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Cevresel Riskleri Azaltmada Cevre Vergilerinin Etkisi: Avrupa Birligi ve
Tiirkiye Ornegi

Ciineyt Yenal KESBIC', Deniz SIMSEK?
Oz Arastirma Makalesi

Bu c¢alismada, 1997-2015 doneminde, 9 AB iilkesi ve Turkiye i¢in ¢evre vergilerinin, CO2
emisyonunu azaltmadaki etkinligi panel veri analizi ile incelenmektir. Analize yapilmadan 6nce,
calismada kullanilan seriler Pesaran duraganlik analizi ile test edilmis, daha sonra duraganlik
yapisina gore esbiitiinlesme ve nedensellik analizi yapilmistir. Westerlund (2007) es-biitiinlesme
testi sonuglari, seriler arasinda uzun donem bir iliski olmadigini gostermektedir. Dumitrescu ve
Hurlin (2012) nedensellik testi sonuglarina gore; karbon ayak izi, ¢evre vergisi ve yenilenebilir
enerji tiketimi talebi arasinda ¢ift yonlu bir iliski oldugu gozlemlenmistir. Diger taraftan, kisi basi
GSYH ve kentlesme oranindan karbon ayak izi degiskenine dogru tek yonlii bir nedensellik
iliskisinin varhigina ulagilmstir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Ayak izi, Cevre Vergisi, Cevresel Ekonomi

Jel Kodu: H23, Q50

Impact of Environmental Taxes on Reducing Environmental Risks:
Case of the European Union and Turkey

Abstract Research Paper

In this study, the effectiveness of environmental taxes in reducing CO2 emissions in the 1997-
2015 period for nine members of the European Union countries and Turkey is examined by panel
data analysis. Before the analysis is conducted, series used in the study were tested with Pesaran
statistical analysis, and then cointegration and causality analysis according to the structure of
stability. The findings of Westerlund (2007) cointegration test showed that there wasn't a long run
cointegration relationship between the series. According to the results obtained from the
Dumitrescu ve Hurlin (2012) Causality test, there is a bi-directional causality relationship
between carbon footprint, environmental taxes and renewable energy consumption demand. There
is a one-way causality relationship from per capita GDP and urban population to carbon footprint.
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Giris

Kiiresellesme siireciyle birlikte artan ekonomik faaliyetler, kit olan dogal
kaynaklarin tahribatin1 arttirmaktadir. Doganin bu denli tahrip edilmesi, cevre
sorunlarin1 bu yiizyilin ve gelecek yiizyillarin énemli konusu haline getirmektedir.
Cevre, dogal kaynaklarin kit olmasi g6z Oniinde bulunduruldugunda, kit
kaynaklarin etkin dagilimi1 ile ilgilenen ekonomi biliminin konusu haline
gelmektedir. Cevre kirliliginin altinda yatan sebepler arasinda en 6nemlisi, insanin
ekonomik faaliyetleridir. Insanoglu, iiretim ve tiiketim siirecinde dogal kaynaklarimn
asirt tiketimi ve dogaya biraktigi atiklar nedeniyle ¢evreye ciddi zararlar
vermektedir. A. Smith’den bu yana; hava, toprak, su gibi dogal kaynaklar, dogada
bol miktarda bulunmas: sebebi ile, serbest mal olarak nitelendirilmektedir.
Sanayilesme, artan teknolojik gelismeler ve niifus ile birlikte insanoglunun iiretim
ve tliketim talepleri de hizli artig gostermektedir. Kitlasan dogal faktorlerin
(cevresel mallar), doganin kendi kendini yenilemesinin bir sinirt oldugu
diistintildiigiinde, birer ekonomik mala doniismesi kaginilmaz olmustur. Bu nedenle,
cevresel mallarin  kullanimmin fiyatlandirilmast  gerekliligi  diisliniilmeye
baslanmist1. Diger taraftan, dogal kaynaklarin sosyal maliyetleri diigtiniildiigiinde,
bu fiyatlandirmaya, c¢evreyi kirletmenin maliyetlerinin de yansitilmasi s6z konusu
olmaktadir (Inancli, 2018: 28).

Insan faliyetleri sonucu atmosfere salnan sera gazlari kiiresel iklim
degisikligini tetiklemektedir. Ozellikle Sanayi devrimi ile birlikte, fosil yakitlarin
tiretimde kullanimina bagli olarak, hava kirliligi 6nemli diizeyde arttirmistir. Sera
gazlari icerisinde, fosil yakit tiiketiminin bir sonucu olarak, karbon (CO2) salinimi
biiylik paya sahiptir. Basta CO2 olmak {iizere sera gazlarmin atmosferdeki
yogunlugunun artasi, hem gezegenimizin siirdiiriilebilirligi hem de insan vucudunda
gereginden fazla Dbirikmesi saglik sorunlarina yol agmasi nedeni ile, tehlike
yaratmaktadir (Onder, 2017: 190-191).

Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 2018 raporunda, kiiresel
sicakligin endiistriyel donem oncesine gore 2°C iizerine ¢ikmasinin; dogal yasam
alanlarinin  bozulmasi, canli tiirlerin kaybolmasi, buzullarin erimesi, deniz
seviyesinin yiikselmesi ve bunlarin sonucunda insan sagligi, refahi, giivenligi ve
ekonomik durumunu etkileyerek yikici sonuclara yol agacagini vurgulaniyor. Bu
nedenle raporda, iilkelerin 2°C olarak belirledigi 1sinma hedefinin 1,5°C diizeyine
cekilmesinin daha giivenli olacagina dikkat cekmektedir (IPCC, 2018: 2-7).

Iklim degisikligi, tiim uluslar i¢in bir tehtit olusturmasi bakimindan kiiresel
bir surun olmaktadir. Bu nedenle ¢evre sorunlari ile miicadele kapsaminda, diisiik
karbonlu ekonomiye ge¢ilmesi, insanlarin yasam bicimleri, {iretim ve tiiketim
tercihleri yoniinde koklii bir doniisiim gerektirmektedir. Cevre sorunlari, baglangigta
sanayilesmis tlkelerin sorunu olarak algilanmasina ragmen giindeme geldigi
tarihten giiniimiize, tiim uluslar i¢in hem 6zel hem kamusal 6nlemlerin alinmasinin
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gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Bircok iilke, 5 Haziran 1972 tarihlerinde,
Stockholm’de biraraya gelerek Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansi’'nda
cevre konusunu ilk kez ele almislardir. Stockholm Konferansi olarakda bilinen
konferansta, cevresel sorunlar ve riskler degerlendirilerek, her insanin saglikli bir
cevrede yasama hakkinin oldugu ve bu hakkin savunucusu olabilecegi
vurgulanmustir. Konferans sonunda, 109 maddelik 6neri iceren, Insan ve Cevresi
Hareket Plani Bildirisi yayimlanmigtir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin
uluslararasi bir sorun olarak dikkat ¢ekmesi sonrasi, hiikiimetler, tarafindan kiiresel
isinmaya karsi ilk biiyiilk degerlendirme olarak, Rio de Janerio kentinde, Rio
Konferans1 diizenlenmis ve Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (1992) olusturulmustur. Daha sonra, bu sézlesmenin devami niteligi
tastyan ve sera gazlarinm sallmimini azaltma Onlemlerini igeren Kyoto
Protokolii'nde (1997) hiikiimetlerin ¢evre ile ilgili ytikiimliiliikkleri belirlenmigtir
(Cenikli ve Ozbek, 2015: 297-298). Bu girisimlerin ardindan, iilkeler Kopenhag
Anlagmasi (2009) gibi bir dizi uluslararasi ¢evre soézlesme imzalamistir. Bu
sozlesmelerin heniiz bir baglayiciligi olmamasina karsin, iilkeler emisyon azaltma
ve eylem planma iligkin taahhiitlerde bulunmuslardir. Ulkelerin  karbon
emisyonlarin1 azaltmak yoniindeki egilimleri; diisiik karbon ekonomisi, diisiik
karbon sehri, diisiik karbon 6mrii, karbon ticareti, karbon vergisi gibi kavramlarin
hayatimizda yer bulmasimin ve bu kavramlarin onemli gelistirme stratejisi haline
gelmesinin oniinii agmistir. Kyoto Protokolii ise, kiiresel iklim degisikligi ile
miicadelede baglayici tek yasal diizenlemedir. Bu protokol cerg¢evesinde bir ¢ok
onleyici mekanizma olusturulmustur. Bu onleyici mekanizmalardan biri de karbon
vergisi(¢evre vergisi) uygulamasidir (Gao vd., 2013:237; Hannel, 2014: 188-194).

Bu ¢alismada, 1997-2015 doéneminde, AB iilkeleri ve Tiirkiye icin, gevre
(karbon) vergilerinin, CO2 emisyonunu azaltmadaki etkinligi panel veri analizi ile
incelenmektir. Calismada ilk olarak c¢evre vergilerinin teorik altyapisi ele alinarak
ve cevre vergilerinin CO2 gazi emisyonunu iizerindeki etkinligini analiz eden
literatiir taramas1 yapilmaktadir. Daha sonra, ¢alismada analiz edilecek model ve
kullanilan verilere deginilmektedir. Son olarak da, ¢caligmaya ait metodolojik bilgi
ve elde edilen ampirik sonuglar agiklanarak, literatiire katki amaciyla ¢aligmanin
sonuglarina yer verilmektedir.

1. Teorik Cerceve ve Literatiir Taramasi

Calismaya iliskin analize deginmeden 6nce, teorik bilgilendirme ve literatiir
calismalarina bu baglik altinda yer verilmektedir.

1.1. Teorik Cerceve

Iklim degisikligi ¢evre biliminin alan1 oldugu kadar ekonomik biliminin de
ilgi alanina girmektedir. Bu konu ekonomik bakis agisiyla, ¢cevre ve insan davranisi
arasinda dogrudan bir iligkinin oldugu varsayimi altinda ele alimmaktadir. Insan
faktoriinden, ¢evreye verdigi zarara es deger, ceza yerine gegecek, bir bedel
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O0demesi karsiliginda davranis degisikligi gostermesi beklenmektedir. Ancak,
insandan tahsil edilecek bu bedelin davranig degisikligi yaratma giiciiniin yiiksek
olmas1 onemlidir. Ornegin; ¢evreye salman karbonun maliyeti 50 dolar olarak
belirlenirse, iilkemizde bir depo benzine fazladan 35 TL O6deme yapmamizi
gerektirecektir. Normal sartlarda 300 TL 6deyerek satin aldigimiz bir depo benzine
335 TL vermemizin davranis degisikligi yaratmasi diisiik olasiliklidir; fakat 35 TL
yerine 300 TL farkla bir depo benzin aliyor olsaydik, ise toplu tasima ve ya
bisikletle gitmeyi tercih edenlerin sayisi artacakti. (Kurnaz ve Acar, 2019: 9).

Karbon vergisi, karbon emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulunmasi
beklenen bir ¢evre koruma aracidir. Karbon vergisinin isleyisi, ¢evreye zarar veren
CO2 salmimini arttiran fosil yakitlarin s6z konusu zararlarinin ortadan kaldirilmasi
icin, iiretim, dagitim ve tiiketiminin fiyatlandirilmasina dayanmaktadir. Bu sekilde
uygulanan bir karbon vergisi fosil yakitlarin ortaya ¢ikardigi negatif digsalliklarin
icsellestirilmesine hizmet etmektedir. Negatif digsalliklarin i¢sellestirilmesi temelde
Pigouvian vergine dayanmaktadir (Kovancilar, 2001: 9).

Bir malim iiretiminde ve o malin tiiketiminde tigiincii bir taraf olumlu ya da
olumsuz etkileniyorsa, yani ortaya bir digsallik ¢ikiyorsa o malin marjinal toplumsal
maliyeti, marjinal 6zel maliyetinden daha yiiksek olmaktadir. Vergilerin, digsal
maliyetlerin igsellestirilmesinde bir arag¢ olarak kullanilabilecegi Pigouvian vergi ile
ortaya ¢ikmustir. Ingiliz Ekonomist Artur Cecil Pigou (1920), “Refah Ekonomisi”
baglikli ¢calismasinda, toplumsal maliyetler ve 6zel maliyetler arasindaki farkin bir
vergi mekanizmasi ile ortadan kalkacagini vurgulamaktadir (Hannel, 2014: 74-75).

Cevre kirliligine yol agan taraflarin, bu kirliligin maliyetine de katlanmasi
gerekmektedir; bu noktada “kirleten 6der” ilkesi devreye girmektedir. Cevreyi
kirleten, ¢evresel kirlilige yol acan digsalliklart 6demekle miikelleftir. En uygun
kirlilik seviyesi, kirliligin marjinal sosyal maliyeti ve Kkirliligi azaltmanin
saglayacagr marjinal sosyal faydanin birbirine esit oldugu nokta olarak
belirlenmektedir. Bu nedenle kisiler, ¢evreyi kirlettigi kadar vergi 6deyecek ve
kirlilik diizeylerini indirebilecekleri en diigiik maliyetli kaynaklar1 kullanmak i¢in
caba harcayacaktir. Boylece karbon vergisinin uygulandig: iilkelerde, fosil
yakitlarin fiyatlarin1 artirilarak, iireticiler ve tiiketiciler, karbon yogunlugunun
yliksek oldugu enerji kaynaklarinin tiikketiminden kaginacak; giines enerjisi,
hidroelektrik enerjisi, jeotermal enerji, dalga enerjisi ve riizgar enerjisi gibi karbon
yogunlugu daha az olan yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmay1 tercih
edeceklerdir (Costello, 2019: 3-4).

1.2. Literatiir Taramasi

Cevre (karbon) vergisi ve karbondioksit emisyonu (CO2) arasindaki iligkiyi
incelemeye yonelik literatiirde ¢esitli caligmalar yapilmistir. Literatiirdeki
calismalarda, cevre vergisinin ¢evre Kkirliligini azalttigi yoniinde sonuglara
ulasilmistir (Polat ve Polat, 2018; Abrell ve Rausch, 2017; Alper, 2017; Lin ve Li,
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2011; Liang vd., 2007); literatiirde bazi ¢alismalar ise, ¢evre vergisi ile cevre
kirliligi arasinda olumlu ve anlamli bir etkinin bulunmadigi sonucuna ulagmistir
(Bayar ve Sasmaz, 2016; Hotunluoglu ve Tekeli, 2007). Cevre vergisi ve ¢evre

kirliligi arasindaki iligkiyi analiz eden ¢aligmalar Tablo 1°de sunulmaktadir.

Tablo 1. Literatiir Taramasi

Yazar Adx Yil Calisma Adx Yontem Aciklama
Kiuila vd. 2019 Taxing Air CGE Modeli  Bu calismada, Cek
Pollutants and Cumhuriyeti  igin  CO2
Carbon tizerindeki yerel emisyon
Individually or ticretlerinin etkileri analiz
Jointly: Results edilmistir.  S6z  konusu
From a CGE vergiler fosil yakit
Model Enriched kaynaklarindan  saglanan
by an Emission enerji  talebini  6nemli
Abatement Sector Ol¢tide azalttii sonucuna
ulagilmistir.
Hajek vd. 2019 Analysis of Coklu Panel ~ Calismada Isvec,
Carbon Tax Regresyon Finlandiya, Danimarka,
Efficiency in Analizi Irlanda ve Slovenya'nin
Energy Industries enerji endiistrilerindeki
of Selected karbon  vergisi  cevresel
EU Countries etkinligini
degerlendirilmistir Calisma
bulgulari, karbon vergisinin
cevre agisindan  verimli
oldugunu ve fosil yakit
tiketiminden kaynaklanan
emisyonlarin azaltilmasina
izin veren artan bir vergi
oranini secildigi
vurgulanmigtir.
Polat ve Polat 2018 Avrupa Birligi Panel Veri Bu c¢alismada, 1995-2014
Ulkelerinde Analizi yillarinda 25 AB iilkesi i¢in
Karbondioksit cevre  vergilerinin  CO2
Emisyonu ve emisyonunu  azaltmadaki

Cevre vergileri:

etkinligi analiz edilmisgtir.

Panel Calisma sonuglarinda, uzun
Veri Analizi donemde CO2 emisyonu ile
Yaklasimi cevre  vergisi  arasinda

negatif ve anlamlh iliski
oldugu gozlemlenmistir.
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Onder 2017 Vergilemenin ve Dengeli OECD’ye tiye se¢ilmis 25
Diger Kamusal Havuzlanmig  dlkenin 2005-2012 yillart
Miidahalelerin Veri Analizi  arasindaki verileri
Hava Kirliligi kullanilmig  ve  yapilan
Uzerinde Etkisi: analiz sonucunda,
OECD Ulkeleri vergilemenin hava
Uzerine Bir kirliligini onlemede etkili
Analiz olduguna ulagilmistir.
Liu vd. 2017 The Effect of Cok Amagli  Karbon vergisinin Cin’in
Carbon Tax on Optimizasyon  Guangdong eyaletinin enerji
Carbon Emission Yaklagimi yogun sektorleri tizerindeki
Abatement and etkisinin analiz  edildigi
GDP: A Case makalede, karbon vergisinin
Study karbon emisyonunu
azaltmak i¢in etkili bir arag
oldugu gozlemlenmistir.
Abrell ve 2017 Combining Price MAC Cin'in Guangdong
Rausch and Quantity Egrilerine eyaletinin  enerji  yogun
Controls Under Dayali1 Bir sektorlerinde, eyaletteki 42
Partitioned Genel Denge  ekonomik alt sektorii bes
Environmental Analizi ana sektorde birlegtirilmis
Regulation ve bu sektorlerdeki karbon
emisyonlarinin
vergilendirilmesi
incelenmistir.  Calismada,
karbon vergisinin karbon
emisyonunu azaltmada
etkili bir ekonomik arag
oldugu sunucuna
ulasiimistir.
Alper 2017 Analysis of Panel Veri Bu c¢alismada, 1995-2015
Carbon Tax on Analizi yillar1 i¢in, seg¢ilmis 18
Selected Avrupa tiilkesinde karbon
European vergisinin ekonomik
Countries: Does biiyiime, kentlesme, dogal
Carbon Tax gaz ve petrol kullanimi ve
Reduce CO2 izerindeki etkileri
Emissions? incelenmistir. Calisma
sonuglart ~ gbre,  cevre
vergilerindeki  %]1'lik  bir
artisin karbondioksit
emisyonlarint %0.,9
oraninda azalttigi
gozlemlenmistir.
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Topal ve 2017 Cevre Panel Veri Cevre vergilerinin c¢evre
Glinay Vergilerinin Analizi kalitesi tizerindeki etkisinin
Cevre Kalitesi analiz edildigi calismada,
Uzerindeki Etkisi: 2000-2014 doneminde 53
Gelismekte Olan iilke OECD iilkesi igin
ve Gelismis arastirtlmistir. Analiz
Ekonomilerden bulgularina  gore, ¢evre
Ampirik Bir Kanit vergilerinin ¢evre Kkalitesi

tizerinde anlamli ve pozitif
bir etkiye sahip oldugu

gozlemlenmistir.
Uyiimez 2016 Bir Cevre Vergisi  Karsilagtirmal  Calismada, motorlu tasitlar
Olarak Motorlu 1 Analiz vergisinin, ¢evre kirliligi
Tasitlar Vergisi: tizerindeki  etkisi analiz
AB ve Tiirkiye edilmis ve yapilan vergi
Uygulamalarinin reformlarinin ¢evreye zarar
Karsilagtirmali veren ara¢ sayisini azalttigi
Analizi ve araglarin havaya
saldiklart CO2

emisyonunun 6nemli oranda
dustiigiinii, tireticilerin daha
gevreci arag  lretimine

yoneldigini

gozlemlemislerdir.
Calderon vd. 2016 Achieving CO2 Kiiresel Calisma sonuglarina gore,
Reductions in Degisim incelenen tiim modellerde,
Colombia: Effects Degerlendirm hem vergilerin hem de
of Carbon Taxes e emisyon hedeflerinin,
and Abatement Modeli toplam birincil enerjinin
Targets (GCAM) pay1 olarak diisiik karbon

enerjisinin ~ daha  fazla
kullanilmasina ve sektorel
nihai enerji tilketiminde bir
azalmaya neden oldugu
konusunda fikir birligine
varildig1 vurgulanmistir.

Bayar ve 2016 Karbon Vergisi,  Dumitrescu ve  Bes iilkenin dahil edildigi
Sasmaz Ekonomik Hurlin analizde, karbon vergisi,
Biiyiime ve CO2 Nedensellik  CO2 emisyonu ve
Emisyonu Analizi ekonomik biiylime
Arasindaki arasindaki iliski, 1996-2011
Nedensellik doneminde smanmistir.
Mliskisi: Analiz sonuglarina gore,
Danimarka, karbon vergisi ve ¢evre
Finlandiya, arasinda anlami bir iliskiye
Hollanda, Isvec; rastlanamamagtir.

ve Norveg Ornegi
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Tekin ve 2016 Kiiresellesme Panel Veri Bu c¢alismada, 1995-2012
Sasmaz Stuirecinde Analizi yillarinda, AB’ne iiye 25
Ekolojik Riskleri iilkede c¢evre vergilerinin

Azaltmada cevre kirliligi tizerindeki

Cevresel etkisi analiz  edilmigtir.

Vergilerin Etkisi: Sonuglar, c¢evre ve ulasim

Avrupa Birligi vergileri, c¢evre  kirliligi

Ornegi iizerinde etki gostermezken;

enerji  vergileri, cevre
kirliligi tzerinde negatif bir
etkiye sahip oldugu tespit

edilmisgtir.
Allan vd. 2014 The Economic Hesaplanabilir Karbon vergilerinin CO2
and Genel Denge  emisyonuna ve ekonomiye
Environmental Modeli olan etkileri arastirilmis ve
Impact of A karbon vergilerinin
Corbon Tax For emisyonu  azalttigi  ve
Scotland: A ekonomiyi olumlu olarak
Computable etkiledigini tespit edilmistir.
General
Equilibrium
Analysis
Linve Li 2011 The Effect of The Calisma sonuglari,
Carbon Tax on Difference-in-  Finlandiya'daki karbon
Per Capita CO2 Difference vergisinin kisi basina CO2
Emissions Method biiylimesi tizerinde 6nemli
(Farkin Farki  ve  olumsuz bir etki
Yo6ntemi) olusturdugunu
gostermektedir. Ancak,
Danimarka,  Isvec  ve
Hollanda'daki karbon
vergisinin etkileri negatif
olmakla  birlikte 6nemli
duzeyde degildir. Norveg'te
ise, karbon  vergisinin
etkisine rastlanamamustir.
Liang vd. 2007 Carbon Taxation = Hesaplanabilir =~ Yazarlar, Cin i¢in HGD
Policy in China: Genel Denge  modeliyle  calismis  ve
How to Protect Modeli vergilerin ekonomiye olan
Energy and Trade negatif  etkilerini  tespit
Intensive Sectors? etmistir.
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Hotunluoglu 2007 Karbon Panel Veri Calismada, Avrupa
ve Tekeli Vergisinin Analizi Birligine tye 18 iilkede
Ekonomik Analizi karbon  vergisi  etkinligi
ve Etkileri: incelenmis ve analizde, s6z
Karbon konusu iilkelerde ¢evre
Vergisinin vergisinin  pozitif  yonli
Emisyon Azaltict etkisinin oldugu sonucuna
Etkisi var m1? ulasilmistir.
Nordhaus 2006 After Kyoto: - Calismada, karbon vergileri
Alternative (Harmonized Carbon
Mechanisms to Taxes)  incelenmis  ve
Control Global karbon tizerindeki
Warming uyumlastiriimig gevre
vergilerinin iklim

degisikligini  yavaslatmak
icin gii¢lii araglar oldugunu

vurgulamistir.
Bruvoll ve 2004 Greenhouse Gas ~ Hesaplanabilir Karbon vergilerinin CO2
Larsen Emissions in Genel Denge  emisyonu tizerindeki
Norway: Do (CGE) Modeli etkileri CGE simiilasyon
Carbon Taxes modeliyle incelenen
Work? caligmada Karbon
vergisinin CO2 emisyonunu
azaltmadaki etkisinin

Norve¢ i¢in  ¢ok az
oldugunu tespit etmistir.

Pizer 2002 Combining Price - Cevre vergilerini
and Quantity desteklemeyi iceren fiyat
Controls to kontrol politikalari, sera
Mitigate Global gazi emisyonunu azaltmada,
Climate Change miktar kontrol
politikalarmdan ¢ok daha
verimli oldugu
vurgulanmigtir.
Baranzini vd. 2000 A Future for - Karbon vergilerinin CO2
Carbon Taxes emisyonunu azaltmada

dogrudan ve dolayl etkileri
incelenmigtir.  Calismaya
gore; fiyat artislari, koruma
onlemleri, enerji, verimli
yatirimlar, yakit ve riin
degisimi, ekonominin
tiretimindeki  degisiklikler
tizerinde karbon vergilerinin
dogrudan etkisi oldugunu
ortaya koymaktadir.
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2. Model Belirleme ve Veri Seti

Bu ¢aligmada, secilmis AB iilkeleri ve Tiirkiye i¢in 1997-2015 dénemleri
arasinda ¢evre vergileri ile karbon ayak izi degiskenleri arasindaki iliski STATA 16
Programinda analiz edilmektedir. Calisma, modelde yer verilen degiskenlere ait
verilerin eksik olmasi sebebi ile, 1997 - 2015 donemi ve Tiirkiye ve 9 AB tilkesi
(Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Almanya, Liiksemburg, Slovakya, Ispanya,
Birlesik Krallik, Romanya) ile sinirlandirilmistir. Calismaya ait model asagidaki
gibi verilmistir.

CFyy = Bo+ B1ETM; + B2REN; + B3LGDP; + BLUPO;, + &

Tablo 2’de modelde yer alan degiskenlerin karakteristik O6zellikleri
verilmektedir.

Tablo 2: Analizde Kullanilan Degiskenlerin Karakteristik Ozellikleri

Degiskenler KisaltmaAciklama Kaynak Mliskinin

(1997-2015) Yonii

Karbon Ayak Izi ~ CF Fosil yakit kullanimiyla iliskili CO2  Global Footprint
emisyonlarini dlger. Network

Cevre Vergisi ETM  Motorlu kara tasitlari ve nakliye OECD -

vergisinin GSYIH i¢indeki pay1

Yenilenebilir Enerji REN Toplam enerji titketimi i¢cindeki yiizde WB -

Tiiketimi pay1

Kisi bast GSYH LGDP Logaritmasi alinarak dahil edilmistir WB +

Kentlesme Orant ~ UPO Toplam niifus i¢indeki kentli nifus ~ WB +
yluzde pay1

Modelde, bagiml degisken, CO2 emisyonlarim1 temsilen, karbon ayak izi
(CF) verisi olarak ele alinmig ve ¢evre gostergesi olarak modele dahil edilmistir.
Karbon ayak izi, fosil yakit kullanimiyla iligkili, CO2 emisyonlarini 6l¢gmektedir.
Karbon ayak izi, bir iriiniin, iiretim asamalarinda dogrudan veya dolayl olarak
ortaya ¢ikan toplam karbondioksit emisyon miktarmin bir dl¢iitiidiir (Gao vd., 2013:
238). Komiir bazli kahverengi enerji yerine, yenilenebilir (giines ve riizgar gibi)
enerjilerden faydalanmak karbon ayak izini 6nemli Ol¢iide azaltmaktadir (Xu ve
Buyya, 2020: 192). Bagimsiz degisken olarak; ¢evre vergisini (ETM) temsilen,
motorlu kara tasitlar ve nakliye vergisinin GSYIH ig¢indeki payr kullanilmustir.
OECD ¢evre vergilerini dort siniflandirmaya tabi tutmustur. Bunlar; enerji, nakliye,
kirlilik ve kaynak vergileridir. Caligmaya Tiirkiye’nin de dahil edilmesi ve
Tiirkiye’de ¢evre vergisi adi altinda spesifik bir vergi verisi bulmakta sikinti
yasanmasi sebebiyle, ¢cevre vergisi olarak motorlu tasitlar ve nakliye vergisi tercih
edilmistir. Bu verginin igerigine; nakliye ekipmanlari {izerindeki tek seferlik ithalat
veya satig vergileri, motorlu araglarm miilkiyeti, tescili veya yol kullanimi ile ilgili
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tekrarlayan vergiler ve diger nakliye ile ilgili vergiler dahildir; ancak otomotiv
yakitlarina uygulanan tiikketim vergilerini icermemektedir (www.oecd.org, 2019).
Ayrica, yenilenebilir enerji tiikketimi (REN), kisi basi GSYH (LGDP) ve kentlesme
orant (UPO) ise, kontrol degisken olarak modele dahil edilmigstir. Tablo 2’de,
calismaya dahil edilen degiskenlere ait karakteristik bilgiler verilmistir.

3. Ekonometrik Metodoloji ve Uygulama Bulgulari

Calismada ilk olarak veri setinin zaman boyutu (T=19), yatay kesit boyutu
(N=10) g6z oniinde bulundurularak degiskenler arasindaki yatay kesit bagimlilig
Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen LM testi ile smnanmaktadir. Daha
sonra modelin homojenlik sinamasi Swamy S (1970) testi ile belirlenmektedir.
Seriler arasinda yatay kesit bagimliligi oldugu icin, degiskenlerin es-biitiinlesme
derecesinin belirlemek amaciyla yatay kesit bagimliligini dikkate alan Pesaran
(2007) tarafindan gelistirilen CIPS birim kok testi kullanilmaktadir. Son olarak
seriler arasindaki egs-biitiinlesik iliski ve nedensellik iligkisinin tespiti sirastyla,
Westerlund (2007) es-biitiinlesme, Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testleri
ile analiz edilmektedir.

3.1. Degiskenler Arasi Yatay Kesit Bagimhilig1 ve Homojenlik Analizi

Modele iliskin yapilacak analizlerde, tercih edilecek testlerin sec¢imini
yapmak i¢in Oncelikle birimler arasi yatay kesit bagimliliginin olup olmadig: test
edilmektedir. Birinci kusak test ve tahmin sonuglar1 yatay kesit bagimliligi yani
birimler arasi korelasyonun varligin1 dikkate almadiklari i¢in modeli ac¢iklama giicii
zayif kalmaktadir. Modelde, zaman boyutunun birim boyutundan biiyiik (T
biiytiktiir N’den) olmasi sebebiyle, seriler arasinda birimler arasi korelasyonun olup
olmadiginin sinanmasi i¢in, Breusch ve Pagan LM testi kullanilmistir.

LM test istatistigi;
LM =TYN! lev=i+1 ﬁizj M

olarak hesaplanmaktadir. Formiilde yer alan ﬁizj: [,j kalntilarmn korelasyon

katsayisidir. (Breusch ve Pagan, 1980; Tatoglu, 2018: 238). Teste iliskin hipotezler
su sekildedir;

Ho: Birimler Aras1 Korelasyon Yoktur.
Ha: Birimler Aras1 Korelasyon Vardir.

Tablo 3. Breusch Pagan LM Test Sinamasi

TEST Statistic P-value
LM 75.57 0.0029
LM adj* 4.508 0.0000
LM CD* 4.223 0.0000

Tablo 3’te LM, LM adj ve LM CD testi sonuglarina gore 0.05 anlamlilik
diizeyinde Ho hipotez reddedilmektedir. Seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin
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oldugu alternatif hipotez kabul dilmektedir. Bu nedenle veri seti sinamasina yatay
kesit bagimliligini dikkate alan ikinci kusak testler tercih edilecektir.

Panel veriyi olusturan serilerin homojen veya heterojen olmasi analizde
kullanilan testin se¢iminde Onemli rol oynamaktadir. Heterojen panel veri
modellerinin, homojen panel veri modellerine uygun testlerle analiz edilmesi
sonuglarin sapmali1 ve tutarsiz olmasina yol agmaktadir (Tatoglu,2018: 246). Teste
iligkin hipotezler asagidaki gibi verilmistir;

Ho: Parametreler Sabittir (Parametreler Birimlere Gére Homojendir)

Ha: Parametreler Sabit Degildir (Parametreler Birimlere Gore Heterojendir)

Tablo 4. Swamy S Testi Sinamasi (Homejenlik Sinamasi)

CF Coef. Std. Err 4 P>|z| 95% Conf. Interval
ETM -1.73201 1.655351 -1.05  0.295 -4.976439 1.512419
REN -0.1009993 0.023565 -4.29  0.000 -0.147186 -0.0548127
UPO 0.0903456 0.1367939 0.66  0.509 -0.1777654 0.3584567
LGDP 1.85221 0.5451537 3.40  0.001 0.7837281 2.920691
_cons -19.05469 10.41008 -1.83  0.067 -39.45807 1.348704
Test of parameter constancy: chi2(45) = 4054.31 Prob > chi2 = (0.0000

Tablo 4’de verilen Swamy S Testi sonuglar1 verilmektedir. Serbestlik
derecesi K modele dahil edilen degisken sayisi, N yatay kesit sayis1 olmak iizere;
K*(N-1)= 5%*(10-1)=45 olarak tabloda hesaplanmistir. Test sonuglarina gore, 45
serbestlik derecesinde chi2 olasilik degeri 0.05 giiven diizeyinden kii¢iik olmasi
nedeni ile Ho hipotezi reddedilmekte, Ha hipotezi kabul edilmektedir. Bu sonuglara
gore, parametreler heterojendir ve heterojenligi dikkate alan tahmincileri segmek
giivenli olacaktir.

3.2. Serilere iliskin Panel Birim Kok Analizi

Seriler arasinda yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan ikinci nesil panel birim
kok testlerinden, T’nin N’den biiyiik oldugu kosulunda gii¢lii sonuglar veren Im,
Pesaran ve Shin (CIPS) panel birim kok testi 6nerilmektedir. CIPS testi, yatay kesit
Genigletilmis Dickey Fuller (CADF) olarak da adlandirilmakta ve CADF test
istatistiginin ortalamasi olarak hesaplanmaktadir. CIPS istatistigi su sekilde formiile
edilmektedir;

CIPS(N,T) = t — bar = =%, t;(N,T)
ve ya
CIPS = N1 Zizs CADF;

seklinde gosterilmektedir (Pesaran, 2007: 266-268). Teste iliskin hipotezler
su sekildedir;
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Ho: Seri Duragandir (Seri Birim Kok Igerir)

Tablo.5 Degiskenlere iliskin Panel Birim Kok Sinamasi

Degisken t-bar (CIPS) istatistigi cv10% ¢cv3% cvl%

CF Trendsiz -1.669 -2.210 -2.340 -2.600

CF Trendli -2.661 -2.740 -2.880 -3.150

ETM  Trendsiz -1.381 -2.210 -2.340 -2.600

.. ETM  Trendli -2.352 -2.740 -2.880 -3.150

3 REN Trendsiz -1.317 -2.210 -2.340 -2.600

En REN Trendli -2.139 -2.740 -2.880 -3.150

2 _UPO Trendsiz -2.482 -2.210 -2.340 -2.600

z= UPO Trendli -2.703 -2.740 -2.880 -3.150

= LGDP Trendsiz -3.063 -2.740 -2.880 -3.150

A TLGDP Trendli -3.091 -2.740 -2.880 -3.150

CF Trendsiz -3.421 -2.210 -2.340  -2.600

CF Trendli -3.400 -2.740 -2.880 -3.150

ETM  Trendsiz -2.943 -2.210 -2.340 -2.600

ETM  Trendli -3.046 -2.740 -2.880 -3.150

REN Trendsiz -2.882 -2.210 -2.340 -2.600

£ REN Trendli -3.002 -2.740 -2.880 -3.150

& UPO Trendsiz -2.323 -2.210 -2.340 -2.600

g UPO Trendli -3.017 -2.740 -2.880 -3.150

£ LGDP Trendsiz -1.772 -2.740 -2.880 -3.150

@ "LGDP Trendli -2.377 -2.740 -2.880 -3.150

Ha: Seri Duragan Degildir (Seri Birim K6k I¢ermez)

Tablo 5’te serilere iligkin birim kok analiz

3.3. Panel Es-Biitiinlesme Analizi

sonuglart verilmektedir. Cips
istatistigi (t-bar istatistigi) %90 (cv10), %95 (cv5), % 99 (cvl) giiven diizeylerinden
mutlak degerce kiigiik oldugunda seri duragan degildir. Serilere iliskin birim kok
sinamasi sonuglarina gore, serilerin diizey degerlerinde duragan olmadig1 ve birinci
farklart alindiginda, tiim seriler duragan oldugu gézlemlenmistir.

Seriler arasinda es-biitiinlesik iliski olup olmadigi, heterojenligi ve yatay
kesit bagmmliligin1 dikkate alan, Westerlund (2007) es-biitiinlesme testi ile
sinanmaktadir. Bu test, hata diizeltme modeline dayanmaktadir ve dort adet panel
es-biitiinlesme istatistigi hesaplanmaktadir (Westerlund, 2007: 710). Bu istatistikler

su sekilde hesaplanmaktadir;

G, =

N
i=1

N a;(1) ’
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SE(@;), (@;)" nin standart hatasi olarak verilmistir.

~

a

Pa=T.& , PT:%

Pa ve Pr test istatistikleri tiim panele ait bilgilerin kullanilmas1 ile hesaplanir

(Tatoglu, 2018: 201-202).

Ho: Es-Biitiinlesme Y oktur
Ha: Es-Biitiinlesme Vardir.

Tablo 6. Panel Westerlund Es-Biitlinlesme Sinamasi

Statistic Value Z-value P-value
Gt -1.365 3.576 1.000
Ga -0.747 5.039 1.000
Pt -5.795 0.922 0.822
Pa -1.088 3.428 1.000

Modelin gecikme uzunlugu, akaike bilgi kriterine gore 1 olarak
belirlenmistir. Tablo 6’da verilen Westerlund es-biitiinlesme istatistik degerlerine
ait p-value degeri, 0.05 giiven diizeyinden biiylikk oldugu icin Ho hipotezi
reddedilememektedir. Bu sonuglara gore, modelde es-biitiinlesme iliskisine
rastlanamamustir.

3.4. Panel Nedensellik Analizi

Bu calismada, seriler arasindaki nedensellik iligkisi Dumitrescu ve Hurlin
(2012) tarafindan gelistirilen yontemle incelenmektedir. Dumitrescu ve Hurlin,
Granger nedensellik testini heterojen paneller i¢in genisletmislerdir. Bu istatistik
sinamasi, seriler arasinda yatay kesit bagimliligini goz 6niinde bulundurmakta; ayni
zamanda hem zaman boyutunun (T), yatay kesit boyutundan (N) biiyiikk oldugu
durumlarda hem de kiiclik oldugu durumlarda tutarli sonucglar vermektedir
(Dumitrescu ve Hurlin, 2012: 1450-1451; Tatoglu, 2018: 154).

Yie = a; + Xi=y Vi(k) Yie—r + Xh=1 .Bi(k) Xit—k T+ &t
(k): gecikme uzunlugu
yl-(k): otoregresif birimler ,Bi(k): egim
Teste iligkin hipotezler su sekildedir;
Ho: ;= 0 (Nedensellik iliskisi yoktur)
Ho: B;# 0 (Nedensellik Iliskisi vardir)
Tablo 7°de serilere ait nedensellik testi sonuglart verilmektedir. Test

istatistigine iliskin gecikme uzunlugu akaike bilgi kriterine gore 1 olarak
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belirlenmistir. Nedensellik analizi sonuglarina gére, Motorlu tasitlar ve nakliye
degiskeni (ETM) ile karbon ayak izi (CF) arasinda cift yonlii nedensellik iligkisi
bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji tiikketimi (REN) ile karbon ayak izi arasinda da,
cift yonlii nedensellik iligkisi gézlemlenmektedir. Kentlesme oranindan (UPO) ve
kisi bast GSYH (GDP)’dan, karbon ayak izine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi
oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 7. Dumitrescu ve Hurlin Panel Nedensellik Sinamast
W-bar Z-bar P-Value

ETM - CF 4.2320 7.2269 0.0000
CF -2 ET™M 6.3852 2.6667 0.0077
REN - CF 3.9338 6.5602 0.0000
CF 2> REN 9.2900 5.9144 0.0000
UPO - CF 15.278 12.609 0.0000
CF > UPO 5.6933 1.8931 0.0583
LGDP - CF 3.1324 4.7683 0.0000
CF > LGDP 0.5464 -1.0143 0.3105

Sonuc ve Oneriler

Sanayi devrimi ve kiiresellesme siirecinin etkisi ile, diinyada iiretimin ve
tilketimin hizla artmasi,cevre iizerinde olumsuz etkilere yol agmustir. Ozellikle
tiretimde artan fosil yakit kullanimi ve insan faliyetleri sonucu atmosfere salinan
karbon gazlar1 iklim degisikliklerinde 6nemli bir paya sahiptir. Kiiresel 1sinma,
zararli gazlarin atfosferde fazla birikmesi ve ozon tabakasinin delinmesinin olumsuz
etkileri g6z Oniinde bulunduruldugunda, insan yasamini ciddi tehlikelerle karsi
karsiya birakmaktadir. Bir¢ok iilke kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine karsi,
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (1992), Kyoto Protokolii
(1997), Kopenhag Anlagmas1 (2009) gibi bir dizi uluslararasi s6zlesme imzalandi.
Bu siiregte, diisiik karbon ekonomisi, diisiik karbon sehri, diisiik karbon Omrii,
karbon ticareti, karbon vergisi gibi kavramlar hayatimiza girdi ve doganin
korunmasina yonelik politikalar uygulamaya basladi. Bu politiklardan biri de,
negatif digsalliklarin igsellestirilmesi amaciyla uygulanan ve “kirleten oder”
ilkesine dayanan, cevre vergileridir. Ingiliz Ekonomist Artur Cecil Pigou’'nun,
toplumsal maliyetler ve 6zel maliyetler arasindaki farkin bir vergi mekanizmasiyla
telafi edilmesinin hem ekonomiye hem de ¢evreye olumlu etkileri olacagini ifade
etmektedir.

Bu c¢alismada, 9 AB iilkesi ve Tiirkiye i¢in 1997-2015 doneminde, cevre
vergilerinin, CO2 emisyonunu azaltmadaki etkinligi panel veri analizi ile
incelenmektir. Bagimli degiskenin karbon ayak izi olarak belirlendigi ¢alismada,
cevre vergilerini temsilen motorlu tasitlar ve ulagim vergisi; kontrol degisken olarak
yenilenebilir enerji tiiketimi talebi, kisi basi gayrisafi yurti¢i hasila ve kentlesme
orani kullanilmistir.
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Calismanin analizine, seriler aralarindaki yatay kesit bagimliliginin ve
homojenligin test edilmesi ile baslanmistir. Yatay kesit bagimliligi Breusch ve
Pagan (1980) gelistirilen LM testi ile smnanmis ve seriler arasinda yatay kesit
bagimliliginin varligr gézlemlenmistir. Daha sonra, modelin homojenlik sinamasi
Swamy S (1970) testi yardimi ile sinanmis olup, serilerin heterojen 6zellik
gosterdigi belirlenmistir. Serilerin duraganlik sinamasinda, yatay kesit bagimliligini
dikkate alan ve Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen, CIPS birim kok testi
kullanilmistir. CIPS birim kok testi sonuglari, serilerin diizeyde duragan olmadigt;
ancak birinci farklar1 alindiginda duraganlastigini gostermistir. Serilerin duraganlik
sinamalar1 yapildiktan sonra, aralarindaki uzun donem iligkinin ve nedensellik
iligkisinin varligi Westerlund Panel Es-Biitiinlesme testi ve Dumitrescu ve Hurlin
nedensellik testi ile arastirilmigtir. Westerlund (2007) es-biitiinlesme testi, seriler
arasinda uzun donem bir iligkiye rastlanamadigi seklinde sonuglanmistir. Son
olarak, seriler arasindaki nedensellik Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik
testleri ile analiz edilmistir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testi
sonuglarina gore; karbon ayak izi ile ¢cevre vergisi ve yenilenebilir enerji tiikketimi
talebi arasinda ¢ift yonlii bir iliski oldugu gézlemlenmistir. Diger taraftan, kisi basi
GSYH ve kentlesme oranindan karbon ayak izi degiskenine dogru, tek yonlii bir
nedensellik iligkisinin varligina ulasilmistir. Analiz sonuglari, etkili bir ¢cevre vergisi
uygulanmasinin ve yenilenebilir enerji tilketiminin arttirilmasi yolu ile s6z konusu
ilkelerde karbon ayak izinin azaltilabilecegini; ancak kentlesme oraninda ve kisi
bas1t GSYH’ nin artmasinin karbon ayak izini yiikseltecegini isaret etmektedir.

Bu ¢alismalarda elde edilen bulgular, literatiiriin genelinde goézlemlenen
beklenti ile benzerlik goztermektedir. Bu bulgular 1s1ginda, iiretim ve tiikketim
faaliyetleri sonucunda atmosfere salinan zararlh gazlarin yarattigi negatif dissalligin
cevre vergileri ile igsellestirilebilecegi tezi dogrulanmaktadir. Ulkelere, vergi
politikalarint sadece ekonomi politikas1 olarak degil, bu politikalarin yaninda
cevreyi koruma amacma yonelik diizenlemeleri de ekleyerek uygulanmasi
onerilmektedir. Uygulanacak etkili bir ¢evre vergisinin, {iretici ve tiiketicilerde
davranis degisikligi yaratacak diizeyde belirlenmesi ve tiim karbon salinimi
faaliyetleri tizerinden alinmasi Onem teskil etmektedir. Diger taraftan, g¢evre
vergileri ile elde edilen vergi gelirinin, ¢evreyi koruyacak yatirimlarin
finansmaninda kullanilmas1 vergilerin bir diger olumlu etkisi olarak yansiyacaktir.
Ulkelerin, cevreye duyarliligm artmasi, doganin tahribatinin 6niine ge¢mek ve
gelecek nesillere yesil bir gezegen birakmak ic¢in, ¢evre vergilerinin yaninda
alternatif politikalar gelistirilmesi 6nem tagimaktadir.
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