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Abstract

This study examines the effects of agricultural value added, producer price index, fertilizer and energy
consumption, and land surface temperature change on carbon emissions from the agricultural sector in Turkiye
and the European Union (EU) countries. Using regression analysis, the determinants of agricultural carbon
emissions were identified, and the differences between Turkiye and the EU were highlighted. The dataset covers
the period from 2000 to 2022. The results reveal that in Turkiye, the agricultural producer price index, fertilizer
use, and land surface temperature change have statistically significant positive effects on agricultural carbon
emissions. In contrast, in the EU, the producer price index reduces emissions, while fertilizer use contributes to an
increase. In both models, the positive impact of input use on emissions underscores the necessity of adopting
sustainable production practices. The findings suggest that Turkiye should promote low-carbon agricultural
approaches in alignment with the objectives of the European Green Deal.
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Karbon Emisyonlarimin Tarim Sektorii Uzerine Etkileri: Tiirkiye-AB Karsilastirmasi
Ozet

Arastirmada, Tiirkiye ve Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde tarimsal katma deger, iretici fiyat endeksi, giibre ve
enerji kullanimi ile kara tizerindeki sicaklik degisiminin; tarim sektdriinden kaynaklanan karbon emisyonlari
tizerindeki etkileri incelenmistir. Regresyon analizi ile karbon emisyonlarinin belirleyicileri incelenerek, Tiirkiye
ve AB arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur. Calismada degiskenlere ait veriler 2000-2022 dénemini
kapsamaktadir. Tirkiye’de tarimsal iiretici fiyat endeksi, giibre kullanimi ve kara tizerindeki sicaklik degisiminin
tarimsal karbon emisyonlarini istatistiksel olarak anlamli sekilde artirdigi tespit edilmistir. Avrupa Birligi’nde ise
tarimsal iiretici fiyat endeksi karbon emisyonlarini azaltici yonde etkilerken, giibre kullanimi emisyonlari artirici
etki gostermistir. Her iki modelde de tarimsal girdi kullaniminin emisyonlar iizerindeki artirici etkisi, stirdiiriilebilir
iiretim tekniklerinin benimsenmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, Tiirkiye’nin Avrupa
Yesil Mutabakati hedefleri dogrultusunda diigiik karbonlu tarim uygulamalarini yayginlagtirmasi gerektigine isaret
etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karbon emisyonu, Tarim sektorii, AB-Tiirkiye karsilagtirmasi

Giris

Iklim degisikligi ve cevresel bozulma, sadece Avrupa’nin degil, kiiresel 6lcekte tiim diinyanin karsi karsiya oldugu
en biiyiik tehditlerden biri haline gelmistir (European Union EUR-Lex, 2025). Bu baglamda, tarim sektoriinde sera
gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi, kiiresel 1sinmay1 1,5 °C ile sinirlama hedefine ulasmak agisindan kritik 6neme
sahiptir (Van Hoof, 2023). Avrupa Birligi (AB), tarim sektoriiniin iklim degisikligine etkisini azaltmak amaciyla
uzun yillardir Ortak Tarim Politikasi (OTP) kapsaminda gesitli reformlar uygulamaktadir. Avrupa biitiinlesmesinin
ilk y1llarinda tarimsal tiretimi artirma ve tarimi yeniden yapilandirma amaciyla baslatilan OTP, giinimiizde AB’nin
en uzun soluklu politikasi haline gelmis; ciftcilere, kirsal alanlara ve tarim-gida sistemine ekonomik, sosyal ve
cevresel acilardan destek saglamaya devam etmistir. 2021-2027 doneminde AB biit¢esinin %31’i OTP’ye
ayrilmistir (European Union EUR-Lex, 2025). 2023 yili itibariyla yiiriirliige giren OTP’nin altinc1 biiyiik reformu,
stirdiiriilebilir tarimi desteklemeyi, kiiciik olgekli ciftliklere hedefli destek sunmayi ve iiye devletlere yerel
kosullara uygun esneklik tanimayir amaglamaktadir. Bu reformla birlikte, AB vatandaslar1 igin istikrarli, giivenli
ve saglikli bir gida arzi saglanmasi hedeflenmis; daha adil, daha yesil ve performansa dayali bir OTP
olusturulmustur. Tarim ve kirsal alanlar, Avrupa Yesil Mutabakati’nin temel bilesenleri arasinda yer almakta;
OTP, ciftlikten c¢atala ve biyolojik cesitlilik stratejilerinin hedeflerine ulagsmada anahtar bir ara¢ niteligi
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tasimaktadir (European Union EUR-Lex, 2025). Benzer sekilde, Tiirkiye’de iklim degisikligiyle miicadelede
iddial1 hedefler belirlemistir. 2012 yilin1 baz alarak giincelledigi Birinci Ulusal Katki Beyani’nda Tiirkiye, 2030
yilina kadar sera gazi emisyonlarint %41 oraninda azaltmay: taahhiit etmistir. Bu hedef, 2030 yili itibariyla
emisyonlarin 695 Mt CO2 esdegeri seviyesinde olmasini dngérmektedir. Tiirkiye’nin beyani, azaltim ve uyum
eylemlerini igeren kapsamli bir plan1 ortaya koymakta; emisyonlarin en ge¢ 2038 yilinda zirve yapmasi ve 2053
itibariyla net sifir seviyesine ulasilmasi hedeflenmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Giincellenmis Birinci Ulusal
Katki Beyant, 2023).

Tarim sektoriinde Tiirkiye, 2030 yilina kadar karbon emisyonlarini azaltmak i¢in ¢esitli stratejiler benimsemistir.
Bu kapsamda, hayvan yemi rasyonlarinin diizenlenmesi, biyogaz tesislerinin etkin kullanimi1 ve giibre yonetiminin
tyilestirilmesiyle metan emisyonlarinin azaltilmasi; bitkisel iiretimde ise azotlu giibre kullaniminin azaltilmasi,
baklagil ekiminin tesvik edilmesi ve optimum giibre kullaniminin saglanmasi hedeflenmektedir. Ayrica, piring
iretiminde yiizey alt1 sulama sistemlerinin gelistirilmesi, tarimsal biyokiitleden enerji iiretiminin artirilmasi ve
toprak koruma uygulamalarinin yayginlastirilmasi planlanmaktadir. Bu Onlemlerin yani sira ¢iftgilere
siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 konusunda egitim verilmesi ve su yonetimi ile tahsis planlarmin gelistirilmesi
yoluyla tarim sektoriiniin iklim degisikligine uyumu desteklenecektir (Tiirkiye Cumhuriyeti Giincellenmis Birinci
Ulusal Katki Beyani, 2023).

AB’nin 2023-2027 OTP donemi hedefleri arasinda, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, karbon tutulmasimin
artirilmasi ve siirdiiriilebilir enerjinin tesvik edilmesi yer almakta; bu hedefler araciligiyla hem iklim degisikliginin
hafifletilmesine hem de uyum saglanmasina katki sunulmas1 amaglanmaktadir (European Commission, 2025).
Benzer sekilde Tiirkiye de tarim sektoriine yonelik sera gazi azaltimini, kapsamli politikalarryla desteklemektedir.
Ancak, AB OTP araciligiyla daha yapisal ve merkezi finansman mekanizmalari yiiriitirken, Tirkiye’nin
uygulamalar1 daha ¢ok sektdrel projeler etrafinda sekillenmektedir.

Tiirkiye ve Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde tarim sektoriine iliskin ekonomik gostergeler ile cevresel degiskenlerin
tarimsal karbon emisyonlari iizerindeki etkilerini ortaya koymak calismanin amacidir.

Materyal ve Yontem
Calismanin ana materyalini ikincil veriler olusturmaktadir. Arastirmada kullanilan Tiirkiye Avrupa Birligi (27
tilke) iilkelerine ait 2000-2022 yillar1 arasinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan
saglanan veriler kullanilmistir. Coklu regresyon analizinde kapsaminda kullanilan degiskenler su sekildedir:
Y = Bo + B1Xy + BoXo + B3 Xz + BuXy + BsXs + €

Y : Tarimsal karbon emisyonu (CO2-eq, kt)
Bo: Sabit terim
X, : Tarimsal katma deger (milyon USD)
X,: Tarimsal iiretici fiyat endeksi (2014-2016=100)
X5: Tarmmsal girdi kullanimi (NPK giibre tiiketimi, ton)
X,: Tarimmsal enerji kullanimi (TJ)
X Kara tizerindeki sicaklik degisimi (°C)
&: Hata terimi.
Karbon yogunlugu (kg COz-eq / milyon USD), tarimsal katma deger basina diisen sera gazi emisyonlarint
hesaplamak i¢in kullanilmistir. Karbon yogunlugu su formiille hesaplanmistir:

KY = —

TKD

KY = Karbon yogunlugu (kg CO2-eq / milyon USD),
E = Toplam tarimsal karbon emisyonlar1 (kiloton CO:-eq),
TKD = Tarimsal Katma Deger (milyon USD, sabit fiyatlarla).
Bu yontemle hesaplanan karbon yogunlugu, tarim sektoriiniin ekonomik ¢iktis1 bagina tirettigi sera gazi miktarmi
gostererek Tiirkiye ve Avrupa Birligi (AB) arasindaki ¢evresel etkinligi karsilagtirmaya olanak tanimaktadir.

Bulgular ve Tartisma
Arastirma verileri ile tarimsal karbon emisyonlarini etkileyen faktorler regresyon analizi ile agiklanmaya
calisiimistir. Modelde bagimli degisken olarak tarimsal karbon emisyonu Y (COz.cq, kt); bagimsiz degiskenler
olarak ise tarimsal katma deger X; (milyon USD), Tarimsal iiretici fiyat endeksi X, (2014-2016=100), tarimsal
girdi kullanim1 X3 (NPK giibre tiiketimi, ton), Tarimsal enerji kullanimi X4 (TJ), kara lizerindeki sicaklik degisimi
X5 (°C) almmuistir. Regresyon analizi sonucunda hesaplanan modeller su sekildedir:
Tiirkiye igin;

Y = 16233,938 — 0,044X, + 29,766X, + 0,011X; — 0,017X, + 3160,380X;5 + ¢
Avrupa Birligi i¢gin;

Y =380207,455 — 0,095X, — 313,416X, + 0,002X; + 0,970X, + 963,935X; + ¢
Tiirkiye’de ve Avrupa Birliginde karbon yogunlugu Cizelge 1°de verilmistir. Tiirkiye'de tarimsal karbon
emisyonlarinin yillik ortalamasi 42.596,6 kt, AB'de ise 410.847 kt olarak hesaplanmistir. Tiirkiye'nin tarimsal
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karbon yogunlugu 2000 yilinda 1,43 kt/milyon USD iken 2022'de 0,91 kt/milyon USD'ye gerilemistir. AB'de ise
bu deger 2,76 kt/milyon USD’den 1,31 kt/milyon USD’ye diismiistiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye’de ve Avrupa Birliginde Karbon Yogunlugu
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Tlrkiye Karbon Yogunlugu (KT/million USD) === Avrupa Birligi Karbon Yogunlugu (KT/million USD)

Tiirkiye i¢in hesaplanan regresyon analiz sonuglari Tablo 1’de sunulmustur. Modelin agiklayiciligi oldukga
yiiksektir (R? = 0,843), bu da bagimsiz degiskenlerin karbon emisyonlarindaki degisimi biiyiik dl¢iide agikladigini
gostermektedir. Modelin genel olarak anlamliligini gosteren F-testi anlamhdir (p<0,001) ve denklemde
otokorelasyon problemi yoktur (Durbin-Watson=1,755). Tarimsal iiretici fiyat endeksi (p<0,001), tarimsal girdi
kullanim1 (p<0,001) ve kara tizerindeki sicaklik (p<0,05) arttik¢a tarimdan kaynaklanan karbon emisyonlarinda
artis oldugu tespit edilmistir. Modelden elde edilen esneklik katsayilari tarimsal girdilerin ve sicaklik
degisimlerinin karbon emisyonlarina duyarliligini ortaya koymakta; 6zellikle tarimsal girdi kullanimindaki %1°lik
artisin emisyonlar1 %0,51 oraninda artirmast, siirdiiriilebilir iiretim tekniklerinin 6nemini vurgulamaktadir. Benzer
sekilde, sicaklik artisina duyarlilik, iklim degisikliginin etkisini gozler oniine sermekte, tarim sektoriiniin iklim
kirilganligint pekistirmektedir. Bu nedenle, diisiik karbonlu tarim uygulamalarinin yayginlastiriimast ve iklim
dostu tiretim yontemlerinin tesvik edilmesi gereklidir. (Tablo 1).

Avrupa Yesil Mutabakatinin Tiirkiye’deki tarimsal karbon emisyonlar1 iizerinde énemli bir etkisinin oldugu
sonucuna varilmistir (Taneja ve Ozen, 2023). Tiirkiye’de tarimda %1°lik bir artis CO, emisyonlarim %1,516
oranima artirdig1 tespit edilmistir. Bu bulgu, sektordeki fosil yakit kullaniminin emisyonlar iizeridenki belirleyici
etkisi oldugu anlamina gelmektedir (Yurtkuran, 2021). Avrupa iilkelerinde yapilan bir ¢aligmada &zellikle
Hollanda, Belgika ve Liiksemburg gibi iilkelerde azotlu giibre kullaniminin artmasinin, emisyon yogunlugunu
iizerinde %100’l asan etkiler yarattigi vurgulanmistir (Robaina-Alves ve Mountinho, 2014). Avrupa OECD
iilkelerinde yapilan bir ¢alismada yine benzer bir sonug ile giibre kullaniminin karbon ayak izi iizerinde arttirici
etkileri oldugu belirlenmistir (Haller, 2022). Bu bulgular, Tiirkiye’de giibre kullaniminin CO: emisyonlarini artirict
etkisine iliskin bu ¢alismanin sonuglartyla ortiismektedir. E7 iilkelerinde yapilan bir calismada, tarimsal katma
degerdeki artisin uzun vadede CO, emisyonlarini arttirdig: tespit edilmistir (Aydogan ve Vardar, 2020). Ancak
Tiirkiye’de CO, emisyonunda yasanacak degisikler, tarrmsal GSYIH iizerinde anlamlh ve negatif bir etkide
bulunarak, uzun dénemde tarim verimi ve tarimsal {irlinlerin kalitesini diisiirmektedir (Bayra¢ ve Dogan, 2016).
Bu bulgular, tarim ve gevre iliskisini ¢ift yonlii degerlendiren biitiinciil politikalara olan ihtiyaci gostermektedir.
Yine Tirkiye’de tarimsal ihracatin uzun vadede cevresel bozulmay: onemli 6lgiide azalttigi tespit edilmistir
(Turan, 2025). Tirkiye’nin Avrupa Birligine ihracatindan kaynaklanan emisyonlarim, Avrupa Birliginin
Tiirkiye’ye ihracatindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarindan fazla oldugu tespit edilmistir (Tung vd., 2022).
Tiirkiye’de tarim sektorii iklimsel etkilerden yiiksek diizeyde etkilenmektedir. Bu durumda tarim sektoriiniin iklim
degisikligine karsi kirilgan oldugunu gostermektedir (Kilig, 2022). Tirkiye’de tarimsal verimlilikte meydana
gelecek %1’lik artis karbondioksit emisyonlarinda %0,12 oraninda azalmaya neden olacagi tespit edilmistir
(Raihan ve Tuspekova, 2022). Cortignani ve Coderoni (2022) tarafindan italya tarim sektérii iizerine yapilan
calismada, cevresel hedeflerin uygulanmasmin ciftliklerin ekonomik performansini olumsuz etkileyebilecegi;
ancak sera gazi emisyonlarinin 6nemli dl¢iide azaltilabilecegi tespit edilmistir. Tiirkiye’de de giibre kullanimi ve
sicaklik artisinin emisyonlar1 artirict etkisi, benzer politika senaryolarinin ekonomik ve cevresel etkiler
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bakimmdan degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin Avrupa Birligine uyum
saglayabilmesi ve tarim sektdriinde karbon emisyonlarini azaltabilmesi igin biitiinciil 6nlemler almasi ve stratejik
politikalar gelistirmesi gerekmektedir. Ozellikle giibre kullanimi ve tarimsal girdi verimliligi, oncelikli miidahale
alanlar1 olmalidir. Ayrica fiyat mekanizmalarinin, ¢evre dostu iiretim yontemlerini tesvik edecek sekilde yeniden
yapilandirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye i¢in Regresyon analiz sonuglari

Degiskenler Katsay1 Standart hata p t-degerleri Esneklik
Sabit 16233,938 9604,437 0,109 1,690 -

X -0,044 0,066 0,511 -0,671 -0,082
X 29,766 7,800 0,001 *x** 3,816 0,427
X3 0,011 0,003 0,001 #** 3,990 0,510
Xy -0,017 0,041 0,681 -0,418 -0,053
Xs 3160,380 1288,398 0,025** 2,453 0,263
F testi 18,257 0,000%**

R? 0,843

Durbin-Watson 1,755

*, F* ye *** lgili degiskenlerin bagimli degisken tizerinde etkisinin sirastyla %10, %5, %] ihtimal diizeyinde
istatistiki agidan 6nemli oldugunu ifade etmektedir.

Avrupa Birligi i¢in hesaplanan regresyon analiz sonuclart Tablo 2’de verilmistir. Modelin agiklayiciligi
Tiirkiye’den daha yiiksektir (R? = 0,901). Bagimsiz degiskenler, tarimsal karbon emisyonlarindaki degisimin
%90,1’ini agikliyor. Modelin genel olarak anlamliligini gosteren F-testi anlamhidir (p<0,001) ve denklemde
otokorelasyon problemi yoktur (Durbin-Watson=1,755). Tarimsal {iiretici fiyat endeksi (p<0,05) arttikca karbon
emisyonlarini azaltirken, tarimsal girdi kullanimi (p<0,05) arttik¢a tarimdan kaynaklanan karbon emisyonlarinda
artis oldugu tespit edilmistir. Modelde elde edilen esneklik katsayilari, Avrupa tariminin emisyonlara olan tepkisini
ortaya koymaktadir. Tarimsal iiretici fiyat endeksindeki %1°lik artisin karbon emisyonlarmi %0,42 oraninda
azaltmasi, piyasa fiyatlarnin gevresel etkileri sekillendirmede onemli bir rol oynayabilecegini gostermektedir.
Buna karsilik, tarimsal girdi kullanimindaki %1°lik artisin emisyonlari %0,23 oraninda artirmasi, Avrupa
tariminda da siirdiiriilebilir girdi kullanimmin gerekliligini ortaya koymaktadir (Tablo 2). AB'nin tarimda
uyguladig1 karbon ayak izi temelli destek sistemleri ve diisiik emisyonlu iiretim tekniklerine sagladig: finansal
tesvikler, gevresel hedeflere ulagsmada 6nemli bir arag olarak dne ¢ikmaktadir. Tiirkiye nin de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tarimsal iiretime entegrasyonunu hizlandirmasi ve giftlik bazli enerji doniisimiinii desteklemesi
gerekmektedir.

Avrupa iilkelerinde tarimsal gayrisafi katma degerin karbon emisyonlar1 tizerinde farkli yonlerde etkiler
olusturdugu gosterilmistir. Avrupa iilkelerinde 6zellikle Almanya, Fransa ve Birlesik Krallik gibi iilkelerde 1990-
2016 doneminde tarimsal karbon emisyonlarinda anlamli azalmalar gézlemlenmistir (Mohammed vd., 2020).
Kuzey Avrupa iilkelerinde tarimin emisyonlar1 artirdigi, Giiney Avrupa iilkelerinde ise azaltici yonde etkide
bulundugu tespit edilmistir (Sibgh ve Dhiman, 2022). Bu ¢alismadan elde dilen AB bulgulari, 6zellikle Giiney
Avrupa’daki negatif iliskiyle ortiismektedir. Bu durum, daha siirdiiriilebilir tarim uygulamalariin yaygin oldugu
bolgelerde, tarimsal iiretimin ¢evre igin daha zararli olabilecegini gostermektedir. Avrupa Birligi 2030 yilina
kadar, yalnizca tarimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini azaltmakla kalmayip ayni zamanda karbon
sekastarsyonunu arttiran, tarimsal iiretimin dayanikliligini arttiran, kirsal alandaki biyolojik ¢esitliligi iyilestiren
ve bilyliyen diinya niifusuna besleyici ve saglikli gida saglamaya katkida bulunan diizenleyici araglara sahip
olmaldir (Verschuuren, 2022). CO, emisyonlarinda bazi dalgalanmalara ragmen, Avrupa Birligi genelinde tarim
sektoriinde karbon nétrliigiine ulasma stratejileri izlenmelidir (Harsanyi vd., 2021). Bu stratejiler arasinda emisyon
yogunlugunu iyilestirmede tarimsal {iretimi desteklemeye devam etmelidir (Bajan vd., 2022). Bu baglamda, hem
cevresel hedeflere ulasmak hem de iiretim kapasitesini korumak amaciyla, diisiik emisyonlu tiretim yontemleri
tesvik edilmekte, iiretici gelirleri ise ¢esitli destek mekanizmalari ile giivence altina alinmaktadir.

Tablo 2. Avrupa Birligi icin regresyon analiz sonuglari

Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)
www.turstep.com.tr

Degiskenler Katsay1 Standart hata p t-degerleri Esneklik
Sabit 380207.455 40528,640 0.000%*** 9,381 -
X -0.095 0,058 0.123 1,625 -0.238
X5 -313.416 116,951 0.016** 2,680 -0.419
X3 0.002 0,001 0.042%* 2,204 0.235
X4 0.970 3229,473 0.792 0,267 0,028
Xs 863.835 0,620 0.136 1,563 0,204
F testi 30.929 0.000
R? 0.901
Durbin-Watson 1.225
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