposition” adli g¢alismalarinda Gana'da 1960-2013 donemi icin karbondioksit
emisyonlari ile hayvansal ve bitkisel iiretim endeksleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Calismadan elde edilen kanitlar, uzun vadede bitkisel iiretim endeksindeki %1 lik bir
artisin CO2 emisyonlarini %0,52, hayvansal iiretim endeksindeki %]1°lik bir artisin ise
%0,81 artirdigin1 gostermektedir. Granger nedensellik testinin sonuglarina gore ise, CO2
emisyonlar ile bitkisel iiretim endeksi arasinda ¢ift yonlii, hayvansal iiretim endeksiyle

ise tek yonlii nedensellik iliskisi vardir.

Appiah ve ark. (2018) “Casual relationship between agricultural production and carbon
dioxide emission in emerging economies” adli ¢aligmalarinda 1971-2013 dénemini
kapsayan yillik verileri kullanarak secilen gelismekte olan ekonomilerde (Brezilya,
Hindistan, Cin, Giiney Afrika) tarimsal iretim ile karbondioksit emisyonlar1 arasindaki
nedensel iliskiyi incelemislerdir. Arastirmada degiskenler arasindaki uzun donem
iliskilerinin tahmininde FMOLS (Fully Modified Ordinary Least. Squares) ve DOLS
(Dynamic Ordinary Least Squares) uzun donem tahmincileri kullanilmistir. Ampirik
analizin sonuglar1 ekonomik biiyiimenin, bitkisel ve hayvansal liretimin karbondioksit

emisyonlarini arttirdigini, enerji tiiketimi ve niifusun ise azalttigini géstermektedir.

Gokmenoglu ve Taspmar (2018) Pakistan igin 1971-2014 yillar1 arasinda enerji
kullaniminin, tarimsal katma degerin, kisi basina gayri safi yurti¢i hasilanin (GSYIH) ve
kisi basma GSYIH nin karesinin CO2 emisyonu iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Calismada Toda-Yamamoto nedensellik testi ve FMOLS yontemi kullanilmistir. Analiz
sonuglarma gére GSYIH nin CO2 emisyonlari iizerinde elastik olumlu etkisi oldugunu,
enerji kullanimi ve tarimsal katma degerin ise elastik olmayan pozitif etkisi oldugu

sonucuna ulagmiglardir.

Ghosh (2018) “Carbon dioxide emission, energy consumption in agriculture: a causality
analysis for India” adli makalesinde 1971-2013 yillar1 arasinda Hindistan’da kisa ve uzun
vadede CO> emisyonlari, enerji tiikketimi, tarimsal katma deger ve finansal gelisme

arasindaki iliskiyi incelemistir. Sonug¢ olarak tarimin cevre kirliliginin 6nemli bir



belirleyicisi oldugu, enerji tiikketiminin de hem kisa hem de uzun vadede CO:

emisyonlarina énemli katkida bulundugu belirlenmistir.

Hongdou ve ark. (2018) “Existing agricultural ecosystem in China leads to environmental
pollution: an econometric approach” isimli ¢aligmalarinda 1960-2014 dénemi i¢in yillik
verileri kullanarak tarimsal ekosistemin Cin'de c¢evre kirliligi tizerindeki etkisini
arastirmislardir. Ekonometrik analiz i¢in birim kok testi, Johansen esbiitiinlesme testi,
Granger nedensellik testi ve vektor hata diizeltme modeli dahil olmak lizere c¢esitli
yontemler kullanilmistir. Sonuglar, kimyasal giibre tiikketimi, hayvan sayisi, geltik alani,
tahil iiretimi, aniz yakimi ve tarimsal GSYIH nin uzun dénemde CO. emisyonlart

izerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkisinin oldugunu géstermektedir.

Ismael ve ark. (2018) “Agricultural technologies and carbon emission: evidence from
Jordanian economy” adli makalelerinde Urdiinde 1970-2014 zaman aralifinda segilmis
bazi tarimsal faktorlerin karbon emisyonlart iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Calismada Johansen esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik testi kullanilmistir.
Arastirmadan elde edilen kanitlar tarimda kullanilan traktdr sayisi, tarimsal
siibvansiyonlar ve gilibre kullanimindan karbon emisyonlarima dogru tek yonli
nedenselligin oldugunu, GSYIH ve  karbon emisyonlar1 arasinda ise Gift yonlii

nedenselligin oldugunu gostermektedir.

Ronaghi ve ark. (2018) “The impact of agricultural sector in developing countries that
produce natural gas on greenhouse gas emission” adl1 arastirmalarinda 2006-2015 dénem
araliginda doksan dort tilke i¢in tobit modelinin yardimi ile tarimsal katma deger, tarimsal
ithalat ve ihracat, tarimda kimyasal giibre kullanimi1 ve tarim arazilerinin karbondioksit
emisyonlart lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Arastirmanin sonuglar1 kimyasal giibre
kullanim1 ve tarimsal ihracatin CO; iizerinde pozitif etkisinin oldugunu, fakat tarimsal
katma deger, tarimsal ithalat ve tarim arazilerinin ise CO2 emisyonlar1 iizerinde negatif

etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Ullah ve ark. (2018) “Does agricultural ecosystem cause environmental pollution in

Pakistan? Promise and menace” adli ¢alismalarinda Pakistanda 1972-2014 d6nemi igin



tarimsal ekosistem ve CO2 emisyonlari arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Bu arastirmada
Johansen esbiitiinlesme analizi, ARDL yaklasimi ve Granger nedensellik analizi
kullanilmistir. Arastirmanin sonuglar1 aniz yakimi, kimyasal giibre kullanimi, hayvan
sayis1 ve tarimsal makinalarin CO2 emisyonlari tizerinde pozitif yonde etkisinin oldugunu

gOstermektedir.

Waheed ve ark. (2018) “Forest, agriculture, renewable energy, and CO2 emission” adli
makalelerinde 1990-2014 donemi igin Pakistan da yenilenebilir enerji, tarim ve
ormanlarin karbondioksit (CO2) emisyonu iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Sonug
olarak uzun vadede yenilenebilir enerji tiiketimi ve ormanlarin CO, emisyonu uzerinde
olumsuz ayni zamanda 6nemli etkisinin oldugu sonucuna varilmistir. Bu da yenilenebilir
enerji tiiketimini ve orman alanm arttirarak CO2 emisyonlarinin azaltilabilecegini
gostermektedir. Buna karsilik, tarimsal iiretimin karbondioksit emisyonlarini uzun

vadede olumlu ve 6nemli dlgiide etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Agboola ve Bekun (2019) “Does agricultural value-added induce environmental
degredation? Empirical evidence from an agrarian country” adli ¢alismalarinda 1981-
2014 donemine ait yillik verileri kullanarak Nijerya’da tarimla cevresel bozulma
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Nijerya’da 1981-2014 donemi i¢in CKE hipotezinin
gegerli oldugunu, enerji tiiketiminin gevresel bozulma tizerinde elastik pozitif etkisinin
oldugu, tarimsal katma degerin ise elastik olmayan pozitif etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Dogrudan yabanci yatirimlarin Nijerya’da karbondioksit emisyonlarini

azaltmaya yardimci oldugunu bulunmusdur.

Ali ve ark. (2019) “Analysis of the nexus of CO2 emission, economic growth, land under
cereal crops and agricultural value-added in Pakistan using an ARDL approach” adli
calismalarinda 1961-2014 yillari1 baz alarak GSYIH, tarimsal katma deger ve tahil
bitkileri altindaki arazinin COz emisyonlar1 {izerindeki etkisini arastirmislardir.
Arastirmada yontem olarak ADF ve PP birim kok testleri, Johansen esbiitiinlesme testi,
ARDL siir testi ve Granger nedensellik testi kullanilmistir. Analiz sonuglar1 hem kisa
hem de uzun vadede degiskenler arasinda bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Uzun

vadeli sonuclar tarimsal katma deger ve tahil bitkileri altindaki araziler ile CO:2
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emisyonlari arasinda olumlu ve anlamsiz bir iliski oldugunu gostermektedir. GSYIH ile
karbon emisyonlari arasinda ise kisa vadede negatif ve istatistiksel olarak 6nemsiz bir

iliski bulunmustur.

Balogh (2019) “Agriculture-spesific determinants of carbon footprint” baslikli
calismasinda yUz otuz Ug iilke i¢in elli iki yillik (1961-2013) zaman araliginda tarimsal
ekosistemle karbon ayak izi arasindaki iligskiyi incelemistir. Calismada panel birim kok
testi ve en kiiclik kareler tahmin yontemi kullanilmistir. Arastirmanin sonuglar ekilebilir
arazi, traktor sayisi, giibre kullanimi ve tarimsal ihracatin karbon ayak izi tizerinde olumlu

ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugunu gostermektedir.

Burakov (2019) Rusya igin 1990-2016 yillari1 kapsayan dénem araliginda enerji
tiketimi, GSYIH, GSYIH nin karesi ve tarimin GSYIH icindeki paymin CO2 emisyonu
tizerindeki etkisini CKE hipotezi modeli araciligi ile incelemistir. Degiskenler arasindaki
kisa ve uzun donem iliskileri tahmin etmek icin ¢alismada ARDL sinir testi yaklagimi
kullanilmistir. Tarim sektérinin Rusya'da karbondioksit emisyonunun istatistiksel

olarak anlamli bir belirleyicisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Dogan (2019) “The impact of agriculture on CO2 emissions in China” baslikli
caligmasinda 1971-2010 yillarin1 kapsayan yillik verileri kullanarak tarimsal iiretim ile
karbondioksit (CO2) emisyonu arasindaki uzun vadeli iligskiyi ampirik olarak analiz
etmistir. CO2 emisyonlari ve tarim arasinda uzun vadeli iligkinin varligini belirlemek igin
ARDL sinir testi yaklagimini kullanmistir. Sonuglarin giivenirligini arttirmak igin ise es-
biitiinlesme metotlarindan olan FMOLS, DOLS ve CCR yontemleri kullanilmustir.
Calismanin sonuglari tarim sektériniin Cin“in uzun vadeli CO2 emisyonlarini arttirdigi

yonundedir.

Dogan ve Sagli (2019) “Contribution of livestock to CO2 emission in D-8 (Developing 8)
countries: an empirical analyse of panel data” adl1 arastirmalarinda D-8 tilkelerinde 1990-
2017 yillart arasinda sigir, koyun ve kiimes hayvanlarinin CO2 emisyonlar1 iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Degiskenler arasinda nasil bir iliskinin oldugunu belirlemek igin

ARDL sinir testi yaklagimi kullanilmistir. Sonuglar sigirlar ve kiimes hayvanlarindan CO2
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emisyonlarina dogru pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin oldugunu,
koyunlardan ise karbondioksit emisyonlarina dogru pozitif fakat istatistiksel olarak

anlamli olmayan bir iligkinin oldugunu gostermektedir

Mahmood ve ark. (2019) “Agriculture development and CO2 emissions nexus in Saudi
Arabia” adli calismalarinda GSYIH, GSYIH nin karesi, tarim ve enerji tikketiminin CO;
emisyonlar1 {izerindeki etkisini incelemislerdir. Sonug¢ olarak tarim sektori CO2
emisyonlar1 iizerinde olumsuz ve anlamli bir etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.
GSYIH ile kisi basina diisen CO, emisyonlar1 arasinda ters-U sekilli bir iliski
bulunmustur. Dolayisiyla, arastirllan donem i¢in CKE hipotezinin gegerliligi

dogrulanmistir.

Ngarava ve ark. (2019) “Achieving food security in a climate change environment
considerations for environmental Kuznets curve use in the South African agricultural
sector” baglikli ¢alismalarinda gevresel Kuznets egrisi baglaminda 1990-2012 dénemi
icin Giliney Afrika iilkelerinde tarimsal gelir, tarimda kullanilan elektrik ve komr
tlketimi ile tarim kaynakli CO2 emisyonlari arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Sonuclar
hem tarimsal gelirin hem de tarimsal faaliyetlerde kullanilan elektrik ve komir
tiketiminin CO2 emisyonlar1 iizerinde pozitif ve anlamli bir etkisinin oldugunu

gostermektedir.

Parajuli ve ark. (2019) “Incorporating forests, agriculture, and energy consumption in the
framework of the Environmental Kuznets Curve: a dynamic panel data approach” adl
caligmalarinda seksen alt1 Ulke igin CO2 emisyonlari, ormanlik alan, tarimsal alan ve
enerji tiiketimi arasindaki baglari incelemislerdir. Calismadan elde edilen kanitlar enerji
tiketimi ve tarimsal alanlarin CO2 emisyonlarini pozitif yonde, ormanlik alanlarin ise
negatif yonde etkiledigini gdstermektedir. Fakat, sonuglar bolgelere gore farkliliklar

gostermektedir.
Qiao ve ark. (2019) “The greenhouse effect of the agriculture-economic growth-

renewable energy nexus: Evidence from G20 countries” adli caligmalarinda G20 iilkeleri

i¢in 1990-2014 yillarint kapsayan donemde yenilenebilir enerji, ekonomik biiyliime, tarim
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ve CO emisyonu iligkisini test etmiglerdir. Calismada panel birim kok testi ve FMOLS
es-biitiinlesme testi kullanilmistir. Yapilan test sonuglarina gore tarim G20 iilkelerinde
CO2 emisyonlarim1 6nemli oOlglide arttirmakta, yenilenebilir enerji tiiketimi ise

azaltmaktadir.

Rehman ve ark. (2019) “The causal connection between CO> emissions and agricultural
productivity in Pakistan: empirical evidence from an autoregressive distributed lag
bounds testing approach” adli makalelerinde 1987-2017 donemi i¢in Pakistan'da GSY1H,
ekilebilir arazi ve gibre tiketiminin CO2 emisyonlari lizerindeki etkisini arastirmislardir.
Calismada ARDL sinir testi teknigi uygulanmistir. Arastrmanm sonucu GSYIH,
ekilebilir arazi ve giibre tiiketiminin karbondioksit emisyonlar1 iizerinde pozitif ve

anlamli etkisinin oldugunu gostermektedir.

Zandi ve Haseeb (2019) “The impotance of green energy consumption and agriculture in
reducing environmental degradation: evidence from sub-Saharan African countries” adli
arastirmalarinda otuz bes sahra alti Afrika tilkesinin panel verilerini kullanarak
yenilenebilir enerji, ekonomik kiiresellesme ve tarimsal iiretimin g¢evresel bozulma
uzerindeki etkisini incelemislerdir. Yontem olarak, Westerlund, Pedroni, Kao
esbiitiinlesme testleri ve FMOLS, DOLS panel nedensellik testleri kullanilmistir.
Sonuglar yenilenebilir enerji tiketiminin cevresel bozulma Uzerinde negatif etkisi
oldugunu, ekonomik kiiresellesme ile tarimsal iiretimin ise ¢evresel bozulma iizerinde

pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugunu desteklemektedir.

Ali ve ark. (2020) “The causal relationship between agricultural production economic
growth, and energy consumption in Ghana” adli makalelerinde Gana'da tarimsal {iretim
ve tarimsal enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonlari iizerinde nasil bir etki yarattigini
arastirmigtir. Zaman araligi olarak 1975-2014 donemi, yontem olarak ARDL sinir testi ve
Granger nedensellik testlerini kullanmislardir. Sonug olarak, uzun dénemde bitkisel ve
hayvansal iiretim endeksi ve tarimsal enerji tiketiminin CO2 emisyonlari lizerinde pozitif
ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu bulunmustur. Granger nedensellik

testinin sonuglar1 ise bitkisel ve hayvansal liretim endeksi ve tarim kaynakli enerji
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tiketimi ile karbondioksit emisyonlar1 arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin

oldugunu gostermektedir.

Aydogan ve Vardar (2020) “Evaluating the role of renewable energy, economic growth,
and agriculture on CO emission in E7 countries” adli ¢alismalarinda 1990-2014 yillar
arasinda E7 {ilkeleri i¢in (Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya, Meksika, Rusya ve
Turkiye) CO2 emisyonu, ekonomik biiyiime, tarimsal katma deger, yenilenebilir enerji ve
yenilenemez enerji tiketimi arasindaki dinamik baglantilar1 incelemislerdir. Calismada
esbiitiinlesme iligkisi i¢in Pedroni ve Kao esbiitiinlesme testleri ve panel OLS (Ordinary
Least Squares), DOLS ve FMOLS tahmincileri kullanilmistir. Aragtirmanin sonucunda
GSYIH, tarimsal katma deger ve yenilenemez enerji tiikketimi ile CO2 emisyonlart
arasmnda pozitif, yenilenebilir enerji tiiketimi ve GSYIH nin karesi ile CO2 emisyonlar1

arasinda ise negatif bir iliski oldugu sonucuna ulagilmistir.

Balogh (2020) “The role of agriculture in climate change: a global perspective” adli
calismasinda 1961-2017 donemi i¢in yiiz elli dokuz {ilkede tarimsal katma deger, tarimsal
ithracat, piring ve ¢eltik ekim alani, aniz yakimi ve hayvan sayisinin tarim kaynakli sera
gaz1 emisyonlar1 iizerindeki etkisini incelemistir. Regresyon analizinin sonuglari
arastirmada kullanilan biitiin degiskenlerin tarimsal CO tizerinde pozitif ve anlaml bir
etkisinin oldugunu gdstermektedir. Aniz yakimi, hayvancilik ve geltik tiretiminin tarimsal

sera gazi emisyonlari lizerindeki etkisi diger degiskenlere kiyasla daha giicliidiir.

Chandio ve ark. (2020) “Dynamic relationship among agriculture-energy-forestry and
carbon dioxide (CO2) emissions: emprical evidence from China” adli makalelerinde
Ginde 1990-2016 yillarin1 baz alarak orman alani, tarimsal enerji tiiketimi, bitkisel ve
hayvansal Uretim ve CO2 emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Bu ¢alismada
ARDL smir testi yaklasimi ve ek olarak es-biitiinlesme metotlarindan FMOLS ve CCR
testi, nedensellik iligkisi i¢in ise Granger nedensellik analizi kullanilmistir. Sonug olarak
hem kisa hem de uzun vadede bitkisel ve hayvansal retimin CO2 emisyonlar {izerinde
pozitif ve anlamli, tarimsal enerji tiiketimi ile orman alanlarinin ise CO2 emisyonlari

tizerinde negatif etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Granger nedensellik testi
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sonuglarina gore ise bitkisel {iretim, tarimda enerji tiikketimi ve orman alanindan CO2

emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmustur.

Cetin ve ark. (2020) “Tarim sektoriiniin c¢evre kirliligi tizerindeki etkisi: Tiirkiye
ekonomisi icin bir esbiitiinlesme ve nedensellik analizi” adl1 calismalarinda Tiirkiye’de
tarim sektoriiniin ¢evresel bozulmayr nasil etkiledigini arastirmiglardir. Calismada
bagimsiz degiskenler olarak tarimsal katma deger, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir
enerji kullanilmistir. Sonug olarak arastirma konusu olan dénem i¢in Tiirkiye’de Kuznets
egrisi hipotezinin gecerli oldugu, tarimsal katma deger ve yenilenebilir enerjinin ise uzun

donemde CO; emisyonlarini azalttig1 tespit edilmistir.

Eyuboglu ve Uzar (2020) “Examining the roles of renewable energy consumption and
agriculture on CO2 emission in lucky-seven countries” adli makalelerinde yedi tlke igin
(Kolombiya, Hindistan, Endonezya, Kenya, Malezya, Meksika ve Polonya) yenilenebilir
enerji tiiketimi ve tarimm CO2 emisyonlar: tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Zaman
araligi olarak 1995-2014 donemi segilmistir. Arastirmada Johansen-Fisher ve Westerlund
esbiitiinlesme testleri ve degiskenler arasindaki iliskilerin yoniinii ve etkisini gorebilmek
icin VECM analizi kullanilmistir. Sonug olarak yedi iilke i¢in tarimim CO2 emisyonlarini
artiric1 faktor, yenilenebilir enerji tiikketiminin ise azaltici faktdr oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Koshta ve ark. (2020) “Foreign trade, financial development, agriculture, energy
consumption, and CO. emission: testing EKC among emerging economies” adli
makalelerinde segilen gelismekte olan ekonomiler i¢in (on iki lke) CO2 emisyonu,
GSYIH, finansal gelisme, tarimsal katma deger, dis ticaret, yenilenebilir ve yenilenemez
enerji tiiketimi arasindaki nedensel iliskileri arastirmiglardir. Zaman aralig1 olarak 1990-
2014 donemi segilmistir. Arastirmada DOLS ve FMOLS yontemleri ve Granger
nedensellik testi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular yenilenebilir enerji
tilketimi, dis ticaret ve tarimsal katma degerin CO2 emisyonlar1 {izerinde negatif,

yenilenemez enerji tiikketiminin ise pozitif etkisi oldugunu gostermektedir.
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Leitao ve Balogh (2020) “The impact of energy consumption and agricultural production
on carbon dioxide emission in Portugal” baslikli ¢alismalarinda 1960-2015 dénemi igin
Portekizde tarimsal ¢iktilarin (bitkisel ve hayvansal iiretim endeksi ve tarim arazileri)
CO2 emisyonlarim1 nasil etkiledigini arastirmislardir. Calismada ARDL sinir testi ve
Granger nedensellik testleri kullanilmistir. ARDL sinir testinin sonuglari her ii¢ tarimsal
ciktinin ¢evre kirliligi lizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Granger
nedensellik testinin sonuglarina gore ise bitkisel iiretim endeksi ile CO2 emisyonlari
arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi, hayvansal tliretim endeksi ve tarim arazisi

degiskeninden CO2 emisyonlarina dogru ise tek yonli nedensellik iliskisi bulunmustur.

Wang ve ark. (2020) “Globalization and carbon emission: Is there any role of agricultural
value-added, financial development, and natural resource rent in the aftermath of
COP217?” adli arastirmalarinda 1996-2017 donemi icin G7 Glkeler grubunda (Almanya,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Birlesik Krallik, Fransa, Italya, Japonya ve Kanada)
ekonomik kiiresellesme, finansal gelisme, tarimsal katma deger ve dogal kaynaklarin CO»
emisyonlar1 {izerindeki etkisini incelemiglerdir. Ampirik bulgular ekonomik
kiiresellesme, finansal gelisme ve dogal kaynaklarin karbon emisyonlarint artirdigini

gostermektedir. Bunun aksine tarimsal katma deger karbon emisyonlarini azaltmaktadir.

Ali ve ark. (2021) “Does the prevailing Indian agricultural ecosystem cause carbon
dioxide emission? A constant towards risk education” adli ¢alismalarinda 1990-2014
donemi i¢in Hindistan'da tarimsal ekosistemin CO: emisyonlar1 iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Arastirmada Johansen ve ARDL esbiitiinlesme testi ve Granger
nedensellik testleri kullanilmiglardir. ARDL sinir testinin sonuglari aniz yakimi, toplam
pestisit kullanim1 ve hayvan sayisindaki artiglarin CO2 emisyonlart {izerinde istatistiksel
olarak anlamli ve pozitif bir etkisinin oldugunu gostermektedir. Ayrica, tarimda
kullanilan traktor sayisi, toplam pestisit tiiketimi, topraga uygulanan hayvan giibresi ve

aniz yakimmdan COz emisyonlarina dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur.
Ayyildiz ve Erdal (2021) “The relationship between carbon dioxide emission and crop

and livestock production indexes: a dynamic common correlated effects approach” adli

makalelerinde 1998-2014 donemi icin yiz seksen dort Ulkede bitkisel tretim endeksi,
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hayvansal tretim endeksi ve CO; emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Ulkeler
diistik gelirli iilkeler, diisiik orta gelirli tilkeler, yiiksek orta gelirli iilkeler ve yiiksek gelirli
ulkeler olarak dort kategori altinda siniflandirilmistir. Calismada yontem olarak Ortak
Iliskili Etkiler Modeli (Common Corelated Effects) kullanilmistir. Sonuglar, bitkisel
tiretim endeksindeki %]1°lik artigin sadece diisiik orta gelirli lilkelerde CO2 emisyonu
Uzerinde pozitif etkisi oldugunu, hayvansal iiretim endeksindeki %1 lik artisin ise diisiik

gelirli tilkeler harig biitiin {ilke gruplarinda CO2 emisyonlarini artirdigini1 gostermektedir.

2.2. Azerbaycan'da Tarim Sektorinin Yeri ve Onemi

Tarim genel anlamda toprak ve tohum kullanarak bitkisel ve hayvansal Griinler tretmek
ve bu tretilen iriinlerin farkli asamalarda degerlendirilmesi anlamina gelmektedir. Daha
biiyiik bir ¢ercevede bakarsak tarim, toplumun beslenmesi i¢in gerekli bitkisel ve
hayvansal Grlnleri elde etmek amaciyla belirli bir biyolojik ve sosyo ekonomik ortamda
girisilen faaliyetler buttintdir. Oniimiizdeki yillarda diinya niifusunda beklenen artiglar
ve dlinya genelinde insanlarin beslenme aliskanliklarindaki degisiklikler tarimi1 diinyanin

en 6nemli stratejik sektorlerden biri haline getirmektedir (Uzundumlu 2012).

Tiim iilkelerde oldugu gibi Azerbaycan'da da tarim sektorii lilke ekonomisine gesitli
sekillerde katkida bulunmaktadir. Bunlardan;

e Tarmmin niifusa katkisi,

e Tarmin isgiiciine katkisi,

e Tarmmin toplumun beslenmesine olan katkis1

e Tarimin GSYIH ya katkis1 ve

e Tarimmin dis ticarete olan katkis1 6n plana ¢ikmaktadir.

Calismanin bu kisminda tarim sektoriiniin Azerbaycan ekonomisine olan Onemli

katkilarindan bahsedilecektir.
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2.2.1. Tarimin nifusa katkisi

Nfus, belirli bir zamanda sinirlar1 belirli bir bélgede yasayan birey sayisidir. NUfus hem
iilke ekonomisindeki tiim sektorler igin isgiicii kaynagini olusturmakta hem de bu

sektorlerde iiretilen mal ve hizmetlere talep olusturmaktadir (Kiral ve Akder 2000).

1900'lerden baslayarak diinya genelinde sanayilesme ile ilgili olarak kirsal niifusun
azalmasi ve buna karsilik kentsel niifusun artmasi belirginlesmistir. Arastirmalarada
kirsal ve kentsel niifus ile ilgili yapilan tanimlamalar daha ¢ok yerlesmelerin
tanimlanmas1 ve bu yerlesmelerde ikamet eden niifusun kirsal ve kentsel olarak kabul
edilmesi esasina dayanir. Yani kirsal ve kentsel niifus yerlesme yerinin kirsal veya kent
olarak kabul edilmesine bagli olarak belirlenir. Yerlesmelerin kirsal veya kentsel olarak
kabul edilmesinde kullanilan kriterler de arastirmacilara gore degismektedir. Bu kriterlere
niifus miktari, ekonomk faaliyetler ve niifus yogunlugu 6rnek gosterilebilir (Uzundumliu
2012).

Azerbaycan igin 1990-2020 yillar1 arasinda kirsal ve kentsel niifus oranlarina bakildigi
zaman bu oranlarin bir birine ¢ok yakin oldugu fakat bu otuz yillik siire zarfinda kentsel
niifusun her zaman kirsal niifusdan daha fazla oldugu gérilmektedir (Cizelge 2.1). Genel
olarak bakildigi zaman ise 1990-2020 yillar1 arasinda Azerbaycanin kirsal niifusunda artis

%?2,6), kentsel niifusunda ise azalma yasanmustir (%2,2).
( ¥

Cizelge 2.1. Yillar itibari ile Azerbaycan niifusu

Sayim Toplam Kirsal Kirsal niifus Kentsel Kentsel nifus
yillar nifus nifus orani (%) nifus orant (%)
1990 7131900 3284600 46.05 3847 300 53.94
1995 7643500 3637900 47.60 4 005 600 52.40
2000 8032800 3925500 48.87 4 107 300 51.13
2005 8 447 400 4024 000 47.64 4 423 400 52.36
2010 8997600 4222700 46.93 4774 900 53.07
2015 9593000 4494700 46.85 5098 300 53.15
2020 10 067 100 4 755 100 47.23 5312000 52.77

Kaynak: Anonim 2021a
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2.2.2. Tarimn isgiiciine katkisi

Isgiicii makroekonomik degismelerin tiimii ile yakin iliski icerisinde olan bir kavramdir.
Bu sebepten, ekonomiden hem yiiksek diizeyde etkilenen hem de ekonomiyi etkileyen bir
faktor olarak yer alir. Isgiicii, niifusun tretimde etkin olan bélumiidiir (Bayramoglu ve
Bozdemir 2020). Azerbaycan da tarim sektoriine istihdam yoniiyle baklidigi zaman iilke

ekonomisine 6nemli bir katki sagladig1 goriilmektedir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Ekonomik yonden aktif niifusun sektorel dagilisi (%)

Nakliye ve  Bilgi ve

Yillar Sanayi Tarim Insaat depolama iletisim Diger
2008 7,5 38,2 54 4,3 0,8 43,8
2009 7,3 38,1 54 4,3 0,8 44,1
2010 7,1 38,2 6,6 4,1 1,3 42,7
2011 7,0 37,9 7,1 4,1 1.3 42,6
2012 7,0 37,7 7,2 4,1 1,3 42,7
2013 7,1 37,1 7,2 4,1 1.3 43,2
2014 7,0 36,7 7,3 4,0 1,3 43,7
2015 6,8 36,4 7,2 4,2 1.3 44,1
2016 7,1 36,3 7,2 4,2 1,3 43,9
2017 7,2 36,4 7,2 4,2 1.3 43,7
2018 7,4 36,3 7,3 4,2 1,3 43,5
2019 7,4 36,0 7,4 4,2 13 43,7

Kaynak: Anonim 2021a

Cizelge 2.2 ye bakildiginda tarim sektoriiniin Azerbaycan da toplam istihdam icinde en
yuksek paya sahip oldugu goriilmektedir. Tarim sektoriinden sonra sirasiyla sanayi ve
ingaat sektorli gelmektedir. 2008-2019 yillar1 arasinda tarim sektdriiniin toplam isgiicli
istihdami i¢indeki payinda %6 lik bir azalma olmasina ragmen istthdam yoniinden diger
sektorler arasindaki birinciligini korumustur (Anonim 2021a). Aslinda ekonomik gelisim
siirecinde tarim sektoriinlin istihdama katkisinin diger sektorler lehine azalmasi arzu
edilen bir durumdur. Burada 6nemli olan nokta tarim dis1 sektdrlerde yaratilan yeni
istihdam olanaklar1 ve tarim sektdriiniin isgiicline yaptig1 katkilarin niteligidir. Tarimdaki
istthdamin sanayi ve hizmet sektoriine kaymasi iilke ekonomisindeki kalkinmayi

etkilemektedir (Uzundumlu 2012).
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2.2.3. Toplumun beslenmesine olan katkisi

Azerbaycan'da 2019 yili itibari ile 1,7 milyon hektar ekim alaninin %62,4 nii tahillar ve
baklagiller olustururken, %7,6 sin1 endiistri bitkileri, %8,6 sin1 patates, sebze ve bostan
bitkileri ve %21,4'nii ise yem bitkileri olusturmaktadir (Anonim 2021a). Azerbaycan'da
yetistirilen onemli tarla bitkilerinin ekim alanlari, iretim miktarlar1 ve hektara verimleri

Cizelge 2.3 de verilmistir.

Cizelge 2.3. Bazi 6nemli tarla bitkilerinin ekim alani, iiretim ve verim durumu

Uretim yapilan alan (1000 ha)

Yillar E;EII élgairl I\; Patates Sebze Sfﬁﬁae?i Pamuk S.Pancar1 Aygicegi
1990 583,4 23,8 41,8 9,1 263,9 - -
1995 609,4 16,0 27,6 5,8 210,4 - -
2000 648,2 52,5 56,8 26,8 101,2 2,5 4,3
2005 802,3 70,7 79,0 30,1 112,4 3,0 11,1
2010 968,0 65,8 81,1 31,9 30,2 8,5 91
2015 952,1 61,0 77,2 27,9 18,7 4,9 10,7
2019 1072,3 57,0 69,4 21,4 100,1 7,3 16,6
Toplam Gretim (1000 ton)

1990 1413,6 185,2 856,2 675 542,9 - -
1995 9214 155,5 424,1 41,9 274,1 - -
2000 1540,2 469,0 780,8 261,0 91,5 46,7 3,8
2005 2126,7 1083,1 1127,3 363,8 196,6 36,6 16,1

2010 2000,5 953,7 1189,5 433,6 38,2 2519 15,6

2015 2999,4 839,8 1275,3 484,5 35,2 184,3 18,4

2019 3538,5 1004,2 1714,7 447,6 295,3 218,5 33,7
Verim (ton/ha)

1990 2,4 7,8 20,0 7,4 2,1 - -
1995 1,5 9,7 15,7 7,3 1,3 - -
2000 2,4 8,4 13,3 9,8 0,9 21,0 1,0
2005 2,7 14,9 14,0 12,1 1,8 13,2 1,5
2010 2,1 14,5 14,2 13,7 1,3 30,4 1,7
2015 3,2 13,6 15,8 17,4 1,9 38,0 1,8
2019 3,2 16,9 17,6 20,9 3,0 32,8 2,2

Kaynak: Anonim 2021a

Cizelge 2.3 incelendiginde Azerbaycan'da 1990-2019 yillar1 arasinda pamuk disinda tiim
bitkilerde ekim alani, liretim miktar1 ve verimlilikde yiiksek oranlarda artis oldugu
gorulmektedir. Diinya genelinde oldugu gibi Azerbaycan'da da bitkisel dretimin ana
kaynagint tahillar olusturmaktadir. Tahillar hem insan ve hayvan varliginin

beslenmesindeki énemli yeri hem de sosyo ekonomik ve ekolojik 6nemi nedeni ile
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Azerbaycan tariminda vazgegilmez biri tirlin grubudur. Tahillar grubunda ekim alaninin
biiyiikliigiine gore ilk sirada bugday ve arpa bitkisi gelmektedir. Tahillar ve baklagiller
grubunda 1990-2019 yillar1 arasinda ekim alaninda %84, iiretim miktarinda %150 ve
hektar basina verimlilikde ise %33 oraninda 6nemli bir artis olmustur. 2019 yilinda
Azerbaycan'da tahil tiretimi yaklagik 3,5 milyon ton olmustur. Bu ise toplam yurtici
talebin %67,3'U kadardir. Tahillar grubunda en yiiksek yeterlilik derecesi %100,2 ile
arpada gergeklesmistir. Yeterlilik derecesine gore arpadan sonra sirasiyla misir (%80,0)

ve bugday (%57,2) gelmektedir. Baklagiller grubunda yeterlilik oran1 %76,1 olmustur.

Patates, sebze ve bostan bitkilerinde de ekim alani, iiretim ve hektar basina verimlilikte
1990-2019 yillar1 arasinda strekli artan bir ivmeyle yiikselis goriilmektedir. Bu yiikselis
patates Uretiminde %443, sebze tariminda %100 ve bostan bitkileri tiretiminde ise %563
oraninda olmustur. 2019 yil1 itibari ile patateste yeterlilik derecesi %88, sebze tariminda

%112, bostan bitkilerinde ise %101 civarinda olmustur.

Endiistri bitkileri igerisinde ekim alaninin biiyiikliigiine gore pamuk, seker pancar1 ve
aycicegi ilk siralarda gelmektedir. Pamuk iiretimi Sovyetler Birligi doneminde yillik
uretim olarak 1 milyon tona kadar yukselmistir. Fakat Cizelge 2.3 de gorildiigii tizere
1990 yilindan itibaren pamuk iiretiminde bir diisiis baslamis ve son olarak 2015 yilinda
pamuk iiretimi 35 bin tona kadar gerilemistir. Son yillarda 6zellikle pamukta uygulanan
destekleme politikalar: sonucu pamuk tiretimi 2019 y1li itibari ile yaklasik olarak 300 bin
tona yiikselmistir. Seker pancar1 ve aygicegi iiretimi ise 2000 yilindan itibaren yaygin
sekilde yapilmaya baslamistir. Fakat kisa siirede hem seker pancari hem de aygigegi
tiretimi yiiksek oranda artmistir. 2000-2019 yillart arasinda seker pancart Uretiminde

%368, aycicegi iretiminde ise %787 oraninda artis olmustur.

Hayvancilik sektorii de hem tlke nifusunun dengeli beslenmesi hem de birgok alanda
endiistri hammaddesi olmasi agisindan biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Azerbaycan da
hayvancilik hem genel ekonomi hem de tarim sektoriiniin kendi icerisinde 6nemli bir yere
ve potansiyele sahiptir. Bunun yan1 sira, Azerbaycan da hem ekolojik kosullar hem de
dogal kaynaklar hayvan yetistiriciligi i¢in olduk¢a uygundur. Azerbaycan da buyuk ve

kiiciikbas hayvan sayilar1 ve iiretim miktarlari1 Cizelge 2.4°de sunulmustur.
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Cizelge 2.4. Biiyiik ve kiiglikbas hayvan sayilar1 ve tiretim miktarlari

Uretimi yapilan biiyiik ve kiiciikbas hayvan irklar1 (1000 bas)

Yillar Sigir Bufalo Koyun Kegi
1990 603,4 1129 5315,1 198,5
1995 619,6 1229 4373,1 184,5
2000 786,5 139,3 5279,7 494,1
2005 969,1 1479 6887,4 601,4
2010 11155 133,7 77239 607,3
2015 1179,6 119,6 7987,3 658,1
2019 1194,5 84,6 7681,7 622,4
Toplam sut Gretimi (1000 ton) Toplam et Uretimi (1000 ton)
Yillar Sigir ve Bufalo Koyun ve Kegi Sigir ve Bufalo Koyun ve Kegi
1990 953,9 16,5 73,9 35,4
1995 820,7 5,8 55,0 32,5
2000 1013,8 17,3 78,4 49,5
2005 1226,0 25,8 95,9 53,7
2010 1507,0 28,8 1124 70,0
2015 1898,8 34,7 129,8 70,9
2019 21144 36,4 137,9 85,3

Kaynak: Anonim 2021a

Azerbaycan'da hayvan varlig1 incelendigi zaman Azerbaycan Devlet Istatistik Komitesi
verilerine gore 1990-2019 yillar1 arasinda hem biyik ve kiiglikbas hayvan sayisinda hem
de toplam et ve siit tiretiminde 6nemli bir artis goze carpmaktadir. Cizelge 2.4°de
goriildiigii gibi bufalolar hari¢ sigir, koyun ve kegi sayilar1 1990 yilindan giintimiize kadar
olan siirecte artmistir. Bufalo sayisinda ise %25 oraninda bir azalma olmustur.
Azerbaycanda biiyiikbas hayvan varligininin 6nemli bir kismini olusturan sigirlar 1990-
2019 yillar1 arasinda %98 oraninda artmustir. Kiiciikkbas hayvan yetistiriciliginde ise
koyun sayisinda %44, kegci sayisinda ise %214 oraninda artis yasanmisgtir. Buyuk ve
kiiciikbas hayvan sayisindaki artisa karsilik olarak toplam sut ve et tiretiminde de artislar
yasanmugtir. 1990-2019 yillar1 arasinda biiyiikbas hayvancilikta toplam st tretiminde
%122, et liretiminde ise %87 oraninda artis olmustur. Kiigiikbas hayvancilikta ise toplam
st Uretimde %121, et Uretiminde ise %141 oraninda artis yasanmistir. Azerbaycanin
2019 yili itibari ile sigir etinde kendine yeterlilik oran1 %86,1 koyun ve Kkegi etinde ise
yeterlilik derecesi %97,6 olmustur. Genel siit ve siit tirtinlerindeki yeterlilik orani ise 2019

yilinda %86,3 olmustur.
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2.2.4. Tarimin GSYIH ya katkisi

Hasila iktisadi anlamda, her hangi bir {iretim etkinligi sonucunda yaratilan mal veya
mamullerin fiziki degerlerinin parasal tutar1 olarak ifade edilmektedir. Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSY1H) ise, bir iilkenin smirlar1 dahilinde ve belli bir zaman araliginda iiretilmis
nihai tiim mal ve hizmetlerin para birimi cinsinden degeridir. Hasilaya tarim sektorii
acisindan bakildigi zaman ise, tarimsal faaliyetler sonucu iiretilmis mal ya da mamdllerin
fiziki degerinin toplam parasal tutar1 olarak ifade edildigi gériilmektedir (Dogan ve ark

2015).

Ulke ekonomisinin kalkinmasinda tarim sektdriiniin etkilerini veya baska bir ifadeyle
ekonomiye katkisini, Azerbaycan Devlet Istatistik Komitesi tarafindan hesaplanan
tarrmsal GSYIH belirlemekte ve genel GSYIH icerisindeki pay1 bu katkinin biiyiikliigii
hakkinda bilgi vermektedir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Genel GSYIH nin icerisinde tarrmsal GSYIH nin pay: ve gelisim hizi

Toplam GSYIH GSYIH da tarimin pay1

Yillar Deger Gelisim hiz1 Deger Gelisim  Tarimin pay1

(milyon manat) (%) (milyon manat)  hizi (%) (%)
2000 4718,1 758,9 16,1
2005 12522,5 165,4 1137,9 49,9 91
2010 42465,0 239,1 2344.,6 106,0 5,5
2015 54380,0 28,1 3359,4 43,3 6,2
2019 81681,0 50,2 4669,6 39,0 5,7

Kaynak: Anonim 2021a

Cizelge 2.5 incelendigi zaman tarrmsal GSYIH nin yillar itibari ile deger olarak arttig1
fakat sektorler arasinda oran olarak azaldigi goriilmektedir. Tarim sektoriiniin genel
GSYIH igerisinde pay1 oran olarak 2000 yilinda %16,1 iken 2019 yilinda %35,7 ye kadar
gerilemistir. Fakat oranlardaki bu gerileme tarim sektoriindeki ¢iktinin azalmasi anlamina
gelmemelidir. Bu azalma serbest piyasa ekonomisine gecis ile birlikte sanayi, insaat,
hizmet ve diger sektorlerdeki hizli gelisim gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Genel
itibari ile, gelismekte olan iilkelerde sanayi, hizmet ve diger sektorlerdeki GSYIH nin

gelisim hiz1, tarimsal GSYIH nin gelisim hizindan daha yiiksek olmaktadir. Bunun
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nedeni, bu {ilkelerde tarim sektoriinde geleneksel iiretim tekniklerinin yaygin olarak

kullanilmasidir (Tuna 1993).

2.2.5. Tarimin dis ticarete olan katkisi

Tarimm sektoriiniin ekonomik kalkinma tizerinde ¢esitli sekilde olumlu etkileri vardir. Bu
olumlu etkilerden biri de dis ticaret yolu iilke ekonomisine doviz girisinin saglanmasidir.
Tarim sektorii araciligi ile tilke ekonomisine doviz girisi dogrudan ve dolayli olarak farkli
sekilde saglanmaktadir. Bunlaradan ilki; tilkeler tarafindan iiretilen tarimsal mamullerin
thra¢ edilmesi sonucu doviz girisinin saglanmasi, ikincisi lilke disina ¢ikmasi olasi
dovizlerin tarimsal iiretim sonucu ithal ikamesi saglanarak iilke i¢erisinde kalmasi yolu
ile ve bir digeri ise tarima dayali sanayinin gelismesi ile birlikte, hammaddenin yani sira
tiiketim mallarinin da ihraci ile doviz girisinin saglanmasidir (Deran 2005, Dogan ve ark.
2015). Azerbaycan da 1995-2019 yillar1 arasinda tarimsal ithalat, ihracat degerleri ve

oranlar1 Cizelge 2.6 da sunulmustur.

Cizelge 2.6. Tarimin dis ticaretteki pay1 (milyon $)

Tarimsal Tarimsal

Yillar 'I_'oplam T_a rimsal ithalat1 'I_'Oplam T_ar1msa1 thracatin
ithalat ithalat ihracat ihracat

orani (%) orani (%)
1995 667,7 277,1 41,5 637,2 38,5 59
2000 11721 221,8 19,0 1745,2 56,7 3,2
2005 4211,2 4475 10,7 4347,2 326,9 7,6
2010 6600,6 1233,7 18,6 21360,2 592,8 2,8
2015 9216,7 1366,1 14,9 12729,1 770,5 6,0
2019 13667,2 1926,1 14,1 19635,6 772,2 3,9

Kaynak: Anonim 2021a

Toplam ithalat icerisinde tarimsal ithalat degerleri yillar itibarile artsa da oran olarak
bakildig1 zaman bir diistisiin oldugu goriilmektedir. Bu da hayati 6nem tasiyan tarimsal
iiriinlerde disa bagimliligin azalmasi anlamina gelmektedir. Ithal edilen tarim iiriinleri
arasinda ilk sirada et ve siit tiriinleri, tahillar, meyve ve sebzeler, kahve, cay, tiitiin ve

hayvansal veya bitkisel kat1 ve siv1 yaglar gelmektedir.
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Tarimsal ihracat degerlerine bakildigi zaman deger olarak stirekli arttig1 fakat toplam
ihracat igerisindeki oraninda bir diisiisiin oldugu gortlmektedir. Bu yillar itibari ile genel
toplam ihracatin gelisim hizinin ¢ok yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Azerbaycan
yaklasik olarak 50"ye yakin iilkeye tarim Urlnleri ihra¢ etmektedir. Bu iilkelerin basinda
Rusya gelmektedir. Rusyadan sonra tarimsal iiriinlerin ihracatinin yapildig: iilkeler
icerisinde ilk siralarda Tiirkiye, Italya, Almanya, Ukrayna, Iran, Giircistan, Belarus,
Kazakistan ve Polonya gelmektedir. ihra¢ edilen tarim iiriinleri arasinda meyve ve
sebzeler, findik, hayvansal ve bitkisel kat1 ve siv1 yaglar, seker ve seker mamulleri ilk
siralardadir. Ihrag edilen iiriinlerin biiyiik bir kism1 hammade seklinde ihrag edilmektedir.
Bu durumda da, ihrag edilen iiriinlere katma deger katilamamaktadir. Tarim iiriinlerinin
ithra¢ edildigi iilkeler bu {iriinleri degisik yontemler kullanarak farkli sekilde piyasaya
degerinden yiiksek olarak sunmaktadirlar. Bu nedenden dolayr Azerbaycan da islenmis

tarim {irtinlerinin ihraci tesvik edilmeli ve bu konuda baska gerekli adimlar atilmalidir.

2.3. Genel Anlamda Tarim-Cevre Iliskisi ve Tarimsal Faaliyetlerin Toprak
Kaynaklarina Etkileri

Binlerce yildir dogayla uyumlu sekilde, dogal ortam kosullarinda yapilan tarimsal
faaliyetler cevre sorunlarina ve ¢evre lizerinde olumsuz etkilere neden olmamistir. Fakat
diinya niifusunun hizla artmasi ve bu artan niifusun gidaya olan ihtiyacini karsilayabilmek
icin her birim alandan fazla {iriin alabilmek ¢ok onemli hale gelmistir. Bunun i¢inde
tarima giren yapay unsurlar onemli miktarda artmistir. Bu artis dogal ortami bozmus ve

tarimi gevre sorunlarina neden olan bir sektor haline getirmistir (Altan ve ark. 2000).

Tarimda girdi olarak kimyasal giibre ve ila¢ kullaniminin artmasi, yliksek teknolojinin
kullanilmast ve ozellikle iiretim artirma politikalar1 tarimsal iiretim miktarini 6nemli
Olglide artirmistir. Tarimsal tretimdeki bu olumlu gelismeler, erozyon, toprak yapisinin
bozulmasi, ylizey ve yeralt1 sularin kirlenmesi gibi sorunlari, iiretim ve maliyetlerin
yukselmesi gibi ekonomik problemleri, tarimsal faaliyetlerle ugrasanlarin ¢alisma sartlari
ve hayat standartlarinin kotiilesmesi gibi sosyal problemleri de beraberinde getirmistir

(Ikincikarakaya ve ark. 2013).
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Tarimsal faaliyetler sonucu olusan ¢evre sorunlari, atmosfer, toprak ve su kaynaklarini,
biyogesitliligi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sorunlar arasinda tarimsal faaliyetler
sonucu olusan sera gazlari iklim degisikligine neden oldugu icin kiiresel bir tehdit haline
gelmistir. Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlari toplam antropojenik
sera gazi emisyonlarinin yaklasik %21 ni olusturmakta ve enerji sektoriinden sonra ikinci
sirada gelmektedir. Tarimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin ana kaynaklari
hayvancilik, giibre yonetimindeki yanliglar, piring yetistiriciligi, iirtin kalintilarinin
yakilmasi, kimyasal giibre ve pestisit kullanimidir (Ramachandra ve ark. 2015, Liu ve
ark. 2017a).

Bu boliimde tarim gevre iligkilerinde tarimin toprak kaynaklari, su kaynaklari ve atmosfer

yani sera gazlari lizerindeki etkileri ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Toprak tiim canlilarin yasami i¢in ¢ok 6nemli ve temel bir kaynaktir. Kii¢iik bir toprak
parcasinda bile mikroskobik boyutta bakildigi zaman binlerce canlinin oldugunu
gorulmektedir. Insan ve diger pek cok canlinin hayati gereksinimlerinin giderilmesi
acisindan topragin en O6nemli kismi, yiizey topragidir. Fakat, insanoglu tarafindan
giiniimiize kadar toprak yiizeyi farkli amaglarla kullanilmakta ve ¢ogu zaman dogru
kullanilmadig: i¢in tiikenmektedir. Topragin tilkkenmesi, onun sahip oldugu fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin yitirilmesi anlamina gelmektedir (Karaca ve Turgay

2012).

Topragin mevcut yapisinda meydana gelen verim ve (retkenlikdeki kayip, toprak
bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Aragtirmacilar tarafindan toprak bozulmasina neden
olan iki 6nemli faktoriin oldugu belirtilmistir. Bu faktorler, topragi olusturan dogal
faktorlerin etkileri ile meydana gelen bozulma ve insanlar tarafindan yapilan etkinlikler

sonucu olusan bozulmalardir (Lal 1997).
Topraktaki bozulmalar, erozyon, toprak sikismasi, topraktaki organik madde iceriginde

eksilme, toprak kirliligi, toprak verimliliginin azalmasi ve biyolojik bozulmayi

icermektedir (Lal ve Stewart 1990).
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Tarim acisindan bakildig1 zaman toprak bozulmalar1 esasen arazi kullanimi ve tarimsal
faaliyetlerde izlenen yol ve stratejiye baglidir. Tarimsal faaliyetler igerisinde 6zellikle,
giibreleme, tarim ilaglarinin kullanimi, toprak isleme ve sulama en 6nemli olanlaridir

(Y1lmaz ve Alagoz 2008).

2.3.1. Erozyon

Toprak partikillerinin riizgar, su ve yergekimi etkisiyle bir yerden bagka yere tasinmasi
erozyon olarak bilinmektedir (Yuksel ve ark. 2007). Genellikle kurak ve yar1 kurak
arazilerde gergeklesmektedir. Fakat antropojenik faaliyetlerin etkisiyle diger bolgelerde
de erozyona ugramis topraklarin orani artmaktadir. Antropojenik aktivitelere, yanlis tarim
yontemleri, asirt otlatma ve ormanlarin yok edilmesi 6rnek gosterilebilir (Karabulut ve

Kicukonder 2008).

Erozyon, olusmasina neden olan faktorler bakimindan iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar:
Dogal ve hizlandirilmis erozyondur (Gorcelioglu 2003). Dogal erozyon, arazinin
genclesmesi, kendini yenilemesi sonucu olusmakta olup son derece yavastir. Dogal
erozyon verimli tarim topraklarinin olusumu igin istenilen bir siirectir. Hizlandirilmis
erozyon ise, insan faktorunin etkisiyle olusmakta ve asiri toprak kaybina neden
olmaktadir (Sar1 1997). Erozyon verimli toprak kaybi ile birlikte organik madde kaybina,
topraklarin su tutma kapasitesinin azalmasina ve sonug¢ olarak tarimsal {iretimin

zayiflamasina yol agmaktadir (Balabanli ve ark. 2005).

Tarimsal faaliyetlerden toprak erozyonuna sebep olanlar; agir makinalarin kullanimi
sonucu olusan toprak sikismasi, topragi bitki Ortiistinden mahrum birakan iiretim
sistemleri, yanlis sulama yOntemleri, topragi korumayan monokiiltiir tarim ve aniz

yakimidir (Kiik 2008).
Diinyada her y1l yaklasik olarak 24 milyar ton toprak erozyon sonucu kaybedilmektedir.

Boylelikle, her yil altmis milyon hektarlik tarima elverisli arazi yok olmaktadir. Yanlis

toprak isleme, uygun olmayan bitki ndbeti ve hatali ekim-dikimden dolay1 olugan erozyon
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sonucu 550 milyon hektar tarim arazisi {irlin yetistirme kabiliyetini yitirmistir. Bu rakam

diinya iizerindeki ekilebilen tarim alanlarinin %17’sine esdegerdir (Ozgen 2013).

Yanlis tarim uygulamalar1 sonucu olusan erozyon ve ¢6llesme tehdidini azaltmak igin
korumali tarim sistemlerine ge¢is ve bu gecisin yayginlagtirilmast ¢ok 6Gnemlidir.
Korumali tarim, toprak islemeyi azaltan ve degistiren yontemleri icermektedir. Bu
yontemlerin degistirilmesindeki amag, tiriin atiklarini (aniz) toprak yiizeyinde birakmak,
toprak tistli atik dagilimini yil boyunca saglamak ve sonug olarak erozyonun etkisini

azaltmaktir (Karagoz ve ark. 2015)

2.3.2. Organik madde azalmasi

Topragin igerisinde ve iizerindeki 6lii hayvansal ve bitkisel doku atiklarinin topraga
diisiip ayrigsmaya baslamasi ve bu ayrisan iirlinlerin birbiriyle reaksiyona girmeleri sonucu
olusan tiim biyolojik maddelere toprak organik maddesi denir (Taban 2009). Toprak
organik maddesinin baglica bilesenleri canli organizmalar, taze kalintilar, aktif fraksiyon
ve humustur (Sekil 2.1). Taze kalintilar yakin zamanda 6lmiis mikro organizmalardan,
boceklerden ve solucanlardan, eski bitki koklerinden, mahsul kalintilarindan
olusmaktadir. Aktif fraksiyon toprak organik maddesinin kismen veya basit dekompoze
olabilir kismi olarak tanimlanmaktadir. Toprak organik maddesinin biiyiik bir kesimini
ise stabil form olarak kabul edilen humus olusturmaktadir (Khare ve Yadav 2017, Irget

ve Cengiz 2018).
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= Canli organizmalar

m Taze kalintilar

= Aktif fraksiyon
Humus

33%-50%

Sekil 2.1. Toprak organik maddesinin baslica bilesenleri
Kaynak: Ingham 2017

Organik maddenin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri bakimindan ¢ok

Oonemli katkilar1 vardir. Bunlar;

Toprakta erozyon etkisini azaltma,

Topragin havalanma ve su tutma kapasitesini diizenleyerek, bitki gelisimini
hizlandirmak,

Topraktaki sikigma sorununu engelleyerek, topragi kolay islenilebilir hale
getirmek,

Azot, fosfor ve kiikiirt gibi organik maddelerin igerigini olusturan bir¢ok besin
elementlerini toprak canlilar1 ve bitkilerin kullanimina sunmak,

Yapay glibreler ve tarimsal ilaglar basta olmak iizere ¢ok sayida kirleticinin
topraktaki olumsuz etkilerini azaltmak,

Tarim i¢in 6nemli olan toprak mikroorganizmalarina enerji ve karbon kaynagi

olarak hizmet etmek vb. (Taban ve ark. 2013).

Topragin tiretkenliginin ve verimliliginin korunmasi agisindan organik madde miktarinin

yeterli oranda tutulmasi ¢ok dnemlidir. Bu nedenle topraktaki organik madde miktarinin

azalmasina izin verilmemelidir. Aksi takdirde bu azalma topragin fiziksel, kimyasal ve

biyolojik 6zelliklerinin ve bitki besin zincirinin bozulmasina ve sonug olarak tarimsal
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tiretim kapasitesinin azalmasina neden olabilir (Bauer ve Black 1994, Loveland ve Webb
2003).

Toprak organik madde kaybinda tarimsal faaliyetlerin ¢ok 6nemli etkileri vardir. Toprak
organik maddesi kaybina neden olan en 6nemli tarimsal faaliyet toprak islemedir.
Genellikle toprak organik maddesi ile toprak isleme arasinda negatif bir iliski mevcuttur.
Bu da toprak isleme uygulamalarinin artmasina paralel olarak toprak organik maddesinin

azalmasi ile sonuglanir (Polat 2020).

Arastirmalar, tekrarlanan toprak isleme ydntemleri sonucu olusan organik madde
kayiplari ile dogrudan ekim veya sifir isleme yontemi arasinda ciddi farklarin oldugunu
gostermektedir. Geleneksel toprak isleme yonteminde organik madde miktar kaybi,
dogrudan ekim yontemi ile kaybolan organik madde miktarindan bes kat daha fazladir
(Glanz 1995). Cizelge 2.7 farkli toprak isleme makinalari ve dogrudan ekim sonucu

gerceklesen organik madde kayiplarini gostermektedir.

Cizelge 2.7. Toprak isleme makinalarinin neden oldugu organik madde kaybi1

Toprak isleme makinalari Kaybolan organik madde-19 giin (kg/ha)
Kulakli pulluk + Diskli tirmik (2x) 4300
Kulakl pulluk 2230
Diskli tirmik 1840
Cizel pulluk 1720
Dogrudan ekim 860

Kaynak: Glanz 1995

Toprak organik maddesi kaybina neden olan bir diger faaliyet hasat soras1 aniz yakimidir.
Aniz yakimlari toprak yiizeyinde organik madde birikiminin azalmasina neden olur.
Geleneksel aniz yakimi yerine anizin topraga karistirilmasi topragin organik maddeyle
zenginlestirilmesi acisindan ¢ok onemlidir. Aniza dogrudan ekim yapilan topraklarda
hem toprak kalitesi iyilesmekte hem de topragin organik madde igerigi artmaktadir
(Paustian ve ark. 1997, Halvarsan ve ark. 2002). Topragin organik madde igerigini
artirmak icin ilk once organik madde kaybini1 6nlemek ve ardindan topraga organik atiklar

ilave etmek gerekmektedir. Organik madde kaybini 6nlemek i¢in de dogru toprak isleme
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yOntemlerine ve aniz yakilmamasi gibi benzeri dnlemlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Polat
2020).

2.3.3. Toprak kirliligi

Toprak kirliligi, dogru olmayan tarim yontemlerinin tatbiki, yanlis ve ihtiyactan fazla
giibre ve zirai ilag kullanimi1 ve onlarin atik ve artiklarinin toprakta toplanmasi sonucu

olusmaktadir (Karaca ve Turgay 2012, Bastabak ve Kogar 2019) (Sekil 2.2).

[ Toprak kirliligi ]

Hayvan Pestisit Asirt Kalitesiz su Artilmamig
atiklari kullanimi giibreleme ile sulama atik su ile
sulama

Sekil 2.2. Tarimsal kaynakli toprak kirliligi

Tarimda hastalik ve zararlilara kars1 yaygin kullanilan tarim ilaglar1 (pestisitler) topragin
fauna ve florasina zarar vermektedir. Biriken tarim ilaglar1 zamanla topragin tamponlama
kapasitesini olumsuz yonde etkileyerek topragi yararsiz hale getirmektedir. Toprakta
biriken pestisitler besin zinciri vasitasiyla toprakta yetisen iiriinleri tiiketen canlilara da

gecebilmektedir (Eraktan ve ark. 2002).

Toprak kirliligine neden olan bir baska etken giibrelerde ve pestisitlerde bulunan agir
metallerdir. insanoglunun son 50 yilda agir metallere maruz kalma orani énemli 6lgiide
artmistir. Bunun da nedeni agir metallerin endiistriyel {iriinlerin birgogunun iiretiminde
kullanilmasidir. Bitkilerin verim ve kalitesini artirmak i¢in kullanilan kimyasal giibre ve
ilagclarda da yuksek oranda agir metaller bulunmaktadir. Agir metaller toprakta geri
doniisii zor olan kirlenmeye neden olmaktadir. Agir metallerden, mangan (Mn), demir
(Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve kobalt (Co) bitkiler i¢in besin elementi olmalarina ragmen
yuksek oranda kullanildiklari zaman toksik etki yaratmaktadir. Fakat kadmiyum (Cd),
arsenik (As), krom (Cr), kursun (Pb) ve civa (Hg) gibi agir metaller bitkiler i¢in besin
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elementleri degildir. Onlar endiistriyel atiklar vasitasiyla potansiyel toksik elementler
olarak topraga karismaktadir (Bergman 1992). Bu agir metaller daha ¢ok fosforlu
giibreler vasitasiyla topraga ulagsmaktadir. Yapilan arastirmalar fosforlu giibrelerin
igeriginin yiiksek oranda agir metaller bulundurdugunu gdstermektedir. Fosforlu
giibrelerin iceriginde bulunan bu agir metaller (Orn: kadmiyum) kolaylikla bitkiler
tarafindan alinmakta ve bitkilerin yenilen kisimlarinda birikmektedir. Bu da agir
metallerin hem insan hem de ¢evre saglig1 agisindan ¢ok Onemli tehlike arz ettigini

gostermektedir (Koéleli ve Kantar 2006).

Topraklarin atiklarla kirlenmis su kaynaklarindan sulanmasi da ¢ok Onemli toprak
kirliligine neden olmaktadir. Bu sulama sonucu sik goriilen kirlenme cesiti bor kirliligidir.
Bu tiir kirlenmis su kaynaklari, igerisinde ¢ok sayida toksik kirleticiler barindirdig i¢in
hem topragin fiziksel oOzelliklerini hem de bitkilerin gelisimini olumsuz yonde

etkilemektedir (Haktanir 1997).

2.3.4. Toprak sikismasi

Toprak sikismasi, tarla trafiginin ve bilhassa traktor ve bigerddverlerin agirliklarinin
giderek artmasi nedeniyle 6nemli bir sorun haline gelmistir (Porterfield ve Carpenter

1986).

Yogun tarla trafigi, toprak isleme aletleri ve onlarin boyutu, toprak isleme sistemi, sulama
yontemleri ve hayvanlarin uyguladiklar1 dig baski topragin sikismasina neden olmaktadir
(Sekil 2.3). Sikismanin faydali mi1 yoksa faydasiz mi1 oldugu topragin sikisma seviyesine
baglhdir. Aslinda ekim makineleri toprak ve tohum arasinda yeterli temas1 temin etmek
icin, topragi sikistiracak sekilde tasarlanmaktadir. Boylelikle, bitkiler onlarin gelisimi i¢in
gerekli olan besin maddelerini topraktan kolay sekilde alabiliyorlar. Fakat diger taraftan
sikismanin asir1 olmasi kok gelisimini sinirlandirarak bitki koklerinin besin maddelerine
ulagmakta zorluk ¢gekmesine neden olur. Sikismanin yarattigi bir diger sorun, topraklarda
hava ve su akigini saglayan gozeneklerin Olgiilerini kiigiiltmesidir (Bal 1985, Arslan

2006).
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Sekil 2.3. Toprak sikismasina neden olan faktorler

Toprak sikismasi, yiizey ve derin toprak sikigsmasi olarak iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Topragin ylizeyine yakin yerlerde olusan toprak sikismasi yiizey toprak sikismasi olarak
bilinmektedir. Derin toprak sikismasi ise topragin alt katmanlarinda meydana gelen
stkisma olup, topragin yiizey kismindan yaklasik 70 cm altinda olugsmaktadir. Derin
stkigmanin olustugu toprak katmani toprak isleme kisminin altinda kaldigindan dolay1 bu

sikigmanin ortadan kaldirilmasi ¢ok zordur.

Toprak sikigsmasinin olusturdugu en 6nemli sorun verimi etkilemesidir. Tarladaki asirt
trafik sonucu olusan toprak sikismasinin bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemesi
aragtirmalarla sabittir. Topragin sikigma derecesine gore kishk arpada %45, seker
pancarinda %25, patateste %17 ve kislik bugdayda %34°e varan verim disisleri
yasanmaktadir (Bal 1985).

2.3.5. Toprak tuzlanmasi
Kurak ve yar1 kurak arazilerde ¢oziinebilir tuzlar yagisin az olmasindan dolay1 uzaklara

taginamamaktadir. Sicak ve yagmurun az oldugu dénemlerde tuzlu taban sular1 toprak

yuzeyine kadar yikselebilmektedir. Yiksek evaporasyon nedeniyle, toprak yiizeyinden
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sular kaybolurken, tasidiklari tuzlar topragin yiizey ve yiizeye yakin kisimlarinda
birikmektedirler (Richards 1954).

Topraklarda tuzluluk dogal ve yapay olmak iizere iki yolla olusmaktadir. Dogal yolla
tuzluluk, drenaj yetersizligi ve asir1 sicaklik sonucu topragin derinliklerinde bulunan
tuzun topraktaki ince bosluklar yoluyla yukari tasmmmasiyla olugmaktadir. Yapay
tuzlanma ise ihtiyactan fazla sulama, kalitesiz su ile sulama ve kontrolsiiz kullanilan
gubreleme sonucunda olusmaktadir. Hayvansal giibrelerin fazla kullanimi topraktaki tuz
miktarin1 artirmakta ve bu da bitkilerin gévde ve dalinda bozulmalara neden
olabilmektedir. Bunun i¢in giibrelemeden Once toprak analizi yapilmali ve analiz

sonuglarina gore giibreleme miktar: ayarlanmalidir (Olgun ve Polat 2005).

Yiiksek tuz konsantrasyonlart hem topragin fiziksel yapisini olumsuz yonde etkilemekte
hem de bitkilerin verim ve kalitesinde diisiise neden olmaktadir (S6nmez ve Sonmez
2007). Toprakta tuzluluk oraninin yiiksek olmasi, topragin kalitesini diigiirerek toprakta
geri doniisii zor olan hasarlara neden olmaktadir. Toprak tuzlulugunun artmasi, tarima
yararli arazilerin azalmasina ve ¢ollesmesine sebep olur. Tuzlulugun artmasi sonucu
bitkilerin topraktan su alimi zorlagsmakta ve bitkilerin gelisim hizi zayiflamaktadir
(Kanber ve ark. 1992). Baz1 kosullarda toprakta yeterli miktarda suyun olmasina ragmen
bitkilerin kurudugu goriilmektedir. Bu durum, ¢ogunlukla toprak tuzlulugunun yiiksek
olmast sonucu olusan fizyolojik kurakliktir (Ayyildiz 1990). Toprak tuzlulugunun
yarattig1 bir diger sorun, yeralt1 sularin kalitesinin bozulmasina neden olmasidir (Feng ve

ark. 2003).

Tuzlu topraklarin iyilestirilmesi i¢in dogru ve yeterli drenaj sistemi yapilmali, tuzlu
araziler her yetistirme sezonundan once tuz igerigi 1000 ppm’den az olan sularla
yikanmalidir. Tuzlu topraklar i¢in sulama zamaninin dogru se¢ilmeside ¢cok onemlidir.
Gece saatleri, buharlagmanin en az oldugundan dolay1 sulama i¢in uygundur. Bir diger

¢ozlim tuza dayanikl bitkilerin yetistirilmesidir (Terry 1997).
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2.4. Tarimsal Faaliyetlerin Su Kaynaklar1 Uzerine Etkisi

Igme sular1 yiizey ve yeralt1 sular1 olmak iizere iki temel kaynaktan saglanmaktadir.
Genelde yilizey sular yeralt1 sularina gore daha ¢ok kirlenmektedir. Su kaynaklarinin
kirlenmesine neden olan faktorleri temel olarak iki gruba ayirmak miimkiindiir.
Bunlardan ilki, noktasal kirlenme olarak adlandirilan endiistriyel kaynaklardan gelen
kirlenmedir. Noktasal kirlenme, kaynagi kolay belirlenebilen, olcilebilen ve kontrol
edilebilen kirlenmedir. Bir diger kirlenme ise, noktasal kirlenmeye kiyasla daha az
kontrol edilebilen, daha karmagik olan noktasal olmayan kirlenmedir. Tarimsal faaliyetler
sonucu olusan su kirlenmeleri bu grupta yer almaktadir (Fawell ve Nieuwenhuijsen
2003). Noktasal olmayan kirlilik, ormancilik, insaat, kentsel gelisim ve tarim gibi ¢ok
farkl1 arazi kullanim faaliyetleriyle iliskili oldugu igin kolaylikla belli bir “yer/alan” ile

konumlandirilamaz (Ataseven 2010).

Su kaynaklarmin korunmasi ile ilgili yapilan ge¢mis arastirmalar incelendigi zaman, bu
arastirmalariin biiyiik bir kismmin, endistriyel kaynaklardan gelen kirlenme ile ilgili
oldugu goriilmektedir. Tarimsal faaliyetler sonucu olusan su kirliligiyle ilgili arastirmalar

ise daha yakin tarihlerde yapilmaya baslanmistir (Luzio ve ark. 2004).

Dinya nufusu 1970-2015 yillar1 arasinda ikiye katlanmistir. Buna karsilik olarak da tahil
tiretimi neredeyse ti¢, sebze tiretimi dort, domates liretimi bes ve soya liretimi ise sekiz
kat artis gostermistir. Tarimsal tiriinlerinin {iretimindeki bu biiyiik artig, tarim arazilerinin
genisletilmesi, yeni {irlin c¢esitlerinin tanitilmasi ve agrokimyasallarin ve tarim
teknolojilerinin daha yogun kullanilmasi ile saglanmistir (Mateo-Sagasta ve ark. 2017).
Agrokimyasallarin yogun kullanilmasi1 sonucu, 20. yiizyilin sonlarindan baglayarak
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan su kirliligi en Onemli sorunlardan biri haline
gelmistir. Bunun nedeni suyun tarimsal faaliyetlerde yogun olarak kullanilmasi ve

tarimsal iretimin ayrilmaz bir parcasi haline gelmis kimyasallardan etkilenmesidir

(Gaballah 2005).

Mineral giibreler 19. ylizyildan beri bitkiler i¢in dogal besin kaynaklarini desteklemek

amaciyla kullanilmaya baslanmis, ancak bu tiir giibrelerin kullanimi son yillarda énemli
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ol¢iide artmistir. Glintimiizde, kiiresel ¢apta kullanilan kimyasal giibreler 196011 y1llara
kiyasla on kat daha fazladir (Mateo-Sagasta ve ark. 2017). Tarimsal faaliyetlerde yogun
olarak kullanilan kimyasallarin hem insan saglig1 hem de karada ve suda yasayan diger
canlilar tizerinde ¢ok sayida olumsuz etkileri bulunmaktadir (Barbash ve ark. 2001). Bu
kimyasallarin zehirli etkileri anlasildiktan sonra birgok gelismis iilkelerde kullanilmasi
yasaklanmis veya sinirlandirilmistir (Barlas ve ark. 2006). Tarimsal iiretimde kullanilan
bu kimyasal ilaglar sulama ve yagmur sular1 ile yer {stii ve yeralt1 su kaynaklarina

karisabilmektedir (Eitzer ve Chevalier 1999).

Kimyasal madde kalintilar1 sulama sular1 vasitasiyla ¢evrede bulunan ylizey ve yeralti
sularina karigsmakta ve ¢ok O6nemli cevre kirliligine yol agmaktadir (Causape ve ark.
2004). Bircok gelismis ve gelismekte olan iilkede tarimdan kaynaklanan su kirliligi,
endiistri ve yerlesim yerlerinden kaynaklanan su kirliliginden daha fazladir. Avrupa
Birliginde (AB) su kaynaklarinin %381 6nemli dl¢ilide tarimsal kirlilik baskis1 altindadr.
(Connor 2015). Cinde ise, tarim, yiizey su kirliliginin biiyiik bir kismindan, nitrojen
kaynakli yeralt1 su kirliliginin ise neredeyse tamamindan sorumludur (Mateo-Sagasta ve
ark. 2013).

Kimyasal ilag sizintilari, ilacin kimyasal ozelliklerine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Kimyasal ilaglardan bazilari toprak tarafindan hizli bir sekilde emilirken,
bazilar1 ya hi¢ emilmez ya da ¢ok az miktarda emilir. Kimyasal ila¢ sizintisinda ilacin
toprakta kaldig1 giin sayisida ¢ok dnemlidir. Kimyasal ilag toprakta otuz giinden daha az
kaliyorsa siirekli olmayan, otuz ila yiz yirmi giin arasi kaliyorsa orta 6lgiide siirekli, eger
toprakta kalma suresi ylz yirmi guni gecerse o zaman siirekli kalict olarak

tanimlanmaktadir (Branham ve ark. 1995).

Kimyasal ve hayvansal gubrelerin ihtiyactan fazla ve yanlis yontemlerle kullanilmasi
sonucu su kaynaklarinda olusan bir diger sorun 6trofikasyondur. Otrofikasyon, azot ve
fosfor gibi besleyici minerallerin su kaynaklarinda bitkisel organizmalarin ihtiyacindan
daha fazla bulunmasi sonucu olusmaktadir. Azot ve fosfor gibi besleyici maddelerin su
kaynaklarinda yiiksek oranda bulunmasi, buradaki bitkisel yasam i¢in giibreleme etkisi

yapar ve sonu¢ olarak onlarin ¢ok hizli ¢ogalmasina ve biiylimesine neden olur.
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Otrofikasyon giiniimiizde yiizeysel sularin karsilastign ¢ok &nemli bir sorun haline

gelmistir.

Kimyasal ilag kaynakli ylizey ve yeralt1 su kirlenmelerinin azaltilabilmesi i¢in ¢esitli
Onlemler alinabilir. Bunlar;

e Sadece gerekli oldugu zamanlarda kimyasal ilaglarin kullanilmasi,

e Kullanim talimatlarina uygun olarak gereken zaman ve oranda kullanilmasi,

e Kimyasal ila¢ uygulamasindan hemen sonra sulamanin yapilmamasi,

e Kimyasal ilaglarin yalniz hedef bolge i¢in kullanilmasi,

e i¢me suyu kaynaklarinda dezenfektasyon ve n temizleme islemlerinin yapilmasi

(Tanji 1991, Espigares ve ark. 1997).

Tarimsal iiretimin ayrilmaz bir pargasi olan hayvan yetistiriciligi, 6zellikle siit sigircilig
su kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilmektedir. Hayvansal iiretimden kaynaklanan
su kirliligi genelde;
e Hayvanlarin idrar ve digki artiklarinin temizleme sular1 ve yagislar vasitasiyla
yiizey sularina karigsmasi,
e Hayvansal giibrelerin topraga uygulanmasindan sonra sulama ve yagisla

yikanarak yiizey ve yeralt1 sularina karigmasi seklinde olugsmaktadir (Ataseven

2010).

Hayvansal glbreler su kirliliginin baslica nedenlerinden biridir. Hayvancilik
isletmelerinde dogru atik yonetimi uygulanmazsa, bu atiklar yiizey ve yeralti su
kaynaklarim kirletebilmektedir. Bu tiir kirlilikler hayvanlarin dogrudan su kaynagina
ulagmasi, giibre depolama tanklarindaki sizintilar, acik yemleme alanlar1 ve giibre

uygulanan alanlardan gelen yiizey akis sular1 sonucu olugsmaktadir (Polat ve Olgun 2009).

Hayvansal giibrelerden kaynaklanan kirlilik i¢erisinde sularin nitrat (NO3) ile kirlenmesi,
uzerinde en ¢ok durulan konulardan biridir. Hem hayvansal hem de kimyasal giibrelerden
kaynaklanan nitrat, 6trofikasyona ve igme suyu kaynaklariin kirlenmesine neden olan

bir maddedir (Pauwels ve ark. 2001).
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Nitrat kirlenmeleri ve tarimsal faaliyetler arasinda yiiksek bir iligkinin varligin1 gosteren
birgok c¢alisma vardir. Tarimsal faaliyetler sonucu olusan nitrat kirlenmeleri, 6zellikle
hayvansal ve kimyasal gibrelerden kaynaklanmakta ve toprakta birikerek yiizey ve

yeralt1 sularina karigmaktadir (Almasri 2007).

Hayvancilik isletmelerinin yakininda yer alan su kaynaklarindaki nitrat (NO3) diizeyi hem
insanlar hem de hayvanlar i¢in tehlikeli seviyelere ulasabilmektedir. Bu durum su
kaynaklarindan beslenen hayvanlarda yiliksek nitrat (NO3) alimi, kusma ve oOliimlere
neden olabilmektedir. Insanlarda ise bagisiklik sisteminin bozulmasi ve cesitli

hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ile sonuglanabilir (Kaya 2002, Polat ve Olgun 2009).

Hayvansal giibrelerde bulunan patojenler akarsuya karistigi zaman sudaki canlilara ve
balik yumurtalarina zarar vermektedirler. Giibrelerin bu tiir zararli yan etkilerinden
dolay1, dogru giibre yonetiminin uygulanmasi ¢ok 6nemlidir. McBride (2001) tarafindan
yapilan Kkarsilastirma konunun Onemini daha agik sekilde gostermektedir. Bu
karsilastirma sonucunda 200 baslik siit sigirciligt yapilan bir isletmedeki atiklarin icerdigi
azot, 5000-10000 niifusu olan bir yerlesim alanindan kaynaklanan atiklarin igerdigi azota
esit oldugu belirlenmistir. Cizelge 2.8 de bitki yetistirme, hayvancilik ve akukiiltiir gibi

tarimsal faaliyetlerin su kirliligi tizerindeki etkileri ile ilgili bilgiler sunulmustur.
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Cizelge 2.8. Tarim kaynakli baslica su kirleticilerinin kategorileri ve ii¢ esas tarimsal
Uretim sisteminin karsilastirmali katkilar

Katkida bulunanlar:
Bitki yetistirme Hayvancilik Akuakiltir

Kirletici
kategorileri

Gostergeler/Ornekler

Ozellikle, kimyasal ve
organik  glbrelerde
bulunan azot ve fosfor. etk . *
Suda nitrat, amonyak
ve fosfat  olarak
bulunur.
Herbisitler,
Pestisitler insektigidler, falaked - -
fungusitler,
bakterisitler ve b.
Sodyum iyonlari,
Klorid, potasyum,
Tuzlar magnezyum, sulfat, falaled * *
kalsiyum ve
bikarbonat.
Kimyasal ve
biyokimyasal oksijene
ihtiyac duyan
maddeler, * faleie xk
bozulduklarinda suda
olan ¢6ziinmiis
oksijeni tuketirler.
Ornegin: escherichia
coli, toplam
Patojenler koliformlar, fekal * faleie *
koliformlar ve
enterokoklar.
Ornegin:  selenyum,
Metaller kursun, bakir, civa, * * *
arsenik ve manganez
Kaynak: Mateo-Sagasta ve ark. 2017

Besinler

Organik
maddeler

2.5. Tarmmsal Faaliyetlerin Atmosfer Uzerindeki Etkileri ve Sera Gazlarimmn
Cesitleri ve Ozellikleri

Atmosfer, ¢esitli gazlarin birlesiminden olusmaktadir. Azot (N) (%78,08), Oksijen (O)
(%20,95) ve Argon (Ar) (%0,93) atmosferi olusturan ana gazlardir. Bunlara ek olarak
daha az orana sahip bagka bir 6nemli gaz ise Karbondioksittir (%0,03) (Le Treut ve ark.

2007). Bu gazlar igin 6l¢ii birimi olarak parts per million (ppm) kullanilmakta ve bu 6l¢
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birimi milyondaki parca miktar1 anlamina gelmektedir. Bu anlamda atmosferde 780,800
ppm azot, 209,500 ppm oksijen ve 380 ppm karbondioksit bulunmaktadir. Bunlar diginda
diger gazlar oran olarak cok kiiciik olmalarima ragmen yer yiizeyinin sicakligiin

korunmasi bakimindan ¢ok onemlidirler.

Glines radyasyonunun fiicte biri atmosferin dis katmanlar1 tarafindan uzaya geri
gonderilmektedir. Kalan tcte ikisi atmosferden gegerek yer yuzeyi ve atmosferin kendisi
tarafindan emilir. Daha sonra yer yiizeyi atmosfere kizil6tesi 1sinlar seklinde uzun dalga
radyasyonu yayar. Bu enerjinin biiyiik bir kismi atmosfer tarafindan emilirek yer
yiizeyine yeniden yayilir. Bu siire¢ sera etkisi olarak bilinmektedir. Bu mekanizma
olmadan diinyanin yilizey sicakligi suyun donma noktasinin altinda olur ve tahmin
edilecegi ilizere yasam olmazdi. Yerkiirenin canli yagami i¢in uygun sicakliga ulagmasi
dogal sera etkisi sayesinde olmustur (Le Treut 2007). Sera etkisi iklim sistemi i¢in 6nemli
olan dogal etmenlerin basinda gelmektedir. Bitki seralar1 kisa dalgali giines 1ginimlarini
gecirmekte, fakat uzun dalgali yer (termik) 1smnimlarinin biiyiik bir kismint muhafaza
ederek sera ig¢inde tutmaktadir. Tutulan bu termik 1s1mim seralarda bitkilerin yetigsmesi
icin uygun sicaklik ve yetisme ortami olusturmaktadir. Atmosferde bu siirece benzer bir

yol izlemektedir (Tiirkes 2000).

Sera gazlar1 Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde “dogal ve
insan kaynakli olup atmosferdeki kizil 6tesi 1s1nlar1 emen ve tekrar yayilmasini saglayan
gaz olusumlar1” seklinde tanimlanmistir (Arikan, 2006). Sera gazlarinin bazilar1 dogal
olarak olugsmaktadir. Ancak dogrudan ve dolayli olarak insan faaliyetlerinden
etkilenmektedirler. Diger sera gazlari ise tamamen antropojenik faaliyetler sonucunda
meydana gelmektedirler. Su buhar1 (H20), karbondioksit (C20), ozon (Os), metan (CHa)
ve nitroz oksit (N20) dogal olarak olusan sera gazlaridir. Insan faaliyetleri sonucu
meydana gelen sera gazlar1 ise, kloroflorokarbon (CFCs), hidrokloroflorokarbon
(HCFCs), hidroflorokarbon (HFCs) gibi gazlardir. Bu gazlarin hepsine genel olarak
halokarbonlar denilmektedir (Houghton ve ark. 1997). Su buhar1 ve karbondioksit (CO2)
en O6nemli sera gazlaridir. Fakat, CHs, N2O, Os, halokarbonlar ve aerosol gibi diger
gazlarda atmosfer sicakligini artirabilir (Le Treut 2007). Atmosferdeki ana sera gazi su

buhar1 olmasina ragmen, insan faaliyetlerinden ¢ok az etkilenirken, CO2, CHs ve N20O
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insan faaliyetlerinden blyuk o6lcitde etkilenmektedir. Bu nedenler bu tg¢ gaz, sera etkisi
ile ilgili en dnemlileri olarak kabul edilir (Forster ve ark. 2007). Sekil 2.4 de sera etkisinin

sematik gosterimi sunulmustur.

UZAY

T ay, /

\ Giines 1giniminin bir /

balimil atmosferden,

bulutlardan ve yer'in

yiizeyinden uzaya geri

yansttiliyor. Kiziltes1 1smminun bir boliind, sera
gazlar ve bulutlarca emilir ve
yeniden saliur. Bunun sonucunda

yerylizt ve alt amosfer 1sinur.

Mezosfer

Stratosfer

Troposfer Bulutlar, su buhar ve
aerogollerce emilme

Gelen 11mmmin gogu YER Yeryiiziinden uzun dalgal
yeryizinde emilir kizil6test 1gmmim yayilir.
ve onu 1sthir.

Sekil 2.4. Sera etkisinin sematik gosterimi
Kaynak: (Ttrkes ve ark. 1999)

Her bir sera gazi kizilétesi radyasyonu emer ve 1s1 olarak yeniden yayarak atmosfer
sicakligini ytikseltir ve buna kiiresel 1sinma potansiyeli denir. Kiiresel 1sinma potansiyeli,
karbondioksit (CO.) referans deger (1) kabul edilerek, diger sera gazlarinin yiiz yillik bir
stre zarfindaki etkisini ifade etmektedir. Bu nedenle, yiz yillik bir zaman aralig
diistiniildiigiinde, CH4’lin atmosferde kalma dmrtii on iKi y1l ve kiiresel 1sinma potansiyeli
karbondioksitin yirmi bes kat1 kadar, N2O’nun ise atmosferde kalma 6mrii yiiz on dort yil

ve kiiresel 1sinma potansiyeli ise karbondioksitin 298 katidir (Forster ve ark. 2007).

19. yiizy1l ortalarindan itibaren, sanayi devrimi ile birlikte, fosil yakitlarmin kullaniminin

biylk oranda artmasi, yanlis arazi kullanimi, ormansizlasma, siiregelen arazi
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kullanimindaki degisiklikler ve diger antropojenik faaliyetlerin sonucu atmosferde sera
gazlariin oraninda hizli bir yiikselis goriilmiistiir. Gegen ylizyilda ortalama kiiresel hava
sicaklig1 0.4-0.8 °C arasinda artmistir. Kiiresel ortalama hava sicakligindaki bu oranda
artisa gegen bin yilin herhangi bir déneminde rastlanmamustir. 1990-2100 déneminde
kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda 1.4-5.8 °C arasinda bir artigin olacagi tahmin

edilmektedir (Kilig ve ark. 2004).

Sekil 2.5 diinyada toplam sera gazi emisyonlarinin 1990-2017 dénemi igin tirlerine gore
dagilimi gosterilmektedir. Grafikten gorildigii gibi, karbondioksit (CO2) toplam sera
gazi emisyonlart igerisinde en yiiksek paya sahiptir. Yillar itibariyle, toplam
karbondioksit miktar1 ve toplam sera gazi emisyonlar1 icindeki payi istikrarli ve 6nemli
miktarda artmistir. Karbondioksitten sonra toplam emisyonlar i¢cinde en ¢ok paya sahip

sera gaz1 CHa'diir (metan). Ardindan nitr6z oksit (N2O) ve F gazlar1 gelmektedir.
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Sekil 2.5. Toplam sera gazlarinin gesitlerine gore dagilimi (1990-2017)
Kaynak: Anonim 2021c

2.5.1. Karbondioksit (CO2)

Karbondioksit (CO2) sera etkisine sahip gazlarin basinda gelmektedir. CO2 1s1 veren

giines 1s1nlarini ayni seranin ve otomobilin cami gibi igeri alir, fakat igerisinin 1s1s1n1 yani
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1s1 radyasyonunu geri vermez. COz bir Ortli gibi diinyayr sarmaktadir. Yukarida
bahsedildigi gibi bir durum olmasayd: diinyanin ortalama sicakligi sifirin ¢ok altinda

olurdu. Diinya'da ortalama sicakligin +15°C civarinda olmasi bu ortii sayesindedir

(Muslu 2000).

Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonu sanayi devriminden bu yana insan
faaliyetleri nedeniyle yogun bir sekilde artmistir. Neticede glinimuizde son 3 milyon yilda
gorilmeyen tehlikeli seviyelere ulasmistir. insan kaynakli CO2 emisyonlar1 dogal
emisyonlardan ¢ok daha kiiciik olmasina ragmen binlerce yil var olan dogal dengeyi
bozmustur (Van de Wal ve ark. 2011). 1958 yilindan itibaren yapilan Muana Loa
Olclimlerine gore, atmosferdeki karbondioksit miktar1 hizli bir sekilde artmaktadir.
Yayimlanan Muana Loa raporlarinda atmosferdeki yillik ortalama karbondioksit birikimi
sanayi devrimi oncesi 280 ppm ve 1958 yilinda 315 ppm iken, 2004 yilinda 377,4 ppm
degerine ulasmistir (Tiirkes 2008). Tahminlere gore, 2100 yilinda atmosferdeki CO>
konsantrasyonunun 540-970 ppm araliginda olacagi ongoriilmektedir (Gitay ve ark.
2002). Karbondioksit emisyonlarindaki sanayi 6ncesinden giiniimiize kadar devam eden

bu artis sekil 2.6°da gosterilmistir.
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Sekil 2.6. 19. yiizyilin ortalarindan itibaren karbondioksit (CO2) konsantrasyonundaki
artigin grafiksel gosterimi
Kaynak: Anonim 2021c
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Sekil 2.6'dan goriildigi gibi 19. ylizyilin sonlarindan itibaren atmosferdeki CO>
konsantrasyonlarinda hizli artis yasanmistir. Bu artis sanayi devriminden sonra fosil

yakitlarinin yogun tiiketimi ile yakindan ilgilidir.

Antropojenik faaliyetler sonucu olusan CO2 emisyonlarina petrol, komiir ve gaz gibi fosil
yakitlarinin yakilmasi, ormansizlagma, arazi kullanimindaki degisiklikler ornek
gosterilebilir. Insan kaynakli karbondioksit emisyonlarinin %87'si fosil yakitlarinin
kullanimi, %9"u arazi kullanim degisikligi ve ormansizlagmadan, %41 ise endiistriyel
stireclerden kaynaklanmaktadir. 2011 yilinda fosil yakit kullanim1 diinya ¢apinda 33,2
milyar ton karbondioksit emisyonu iiretmistir (Le Quere ve ark. 2013).

En ¢ok kullanilan fosil yakit tiirii komiir, dogal gaz ve petroldiir. Fosil yakitlarinin
yanmasindan kaynaklanan karbondioksit emisyonlarinin %43 tinden komiir, %36 sindan
petrol, %20 sinden ise dogal gaz sorumludur. Kdmiir en yogun tiiketilen fosil yakitidir.
Yakilan her ton komiir igin yaklasik 2,5 ton CO; Uretilmektedir (Defra 2014). Fosil
yakitlarimin en yogun kullamildig: ii¢ baslica sektor elektrik, ulasim ve endiistridir.
Elektrik ve ulagim sektorii 2010 yilinda kiiresel karbondioksit emisyonlarinin tigte ikisini

tretmistir (Le Quere ve ark. 2013).

2.5.2. Metan (CHa)

Metan (CHa) sera gazlar igerisinde 6nemli bir yere sahiptir ve toplam antropojenik sera
gazi emisyonlarinin %16 sin1 olusturmaktadir. Metan gazi, oksijensiz ortamda organik
artiklarin ayrigmasi (anaerobik ayrisma) sonucu olugsmaktadir. Binlerce yildir metan
gazmin kiiresel 1sinmaya katkis1 degismemis fakat son birkag yiiz yilda atmosferdeki
orani iki katina ¢ikmistir. Bu artis karbondioksite kiyasla az olmasina ragmen iklim
degisikliklerini tetiklemekte en az karbondioksit kadar etkili olmaktadir. Bunun en
onemli nedeni metanin kiiresel 1sinma potansiyelinin karbondioksitin 25 kati kadar
olmasidir. Metan gazi iki yolla atmosfere atilmaktadir. Bunlardan birincisi dogal
kaynaklar, ikincisi ise antropojenik kaynaklardir. Dogal kaynaklara ornek olarak
batakliklari, termitleri ve okyanuslari, antropojenik kaynaklara ise tarim, enerji, endiistri

ve atik sektoriinii gosterebiliriz. Dogal kaynaklar yolu ile atmosfere salinan metan gazi
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yillik 250 milyon ton, antropojenik metan emisyonu ise yaklagik 320 milyon ton
civarindadir (Kruger ve Franklin 2006, Smith 2014).

Antropojenik metan gazinin olusumuna neden olan ¢ok sayida kaynak oldugu ig¢in
sektorel olarak gruplandirilmasi daha uygundur. Sekil 2.7 de dunya genelinde metan

emisyonlarinin sektdrlere gore dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Metan emisyonlarinin sekorlere gore dagilimi, 1990-2018
Kaynak: Anonim 2021c

Tarim, enerji, attk ve endistri sektori antropojenik metan gazimnin en Onemli
kaynaklaridir. Tarim sektorii diinya genelinde en ¢ok antropojenik metan emisyonlarinin
retildigi sektordiir. Tarim sektdriinde metan emisyonlarinin en biiylik kaynag:
hayvancilik (enterik fermantasyon ve giibre yonetimi) ve geltik yetistiriciligidir. Enerji
sektorliinde metan emisyonlariin agia ¢ikmasina petrol, dogal gaz, komiir {iretimi ve
biyokiitle yakilmasi gibi faaliyetler neden olmaktadir. Bu sektorler arasinda en diisiik

metan emisyonu sanayi sektoriinden agiga ¢ikmaktadir (Aydin ve Karakurt 2009).
Azerbaycan'da metan gazina neden olan sektdrlerin basinda enerji sektorii gelmektedir

(Sekil 2.8). Diinya genelinden farkli olarak Azerbaycan da tarim sektorii metan gazi

Uretimine gore enerji sektdriinden sonra ikinci sirada gelmektedir. Bunun nedeni
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Azerbaycan’in zengin petrol ve dogal gaz rezervlerine sahip olmas1 ve enerji sektoriiniin

biiyiik bir kisminin fosil yakitlara dayanmasidir.
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Sekil 2.8. Azerbaycan da sektorlere gore metan (CH4) gazinin dagilimi (CO2 esdegeri),
2000-2018
Kaynak: Anonim 2021b

Azerbaycan'da enerji sektoriinden kaynaklanan metan emisyonlart 2000-2018 yillar
arasinda %182 oraninda artis gostermistir. Bu artis tarim sektoriinden %35, atik
sektoriinde ise %71 oraninda olmustur. Azerbaycan i¢in tarim sektdriinden kaynaklanan
metan emisyonlari alt faaliyetlere gére incelendigi zaman sirasiyla;

e Enterik fermantasyon

e Glbre yonetimi

e Aniz yakimi ve

e Piring yetistiriciligi gelmektedir.
2.5.3. Nitroz oksit (N20)
Nitroz oksit (N2O) onemli bir antropojenik sera gazidir. Nitrdz oksit (N20O) atmosferde

yiz on dort yildan daha fazla kalabildigi ve CO2’den 298 kat daha fazla sera etkisi
yarattig1 i¢in biiyiikk onem tagimaktadir (Signor ve Cerri 2013).
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Sanayi devriminden beri antropojenik kaynakli nitréz oksit (N20) emisyonlari
artmaktadir. Tarim, fosil yakitlarinin yanmasi, endiistriyel faaliyetler atmosferdeki nitr6z
oksit (N20) konsantrasyonlarinin artmasinin baslica nedenleridir. Bu kaynaklar birlikte
tm antropojenik N20O emisyonlarinin %77 sinden sorumludur. Diger kaynaklar arasinda
biyokutle yanmasi (%10), atmosferik birikim (%9) ve atik su aritim1 (%3) bulunmaktadir
Nitrdz oksit emisyonlarinin dinya genelinde en biiyiik antropojenik kaynagi %67 lik bir
paya sahip olan tarimdir. Tarim sektorii yilda 4,5 milyon ton nitrdz oksit Uretmektedir.
Tarim sektoriinde agiga ¢ikan N2O emisyonlari kimyasal gubre tiiketimi (6zellikle azotlu
gubreler), toprak bozulmasi, topraga uygulanan hayvan giibresi ve giibre yoOnetimi
kaynaklidir (Menon ve ark. 2007).

%3

%9

B Tarim
® Fosil yakitlariin yanmasi
= Biyokiitle yanmasi

Atmosferik birikim

%10

B Atik su aritimi

Sekil 2.9. Insan kaynakl1 (antropojenik) N2O emisyonlari
Kaynak: Menon ve ark. 2007

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Uluslararas1 Giibre Sanayi Birliginin
(IFA) verilerine gore; 1995 yil1 i¢in diinya genelinde 1436 milyon ha biiytikliiglinde tarim
arazilerinden yaklasik olarak 3,2 milyon ton N2O salinimi ger¢eklesmistir. Bu salinimin
%066's1 gelismekte olan iilkelerden, %34l ise gelismis iilkelerden kaynaklanmaktadir
(Bouwman ve ark. 2001).
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Azerbaycan igin nitroz oksit (N20) gazina neden olan kaynaklar degerlendirildigi zaman
diinya genelinde oldugu gibi tarim sektOriniin bu kaynaklarin basinda geldigi
gorilmektedir. Tarim sektoriinden sonra sirasiyla atik ve enerji sektorii gelmektedir

(Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Azerbaycan da sektorlere gore nitrdéz oksit (N20) gazinin dagilimi (CO>
esdegeri), 2000-2018
Kaynak: Anonim 2021c

Azerbaycan'da 2000-2018 yillar1 arasinda tarim kaynakli N2O emisyonlari %89 oraninda
artmistir. Atik sektoriinde bu artis %30 oraninda gergeklesirken, enerji sektoriinde bu sire
zarfinda herhangi bir artis gozlemlenmemistir. Azerbaycan'da tarim sektoriinden
kaynaklanan N2O emisyonlari alt sektorlere gore incelendigi zaman sirasiyla;

e Merada birakilan hayvan digkisi

e Kimyasal giibre kullanim1

e Mahsul kalintilan (tarla artiklari)

e Topraga uygulanan hayvan giibresi

e Glbre yonetimi ve

e Aniz yakimi gelmektedir.
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2.6. Sera Gaz1 Emisyonlarimin Sektorler itibariyle Degerlendirilmesi

2.6.1. Enerji sektori

Enerji, maddelerin yapisinda var olan ve g¢esitli sekillerde agiga c¢ikan giic olarak

tanimlanmaktadir (Arnold 2013).

Insanoglu varolusundan itibaren cesitli enerji kaynaklarindan faydalanmaya baslamistir.
Enerji kaynaklarinin tiikketimi sanayi devriminden sonra hizla artmis ve bu yogun tiiketim
giinimiizde de devam etmektedir. Enerjiye olan talebin artmasinda niifus artisi,
sanayilesme, kentlesme, refah diizeyinin yiikselmesi ve teknolojik gelisim gibi faktorlerin
rolii biiyiiktiir. Enerji tiiketimindeki bu hizli artis ¢evre ile ilgili sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Fosil yakitlari olarak bilinen petrol, dogal gaz ve komiir gibi tiikkenebilir
ve yenilenemez enerji kaynaklari kullanildiklart zaman gevreyi kirletmekte ve atmosfere
onemli miktarda sera gazi salmaktadirlar. Fosil yakitlari, diinyada bol bulunmasi,
ticaretinin kolay yapilabilmesi ve taginabilir olmasi nedeniyle {ilkelerin enerji ihtiyacinin
onemli bir kismini kargilamakta ve bu dongiiniin uzun siire devam etmesi beklenmektedir.
Diinya enerji tiketiminin %80 den fazlasini uzun yillardir fosil yakitlar karsilamaktadir.
Petrol (%31), komiir (%26) ve dogal gaz (%23) diinya enerji tiiketiminde ilk ii¢ siray1
almaktadir (Erdogan 2020).

Enerji ile ¢evre birbiriyle yakin olan iki kavramdir. Fosil yakitlarinin yanmasimin hava
kirliliginin ana kaynagi olmasi arastirmalarla sabittir. Fosil yakitlarinin yanmasi sonucu
en fazla karbondioksit olmak Uzere, stlfurdioksit, azot oksit ve karbonmonoksit gibi
cesitli gazlar atmosfere salinir. Fosil yakitlarinin tam yanmasi halinde karbondioksit gazi,

tam yanmamasi halinde ise karbonmonoksit gazi ortaya ¢ikmaktadir (Dahl 2004).

Komiir, enerji kaynaklari igerisinde ¢evre iizerinde en ¢ok etkisi olandir. Komiir yandigi
zaman ¢ok yiksek miktarda karbondioksit (CO.) gazi tiretir. Bu sebepten, kémir yakma
teknolojilerinin gelistirilmesi ve emisyonu diisiik fakat verimi yiiksek olan santrallerin
kurulmasi1 komiir tiretiminin ¢evresel etkilerinin en aza indirilmesi bakimindan son derece
6nemlidir. Komiirden sonra sera gazi tiretimi bakimindan en fazla etkisi olan enerji

kaynagi petroldiir. Petrol ile ¢alisan sanayi tesisleri, enerji santralleri ve motorlu tagitlar
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atmosfere biiyiikk miktarda sera gazi birakmaktadirlar (Pipe 2013b). Petrol ve kdmire
kiyasla dogal gaz daha temiz bir yakittir. Dogal gaz yandiginda petrol ve komiire gore
daha az karbondioksit, nitrojen oksit ve ¢ok az miktarda kiikiirtoksit ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak, dogal gaz yanmadan havaya karistig1 durumda petrol ve komiirden yirmi kat daha

cok CO> Uretmektedir (Pipe 2013a).

Enerji tiiketimi, insan kaynakli sera gazi emisyonlarmin ag¢ik ara en biiyiik kaynagidir.
Toplam sera gazi emisyonlarinin %73,2"si enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir. Enerji
sektorl alt sektorler olarak elektrik ve 1s1 tiretimi, sanayide enerji kullanimi, binalarda
enerji kullanimi, ulagim, tarim, kagak emisyonlar ve diger yakit yanmalarini igermektedir

(Cizelge 2.9).

Cizelge 2.9. Enerji sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin alt sektorlere gore
dagilimi

Alt sektorler Sera gazi emisyonlar pay1

Demir ve celik %7,2
Demir olmayan metaller %0,7

Makine %0,5

%24,2 Gida ve tiitiin %1,0

Kagit ve baski %0,6

Kimya ve petrokimya %3,6
Diger %10,6
Yerlesim %10,9

Sanayide enerji
kullanimi

Binalarda enerji

kullanimi %175 Ticari %6,6
Karayolu %11,9
Ulasimda enerji HaV_ac111k %1,9
kullanimi %16,2 Denizyolu %1,7
Demiryolu %0,4
Boru hatt1 %0,3
Tahsis edilmemis yakat %7.8 ]
yanmast
Enerji dretiminden Petrol ve dogal gaz %3,9
kaynaklanan kagak %5,8
emisyonlar Koémiur %1,9
Tarimda enerji %1 7 i
kullanimi '
Toplam %73,2

Kaynak: Anonim 2021c
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Azerbaycan'da da diinya genelinde oldugu gibi sera gazi emisyonlarina neden olan
sektorler arasinda ilk sirada enerji sektorii gelmektedir. Sera gazi emisyonlarmin en
bliyiik kaynaginin fosil yakitlarinin kullanimi oldugu ve kullanim amacma gore
baktigimiz zamanda en biiyilk payin enerji sektoriine ait oldugu goriilmektedir.
Azerbaycan'da toplam sera gazi emisyonlarinin  %85'1 enerji sektdriinden
kaynaklanmaktadir. Bu sebepten enerji sektorii ilk sirada olup, ardindan sirasiyla tarim

(%10), atik (%3) ve sanayi (%2) sektorleri gelmektedir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Azerbaycan'da sektorlere gore toplam sera gazi emisyonlari, (CO2 esdegeri)
Kaynak: Anonim 2021c

Azerbaycan i¢in sera gazi emisyonlarina neden olan sektorleri ayr1 ayr
degerlendirdiginde enerji sektoruniin en biiyiik paya sahip oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan, arastirmanin konusu olan yirmi alti yillik siire iginde enerji sektoriinden
kaynaklanan toplam sera gazi emisyonlar1 %12 oraninda azalmistir. Diger sektorlerden
kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 genel itibariyle enerji sektoriine kiyasla ¢ok az
olmalarina ragmen bu siregte artis gostermisler. Bu artis tarim sektdriinde %25, atik
sektorliinde %65 ve sanayi sektoriinde ise %200 oraninda olmustur. Azerbaycan i¢in
sanayi sektorli genel itibariyle dort sektor arasinda en az sera gazi iireten sektor olmasina
ragmen, 1992-2018 yillar1 arasinda sera gazi emisyon miktarinda en hizli artis gosteren

sektor olmustur.
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Enerji, glinimuzde buttn sektdrlerin en temel girdilerinden birisidir. Ulagim sektoriinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlari enerji tiiketimi kaynakli oldugu i¢in Cizelge 2.9°da

ulasim enerji sektdriinin bir alt sektoru olarak gésterilmistir.

Ulasim sektorii glinlimiizde artan talebi karsilamak i¢in hizla biiylimektedir. Bu blytme
bircok iilkede artan enerji tiiketimi ve ¢evre agisindan sorun yaratmaktadir. Ulasim
sektorii antropojenik karbondioksit emisyonlarin elektrik {iretiminden sonra ikinci en
biiyiik kaynagidir. Ulagim sektoriinde petrol bazli (benzin, dizel vb.) yakitlar basta olmak
tizere ¢ok yogun enerji kullanilmaktadir. 1990 lardan bu yana ulagimla ilgili emisyonlar
hizla yiikselmis ve yirmi yildan kisa bir siire i¢inde %45 artmistir (Leipzig 2010). Bu
artisa neden olarak ulasim sektoriinde tasit sayilarinda ve ara¢ kullanim miktarindaki
artiglar gosterilmektedir. Diinya genelinde ulasim sektoriinde harcanan enerji miktarinin
%0951 fosil yakitlarindan olugsmaktadir. Kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik olarak
%20's1 ulagim faaliyetlerinde harcanilan yakitlardan ortaya c¢ikmaktadir. Ulasim
sektoriinden kaynaklanan emisyonlarin %701 karayolu, %12'si havayolu, %11i
denizyolu ve %2'si demiryolu hatlarinin paymna diigmektedir. Ulagim sektoriinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinda karayolu tasimaciligi (%70) 6n plana ¢ikmaktadir
(Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. Ulasim sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin alt faaliyetlere gore
dagilimi
Kaynak: Anonim 2021c

Karayolu tagimaciligindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi igin,
e Daha az sera gazi iireten alternatif yakitlarin kullanima,
e Trafige yeni ¢ikan tasitlarin yakat tiikketimlerinin azaltilmasi,
e Trafik akiginin diizenlenmesi ve
e Sirdiiriilebilir ulasim ve tasimacilik yontemleri konusunda kararlar alinirken

ulasimin ¢evre lzerindeki etkilerinin gz ardi edilmemesi gerekmektedir
(Caligkan ve ark. 2017).

2.6.2. Atik sektori

Atik kavramiyla tiretim, tiiketim ve diger faaliyetler sonucunda olusan ve artik ihtiyag
duyulmayan, atilmak istenen her tiirlii madde kastedilmektedir (Anonim 2016). Atik
sektorl karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve nitroz oksit (N20) gibi baslica sera gazi
emisyonlarina neden olan sektorlerden biridir. 2004 yili itibar1 ile antropojenik sera gazi
emisyonlarinin %3 linlin atik sektdriinden kaynaklandig: tahmin edilmektedir (Doorn ve
ark. 2006).
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Atik sektoriinde sera gazi emisyonlarina neden olan en onemli kaynaklar; kati1 atik
depolama alanlari, atiksu aritma tesisleri ve ¢esitli atiklarin kaldirilmasini iceren
faaliyetlerdir. Bir kat1 atik depolama tesisinde kati atik ve su temel girdiler, depo gazlari
ve s1zint1 suyu ise temel ¢iktilardir. Depolama tesisine bir karbon kaynagi girdiginde, CHs
ve CO> gazlan seklinde ¢ikabilir veya tesiste depolanarak kalabilir (Freed ve ark. 2004).
Depo gazi, biiyiik miktarda organik atiklarin depolama alanlarinda oksijensiz ortamlarda
curimesi sonucu olugmaktadir. Depo gazi genellikle metan (%65-70) ve karbondioksit
(%25-30) bilesenlerinden olugmaktadir (Pazoki ve ark. 2015).

Halk saghigimi ve ¢evreyi korumak igin atiksu aritma tesislerinin sayist her gecen giin
artmaktadir. Atiksu aritma tesisleri hem iklim degisikligine neden olan sera gazi
emisyonlar1 iretmekte hem de iklim degisikliginden olumsuz etkilenmektedir.
Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) direktifine gore atiksu aritma tesisleri
sera gazi emisyonlarinin antropojenik kaynaklarindan biri olarak kabul edilir. Sera gazi
emisyonlar1 atiksu aritma tesislerinden direkt ve dolayh olmak tizere iki sekilde
kaynaklanmaktadir. Atiksu aritma tesisleri i¢in direkt sera gazi emisyonlari; kanalizasyon
toplama sisteminde, tesiste uygulanan aritim proseslerinde ve aritilmis suyun desarj
edildigi ortamlarda meydana gelmektedir. Dolayli yolla olusan sera gazi emisyonlari ise
ulasimdan, elektrik tiiketiminden ve tesislerdeki kimyasal kullanimindan
kaynaklanmaktadir (Kyung ve ark. 2015, Parravicini ve ark. 2016). Atiksu aritma
tesislerinde COz tretimi genelde enerji tiketiminden, CH4 emisyonlar1 anaerobik ¢liriitme
ortamlarinda, N2>O 'nin ise atiksu aritma tesislerinde ¢ikis suyundan sonra dolayl olarak

tiretildigi kabul edilmektedir (Doorn ve ark. 2006).

2.6.3. Tarim sektorii

Tarim sektorii tiim diinyada her gegen giin giderek daha da entansiflesmektedir. Bu
entansiflesme sonucu yogun, bilgisiz ve bilingsiz yapilan tarim uygulamalar1 hayvansal
ve bitkisel besinler vasitasiyla insan sagligi i¢in ciddi tehlikeler yaratabilmektedir. Fakat
bu tehlikeler bir tek insan sagligi ile sinirli kalmayip hava, su ve toprak iicliisiinii de

etkileyerek ciddi ¢evre sorunlarina sebep olmaktadir. Tarimsal faaliyetlerin cevre
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tizerindeki olumsuz etkilerine ragmen, tarimsal tiretimden vazgegmek gibi bir alternatif
yoktur. Bu nedenle tarimsal faaliyetlerde bulunurken g¢evrenin ve dogal kaynaklarin

korunmas1 en 6nemli konu haline gelmistir (Ikincikarakaya ve ark. 2013).

Yukarida da bahsedildigi gibi tarimsal faaliyetler hava, su ve toprak tglistndn her birini
ayr1 ayr etkilemektedir. Fakat arastirmanin konusu tarimsal faaliyetler sonucu olusan
sera gazlari yani hava kirliligi oldugu i¢in bu kisimda daha ¢ok tarimin atmosfer
uzerindeki negatif etkilerinden bahsedilecektir. Tarimsal faaliyetler sonucu atmosfere
salinan en yaygin sera gazlari CO2, CHs, ve N2O dir. Genel olarak tim sektorleri goz
oniinde bulundurdugumuz zaman sera gazlari igerisinde en ¢ok sorun olusturan
karbondioksittir (COz). Fakat bir tek tarim sektoriinii dikkate aldigimiz zaman hayvansal
Uretimde metan (CHa), bitkisel Uretimde ise nitroz oksit (N20) en 6nemli sera gazlaridir
(Kayikgioglu ve Okur 2012). Metan (CH4) ve nitréz oksitle (N2O) karsilastirildigi zaman,
yuksek miktarda karbondioksit (CO.), tarimsal faaliyetler vasitasiyla bir dongiiye
ugratilmaktadir. Yiiksek miktarda CO., fotosentez yoluyla bitkiler tarafindan tiiketilirken,
en sonunda gida, lif, yem ve yakat olarak kullanilan bitkisel {iriinlerin tlimiiniin tiiketilmesi
ve clrlmesiyle tekrar karbondioksite (CO2) geri cevrilmektedir. Tarimdaki bu
karbondioksit (CO2) dongiisiiniin biiyiikligi diistiniildiigii zaman, tarim kaynakli CO>
saliniminin miktart diistiktiir. Tarimsal faaliyetler ile tarim iriinlerinin islenmesi ve

tasinmasi sirasinda kullanilan enerji bu salinimin baglica kaynagidir (Kayik¢ioglu ve
Okur 2012).

Metan emisyonu tarim sektoriinde en ¢ok hayvan yetistiriciliginden kaynaklanmaktadir.
Gilinlimiizde hayvanciligin sera gazi emisyonunun artmasinda biiytlik bir katkis1 oldugu
iyi bilinmektedir. Bundan dolayr da hayvansal Gretimin ekolojik ayak izi ile ilgili
endiseler her giin daha da artmaktadir. Hayvancilik sektori toplam karasal yiizeyin (buz
hari¢) %30'nu kaplamakta ve tarimsal gayri safi yurti¢i hasilaya %33-50 katkida
bulunmaktadir. Bununla birlikte insanlarin gec¢imi ve gevre tzerinde onemli etkileri
vardir. Gegtigimiz yillar i¢inde insan niifusunun artmasiyla iligkili olarak hayvancilik
urinlerine olan talep de artis gostermistir. Bu nedenle hayvancilik sektorii de hizla

biiyiimektedir. Bu hizli biiyiime toprak, su ve hava dahil olmak Uzere ¢evre lzerinde
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onemli etkilere neden olmaktadir. Ayrica tiim antropojenik sera emisyonlarinin yaklagik

olarak %18°lik kismin1 olusturmaktadir (Herrero ve ark. 2013, Tian ve ark. 2016).

1961-2007 yillar1 arasinda kiiresel et ve siit Uretimi 186 ve 320 milyon ton artis
gostermistir. Bu da sirasiyla 3,6 ve 2,0 kat artisa karsilik gelmektedir. 2010 yilina kiyasla
2050 yilinda kiiresel et ve siit tiretimi sirasiyla %73 ve %58 artacagi beklenmektedir
(McLeod 2011). Hayvancilik iiriinlerinin insanlarin beslenmesi agisindan ¢ok onemli
protein kaynagi olmasina ragmen talepteki bu hizla artisin 2050 yilina kadar gezegenin
siirlarina yaklasmasi ve bu sinirlari agsmasi beklenmektedir (Pelletier ve Tyedmers
2010). Hayvancilik iiriinlerindeki bu artig, hayvancilikla ilgili sera gazlarini 6zellikle

metan emisyonlarin1 2050 yilina kadar %39 oraninda artirabilir (Herrero ve ark. 2016).

Tarim kaynakli sera gaz1 emisyonlar1 Birlesmis Milletlerin Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan on bir baslik altinda incelenmekte ve bu bagliklarla ilgili FAO nun
istatistiklerinin bulundugu FAOSTAT internet sitesinde her llke ile ilgili istatistikler yer
almaktadir. FAOSTAT veri alani, 1961'den giiniimiize kadar yaklagik 200 iilke i¢in
tarimsal sera gazi emisyon tahminlerini igermektedir. Tarimsal sera gazi emisyonlari
FAO tarafindan olusum kaynaklarina gore asagidaki sekilde gruplastirilmistir.

e Enterik fermantasyon (Hayvanlarda sindirim sistemi)

e Glbre yonetimi

e Piring yetistiriciligi

e Kimyasal glbreler

e Topraga uygulanan hayvansal giibreler

e Merada birakilan hayvan digkisi

e Mahsul kalintilar

e Organik topraklarin yetistirilmesi

e Savanna yakilmasi

e Aniz yakimi

e Tarimda enerji kullanim1

Sekil 2.13'de FAOSTAT veri alanina gore diinya genelinde tarimsal sera gazi

emisyonlarinin alt sektorlere gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 2.13. Tarim kaynakli sera gazi emisyonlarinin alt sektorlere gore dagilimi (CO2
esdegeri). Diinyada, 1990-2018
Kaynak: Anonim 2021b

Diinya genelinde tarimsal sera gazi emisyonlarinin olusum kaynaklarina baktigimiz
zaman hayvan yetistiriciliginden kaynaklanan enterik fermantasyonun (%39,8) ilk sirada
oldugu goriilmektedir. Ardindan merada birakilan hayvan digkist (%15,5), kimyasal
giibre toketimi (%12), piring yetistiriciligi (%10,2) ve gubre yonetimi (%6,8)
gelmektedir. ilk iki sirada hayvancilikla ilgili enterik fermantasyon ve merada birakilan
hayvan digkisinin gelmesi hayvancilik sektoriiniin tarimsal sera gazi emisyonlarinin en

onemli kaynagi oldugunu gostermektedir.

Azerbaycan'da tarim kaynakli sera gazi emisyonlarini alt sektorlere gore inceledigi
zaman diinya genelindeki siralamayla benzerlik gosterdigi gorilmektedir. Azerbaycan da
tarim kaynakli sera gazi emisyonlarinin dnemli kismi sirasiyla, enterik fermantasyon
(%50,3), merada birakilan hayvan diskist (%37,3), kimyasal gubre tiketimi (%3,9) ve
giibre yonetimi (%2,6) alt sektorlerinden kaynaklanmaktadir. Dinya genelinde oldugu
gibi Azerbaycan icin de ilk iki sirada enterik fermantasyon ve merada birakilan hayvan
digkist alt sektorleri gelmektedir. Bu da toplam tarimsal sera gazi emisyonlarinin

%87,6 sinin  hayvancilik sektoriinden kaynaklandigi anlamina gelmektedir. Dinya
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ortalamasi incelendigi zaman enterik fermantasyon ve merada birakilan hayvan digkis1 alt
sektorlerinden kaynaklanan emisyon miktar1 %55,3 dlr (Anonim 2021b). Bu iki alt
sektorden kaynaklanan emisyon miktar1 diinya geneli ile karsilastirildiginda
Azerbaycan'da hayvancilik sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin dinya

ortalamasinin tizerinde oldugu gorilmektedir.

Azerbaycan i¢in tarim kaynakli sera gazi emisyonlari alt sektorlere gore degil toplam
olarak incelendigi zaman 1992-2018 yillar1 arasinda %57 oraninda artis oldugu
goriilmektedir (Sekil 2.14). Bu artis metan (CHa) ve nitréz oksit (N20) gazlari igin
sirasiyla %48 ve %68 oraninda olmustur (Anonim 2021b).
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Sekil 2.14. Tarim kaynakli sera gaz1 emisyonlar1 (COz esdegeri). Azerbaycan, 1992-2018
Kaynak: Anonim 2021b

2.7. Tarim Sektoriinden Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlarimin Alt Sektorlere
Gore Degerlendirilmesi

2.7.1. Enterik fermantasyon
Hayvancilik sektorii diinya ¢apinda karbondioksit (COz), metan (CHa) ve nitr6z oksit

(N20) iireten 6nemli bir sera gazi emisyonu kaynagidir. Hayvancilik dogrudan (enterik

fermantasyon ve giibre yonetimi) veya dolaylt olarak (yem iiretim faaliyetleri ve
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ormanlarin meralara doniistiiriilmesi) sera gazi ireterek iklim degisikligine katkida

bulunmaktadir (Steinfeld ve ark. 2006).

Hayvancilik insan kaynakli metan (CH4) emisyonlarinin baslica nedenlerinden biridir.
Metan emisyonlar1 sera gazi emisyonlari arasinda karbondioksitten sonra ikinci sirada
gelmektedir. Toplam sera gazi emisyonlarinin  %10'unu metan emisyonlari
olusturmaktadir (Anonim 2013). insan kaynakli CH4 emisyonlarnin yaklasik %35°i
hayvancilik sektoriinden kaynaklanmaktadir. Bu ise 2,2 milyar ton karbondioksite

esdegerdir (Ingale ve ark. 2013).

Metan gazi hayvanlarda sindirim sistemi fermantasyonu (enterik fermantasyon),
solunum, diski ve idrar sonucu olusmaktadir (Hristov ve ark. 2013). Gevis getiren
hayvanlarin (sigir, koyun, ke¢i, bufalo) midesi dort boliimden olugmaktadir. Hayvanin
gida olarak kabul ettigi yem midenin rumen (iskembe) olarak adlandirilan boliimiinde
parcalanmakta ve sonug olarak birkag¢ yan iiriinle birlikte metan gazi olusmaktadir. Bu
proses sonucu olusan metan gazi bazi kriterlere gore degisir. Bu kriterlere 6rnek olarak
hayvanin yasi, tipi, agirligi, beslenmesi ve harcadigi enerji gosterilebilir (Leng 1993,
Ersoy 2017). Rumende olusan metan gazi genelde pektin, nisasta, seliiloz ve hemiseliiloz
gibi  hidrolize olmus karbonhidratlarin mikrobiyel fermantasyonu sonucunda
olusmaktadir. Bununla birlikte protein miktar1 yiiksek olan rasyonlarla beslenen
hayvanlarin rumeninde de fermantasyona bagl olarak 6nemli miktarda metan iiretildigi
gozlenmistir. Gevis getirmeyen hayvanlarinda midesinde fermantasyon sonucu metan
uretilmektedir fakat bu metan tiretimi, ruminantlar (gevis getirenler) tarafindan tiretilenin
%10’u kadardir. Bu nedenle arastirmacilar daha ¢ok ruminant hayvanlar iizerinde

durmaktadirlar (Mills ve ark. 2001, Kebreab ve ark. 2006).

Ciftlik hayvanlarindan kaynaklanan metan (CHs4) emisyonlari esas olarak enterik
fermantasyon ve gilibre yoOnetimi sonucu olusmaktadir. Kiiresel olarak tek basina
sigirlardan Ozellikle st ineklerinden kaynaklanan mide fermantasyonu genel enterik
fermantasyonun ¢ok biiyiik bir kismini olusturmaktadir (Sekil 2.15). Enterik
fermantasyon sonucu kaynaklanan CHs emisyonlari, tarimdan kaynaklanan CHa

emisyonlarinin %20’sini olusturmaktadir (Steinfeld ve ark. 2006, Xue ve ark. 2014).
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Enterik fermantasyon, hayvancilik kokenli CHs emisyonlarinin %90'n1, genel insan

kaynakli CH4 emisyonlarinin ise %37 ni olusturmaktadir (Chhabra ve ark. 2013, Kumari

ve ark. 2016).
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Sekil 2.15. Diinya genelinde enterik fermantasyon kaynakli sera gazi emisyonlart (CO>
esdegeri), 1992-2018
Kaynak: Anonim 2021b

Gliniimiizde hayvancilik iiriinlerine yonelik artan kiiresel taleple birlikte, 2050 yilina
kadar ¢iftlik hayvanlarindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin 6nemli 6l¢iide artacagi
tahmin edilmektedir. Gida ve Tarm Orgiitii (FAO) raporlarida, hayvancilik
popilasyonunun biiyiimesinin  kontrol edilmedigi takdirde, 2030 yilina kadar
hayvanciliktan kaynaklanan metan emisyonlariin %60 a yiikselecegini 6ngérmiislerdir

(McLeod 2011).

Azerbaycan'da enterik fermantasyon sonucu olusan emisyon miktar1 tarimdan
kaynaklanan toplam emisyonlarin %351 ni olusturmaktadir. Sekil 2.16 da Azerbaycan da
1992-2018 yillar1 arasinda hayvancilik sektdriinde enterik fermantasyon sonucu olusan

emisyon degerlerinin grafiksel gosterimi sunulmustur.
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Sekil 2.16. Enterik fermantasyon sonucu olusan emisyon miktar1 (CO2 esdegeri),
Azerbaycan 1992-2018
Kaynak: Anonim 2021b

Azerbaycan'da enterik fermantasyon sonucu olusan sera gazi emisyonlarina bakildigi
zaman 1992-2018 yillar1 arasinda %48 oraninda bir artisin oldugu gorulmektedir.
Azerbaycan'da tarim kaynakli sera gazi emisyonlarina en ¢ok katkisi olan ilk iki tarimsal
faaliyet mide fermantasyonu (%51) ve merada birakilan hayvan diskisi (%37,3) dir. Her
iki tarimsal faaliyet hayvancilikla ilgilidir. Sekil 2.17 de Azerbaycan i¢in hayvan tlrline

gore emisyon degerleri gosterilmistir.
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Sekil 2.17. Hayvan tiiriine gore emisyon degerleri (CO2 esdegerinde), Azerbaycan (1992-
2018)
Kaynak: Anonim 2021b

Azerbaycan'da hayvan tirline gére emisyon degerlerine baktigimizda diinya genelinde
oldugu gibi enterik fermantasyon sonucu en ¢ok metan gazi iireten hayvan tdrinin
sigirlar (%59,5) oldugu goriilmektedir. Sigirlar icerisinde de en gok pay %36,2 ile st

sigirlarina aittir. Sigirlari sirasiyla koyunlar ve bufalolar izlemektedir.

Bireysel olarak baktigimiz zaman aslinda hayvanlar az miktarda metan tiretmektedirler.
Bir inek yaklasik olarak yilda 80-110 kg metan {retir. Ruminantlarin metan gazi
tiretiminde sorumlu tutulduklar1 nokta iirettikleri gazin miktarindan daha ziyade genel
olarak diinyada ulagtiklar1 sayisal varliktir. Sayr olarak ¢ok fazla olmalari emisyona

biiylik miktarda katkilariin olmasi ile sonuglanir (Koyuncu ve Akgiin 2018).

Enterik fermantasyon kaynakli metan emisyonlarini kontrol altina almak oldukga zordur.
Buna ragmen, metan emisyonlarin1 azaltmak igin bazi yontemler gelistirilmistir.
Gelistirilmis bu yontemlere, hayvan sayisini azaltarak hayvan basina verimliligi artirmak,
beslenme tiiriinii degistirme ve gidalanmada daha diisiik metan verimi veren bitkilerin

secilmesi 6rnek gosterilebilir (Reay ve ark. 2010).
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2.7.2. Gubre yonetimi

Giin gectikge canli hayvan sayis1t diinya ¢apinda daha da artmaktadir. Sonug¢ olarak
hayvanciligin yapilabilmesi i¢in genis arazilere, uygun donanima ve dogru yetistirme
tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Canli hayvan sayisindaki bu artis nedeniyle biiyiik
miktarda hayvansal atikta ortaya ¢ikmaktadir. Hayvansal atik, belirli bir hayvan tiirii i¢in
yil bagina tiretilen digk1 ve idrarin ton cinsinden agirlig1 olarak tanimlanmaktadir (Girotto

2017).

Hayvan beslemeye yonelik isletmelerde kicik alanlarda buyuk miktarda gubre
tiretilmektedir. Ornegin, tek bir siit inegi giinde 54 kg dan fazla yas giibre liretmektedir.
Bu miktar domuzlarda giinliik 6,4 kg, koyunlarda 2,5 kg ve tavuklarda 0,2 kg dir (Naber
ve Bermudez 1990). Sadece yukarida ismi gegen bu hayvan kategorilerindeki yillik giibre
tiretimine bakarsak bu rakam sigirlarda 18,5 milyar tona, domuzlarda 1,5 milyar tona,
koyunlarda 0,8 milyar tona ve tavuklarda ise 34 milyar tona ulagmaktadir. Sadece bu ana
hayvancilik kategorileri dikkate alindig1 zaman, yillik 55 milyardan fazla bu tarz giibrenin

tiretildigini tahmin etmek miimkiindiir.

Bir hayvan giibresinin igerigi yaklasik olarak %75 su, %17 organik ve %6 inorganik
maddelerden olusmaktadir. Bitkilerin gelisimi i¢in 6nemli olan potasyum, fosfor ve azot
gibi mineraller giibredeki organik maddelerin 6nemli boliimiinii olusturur. Bunun yani
sira giibrede magnezyum, kiikiirt, kalsiyum, silisyum gibi 6nemli mineraller de vardir

(Polat 2007).

Arastirmalar hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemlerdeki organik maddelerde
bulunan potasyumun %70 nin, fosforun %60 nin ve azotun %50 sinin giibre ile birlikte
disar1 atildigini gostermektedir (Mugwira ve Murwira 1997). Hayvansal atiklarin igerigi
bitkiler i¢in dnemli olan azot, fosfor, potasyum gibi besin elementlerinin yani sira, ¢cevre

Kirliligine neden olabilecek maddelerle de zengindir (Siislii 2013).

Hayvancilik isletmelerinde en énemli sorunlardan biri de giibre yonetimidir. Isletmelerin

birgogunda giibrenin temizlenmesi, depolanmasi, uzaklastirilmasi, araziye uygulanmasi
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gibi islemler fazla dnemsenilmemektedir. Isletmelerde olusan giibreler topragi, hava ve

su kaynaklarimi kirletmeyecek sekilde toplanmali veya atilmalidir (Cayir ve ark. 2012).

Tarim kaynakli sera gazi emisyonlari alt sektorlere gore degerendirildigi zaman enterik
fermantasyon (%39,8) ve merada birakilan hayvan digkisindan (%15,5) sonra en ¢ok sera
gaz1 Ureten alt sektor gubre yonetimidir (%6,8) (Anonim 2021b). Hayvan gibresinden
hem nitroz oksit (N.O) hem de metan (CHs) gazlar1 agiga ¢ikmaktadir (Sekil 2.18).
Hayvansal kaynakli N2O emisyonlari giibrenin iginde ihtiva ettigi azotun nitrifikasyona
ve denitrifikasyona ugramasi sonucu olusmaktadir (Dong ve ark. 2006). Metan gazi
hayvan giibresinin depolanmasi ve iyilestirilmesi siirecinde agiga ¢ikmaktadir. Giibre,
havuz ve golet gibi yerlerde sivi sekilde depolandigi zaman oksijensiz ortamda kaldigi
icin ¢Urdr ve sonug olarak 6nemli miktarda metan Gretir. Giibrenin islenmesi ve
depolanmast sonucu olugsan emisyon miktarlar1 gilibrenin islenme tiirii, giibrenin
depolanma siireci ve gubrenin igindeki azot ve karbon igerigine gore degismektedir
(Liebig ve ark. 2012). Giibre kaynakli metan gazi emisyonlar1 azaltmak igin
kompostlama, anaerobik cliriitme, beklemis giibre ile Ortme gibi bazi yoOntemler

uygulanmaktadir (Kiilling ve ark. 2001, Liebig ve ark. 2012).
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Sekil 2.18. Diinya genelinde gubre yonetiminden kaynaklanan CH4 ve N2O emisyonlari
(CO2 esdegeri), 1961-2018.
Kaynak: Anonim 2021b
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Sekil 2.18 incelendiginde glbre yonetiminden kaynaklanan metan (CH4) emisyonlarinin
nitrdz oksit (N2O) emisyonlarina kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 1961-2018
yillar1 arasinda CHs4 emisyonlarinda %37, N2O emisyonlarinda %40 oraninda artig

olmustur (Anonim 2021b).

Yanlis giibre yonetiminden kaynaklanan bir diger zararli gaz amonyaktir (NHz).
Amonyak keskin kokuya sahip renksiz bir gazdir. Yiiksek atmosferik amonyak
konsantrasyonu toprak ve su yiizeyinin asitlenmesine ve bitki biyogesitliliginin
azalmasina neden olmaktadir. Giibredeki pH miktar1 arttig1 durumlarda amonyum iyonu
amonyak gazina doniisiir ve bu da atmosferdeki N igerikli gazlar artirir (Chavez ve ark.
2004). Atmosfere salinan amonyak gazi hayvan barmaklarindan, giibre depolama
tesislerinden ve giibrenin topraga uygulanmasi sonucu olusmaktadir. Amonyak hayvan
ve insan sagligi i¢in risk teskil etmektedir. Bunun nedeni ¢ok uzun siire NHz'e maruz
kalmanin ciddi akciger hastaliklarina neden olmasidir. Ayrica yiiksek NH3
konsantrasyonu hayvan performansint distirebilir (Seedorf ve Hartung 1999).
Atmosferde uzun mesafelerde tasinabilen amonyak hem ulusal hem de uluslararasi bir
cevresel tehdittir. Ornegin, Akdeniz’deki nitrojen kirliliginin kuzey Avrupa’daki
amonyak emisyonlarindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir. ABD 'nin batisindaki
amonyak emisyonlari, Meksika korfezinin 6trofikasyonuna katkida bulunabilir (Gay ve

Knowlton 2005).

Diinya genelinden farkli olarak Azerbaycan'da giibre yonetimi kaynakli sera gazi
emisyonlar1 %2,6'lik pay ile alt sektorler arasinda besinci sirada gelmektedir. Azerbaycan
icin gilibre yonetiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 incelendigi zaman metan
kaynakli emisyonlarin nitr6z oksit emisyonlarina kiyasla yaklasik olarak ti¢ kat daha fazla
oldugu gortilmektedir. 1992-2018 yillar1 arasinda giibre yonetiminden kaynakli CHg
emisyonlarinda %33 oraninda artis olmasina ragmen N2O emisyonlarinda %18 oraninda

bir diisiis yasanmistir (Anonim 2021b) (Sekil 2.19).
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Sekil 2.19. Azerbaycan da gubre yonetiminden kaynaklanan CH4 ve N2O emisyonlari
(CO2 esdegeri), 1992-2018
Kaynak: Anonim 2021

2001

Giibre yonetiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in birgok yontem
vardir. Bunlar;

-Giibre depolama yontemlerinin degistirilmesi: Giibreleri anaerobik ortamlarda (giibre
yigmin iizerinin Ortiilmesi ve sikigtirllmasi) muhafaza etmek N2O emisyonlarinin
azaltilmasi i¢in ¢ok onemlidir. Giibre kaynakli CH4 emisyonlarini azaltmak icin ise slam
ismi verilen sulu gilibrenin hacmini azaltilmasi, sogutulmasi ve depolanma yerinden

uzaklastirilmasi gerekmektedir (Chadwick ve ark. 2011).

-Giibrenin pH degerinin diigtiriilmesi: Giibre kaynakli emisyon degerlerinin diismesi igin
sulu giibrenin pH degerini diisiirmek gerekmektedir. Bu yontem NHs ve NH4 arasindaki
dengeyi etkilediginden dolayr emisyon degerleri de diismektedir. Gubredeki pH
seviyesinin 6-7 arasinda olmasi bilyiik miktarda metan (CH4) Uretimi icgin idealdir. Bu
sebepten, giibrenin pH seviyesini 6 nin altina diisiirmek ¢ok Onemlidir. Asidik sivi
biyoatiklarinin giibreye eklenmesi pH degerinin diistirmek i¢in etkili bir yontemdir (Berg
ve ark. 2006, Sejan ve ark. 2015).

-Anaerobik ciiriitme: Anaerobik ciiriitiiciiler, organik atiklarin pargalanmasini saglarlar.

Giibredeki patojen ve kokularin azaltilmasi i¢in de bu ciiriitiiciiller ¢ok Onemlidir.
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Anaerobik ¢lriime, gubrenin arazide kullanilmasi veya depolanmasindan kaynaklanan

CHa ve N20 emisyonlarinin azaltilmasinda en etkili yontemdir (Novak ve Fiorelli 2010).

2.7.3. Celtik Yetistiriciligi

Atmosferdeki metan gazinin orani son yiiz yilda biiyiik miktarda artmistir. Bu artis CO>
emisyonlarindaki artisa kiyasla az olsa da iklim degisikligini Onemli Olgiide
etkilemektedir. Cunki metan karbondioksitten 25 kat daha fazla kiiresel 1sinma
potansiyeline sahiptir (Karakurt ve ark. 2011). Metan emisyonlarmin atmosfere
salinmasina neden olan bir¢cok kaynak vardir. Bunlardan biri de biiyiik miktarda metan
emisyonlarmin tretildigi ¢eltik tarlalaridir. Celtik yetistiriciliginden kaynaklanan sera
gazi emisyonlar1 toplam tarimsal sera gazi emisyonlarinin %10'luk bir kismin
olusturmaktadir (Mitra ve ark. 1999). Celtik diinya niifusunun 6nemli bir kisminin temel
besin kaynaklarindan biridir. Asya kitasinin tamami ve Latin Amerika'da tiiketilen ikinci
en biiyiik tahil irtintidiir. Bunun disinda bu bolgede kirsal niifus igin dnemli bir istihdam
ve gelir kaynagidir. Diinya niifusunun gidaya olan ihtiyacini karsilamak igin celtik ekili

alanlar tiim diinyada giderek artmaktadir (Anand ve ark. 2005).

Celtik tarlalarinin su altinda kalmasi topragin atmosferden aldigi oksijeni kesmekte ve bu
da topraktaki maddelerin anaerobik fermantasyonuna neden olmaktadir. Sonug olarak
oksijensiz kalan organik maddeler ciiriir ve yiiksek oranda metan gazi karisimi olusur.

Boylece su basmis geltik tarlalari metan tiretimi i¢in uygun bir ortam saglamis olur (Ferry
1992).

Piring yetistiriciliginden kaynaklanan metan (CHs4) emisyonlar1 uzun zamandir
antropojenik sera gazi emisyonlarina en ¢ok katkida bulunan faktdrlerden biri olarak
kabul edilmektedir. Artan gida talebi nedeniyle CHs emisyonlarindaki hizli artigin yakin
gelecekte de devam etmesi beklenmektedir. Son 50 yilda, diinya ¢apinda piring ekilen
araziler %40 artmistir. Simdiye kadar yapilan caligmalar celtik tarimindan kaynaklanan
sera gazi emisyonlarinin miktarinin hem kullanilan girdilere hem de sulama sistemi ve
yonetimine gore de degistigini gostermektedir (Burney ve ark. 2010). Sekil 2.20"de geltik

yetistiriciligi sonucu atmosfere en cok metan gazi salan on iilke siralanmustir.
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Sekil 2.20. Celtik yetistiriciligi sonucunda en yiiksek metan gazi tireten 10 {ilke (CO2
esdegeri). 1990-2018 yillarinin ortalamasi
Kaynak: Anonim 2021b

Sekil 2.20 incelendiginde celtik yetistiriciligi sonucu en ¢ok metan gazi iireten tilkenin
Cin oldugu goriilmektedir. Cini sirastyla Hindistan, Endonezya ve Tayland izlemektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken bir diger nokta celtik yetistiriciligi ile ilgili atmosfere
engok metan gazi salan ilk on iilkenin dokuzunun Asya kitasindan olmasidir. Celtik

tiretiminin yaklasik olarak %901 Asya kitasinda gerceklesmektedir.

Azerbaycan'da celtik yetistiriciligi sonucu olusan sera gazi emisyonlarinda ¢alismaya
konu olan yillarda inis ve ¢ikislar gbzlenmistir. Azerbaycan'da geltik yetistiriciliginden
kaynaklanan sera gazi emisyonlari diger tarimsal faaliyetler sonucu olusan emisyonlarla
kiyaslandig1 zaman ¢ok az miktarda oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni Azerbaycan'da
celtik yetistiriciliginin yaygin olmamasidir. Azerbaycan'da ¢eltik yetistiriciliginden
kaynaklanan emisyonlar tarim sektoriinden kaynaklanan emisyonlar igerisinde %0,3 paya
sahiptir. 2019 yilinda Azerbaycan'da celtik yetistiriciligi yapilan alan 4037 ha olmustur.
Bu ise tarima elverisli topraklarin 90,08 ini olusturmaktadir. Sekil 2.21'de
Azerbaycan'da 1992-2018 yillar1 arasinda geltik yetistiriciliginden kaynakli sera gazi

emisyonlarinin grafiksel gosterimi sunulmustur.
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Sekil 2.21. Azerbaycan'da geltik yetistiriciligi kaynakli metan gazi emisyonlar1 (CO2
esdegeri). 1992-2018
Kaynak: Anonim 2021b

2.7.4. Amz yakimi

Aniz genellikle tahil tiriinlerinin (bugday, arpa, misir) hasadi sonrasi onlardan geri kalan
sap ve samana denilmektedir. Tahillarin ¢esidine gore hasat sonrasi tarlada kalan anizin

miktarida degismektedir (McCarty 2011).

Her yil hasat doneminde tarlalarda biiyiik miktarda mahsul artiklar1 kalmaktadir. Bu
mahsul kalintilarinin biiylik bir kism1 degerlendirilmemekte ve tarlada birakilmaktadir.
Boylesine biyik miktarda mahsul kalintilarini ortadan kaldirmak ¢ok biiyiik zorluklara
neden oldugu icin ciftciler genellikle bu kalintilart yakmay: tercih etmektedirler.
Tarladaki mahsul kalintilarinin yakilmasi ¢iftgiler i¢in tarlay: bir sonraki ekim sezonuna
hazirlamanin en kolay ve ekonomik bir yoludur (Jain ve ark. 2014). Bu konuda
farkindalik eksikligi ve uygun teknolojilerin bulunmamasi nedeniyle bu yontem

genellikle her yerde uygulanmaktadir (Satyendra ve ark. 2013).
Tarimsal kalintilarin hasat sonrasi yakilmasiin bir¢ok kirletici madde liretmesi ve
kiiresel iklim degisikligi lizerinde 6nemli etkilerinin oldugu biitiin kesimler tarafindan

bilinmektedir (Brihl ve ark. 2015). Mahsul kalintilarinin yakilmasi iklimi etkilemekle
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kalmaz, hem de insan sagligin1 da olumsuz olarak etkiler. Bu tir biokutle yakimi sonrasi
atmosferde biytk miktarda karbondioksit (CO2), karbon monoksit (CO) ve metan gazi
(CH4) olusmaktadir (Satyendra ve ark. 2013). Biokditle yakimi kapsamina orman
yanginlari, savanalarin yakilmasi ve tarlalarda kalan mahsul kalintilarinin yakilmas: da
dahildir. Tipik olarak bu biokutle yakimi mart sonunda yogunlasir ve mayis ayinda
maksimuma ulasir (Yang ve ark. 2008). Kiiresel bazda yiiksek karbon yogunlugu
nedeniyle orman yanginlar1 yangin emisyonlarinin ana kaynagidir. Tarimsal atiklarin
yakilmasi ikinci sirada gelmektedir (Chang ve Song 2010). Aniz yakiminin toplam
kiresel biokiitle yakma sonucu olusan emisyonlarin %9,5'ni ve Kkiresel biokitle
yanmasindan dolay1 atmosfere atilan CO2 emisyonlarinin ise %9 'nu olusturdugu tahmin
edilmektedir (Andreae ve Merlet 2001). Bu ve bunun gibi nedenlerden dolay1 birgok
ulkelerde mahsul kalintilarinin hasat sonrasi yakilmasi yasaklanmistir. Diinya genelinde
hasat sonrasi aniz yakimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarina bitki tiirlerine gore

bakildig1 zaman sirastyla misir, bugday, ¢eltik ve seker kamisi gelmektedir (Sekil 2.22).

Seker kamist,
%4.1

Celtik, %624.9 4

\MISII‘, %45.4

Bugday , %25.6

Sekil 2.22. Diinya genelinde bitki tiirlerine gore aniz yakimi sonucu olusan sera gazi
emisyonlar1 (CO2 esdegeri), 1990-2018 ortalamasi
Kaynak: Anonim 2021b

Aniz yakimindan kaynaklanan emisyon miktarlarimi kitalara gore degerlendirdigimiz

zaman ilk sirada Asya kitasi (%50), ardindan %25,7 ile Amerika, %11,5 ile Afrika ve
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%11,3 ile Avrupa kitast gelmektedir (Anonim 2021b). Sekil 2.23 de aniz yakimi sonucu

atmosfere en ¢ok sera gazi emisyonu salan iilkeler sunulmustur.

Gigagram

& &
\2'\\0

Sekil 2.23. Aniz yakimi sebebiyle tarimsal sera gazlarina en ¢ok katkida bulunan tilkeler,
1990-2018 ortalamasi

Kaynak: Anonim 2021b

Sekil 2.23'e gore Asya kitasinda aniz yakimi sebebiyle tarimsal sera gazlarina en ¢ok
katkis1 olan {ilkelerin basinda Cin, Hindistan, Endonezya, Rusya, Tayland ve Pakistan

gelmektedir. ABD, Brezilya ve Meksika ise Amerika kitasinda bahsi gegen konu ile ilgili
ilk siradadir.

Azerbaycan'da aniz yakimi sonucu olusan sera gazi emisyonlar1 sirasiyla diinya
genelinde oldugu gibi en ¢ok bugday (%88,9), misir (%10,6) ve geltik tarlalarinin (%0,5)
hasat sonras1 yakilmasindan kaynaklanmaktadir. Azerbaycan'da aniz yakimi kaynakli
emisyonlar geltik yetistiriciliginde oldugu gibi diger tarimsal faaliyetlerle kiyaslandigi
zaman ¢ok azdir. Azerbaycan'da tarimsal kalintilarin yakilmasi sonucu atmosfere salinan
sera gazlari tarimsal kaynakli emisyonlar arasinda %0,9 luk ¢ok diisiik bir paya sahiptir.
Sekil 2.24 de Azerbaycan'da 1992-2018 yillari arasinda aniz yakimi sonucu olusan sera

gaz1 emisyonlariin grafiksel gosterimi sunulmustur.
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Sekil 2.24. Azerbaycan'da aniz yakma sonucu olusan sera gazi emisyonlart (CO2
esdegeri), 1992-2018
Kaynak: Anonim 2021b

Azerbaycan'da 1992-2018 yillar1 arasinda aniz yakimindan kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinda dalgalanmalar olmasina ragmen artan bir ivmenin oldugu goriilmektedir.
Bu artig 1992-2018 yillar1 arasinda %64 oraninda olmustur (Anonim 2021b). Bu da aniz

yakimi konusunda gerekli adimlarin atilmasi gerektigini gostermektedir.

2.7.5. Kimyasal guibre kullanimi

Tarim i¢in yararli olan topraklar, besin maddelerinin hem bitkiler tarafindan tiiketilmesi
hem de yikanma ve erozyon gibi diger faktorler sonucu bir siire sonra fakirlesmektedir.
Bundan dolay: tarim i¢in vazgegilmez faktor olan giibreleme, zararlilara kars1 miicadele
ve dogru sulama yontemleri gibi tarimsal islemlerle verimliligin artirilmasi
amaclanmaktadir. Bitkiler tarafindan tiiketilen besin maddelerinin tekrar takviye edilmesi
topragin verimliligini siirdiirebilmesi adina ¢ok onemlidir. Bunun iginde giibrelemeye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebepten de giibreleme yillardir tarimsal {iretim i¢in 6nemini
korumaktadir. Tarimsal {iretimde kimyasal giibreler verimi artirmasinin yant sira bir¢ok
olumsuzluklara neden olabilmektedirler. Bu olumsuzluklarin basinda topraga uygulanan

giibrenin miktar1 ve zamam 6nemli etkenler olarak goriilmektedir. iginde oldugumuz 21.
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yiizyilda yapilan son aragtirmalar giibre uygulamalar1 neticesinde olusan hatalarin ciddi

anlamda ¢evreye zarar verdigini gostermektedir (Sonmez ve ark. 2008).

Giibre, tarimsal iiretimde en 6nemli girdilerden biridir. Yeterli miktarda uygulanmadigi
zaman verim ve kalitede onemli kayiplar olmaktadir. Fazla uygulandigi zaman ise
giibrenin yikanmasi ile taban ve yiizey sularinin kirlenmesine, nitroz oksit (N20)
emisyonu ile hava kirliligine neden oldugu goriilmiistiir. Ozellikle azot ve fosforlu
gubreler bu tir kirlenmelere oOrnek gosterilebilir. Kimyasal gibreleri tamamen
kullanmamak séz konusu olmadigi i¢in, dogru uygulama yonteminin segilmesi ¢ok
onemlidir. Tarimda kimyasal gilibrelerin asir1 kullanimi ve bazi giibrelerin agir metaller

igermesi (Orn; kadmiyum ve krom) ¢ok sayida gevresel sorunlara yol agmaktadir (Atilgan

ve ark. 2007).

Giliniimiizde insanlar kimyasal giibrelerin kullaniminin ¢evre iizerindeki zararl etkilerinin
farkindalar, fakat artan diinya niifusunun gida ihtiyacini kargilamak amaciyla bazen gevre
kirliligi gibi konular g6z ardi edilmektedir. Bu ihtiya¢ daha az imkanlara sahip,
gelismekte olan ve daha az gelismis {ilkelerde kontrolsiiz glibre ve tarimsal ilag

kullanimina neden olabilmektedir (Atilgan ve ark. 2007).

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) 2006 verilerine gore, tarmm
topraklarina uygulanan azot giibrelerinin %1°i N2O olarak atmosfere salinmaktadir (De
Klein ve ark. 2006). N20O igin belirlenen bu salinim faktorii topragin ve bitkinin alim
kapasitesinden fazla azotlu giibre uygulandig1 durumlarda yiikselebilmektedir (Halvorson
ve ark. 2008). Azotlu gubrelerin uygulandigi tarim arazilerinden kaynaklanan N.O
saliim miktarin etkileyen baglica faktorler asagidaki sekilde siralanabilir (Bouwman ve
ark. 2001).

e Iklim

e Topragin biinyesi

e Arazinin drenaj durumu

e Topragin organik C igerigi

e Toprak pH's1

e Topraktaki NO3-N miktar
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e Uretimi yapilan iiriin cinsi ve

e Giibre tiirline gore N uygulama oranlari.

Bu faktorlerin disinda, N2O salinim miktarinin 6l¢iildiigti siklik ve siire uzunlugu da

baska 6nemli faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Crutzen ve ark. (2008) dogrudan ve dolaylh olarak gergeklesen N2O saliniminin topraga
uygulanan azotlu gubrelerin %3-5"1 arasinda oldugu ve bu degerlerin IPCC nin 2006 yili
raporlarinda gosterilen salinim degerlerinden {i¢ ila bes kat daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Aradaki bu farkin tarim alanlarnt disindaki N2O salinimindan
kaynaklandigini, fakat bu salininminda giibre kullanimiyla iliskili oldugunu
belirtmiglerdir. Tarimsal faaliyetler sonucu olusan N.O salinim degerlerindeki bu
farkliliklar dogru metodoloji ve Olglim yontemlerinin belirlenmesinin ¢ok 6nemli
olduguna vurgu yapmaktadir. 1961-2018 yillar1 arasinda diinya genelinde tarimda

kullanilan azot, fosfor ve potasyum gubrelerinin grafiksel gosterimi Sekil 2.25°de

sunulmustur.
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Sekil 2.25. Diinya genelinde tarimda kullanilan kimyasal giibre tiikketimi, 1961-2018
Kaynak: Anonim 2021b

Sekil 2.25%in sonuglarindan da goriildiigii lizere tarimda en ¢ok kullanilan {i¢ kimyasal

giibre tiirli arasinda ilk sirada azot giibresi gelmektedir. Azot gubresi diinya genelinde
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bitki yetistiriciliginde en ¢ok tercih edilen giibre tiiriidiir. Azot giibresinde 1961 yilindan
2018 yilina kadar ¢ok blyuk oranda (%853) artis olmustur. Bu artis fosfor giibresinde
%275 ve potasyum giibresinde ise %351 oraninda gergeklesmistir (Anonim 2021b). Bu
artis oranlari, konu ile ilgili literatiirde bahsedildigi lizere, modern tarima gegisle birlikte

kimyasal glibre tiiketimine olan talebin hizla artmasi fikrini dogrular niteliktedir.

Azerbaycan'da da diinya genelinde oldugu gibi tarimda en yaygin kullanilan giibre tiirii
azotdur. Azot, fosfor ve potasyum giibrelerinin yaklasik olarak tamami Azerbaycan'a
yurtdisindan ithal edilmektedir. Azerbaycan da kimyasal giibre kullanimi1 kaynakli sera
gazi emisyonlar1 yillara gore incelendigi zaman, emisyon miktarinin bagimsizligin ilk
yillarinda yiiksek oranda oldugu goriilmektedir. Bu Sovyetler Birligi doneminde kimyasal
gibre kullanimin ekilebilir hektar basina gerektiginden fazla kullanilmasinin bir
sonucudur (Sekil 2.26). Bagimsizhigin ilk yillarindan baglayarak 2000 yilina kadar
kimyasal giibre kaynakli sera gazi emisyonlarinda bir disiisiin oldugu gorilmektedir.
2000 yilindan itibaren Azerbaycan da kimyasal giibre kullanimindan kaynakli sera gazi
emisonlari yiikselise gegmis ve bu yiikselis 2013 yilindan sonra yukari dogru sert bir ivme

kazanmustir.
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Sekil 2.26. Azerbaycan kimyasal giibre kullanim1 kaynakli sera gazi emisyonlar1 (CO2
esdegeri), 1992-2018.
Kaynak: Anonim 2021b
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Azerbaycan'da 1992-2018 yillar1 arasinda tarimda kullanilan azot glbresinde %137
oraninda yiiksek bir artis oldugu, fakat diger giibre tiirlerinin kullaniminda ise bir
azalmanin oldugu goriilmektedir. Fosfor gubresinde bu azalma %93, potasyum
giibresinde ise %24 oraninda olmustur. Fosfor giibresi kullanimindaki bu azalma
potasyum giibresine kiyasla ¢ok yiiksek oranda olmustur. 1992 yilinda Azerbaycan'da
tarimda kullanilan toplam fosfor giibresi 20 bin ton iken, bu rakam 2017 yilinda 1329
tona kadar diismiistiir (Anonim 2021b).

2.7.6. Pestisit kullanimi

Bitkisel liretimde hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede ¢ogunlukla pestisitler
tercih edilmektedir. Pestisitler istenmeyen organizmalari yok etmek igin kullanilan
sentetik organik birlesmelerdir. Bu gruba bitki koruma amaciyla kullanilan her tiirlii ilag,
preparat ve bunlarin imalinde kullanilan maddeler dahildir. Pestisitlerin kullanilmadigi
takdirde iirlinlerde %60’lara varan oranlarda verim ve kalite diistikligli goriilmektedir.
Bu sebepten, lirlin kaybina neden olan zararli organizmalarin ve hastaliklarin kontrol
edilmesi i¢in bitki koruma ilaglarin kullanilmasi1 zorunlu hale gelmistir. Fakat diger
taraftan, pestisitler uzun siire kullanildigr zaman yararlarinin yani sira, ekosisteme ve
insan sagligina zarar vermektedirler. Bu sebepten dolayi, bazi pestisit tiirlerinin kullanimi

yasaklanmis veya sinirlandirilmistir (Tiryaki ve ark. 2010).

Pestisit kalintilarinin ne kadar riskli oldugu ilk kez 1948 yilinda insan viicudunda pestisit
kalintilarinin bulunmasiyla giindeme gelmistir. Gidalar pestisit kalintilarinin en 6nemli
kaynagidir. Bu sebepten, FAO ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 1960 yilinda
“Pestisit Kalintilar1 Kodex Komitesi” kurulmustur. Bu komitenin ¢aligmalari sayesinde
bilimsel arastirma verilerine dayanarak gidalarda izin verilen maksimum pestisit kalinti

degerleri hesaplanmistir (Akman ve ark. 2004).

Pestisit deyimi alivist (kus 6ldiiriicii), algisit (alg 6ldiiriicii), bakterisit (bakteri 6ldiiriicii),
herbisit (yabanci ot 6ldiiriicii), fungusit (mantar 6ldiriicii), insektisit (bocek éldurici),
larvisit (larva o6ldirtict), rodentisit (kemirgen 6ldurict) ve virGsit (virls 6ldarici)

seklinde siralanabilecek kimyasallarin tiimiinii kapsamaktadir (Anonim 2009).
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Biitiin diinyada tarim sektoriinde triinleri hastalik ve zararlilardan korumak ve kaliteli
iriin elde etmek igin pestisitler yaygin sekilde kullanilmaktadir. 1990-2018 yillar
arasinda diinya genelinde tarimda kullanilan pestisit miktar1 %80 oraninda artmustir.
(Sekil 2.27). Pestisitlerin bu yaygin kullanigi sonucu insan, hayvan ve ¢evre sagligi
bakimindan ¢ok sayida problemler meydana gelmistir. Pestisitlerin ¢evre Uzerinde
yaratdigi sorunlar hava, su ve toprak kirliligi bakimindan {i¢ bashik altinda

incelenmektedir (Yildirim, 2008).
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Sekil 2.27. Diinya genelinde tarimda kullanilan toplam pestisit miktari, ton (1990-2018)
Kaynak: Anonim 2021b

Tarim ilaglar bitki {izerine, dogrudan toprak yiizeyine veya tohum ilaglamasi seklinde
uygulanmaktadir. Bitki {izerine uygulanan ilaglarin biiyiik bir kism1 topraga diismekte ve
bu pestisitler kalict oldugu durumlarda 6nemli sorunlara neden olmaktadir. Bitkilere
uygulandiktan sonra toprak yiizeyinde kalan pestisitler sulama ve yagmur sular
vasitasiyla yeralt1 ve diger su kaynaklarina ulasabilmektedir. Pestisitlerin yeralt1 ve diger
su kaynaklarina karigmasi bitki ortiisii, egim, toprak tipi ve yagis miktarina bagli olarak
degismektedir. Tarimsal ilaglar yeralt1 sularina karistiktan sonra da par¢alanmaya devam
etmektedir. Fakat bu parcalanma daha az sicaklik, 151k ve oksijen nedeniyle daha diisiik
oranda olmaktadir. Bulasma kaynaklar tespit edilip durdurulsa bile, yeralt1 sularmnin

kendini dogal yollarla saflastirmasi uzun zaman gerektirir. Yeralt1 sularin temizlenmesi
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son derece zor ve yuksek maliyetlidir. Yeralt1 su kirliliginin azaltilmasi i¢in en iyi yontem
kirliligin 6nlenmesidir (Altikat ve ark. 2009). Su kaynaklarina karisan pestisitler hem
hayvanlara zarar vermekte hem de bu sularin igme suyu olarak kullanilmasi halinde
insanlar icin de bir tehlike olusturmaktadir. Yeralti su kaynaklarinin ve igme sularinin
tarim arazilerine yakin olmasi bu sularin pestisit kaynakli kirlenme potansiyelini daha da

artirmaktadir (Paz1 ve ark. 2013).

Topraktaki mikroorganizmalar topragin fiziksel ve kimyasal yapisin1 diizenlemektedirler.
Her gram toprakta bir milyondan fazla bakteri oldugu belirtilmekte ve bu bakteri ve
mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi topraktaki dengeyi bozmaktadir. Pestisitler bu
mikroorganizmalarin dliimiine veya faaliyetlerinin engellenmesine neden olurlar. Ornek
olarak, pestisitler toprak verimliliginin artirilmasinda 6nemli rolu olan solucanlarin
O0lmesine neden olmaktadirlar. Pestisitlerin toprak verimliligini negatif yonde
etkilemesine dair bir¢ok arastirmalar mevcuttur. Orman topraklari i¢in bu tehlike daha da
blyuktir. Orman alanlarinda ilaglama yapilmakta, ancak toprak isleme yapilmamaktadir.
Sonu¢ olarak bu alanlarda mikroorganizmalarin popiilasyonu 0Onemli oranda

degismektedir (Y1ildirim 2008, Altikat ve ark. 2009).

Azerbaycan'da Sovyetler doneminde tarim iirlinlerinde hastalik ve zararlhilara karsi
miicadelede uzun yillar yiiksek miktarda tarimsal ila¢ uygulamalar1 yapilmigstir. Bu slre
zarfinda pestisitlerin kullanim miktar1 olmas1 gerekenden 10-15 kat fazla olmustur. Bu
nedenle Ulke arazilerinin neredeyse %15'i yiiksek oranda kimyasal maddelere maruz
kalmistir. Yapilan aragtirmalarda 1 ha tarim arazisindeki kimyasal ila¢ kalintilarinin
uluslararasi standartlarin izin verdigi sinirdan 50-60 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir
(Babayev ve Babayev 2011). Sekil 2.28°de Azerbaycan icin ithal edilen pestisit

miktarinin grafiksel gésterimi sunulmustur.
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Sekil 2.28. 1996-2018 yillar1 arasinda Azerbaycan'da ithal edilen pestisit miktari, ton
Kaynak: Anonim 2021b

Sekil 2.28 incelendiginde ithal edilen pestisit miktarinin yukari dogru artis gosterdigi
gorilmektedir. Azerbaycan'da ithal edilen pestisit miktar1 1996-2018 yillar1 arasinda

%1000 oraninda artmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismanin temel amaci Azerbaycan i¢in se¢ilmis tarimsal girdiler ve tarimsal makro
gostergelerin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisini analiz etmektir. Calismada, Azerbaycan
icin 1992-2018 yillarina ait FAOSTAT ve Diinya Bankasi (World Development
Indicators-WDI) veri tabanindan elde edilen yillik veriler kullanilmigtir. Kullanilan tim
veriler dogal logaritmasi alinarak modele dahil edilmistir. FAOSTAT ve Diinya Bankasi
veri tabaninda Azerbaycan igin caligmada kullanilan degiskenlerle ilgili verilerin
ulagilabilir olmas1 dikkate alinmis ve bundan dolayr zaman araligi olarak 1992-2018
donemi sec¢ilmigstir. Calisma bir bagimli, dordii tarimsal girdi ve dordii tarimsal makro
gostergeler olmak tizere sekiz bagimsiz degiskenden olusmakta ve her bir degisken igin
yirmi yedi gézlem sayisi yer almaktadir. Arastirmaya dahil edilen degiskenler tarimsal
girdi degiskenleri ve tarimsal makro gosterge degiskenleri olmak tizere iki grup halinde
incelenmistir. Her grup bir bagimli dordii bagimsiz olmak iizere bes degiskenden
olusmaktadir. Calismada bagimli degisken olarak toplam tarimsal sera gazi emisyonlari
(COz es degeri) secilmistir. Tarimsal girdiler grubundaki bagimsiz degiskenler tarimsal
enerji tiiketimi, kimyasal giibre tiiketimi, toplam pestisit kullanimi ve hayvan sayisi
olarak belirlenmistir. Tarimsal makro gostergeler grubundaki bagimsiz degiskenler ise
tarimsal katma deger, bitkisel liretim endeksi, hayvansal iiretim endeksi ve tarimsal
ihracat endeksi olarak belirlenmistir. Cizelge 3.1°de ¢alismanin analizinde kullanilan

degiskenlere ait agiklamalara yer verilmistir.
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Cizelge 3.1. Ekonometrik analizde kullanilan degiskenlerle ilgili agiklayici bilgiler

Degiskenler Kisaltma Olcii birimi Kaynak

Tarln}sa! sera gazi1 emisyonlar1 (CO2 CO, Gigagrams EAOSTAT
es degeri)
Tarimsal enerji tiketimi TET Terajoule (TJ) FAOSTAT
Kimyasal gibre tiketimi KGT Ton FAOSTAT
Tarimda toplam pestisit kullanimi1 PK Ton FAOSTAT
Toplam biiyiik ve kii¢iik basg hayvan

. . HS Bas FAOSTAT
say1s1 (kiimes hayvanlari haric)
Tarimsal katma deger TKD Constant 2010 US$ World Bank
Bitkisel uretim endeksi BUE Endeks World Bank
Hayvansal Uretim endeksi HUE Endeks World Bank
Tarimsal ihracat endeksi TIE Endeks FAOSTAT

3.1.1. Ekonometrik model

Tarimin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla literatiirdeki calismalar

temel alinmis ve bu dogrultuda tarimsal girdi degiskenleri i¢in 3.1 ve tarimsal makro

gosterge degiskenleri i¢in ise 3.2 nolu esitlikdeki gibi model olusturulmustur.
CO.=f(TET, KGT, PK, HS) (3.1)

CO2= f(TKD, BUE, HUE, TiE) (3.2)

3.1 ve 3.2 numarali model yeniden yazilarak dogrusal-logaritmik model haline

doniistiirilmiistir.
INCOy = Bo + Bl'ﬂTETt + BzKGTt + B3|nPKt+ [34InHSt + &t (33)
INCO2: = Bo+ BLINTKD; + BoBUE: + lnHUE  + BalnTiE + & (3.4)

Modelde In dogal logaritmay1, f katsayisi ise bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
tizerindeki etki oranini ifade etmektedir. Bu modelde; InCO2 toplam tarimsal sera gazi
emisyonlarii (CO2 es degeri) (gigagrams), INTET tarimsal enerji tiikketimini (Terajoule),

InKGT kimyasal giibre tiiketimini (ton), InPK toplam pestisit kullanimini (ton), InHS

81



toplam biiyiik ve kiigiik bag hayvan sayisini, InTKD tarimsal katma degeri (Constant 2010
US$), InBUE bitkisel iiretim endeksini, InHUE hayvansal iiretim endeksini, InTIE

tarimsal Uriinlerinin ihracat deger endeksini, &t ise hata terimini temsil etmektedir.

3.2.2. Tanimlayici istatistikler

Cizelge 3.2 ve 3.3 de sirasiyla tarimsal girdi ve tarimsal makro gosterge degiskenleri ile
ilgili ortalama, medyan, minimum, maksimum, ¢arpiklik ve basiklik degerleri gibi temel
tanimlayict istatistikler ve korelasyon matris degerleri sunulmustur. Tanimlayici
istatistikler ve korelasyon matrisi degiskenler arasindaki iliskilerle ilgili baz1 6nbilgiler
vermektedir. Ancak, degiskenler arasindaki iliskilerle ilgili daha etkin bilgi edinmek igin
ekonometrik analiz yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Calismada kullanilan
seriler, analize dogal logaritmalar1 alinarak dahil edildigi i¢in serilerin standart

dagilimlari biliylik sapmalar gostermemektedir.

Cizelge 3.2. Tarimsal girdi degiskenleri ile ilgili tanimlayici istatistikler.

Istatistikler CO2 TET KGT PK HS
Ortalama 8,5612 9,6266 10,0817 5,4526 16,0141
Medyan 8,5947 9,7983 9,9211 5,0039 16,0984
Maksimum 8,8424 10,9366 11,6863 6,2971 16,2478
Minimum 8,2344 8,3901 7,6497 5,0039 15,6336
Std. Sap. 0,2098 0,6706 0,8140 0,5749 0,2232
Carpiklik -0,2382 0,0111 -0,4098 0,5727 -0,4955
Basiklik 1,5927 2,2623 2,5946 2,4737 1,6627
Jarque-Bera 2,4834 0,6129 3,6165 4,0969 3,1168
Olasilik 0,2889 0,7361 0,1639 0,1289 0,2105
Gozlem sayist 27 27 27 27 27
Korelasyon matrisi

CO; TET KGT PK HS
COz 1,0000
TET -0,1946 1,0000
KGT 0,4380 0,5471 1,0000
PK 0,8351 0,2225 0,5807 1,0000
HS 0,9845 -0,3059 0,2977 0,7657 1,0000

Cizelge 3.2°de gortldigi gibi Jarque-Bera olasilik degeri %10 anlamlilik diizeyinin
tizerinde oldugu i¢in tarimsal girdi degiskenlerinin tamami normal dagilim

sergilemektedir. Verilerin normal dagilim gosterdigi carpiklik ve basiklik degerlerine

82



bakarakta anlasilmaktadir. Basiklik degerleri (-3;3), carpiklik degerleri ise (-1;1)
oldugunda, bu durum kabul edilebilir normallik oranina isaret etmektedir (Hair ve ark.
2016). Bu sartlar1 goz 6niinde bulundurarak, Cizelge 3.2 de tiim degiskenlerin ¢arpiklik
ve basiklik degerlerinin kabul edilebilir aralikta oldugu sdylenebilir. Bu durum, tarimsal
girdi degiskenlerinin uyumlu ve kabul edilebilir oldugunu ayrica buna ait tim

gostergelerin 1yi oldugu anlamina gelmektedir.

Korelasyon katsayilar1 -1 ile +1 arasinda degerler almakta ve degiskenler arasindaki
iligkinin yoni ile ilgili bize bilgi vermektedir. Katsayilarin u¢ degerlere yaklasmasi
degiskenler arasinda giiclii bir iligkinin oldugunu gdostermektedir. Korelasyon katsayisi 0
oldugu zaman, bu iki degisken arasinda dogrusal bir iliski olmadigi anlamina
gelmektedir. Tarimsal girdi degiskenleri ile ilgili korelasyon degerleri incelendiginde
enerji tilketimi hari¢ diger degiskenlerle CO2 emisyonu arasinda orta ve giiclii pozitif
iliskinin oldugu goriilmektedir. Enerji tiiketimi ile hem COz hem de HS degiskeni

arasinda negatif fakat gii¢lii olmayan bir korelasyon oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Tarimsal makro gosterge degiskenleri ile ilgili tanimlayici istatistikler.

Istatistikler CO> TKD HUE BUE TIE
Ortalama 8,5612 21,5997 4,2783 4,1764 3,8283
Medyan 8,5947 21,6796 4,4381 4,1704 4,3041
Maksimum 8,8424 22,1167 4,7773 4,6743 5,1120
Minimum 8,2344 21,0291 3,6336 3,6543 1,7918
Std. Sap. 0,2098 0,3486 0,3552 0,3419 1,0317
Carpiklik -0,2382 -0,2520 -0,5118 -0,0248 -0,3371
Basiklik 1,5927 1,7489 1,8878 1,6292 1,6771
Jarque-Bera 2,4834 2,0467 2,5703 2,1167 2,4801
Olasilik 0,2889 0,3594 02766 0,3470 0,2894
Gozlem sayisi 27 27 27 27 27
Korelasyon matrisi

CO; TKD HUE BUE TIE
CO2 1,0000
TKD 0,9828 1,0000
HUE 0,9729 0,9875 1,0000
BUE 0,9867 0,9678 0,9443 1,0000
TIE 0,8673 0,8642 0,8509 0,8508 1,0000

Cizelge 3.3'de tarimsal makro gosterge degiskenleri ile ilgili Jarque-Bera olasilik

degerlerine baktigimiz zaman tiim serilerin normal dagilim gosterdigini ve carpiklik (-
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1;1) ve basiklik (-3;3) degerlerinin de gereken aralikta oldugu goriilmektedir. Boylece,

tarimsal girdi degiskenlerinde oldugu gibi tarimsal makro gosterge degiskenlerinin de

birbirine uyumlu ve kabul edilebilir oldugunu sdyleyebiliriz.

Tarimsal makro

gostergelerle ilgili korelasyon matrisi sonuglarina bakildigi zaman biitiin degiskenler

arasinda giiclii pozitif korelasyon iliskisinin oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.1°de analizde kullanilan degiskenlerle ilgili serilerin grafikleri sunulmustur.

Grafikleri inceledigimizde 1992-2018 yillar1 arasinda ¢esitli dalgalanmalar olsa da sonug

olarak yukari dogru bir artis gorulmektedir.
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Sekil 3.1. Ampirik analizde kullanilan serilerin grafiksel gosterimi
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3.2. Yontem

Calismada ekonometrik yontem olarak zaman serisi yaklagimi kullanilmastir.
Arastirmada Oncelikle, zaman serilerindeki kii¢iik dalgalanmalarin 6nline gegebilmek igin
serilerin logaritmalar1 alinmistir. Daha sonra, zaman serilerinin duraganliginin sinanmasi
icin birim kok testleri yapilmistir. Bunun i¢in Augmented Dickey-Fuller (ADF-1981),
Philips-Perron (PP-1988), Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS-1992) ve yapisal
kirilmalarin i¢sel olarak tahmin edildigi Zivot ve Andrews (ZA-1992) birim kok testleri
kullanilmistir. Duraganligin sinanmasinin ardindan seriler arasindaki iligkinin varligini
ve yoniinii arastirmak i¢in ARDL sinir testi yaklasimi kullanilmigtir. Bir sonraki asamada
ARDL egbiitiinlesme modelinin sonuclarinin  gegerliligini  kuvvetlendirmek ve
desteklemek i¢in uzun dénem tahmincilerinden FMOLS, DOLS, CCR testleri yapilmustir.
Esbiitiinlesme ve uzun donem tahmincilerinin ardindan degiskenler arasindaki
nedensellik iligkisinin tespiti icin Granger (1969) nedensellik testi gergeklestirilmistir.
Son olarak arastirmada bagimli degisken olan tarimsal sera gazi emisyonlarindaki
degisimin ne kadarmin tarimsal girdi veya tarimsal makro gOsterge degiskenleri
tarafindan kaynaklandigini test etmek igin varyans ayristirma analizi yapilmistir. Sekil

3.2°de arastirmada kullanilan analizlerin grafiksel gosterimi sunulmustur.
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Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan analizlerin grafiksel sunumu

3.2.1. Zaman serileri

Zaman serisi verileri zamana bagli olarak gozlemlenen verilere verilmis isimdir. Bu
veriler gozlem sikligina gore bagka bir deyisle gozlemlendikleri araliklara gore 6zel
isimler alirlar. Ornek olarak, yilda bir kez gdzlemlenen verilere yillik veriler, alt1 ayda bir
yani yilda iki kez gbzlemlenen veriler alt1 aylik veriler, her ay gézlemlenen veriler aylik
ve son olarak yilin her giinii yani 365 defa gozlemlenen veriler ise giinliik veriler

kategorisine girmektedir.
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Zaman serileri ister bilimsel amagli isterse de ¢esitli amaclarla ekonomi, saglik, egitim ve
birgok farkli alanlarda derlenmekte ve toplanmaktadir. Ozellikle ekonometrik ve
istatistiksel ¢alismalarda zaman serilerine ¢ok yogun ihtiya¢ duyulmaktadir (Seviiktekin

ve Cinar 2017).

Zaman serisi trent, mevsimsel dalgalanma, dongtsel dalgalanma ve diizensiz hareketlerin

(hata terimi) bilesiminden olusmaktadir.

Trent bir serinin belli bir siire boyunca yukariya veya asagiya dogru hareketine denilir
yani serinin uzun donemli egilimini gosterir. Serinin yil igerisinde belirli zamanlarda
azalisa ya da artigsa sahip olmasi mevsimsel dalgalanmay1 olusturmaktadir. Mevsimsel
dalgalanmalarin oldugu serilere mevsimsel seriler adi verilmektedir. Mevsimsel
dalgalanmalara ornek olarak, kis aylarinda klima satiglarinin azalmasi, yaz aylarinda
dondurma tiikketiminin artmasi vb. gosterilebilir. Fakat artis ve azalislar her yil degilde iki
ila on yillik araliklarla gdzlemlenirse o zaman bu tir hareketlere dongusel dalgalanma
denilir. Dlzensiz hareketlerde ise serinin hareketi belirli bir yaptya uymamakta ve hicbir
sekilde modellenmemektedir. Bu sebepten bu tiir serilerin Ongoriisii ve tahmini
yapitlamamaktadir. CiinkU ileride bu serilerin nasil bir harekete sahip olabilecegi

bilinemez (Kadilar ve Cekim 2020).

Zaman serileri analizinin ve modellenmesinin baslica nedeni iki temel bashk altinda
Ozetlenebilir. Bunlardan ilki, tek degiskenli zaman serileri analizlerinde yalniz bir seriye
ait gézlemlerin yapisin1 anlamaya ¢alismak, ikincisi ise iki ve daha fazla seri arasindaki
iligkileri incelemektir. Zaman serilerinin analizi, bir serinin Ozelliklerini ve yapisin

ortaya koymaya ¢alisir (Pena ve ark. 2011, Seviktekin ve Cinar 2017).

3.2.2. Zaman serilerinde duraganhk kavram ve birim kok testleri

Zaman serileri ile ilgili yapilan calismalarda karsiladigimiz ilk kavram duraganhiktir.
Bunun i¢in ilk once serilerin duragan olup olmadiginin incelenmesi gerekmektedir.
Seriler duragan olmadig1 zaman yapilan analizlerde sahte regresyon sorunu olugsmaktadir

(Granger and Newbold 1974). Sahte regresyon sorunu degiskenler arasinda iligkinin
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hatali ¢ikmasina neden olur. Duragan olan zaman serileri (birim kok igermeyen) belli bir
yatay eksen etrafinda dagilmakta ve siirekli artis veya azalis trendi sergilememektedirler.
Duragan serilerin varyansi, kovaryansi ve ortalamasi zaman igerisinde sabittir. Duragan
serilerde ortaya ¢ikan soklar zamanla kaybolmakta, fakat duragan olmayan serilerde bu
soklar zamanla ortadan kalkmamaktadir. Bu sebepten serilerin duragan hale getirilmesi
yapilan ¢alisma i¢in ¢ok dnemlidir (Gujarati ve Porter 2009). Birim kok testleriyle ilgili
literatiirdeki ilk ¢alismalar Fuller (1976) ve Dickey ve Fuller (1979, 1981) e aittir (Elliott
ve ark. 1996). Bu oncii ¢alismalarin 6ne siirdiikleri yapiy1 esas alarak modern birim kok
testleri olusturulmustur. Nelson ve Plosser (1982)'in c¢alismasi iktisatgilarin dikkatini
makroekonomik zaman serilerinde duraganligin 6nemine c¢ekmistir. Bu arastirmadan
sonra duraganlik, makroekonomik arastirmalarda bir 6ncelik veya ilk basamak analizi

olarak kullanilmis ve birim kok testleriyle ilgili literatiir gelismeye baslamstir.

Bu caligmada serilerin duraganliginin test edilmesi i¢in dort fakli birim kok testi
kullanilmistir. Bunun sebebi, her birim kok testinin farkli zayif taraflarinin bulunmasi ve
bu zayif yonler dikkate alinarak gelistirilmis daha yeni testlerle karsilagtirma yapabilme
diisiincesidir. Bu anlamda arastirmada geleneksel birim kok testlerinden Genisletilmis
Dickey Fuller (ADF) (1981), Philips-Perron (PP) (1988) ve Kwiatkowski-Phillips-
Schmidt-Shin (KPSS) (1992) birim kok testi ve zaman serilerinde yapisal kirilmalar
dikkate alan Zivot ve Andrews (ZA) (1992) birim kok testi kullanilmistir. ADF, PP ve
KPSS birim kok testleri yapisal kirilmalar1 dikkate almamaktadir. Caligma 27 yillik bir
donemi kapsadigi i¢in bu zaman araliginda ekonomide birgok yapisal degisikligin
meydana gelmesi olasidir. Bu sebepten yapisal kirilmalar1 da i¢inde barindiran Zivot ve
Andrews (1992) testinin sonuglarida dikkate alinmistir. ADF ve PP birim kok testleri icin
Ho hipotezi serilerin birim kok igerdigini, yani duragan olmadigini, H1 hipotezi ise serinin
birim kok icermedigini ve dolayisiyla duragan oldugunu ifade etmektedir. Modellerde yer
alan gecikme uzunluklarinin belirlenmesinde ¢esitli bilgi kriterleri kullanilabilir.
Bunlardan en yaygin kullanilanlar Akaike Bilgi Kriteri (AIC) (Akaike Information
Criterion), Schwartz Bilgi Kriteri (SIC) (Schwartz Information Criterion), Bayesian Bilgi
Kriteri (BIC) (Bayesian Information Criterion) ve Hannan-Quin Bilgi Kriteridir (HQ)
(Hannan - Quinn Criterion ). Bu ¢alismada yerlerine gore Akaike ve Schwartz bilgi

kriterleri tercih edilmistir.
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3.2.3. Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi

Dickey-Fuller testindeki otokorelasyon sorununu ortadan kaldirmak i¢in otokorelasyonu
gidermeye yetecek kadar bagimli degiskenin gecikmeli degeri Dickey-Fuller denkleminin
sag tarafina ilave edilmektedir. Dickey-Fuller regresyonu bu ilaveden sonra Genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) denklemine doniismektedir (Dickey ve Fuller 1979). Birim kok
testlerinden arastirmalarda uygulamasindaki kolayliklar nedeniyle en yaygin tercih
edileni Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testidir. Denklem 3.5°de sabitli, denklem
3.6°da ise sabitli trendli ADF regresyon modeli sunulmustur (Dickey ve Fuller 1981).

AX¢ = g + BoXi—1 + Z%{=1 BidXi—1 + & (3.5)
AX; = ag + agp + BoXeot + 2k BildXi_q + & (3.6)

Denklemde; A birinci fark operatéruni, o ve f katsayi parametrelerini, t zaman trendini,

k gecikme uzunlugunu, &; hata terimini belirtmektedir.

ADF testinde otokorelasyon sorununun ortadan kaldirilabilmesi i¢in gecikme
uzunlugunun (k) dogru belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Modelde gecikme uzunlugunun fazla
belirlenmesi yapilacak testlerin giiciinii azaltirken, eksik belirlenmesi ise sonuglarin yanh
olmasina neden olmaktadir (Enders 2010).

Serinin duragan olup olmadigina t istatistiginin Mackinnon (1996) kritik degerleri ile
karsilastirilmast sonucu karar verilir. T istatistiginin hesaplanan mutlak degeri, farkl
anlam diizeylerinde Mackinnon kritik degerlerinden kiigiikse serinin duragan olmadig,

biiyiik ise serinin duragan olduguna karar verilir (Tar1 2005).

3.2.4. Phillips Perron (PP) birim kok testi

Phillips ve Perron arastirmalarinda parametrik bir yontem kullanarak ADF birim kok
testindeki hata terimleri ile ilgili teoriyi gelistirmis ve yeni bir varsayimda
bulunmuslardir. Bu varsayima gore rassal hatalar homojen yerine heterojen olarak
dagilabilirler (Cinar ve Oztiirk 2018). PP testinde otokorelasyon sorununu yok etmek igin
ADF testinde uygulanan bagimli degiskenin gecikmeli degerlerini denklemin sag tarafina

yazmak yerine, optimal bant genisliginin hesaplanmasi i¢in Newey-West tahmincisi
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kullanilmaktadir. Phillips Perron (PP) testi hata terimleriyle ilgili daha az kisitlayici
varsayimlarin yapildigt ADF testinin gelistirilmis halidir. PP birim kok testi ile ilgili,
denklem 3.7 de sabitli ve 3.8 de ise sabitli trendli regresyon modelleri olarak sunulmustur
(Phillips ve Perron 1988).

AXt ES 0(0 + alxt_l + Et (37)
AXt = ao + alxt_l + az(t - T/Z) + St (38)

Denklemde; A birinci fark operatorlini, o katsay1 parametrelerini, t zaman trendini, T
gozlem sayisini, &; hata terimini belirtmektedir.

PP testinde de sifir hipotezi ADF testinde oldugu gibi “seri birim kok icermektedir”
seklinde kurulmakta ve elde edilen test istatistigi MacKinnon (1996) kritik tablo degerleri

ile karsilastirilmaktadir.

3.2.5. Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) birim kok testi

ADF ve PP birim kok testlerinin gecikme uzunluguna karsi hassas olmasi sebebiyle KPSS
testi ile birim kok incelenmesinin desteklendigi yoniinde literatiirde arastirmalar vardir.
Bu eksikligi ortadan kaldirmak i¢in Kwiatkowski ve ark. (1992) tarafindan KPSS birim
kok testi gelistirilmistir. KPSS birim kok testinde ADF ve PP birim kok testlerinden farkl
olarak sifir hipotezi “seri duragandir”, alternatif hipotez ise “seri birim kok iceriyor”
seklinde kurulmaktadir (Kwiatkowski ve ark. 1992).

KPSS test istatistigi ile ilgili model denklem 3.9°da ifade edilmistir:

M =T250, 2 (0) (3.9)
KPSS birim kok testinde serinin duragan olup olmadigini anlamak i¢in LM istatistik
degerinin %1, %5 ve %10 anlamhilik diizeyindeki kritik degerlerle karsilastirilmasi
gerekmektedir. LM istatistik degeri kritik degerlerden biiylik bulundugu takdirde, Ho
hipotezi reddedilir yani seri duragan degildir. LM istatistik degeri kritik degerlerden
kii¢iik bulundugu zaman ise, Ho hipotezi kabul edilir ve bu sonug serinin duragan oldugu

anlamina gelir.
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3.2.6. Zivot-Andrews (ZA) birim kok testi

Serilerde yapisal kirtlmalar1 dikkate alan birim kok testleri Perron un (1989) ¢alismasi ile
baslamistir. Perron c¢alismasinda 1929-1933 yilindaki Blylk Buhran ve 1973 yilinda
yasanmis petrol krizinin makroekonomik degiskenlerin ortalamasinda 6nemli
degisimlere neden oldugunu saptamistir. Yine, bu doénem i¢in olusturulmus kukla
degiskenlerin birim kok testine ilave edildigi zaman 6nceden duragan olmayan birgok
serinin duragan hale geldigini gézlemlemistir. Perron tarafindan gelistirilmis bu test
istatistiginde yapisal kirilma tarihlerinin 6nceden bilinmesi gerekmektedir. Zivot ve
Andrews (1992) Perron tarafindan gelistirilen test istatistigini yapisal kirilma tarihlerinin
onceden bilinmedigi durumlara gore gelistirmistir. ZA birim kok testinde tek yapisal
kirilma dikkate alinarak serilerin duraganligi test edilmektedir. ZA birim kok testi
sonucunda belirlenen test istatistik degerleri mutlak deger olarak ZA tablo kritik
degerlerinden biiylik oldugu durumda sifir hipotezi reddedilir. Yapisal kirilmanin varligi
ile birlikte serinin duragan oldugunu belirten alternatif hipotez kabul edilir (Yilanci ve

Ozcan 2010).

3.2.3. Esbiitiinlesme analizi (ARDL sinir testi yaklasimi)

Zaman serisi ¢alismalarinda degiskenler arasinda uzun dénemli iligkileri arastirmak i¢in
farkli esbiitiinlesme testleri kullanilmaktadir. Egbiitiinlesme testleri arasinda literatiirde
en yaygin kullanilanlari, Engle-Granger (1987) testi, Johansen (1988) testi ve Johansen
ve Juselius (1990) testleridir. Fakat bahse konu olan bu testlerin uygulanabilmesi igin tim
degiskenlerin birinci diizeyde duragan olmalar1 gerekmektedir. Diger bir ifadeyle, tim
degiskenler I(1) olmalidir. Bu kosul uygulamada bazi sorunlara yol agmaktadir. Pesaran,
Shin ve Smith (1996), Pesaran ve Smith (1998), Pesaran ve Shin (1999), Pesaran ve ark
(2001) tarafindan gelistirilen ARDL yaklagimi ile uygulamadaki bu sorun ¢oziilmiistdr.
Bu yaklasim son donemlerde esbiitiinlesme analizlerinde yaygin sekilde kullanilmaktadir.
ARDL sinir testi yaklagiminin diger esbiitiinlesme testlerine gore bazi avantajlart vardir.
Bu yontem serilerin duraganlik seviyesinin I(0) veya I(1) olmasina bakilmaksizin
uygulanabilmektedir (Tang 2003). Baska bir ifadeyle, ilgili degiskenlerin biitiinlesme
diizeyi beklendigi gibi ayni olmayabilir. Bir diger avantaji, diger esbiitiinlesme
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testlerinden farkli olarak kii¢iik 6rneklemlere de uygulanabilmesidir. Bu durumlarda bile
tutarli ve gilivenilir sonuglar verebilmektedir. Bu yontem kullanilirken dikkat edilmesi
gereken en Oonemli husus bagimli degiskenin diizeyde 1(0) degil birinci farkinda I(1)
duragan olmasi1 gerekmekte ve serilerin ikinci I(2) veya daha yiiksek dereceden
bltunlesik olmamasidir. Bunun nedeni I(2) olarak tespit edilecek degiskenler i¢in Pesaran
ve ark.(2001) ve Narayan (2005) tablo kritik degerlerinin mevcut olmamasidir (Narayan
and Narayan 2004). Bu avantajlarindan dolay1 calismada ARDL modeli tercih edilmistir.
Tarimsal girdi degiskenleri i¢in 3.10 nolu tarimsal makro gosterge degiskenleri igin ise

3.11 nolu denklemdeki gibi model olusturulmustur.

k k k k
ACOZt = ao + z aliACOZt_i + Z aziATETt_i + 2 agiAKGTt_i + Z a4iAPKt_i
i=1 i=0 i=0 i=0

k
+ Z as;AHS,_; + agCOy_y + a;TET,_; + agKGT,_,
i=0

+ agPK;_ 1 + aoHS;—1 + & (3.10)

k k k k
ACOZt = Uy + Z aliACOZt_i + z aziATKDt_i + Z a3iABUEt_i + Z a4iAHUEt_i
i=1 i=0 i=0 i=0

k

+ Z a5iATiEt_i + a6C02t_1 + a7TKDt_1 + (ZgBUEt_l
i=0

+ agHUE,_; + a;,TIE,_; + & (3.11)

Bu modelde, A degiskenlerin birinci fark operatoriinii, €, hata terimini, k ise optimal
gecikme uzunlugunu temsil etmektedir. Ayrica al, a2, a3, a4 ve a5 katsayilar
degiskenler arasindaki kisa donem iliskiyi gosterirken, a6, a7, a8, a9 ve al( katsayilari

ise degiskenler arasindaki uzun dénem dinamik iligkileri ifade etmektedir.

ARDL smir testi degiskenler arasinda uzun donem iliskini, baska bir deyisle

esbiitiinlesmeyi, asagidaki alternatif hipotezlere gore test etme imkani sunar. Denklem
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3.12°deki bos hipotez (Ho) degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmadigina,

alternatif hipotez ise (H1) degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisine isaret etmektedir.

Ho:a6:a7:a8:a9:a10

Hl: g * ay * ag * (04} * (24T} (312)

ARDL sinir testinin uygulanabilmesi i¢in ilk olarak 3.11 ve 3.12 nolu denklemde k olarak
gosterilen gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Gecikme uzunlugunun
belirlenmesi amaciyla Akaike bilgi kriteri (AIC) kullanilmistir. Sinir testi i¢in optimum
gecikme uzunlugu AIC'nin en kiigiik oldugu deger segilir. ARDL testi yontemi, F-
istatistigi veya Wald istatistigini temel alir. Modelden elde edilen F degeri 6rneklem
biiyiikliigiine bagli olarak Pesaran ve ark (2001) ve Narayan (2005) tarafindan
hesaplanmig alt ve iist sinir degerleri ile karsilagtirilmaktadir. Pesaran ve ark. (2001)
tarafindan elde edilen kritik degerlerin genis gozlem sayisina (500 ve 1000 arasinda)
sahip orneklemler icin Uretildiginden, 6rnek kiitlesi kiigiik olan ¢aligmalarda yaniltici
sonuglar verecegi bilinmelidir. Bu nedenle Narayan (2005) otuz ile seksen gozleme
dayanan Orneklem biiyiikliikleri i¢in yeni kritik degerler olusturmustur. Calismamizda
ornek biiytikligi yirmi yedi oldugundan hem Narayan (2005) hem de Pesaran ve ark.
(2001) tarafindan hesaplanmis kritik degerler kullanilmistir. Narayan (2005) tarafindan
hesaplanmis alt ve ist kritik degerler son donem uygulamali literatiirde yaygin
kullanilmaya baslanmistir. Hesaplanan F istatistigi alt kritik degerden kiiglikse, bos
hipotez kabul edilir ve seriler arasinda esbiitlinlesme iligkisinin olmadigina karar verilir.
F istatistigi alt ve st kritik degerler arasinda ise kesin bir yorum yapilamamaktadir. F
istatistiginin Ust kritik degerden biiyiik oldugu durumda ise bos hipotez reddedilir ve
bagimli degiskenle tahminciler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin oldugu sonucuna varilir.
Bu sonu¢ calismada kullanilan degiskenlerin uzun dénemde birlikte hareket etdigi
anlamina gelmektedir. Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulundugu takdirde, uzun ve
kisa donem iligkilerini belirlemek i¢in ARDL modelleri kurulur. Modelin esbiitiinlesme
iliskisine sahip oldugunun anlasilmasinin ardindan uzun donem katsayilar1 elde
edilmektedir. Uzun donem Katsayilarinin tahmininin yapilmasi igin tarimsal girdi
degiskenleri i¢in 3.13 ve tarimsal makro gosterge degiskenleri i¢in ise 3.14 nolu esitlikte

yer alan ARDL modeli olusturulmustur.
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k k
COZt = (XO + Z aliCOZt_l' + Z azl’TETt_l'

i=1 =0
k k k
+ z 3 KGT,_, Z t APK,_; + z s HS,; + ¢, (3.13)
i=0 i=0 i=0
k k
COy = ap + Z a1;COy¢_; + Z aiTKD,_;
i=1 i=0
k k k
+ Z a5;BUE,_; z a,; AHUE,_; + 2 ag; TIE._; + & (3.14)
i=0 i=0 i=0

Uzun donemli iliskiye ait katsayilar belirlendikten sonra modelin diagnostik testlerine
bakilarak modelin uygunluguna karar verilmektedir. Degiskenler arasinda kisa dénemli
iligkilerin belirlenmesinde ARDL’ye dayanan bir hata diizeltme modeli kullanilmaktadir.
Tarimsal girdi degiskenleri igin 3.15 ve tarimsal makro gosterge degiskenleri igin ise 3.16

nolu esitlikteki gibi hata diizeltme modelleri olusturulmustur.

k k
COZt = (XO + Z aliCOZt_l' + z azl‘TETt_L‘

i=1 =0
k k k
+ Z a3;KGT,_; Z a4 APK,_; + Z as;HS,_; + agECT,_;
i=0 i=0 i=0
+ g (3.15)
k k
COy = ap + z a1;COy¢_; + Z aiTKD,;_;
i=1 i=0
k k k
+ Z a3;BUE,_; Z a,; AHUE,_; + Z as;TIE,_; + agECT,_;
i=0 i=0 i=0
+ g (3.16)
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Modelde ECT;_; degiskeni hata diizeltme terimini ifade edir. ECM ifadesinin katsayisi
kisa donemde meydana gelen bir sokun etkisinin ne kadarinin uzun dénemde ortadan

kalkacagini gostermektedir (Pesaran ve ark. 2001).

ARDL modelinin kararliligini arastirmak ve degiskenlerle ilgili yapisal kirilmalarin olup
olmadigini belirlemek amaciyla Brown ve ark. (1975) 6nerdigi CUSUM ve CUSUMSQ
testleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Eger CUSUM ve CUSUMSQ degerleri %5
anlamlilik diizeyinde kritik sinirlar igerisindeyse, bu durumda ARDL modelindeki
katsayilarin istikrarli oldugunu ifade eden Ho hipotezinin kabul edilmesi anlamina

gelmektedir.

3.2.4. FMOLS, DOLS ve CCR uzun donem tahmincileri

ARDL smir testinin sonuglarin gegerliligini kuvvetlendirmek ve desteklemek igin
aragtirmada FMOLS (Tam Diizeltilmis En Kiiglik Kareler Yontemi), DOLS (Dinamik En
Kicuk Kareler Yontemi) ve CCR (Kanonik Koentegrasyon Regresyonu) tahmincilerine
de yer verilmistir. Degiskenler arasindaki uzun donem iliskilerinin belirlenmesi ve
onlarin katsayilarinin yorumlanmasinit kolaylastirmasi, igsellik sorununun ortadan
kaldirilmas: ve kii¢iik orneklemlerde giivenilir sonuglar vermesi gibi avantajlarindan
dolay1 FMOLS, DOLS ve CCR tahmincileri arastirmalarda sik¢a kullanilmakta olup
birbirini desteklemektedir. Bu (¢ yontem her ne kadar birbirini destekler nitelikte
olsalarda uzun donem esbiitiinlesme katsayilarinin hesaplanmasi bakimimdan degisik

basamaklar icermektedirler (Adom 2015).

Phillips ve Hansen tarafindan 1990 yilinda gelistirilmis FMOLS yontemi, en kiigiik
kareler (OLS) yonteminin gelistirilmis hali olup, standart tahmincilerde ortaya ¢ikan
diagnostik sorunlar1 ortadan kaldirmaktadir. Bir diger taraftan FMOLS yodnteminin
yardimiyla gdzlem sayisi az olan serilerde dogru ve sapmasiz sonuglar elde edilmektedir

(Phillips ve Hansen 1990).

DOLS tahmincisi Stock ve Watson (1993) tarafindan ilk defa uygulanmis ve Pedroni
(2000, 2001) tarafindan gelistirilmistir. DOLS tahmincisinin yardimiyla bagimsiz

degiskenlere ait uzun donem katsayilar1 tahmin edilebilmekte ve hata terimi ile bagimsiz
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degiskenler arasindaki i¢sellik sorunundan meydana gelen sapmalar giderilebilmektedir
(Nazlioglu 2010).

Park (1992) taratindan gelistirilen CCR yontemi FMOLS yontemiyle yakindan iliskilidir.
Fakat FMOLS yonteminden farkli olarak CCR'de stokastik soklarla koentegrasyon
denklemi arasindaki uzun donemli bagimliligi yok etmek icin degiskenlerin diizey
degerleri degil duragan degerleri kullanilmaktadir. CCR yonteminde FMOLS
yonteminde oldugu gibi Oncelikle hata terimleri ve kovaryans matrisleri elde edilir

(Klgukaksoy ve ark. 2015).

3.2.5. Granger nedensellik analizi

Degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin tespiti icin literatiirde yaygin olarak
kullanilan test Granger nedensellik testidir. Bu sebepten arastirmada secilmis degiskenler
arasinda egbiitiinlesme iligkisi bulunduktan sonra nedensellik iligkisinin tespiti i¢in
Granger nedensellik testi kullanilmistir. Granger tarafindan 1969 yilinda gelistirilen
Granger nedensellik testi degiskenler arasindaki iligkinin nedenselliginin yoniinii
belirlemek icin kullanilmaktadir. X ve Y gibi iki degisken i¢in mevcut Y degeri X
degerinin daha dnceki donem degerleri ile tahmin edilebiliyorsa bu X degiskeninden Y
degiskenine dogru bir Granger nedenselligin oldugu anlamina gelmektedir. X ve Y
arasinda tek veya ¢ift yonli Granger nedensellik iligskisi olabildigi gibi, degiskenler
arasinda nedensellik iliskisi olmayadabilir (Charemza ve Deadman 1993). Granger
nedensellik testinin uygulanabilmesi ic¢in serilerin hem duragan olmasi hem de
esbiitiinlesik ise aralarinda en az tek yonlii bir nedensellik iligkisi olmalidir. Bununla
birlikte, serilerin aym1 diizeyde duragan olmalar1 gerekmemektedir. Duragan olmayan
seriler icin farki alindiktan sonra Granger nedensellik testi uygulanmaktadir.
(Gokmenoglu ve Tagpinar 2018). Granger nedensellik testi, hem iki degisken arasindaki
iliskinin nedenselliginin yoniinii belirlemek i¢in (bilateral/pairwise causality) hem de
VAR modeli yardimiyla ¢ok degiskenli nedenselligin (multivariable causality)
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Gujarati ve Porter 2009). Bu arastirmada pairwise

Granger nedensellik testi kullanilmistir ve denklemler asagidaki sekildedir.
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Xe =Y jaixe i+ 25 Biver + e (3.17)

Y, = Z{'c=1 aiye—i + Z;C=1 Pixe—1 + ezt (3.18)

Denklemde X, ve Y; ilgili degiskenleri, k gecikme degerini, e;; Ve e,; normal dagilima

sahip bozucu terimi ifade etmektedir.

Nedensellik testinde sifir hipotezi Hy: a; = 0 seklinde kurulmakta ve “X, Y nin Granger
nedeni degildir” olarak belirlenmektedir. Granger nedensellik testinde sifir hipotezi F
testi kullanilarak test edilmektedir. Sifir hipotezi, iki etkenden birisinin veya ikisinin

birlikte Yyi etkilemesi durumunda reddedilmektedir.

3.2.6. Varyans ayristirma analizi

Varyans ayristirmast VAR modelindeki katsayilar1 yorumlamak i¢in kullanilan diger bir
yontemdir. Varyans ayristirma yontemine gore her bir degiskenin hata varyansi kendi
soklarina ve sistemdeki diger degiskenlerin soklarina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bir
diger ifadeyle degiskenlerdeki degisimin yiizde ka¢ oraninda kendisinden ve yizde
kacininsa diger degiskenlerden kaynaklandigini gostermektedir. Biitin bunlar
Ozetlersek, VAR analizi yardimiyla elde edilen varyans ayristirma yontemi, modelde
secilmis bagimli degiskende meydana gelen bir sok sonucu ortaya ¢ikan degisimlerin
kaynagini ortaya c¢ikarmaktadir. Varyansdaki degisimin ylizde yiize yakin bir degerini
kendi basina agikliyorsa bu durumda degisken dissal, tam tersi durumda ise i¢sel degisken
olarak nitelendirilir. Varyans ayristirma yonteminde degiskenlerin siralanmasi oldukga
onemlidir. Varyans ayristirmada tahmin sonuglart degiskenlerin siralanigina gore
degisebilmektedir. Bundan dolayi, anlamli sonuclar elde edebilmek i¢in degiskenlerin
siralanisini yaparken hata terimleri korelasyon matrisine bakilmaktadir. Iki degisken
arasindaki korelasyon iliskisi %20’den biiyiilkse o zaman siralama 6nemlidir. Ancak
korelasyon iliskisi %20’den daha diisiikse o zaman hangi degiskenin daha 6nce modele
ekleneceginin bir Onemi yoktur. Bu arastirmada varyans ayristirma yoOnteminin

kullanilmasindaki amag, gelecek donemlerde bir degisken iizerinde en fazla hangi
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degisken ya da degiskenlerin etkili oldugu sorusuna cevap aramaktir (Tar1 2005, Enders
2010).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Birim Kok Test Sonuglari

Degiskenler arasinda her hangi bir esbiitiinlesme iligkisinin olup olmadigimi analiz
etmeden once serilerin duraganliginin arastirilmasi gerekmektedir. Duragan olmayan
zaman serileri ile yapilan ¢aligmalarda sahte regresyon sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Diger
taraftan ARDL sinir testinin uygulanabilmesi i¢in serilerin maksimum birinci dereceden
I(1) duragan olmasi gerekmektedir. Bu sebepten ilk olarak ADF, PP ve KPSS birim kok
testleri yardimi ile duraganlik testi yapilmistir. Duraganlik testi tarimsal girdiler ve
tarimsal makro gostergeler icin iki farkl ¢izelge halinde yapilmistir. Tarimsal girdi ve
tarimsal makro gosterge degiskenleri ile ilgili duraganlik testinin sonuglari sirasiyla

Cizelge 3.4 ve 3.5 de sunulmustur.
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Cizelge 3.4. Tarimsal girdi degiskenleri i¢in birim kok testi

Seviyesinde CO2 TET KGT PK HS
Sabitli 0,254 -1,722 -1,634 0,146 -2,745
ADF (0,971) (0,409) (0,452) (0,963) (0,081)
Sabitli+Trendli -3,468 -1,485 -2,428 -1,640 -1,421
(0,064) (0,809) (0,358) (0,748) (0,824)
Sabitli 0,006 -1,722 -1,634 0,021 -0,741
PP (0,951) (0,409) (0,452) (0,952) (0,819)
Sabitli+Trendli -3,399 -1,387 -2,225 -1,697 -1,607
(0,073) (0,841) (0,457) (0,723) (0,762)
KPSS Sabitli 0,201 0,107 0,328 0,248 0,171
Sabitli+Trendli 0,106 0,171** 0,170** 0,124 0,159**
Birinci farkinda ACO2 ATET AKGT APK AHS
Sabitli -4, 166** -5,709*** -6,658*** -3 848*** -4 537***
ADF (0,004) (0,000) (0,000) (0,008) (0,002)
Sabitli+Trendli -3,956** -6,380*** -7,116*** -3,869** -4 831***
(0,024) (0,000) (0,000) (0,029) (0,005)
Sabitli -4 504*** 5 644*** -6 804*** -3 845*** .2 T44**
PP (0,002) (0,000) (0,000) (0,008) (0,031)
SabitlicTrendli -4 271%*%* -6,202*** .13 832*** -3 872** -3,088**
(0,013) (0,000) (0,000) (0,029) (0,023)
KPSS Sabitli 0,731**  0,278** 0,376 0,647** 0,701**

Sabitli+Trendli  0,170**  0,183** 0,501*** 0,160**  0,154**
Not: ADF, PP ve KPSS testinde uygun gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine (SIC) gore belirlenmistir. PP testinde

¢ekirdek (kernel) yontemi “Barlett kernel” ve bant genisligi (bandwith) “Newey West bandwith” yontemine goére
belirlenmistir. Parantez icerisinde verilen degerler, MacKinnon (1996) tek yonlii p (olasilik) degerlerini ifade

etmektedir. **, *** sembolleri birim kok testlerinde sirasiyla %5 ve %] istatistiki anlam duizeylerini ifade etmektedir.

Cizelgede 3.4 de yer alan sonuglara bakildigi zaman CO3, PK serilerinin her ti¢ birim kdk
testinin sonuglarina gore seviyelerinde birim kok icerdiklerini 1(0), fakat birinci farklar
alindig1 zaman I(1) her iki serinin tiim birim kok test sonucglarina gore duragan hale
geldikleri gorilmektedir. TET, KGT ve HS serilerine baktigimiz zaman bir tek KPSS testi
hari¢ diger birim kok testi sonuclarina gore seviyelerinde duragan olmadiklari, birinci
dereceden farklar1 alindiginda ise I(1) her {i¢ birim kok testinin sonuglarina gore duragan
hale geldikleri gortulmektedir. Duraganlik testinin ardindan yapilacak olan ARDL
esbiitiinlesme testi i¢in bagimh degiskenin (CO2) kesinlikle seviyesinde degil birinci
dereceden duragan olmasi gerekmektedir. Cizelge 3.4 Un sonuglarina bakildigr zaman bu

sartinda saglanmis oldugunu gortilmektedir.
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Cizelge 3.5. Tarimsal makro gosterge degiskenleri igin birim kok testi

Seviyesinde TKD BUE HUE TIE
Sabitli 0,474 -0,121 0,642 -1,265
ADF (0,982) (0,937) (0,988) (0,630)
Sabitli+Trendli -3,304 -3,392 -5,736%** -1,911
(0,089) (0,074) (0,000) (0,616)
Sabitli -0,074 -0,319 0,317 -1,041
PP (0,943) (0,909) (0,975) (0,723)
Sabitli+Trendli -3,316 -3,358 -4,901 -2,517
(0,087) (0,079) (0,003) (0,318)
KPSS Sabitli 0,238 0,196 0,213 0,126
Sabitli+Trendli 0,084 0,093 0,092 0,099
Birinci farkinda ATKD ABUE AHUE ATIE
Sabitli -3,622*%** 4 A83***  _4 863***  _§ 780***
ADF (0,003) (0,002) (0,001) (0,000)
Sabitli+Trendli -4, 580%**  _4,340%** -4 336*** -G GA5***
(0,006) (0,011) (0,011) (0,000)
Sabitli S3,741%** 4 582*** 5 AGG***  _§ @] ***
PP (0,010) (0,001) (0,000) (0,000)
Sabitli+Trendli -3,003***  _4,387*** .8 Q33***  _§ T5Q***
(0,027) (0,010) (0,000) (0,000)
KPSS Sabitli 0,702** 0,680** 0,755%** 0,632**
Sabitli+Trendli 0,144%** 0,143** 0,149** 0,125**

Not: ADF, PP ve KPSS testinde uygun gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine (SIC) gore belirlenmistir. PP testinde
cekirdek (kernel) yontemi “Barlett kernel” ve bant genisligi (bandwith) “Newey West bandwith” yontemine gore
belirlenmistir. Parantez igerisinde verilen degerler, MacKinnon (1996) tek yonlii p (olasilik) degerlerini ifade

etmektedir. **, *** sembolleri birim kok testlerinde sirasiyla %5 ve 1% istatistiki anlam diizeylerini ifade etmektedir.

Cizelge 3.57in sonuglari incelendigi zaman tarimsal makro gostergelerle ilgili
degiskenlerin her ii¢ birim kok testinin sonuglarina gore seviyelerinde 1(0) birim kok
icerdigi soylenebilir. Degiskenlerin tamaminin her ¢ birim kok testine gore birinci
farklar1 alindig1 zaman I(1) hem sabitli hem de sabitli ve trendli modele goére birim kok

icermedigi yani duragan hale geldigi gortulmektedir.

Zaman serilerinin duragan olmamasinin nedenlerinden bir tanesi de s6z konusu seride
yapisal kirtlmalarin olmasidir. Bu sebepten arastirmada yapisal kirilmalarin varligini
dikkate alarak birim kok analizi yapan Zivot ve Andrews (1992) testi de kullanilmistir.
Zivot ve Andrews (1992) testi serilerdeki yapisal kirilma varligini ti¢ farkli model ile
arastirmaktadir. Model A sabitli, model B trendli ve model C ise hem sabitli hem de

trendli yapisal kirilmalar test etmektedir. Zivot ve Andrews (1992) testi i¢in sifir hipotezi
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serinin birim kok igerdigi, alternatif hipotez ise seride birim kokiin olmadigi, yani
serilerin duragan oldugu anlamina gelmektedir. Cizelge 3.6'da hem tarimsal girdi
degiskenleri hem de tarimsal makro gosterge degiskenleri icin Zivot-Andrews (1992)

testinin sonuglar1 yer almaktadir (Model A ve C).

Cizelge 3.6. Zivot-Andrews birim kok testi

Tarimsal girdi degiskenleri (birinci farkinda)

Degiskenler Model A (Sabitli) Model C (Sabitli+Trendli)
t-istatistigi Kirilma yili t-istatistigi Kirilma yili
CO2 -6,4041*** 2001 -6,6670** 2010
TET -3,6357 1998 -5,0552** 1998
KGT -3,7337 1998 -5,2291** 2000
PK -17,8570*** 2008 -5,9094*** 2008
HS -5,6748*** 2002 -5,5193** 2002
Tarimsal makro gosterge degiskenleri (birinci farkinda)

TKD -7,1456*** 2000 -7,0122%** 2009
BUE -6,0742*** 2005 -5,1509** 2006
HUE -7,7118*** 2014 -9,8881*** 2009
TIE -3,1109 2007 -7,6899*** 2007

Not: Model A (sabitli) igin tablo kritik degerler %1 ve %5 anlamlilik diizeyi i¢in sirasiyla -5.34 ve -4.93"dur. Model C
(sabitli ve trendli) i¢in tablo kritik degerler %1 ve %5 anlamlilik diizeyi igin sirasiyla -5.57 ve -5.087dir. ***, **

sembolleri birim kok testinde sirastyla %1 ve %3 istatistiki anlam diizeylerini ifade etmektedir.

Zivot-Andrews birim kok testinin sonuglari incelendiginde degiskenlere ait test
istatistiklerinin bazen modellerden birinde bazen de her iki modelde mutlak degerce kritik
degerlerden biiylik oldugu goriilmektedir. Bu sonug serilerin birim kok igerdigini ifade
eden Ho hipotezinin reddedildigi ve yapisal kirilmalarla birlikte serilerin duragan oldugu
anlamina gelmektedir. Birim kok testlerinin tamamina bakildig1 zaman tiim degiskenlerin
bazilarinin seviyesinde bazilarmin ise farklari alindigi zaman duragan hale geldigi
gorulmektedir. Sonug itibariyle, arastirmada kullanilan serilerin tamami duraganlik

bakimindan ARDL esbiitiinlesme testinin yapilmasi i¢in uygundur.
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4.2. ARDL Sinmir Testi Yaklasimi Sonuglari

4.2.1. Uygun gecikme uzunluguna sahip ARDL modellerinin belirlenmesi

ARDL modeli i¢in 6n kosul, uygun gecikme uzunlugunun tespit edilmesidir. Gecikme
uzunlugunun belirlenmesi i¢in AIC, SC ve HQ bilgi kriteri degerlerinden
yararlanilmaktadir. En kii¢iik kritik degerin saglandigi gecikme uzunlugu modele ait
gecikme uzunlugu olarak belirlenmektedir. Bununla birlikte ilgili gecikme uzunlugu ile
olusturulmus olan modelde otokorelasyon probleminin bulunmasi halinde bir sonraki en
kiictik kritik degeri saglayan gecikme uzunlugu ele alinir. Maksimum gecikme sayisi
coziimlemede dort olarak alinmis ve degiskenlerle ilgili uygun gecikme uzunlugunun
belirlenmesinde AIC bilgi kriteri baz alinmistir. Her iki degisken grubu icin AIC bilgi
kriterini minimum yapan 20 model sekil 3.3 ve 3.4 de raporlanmustir. AIC bilgi kriterine
gore tarimsal girdi degiskenleri i¢in model (3, 1, 3, 0, 1) (Sekil 3.3) tarimsal makro
gosterge degiskenleri i¢in ise model (2, 1, 0, 0, 1) belirlenmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.3. Tarimsal girdi degiskenleri i¢in Akaike bilgi kriterine gore en uygun 20 model
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Sekil 3.4. Tarimsal makro gosterge degiskenleri i¢in Akaike bilgi kriterine gore en uygun
20 model

4.2.2. ARDL modelleri igin tanisal test sonuclari

Gecikme uzunlugunun belirlenmesi ve uygun ARDL modelinin se¢iminin ardindan,
secilmis modelin uygun model olup olmadigmin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun
icin her iki modelin saglikli olup olmadigina yonelik tanisal testler yapilmistir. Her iki
degisken grubu icin tahmin edilen model, otokorelasyon sorunu bulunup bulunmadigin
tespit etmek icin Breusch-Godfrey LM testi, degisen varyans sorununun bulunup
bulunmadigmin belirlenmesi amaciyla ARCH testi, normal dagilima uygunluk i¢in
Jarque-Bera testi ve kurulan modelde model kurma veya belirleme hatasinin olup
olmadigimin sinanmasi i¢in Ramsey RESET testlerine tabi tutulmustur. Cizelge 3.7 de
hem tarimsal girdi hem de tarimsal makro gosterge degiskenleri igin tanisal test sonuglari

raporlanmistir.
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Cizelge 3.7. Tarimsal girdi ve tarimsal makro gosterge degiskenleri i¢in tahmin edilmis
ARDL modelleri i¢in tanisal test sonuglari

Tarimsal girdi degiskenleri, model (3, 1, 3, 0, 1)

Testler Katsay1 Olasilik
Breusch-Godfrey LM testi 1,2749 0,3469
ARCH testi 0,3501 0,5604
Jarque-Bera testi 2,3836 0,3037
Ramsey RESET testi 1,6181 0,1296
Makro tarimsal gostere degiskenleri, model (2, 1, 0, 0, 1)

Breusch-Godfrey LM testi 1,0056 0,3908
ARCH testi 1,1511 0,2949
Jarque-Bera testi 3,1884 0,2031
Ramsey RESET testi 1,0331 0,3180

Cizelge 3.7°nin sonuglar1 incelendiginde tiim tanisal testlerin olasilik degerleri %5
anlamlilik diizeyinden yiiksek oldugu icin her iki modelde otokorelasyon sorununun,
degisen varyans sorununun, normal dagilim sorununun ve model kurma hatasinin

olmadig1 sonucuna ulasilmaistir.

Tahmin edilen ARDL modeli i¢in yapilan bir diger tanisal test CUSUM ve CUSUMSQ
testleridir. CUSUM ve CUSUMSQ testleri tahmin edilen modelin yapisal kararliligi
smamak, yani istikrarli olup olmadigim1 anlamak i¢in yapilmaktadir. CUSUM ve
CUSUMSQ test sonuglarina bakildiginda her iki model icin test istatistiklerinin %5
anlamlilhik diizeyinde kritik smirlar arasinda kaldigr goriilmektedir. Bu sonu¢ Ho
hipotezinin kabul edildigini, yani tahmin edilen her iki modelde 1lgili dénem siirecinde
yapisal degisikligin olmadig1 ve istikrarli olduklari anlamina gelmektedir. Boylece,
kurulan modelde hem uzun hem de kisa vadeli sonuclar arasinda tutarliligin oldugu
anlagilmaktadir. CUSUM ve CUSUMSQ test sonuglari tarimsal girdi degiskenleri igin

Sekil 3.5 de, tarimsal makro gosterge degiskenleri igin ise Sekil 3.6 da sunulmustur.
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Sekil 3.6. Tarimsal makro gosterge degiskenleri i¢in ARDL (2, 1, 0, 0, 1) modeli ait
CUSUM ve CUSUMSAQ testleri

4.2.3. ARDL sinir testi sonu¢lari

ARDL modeli igin uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi ve tahmin edilen model i¢in
tanisal testlerin yapilmasinin ardindan seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin
arastirtlmas1 asamasina gec¢ilmistir. ARDL sinir testinde degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin olup olmadigint belirlemek igin F-istatistiginin belirlenmesi
gerekmektedir. Cizelge 3.8 ve 3.9°da sirastyla tarimsal girdi ve tarimsal makro gosterge

degiskenleri i¢in ARDL sinir testi sonuglar1 sunulmustur.
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Cizelge 3.8. Tarimsal girdi degiskenleri i¢cin ARDL sinir test sonuglari

Model Gecikme uzunlugu F- istatistigi
CO,=f(TET, KGT, PK, HS) (3,1,3,0,1) 4.30**
Narayan Pesaran
Anlamlilik Alt sinir : Ust sinir Alt sinir Ust sinir
%1 4,28 5,84 3,29 4,37
%5 3,06 4,22 2,88 3,87
%10 2,53 3,56 2,56 3,49

Not: ** sembolli %5 istatistiki anlam dUzeyini ifade etmektedir.

Cizelge 3.8 de goriildiigii tizere tarimsal girdi degiskenleri i¢in uzun donem iliskiyi test
eden F-istatistiginin degeri 4,30 olarak bulunmustur. Bu deger hem Narayan (2005), hem
de Pesaran ve ark. (2001)'den almman %5 anlamlilik diizeyinde kritik iist smnir
degerlerinden biiyiik olarak bulunmus ve bu sonug tarimsal girdi degiskenleri arasinda bir
esbiitiinlesme iliskisinin oldugu anlamina gelmektedir. Bu sonu¢ ayni zamanda tez
caligmasinin iki ana hipotezinden birincisi olan H1 hipotezinin “tarimsal girdi grubundaki
degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iligkisi vardir” kabul edildigi anlamina

gelmektedir.

Cizelge 3.9. Tarimsal makro gosterge degiskenler igin ARDL sinir test sonuglari

Model Gecikme uzunlugu F- istatistigi
CO, = f(TKD, BUE, HUE, TIE) (2,1,0,0,1) 7.03%**
Narayan Pesaran
Anlamlilik Alt sinir Ust smir Alt sinir Ust smir
%1 4,28 5,84 3,29 4,37
%5 3,06 4,22 2,88 3,87
%10 2,53 3,56 2,56 3,49

Not: *** sembolu %1 istatistiki anlam dlzeyini ifade etmektedir.

Cizelge 3.8%in sonuglar1 da Cizelge 3.9°un sonuglari ile benzerlik gdstermektedir.
Tarimsal makro gosterge degiskenleri igin hesaplanmig olan ARDL sinir testi F- istatistigi
7,03 olarak bulunmus ve bu deger %1 anlamlilik diizeyinde hem Narayan hem de Pesaran
iist siir kritik degerlerinden biiyiiktiir. Bu sonuca gore sifir hipotezi reddedilmis ve
modeldeki degiskenler arasinda esbiitlinlesik bir iliski oldugu anlamina gelen alternatif

hipotez kabul edilmistir. Bu sonu¢ ayn1 zamanda “tarimsal makro gdsterge grubundaki
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degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi vardir” seklinde kurulmus H2 hipotezini

dogrulamstir.

4.2.4. ARDL modeli uzun ve kisa donem tahmin sonuclari

Hem tarimsal girdi hem de tarimsal makro gosterge degiskenleri arasinda bir
esbiitiinlesme iliskisi tespit edildikten sonra bu degiskenler arasindaki uzun ve kisa
donem iligkilerinin katsayilari tahmin edilebilmektedir. Tarimsal girdi ve tarimsal makro
goOsterge degiskenlerine ait uzun ve kisa donem katsayilari ile ilgili sonuclar sirasiyla
Cizelge 3.10 ve 3.11 de yer almaktadir.

Cizelge 3.10. Tarimsal girdi degiskenleri i¢in ARDL(3, 1, 3, 0, 1) modeline ait uzun ve
kisa donem katsayilari

Uzun donem katsayilari

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Olasilik
LnTET -0,0830** 0,0307 -2,7048 0,0205
LnKGT 0,0699*** 0,0169 4,1270 0,0017
LnPK 0,0862*** 0,0275 3,1332 0,0095
LnHS 0,7827*** 0,0655 11,9581 0,0000
C -4,3526*** 1,0605 -4,1043 0,0017
Kisa donem katsayilari
Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Olasilik
D(LnCO2(-1)) -0,2208 0,1643 -1,3436 0,2061
D(LnCO2(-2)) -0,3288* 0,1687 -1,9489 0,0773
D(LnTET) -0,0296** 0,0100 -2,9775 0,0126
D(LnKGT) 0,0230*** 0,0054 4,2927 0,0013
D(LnKGT(-1)) -0,0136 0,0077 -1,7657 0,1051
D(LnKGT(-2)) -0,0072 0,0060 -1,1853 0,2609
D(LnPK) 0,0550** 0,0214 2,5677 0,0262
D(LnHS) 1,2520*** 0,3495 3,5818 0,0043
ECT(-1) -0,6383** 0,2440 -2,6159 0,0240

Not: *, ** *** sembolleri sirasiyla %10, %5 ve %1 istatistiki anlam diizeylerini ifade etmektedir.

Tarimsal girdi degiskenleri ile ilgili uzun dénem sonuglar incelendigi zaman 6ncelikle
tarimsal enerji tiiketimi (TET) ile bagimli degisken tarimsal sera gazi emisyonlari
arasinda (CO2) negatif ve %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin oldugu
gorulmektedir. Cizelge 3.2 de tarimsal girdi degiskenleri ile ilgili korelasyon iliskilerine

ve Sekil 3.1'de ise serilerin grafiksel gosterimlerine bakildiginda tarimsal enerji tiiketimi
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ile sera gaz1 emisyonlar1 arasinda negatif bir iligskinin olacagi tahmin edilebilir. Bu sonug
uzun dénemde diger degiskenler sabitken tarimsal enerji tiiketimindeki %1 'lik bir artigin
tarimsal sera gazi emisyonlarinda %0,08 azalisa neden olmas1 anlamina gelmektedir. Bu
sonu¢ Appiah ve ark. (2018) ve Chandio ve ark. (2020)"in sonuglar1 ile benzerlik teskil
ederken, fakat Ben Jebli ve Ben Joussef (2017), Liu ve ark. (2017b), Gosh (2018),
Agboola ve Bekun (2019), Ali ve ark. (2020) ve Koshta ve ark. (2020)"in sonuglar ile
ayni dogrultuda degildir. Literatiirde enerji tiikketimi ve sera gazi emisyonlar1 arasindaki
iliskiyi inceleyen arastirmalara genel olarak bakildigi zaman yenilenebilir enerji harig
enerji tiiketiminin sera gazi1 emisyonlari iizerinde pozitif etkisinin bulundugu ¢aligmalar
ustlinlik saglamaktadir. Bunun nedeni enerji kaynaklariin daha ¢ok fosil yakit kaynakli
olmasidir. Azerbaycan'da tarimsal enerji tiikketimin sera gazi emisyonlari tizerinde negatif
etkisinin olmasinin iki nedeni vardir. Bunlardan ilki Azerbaycan'da tarimda kullanilan
enerji kaynaklarma bakildigi zaman nerdeyse yarisinin hidroelektrik enerji
santrallerinden elde edildigi diger yarisiin ise dogal gaz oldugu goriilmektedir.
Hidroelektrik enerji kaynaklar bilindigi tizere yenilenebilir enerjinin bir ¢esididir. Dogal
gaz ise fosil yakit kaynakli olmasina ragmen komiir ve petrole kiyasla daha temiz bir yakit
tlradir. Boylelikle, tarimsal enerji tiiketiminin sera gazi emisyonlarini artirdig1 yoniinde

olan H1;: hipotezi reddedilmistir.

Kimyasal giibre tiiketimi (KGT) ile tarimsal sera gazi emisyonlari1 arasinda %1 onem
dizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Bu iligkini isaretine gore
degerlendirdigimiz zaman pozitif yonde bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Bu durum
ilgili donemde Azerbaycan'da KGT degiskeninde %1 lik bir artisin tarimsal sera gazi
emisyonlarmni %0,07 artirdig1 anlamina gelmektedir. Kimyasal giibre tiiketimi ile CO2
emisyonlar1 arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmas1 beklenen
bir sonugtur. Kimyasal giibre tiiketminin sera gazi emiysonlari tizerinde pozitif etkisinin
oldugu bu konuda yapilmis ¢ok sayida arastirmalarla ispatalanmistir. Azerbaycan da
tarimsal faaliyetlerde kullanilan kimyasal giibre tiiketimini inceledigimiz zaman 1992-
2018 yillar1 arasindaki yirmi alt1 yillik siire zarfinda kimyasal giibre tiiketiminin %138
oraninda arttig1 goriilmektedir. Azerbaycan da kimyasal giibre tiiketimindeki bu artis
2014 yilindan itibaren daha hizli bir sekil almistir. Bu sonug, Hongdou ve ark. (2018),

Ullah ve ark. (2018) ve Ronaghi ve ark. (2018)'in arastirmalarinin sonuglar1 ile
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uyumluluk teskil goOstermektedir. Kimyasal giibre tiiketiminin tarimsal sera gazi
emisyonlarini hem kisa hem de uzun dénem de pozitif yonde anlamli etkisinin olmasi

H1> hipotezini dogrulamaktadir.

Pestisit kullanimi (PK) ile tarimsal sera gazi emisyonlari arasinda %1 0nem diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Bu iligkini isareti yoniinden
degerlendirdigimiz zaman pestisit kullanirminin da kimyasal giibre tiiketiminde oldugu
gibi tarimsal sera gazlar1 iizerinde olumlu etkisinin oldugu goriilmektedir. Diger
degiskenler sabitken pestisit kullanimindaki %]1°lik bir artig tarimsal sera gazi
emisyonlarint %0,09 artirmaktadir. Bu sonu¢ Ali ve ark. (2021)'in sonuglar1 ile ayni
dogrultudadir. Literatiirii inceledigimiz zaman pestisit kullanimmnin gevre Uzerinde
ozellikle su kaynaklar1 ve toprak iizerindeki negatif etkileri ile ilgili ¢ok sayida
caligmalarin oldugu goriilmektedir. Fakat pestisit kullanimmin bir tarimsal girdi
degiskeni olarak atmosfer yani hava kirliligi izerindeki olumsuz etkileri ilgili az sayida
arastirmaya rastlanmistir. Bu sebepten pestisit kullanimu ile ilgili sonug bir tek Ali ve ark.
(2021)'in sonuglar1 ile karsilagtirilmistir. ARDL esbiitiinlesme testi sonucu pestisit
kullanimut ile tarimsal sera gazi emisyonlar1 arasindaki bulunan iligkinin varlig1 ve yonii
“pestisit kullanimi tarimsal sera gazi emisyonlarii artirir” seklinde kurulan Hls

hipotezini dogrulamaktadir.

Arastirmada kullanilan tarimsal girdi degigskenlerinden en sonuncusu olan hayvan sayisi
(HS) degiskeni de tarimsal sera gazi emisyonlari tizerinde pozitif etkiye sahiptir. Bu
pozitif etki %1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Diger degiskenler sabitken
HS degiskenindeki %1 lik bir artis tarimsal sera gazi emisyonlarin1 %0,78 artiga neden
olmaktadir. Bu sonug¢ Ullah ve ark. (2018), Hongdou ve ark. (2018), Balogh (2020) ve
Ali ve ark. (2021)'in sonuglari ile benzerlik ve uyumluluk gostermektedir. Hayvan sayisi
degiskeninin tarimsal sera gazi emisyonlari iizerindeki pozitif etkisi diger tarimsal girdi
degiskenlerine kiyasla daha biiyiik orandadir. Bunun nedeni ise, Azerbaycan'da en
6nemli tarimsal emisyon kaynaklari arasinda hayvancilikla ilgili faaliyetlerin ilk siralarda
gelmesidir. Bunlar; hayvanlarin sindirim sistemi ile ilgili olan enterik fermantasyon,
merada birakilan hayvan diskis1 ve glbre yonetimidir. Azerbaycan'da tarimsal sera gazi

emisyonlar1 alt sektdrlere gore inceledigi zaman en ¢ok paya sahip olanlarin enterik
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fermantasyon ve merada birakilan hayvan digkisit oldugu goriilmektedir. Hayvan sayisi
degiskeninin tarimsal sera gazi emisyonlari tizerindeki etkisini olumlu ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmasi “hayvan sayisindaki artiglar tarimsal sera gazi emisyonlari

artirir” seklinde kurulmus H14 hipotezini dogrulamaktadir.

Cizelge 3.10 da tarimsal girdi degiskenleri i¢in ARDL (3, 1, 3, 0, 1) modeline ait uzun
donem katsayilari ile birlikte kisa donem katsayilar1 ve hata diizeltme terimi katsayisi da
sunulmustur. Sonuglar uzun doénem Kkatsayilar1 ile benzerlik gostermektedir. TET
degiskeni uzun déonemde oldugu gibi kisa dénemde de tarimsal sera gazi emisyonlari
Uzerinde negatif etkiye sahiptir. Bu negatif etki %1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak
anlamlidir. KGT, PK ve HS degiskenlerine ait kisa donem katsayilari da uzun dénem de

tahmin edilen katsayilar gibi pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Cizelge 3.10°da dikkat edilmesi gereken en dnemli noktalardan biri de hata diizeltme
terimi (ECT) katsayisidir. Hata diizeltme terimi kisa donemde meydana gelecek bir sok
veya sapma sonrasit uzun donemde modelin yeniden dengeye gelme hiz1 ile ilgili bilgi
vermektedir. Kisa donemdeki sapmalarin uzun donemde diizeltilebilmesi i¢in ECT
katsayisinin -1 ile 0 arasinda negatif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli olmasi ¢ok
onemlidir. Cizelge 3.10°a bakildiginda “ECT” seklinde gosterilen hata diizeltme terimi
katsayisinin -0.64 olarak bulundugu ve %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmektedir. Bu sonug, kisa donemdeki sok ve sapma sonrast modelde

yaranacak dengesizliklerin bir yil sonra %64 liniin giderilecegi anlamina gelmektedir.
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Cizelge 3.11. Tarimsal makro gosterge degiskenleri igin ARDL(2, 1, 0, 0, 1) modeline ait
uzun ve kisa donem katsayilari

Uzun donem katsayilar

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Olasilik
LnTKD -0,1058 0,2215 -0,4779 0,6392
LnBUE 0,3681** 0,1743 2,1119 0,0508
LnHUE 0,3122%*** 0,0879 3,5510 0,0027
LnTIE 0,0138 0,0122 1,1272 0,2763
C 7,9216** 3,7752 2,0983 0,0521
Kisa donem katsayilar
Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Olasilik
D(LnCO2(-1)) 0,3646* 0,1837 1,9848 0,0646
D(LnTKD) -0,2887 0,2200 -1,3124 0,2079
D(LnBUE) 0,3345*** 0,1149 2,9101 0,0102
D(LnHUE) 0,2838*** 0,0754 3,7617 0,0017
D(LnTIiE) -0,0191* 0,0111 -1,7260 0,1036
ECT(-1) -0,9087*** 0,2347 -3,8727 0,0013

Not: *, ** *** sembolleri sirastyla %10, %5 ve %1 istatistiki anlam diizeylerini ifade etmektedir.

Tarimsal makro gosterge degiskenleri ile ilgili uzun donem sonuglari incelendiginde
oncelikle modelde bagimsiz degisken olarak yer alan tarimsal katma deger (TKD) ve
bagimli degisken olan tarimsal sera gazi emisyonu (CO.) arasinda negatif fakat
istatistiksel olarak anlamli olmayan bir iliskinin oldugu gériilmektedir. Bu sonug¢ Giirbiiz
ve ark. (2020) tarafindan daha 6nce yapilmis Azerbaycan'da tarimsal katma deger ve CO>
emisyonlar1 arasinda iliskiyi arastiran ¢alismanin sonuglari ile benzerlik gdstermektedir.
Fakat bahsi gegen calismada, TKD degiskeninin CO2 emisyonlart iizerindeki negatif
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. TKD degiskeninin sera gazi emisyonlar1
tizerinde negatif etkisinin bulunmasi Liu ve ark. (2017a), Ronaghi ve ark. (2018), Cetin
ve ark. (2020), Koshta ve ark. (2020) ve Wang ve ark. (2020)"in sonuglari ile de benzerdir.
TKD degiskeninin tarimsal sera gazi emisyonu iizerinde negatif fakat anlamli olmayan
etkisinin bulunmasinin ¢esitli nedenleri olabilir. Azerbaycan i¢in tarimsal katma degere
baktigimiz zaman genel itibarile bir artisin oldugu fakat toplam GSYIH igindeki payma
baktigimiz zaman bir diisiisiin oldugu goriilmektedir. 1990 yilinda tarimsal katma degerin
toplam GSYIH icindeki payr %26,5 iken bu deger 2019 yilinda %5,72'lere kadar

diismiistiir. TKD degiskeninin tarimsal sera gazi emisyonlari iizerinde olumsuz etkisinin
bir nedeni de bu diisiis olabilir. Bu sebepten hem tarimsal katma degerin GSYIH i¢indeki

payinin artirilmast hem de bu artisin tarimsal emisyonlarin Gzerinde pozitif etkiye neden
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olmamast yoniinde tarim politikalarinin hazirlanmasi ¢ok 6nemlidir. TKD degiskeni ile
tarimsal sera gazi emisyonlart arasindaki negatif iliskiden dolay1r “tarimsal katma
degerdeki artiglar tarimsal sera gazi emisyonlarini artirir” seklinde kurulmus H21 hipotezi

reddedilmistir.

Bitkisel Uretim endeksi (BUE) ile ilgili uzun dénem katsayilar1 incelendigi zaman
tarimsal sera gazi emisyonlari iizerinde pozitif etkisinin oldugu goriilmektedir. Bu pozitif
etki %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Diger degiskenler sabitken BUE
degiskeninde %1 lik bir degisim sera gazi emisyonlarin1 %0,37 artirmaktadir. Bu sonug
Sarkodie ve Owusu (2017), Appiah ve ark. (2018), Ali ve ark. (2020), Chandio ve ark.
(2020) ve Leitao ve Balogh (2020)'nin sonuglari ile ayni dogrultudadir. Bitki
yetistiriciliginde kimyasal giibre ve zirai ilaglar gibi ¢evre konusunda hassas olan ¢ok
sayida girdiler kullanilmaktadir. Bunlarin yani1 sira yanlis toprak isleme ve yanlisg sulama
yontemleri de sonug¢ olarak bitkisel Gretimin cevre Uzerinde olumsuz etkilerini
artirmaktadir. Cizelge 3.10°da tarimsal girdi degiskenleri ile ilgili grupda hem kimyasal
giibre kullaniminin hem de pestisit kullaniminin sera gazlari tizerinde hem uzun hem de
kisa donemde pozitif etkisinin bulunmasi bu sdylenenleri destekler niteliktedir. Bu sonug
ayrica “bitkisel tiretim endeksindeki artiglar tarimsal sera gazi emisyonlarini artirir”

seklinde kurulmus H2, hipotezini dogrulamaktadir.

Bir diger degisken olan hayvansal iiretim endeksinin (HUE) uzun dénem katsayilarina
bakildig1 zaman BUE degiskeninde oldugu gibi tarimsal emisyonlar iizerinde pozitif
etkisinin oldugu goriilmektedir. Bu pozitif etki %1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. HUE'de %1'lik bir artis oldugu zaman tarimsal Sera gazi
emisyonlar1 buna karsilik olarak %0,31'lik bir artis gostermektedir. HUE ve tarimsal
emisyonlar arasindaki bu sonug Sarkodie ve Owusu (2017), Appiah ve ark. (2018), Ali
ve ark. (2020), Chandio ve ark. (2020) ve Leitao ve Balogh (2020), Ayyildiz ve Erdal
(2021)'in aragtirmalarinin sonuglar1 ile uyumluluk teskil etmektedir. Yukarida da
bahsedildigi gibi hayvancilik sektorii ve bu sektorle ilgili faaliyetler tarimsal sera gazi
emisyonlarina neden olan aktiviteler arasinda hem diinya genelinde hem de
Azerbaycan'da ilk siralarda gelmektedir. Tarimsal girdi degiskenleri ile ilgili grupda HS

degiskeninin sera gazi emisyonlar1 iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlaml etkisi
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bulunmaktadir. Bu sonu¢ HUE degiskenini de etkilemektedir. HUE hayvancilik
sektdrlinin iilke ekonomisine bir yansimasi ve ekonomik gostergesi kabul edilmektedir.
Hayvansal Uretim endeksi arastirmanin konusu olan siire boyunca %70 oraninda artis
gostermistir. Bu artis da hayvancilikla ilgili faaliyetler dogru yontemlerle yapilmamasi
durumunda tarimsal sera gazi emisyonlari tizerinde pozitif etkiye neden olmaktadir.
Ayrica, HUE ile ilgili bu sonug “hayvansal iiretim endeksindeki artislar tarimsal sera gazi
emisyonlarini artirir” seklinde kurulmus H23 hipotezinin kabul edildigi anlamina da

gelmektedir.

Tarimsal makro gdsterge degiskenlerinden sonuncusu olan tarimsal ihracat endeksi (TIE)
ile ilgili uzun donem katsayilarina bakildigi zaman tarimsal sera gazi emisyonlari
tizerinde pozitif bir etkisinin oldugu fakat bu olumlu etkinin istatistiksel olarak anlaml
olmadig: goriilmektedir. Bu sonug Drabo (2011), Ronaghi ve ark. (2018), Balogh (2019)
ve Balogh (2020)'nin sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Azerbaycan i¢in tarimsal
ihracat endeksi 1992-2018 yillar1 arasinda yaklasik olarak sekiz kat artmistir. Bu artisa
ragmen CO; emisyonlari lizerinde pozitif fakat istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin
olmamas1 Azerbaycan'in tarim sektdrii i¢in ¢cok olumlu bir sonugtur. TIE degiskeninin
tarimsal sera gazi emisyonlar1 {izerindeki olumlu etkisinin istatistiksel olarak anlamli
bulunmamasindan dolay1r “tarimsal ihracat endeksindeki artiglar tarimsal sera gazi

emisyonlarini artirir” seklinde kurulmus H24 hipotezi reddedilmistir.

Tarimsal makro gostergelerle ilgili kisa dénem sonuglar1 incelendiginde katsayr ve
katsay isaretleri ve anlamlilik diizeyleri uzun donemle benzerlik gostermektedir. Uzun
donem de oldugu gibi kisa donemde de TKD degiskeninin tarimsal sera gazi emisyonlari
lizerinde negatif ve istatistiksel olarak anlamsiz, BUE ve HUE degiskenlerinin pozitif ve
%]1 &nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli, TIE degiskeninin ise olumlu fakat
istatistiksel olarak anlamsiz bir etkisi vardir. Hata diizeltme teriminin (ECT) katsayisi
negatif (-0,91) ve anlamli (0,001) bulunmustur. Bu da makro tarimsal degiskenlerle ilgili
modelde kisa donemde olabilecek sapma ve dengesizliklerin %91 inin uzun dénemde

ortadan kalkacagi anlamina gelmektedir.
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4.3. FMOLS, DOLS ve CCR Test Sonugclari

ARDL sinir testi sonuglarinin saglamligi ve dogrulugu alternatif modeller kullanilarak
sinanmigtir. Bu amagla tarimsal girdi ve tarimsal makro gosterge degiskenleri FMOLS,
DOLS ve CCR esbiitiinlesme testlerinin yardimiyla analiz edilmistir. Cizelge 3.12 ve
3.13'de sirastyla tarimsal girdi ve tarimsal makro gosterge degiskenleri igin FMOLS,
DOLS ve CCR testlerinin sonuglar1 yer almaktadir.

Cizelge 3.12. Tarimsal girdi degiskenleri icin FMOLS, DOLS, CCR esbiitiinlesme testi
sonugclari

FMOLS esbiitiinlesme testi tahmin sonuglari

Degisken Katsay1 Std.t-Hata t-istatistigi Olasilik
TET -0,0236*** 0,0088 -2,6916 0,0137
KGT 0,0421*** 0,0058 7,2634 0,0000

PK 0,0542*** 0,0134 4,0594 0,0006

HS 0,7553*** 0,0348 21,7147 0,0000

C -4,0252*** 0,5505 -7,3119 0,0000
DOLS esbiitiinlesme testi tahmin sonuglari

Degisken Katsay1 Std.t-Hata t-istatistigi Olasilik
TET -0,0146 0,0091 -1,6033 0,1231
KGT 0,0368*** 0,0061 6,0572 0,0000

PK 0,0460*** 0,0136 3,3702 0,0028

HS 0,7810*** 0,0366 21,3109 0,0000

C -4,4273*** 0,5785 -7,6529 0,0000
CCR egbiitiinlesme testi tahmin sonugclari

Degisken Katsay1 Std.t-Hata t-istatistigi Olasilik
TET -0,0298*** 0,0108 -2,7489 0,0120
KGT 0,0461*** 0,0070 6,5602 0,0000

PK 0,0584*** 0,0134 4,3556 0,0003
HS 0,7366*** 0,0389 18,9306 0,0000
C -3,7310*** 0,6172 -6,0448 0,0000

Not: ** ve *** sembolleri sirasiyla %5 ve %1 anlam diizeylerini ifade etmektedir.

Cizelge 3.12 nin sonuclar1 incelediginde tarimsal girdi degiskenleri icin FMOLS, DOLS
ve CCR testleri sonucu bulunan katsayilar, isaretleri ve anlamlilik diizeylerinin ARDL
siir testi sonuclart ile ¢cok yakin benzerlik teskil ettigi goriilmektedir. Tarimsal enerji
tiiketimi her ti¢ modelde sera gazi emisyonlar1 iizerinde negatif etkiye sahiptir. Bu negatif
etki DOLS modeli hari¢ diger iki modelde %1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak

anlamlidir. Kimyasal gtbre tiketiminin her ¢ modelde de tarimsal sera gazi emisyonlari
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tizerinde olumlu ve istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugu goriilmektedir. Pestisit
kullanimi1 ve hayvan sayist degiskenlerinin {i¢ esbiitiinlesme testinin tamaminda sera gazi
emisyonlar1 lizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugu sonuglardan
anlasilmaktadir. Tarimsal girdi degiskenleri ile ilgili FMOLS, DOLS ve CCR test

sonuclart ARDL sinir testinin sonuglarini destekler niteliktedir.

Cizelge 3.13. Tarmmsal makro gosterge degiskenleri icin FMOLS, DOLS, CCR
esbiitiinlesme testi sonuglari

FMOLS esbiitiinlesme testi tahmin sonuglari

Degisken Katsay1 Std.t-Hata t-istatistigi Olasilik
TKD -0,0716 0,1237 -0,5791 0,5687
BUE 0,2984*** 0,0865 3,4491 0,0024
HUE 0,3573*** 0,0640 5,5808 0,0000
TIE 0,0096 0,0092 1,0473 0,3069

C 7,3012*** 2,1590 3,3817 0,0028
DOLS esbiitiinlesme testi tahmin sonuglari

Degisken Katsay1 Std.t-Hata t-istatistigi Olasilik
TKD -0,0163 0,1219 -0,1340 0,8947
BUE 0,2252** 0,0905 2,4882 0,0209
HUE 0,3800*** 0,0593 6,4032 0,0000

TIE 0,0080 0,0094 0,8442 0,4077
C 6,3330*** 2,1280 2,9760 0,0070
CCR egbiitiinlesme testi tahmin sonuglari

Degisken Katsay1 Std.t-Hata t-istatistigi Olasilik
TKD -0,1107 0,1240 -0,8928 0,3821
BUE 0,3302*** 0,0993 3,3259 0,0032
HUE 0,3568*** 0,0538 6,6274 0,0000

TIE 0,0128 0,0110 1,1725 0,2541
C 7,9990*** 2,1685 3,6888 0,0014

Not: ** ve *** sembolleri sirasiyla %5 ve %1 anlam diizeylerini ifade etmektedir.

Tarimsal makro gosterge degiskenleri ile ilgili FMOLS, DOLS ve CCR esbiitiinlesme test
sonuglart incelendigi zaman degiskenlerle ilgili katsayilar, onlarin isaretleri ve anlamlilik
duzeyleri tarimsal girdi degiskenlerin de oldugu gibi ARDL simir testinin sonuglarini
desteklemektedir. Tarimsal makro gosterge degiskenlerinden ilki olan TKD degiskeni her
li¢ test sonuglarina gore sera gazi emisyonlari izerinde negatif fakat anlamli olmayan bir
etkiye sahiptir. Hem BUE hem de HUE degiskenleri ii¢ testin tamaminda tarimsal sera
gaz1 emisyonlari lizerinde pozitif ve cogunluk itibariyle %1 dnem dlizeyinde istatistiksel

olarak anlamli etkiye sahiptir. Son tarimsal makro gosterge degiskeni olan TIE degiskeni
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de ARDL sinir testinde de oldugu gibi sera gazi emisyonlari tizerinde pozitif fakat anlamli

olmayan etkiye sahiptir.

Hem tarimsal girdi degiskenleri ile hem de tarimsal makro gosterge degiskenleri ile ilgili
yapilmis olan FMOLS, DOLS ve CCR testlerinin sonuglari ARDL sinir testinin

sonuglarinin gegerliligini ve dogrulugunu desteklemektedir.

4.4. Granger Nedensellik Analizi Sonuc¢lar:

Esbiitiinlesme testi sonuglar1 degiskenler arasinda uzun doénemli bir iligkinin olup
olmadigr ile ilgili bilgi vermektedir. Fakat bu iliskinin yonii hakkinda bize bilgi
vermemektedir. Bunun i¢in son olarak degiskenler arasinda iligkinin yoniinii belirlemek
amaciyla Granger nedensellik testi uygulanmistir. Granger nedensellik testinde Ho
hipotezi "Granger nedeni degildir." seklinde kurulmaktadir. Test sonucu elde edilen
olasilik degeri 0,05'ten biiyiik oldugu durumda Ho hipotezi kabul edilir. Fakat s6z konusu
bu olasilik degeri 0,05'ten kiiglik bulunmus ise o zaman Ho hipotezi reddedilir. Bu da tek
yonlii nedensellik iligkisinin var oldugu anlamina gelmektedir. Cizelge 3.14 ve 3.15'de
sirastyla tarimsal girdi ve tarimsal makro gosterge degiskenleri igin Pairwise Granger

nedensellik testinin sonuglar1 sunulmustur.
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Cizelge 3. 14. Tarimsal girdi degiskenleri i¢cin Pairwise Granger nedensellik analizi

Sifir hipotezi F-istatistigi Olasilik Karar
TET Granger nedeni degildir CO2 nin 1,32069 0,2892 KABUL
CO; Granger nedeni degildir TET in 3,68954** 0,0433 RED
KGT Granger nedeni degildir CO2 nin 3,59245** 0,0465 RED
CO> Granger nedeni degildir KGT nin 3,88547** 0,0375 RED
PK Granger nedeni degildir CO2 nin 0,10806 0,8981 KABUL
CO> Granger nedeni degildir PK nin 3,04321 0,0702 RED
HS Granger nedeni degildir CO2 nin 3,73235** 0,0419 RED
CO> Granger nedeni degildir HS nin 1,17447 0,3294 KABUL
KGT Granger nedeni degildir TET 'nin 0,92095 0,4144 KABUL
TET Granger nedeni degildir KGT nin 0,37751 0,6903 KABUL
PK Granger nedeni degildir TET nin 1,52831 0,2412 KABUL
TET Granger nedeni degildir PK nin 4,38677** 0,0263 RED
HS Granger nedeni degildir TET nin 6,34356*** 0,0074 RED
TET Granger nedeni degildir HS 'nin 0,20684 0,8149 KABUL
PK Granger nedeni degildir KGT 'nin 2.97336 0,0740 RED
KGT Granger nedeni degildir PK 'nin 0.17219 0,8431 KABUL
HS Granger nedeni degildir KGT nin 3.68601** 0,0434 RED
KGT Granger nedeni degildir HS 'nin 1.39457 0,2710 KABUL
HS Granger nedeni degildir PK 'nin 2.5775 0,1009 KABUL
PK Granger nedeni degildir HS 'nin 0.1568 0,8559 KABUL

Not: ** ve *** sembolleri sirasiyla %5 ve %1 anlam diizeylerini ifade etmektedir. Gecikme uzunlugu AIC bilgi
kriterine gore 2 olarak segilmistir.

Tarimsal girdi degiskenleri i¢in Granger nedensellik testininin sonuglari incelendiginde,
ilk olarak kimyasal gibre tiiketimi ile tarimsal sera gazi emisyonlar1 arasinda iki yonlu
nedensellik iligkisinin oldugu gorilmektedir. Bu sonugtan hareketle, Azerbaycan da
kimyasal giibre tiiketimi ile tarimsal sera gazi emisyonlarinin birbirini etkiledigini
sOylemek mumkundur. Dolayisiyla, temel hipotez olan “kimyasal giibre tiiketimi tarimsal
sera gazi emisyonlarinin Granger nedeni degildir” hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde
reddedilmis ve KGT tarimsal sera gazi emisyonlarinin nedeni olarak kabul edilmistir.
Ikinci olarak hayvan sayis1 degiskeninden tarimsal sera gaz1 emisyonlarina dogru ise tek
yonlu nedensellik iligkisi vardir. Burada da temel hipotez reddedilmistir ve bu da HS
degiskeninin tarimsal sera gazi emisyonlarinin nedeni oldugu anlamina gelmektedir. Hem
KGT ve hem de HS degiskeni ile tarimsal sera gazi emisyonlar1 arasinda nedensellik
iliskisini g6z Oniinde bulundurarak, kimyasal giibre tiiketimi ve hayvan sayisindaki
artiglarin tarimsal emisyonlari artirdigi soylenilebilmektedir. Her iki sonug Ullah ve ark.
(2018), Hongdou ve ark. (2018), Ronaghi ve ark. (2018), Balogh (2020) ve Ali ve ark.
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(2021)in sonuglari ile benzerlik teskil etmektedir. Bunun disinda HS degiskeninden hem
tarimsal enerji tiiketimine hem de kimyasal giibre tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik
iliskisi bulunmustur. HS degiskeninin tarimsal sera gazi emisyonu ve diger degiskenlerle
arasindaki nedensellik iligkisi degerlendirildiginde hem direkt olarak hem de dolayl1 yolla
kimyasal gubre tiketimini pozitif yonde uyarmakla, tarimsal emisyonlari artirdigi
gorilmektedir. Hem tarimsal enerji tiiketimi hem de pestisit kullanimi ile tarimsal sera
gazi emisyonlar1 arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi bulunmamustir. Fakat, TET
degiskeninden farkli olarak PK'dan KGT'ye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi
bulunmustur. Bu da pestisit kullanimmin dogrudan olmasa bile dolayli olarak tarimsal

sera gazi emisyonlarini artirdigi anlamina gelmektedir.

Cizelge 3.15. Tarimsal makro gosterge degiskenleri i¢in Pairwise Granger nedensellik
analizi

Sifir hipotezi F-istatistigi ~ Olasilik Karar
TKD Granger nedeni degildir CO2 nin 1,31098 0,2917 KABUL
CO> Granger nedeni degildir TKD nin 0,74861 0,4858 KABUL
BUE Granger nedeni degildir CO2'nin 6,49669***  0,0067 RED
CO2 Granger nedeni degildir BUE 'nin 2,08081 0,1510 KABUL
HUE Granger nedeni degildir CO2'nin 4,65021** 0,0220 RED
CO. Granger nedeni degildir HUE 'nin 2,82808 0,0829 RED
TIE Granger nedeni degildir CO2 nin 1,61024 0,2247 KABUL
CO2 Granger nedeni degildir TIE nin 2,26238 0,1301 KABUL
BUE Granger nedeni degildir TKD nin 10,3131***  0,0008 RED
TKD Granger nedeni degildir BUE 'nin 2,60384 0,0988 RED
HUE Granger nedeni degildir TKD nin 4,58445** 00,0230 RED
TKD Granger nedeni degildir HUE nin 0,47371 0,6295 KABUL
TIiE Granger nedeni degildir TKD nin 1,56978 0,2327 KABUL
TKD Granger nedeni degildir TiE 'nin 4,78085** 0,0201 RED
HUE Granger nedeni degildir BUE nin 3,76890**  0,0408 RED
BUE Granger nedeni degildir HUE 'nin 0,86237 0,4373 KABUL
TIE Granger nedeni degildir BUE nin 4,69705**  0,0213 RED
BUE Granger nedeni degildir TIE nin 6,62688***  0,0062 RED
TiE Granger nedeni degildir HUE nin 0,70411 0,5064 KABUL
HUE Granger nedeni degildir TIE 'nin 2,39873 0,1165 KABUL

Not: ** ve *** sembolleri sirasiyla %5 ve %1 anlam diizeylerini ifade etmektedir. Gecikme uzunlugu AIC bilgi
kriterine gore 2 olarak se¢ilmistir.
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Cizelge 3.15°de yer alan sonuglara bakildiginda bitkisel dretim endeksinden (BUE)
tarimsal sera gazi emisyonlarina dogru tek yonli nedensellik iliskisinin oldugu
gorulmektedir. Bu sonug, Azerbaycan da 1992-2018 donemi boyunca, tarimsal sera gazi
emisyonlarmi etkileyen diger faktdrler sabitken, BUE nin tarim kaynakli sera gazi
emisyonlarini etkileyen faktorlerden biri oldugunu gostermektedir. Sonug itibariyle,
temel hipotez olan “BUE tarimsal sera gazi emisyonlarinin Granger nedeni degildir”
hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmis ve BUE tarimsal sera gazi emisyonlarinin
nedeni olarak kabul edilmistir. Hayvansal Gretim endeksi degiskeni ile tarimsal sera gazi
emisyonlart arasinda ¢ift yonlii Granger nedensellik iligkisi bulunmustur. Diger bir
ifadeyle, HUE ile tarimsal sera gazi emisyonlar: birbirini etkilemektedir. Cesitli
calismalar hem BUE hem de HUE ile sera gazi emisyonlar arasindaki bu tir nedensellik
iliskisini desteklemektedir (Sarkodie ve Owusu 2017, Chandio ve ark. 2020, Leitao ve
Balogh 2020). Ayrica, bitkisel tiretim endeksi ile hem tarimsal katma deger hem de
tarimsal ihracat endeksi arasinda ¢ift yonli nedensellik iligkisi bulunmustur. Bir diger
sonug ise hayvansal liretim endeksinden hem bitkisel iiretim endeksine hem de tarimsal
katma degere dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin olmasidir. Sonu¢ olarak, hem
bitkisel tretim endeksi hem de hayvansal dretim endeksindeki artiglar tarimsal katma
degeri artirmaktadir. Bu ise, Azerbaycan igin tarim sektorinin GSYIH nin igindeki
paymnin yiikselmesi anlamma gelmektedir. Fakat, BUE ve HUE degiskenlerindeki
artiglarin tarimsal sera gaz1 emisyonlarini artirdigi unutulmamalidir. Bu nedenle, BUE ve
HUEni negatif yonde etkilemeden tarimsal sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi igin

politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir.

Hem tarimsal katma deger hem de tarimsal ihracat endeksi degigkenleri ile tarimsal sera
gaz1 emisyonlar1 arasinda her hangi bir nedensellik iliskisine rastlanmamuigstir. Bu da TKD
ve TIE degiskenleri ile ilgili “TKD tarimsal sera gazi emisyonlarmin Granger nedeni
degildir’ ve “TIE tarimsal sera gazi emisyonlarinin Granger nedeni degildir” seklinde

kurulmus temel hipotezlerin kabul edildigi anlamina gelmektedir.

Sonug¢ olarak hem tarimsal girdi degiskenleri hem de tarimsal makro gosterge

degiskenleri i¢in yapilmis olan Granger nedensellik analizinin sonuglart ARDL, FMOLS,
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DOLS ve CCR esbiitiinlesme test sonuglar ile benzerlik gostermekte ve onlar1 destekler
niteliktedir.

4.5. Varyans Ayristirma Analizi Sonuglari

Bu ¢alismada, varyans ayristirma analizi yapilmasindaki amag, bagimli degisken olarak
secilmis tarimsal sera gazi emisyonlar iizerinde, gelecek donemlerde en fazla hangi
degisken ya da degiskenlerin etkili oldugu sorusuna cevap aramaktir. Bu nedenle hem
tarimsal girdi degiskenleri hem de tarimsal makro gosterge degiskenleri ile ilgili
kurulmus modeller igin varyans ayristirma analizi yapilmis ve elde edilen sonuclar
yorumlanmistir. Varyans ayristirma sonuglart Coleski Ayristirmasi ile olusturulmustur.
Cizelge 3.16 ve 3.17 de sirasiyla tarimsal girdi ve tarimsal makro gosterge degiskenleri

icin varyans ayristirma analizinin sonuglar1 sunulmustur.

Cizelge 3.16. Tarimsal girdi degiskenleri i¢in varyans ayristirma testi sonuglari

Dénem  Std. hata LNCO2 LNTET LNKGT LNPK LNHS

1 0,026914 100,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2 0,035698 92,996360 0,141236 2,119882 1,042873  3,699649
3 0,045040 84,499660 1,000497 5,203584 3,565675 5,730582
4 0,053715 73,906510 0,918466 9,908458 5,574022  9,692549
5 0,062301 63,802530 0,784368 13,064830 7,875453 14,472820
6 0,070581 54,335270 0,615503 15,922530 10,229820 18,896880
7 0,078219 46,781870 0,504539 18,366230 12,062770 22,284590
8 0,085068 40,784850 0,470495 20,551600 13,235400 24,957660
9 0,090974 36,198680 0,486179 22,401220 13,928780 26,985150
10 0,095933 32,718190 0,536983 24,078440 14,235340 28,431040

Tarimsal girdi degiskenleri i¢in yapilmis varyans ayristirma analizinin sonuglar
incelendigi zaman, tarimsal sera gazi emisyonunda ilk donemde meydana gelen
degisimin tamaminin, yani %100’inin kendisinden kaynaklandigi goriilmektedir. Bu
oran daha sonraki donemlerde azalmakta ve onuncu donemde yaklasik %33'e kadar
diismektedir. Tarimsal sera gaz1 emisyonunda meydana gelen degisimde en yuksek paya
sahip olan degisken HS dir. HS’nin tarim kaynakli sera gazi emisyonlarinda meydana
gelen degisimi aciklama giicli on yillik siiregte %0’dan %28’e yiikselmistir. Diger bir

ifadeyle tarimsal sera gazi emisyonlarindaki degisimlerin %281 hayvan sayist
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kaynaklidir. Bu degisimde en ¢ok paya sahip ikinci degisken ise yaklasik %24°lik pay
ile KGT degiskenidir. Ugiincii en yiiksek paya sahip degisken yaklasik %14’liik pay ile
PK degiskenidir. TET degiskeni yaklasik %0,5'lik pay ile son sirada yer almaktadir. TET
tarim kaynakli sera gazi emisyonlarinda meydana gelen degisimi agiklama yoniinde

degerlendirilirse, diger li¢ bagimsiz degiskene gore oldukca zayiftir.
Bu sonug, Azerbaycan'da sirasiyla hayvan sayisi, kimyasal giibre tiiketimi ve pestisit
kullaniminin tarimsal sera gazi emisyonlar1 iizerinde ¢ok 6nemli etkisinin oldugunu

gOstermektedir.

Cizelge 3.17. Tarimsal makro gosterge degiskenleri igin varyans ayristirma testi sonuglari

Doénem  Std. hata LNCO2 LNTKD LNBUE LNHUE  LNTIE
1 0,023055 100,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2 0,035089 79,609110 0,572186 9,739249 1,889199 8,190253
3 0,043903 71,986240 0,609624 16,083320 5,052322 6,268489
4 0,051309 67,599600 1,239860 18,181140 7,418011 5,561392
5 0,057106 65,069170 1,517782 17,843760 10,280840 5,288446
6 0,062195 62,259950 2,074230 16,7/0310 13,227130 5,668378
7 0,066657 59,033120 2,641073 16,054570 15,976400 6,294835
8 0,070425 56,240880  3,223398 15,699480 17,852840 6,983411
9 0,073515 54,070880  3,794954 15,568550 18,921770 7,643853

10 0,076057 52,530810 4,321617 15,538370 19,453560 8,155646

Cizelge 3.17'nin sonuglarma gore, tarimsal sera gazi degiskeninin ilk donemdeki
degisiminin tamami kendisi tarafindan agiklanirken, bu oran son donemde yaklagsik olarak
%353’e diismiistiir. Bu rakam tarimsal girdi degiskenleri grubunda onuncu dénemde %33
olarak bulunmustur. Bu sonu¢ tarimsal girdi degiskenlerinin, tarimsal sera gazi
emisyonlarinda olusacak herhangi bir soku agiklama giiciiniin tarimsal makro gosterge
degiskenlerinden daha fazla oldugu anlamia gelmektedir. Tarimsal makro gostergeler
grubunda tarimsal sera gazi emisyonunu gelecek donemlerde etkileyecek en etkili
degisken HUE degiskenidir. HUE nin tarimsal sera gaz1 emisyonlarinda meydana gelen
degisimi agiklama giicii 10 yillik siiregte %0’dan %19,5’¢e yiikselmistir. Ikinci sirada ise
yaklasik %16°1ik pay ile BUE degiskeni gelmektedir, bunu %8’lik pay ile TiE degiskeni
takip ederken son sirada ise %4 liik pay ile TKD degiskeni yer almaktadir.
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Tarimsal makro gosterge degiskenleri i¢in yapilmis varyans ayristirma sonuglar
Azerbaycan'da HUE ve BUE nin tarimsal sera gazi emisyonundaki degisimin dnemli
kaynaklar1 arasinda yer aldigin1 gostermektedir. Her iki grup i¢in yapilmis varyans
ayristirma analiz sonuglarina baktigimiz zaman hem hayvan sayist degiskeninin hem de
hayvansal iiretim endeksi degiskeninin tarimsal sera gazi emisyonlari lizerinde 6nemli
derecede etkisinin oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ Azerbaycan'da hayvancilik
sektoriiniin tarimsal sera gazi emisyonlarini 6nemli dlgiide etkilediginin bir gostergesidir.
Teori ile uyumlu olan bu bulgu ayni zamanda Granger nedensellik iliskisini de

desteklemektedir.
Son olarak hem tarimsal girdi hem de tarimsal makro gosterge degiskenleri i¢in yapilmis

varyans ayristirma analizinden elde edilen sonuglar Granger nedensellik testinin

sonuglarmni destekler niteliktedir.
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5. SONUC

Tarim ve ¢evre iligkisi glinlimiizde olduk¢a 6nemli bir konu haline gelmistir. Diinyada
var olan bireylerin ve toplumlarin refahi igin, siirdiiriilebilir bir ¢evrenin varlig1 ¢ok
onemlidir. Bu sebepten g¢evre kirliligine, 6zellikle sera gazi emisyonlarina neden olan
faktorlerin belirlenmesi ve onlara karsi gereken tedbirlerin alinmasi zorunlu bir gérev
haline gelmistir. Tarimsal faaliyetler ve genel olarak tarim sektorii sera gazi

emisyonlarina etki eden en 6nemli sektorlerden biri olarak gértlmektedir.

Bu calismada Azerbaycan icin secilmis tarimsal girdi ve tarimsal makro gosterge

degiskenlerinin tarimsal sera gazi emisyonlar1 lizerindeki etkileri arastirilmastir.

Arastirmada ilk olarak modelde yer alan degiskenlerin duraganlik diizeyleri ADF, PP,
KPSS ve ZA birim kok testleri ile stnanmistir. Modelde bagimli degisken olarak yer alan
tarimsal sera gazi emisyonunun birinci farkinda duragan olduguna, diger sekiz bagimsiz
degiskenden bazilarinin seviye degerlerinde bazilarinin ise birinci dereceden farki
alindig1 zaman duragan olduguna karar verilmistir. Calismada kullanilan serilerin farkli
derecelerden karma olarak duragan oldugu ve ikinci dereceden [(2) duragan olan herhangi
bir serinin olmamasindan dolay1 en uygun esbiitiinlesme testi olarak ARDL sinir testi
yaklasimindan faydalanilmigtir. ARDL sinir testi sonucunda hem tarimsal girdi hem de
tarimsal makro gosterge degiskenleri arasinda esbiitiinlesme iligkisinin oldugu
belirlenmis ve ardindan degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénem iligski katsayilari
tahmin edilmistir. Katsayilar agisindan degerlendirdigimiz zaman tarimsal girdi
degiskenlerinden KGT, PK ve HS degiskenlerinin tarimsal sera gazi emisyonlari lizerinde
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli, TET degiskeninin ise negatif fakat anlamli olmayan

etkisinin oldugu sonucuna varilmstir.

Tarimsal makro gosterge degiskenlerinden ise BUE ve HUE nin tarimsal sera gazi
emisyonlari iizerinde pozitif ve anlamli, TKD nin ise negatif ve anlamli olmayan etkisinin
oldugu belirlenmistir. TIE degiskeni ise sera gaz1 emisyonlari {izerinde pozitif ve anlamli

olmayan bir etkiye sahiptir.
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Bir sonraki adimda ARDL sinir testinin sonuglarinin gecerliligini desteklemek ve
kuvvetlendirmek adma FMOLS, DOLS ve CCR uzun donem tahmincilerine yer
verilmistir. Her ii¢ testin sonucu ARDL sinir testinin sonuglarin gecerliligini ve

dogrulugunu destekler niteliktedir.

Esbiitiinlesme testlerinin ardindan degiskenler arasindaki iliskinin yoniini belirlemek
amaciyla Granger nedensellik testi uygulanmistir. Tarimsal girdi degiskenleri i¢in yapilan
Granger nedensellik testinin sonuglarina gére dort bagimsiz degiskenden ikisi, KGT ve
HS den tarimsal sera gazi emisyonlarina dogru nedensellik iligkisi bulunmustur. TET ve

PK degiskenleri ile sera gazi emisyonlar1 arasinda nedensellik iliskisi bulunmamustir.

Tarimsal makro gosterge degiskenleri ile ilgili sonuglara bakildig1 zaman BUE den CO;
emisyonlarina dogru tek yénli, HUE ile CO, emisyonlar1 arasinda ise ¢ift yonlii
nedensellik iliskisi bulunmustur. TKD ve TIE degiskenleri ile sera gazi emisyonlari

arasinda Granger nedensellik iliskisine rastlanmamustir.

Son adim olarak hem tarimsal girdi hem de tarimsal makro gdsterge degiskenlerinin
bagimli degisken olan tarimsal sera gazi emisyonu iizerindeki agiklama giiciinii 6lgen
varyans ayristirma testi yapilmistir. Varyans ayristirma testinin sonuglart gore, tarimsal
sera gazi1 emisyonlarindaki degisim, tarimsal girdi degiskenleri grubunda en ¢ok HS ve
KGT, tarimsal makro gosterge degiskenleri grubunda ise HUE ve BUE degiskenlerinden
kaynaklanmaktadir.

Tarim ve ¢evre, i¢inde ¢ok sayida 6geyi barindirmaktadir. Tarim ve ¢evreyi olusturan
Ogeleri ayr1 ayn diisiinmek, bu konuda olusturulan politikalarda gelecekte cesitli
sorunlarin yasanmasina neden olabilir. Bu nedenle, olusturulan tarim ve ¢evre
politikalarinin beraber diisiiniilmesi gerekmektedir. Mevcut uygulamalar incelendiginde
tarim ve c¢evre politikalar1 konusunda ulagilmasi gereken hedeflerin birbiri ile gok uyumlu
olmadig1 goriilmektedir. Bir taraftan tarim sektoriiniin ¢evre {izerindeki olumsuz
etkilerinin azaltilmasi ig¢in politikalar olusturulurken, diger taraftan tarimsal {liretimin
artirilmast i¢in girdi kullanimi tesvik edilmektedir. Bu nedenle uygulanan tarim-gevre

politikalart ¢ok dikkatlice se¢ilmelidir (Ataseven 2014). Tarimsal iiretimde kullanilan
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girdi ve teknolojilerin bilingli ve ¢cevreye duyarli olarak secilmesi ve uygulanmasi ile hem
tarimsal {retimin artirilmast hem de tarimin ¢evresel performansinin artirilmasi
saglanabilmektedir. AB"de son dénemlerde gevre politikalari ile tarim politika hedefleri,
birbirlerini destekler niteliktedir. AB'deki tarimsal g¢evre uygulamalari, ¢evre dostu
tarimsal liretimi tesvik etmekle birlikte, tarimin ¢evresel performansini da artirmaktadir.
Azerbaycan da tarimsal g¢evre politikalarinin olusturulmast konusunda AB'nin bu

konudaki uygulamalarini1 dikkate alinmalidir.

Tarimsal faaliyetlerin ¢evre {izerindeki etkilerinin bilinmesi i¢in tarimsal ¢evre
gostergelerinin  (indikatorler) dogru belirlenmesi ¢ok oOnemlidir. FAO tarafindan
belirlenen tarimsal ¢evre gostergelerine drnek olarak asagidakiler gosterilebilir:

e Tarim kaynakli toplam sera gazi emisyonlari,

e Tarimda enerji kullanima,

e Ekilebilir ve ¢cok yillik iiretim alani bagina kimyasal giibre tiikketimi,

e Ekilebilir alan bagina pestisit kullanimu,

e Toplam alan i¢inde tarim alan1 oran1 (%),

e Tarim alani i¢inde sulamaya uygun olan arazi (%),

e Organik tarim yapilan alan (%),

e Hektar bagina diisen hayvan sayisi,

e Hayvancilikta biiylikbas ve kiiglikbas hayvan sayisi,

e Toprak erozyonu ve arazi bozulmasi vb. (Besen ve Olhan 2021).

Cevre duyarli tarim politikalarinin olusturulmasi ve tarimin ¢evresel performansinin
izlenmesi igin tarimsal ¢evre gostergelerinin dogru belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Tarimsal
cevre gostergeleri ile ilgili verilerin toplanmasi masrafli olmanin yani sira, kapsaml
inceleme ve arastirmalar da gerektirmektedir. Azerbaycan'da tarimsal ¢evre gostergeleri
ile ilgili veriler, Azerbaycan Devlet Istatistik Komitesi tarafindan toplanmaktadir. Ancak,
tarimsal ¢evre gostergelerine iligkin veri tabani heniiz tam olusturulmamistir.
Azerbaycan'da lilke kosullarina uygun tarimsal ¢evre gostergelerinin belirlenmesi ve bu
gostergeler ile ilgili verilerin siirekli yenilenmesi i¢in gerekli izleme sisteminin kurulmasi
onemli bir ihtiyactir. Bu altyapinin kurulmasi icin belirli bir zamana ihtiya¢ vardir. Bu

nedenle, gerekli altyapinin hazirlanmasi i¢in ¢aligmalara baglanilmalidir.
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Cevre dostu tarimin gelistirilebilmesi i¢in, ¢ift¢i ve arazi sahiplerinin tarim uygulamalari
konusundaki hak ve sorumluluklarinin  belirlenmesi gerekmektedir. Bu hak ve
sorumluluklarin belirlenmesinin ardindan ¢ift¢gi ve arazi sahiplerinin ¢evresel
hizmetlerinin karsiligi 6denmeli veya ¢evreye verdikleri zarara gére 6deme sorumlulugu

getirilmesi gerekmektedir.

Tarimsal gevre politikalarinda bir diger dnemli nokta iireticilerdir. Ureticilerin bu konuda
gerekli donanimlara (yeterli ekonomik ve teknik biiyiikliik, bilgi, istek, yeterli isgiicli vb.)
sahip olmasi1 tarimsal ¢evre politikalarinin olusturulabilmesi ve siirdiiriilebilmesi
acisindan ¢ok onemlidir. Bu konuda yapilan ¢alismalar, iireticilerin biiyiik bir kesiminin
hastalik ve zararlilarla miicadile asamasinda bilgi eksikliginin oldugunu gostermektedir.
Bu anlamda iireticilere ¢evreye en az zarar verecek ilaclarin segilmesi, bu ilaglarin
uygulama sekli ve zamani, siiresi bitmis ve bos ila¢ kutularinin dogru yontemlerle yok
edilmesi gibi konularda gerekli bilgilerin verilmesi saglanmalidir. Giibreleme konusunda
da ayn1 sorun yasanmaktadir. Ureticilerin biiyiik bir kesimi giibrelemeyi toprak analizine
gore degil, gecmis tecriibelerine dayanarak yapmaktadirlar. Yapilmis toprak analiz
sonuclarina gore glibreleme yapilmali ve uygulanan giibrenin cinsi, miktari, uygulama
zamani bu konunun uzmanlari tarafindan belirlenmelidir. Nitrata duyarli alanlar 6nceden
belirlenmeli ve bu alanlar i¢in giibre yonetim planlarinin uygulanmasi zorunlu olmalidir.

Giibreleme konusunda da tireticiler i¢in egitim programlari hazirlanmalidir.

Tarimsal ¢evre politikalart olusturulurken iireticiler kadar tiiketicilerin de dikkate
alinmasi gerekmektedir. Tarim ve g¢evre konularinda tiiketiciler bilinglendirilmeli ve
bdylece ekoloji ve ¢evre dostu tarim uygulamalari ile {iretilen tarim tirlinlerine olan talep
artirilabilmektedir. Cevre dostu tarim triinlerine talep olusturmanin yani sira bu tiir

irlinlere tiiketici gliveninin saglanmasi da ¢ok dnemlidir.

Tarim kaynakli sera gazi emisyonlarin azaltilmasi igin bir takim 6nlemler alinmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in de ilk olarak biiyiik oranda sera gazi emisyonlarina neden olan
tarimsal faaliyetler belirlenmeli ve ardindan bu tarimsal faaliyetler sonucu olusan sera

gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in gerekli yontemler kullanilmalidir. Diinya genelinde
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oldugu gibi, Azerbaycan'da tarimsal emisyonlarin bir¢ogu tarim topraklari, hayvancilik
ve giibre yonetimi gibi alt sektorlerden kaynaklanmaktadir. Bu (¢ alt sektdrden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi toplam tarimsal emisyonlarin

azalmasini saglayacaktir.

Emisyon azaltim yontemleri iilkeden iilkeye, bdlgeden bolgeye farkliliklar
gostermektedir. Tarim sektorii ile ilgili emisyon azaltim yontemleri arasinda en yaygin
olanlar1, dogrudan emisyon azaltimi, gidermenin artirilmasi ve emisyondan kaginmadir.
Bu emisyon azaltim stratejileri her iilkenin kendi sartlarina gore degerlendirilmelidir

(Menon ve ark. 2017).

Tarim topraklari, kimyasal ve hayvansal giibre ve toprakta kalan bitkisel artiklar
nedeniyle ¢esitli emisyonlara neden olmaktadir. Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda
toprak karbon tutma kapasitesinin artirilmast ¢ok onemlidir. Topragin karbon tutma
kapasitesinin ve organik madde iceriginin artirilmasi i¢in kompostlama uygulamalari,
toprak analizlerinin yapilmasi, karbon orani yiiksek artiklarin toprakta kullanilmasi,
toprak islemesiz tarim uygulamalarinin artirilmasi ve mineral giibre uygulamalarinin
kontroll gibi yontemlerle toprak yonetiminden kaynakli sera gazi emisyonlari
azaltilabilir. Kimyasal giibre ve pestisitlerin hem sera gazi emisyonlarina sebep olmalari
hem de saglik i¢cin sorunlar olusturmasi nedeniyle, kullanimlarinin azaltilmasi
gerekmektedir. Toprak ve bitkilerin ihtiyaci olan minerallerin kompostlama yontemi ile
saglanmasi ve karbon tutma kapasitelerinin artirilmast emisyon azaltim stratejilerinin
basinda gelmektedir. Kompostlama, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin iyilestirilmesi igin kullanilabilecek en iyi yontemlerden biridir (Zaimoglu
2019). Topraga verilen hayvan giibresi ve mineral giibreler {iriine her zaman tam olarak
ulasamaz. Uriine ulasmayan bu azot giibresinin biiyilk bir kismi nitrdz oksit
emisyonlarina donlsmektedir (Cassman ve ark. 2003, McSwiney ve Robertson 2005). Bu
nedenle de azot giibresinin bitkilere daha iyi ulagmasini saglayan giibre uygulamalari
tercih edilmelidir. Bu tiir glibre uygulamalarina 6rnek olarak;
e Yavas saliniml azotlu giibre kullanimi,
e Gubrelerin bolunerek bitkilerin kritik buytme donemlerinde uygulanmasi,

e Serpme yerine direkt kok bélgelerine uygulama,
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e Nitrifikasyon inhibitdrlerinin kullanimi vb. gosterilebilir.

Kimyasal giibre kaynakli emisyonlar konusunda dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli
nokta, bu tlir emisyonlarin sadece giibre uygulamalar1 sonrasinda degil, ayn1 zamanda

giibre iiretimi ve nakliyesi sirasinda da ortaya ¢ikmasidir.

Toprak isleme siirecinde topraktaki mevcut karbon miktari erozyon ve ayrisma yolu ile
azalmaktadir. Fakat islemesiz veya minimuma indirilmis toprak isleme yontemleri ile
topraktaki organik karbon miktarinin artiritlmas1 miimkiindiir (West ve Post 2002, Madari
ve ark. 2005). Islemesiz yontemin bir diger avantaji enerji kullanimindan kaynaklanan
karbondioksit emisyonlarinin da azaltilmasidir (Marland ve ark. 2003). Toprak islemede
dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan biri de {iriin artiklarinin (aniz) tarlada
tutulmasidir. Toprak karbon oraninin artirilmasinda iiriin artiklariin tarlada tutulmasinin
biiylik katkis1 vardir. Bu anlamda aniz yakiminin 6niine gecilmeli ve aniz yakimini

yasaklayan kararlar daha da sertlestirilmelidir.

Azerbaycanda tarim kaynakli sera gazi emisyonlarinin %50,3'li enterik fermantasyon
kaynaklidir. Dolayisiyla, enterik fermantasyon kaynakli emisyonlarin azaltilmasi toplam
tarimsal emisyonlarin biiyiik 6l¢iide azalmasi ile sonuglanacaktir. Enterik fermantasyon
sonucu olusan emisyonlarin azaltilmasinda en yaygin kullanilan iki yontem, iyilestirilmis

beslenme uygulamalar1 ve 6zel beslenme katkilaridir.

Iyilestirilmis  beslenme uygulamalari: Bu uygulamada, otlatma kosullarmin
tyilestirilmesi, baz1 yag ¢ekirdeklerinin ve yaglarin besine eklenmesi, protein aliminin
diizenlenerek azot atiminin azaltilmasi ve yemlerin daha verimli kullanilmasi gibi
stratejiler degerlendirilebilir (Machmiller ve ark. 2000, Beauchemin ve McGinn 2005,
Alcock ve Hegarty 2006).

Ozel beslenme katkilari: Hayvan beslemede kullanilan bazi katki malzemeleri enterik
fermantasyon sonucu olusan metan emisyonlarin1 azaltabilmektedir. Probiyotikler,
0zellikle metan azaltma yetenegine sahip tiirler (maya kiiltiirleri) metan azaltimini daha

fazla saglayabilmektedir (McGinn ve ark. 2004).
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Enterik fermantasyondan sonra hayvancilikla ilgili bir diger 6nemli emisyon kaynagi
giibre yonetimidir. Hayvan giibrelerinin depolanmasi sirasinda biiyiik miktarda nitroz
oksit ve metan gazi atmosfere atilmaktadir. Tanklarda ve lagiinlerde depolanan hayvan
giibrelerinden kaynaklanan metan emisyonlari, camurun kat1 kissmdan mekanik olarak
ayrilmasi, sogutma veya metanin tutulmasi yontemleri ile azaltilabilmektedir (Amon ve
ark. 2006, Monteny ve ark. 2006). Ayrica hayvan atiklari anaerobik pargalanarak
metandan enerji elde edilmesi (biyogaz iiretimi) igin de kullanilabilmektedir (Clemens ve
ark. 2006, Agacayak ve Oztiirk 2017). Hayvan giibresini kati formda tutan
kompostlastirma yontemleride metan emisyonlarini azaltabilmektedir. Fakat diger
taraftan nitroz oksit olusumuna neden olmaktadir (Paustian ve ark. 2004).
Kompostlagtirma o6nemli bir emisyon azaltim stratejisi olarak Azerbaycan da
degerlendirilebilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta havalandirmadir. Havalandirma
yetersiz olursa, o zaman kompostlastirmada énemli miktarda metan emisyonlart ortaya
cikabilir (Xu ve ark. 2007). Bazi arastirmalar glbre yonetiminde nitroz oksit
emisyonlarinin azaltilmasi agisindan giibre yiginlarinin iistiiniin 6rtiilmesinin éneminden

de bahsetmektedir (Chadwick 2005).

Toprak yonetimi, enterik fermantasyon ve giibre yonetimi gibi baslica tarimsal emisyon
azaltim stratejilerinin yani sira, su yonetimi, arazi Ortiisiiniin degistirilmesi ve yangin

yonetimi gibi farkli emisyon azaltim stratejileri de mevcuttur.

Yukarida bahsi gecen yontemleri kullanarak diinyanin bir¢cok yerinde tarimsal emisyonlar

onemli dl¢iide azaltilmis ve ayn1 zamanda verim de artirilmistir.

Tarimdan kaynaklanan ¢evre sorunlarinin biiyiimesinin 6niine gegmek i¢in, etkili ¢evre
duyarh tarim politikalar1 hazirlanmali ve istikrarli bir sekilde uygulanmalidir. Bu tiir
cevre dostu politikalar olusturmak igin, yeterli bilgi ve altyapiya sahip olmak c¢ok
Oonemlidir. Bunun i¢inde tarimsal faaliyetler sonucu olusan ¢evre sorunlarindaki mevcut
durumu, sorunlarin boyut ve nedenlerini, birbiriyle baglantisini iyi bilmek gerekmektedir
(Kik 2008). Azerbaycan’da tarimsal faaliyetlerin neden oldugu ¢evre sorunlarini

gbzlemleyen ve bununla ilgili yeterli bilgi veren bir sistem yoktur. Azerbaycan da
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tarimsal ¢evre sorunlarini 6nlemek i¢in dogru yontem ve teknikler (yasal dizenlemeler,
o0demeler, iretici ve tiiketicilerin bilinglendirilmesi, egitim, arastirma-gelistirme vb.)
gelistirilmeli ve uygulanmalidir. Bu kapsamda da Avrupa Birligi (AB) basta olmak tizere,

gelismis iilkelerin ¢evreye duyarli tarim politikalar1 6rnek alinmalidir.

Her arasgtirmada oldugu gibi bu arastirmada da bazi sinirlamalar mevcuttur. Bu ¢caligmada
tarim sektoriiniin sera gazi emisyonlar1 lizerindeki etkisini daha agiklayici sekilde
gostermek i¢in gerekli olan bazi degiskenlerle (traktdr sayisi, tarimsal harcamalar vb.)
ilgili veriler mevcut olmadigr veya eksik oldugu i¢in ulasilamamistir. Bu galismada
“stirdiirtilebilir tarim ve ¢evre iligkisi” baslig1 altinda daha ¢ok tarimsal faaliyetlerin sera
gazi emisyonlari (atmosfer) lizerindeki etkisi incelenmistir. Tarimsal faaliyetlerin toprak
ve su kaynaklar1 {izerindeki etkilerine teorik olarak bakilmistir. Gelecek caligmalarda
tarim sektoriiniin toprak ve su kaynaklar1 {izerindeki etkilerinin derinlemesine
arastirilmasina ¢ok biiyiik ihtiyac vardir. Bu ¢alismada tarim sektoriiniin toplam tarimsal
sera gazi emisyonlari lizerindeki etkisi arastirtlmistir. Gelecekte tarim sektdrinin COz,
CHs ve N20 emisyonlart iizerindeki etkilerinin ayri ayri hesaplanmasi ile ilgili
aragtirmalar yapilabilir. Tarimsal faaliyetlerin sera gazi1 emisyonlarinin yani sira bir diger
Oonemli ¢evre kirliligi gostergesi olan ekolojik ayak izi izerindeki etkisinin incelenmesi

gelecekte yapilabilecek ¢alismalar igin ¢ok dnemli bir konudur.
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