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Dinya nifusunun hizla artmasi ve artan nifusun gida ihtiyacinin karsilanmasi tim diinya tlkelerinin en
o6nemli problemlerinden birisidir. Artan niifusun gida ihtiyacinin karsilanmasi ve acglik sorununun yasanmamasi
icin yeni girdi ve tekniklerin uygulanmasi giindeme gelmistir. Bu baglamda kaliteli ve bol Grin elde etmek
amaciyla yeni girdiler olarak tarimsal ilaglar kullanilmaya baglanmistir. Tarimsal ilaglarin kullanimi kaliteyi ve
verimliligi artirirken, zamanla insan saghgina ve dogal ¢evreye de zarar vermektedir. Tarim sektoéri cevresel
acidan degerlendirildiginde hem kullanilan tarimsal ilaglardan etkilenmekte hem de uzun dénemde gevreyi
etkilemektedir. Bu ¢calismanin amaci tarim Gretiminde kullanilan tarim ilaglarinin ¢evreye olan etkilerini tarimsal
sera gazlari (nitroz oksit ve metan) lzerinden 1990-2019 doénemi verileri ile BRICS ilkeleri baglaminda
arastirmaktir. Calismada degiskenler arasindaki iliskisi dinamik panel veri yontemleri ile arastirilmistir.
Tahminlerin yapilmasinda panel birim kék ve panel es butlinlesme testlerinden yararlaniimistir. Tahmin
sonuglarina gore, panel genelinde nitréz oksit emisyonlari igin tarim ilaci satiglarinin uzun dénem katsayisinin
istatistiksel olarak anlaml olmadigi, metan emisyonlari igin tarim ilaci satiglarinin uzun dénem katsayilarinin ise
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Buna gore BRICS ulkelerinde tarim ilaci satisinda %1’lik artis
metan gazi emisyonlarini %0.15 arttirmaktadir. Ulkeler bazinda degerlendirildiginde tarim ilaglari satisinin
nitréz oksit ve metan emisyonlarini farkl diizeylerde etkiledigi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar kelimeler: Tarim ilaglari, Sera Gazlari, Cevre, BRICS, Panel Veri Analizleri

Effect of Pesticides on Greenhouse Gas Emissions: BRICS Countries Example

ABSTRACT

The rapid increase in the world population and meeting the food needs of the increasing population is
one of the most important problems of all countries in the world. The application of new inputs and techniques
has come to the fore in order to meet the food needs of the increasing population and to avoid the problem of
hunger. In this context, agricultural pesticides have begun to be used as new inputs in order to obtain quality
and abundant products. While the use of agricultural pesticides increases quality and efficiency, it also harms
human health and the natural environment over time. When the agricultural sector is evaluated from an
environmental perspective, it is both affected by the pesticides used and affects the environment in the long
term. The aim of this study is to investigate the environmental effects of pesticides used in agricultural
production on agricultural greenhouse gases (nitrous oxide and methane) in the context of BRICS countries
with data for the period 1990-2019. In the study, the relationship between variables was investigated using
dynamic panel data methods. Panel unit root and panel cointegration tests were used to make the estimates.
According to the estimation results, it was determined that the long-term coefficient of pesticide sales for
nitrous oxide emissions across the panel was not statistically significant, while the long-term coefficient of
pesticide sales for methane emissions was statistically significant. Accordingly, a 1% increase in pesticide sales
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in BRICS countries increases methane gas emissions by 0.15%. When evaluated on a country basis, it was
concluded that the sale of pesticides affects nitrous oxide and methane emissions at different levels.

Key words: Pesticides, Greenhouse Gases, Environment, BRICS, Panel Data Analyzes.

GIRIS

GiUnimuzde tim dinya dlkelerinin en 6nemli problemlerinden birisi artan niifus ve bu niifusun gida
ihtiyacinin karsilanmasidir. Ancak, artan niifusa ragmen diinya ytzélgiminin ayni kalmasi ve hatta gesitli
sebeplerle tarima elverisli alanlarin giderek azalmasi artan gida ihtiyacini karsilayacak tarimsal Gretimin
yapilmasini sinirlandirmaktadir. Bu durumda tek ¢ikar yol Gretim yapilan birim alan basina elde edilecek Griin
miktarini artirmaktir. Bunun icinde yapilmasi gereken, kullanilan girdiler ve uygulanan tekniklerin gézden
gegirilerek daha yuksek verimi saglayacak yeni ve etkili modern tarim tekniklerinin uygulanmasidir. Aglik
sorunlarinin dinyanin pek ¢ok bdlgesinde ciddi boyutlara ulasmasi ve yetersiz beslenme sorunlarinin
yasanacagl disiincesi, gelisen sanayi ve teknolojinin tarima uygulanarak birim alanda daha fazla Uretimi
saglayacak yogun tarim uygulamalarini gindeme getirmistir (Altikat ve ark., 2009). Bu baglamda daha kaliteli ve
bol Urin elde etmek icin tarimsal Grlinlerin; zararlilardan, yabanci otlarin etkisinden ve hastalik etmenlerinden
korunmasi amaciyla, genel olarak pestisitler olarak da adlandirilan tarim ilaglari yeni girdiler olarak kullanilmaya
baslanmistir. Pestisitlerin kullaniminin kolayligi ve kisa siirede etki géstermesi tercih sebebi olmustur. Ayrica
verim artisi saglama, isgiicli tasarrufu saglama ve riski azaltma gibi diger etkilerde nemli tercih sebepleri olarak
gorilmektedir (Ghimire ve Woodward, 2013). Tarimsal tiriinlerde istenmeyen organizmalari ortadan kaldirmak
icin kullanilan pestisitler sentetik organik bilesiklerdir ve zirai miicadelede yaygin olarak kullaniimaktadir.
Glinimuzde tarimsal faaliyetler ile yagam igin zorunlu olan gida ihtiyacinin yani sira giyecek, enerji ve pek ¢ok
alanda hammadde ihtiyaci da karsilanmaktadir. Tarimsal faaliyetler sonucu elde edilen tahillar, meyve ve
sebzeler, et ve sit Griinleri gibi ¢esitli Grinler insanlarin gida ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir rol oynarken
¢ogu ulkenin ekonomisine dnemli katkilar saglamaktadir (Onder, 2023). Tarimsal Uretimin ligte birinin pestisit
kullanimi  sonucu elde edildigi varsayildiginda yakin gelecekte kimyasal pestisit kullanimindan
vazgecilemeyecegi anlasiimaktadir (Ayyildiz, 2022). Yapilan arastirmalara gore bitkisel Urlnlere zararli
organizmalarin her birinin vermis oldugu zarar orani %30-100 arasinda degisirken, zararli organizmalarla
micadele edilmedigi takdirde bitkisel tretimde kalite ve verim kaybinin ortalama %30-40 oraninda olacagl
kabul edilmektedir (Tezer, 2021). Dolayisiyla tarimsal tiretimi artirmada pestisit kullaniminin kaginilmaz oldugu
ve pestisitlerden vazgecilemeyecegi anlasilmaktadir. Tlrkiye Bankalar Birligi (TBB) Tarim Sektorii Raporu’na
(2023) gore; 2000-2020 déneminde kiresel tarimsal alan blylkligi pek degismemistir. 2020 yilinda kiresel
tarim alanlarinin %38’i Asya, %24’G Amerika, %18'i Afrika, %18’i Avrupa ve %2’si Okyanusya bdlgesinde
bulunmaktadir. Ancak, Asya bolgesinin tarim alani Amerika bolgesinin tarim alanindan biyiik olmasina ragmen
tarimsal Uretimdeki verimi dusuktiir. Bunun sebebi ise makinelesme, yogun glibre ve pestisit kullaniminin
Amerika bolgesinde verimi yiikseltmesidir. 2000-2020 déneminde kiiresel GSYH igerisinde tarim sektoriinln
payl %4,0-%4,3 bandinda seyrederken, kiresel tarimsal liretimin %50’si Asya bolgesinde gergeklestirilmistir.
Amerika bolgesi ise klresel tarimsal tretimde birim alan basina en fazla trini dreten bolge olmustur. Tarimsal
faaliyetlerde kiiresel pestisit kullanimi 2000 yilinda 2 milyon ton iken, 2020 yilina kadar yillik ortalama %1,3
oraninda artarak 2,6 milyon tona ulagmigtir. Bunun %51’i Amerika, %25’i Asya, %18’i Avrupa, %4’l Afrika ve
%3’ Okyanusya bolgesinde kullaniimistir. Diinyada tarimsal Gretimde kullanilan pestisit miktari her gegen giin
artarken 2020 yili itibariyle ekili alan basina en fazla pestisit 3,7 kg/ha ile Amerika bolgesinde
gerceklestirilmistir. Amerika bolgesi glibre pestisit kullaniminda diinya ortalamasinin Gstlinde seyretmektedir.
TBB (2023) raporunda verilen istatistiki bilgiler, tarim alanlarinin artmamasina ragmen artan diinya niifusunun
gida ihtiyacinin karsilanmasinda tarimsal Uretimde yeni girdi ve yontemlerin kullanilmasinin dogru bir yol
oldugunu gosterebilir. Ancak, pestisit kullaniminin yararlarinin yaninda uzun sire kullanilmalari insan sagligina
ve ekosisteme 6nemli zararlar vermektedir. Gliniim{zde hava, su ve toprak kirliligi 5hemli ¢evre sorunlari haline
gelmistir. Glibreleme, kimyasal atiklar ve pestisit kullanimi da bu kirliligin baslica sebepleridir. Binlerce yildir
dogal kosullarda, dogayla uyumlu olarak gerceklestirilen tarimsal faaliyetler cevreye zarar vermemis, cevre
problemlerine neden olmamistir. Ancak artan nifusun gida ihtiyacinin karsilanmasi ¢abasi ile daha fazla Grin
elde etmek igin tarimsal lretime katilan yapay girdiler, doganin bozulmasina ve gevre sorunlarina neden olan
bir sektér durumuna gelmistir. Tarimda kullanilan yogun kimyasal girdi kullaniminin insan saghg ve dogal
kaynaklar tizerindeki etkisi, 1980’li yillarla birlikte 6zellikle gelismis (ilkeler basta olmak tizere bitiin diinyada en
onemli cevre ve kalkinma sorunu olarak ortaya cikmistir (Ko¢ ve Tanrivermis, 2001). Tarimsal faaliyetlerde
kullanilan pestisitler, hava, toprak ve suya karismakta, sonrasinda ortamlardaki diger canlilara gecerek
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donusime ugramaktadir. Kullanilan pestisitin hareketlerini, formulasyonu, kimyasal yapisi, fiziksel 6zellikleri,
tarimsal kosullar, uygulama bicimi ve iklim sartlari gibi etmenler belirlemektedir (Altikat ve ark., 2009).
Pestisitlerin insan sagligina ve gevreye zarar vermesi kontrolsliz, bilingsiz, asiri ve denetimsiz kullanilmasi,
depolama ve fazla ilaglarin bertarafi sirasinda yapilan yanlisliklardan kaynaklanmaktadir. Pestisitler, tehlikeli,
zararh ve toksik maddeler olduklarindan canl (zerinde toksik etkilere sahiptir (Tezer, 2021). Dolayisiyla
pestisitler bu konuda bilgili ve bilingli kisiler tarafindan kullanilmali, ¢evreye ve insan sagligina en az zarar
verenler tercih edilmelidir.

Pestisitler sik sik ve buyik miktarlarda uygulandiklarinda ¢ok 6nemli degisimler olabilmektedir.
Karbondioksit uretimi, oksijen tiketimi, nitrifikasyon, baklagil nodulasyonu ve gelisme orani gibi mikrobiyal
aktiviteler pestisitlerin tepkisini 6lcmede kullanilan bazi degiskenlerdir. ilagh topraklarda yetisen driinler,
pestisit kalintilarini blinyesine alabilirler ve gida maddeleri ile insanlara, olusturulan yemler vasitasiyla
hayvanlara ve buharlasmayla atmosfere gegebilirler. Ayrica piskiirtme yontemi ile kullanilan pestisitler havaya
karisir ve riizgarin etkisiyle baska yerlere tasinabilirler (Altikat ve ark., 2009). Tarimsal amaglarla kullanilan
pestisitlerin insan sagligl ve cevreye olan etkisi cesitli calismalarla ortaya konmustur. Ancak pestisitlerle sera
gazlarinin iligkisini arastiran ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan birisi Ayyildiz (2022)'in yaptig1 pestisit
kullaniminin gevre ve ekonomik agidan degerlendirilmesidir. Calismadan cevre ile ilgili olarak elde edilen
sonuglara gore, tarimsal ilag tiirlerinden herbisit ve fungusit kullaniminin tarimsal sera gazlari Gizerinde anlamli
bir etkiye sahip oldugu, FMOLS ve DOLS analizlerine gére herbisit ve fungusit kullanim miktarinda (kg/ha)
meydana gelen %1’lik artisin tarim kaynakl sera gazi emisyonunda sirasiyla %0,36 (%0,35) ve %0,16 (%0,14)’'luk
bir artisa yol acabilecegi bulgusu elde edilmistir. Sonuglar pestisit kullaniminin verimliligi artirirken zamanla
cevresel kirlenmeye daha fazla yol actigini géstermektedir. Dolayisiyla tarimda kullanilan pestisitler insan
saghgini ve gevreyi dogrudan ve dolayl olarak etkilemektedir. Son yillarda gelismis tlkelerde tarimda kimyasal
girdi kullanimi denetim altina alinmaya ve bazi kimyasallarin kullanimina sinirlama veya yasak getirmeye c¢aligsa
da tarimsal uretimde kimyasal kullaniminin azaltiimasi konusunda ilerleme saglanamamistir. Halen tim
diinyada birim alandan alinan bitkisel Grtniin artirlmasi konusunda bilimsel galismalar devam etmektedir.
Yapilan agiklamalarda g6z oninde bulundurularak cevresel agidan tarim sektori degerlendirildiginde, tarim
sektorlinlin pestisit kullanimindan etkilendigi ayni zamanda da g¢evresel etkilere neden oldugu séylenebilir. Kisa
donemde verimliligin artacagl ancak uzun dénemde c¢evrenin ve lretimin olumsuz etkilenecegi gbz 6niinde
bulunduruldugunda pestisit kullaniminin gevre lzerindeki etkilerinin degerlendiriimesi 6nemli hale gelmektedir.

Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci, tarim ilaglarinin gevreye olan etkilerini sera gazlari (tarimsal nitroz
oksit emisyonlari ve metan emisyonlari) {izerinden BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Glney Afrika)
Ulkeleri baglaminda dinamik panel veri yéntemleri ile arastirmaktir. Calismanin giris bolimuni takiben
calismada kullanilan degiskenlerin yillar itibariyle gelisimi degerlendirilecek, ampirik analiz boliminde
calismada kullanilan veriler, kullanilan model ve yéntem hakkinda bilgiler verilerek, yapilan analizden elde
edilen bulgular yorumlanarak sonug ve dneriler kismi ile ¢alisma sonlandirilacaktir.

Tarim ilaci Satiglari Ve Sera Gazi Emisyonu Gostergeleri
Bu bolimde galismada kullanilan degiskenlere ait istatistiki veriler ve bu verilerin zamanla degisimi
incelenmektedir.

Tanim ilaglari (Pestisitler)

Tarim ilaglari kisaca, tarimsal Grilin yetistiriciliginde Grlinlere zarar verebilecek boécek ve ot gibi canlilar
ile hastalik etkenlerine karsi koruma amaciyla kullanilan kimyasal maddeler veya mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadir. Pestisitler olarak da bilinen tarim ilaglarinin igerigi blyik oranda zehirlerden olusmaktadir.
Yapisinda bir veya daha fazla solvent (¢ozlicli), yapistirici ve emdilgator gibi farkl icerikler bulunmaktadir
(Caglayan ve ark.,, 2023). Bununla birlikte pestisitler giinimiz modern tarim uygulamalarinin
vazgecilmezlerinden birisidir.

Pestisitlerin kullaniminin temel amaci Urin yetistirmede zararli organizmalarin neden oldugu verim
kaybini engelleyerek birim hektar basina en yiiksek verimi elde etmektir. Bunun iginde tiim diinyada farkli
formilasyona sahip tarim kimyasali her yil artan miktarda kullanilmaktadir (Tezer 2021). Pestisitler icerigi geregi
birer zehirli madde olduklarindan bitkiler tizerine olduklari gibi kullanilmazlar. Bunlar zararlilara karsi daha
dikkatli, gerektigi kadar, insan saglhgl ve cevreye daha az zararh olacak sekilde yardimci bazi maddelerle ile
birlikte kullanilir. Asiri, kontrolsiiz, bilingsiz ve denetimsiz kullanildiklarinda insan ve cevre saghgini tehdit
etmektedirler. Dolayisiyla pestisitlerin bu konuda bilgili ve bilingli kisiler tarafindan kontrolll bir sekilde, cevre
ve insan sagligina en az zararli olanlar tercih edilerek uygulanmasi gerekmektedir. Tablo 1’de BRICS ulkelerinde
toplam tarim ilaci satisinin yillar itibariyle degisimi bulunmaktadir.
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Tablo 1: BRIC ilkelerinde toplam tarim ilaci satisi (ton).

Ulkeler 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Brezilya 49.695 92.967 140.423 232.232 342.580 395.646 377.176
Rusya 25.961 25.961 30.194 37.249 44.305 51.360 77.307
Hindistan 75.000 61.257 44.958 35.342 40.094 56.720 61.702
Cin 154.561 215.216 250.607 284.885 339.782 345.983 273.376
Giiney Afrika 16.582 18.025 26.857 26.857 26.857 26.857 26.857

Kaynak: OECD, 2023

Tablo 1’e gore ele alinan dénem basinda BRICS ilkelerinde en fazla tarim ilaci satigi 154.561 ton ile
Cin’de gergeklestirilirken en az tarim ilaci satisi 16.582 ton ile Giiney Afrika’da gergeklesmistir. Cin’de
gerceklesen tarim ilaci satisi miktari bu doénemde Hindistan’da satilan miktarin iki kati, diger ulkelerde
gerceklestirilen tarim ilaglari satisi toplamindan yaklasik %8 fazladir. Cin’de yogun tarim ilaci kullaniminin sebebi
Ulke nufusunun fazla olmasi ve sinirl tarimsal tretim alanina sahip olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Zamanla
artan nifusun gida ihtiyacinin karsilanmasi ve uygulanan yogun tarim uygulamalarinin da etkisiyle, Hindistan ve
Cin disinda diger BRICS (lkelerinde tarim ilaglar satisi farkh miktarlarda artislar géstermistir. Cin’de 2015 yilina
kadar hizli bir atis s6z konusu iken 2019 yilinda yaklasik %21 oraninda disiis yasanmigtir. BRICS (ilkelerinde
1990-2019 déneminde tarim ilaci satisi miktari donem basina gore; Brezilya’da %759, Rusya’da %330, Cin’de
%175, Guney Afrika’da %62 oraninda artarken, Hindistan’da %17,7 oraninda dislis géstermistir. Tablo1’e gore
BRICS dlkelerinde tarimsal tretimde tarim kimyasallarinin yogun olarak kullanilmaya devam ettigini soylemek
mimkundir.

Tarimsal Nitroz oksit Emisyonlari

Nitroz oksit (N20) baslica sera etkisi yapan gazlar arasinda bulunmaktadir. Azot peroksit yada
glldiricl gaz olarak da bilinmektedir. Salinimindan sonra atmosferde 100 yildan fazla kalabilen nitréz oksit,
diinya azot donglisi icerisinde atmosferde dogal olarak bulunmaktadir. Atmosferde bulunan sera gazlan
arasinda %6’lik orana sahip olan nitréz oksit emisyonlarinin %40’1 insan kaynakhdir (EPA, 2023). Nitroz oksit
emisyonlarinin en dnemli kaynagi tarimsal faaliyetlerdir. Tarimsal faaliyetler icerisinde ise hayvancilik en énemli
nitroz oksit kaynagi durumundadir (Kara ve ark., 2019). ABD Cevre Koruma Ajansinin bir raporuna gore en
onemli sera gazi sorununun bitkisel tGretim dikkate alindiginda nitroz oksit emisyonu oldugu belirtilmektedir
(Kayikgioglu ve Okur, 2012). insan faaliyetleri ile atmosferde miktari artan sera gazlar kiiresel isinma ve iklim
degisikliklerine, cevre ve hava kirliligine yol acarak insan ve diger canlilarin yasamini dogrudan veya dolayli
olarak olumsuz etkilemektedirler. Tablo 2’de BRICS (lkelerinde tarimsal kaynakli nitréz oksit emisyonlarinin
yillar itibariyle degisimi bulunmaktadir.

Tablo 2: BRIC ilkelerinde tarimsal nitroz oksit emisyonlari (1.000 Metrik Ton CO, Esdegeri).

Ulkeler 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Brezilya 97.838 108.784 111.062 139.968 155.365 158.989 169.526
Rusya 90.914 56.825 44173 41.996 43.007 45.861 50.709
Hindistan 132.080 150.909 160.982 177.186 206.797 214.800 229.906
Cin 253.821 305.821 304.416 331.106 349.602 358.004 326.525
Giiney Afrika 14.647 13.993 15.285 14.606 15.142 13.946 13.456

Kaynak: OECD, 2023

Tablo 2’de tarimsal sera gazlarinin en 6nemlilerinden biri olan nitréz oksit emisyonlarinin BRICS
tlkelerinde seyri izlenmektedir. izlenen dénemde en fazla nitrdz oksit emisyonu Cin ve Hindistan’da
gerceklesirken en diuslik oran Giney Afrika’da gerceklesmistir. Ele alinan donemde tarimsal nitroz oksit
emisyonlari Brezilya ve Hindistan’da slrekli yiikselirken, Rusya, Cin ve Giliney Afrika’da dalgal bir seyir
izlemektedir. Rusya’da donem sonunda yaklasik %44, Giney Afrika’da ise yaklasik %8 oraninda disus
gerceklesmistir. Cin’de ise 2015 yilina kadar sirekli artis yasanirken 2015’den 2019’a yaklasik %8,8 oraninda
duslis yasanmistir. Buna gore BRICS Ulkelerinde tarimsal nitroz oksit emisyonlarinin tarimda kullanilan giibre ve
ilag miktarlarina gore degisiklikler gosterdigi sdylenebilir.
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Tarimsal Metan Emisyonlari

Metan (NHa4) klresel Olgekte insan faaliyetlerinden kaynaklanan baslica sera gazlarindan birisidir.
Tarimsal faaliyetler, enerji kullanimi, atik yonetimi ve biyokitle yakma gibi faaliyetler metan emisyonlarinin
olusumuna katkida bulunan faaliyetlerdir. Karbondioksit kadar atmosferde uzun silire kalmasa da kiresel
isinmada 25 kat daha etkilidir. Atmosferde bulunan sera gazlari arasinda %16’lik orana sahip olan metan
emisyonlarinin %50-%65’i insan kaynaklidir (EPA, 2023). Metan emisyonlarinin ¢ok biylk bir bolimi tarimsal
Uretim icerisinde yer alan hayvanciliktan kaynaklanmaktadir. Toplam tarimsal metan emisyonlarinin %80Q’i ve
toplam antropojenik metan emisyonlarinin %35’i hayvancilik kaynakhdir (Kara ve ark., 2019). Yapilan literatdr
incelemelerinde de insan kaynaklh metan emisyonlarinin ¢ok bulylik bir boliminidn hayvanciliktan
kaynaklandigi, tarimsal ilaglarin ise metan emisyonlarini ¢ok diisik oranda ve dolayl olarak etkiledigi
anlagiimaktadir. Tablo 3’te BRICS ulkelerinde tarimsal kaynakh metan emisyonlarinin yillar itibariyle degisimi
bulunmaktadir.

Tablo 3: BRIC ilkelerinde tarimsal metan emisyonlari (1.000 Metrik ton CO> esdegeri).

Ulkeler 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Brezilya 242.118 264.081 268.594 328.429 335.813 337.887 335.499
Rusya 149.578 106.339 69.827 58.692 55.608 52.820 51.069
Hindistan 433.942 448.123 456.449 470.028 484.135 489.136 498.513
Cin 336.937 366.253 372.889 356.424 346.056 341.378 324.905
Giiney Afrika 17.725 16.702 17.779 17.380 17.279 16.517 15.272

Kaynak: OECD, 2023

Tablo 3’te tarimsal sera gazlari igerisinde en fazla bulunan metan emisyonlarinin BRICS (lkelerinde
seyri izlenmektedir. izlenen dénemde metan emisyonlari Hindistan’da siirekli artis gésterirken Rusya ve Giiney
Afrika’da surekli duslis gdstermistir. Brezilya ve Cin’de ise dalgali bir seyir izlemistir. 1990-2019 déneminde en
fazla metan emisyonu Hindistan’da gergeklesirken, en dusik emisyonlar Guney Afrika ve Rusya’da
gerceklesmistir. Brezilya’da 1990-2015 ddneminde sirekli artis gorilirken, 2015-2019 déneminde %0,7
oraninda disiis yasanmistir. izlenen dénemde metan emisyonlari dénem basina gore ddnem sonunda
Brezilya’da %38,5, Hindistan’da %14,9, oraninda artarken, Rusya’da %65,9, Cin’de %3,6, Gliney Afrika’da %13,8
oraninda disils gostermistir. Buna gore izlenen donemde tarimsal metan emisyonlarinin BRICS lkelerinde
yetistirilen Urlin tird, kullanilan giibre ve ilag miktarina gore degisiklikler gdsterdigini séylemek mimkindur.

AMPIRIK ANALIZ

Veri ve model

Bu calismada, BRICS Ulkelerinin 1990-2019 doénemi verileri ile tarim ilaglari satislarinin tarimsal nitréz
oksit ve tarimsal metan emisyonlari arasindaki iliski dinamik panel veri yontemleriyle analiz edilmektedir.
Calismada kullanilan degiskenler OECD veri tabanindan elde edilmistir. Ekonometrik tahminler yapilmadan 6nce
degiskenlerin logaritmasi alinarak tam logaritmik iki model kurulmustur. Tarimsal nitréz oksit emisyonu verisi
(bin metrik ton karbondioksit esdegeri) LNO; tarimsal metan emisyonu verisi (bin metrik ton karbondioksit
esdegeri) LMT ile ifade edilirken; tarim ilaci satisi verisi (ton) LIS olarak ifade edilmektedir. S6z konusu
degiskenlerle kurulan tam logaritmik modeller Denklem (1) ve Denklem (2)’deki gibidir:

Model 1: LNOi= ati+ B1iLISit + €it (1)
Model 2: LMTie= i+ y1i LISic + €it (2)
(i=1,...,5) ve (t=1990,..., 2019)

Modelde i; kesit boyutunu ve t; zaman boyutunu ifade etmektedir.

Yontem

Bu calisma, dinamik panel veri analizini yeni ekonometrik yontemlerle ele almaktadir. Panel veri
analizi, yatay kesit birimlerine zaman boyutu ekleyerek degiskenler arasindaki iliskileri ortaya koymaktadir.
Ekonomik biytume ile iktisadi hosnutsuzluk endeksi arasindaki es bltiinlesme iliskisinin incelenmesinden 6nce,
cesitli on testler uygulanmaktadir. Bu testler arasinda, yatay kesit bagimhligini tespit etmeye yonelik olarak
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Breusch ve Pagan (1980), Pesaran (2004), ve Pesaran ark. (2008)'nin gelistirdigi yontemler bulunmaktadir.
Bunun yaninda, Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen delta testi, egim katsayilarinin homojenligini
degerlendirmek igin kullanilmaktadir. Homojenite testinde, "Ho: Egim katsayilari homojendir" ve "Hi: Egim
katsayilari heterojendir" seklindeki hipotezler test edilmektedir (Ornek ve Tiirkmen, 2019).

Degiskenlerin birim kok varhgini arastirmak icin, ikinci nesil panel birim kok testlerinden olan ve yapisal
kiriimalari g6z 6niinde bulunduran Panel Fourier LM Birim K&k Testi (Nazlhoglu ve Karul, 2017) kullanilmistir. Bu
testin glvenilirligi, kinlma tarihlerinin, sayilarinin ve formlarinin dogru bir sekilde belirlenmesine baghdir.
Fourier birim kok testleri, hem sert hem de kademeli yapisal kirilmalari dikkate alir ve testin modellemesinde
kirlma formu ve tarihlerinin énceden bilinmesine gerek yoktur (Kar ve ark., 2019; Tiirkmen, 2022; Onder,
2022). Panel Fourier LM testi, Fourier frekansina bagh bireysel istatistikler ve standart normal dagilima sahip
panel istatistikleri sunmaktadir. Bu testin kiigiik 6rneklem ozellikleri, farkli veri tiretme siireglerine dayali Monte
Carlo simulasyonlari ile incelenmistir. S6z konusu testin bos hipotezi “birim kdk vardir” varsayimi lizerine
kuruludur (Nazhoglu ve Karul, 2017).

Sapmali sonuglar elde etmemek icin yapisal kirilmalarin es bitinlesme testlerinde dikkate alinmasi
onemlidir. Bu amagla, degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek icin yatay kesit bagimhhg olan ve olmayan
durumlarda kullanilabilen, Westerlund (2006) tarafindan gelistirilen ¢oklu yapisal kirilmali panel esbiitiinlesme
testi uygulanmustir. ikinci nesil es bitiinlesme testlerinden olan bu test, esbiitiinlesme iliskisini kirilmalarin
etkisini dikkate alarak tahmin eder ve daha guvenilir bulgular sunar. McCoskey ve Kao (1998)’'nun LM testine
dayanan esbitiinlesme testinin sifir hipotezi "Esbutiinlesme iliskisi vardir" (izerine kuruludur ve sabitte ve
trendde yapisal kirllmalari tespit etmeye imkan saglar. Bu test, agiklayici degiskenler arasindaki icsellik sorunlari
ve coklu dogrusal baglanti durumlarinda istatistiksel olarak giiglidiir (Ornek ve Tiirkmen 2019).

Son olarak, esbitiinlesme katsayilari, kesitler arasi bagimhhgi ve katsayilarin heterojenligini dikkate
alarak Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen Augmented Mean Group Estimator (AMG) yontemi ile
tahmin edilmistir (Agir ve Tirkmen, 2020).

Bulgular
Bu bolimde ekonometrik testlerden elde edilen bulgular yer almaktadir. Tablo 4’te es biitiinlesme
analizi 6ncesi yapilmasi gereken 6n test sonuglari bulunmaktadir.

Tablo 4: On test sonuglari

Degiskenlerin Yatay Kesit Bagimliligi

LNO LMT LIS
Testler ist. Degeri Olasilik ist. Degeri Olasilik ist. Degeri Olasilik
CDim1 19.313" 0.036 22.923" 0.011 20.536" 0.025
CDim2 2.082" 0.019 2.890"" 0.002 2356 0.009
CDim3 -3.553"" 0.000 -3.751" 0.000 -2.751" 0.003
LMadj 3.994" 0.000 2.871°" 0.002 12.341"" 0.000
Es Biitiinlesme Denklemi Yatay Kesit Bagimliligi

Model 1 Model 2
istatistik Degeri Olasilik Degeri istatistik Degeri Olasilik Degeri
CDim1 24.867""" 0.006 47.197°" 0.000
CDim2 3.324™ 0.000 8.318™" 0.000
CDim3 -0.885 0.188 -3.614™ 0.000
LMagj 44,900 0.000 39.307™" 0.000

Egim Homojenligi

Model 1 Model 2
Testler istatistik Degeri Olasilik Degeri istatistik Degeri Olasilik Degeri
A 14.986"" 0.000 12.714™ 0.000
Acq; 15.796™" 0.000 13.402"" 0.000

Not: “***” isareti %1, “**” isareti %5 seviyesinde istatistiki anlamllig ifade etmektedir. Sabitli model
kullantimistir.

135



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 130-139, 2024

Tablo 4’deki bulgular, incelenen degiskenlerde ve her iki es biitlinlesme denkleminde kesitler arasi
bagimhhgin varligini tespit gosterirken, 6te yandan her iki modelin egim katsayisinin heterojen oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, Nazlioglu ve Karul (2017) tarafindan gelistirilen ikinci nesil Panel Fourier LM birim
kok testinin uygulanabilirligini ortaya koymaktadir. Tablo 5 bagimh ve bagimsiz degiskenlerin birim kok testi
sonuglarini icermektedir.

Tablo 5: Panel Fourier LM birim kok testi sonuglari
LNO LMT LIS
Fourier  Fourier  Fourier Fourier Fourier Fourier Fourier Fourier Fourier
Ulkeler taulM:; taulM: taulMs taulM: taulM:; taulMs taulM: taulM: taulMs

k=1 k=2 k=3 k=1 k=2 k=3 k=1 k=2 k=3

Brezilya -1.415 -1.154 -0.249 -2.778 -1.725 -0.738 -0.678 0.341 0.885
Rusya -1.364 -2.945 -2.345 -0.682 -2.958 -3.712 0.109 -0.196 0.155
Hindistan -1.948 -2.042 -1.505 -2.028 -2.163 -1.974 0.788 2.317 3.438
Cin -2.604 -1.986 -2.262 -1.198 0.588 1.327 0.855 0.871 3.180
G. Afrika -1.725 -2.553 -2.742 -0.916 -2.125 -1.837 -0.810 0.436 -0.677
Panel Sonucu

Zum (ist.

Degeri) 4.147 0.245 0.856 5.205 1.663 2.335 10.929 9.157 11.827
p- degeri 1.000 0.597 0.804 1.000 0.951 0.990 1.000 1.000 1.000

Panel Fourier LM birim kok testi sonuglari BRICS Ulkeleri igin bagiml ve bagimsiz degiskenlerinin
seviyede birim kok icerdigini belirlemistir. Bu durum, es bitiinlesme testinin yapilabilirligini saglamaktadir.
Tablo 6, Westerlund (2006) ¢oklu yapisal kiriimali panel es bitiinlesme test sonuglarini ve her bir tlke igin
belirlenen kirilma tarihlerini sunmaktadir.

Tablo 6: Coklu yapisal kirllmali es bitiinlesme test sonuglari

Model 1
LM Test ist. Asimptotik Olasilik Degeri Boots:‘raP Olasthk
L
_Yapisal Kirilmasiz Model
Sabitli 3.489 0.000 0.110
Sabit ve Trendli 0.115 0.454 0.620
_Yapisal Kirilmali Model
Sabitli -4.267 0.047 0.360
Sabit ve Trendli 24.126 0.007 0.470
Kirilma Tarihleri
Sabitli Model Sabit ve Trendli Model
Brezilya 1995 1995-2001-2009
Rusya 1997-2003 1997-2003
Hindistan 1995-2011 1995-2001-2011
Cin 1997-2009 1997-2009
G. Afrika 2007 2007
Model 2
LM Test ist. Asimptotik Olasilik Degeri Bootstrap Olasilik Degeri
_Yapisal Kirilmasiz Model
Sabitli 3.923 0.000 0.080
Sabit ve Trendli 1.120 0.131 0.120
_Yapisal Kirilmali Model
Sabitli -3.156 0.863 0.950
Sabit ve Trendli 21.567 0.009 0.480
Kirilma Tarihleri
Sabitli Model Sabit ve Trendli Model
Brezilva 1995-2003-2009 1995-2003-2009
Rusya 1998-2004 1998-2004
Hindistan 2001 2001-2008
Cin 2000 2000
G. Afrika 2004-2011 2004-2011
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BRICS iilkelerine ait degiskenlerde yatay kesit bagimhhg tespit edildiginden, es biitiinlesme test
sonuglarinda bootstrap olasilik degerleri dikkate alinmaktadir. S6z konusu Ulke grubu igin elde edilen istatistik
sonuglarina gore kurulan her iki model igin es butlinlesme iligkisinin varligi tzerine kurulu sifir hipotezi hem
yapisal kirllmali hem de yapisal kirilmasiz modelde reddedilememektedir. Sonug olarak, tarim ilaci satisi ile
nitroz oksit ve metan emisyonlari arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu bulgusuna ulasiimistir.

Panel genelinde ve (lke diizeyinde uzun dénem es bitlinlesme parametreleri, Eberhardt ve Bond
(2009)’un gelistirdigi AMG yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Uzun donem katsayilarina iliskin tahminler
Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 7: Panel es bitiinlesme katsayi tahmin sonuglari

LNO=f(LIS) LMT=f(LIS)
Katsayi Std. Hata p-degeri Katsayi Std. Hata p-degeri

AMG -0.007™" 0.171 0.965 0.152" 0.067 0.025
Ulke Sonuglari

Brezilya 0.212™ 0.017 0.000 0.221™ 0.026 0.000
Rusya -0.614™" 0.195 0.002 0.090 0.063 0.150
Hindistan -0.094™" 0.046 0.040 0.001 0.011 0.921
Cin 0.393™" 0.026 0.000 0.066 0.068 0.332
G. Afrika 0.065 0.041 0.117 0.383™ 0.052 0.000

Not: “***” jsareti %1, “**” isareti %5 seviyesinde istatistiki anlamhligi ifade etmektedir.

BRICS Ulkelerine ait 1990-2019 ddnemi igin uygulanan es biitinlesme parametreleri incelendiginde,
Model 1’de panel genelinde tarim ilaci satisinin uzun dénem katsayisinin istatistiksel bakimdan anlamli olmadigi
tespit edilmistir. Sonuclar lilke bazinda incelendiginde, Brezilya ve Cin’de tarim ilaci satisinda %1’lik artisin
nitréz oksit emisyonlarini sirasiyla %0.2 ve %0.3 oraninda artirdigl; Rusya ve Hindistan’da ise tarim ilaci satisinda
%1’lik artisin nitroz oksit emisyonlarini sirasiyla %0.6 ve %0.09 oraninda azalttigi bulgusu elde edilmistir. Diger
taraftan, Model 2 icin elde edilen sonuglara gore BRICS dlkelerinde tarim ilaci satisinin uzun dénem katsayisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu ve bu llke grubunda tarim ilaci satisinda %1’lik artisin metan emisyonlarini
%0.15 arttirdigi bulgusu elde edilmistir. Ulke bazinda ise, Rusya, Hindistan ve Cin’de uzun dénem katsayilari
istatistiksel olarak anlamsiz bulunurken; Brezilya ve Giliney Afrika’da tarim ilaci satisinda %1’lik artisin metan
gazl emisyonlarini sirasiyla %0.22 ve %0.38 arttirdigi sonucuna ulasiimistir.

SONUC VE ONERILER
Hizli ntfus artisi ve artan ntifusun gida ihtiyacinin karsilanmasi yirminci ylzyilin basindan itibaren tim
diinya ulkelerinin en 6nemli problemlerinden biri olmustur. NiGfusun hizli artisina ragmen tarim alanlarinin ayni
kalmasi, Gretimi artirmak igin yeni yontem ve girdilerin tarimsal tretimde kullaniimasini gerekli kilmistir. Tarim
Uretiminde kalite ve miktarin artirilmasi amaciyla kullanilan yeni girdilerden biride tarim ilaglar (Pestisitler)
olarak adlandirilan ve 6zlinde zehir igeren, tarimsal Urinlerin; zararlilardan, yabanci otlarin etkisinden ve
hastalik etmenlerinden korunmasi amaciyla kullanilan sentetik organik bilesiklerdir. Tarim ilaglari, tehlikeli,
zararh ve toksik maddelerdir. Uzun sire, cok miktarda, sik sik ve bilingsiz kullanilmalari ¢evre ve insan sagligina
zarar vermekte sera gazi emisyonlarini etkilemektedir. Bu calismada, tarim ilaglarinin gevreye olan etkileri
tarimsal nitroz oksit emisyonlari ve metan emisyonlari baglaminda BRICS iilkeleri i¢cin dinamik panel veri
yontemleri ile arastirilmistir. Yapilan tahminlerden elde edilen bulgulara gére panel genelinde;
» Tarim ilaci satisi ile nitr6z oksit emisyonlari ve metan emisyonlari arasinda uzun dénemli bir iliskinin
oldugu,
» Nitroz oksit emisyonlari igin tarim ilaci satisinin uzun dénem katsayisinin istatistiksel olarak anlamli
olmadigi,
» Metan emisyonlari icin tarim ilaci satisinin uzun dénem katsayisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu ve
panel genelinde tarim ilaci satisinda %1’lik artisin metan emisyonlarini %0.15 arttirdigi bulgusu elde
edilmistir.

Sonuglar llke bazh degerlendirildiginde;

» Tarim ilaci satisinda %1’lik artisin nitréz oksit emisyonlarini; Brezilya’da %0.2 ve Cin’de %0.3 arttirdigl,
Rusya’da %0.6 ve Hindistan’da %0.09 azalttig bulgusu elde edilmistir.
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» Metan emisyonlari igin tarim ilaci satisinin uzun dénem katsayilarinin Rusya, Hindistan ve Cin’de
istatistiksel bakimdan anlamsiz oldugu bulgusu elde edilmistir.

» Tarnim ilaci satisinda %1’lik artisin metan emisyonlarini Brezilya’da %0.22 ve Giiney Afrika’da %0.38
arttirdigi bulgusuna ulasiimistir.

Bu sonuglara gore, tarimsal Uretimde kalite ve Uretim miktarini artirmak amaciyla kullanilan tarim
ilaglarinin uzun dénemde belirli dlglilerde sera gazi emisyonlarini artirdigl, ¢cevre ve insan saghgini olumsuz
etkiledigi séylenebilir. Dolayisiyla giinimiz tarimsal tUretiminin vazgecilmezlerinden olan tarim kimyasallarinin
asiri, kontrolsuiz, bilingsiz ve denetimsiz kullanilmamasi, insan ve gevre sagligini en az etkileyenlerin tercih
edilerek, bu konuda bilgili ve bilingli kisiler tarafindan kontrolli bir sekilde uygulanmasi, kullanilan tarim
ilaglarinin insan sagligi ve cevreye verdigi zarari en aza indirebilir.
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