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KARBON EMISYONLARININ KONTROL ALTINA ALINMASINDA CEVRE
VERGILERI VE YENILENEBILIR ENERJININ ETKINLIiGI:
AB EKONOMISINDEN KANITLAR
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OZET

Giiniimiizde karbon emisyonlart kiiresel bir sorun olarak iilkeler icin biiyiik bir problem tegkil
etmektedir. Bu sorunu kontrol altina almak igin iilkeler, cevre vergilerini bir ara¢ olarak kullanmaktadur.
Ayrica, iiretim diizeyinde yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimu ile de karbon emisyonlarint azaltma
cabast icindedirler. Buradan hareketle bu calismada, karbon emisyonlar iizerinde ¢evre vergileri ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin etkisi 29 Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilke icin 1995-2020 donemi verileri
sistem GMM (Genellestirilmis Momentler Yontemi) yontemi kullanilarak incelenmistir. Dinamik panel
analizi yontemiyle gerceklestirilen bu incelemede, karbon emisyonunun yillara gore seyri, cevre vergileri
ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri ile agiklanmaya ¢alisilmistir. Bulgular, CO, emisyonu ile ¢cevre
vergi gelirleri arasindaki iliskinin anlamli ve pozitif oldugunu gostermektedir. Cevre vergi gelirlerindeki
%1’lik bir artisin CO, emisyonlarint %0.077 oraminda azalttigi belirlenmistir. Ayrica, yenilenebilir enerji
tiiketiminin artirilmasimin da karbon emisyonlarini azalttigi tespit edilmistir. Bu bulgular, siirdiiriilebilir
bir cevre i¢in devlet politikalarinin ¢cevre vergileri ve yenilenebilir enerji titketimi odakli olmasi gerektigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Emisyonu, Cevre Vergi Gelirleri, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Sistem
GMM, AB Ekonomisi.
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THE EFFECTIVENESS OF ENVIRONMENTAL TAXES AND RENEWABLE
ENERGY IN CONTROLLING CARBON EMISSIONS:
EVIDENCE FROM THE EU ECONOMY

ABSTRACT

Carbon emissions are a significant global issue, posing substantial problems for countries. To
control this problem, countries use environmental taxes as a tool. In addition, they are trying to reduce
carbon emissions by using renewable energy sources at the production level. Based on this, in this study,
the effect of environmental taxes and renewable energy consumption on carbon emissions was examined
using the system GMM method for 1995-2020 period data for 29 EU member countries. Employing the
dynamic panel analysis method, the study aims to explain the trend of carbon emissions over the years
through variables such as environmental taxes and renewable energy consumption. The findings reveal a
significant positive relationship between CO, emissions and environmental tax revenues. Specifically, a
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1% increase in environmental tax revenues results in a 0.077% decrease in CO2 emissions. Furthermore,
increasing renewable energy consumption also significantly reduces carbon emissions. These findings
suggest that for a sustainable environment, state policies should focus on environmental taxes and
renewable energy consumption.

Keywords: Carbon Emission, Environmental Tax Revenues, Renewable Energy Consumption, System
GMM, EU Economy.

JEL Classification Codes: H23, C23, Q28

EXTENDED SUMMARY
Research Questions & Purpose

Carbon emission is seen as an important problem within the scope of environmental
problems. Countries use environmental levies as a means to mitigate these emissions. In this
context, it is observed that there is a relationship between environmental taxes and CO2 emis-
sions. It is also possible to see renewable energy consumption as a solution tool in addition
to environmental taxes. The role of environmental taxes and renewable energy consumption
is important to reduce or control CO, emissions. Controlling the issues that will cause pol-
lution can be possible with environmental taxes. In addition, the use of renewable energy in
the production process is seen as a factor that can improve environmental quality. Therefore,
controlling carbon emissions can be possible with environmental taxes and renewable energy
consumption. In light of the information provided, environmental taxes and renewable ener-
gy consumption play an important role in controlling pollution levels. The objective of this
research is to examine the influence of environmental taxes and the usage of renewable energy
on carbon emissions in 29 member nations of the European Union between the years 1995 and
2020. The objective in this context is to determine the extent to which environmental taxes and
renewable energy usage impact carbon emissions.

Literature Review

There are various studies in the literature on the impact of environmental taxes and
renewable energy consumption on carbon emissions. There is a relationship between the iden-
tified variables and carbon emissions. Researchers have conducted analyses in different periods
and in various country groups. According to the findings in the literature, there appears to be
a negative relationship between environmental taxes and carbon emissions. In most studies,
environmental taxes have been preferred as the independent variable. Additionally, renewable
energy consumption was considered as an independent variable and its effect on carbon emis-
sions was examined. Considering the results of the studies, it is evaluated that if environmen-
tal taxes are increased, the rate of increase in the amount of carbon emissions may decrease.
Among the studies reviewed, Kotnik et al. (2014), Aydin & Esen (2018), He et al., (2019),
Hashmi & Alam (2019), Wolde-Rufael & Mulat-Weldemeskel (2021), Morley (2022) and Boz
& Onur (2024), They identified a negative relationship between environmental taxes and car-
bon emissions in various periods and different country groups. These studies concluded that
increasing environmental taxes reduces carbon emissions. However, in the study conducted by
Zaghdoudi & Maktouf (2017), unlike other studies, a positive relationship was found between
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environmental taxes and carbon emissions. Kilin¢ & Altiparmak (2020) determined that R&D
energy expenditures reduce carbon emissions. Meireles et al. (2021) study, unlike other stud-
ies, examined transportation taxes within the scope of environmental taxes and concluded that
transportation taxes also reduce carbon emissions. Yavuz & Ergen (2022) and Ozkaya (2022)
concluded that there is no relationship between environmental taxes and carbon emissions. In
studies conducted by Bilgili et al. (2014), Coban & Kiling (2015), Saidi & Omri (2020), Zafar
et al. (2020), Khan et al. (2022) and Jiang & Khan (2022), They found that renewable energy
consumption reduces carbon emissions.

Methodology

The effects of environmental taxes and renewable energy consumption on carbon emis-
sions for 29 EU (European Union) countries are examined using the dynamic panel method. To
reveal the effects of environmental taxes and renewable energy expenditures on carbon emis-
sions, a GMM-based econometric model was used, taking into account the dynamic nature of
the relationship and the panel data structure. Dynamic panel methods include difference-GMM
and system GMM (two-stage) models. However, the two-stage system GMM method is more
reliable and effective than the difference-GMM method, because the difference-GMM method
may be asymptotically weak and the instruments used may have endogeneity problems. For
this reason, it was decided to use the two-stage system GMM method of Blundell & Bond
(2000), which solves the endogeneity problem of the lagged variable and provides more con-
sistent and effective estimates.

Results and Conclusion

It was determined that the relationship between the one-lag value of CO, emission and
the current CO, emission was significant and positive. This shows that CO, emissions exhibit
a reasonable degree of persistence. This result supports the use of the dynamic panel method.
Additionally, the relationship between CO, emissions and environmental taxes was found to be
negative and statistically significant. The study found that a 1% increase in environmental tax
revenues reduces CO, emissions by 0.077%. This finding shows that increasing environmental
tax revenues reduces carbon dioxide emissions and therefore improves environmental quality
On the other hand, the estimated coefficient on renewable energy consumption in the model is
negative and significant, indicating that the increase in renewable energy consumption signifi-
cantly reduces carbon dioxide emissions and improves environmental quality.
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1. Giris

Karbon emisyonlarimin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri giin gegtik¢e artmaktadir. Bu
durumu engellemek amaciyla, firmalar AR-GE calismalarina yonelik yatirimlar yaparak gaz
emisyonlarint azaltma yolunda 6nemli adimlar atmaktadirlar. Karbon emisyonlarinin kaynagi
genellikle enerji sektoriinde yaygin olarak kullanilan fosil yakitlardir. Enerji tiretimi arttikca
karbon emisyonlari da paralel olarak artig gostermektedir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucunda
kat1 ve gaz formunda artiklar olugsmakta ve bu artiklar ciddi ¢evre kirliligine neden olmaktadir
(Polat & Kizilkan, 2022). Kiiresel ¢apta, zaman ilerledikce cevresel sorunlar artmakta ve bu
sorunlarla basa ¢ikmak i¢in iilkeler, temiz ve siirdiiriilebilir bir ¢evre icin cesitli politikalari
hayata gecirmeye calismaktadir. Siirdiiriilebilirlik kavrami yalnizca cevresel boyutta ele alin-
mamakta; ekonomik, mali, sosyal ve teknolojik siirdiiriilebilirlik de temiz bir ¢evre ile miimkiin
hale gelmektedir.

Emisyon etkilerinin azaltilabilmesi icin sanayilesmis lilkelerde kiiresel bir caba soz
konusudur. Kyoto Protokolii, kiiresel bir anlagma niteligi tasimakta ve emisyon miktarlarinin
azaltilmasi i¢in olusturulmus bir yapidir. Sera gazi salinimlarinin azaltilabilmesi icin; ¢evre
vergileri, karbon yakalama ve depolama, karbon ticareti ve fiyatlama gibi uygulamalar tercih
edilmektedir. Bu uygulamalardan en ¢ok tercih edileni cevre vergileridir. Cevre vergileri ile
cevreyi korumak ve ¢evre sorunlarindan dolay1 olusan ekonomik kayiplari en aza indirgemek
icin se¢ilmis bir aragtir (Kiling & Altiparmak, 2020). Cevre sorunlar1 kapsaminda 6nemli bir
sorun olarak karbon emisyonu goriilmektedir. Devletler bu emisyon ile miicadele etmek i¢in
cevre vergilerini bir ara¢ olarak kullanmaktadir. Bu kapsamda ¢evre vergileri ve emisyonu
arasinda bir iligki oldugu gézlemlenmektedir. Bu iligkinin yonii ve nedenselliginin ortaya kon-
masl, lilkeler i¢in 6nem arz etmektedir. Ayrica cevre vergilerinin yaninda yenilenebilir enerji
tiiketimini de bir ¢oziim araci olarak gormek miimkiindiir. emisyonunu azaltmak veya kontrol
altina alabilmek adina ¢evre vergileri ve yenilenebilir enerji tiiketiminin rolii onemlidir. Ciinkii
kirlilige sebebiyet verecek olan hususlar1 kontrol altina alabilmek cevre vergileri ile miimkiin
hale gelebilir. Ayrica iiretim siirecinde yenilenebilir enerjinin kullanilmasi da cevre kalitesini
artirabilecek bir faktor olarak goriilmektedir. Bu yiizden karbon emisyonunu kontrol altina ala-
bilmek, cevre vergileri ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile miimkiin hale gelebilmektedir. Veri-
len bilgiler 1s181nda kirlilik diizeylerinin kontrol altina alinmasinda ¢evre vergileri ve yenilene-
bilir enerji tiiketimi onemli bir rol tistlenmektedir. Bununla birlikte, kirliliklere yonelik kamu-
sal ¢oziimler kapsaminda cesitli yontemler uygulanabilmektedir. Ilk olarak, Pigoucu vergiler
bu yontemler arasinda yer almaktadir. Pigoucu vergi ile firmanin iiretim seviyesini toplumsal
olarak istenen seviyeye indirmek amaciyla, 6zel ve sosyal marjinal maliyetler arasindaki far-
k1 ortadan kaldiracak bir vergi veya har¢ konabilir. Bu vergi, firmay1 toplumsal olarak dogru
miktar1 liretmeye zorlayacak ve fiyat marjinal sosyal maliyete esitlenecektir, boylece kaynaklar
optimal bir sekilde dagilabilecektir (Ozsoy & Yildirim, 1994). Bir diger yontem, iiriin veya
atik miktar1 iizerinden vergi alinmasidir. Uriin iizerinden alan vergi, olumsuz digsalliklara
neden olan firmanin optimal iiretimi engellemesini ortadan kaldirabilir. Ayn1 sekilde, dogru-
dan digsallik olusturan atik miktari iizerinden de vergilendirme yapilabilir (Armagan, 2003).
Cifte kazanc hipotezi ise, kirlilik yayilimindan elde edilen vergi gelirinin ekonominin bagka
alanlarindaki vergilerin azaltilmasini finanse etmesi tizerine kuruludur (McKitrick, 1997). Bu
yaklagima gore, karbondioksit emisyonu iizerinden alinan bir vergi, bu emisyonlar1 azaltirken
toplanan vergi gelirinin etkinligi bozan diger vergilerin azaltilmasinda kullanilmasiyla, ¢ev-
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resel ve ekonomik hedefler birlikte saglanmig olur. Bu iki amacin birlikte saglanmas: “cifte
kazang hipotezi” olarak adlandirilmaktadir (Manresa & Sancho, 2005). Vergi farklilagtirmas:
ise yeni eko-vergiler getirmek yerine mevcut vergilerin cevresel amaglara uyarlanmasini ifa-
de eder. Bu yontem, cevreye zararli olanlar1 cezalandirarak iiriinlerin goreli fiyatini degistirir.
Mevcut yakit veya tagit vergilerinin ¢evresel gereksinimlere gore uyarlanmasi buna 6rnek ola-
rak gosterilebilir (Barde, 1994).

Diger yandan, Avrupa Birligi iilkelerinde cevre kirliligi ile miicadele kapsaminda “kir-
leten oder ilkesi” uygulanmaktadir. Bu ¢ercevede, ekonomik araclar olarak cevre vergileri ve
harglar kullanilmaktadir. Harglar, elde edilen bir sonuca gore 6denirken, ¢evre vergileri her-
hangi bir karsilig1 olmadan dogrudan biitge kapsaminda alinmaktadir. Ayrica, emisyon harclari,
kullanim harglart, iiriinler iizerinden vergiler, emisyon ticareti, siibvansiyonlar ve geri 6demeli
depozito gibi uygulamalar da cevre kirliligi ile miicadelede kullanilan diger araglar arasinda
sayilabilir (Sezer & Gokmen, 2018).

Buradan hareketle, bu caligmada, 1995-2020 donemi kapsaminda 29 Avrupa Birligi iiye
iilkesinde cevre vergileri ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlar lizerindeki et-
kisini analiz etmek amaclanmaktadir. Bu kapsamda, ¢evre vergilerinin ve yenilenebilir enerji
tiiketiminin karbon emisyonlarina ne yonde bir katkis1 oldugu veya olmadig1 tahmin edilerek
belirli sonuglara ulagilmasi hedeflenmektedir.

Bu calisgmanin bundan sonraki boliimleri su sekilde yapilandirilacaktir: Boliim 2, ampi-
rik literatiir taramasini 6zetlemektedir. Boliim 3’te veri seti ve ampirik metodoloji sunulmakta-
dir. 4. Boliimde ampirik sonuglarin degerlendirilmesi ele alinmaktadir. Son olarak 5. Boliimde
ise, arastirma sonuclarina ve igerigine dayanarak calismanin politika ¢ikarimlart ve gelecekteki
aragtirmalara yonelik oneriler anlatilmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Cevre vergileri ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlar tizerindeki etki-
sine iligkin literatiirde cesitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu caligmalara ait bilgiler ve 6nemli
bulgular Tablo 1’de sunulmusgtur. Tablo 1’de 6zetlendigi iizere, belirlenen degiskenler ile kar-
bon emisyonu arasinda bir iligki mevcuttur. Aragtirmacilar, farkli donemlerde ve cesitli iilke
gruplarinda analizler gergeklestirmistir. Literatiirdeki bulgulara gore, ¢evre vergileri ile kar-
bon emisyonu arasinda negatif bir iligki oldugu goriilmektedir. Cogu calismada, ¢evre vergileri
bagimsiz degisken olarak tercih edilmistir. Ayrica, yenilenebilir enerji tiikketimi de bagimsiz
degisken olarak ele alinmistir ve karbon emisyonu tizerindeki etkisi incelenmisgtir. Caligmalarin
sonuglarina bakildiginda, ¢cevre vergilerinin artirilmasi durumunda karbon emisyonu miktari-
nin artig hizinda azalmalar olabilecegi degerlendirilmektedir.

Incelenen ¢aligmalar arasinda, Kotnik vd. (2014), Aydin & Esen (2018), He vd. (2019),
Hashmi & Alam (2019), Wolde-Rufael & Mulat-Weldemeskel (2021), Morley (2022) ile Boz
& Onur (2024), cesitli donemlerde ve farkl: iilke gruplarinda ¢evre vergileri ile karbon emis-
yonu arasinda negatif bir iligki tespit etmiglerdir. Bu ¢aligmalar, ¢evre vergilerinin artirilmasi-
nin karbon emisyonunu azalttig1 sonucuna ulagmigtir. Analizler genellikle AB iiyesi ve OECD
tiyesi lilkeler iizerinde yogunlagmistir. Bununla birlikte, Zaghdoudi & Maktouf (2017) tarafin-
dan yapilan ¢aligmada, diger ¢aligmalardan farkli olarak, cevre vergileri ile karbon emisyonu
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arasinda pozitif bir iligki bulunmustur. Kiling & Altiparmak (2020), AR-GE enerji harcamala-
rinin karbon emisyonunu azalttigini belirlemiglerdir. Meireles vd. (2021) ¢alismasi ise, diger
caligmalardan farkl olarak, cevre vergileri kapsaminda ulagim vergilerini incelemis ve ulagim
vergilerinin de karbon emisyonunu azalttig1 sonucuna varmistir. Yavuz & Ergen (2022) ile Oz-
kaya (2022) ise cevre vergileri ile karbon emisyonu arasinda bir iligki olmadig1 sonucuna ulas-
miglardir. Bilgili vd. (2014), Coban & Kiling (2015), Saidi & Omri (2020), Zafar vd. (2020),
Khan vd. (2022) ve Jiang & Khan (2022) tarafindan yapilan caligmalar da ise yenilenebilir
enerji tiiketiminin karbon emisyonunu azalttig1 bulgusuna ulagmiglardir.

Tablo 1: Ampirik Literatiir

Yazar Ulkeler Yillar Yontem Bulgular
Kotnik vd. AB iiyesi lilke 1995- Panel veri véntemi Cevre vergileri sera gazi emisyonu
(2014) (19 Ulke) 2010 y iizerinde negatif etkisi vardir.
Bilgili vd. OECD iilke 1977- Panel veri analizi Ez?rnblcl)?lnzzil;r zﬁir{alrggf(tig; 1jltif
(2014) (17 Ulke) 2010 A Y g
iligki vardr.
Coban & o 1990- Zaman serisi anahz'l K1§1 baglpg yenilenebilir enerji tiike-
Tiirkiye (Granger nedensellik timinin kisi bagina karbon emisyonu-
Kiling (2015) 2012 . e . .
testi) nu negatif yonde etkilemektedir.
Zaghdoudi 1994- Panel Smooth Karbon emisyonu ile ¢evre vergileri
& Maktouf. OECD iilke 2014 Threshold Regression arasinda pozitif bir iligki s6z
(2017) (PSTR) model konusudur.
Aydin & Esen  AB Uyesi iilke 1995-  Dinamik panel esik ~ Cevre Vergileri-karbon emisyon ara-
(2018) (15 Ulke) 2013 regresyon sinda negatif iligki s6z konusudur.
OECD iilkeleri 1994- OECD iilkelerinde gerekse de Cin
(35 Ulke) ve 2016 ve N . eyaletlerinde ¢evre vergilerinin kisa
He vd. (2019) Cin Eyaleti 2004- Panel ARDL Yontemi ve uzun donemde emisyonlarini
(31 Eyalet) 2016 azalttig1 sonucuna ulagilmigtir.
Kisi basina cevre vergisi gelirindeki
Hashmi & OECD iilkeleri 1999-  Panel veri analizi %1’lik artig karbon emisyonunu
Alam (2019) (29 Ulke) 2014 (STIRPART Model) 0.03’liik azaligsa neden oldugu
sonucuna ulagilmigtir.
Zafar vd. . . 1990- . .. Yenilenebilir enerji tiikketiminin ¢evre
(2020) OECD iilkeleri 2015 Panel veri analizi kalitesinin artirdigini gostermektedir.
Baslica . . P
Saidi & Omri  yenilenebilir ~ 1990- . Yenilenebilir enerji tiketimi ile
et Panel veri analizi karbon emisyonu arasinda negatif
(2020) enerji tilketimi 2014 e
. iligki vardir.
yapan iilkeler
- . Tiirkiye’de, cevre vergileri ve
Kiling {,\B Uyeleri 2005-  Dinamik panel veri  sosyo-ekonomik hedeflere gore
&Aluparmak  llkeler ve 2014 tahmin yontemi Ar-Ge enerji harcamalari karbon
(2020) Tiirkiye yonte © ener) N

emisyonunu negatif etkilemektedir.
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Tablo 1 devam

Yenilenebilir enerji tiikketiminin

Jiang & Kr‘le; gf’ljeleri 1995-  Panel veri analizi  karbondioksit iizerindeki etkisi
Khan, (2022) proje 2019 (GMM Model) olumsuz yonde ve anlamli olup
(37 Ulke) T .
cevre kalitesini yiikseltmektedir.
Khan vd. BRICS 1990- Panel veri analizi Yenilenebilir enerji tiiketiminin artist
(2022) iilkeleri 2019 karbon emisyonunu azaltmaktadir.
Wolde-Rufael ~ Gelismekie Cevresel vergiler ve politikalar
& Mulat- Olan Secilmis ~ 1994- o e poutikaiar,
N Panel veri yontemi karbon emisyonlarini etkili bir
Weldemeskel, iilkeler (7 2015 ekilde azaltmaktadur
(2021) iilke) $ :
Merles . Seglmis AB 2008 b g S e
(2021) iilkeleri 2018 anel veri ana emisyonlarini azalttig1 sonucuna
ulagilmigtir.
Morley {.XB Uyesi 1995-  Dinamik panel CeYre vergullerl.mn sera gazl
(2022) ilkeler (25 2006 tahminci véntemi emisyonu iizerinde negatif etkisi
Ulke) yo olduguna dair bulgu elde edilmistir.
Cevre vergilerinin ¢evre kirliligi
Yavuz & G20 iilkeleri 1998 Panel veri analizi iizerinde etkili olmadigina dair bulgu
Ergen (2022) 2016 .
elde edilmistir.
Orkaya {?\B Uyesi 2000- ‘ N CeYre vergi gelirleri ile karbgn
iilkeler (27 Panel veri analizi emisyonu arasinda anlamli bir
(2022) .. 2017 R
Ulke) iligkiye rastlanmamistir
Boz & Onur  OECD iilkeleri 1995-  Panel quantile Cevre vergileri Karbon Emisyonu
(2024) (35 Ulke) 2020 regression method arasinda negatif iligki vardir.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Bu bulgular, ¢cevre vergilerinin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlari
iizerindeki etkisine dair literatiirde farkli sonuglar elde edildigini gostermektedir. Genel ola-
rak, cevre vergilerinin artirilmasinin karbon emisyonlarini azaltabilecegi yoniinde bulgular 6ne
cikmakla birlikte, bazi ¢aligmalarda bu iligkinin bulunmadigi veya pozitif yonde oldugu da

goriilmektedir.

3. Veri ve Ampirik Metodoloji

Bu caligmada, 1995’ten 2020’ye kadar olan donemi kapsayan 29 AB' (Avrupa Birligi)
iilkesi icin ¢evre vergilerinin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlari tizerindeki
etkileri dinamik panel yontemi kullanilarak incelenmektedir. Calismada kullanilan degiskenle-
re ait bilgiler Tablo 2’de gosterilmektedir.

1 Ulke Listesi: Almanya izlanda, Avusturya, Kibris, Belcika, Letonya, Bulgaristan, Litvanya, Cekya, Liiksemburg,
Danimarka, Macaristan, Estonya, Malta, Finlandiya, Norve¢, Fransa, Polonya, Hirvatistan, Portekiz, Hollanda,
Romanya, irlanda, Slovak Cumhuriyeti, spanya, Slovenya, isve¢, Yunanistan, italya
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Tablo 2: Degiskenlere Ait Bilgiler

Degiskenler Kisaltma Birim Tamm Kaynak
- Karbondioksit emisyonlari; kati, sivi ve gaz World
Karbon Kisi bagina R
. CO . yakitlarin tiiketimi ve gazin yakilmasi sirasinda Development
Emisyonu 2 metrik ton . N . .
tiretilen karbondioksiti icermektedir. Indicators

Cevre vergileri; enerji vergileri, ulagtirma

Cevre ET  GSYH (%) vergileri, kirlilik vergileri ve kaynak Eurostat
Vergileri ..

vergilerinin toplaminda olugsmaktadir.
Yenilenebilir Toplam Yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenebilir World
Enerji RE nihai enerji enerjinin toplam nihai enerji tiikketimindeki Development
Tiiketimi tiiketiminin (%) payidir. Indicators

Cevre vergilerinin uygulanmasi, ekonomik kalkinmanin erisilebilirligini artirmak ama-
ciyla cevre kalitesini iyilestirmeye yonelik diizenleyici siireclerin bir pargasidir. Uretim sii-
reclerinde yenilenebilir enerji kullanimi, karbon emisyonlarini 6nemli dl¢tide azaltarak ¢evre
kalitesinin daha da iyilesmesini sa§layabilmektedir. Bu balamda, CO, emisyonlarina etki eden
faktorleri degerlendirmek amaciyla dogrusal modeller kullanilarak cesitli calismalar gercek-
lestirilmistir. Ancak bu calismada, Dogan vd. (2022) ve Hao vd. (2021) tarafindan yapilan
caligmalara dayanarak, denklem (1)’de gosterildigi gibi fonksiyonel bir iligki kurulmaktadir:

CO,;, = f(ET,RE) (1)

Buradan hareketle, cevre vergilerinin (ET) ve yenilenebilir enerji harcamalarinin (RE)
karbon emisyonlar1 (CO,) iizerindeki etkileri ortaya koymak igin, iligkinin dinamik dogas1 ve
panel veri yapist dikkate alinarak GMM tabanli ekonometrik model kullanilmigtir. Bu model
Denklem 2°de sunulmaktadir:

ACOy;r = B1ACO,; ¢4 + B,AET; . + B3ARE;  + & ()

Burada i lilkeyi, 7 ise zaman1 temsil eder; CO,, ET ve RE sirastyla karbon emisyonlarini,
cevre vergilerini ve yenilenebilir enerji tiiketimini temsil eder; ve sirastyla tahmin edici ve hata
terimlerini temsil etmektedir.

Dinamik panel veri analizi yontemi, bagimli degiskenin bir 6nceki donem degerinin,
mevcut donem bagimli degisken iizerindeki etkisini degerlendirmektedir. Dinamik panel veri
modelleri, gecikmeli degiskenler veya degiskenlik iceren modelleri kapsamaktadir. Bu 6zellik,
dinamik panel modellerini statik modellerden ayiran temel faktorlerden biridir. (Giingor & Yer-
delen Kaygin, 2015: 155). Dinamik panel yontemleri olarak fark GMM ve sistem GMM (iki
asamal1) modelleri bulunmaktadir. Ancak iki asamali sistem GMM yontemi, fark GMM yonte-
minden daha giivenilir ve etkilidir, ¢iinkii fark GMM yontemi asimptotik olarak zayif olabilir
ve kullanilan araglarin igsellik problemi bulunabilmektedir. Bu nedenle ¢alismada gecikmeli
degiskenin igsellik problemini ¢6zen ve tahminlerin daha tutarli ve etkin olan Blundell & Bond
(2000)’un iki agamal1 sistem GMM yonteminin kullanilmasina karar verilmistir (Jiang & Khan,
2023). Ayrica ara¢ degiskenlerin dogrulugunun sinanmasi i¢in Sargan testi ile Arellano & Bond
(1991) tarafindan gelistirilen AR (1) ve AR (2) testleri kullanilmisgtir.
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Arellano & Bond (1991) tarafindan geligtirilen AR(1) testi i¢in su hipotezler 6nerilmek-
tedir:

HO hipotezi: Birinci derece otokorelasyon yoktur.
H1 hipotezi: Birinci derece otokorelasyon vardir.

Modelin hata teriminde otomatik olarak birinci derece otokorelasyon gozlenmeli ve bos
hipotez %>5 istatistiksel anlamlilik diizeyinde reddedilmelidir. Aksi durumda, ara¢ degiskenle-
rin dogru tespit edilemedigi anlagilmaktadir. Diger yandan, AR(2) testi i¢in agsagidaki hipotez-
ler 6nerilmektedir:

HO hipotezi: Ikinci derece otokorelasyon yoktur.
H1 hipotezi: Ikinci derece otokorelasyon vardir.

Modelde ikinci derecede otokorelasyonun yoklugu, %35 istatistiksel anlamlilik diizeyin-
de reddedilmemelidir. Aksi bulgular, ara¢ degiskenlerin dogru tespit edilemedigini gostermek-
tedir. Ara¢ degiskenlerin gecerli olup olmadigini ortaya koyan Sargan testi i¢in ise asagidaki
hipotezler 6nerilmektedir:

HO hipotezi: Arag degiskenler gecerlidir. Asirt tamimlama kisitlamalar: gecerlidir.

HI hipotezi: Arac degiskenler gecerli degildir. Asir1 tammlama kisitlamalar: gegerli
degildir.

Modelde, %S5 istatistiksel anlamlilik diizeyinde bos hipotezin reddedilmemesi beklen-
mektedir. Aksi durumda, modelin kurulumu i¢in ara¢ degiskenlerin yetersiz oldugu anlagilir.
4. Ampirik Bulgular

Bu béliimde, dinamik panel verilerini kullanarak 29 AB iilkesinde CO, emisyonlari iize-
rinde ¢evre vergilerinin ve yenilenebilir enerji tiikketiminin etkisi tahmin edilmektedir. Oncelik-
le, degiskenlere ait tanimlayici istatistikler ve korelasyon matrisi sirasiyla Tablo 3 ve Tablo 4’te
sunulmaktadir. Ardindan, tahmin sonuglar1 Tablo 5’°te gosterilmektedir.

Tablo 3: Tanimlayic: Istatistikler

Degiskenler Gozlem sayisi Ortalama Std. Hata Min. Maks.
CO, 754 7,622 3,400 2,926 25,610
ET 754 2,677 0,678 0,810 5,300

RE 754 19,757 16,757 0,000 82,790

Tablo 3’e gore, kigi bagma diigen ortalama karbon emisyonu (CO,) 7,622 metrik ton
olup, bu deger minimum 2,926 ile maksimum 25,610 arasinda degismektedir. Ortalama ¢evre
vergisi geliri %2,677 ve ortalama yenilenebilir enerji tiiketimi %19,757 olarak belirlenmistir.
Cevre vergisi gelirleri %0,81 ile %5,30 arasinda degisirken, yenilenebilir enerji tiiketimi %0 ile
%82,790 arasinda degismektedir.
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Tablo 4: Korelasyon Matrisi

Co, ET RE
Co, 1,000
ET 0011 1,000
RE -0,280% 0,005 1,000

Not: * %1, istatistiksel anlamlili1 gosterir.

Tablo 4’te, bagimli degisken ile cevre vergileri ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda-
ki korelasyon matrisine yer verilmistir. Analiz sonucunda, sadece yenilenebilir enerji tiiketimi
ile CO, emisyonlari arasindaki korelasyonun anlamli ve negatif oldugu tespit edilmistir. Bu iki
degisken arasindaki korelasyon katsayist ise -0,280 olarak bulunmustur.

Tablo 5: Cevre Vergisi, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve CO, Emisyonlar1 Sistem GMM
Tahmin Sonuclar1 (Iki Asamalr)

Degiskenler Sistem GMM
co,, 0,030%** (0,004)
ET -0,077%%* (0,018)
RE -0,194%%* (0,007)
Sabit 0,001 (0,005)
AR (1) [Olasilik degeri] -2,619 [0,008]
AR (2) [Olasulik degeri] -0,792 [0.,428]
Sargan test 27,869 [1,000]
Gozlem sayist 724

Grup sayist 29

Not: ##% *% yve * sirastyla %1, %5 ve %10 seviyelerindeki istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir. Parantez i¢indeki
degerler standart hatalar1 gostermektedir.

Tablo 5°de ¢evre vergisi gelirinin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin CO, emisyonu iize-
rindeki etkisinin analizi sunulmaktadir. GMM tahmin edicilerinin etkinligi, Sargan & Arellano-
Bond (1991) otokorelasyon testlerinin gecerliligine baglidir. Tablo 5’de goriildiigii iizere, mo-
delin Sargan test spesifikasyonu, denklemde kullanilan ara¢ degiskenlerinin gegerli oldugunu
ve araglarla ilgili herhangi bir sorun olmadigin1 gostermektedir. Benzer sekilde, Arellano &
Bond (1991) otokorelasyon test sonuclarina gore, %5 anlamlilik diizeyinde birinci dereceden
otokorelasyonun (AR(1)) varlig1 tespit edilmistir. Ote yandan, AR(2) test sonuglar1 incelen-
diginde, ikinci dereceden otokorelasyonun yoklugunun %35 istatistiksel anlamlilik diizeyinde
reddedilmedigi goriilmektedir. Bu da modelde ikinci dereceden otokorelasyonun olmadigini
ortaya koymaktadir.

Tablo 5’e gore, CO, emisyonunun bir gecikmeli degeri ile mevcut CO, emisyonu ara-
sindaki iligkinin anlamli ve pozitif oldugu belirlenmistir. Bu durum, CO, emisyonunun makul
bir kalicilik derecesi sergiledigini gostermektedir. Bu sonug, dinamik panel metodunun kul-
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lanilmasini desteklemektedir. Ayrica, CO, emisyonlari ile ¢evre vergileri arasindaki iligkinin
negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Calismada, cevre vergi gelirle-
rindeki %1°lik bir artigin CO, emisyonlarini %0.077 oraninda azalttigi bulunmugtur. Bu bulgu,
cevre vergi gelirlerinin artmasinin karbondioksit emisyonlarini azalttigini ve dolayisiyla ¢evre
kalitesini artirdigini géstermektedir. Bu sonuclar, Wolde-Rufael & Mulat-Weldemeskel (2021)
tarafindan gelismekte olan 7 ekonomi icin elde edilen bulgularla uyumludur. Ote yandan, mo-
delde yenilenebilir enerji tilketimine iligkin tahmin edilen katsayinin negatif ve anlamli olmasi,
yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin karbondioksit emisyonlarint 6nemli dl¢iide azaltti§ini
ve cevre kalitesini iyilestirdigini gostermektedir. Bu bulgular, Zafar vd. (2020) ile Khan vd.
(2022) tarafindan OECD ve BRICS iilkeleri i¢in elde edilen sonuglarla da benzerdir.

5. Sonug

Giiniimiizde kiiresel bir sorun olarak gelisimi devam eden karbon emisyonu tilkeler i¢in
bir sorun olarak goriilmektedir. Ulkeler bunu kontrol altina almak adia gevre vergilerini bir
arac olarak kullanabilmektedir. Ayrica ¢evre vergilerinin yaninda iiretim diizeyinde yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile de kontrol altinda tutmaya ¢aligilmaktadir. Bu iki husus
kapsaminda karbon emisyonu iizerinde yarattig1 etkileri ortaya koymak, devletlerin ¢evre ile
miicadele de ¢coziim Onerilerine katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir. Bu sebepten otiirti
iligkinin yoniiniin ortaya konmasi literatiir i¢in bir katki olarak goriilebilir. Caligmada karbon
emisyonlari ile ¢evre vergileri arasindaki iligki AB {iiyesi olan 29 iilke 6zelinde incelenmistir.
Analizi yapilan iilke grubuna ait donem 1995-2020 olarak belirlenmistir. Karbon emisyonunun
yillara gore seyri, cevre vergileri ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri ile agiklanmaya
calisilmigtir. 29 AB iiye iilke kapsaminda 1995-2020 donemi baz alinarak segilmis gostergeler
kapsaminda dinamik panel analizi yontemiyle model kurulmus ve tahmin yapilmustir.

Emisyonunun bir gecikmeli degeri ile mevcut Emisyonu arasindaki iligki anlamli ve
pozitif olarak ortaya konmusgtur. Nihai sonug olarak baktigimizda, emisyonu ile ¢evre vergileri
arasindaki iligkinin negatif oldugu ve sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olduguna ulasil-
mugtir. Cevre vergi gelirlerindeki %1°lik bir artisin emisyonlarint %0.077 oraninda azalttig1
sonucuna ulagilmistir. Cevre vergilerinin artirilmasi, karbon emisyonunun artigini azalttigini
gostermektedir. Boylece ¢cevresel anlamda daha kaliteli bir ¢evreye katki sagladigi anlagilmak-
tadir. Cevre vergilerinin ve yenilenebilir enerji tiikketiminin artiritlmasi ekonomik, sosyal, saglik
vb. bir¢ok kapsamda siirdiiriilebilirlik hedeflerine olumlu yansiyacagi yoniinde degerlendirme
yapilabilir. Ayrica yenilenebilir enerji tiiketimine yonelik sonuglarin da ¢evre vergileri gibi kar-
bon emisyonunu azalttigini gostermektedir. Sonug olarak cevre vergilerinin uygulandig: tilke-
lerde ve yenilenebilir enerji tiiketim miktarlarinin yiiksek oldugu iilkelerde karbon emisyonla-
rinin azaldigi bulgusuna ulagilabilir. Kaliteli ve yasanabilir bir ¢evre i¢in uygulanacak devlet
politikalarmin odaginda cevre vergileri ve yenilenebilir enerji tiiketiminin olmasi 6nemli bir
arag olarak goriilmektedir. Bu kapsamda hiikiimetlerin uygulayacagi politikalara rehber olmasi
ongoriilmektedir. Kirliligin azaltilmasi i¢in onerilen kamusal ¢oziimler arasinda Pigoucu ver-
giler, iiriin veya atik iizerinden vergi uygulamalari, ¢ifte kazang hipotezi ¢ercevesinde politika
gelistirilmesi ve vergi farklilagtirmasinin hayata gegirilmesi bulunmaktadir. Avrupa Birligi tiye
tilkeleri 6zelinde, kirleten dder ilkesinin yayginlastirilmasi, kirlilik seviyelerinin diigiiriilme-
sinde 6nemli bir politika araci olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, emisyon harclari, emisyon
ticareti, stibvansiyonlar ve geri 6demeli depozito sistemleri gibi uygulamalar da kirleten dder

731



Gokhan COBANOGULLARI, Cagri KARAKOC

ilkesi dogrultusunda etkili ¢oziimler sunabilir. Bu yontemlerin, kirlilikle miicadelede etkin bir
sekilde kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica bu konu 6zelinde, ¢evre vergilerinin alt ka-
tegorileri kapsaminda (ulagim, enerji, kirlilik vb. vergiler) sonuglar incelenebilir. Her alt vergi
tiirii icin karbon emisyonu iizerinde etkilerin nasil oldugu analiz edilebilir. Béylece devletlerin
her vergi tiirii i¢in hangisinin daha etkin oldugu noktasinda karar vermelerine katki saglanabi-
lecektir.

Arastirmacilarm Katki Oram1 Beyam

Yazarlarin ¢alismadaki katki oranlari esittir.
Destek ve Tesekkiir Beyam

Calisma herhangi bir destek almamuistir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamak-

tadir.
Cikar Catismasi Beyam

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar catigmast bulunmamaktadir. Yazarla-
rin da kendi aralarinda ¢ikar catigmasi bulunmamaktadir.
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