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Cevre Vergileri, Hava Tasimacihigi ve CO2 Emisyonlar:
Tliskisi: Avrupa Ulkeleri Uzerine Bir Calisma

The  Relationship  between  Environmental Taxes, Air
Transportation and CO2 Emissions: A Study on FEuropean
Countries

Oz

Hava tagimaciligindan kaynaklanan CO2 emisyonlar1 konusu énemli ¢evresel kaygilar yaratmaya devam
etmektedir. Havacilik sektorii biiytidilkce karbon ayak izi de biiylimekte ve iklim degisikligine katkida
bulunmaktadir. Bunu ele almak i¢in hiikiimetler ve politika yapicilar hava tasimaciligina gevre vergileri
uygulamay diistinmektedir. Bu vergiler, havayolu sirketlerini daha temiz teknolojilere yatirim yaparak ve
verimliligi artirarak emisyonlari azaltmaya tesvik etmeyi amaglamaktadir. Ancak, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
ve ekonomik uygulanabilirlik arasinda bir denge bulmak, bu karmasik ve birbirine bagli kiiresel sektorde bir
zorluk olmaya devam etmektedir. Bu ¢alisma, 1995-2021 yillar1 arasinda 25 Avrupa iilkesinde CO2
emisyonlari, ¢evre vergileri, fosil yakit tiiketimi, turizm ve hava tasimaciligi arasindaki iliskiyi
incelemektedir. Korelasyonu tahmin etmek ig¢in Panel Vektor Otoregresyon modeli kullanilmaktadir.
Sonuglar, mevcut ¢gevre vergilerinin CO2 emisyonlarini azaltmak i¢in yeterli olmadigini desteklemektedir.
Bulgular ayrica fosil yakit tiiketimi, turizm ve hava tagimaciliginin CO2 emisyonlarinda artisa yol agtigini
gostermektedir. Ayrica, hava tagimaciligi, turizm, ¢evre vergileri ve CO2 emisyonlari arasinda gesitli
nedensellikler bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hava Tagimaciligi, Cevre Vergileri, CO2 Emisyonlari, PVAR

Abstract

The topic of CO2 emissions from air transportation remains a major environmental concern. As the aviation
industry expands, so does its carbon footprint, which contributes to climate change. To tackle this issue,
policymakers and governments are exploring the possibility of implementing environmental taxes on air
transportation. These taxes aim to encourage airlines to invest in cleaner technologies and improve efficiency
to reduce emissions. However, achieving a balance between environmental sustainability and economic
viability remains a challenge in the complex and interconnected global air transport sector. This study
analyzes the relationship between CO2 emissions, environmental taxes, fossil fuel consumption, tourism,
and air transport in 25 European countries from 1995 to 2021. A Panel Vector Autoregression model is used
to estimate the correlation. The results indicate that current environmental taxes are inadequate in reducing
CO2 emissions. Additionally, the findings demonstrate that CO2 emissions increase due to fossil fuel
consumption, tourism, and air transportation. Furthermore, there are several causal connections between air
transportation, tourism, environmental taxes, and CO2 emissions.

Keywords: Air transportation, Environmental Taxes, CO2 Emissions, PVAR
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Giris

Cevre kirliligi, gliniimiizde giderek daha biiyiik bir kiiresel sorun haline gelmistir. Cevre kirliligi, kirletici maddelerin dogal
gevreye karigmasi ve bu durumun ekolojik dengeleri bozarak olumsuz sonuglar dogurmasi olarak tanimlanabilir. Kirleticilerin
mekansal yayilim 6zellikleri nedeniyle ¢evre kirliligi hem dogal hem de sosyal boyutlarda etkili olmaktadir (Bian vd., 2021).
Cevre kirliligine 6nemli bir katkida bulunan CO2 emisyonlari, basta fosil yakitlarin yakilmasi ve endiistriyel siire¢ler olmak
tizere cesitli insan faaliyetlerinin bir yan tirlinlidiir. Bu emisyonlar hava kirliligine katkida bulunmakta ve iklim degisikliginin
onemli bir itici giicli olarak bir dizi ¢evresel ve saglik etkisine yol agmaktadir (Garcia Martin & Herrero, 2020). CO2
emisyonlar1 ve ¢evre kirliligi birbiri ile yakindan iligkilidir. Kirleticilerin dogal ¢evreye girmesiyle karakterize edilen ¢evre
kirliligi, ayn1 anda birden fazla alani etkileyen 6nemli mekansal ve sosyal 6zelliklere sahiptir. Cevre kirliligine dnemli bir
katkida bulunan CO2 emisyonlari, 6ncelikle fosil yakitlarin yakilmasi ve endiistriyel siiregler gibi insan faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. CO2 emisyonlar1 ve ¢evre kirliligi arasindaki iligki karmagiktir ve ekonomik kalkinma, finansal katilim,
turizm, yenilenebilir enerji tiiketimi ve sanayilesme gibi gesitli faktorlerden etkilenmektedir (Fatur Siki¢, 2023; Habiba &
Xinbang, 2022; Hosny vd., 2023; Kilinc-Ata & Likhachev, 2022; Samour vd., 2019).

Sera gazi emisyonlarmin kaynaklarinin ve itici gii¢lerinin anlasilmasi, bunlarin diinya ¢apinda yonetimi ve azaltilmasi igin
esastir. CO2 emisyonlarinin azaltilmasi i¢in uygulanan ¢evre vergileri, bu konuda etkili bir politika araci olarak one
cikmaktadir. Cevre vergileri, endiistrileri ve bireyleri emisyonlarini azaltmalar: icin tegvik ederek karbon ayak izlerini
azaltmalarina yardimci olmaktadir (Kohn, 1996). Hiikiimetler, CO2 emisyonlarina yonelik vergiler uygulayarak, daha temiz
ve siirdiiriilebilir yontemlerin benimsenmesini tesvik edebilir ve bu vergilerden elde edilen gelirler, iklim degisikligi ile
miicadeleyi amaglayan projelerin finanse edilmesinde kullanilabilir (Quasem Al-Amin vd., 2010). Ayrica, CO2 emisyonlarima
uygulanan g¢evre vergileri, 6zellikle daha yoksul, daha sicak ve daha algakta yer alan iilkelerde iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin ele alinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Xynas, 2011).

Hava tasimacilifi, fosil yakit tiiketimi ve turizmin CO2 emisyonlan iizerindeki etkisi, iklim degisikligi {izerinde genis
kapsamli etkileri olan kritik bir meseledir. Turizm endiistrisi CO2 emisyonlarina 6nemli dl¢lide katkida bulunmakta ve hava
tagimaciligi bu emisyonlarm 6nemli bir kismini olugturmaktadir. Buna gore, CO2 emisyonlarinin %72'si ulagimdan, %24'i
konaklamadan ve %4'i yerel faaliyetlerden (doga gezileri, yerel pazar faaliyetleri, festivaller vb.) kaynaklanmaktadir (Irianto
vd., 2020). Bu durum, hava tagimaciligi ve turizmin CO2 emisyonlar {izerindeki énemli etkisini vurgulamaktadir. Ayrica,
Wang & Wang (2018)'nin OECD iilkeleri igin turizm gelisiminin CO2 emisyonlari tizerindeki etkisine iligkin ¢aligmasi, gevre-
turizm iliskisinde enerji piyasalarinin roliiniin altin1 ¢izmekte ve turizm baglaminda fosil yakit tiiketimi ile CO2 emisyonlar
arasindaki baglantiy1 daha da vurgulamaktadir. Bu referanslar toplu olarak hava tagimaciligi, fosil yakit tiikketimi ve turizmin
CO2 emisyonlart tizerindeki 6nemli etkisini vurgulamakta ve bu etkileri azaltmak i¢in siirdiiriilebilir uygulamalara ve
politikalara duyulan ihtiyacin altini ¢izmektedir.

Bu calisma, 1995-2021 yillar1 arasinda Avrupa'daki yirmi bes iilkede CO2 emisyonlari, ¢cevre vergileri, fosil yakat tiikketimi,
turizm ve hava tagimacilig1 arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglamaktadir. Aragtirma, bu baglantilar1 analiz etmek i¢in Panel
Vektor Otoregresyon (PVAR) modelini kullanmaktadir. Calismanin 6zgiinliigii, bu iliskilerin Avrupa iilkeleri baglaminda,
giincel veriler 15181nda ilk kez PVAR yaklagimi ile analiz ediliyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, CO2 emisyonlari,
cevre vergileri ve hava tagimaciligi arasindaki iligkinin literatiirde ilk kez bu ¢aligma ile ele alintyor olmasi, ¢alismayi literatiir
acisindan daha da 6nemli kilmaktadir.

Bu aragtirma, literatiire su agilardan katki saglamaktadir: Birincisi, gevre vergileri ve hava tasimaciligi degiskenlerinin ilk kez
birlikte modele dahil edilmesi; ikincisi, PVAR gecikme mertebesi se¢im testi, 6zdeger istikrar kosulu ve hata varyans
ayristirma analizleri gibi yenilik¢i metodolojik yaklagimlarin kullanilmasi; dgiinciisi, 6rmeklem grubunun Avrupa iilkeleri
olmasi ve bu bdlgenin literatiirde yeterince ele alinmamis olmasi; ve son olarak, ¢calisma, bu degiskenlerin birbirleriyle nasil
iligkili oldugunu daha derinlemesine agiklayarak literatiirdeki benzer calismalarla kiyaslandiginda farkli bir perspektif
sunmaktadir.

Bu calismanin geri kalan kisimlari su sekilde diizenlenmistir: ikinci bdliimde arastirmaya rehberlik eden literatiir
Ozetlenmekte, iiclincii boliimde ise ¢aligma yontemlerine odaklanilmaktadir. Caligmanin ampirik sonuglar1 dordiincii boliimde
sunulurken, raporun sonuglari ve politika ¢ikarimlari son bolimde sunulmustur.

1. Literatiir Taramasi

Cevre vergileri, CO2 emisyonlari tizerindeki etkileriyle ilgili olarak kapsamli arastirmalara konu olmustur. Birgok ¢alisma,
ozellikle farkli iilkeler ve bolgeler baglaminda, ¢evre vergileri ile CO2 emisyonlar1 arasindaki iliskiyi aragtirmistir. Tian vd.
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(2023) AB tiye iilkelerinde gevre vergisi ve CO2 emisyonu baglantisini incelemis ve gevre vergileri ile CO2 emisyonu arasinda
ters yonlii bir iligki bulmustur. Benzer sekilde, Sommer & Hargrove (2020), ¢evreyle ilgili vergilerle temsil edilen c¢evre
yonetisiminin giiclinlin 75 iilke i¢in CO2 emisyonlarini nasil etkiledigini degerlendirmistir. Ayrica, Miceikiené vd. (2021) 15
AB iiye iilkesinde ¢evreyle ilgili vergilerin CO2 emisyonlari iizerindeki etkisini belirlemek i¢in dogrusal olmayan bir
perspektif kullanmistir. Bu ¢aligmalar toplu olarak, ¢cevre vergilerinin CO2 emisyonlarini etkilemede 6nemli bir rol oynadigini
ve daha yiiksek vergilerin daha diisiik emisyonlarla iligkili oldugunu gostermektedir. Ayrica, Prasad (2022) CO2
emisyonlarinin azaltilmasinda karbon vergilerinin potansiyelini vurgulayarak, emisyonlarda daha biiyiik diisiisler elde etmek
icin vergi gelirlerinin ¢evresel amaglarla kullanilmasinin 6énemini vurgulamistir. Hussain vd. (2021) ¢evre vergilerinin CO2
emisyonlari ile negatif iliskili oldugunu vurgulayarak, sera gazi1 emisyonlarina katkida bulunan faaliyetler iizerindeki daha
yiiksek vergilerin emisyon seviyelerini etkili bir sekilde diisiirebilecegini one siirmektedir. Bu goriis, Avrupa iilkelerinden
olusan bir grupta ¢evre vergilerinin etkinligini analiz eden Wolde-Rufael & Mulat-Weldemeskel (2022)'nin bu tiir vergilerin
CO2 emisyonlarini 6nemli 6l¢iide azalttigi sonucuna varan bulgulariyla desteklenmektedir. Aragtirmalari, enerji ve ulagim
vergileri de dahil olmak {izere ayristirilmig ¢evre vergilerinin bu konuda 6zellikle etkili oldugunu gostermektedir. Sezgin vd.
(2021), ozellikle G7 ve BRICS ekonomileri baglaminda, vergiler de dahil olmak iizere siki ¢evre politikalarmin CO2
emisyonlarini azaltmak i¢in ¢ok énemli oldugunu savunmaktadir. Cevresel bozulmayla miicadele etmek i¢in siki politika
onlemlerinin gerekliligini vurgulayarak, ¢evre vergilerinin bu ¢abada birincil arag olarak roliinii giiglendirmektedirler. Ayrica
Al Shammre vd. (2023) OECD iilkelerinden sagladiklart kanitlarla, gesitli cevre vergisi kategorilerinin CO2 emisyonlarinin
azaltilmasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gdstererek, bu tiir mali politikalarin etkinligini daha da dogrulamaktadir.
Cevre vergileri ile CO2 emisyonlar1 arasindaki iliskinin belirsizligi de ayrica literatiirde kabul edilmektedir. Ornegin, Ibe
(2023) Giiney Afrika'da gevre vergilerinin CO2 emisyonlari iizerindeki asimetrik etkilerini aragtirarak, bu vergilerin etkisinin
ekonomik baglama ve yiirtirliikteki 6zel vergi yapisina bagli olarak énemli 6lglide degisebilecegini ortaya koymustur. Bu
farkli anlayis, ¢evre vergilerinin dogrusal olmayan etkilerini arastiran Ulucak vd. (2020) tarafindan da yinelenmekte ve
iligkinin dogrudan olmayabilecegini ve teknolojik ilerlemeler ve ekonomik biiylime gibi cesitli aract faktorlere bagl
olabilecegini 6ne siirmektedir. Bununla birlikte, ulagim ve imalat gibi belirli sektorlerde karbon vergilerinin rolii de 6n plana
¢ikmaktadir. Noubissi (2023), ¢evre vergileri ile bu sektorlerdeki emisyonlarin azaltilmasi arasinda nedensel bir baglanti
bulmug ve yliksek kirletici endiistrileri etkili bir sekilde hedeflemek i¢in daha gii¢lii vergi 6dnlemlerini savunmaktadir. Bu
durum, gevreyle ilgili vergi gelirlerinin birden fazla sektdrdeki CO2 emisyonlarini etkilemedeki 6nemini vurgulayan Fatima
vd. (2022)’nin bulgulariyla 6rtiismektedir. Zhang & Baranzini (2003) karbon vergilerinin emisyon azaltimimi saglamadaki
etkinligini cevreleyen belirsizlikleri ele almaktadir. Karbon vergilerinin fosil yakitlarin maliyetini artirarak emisyonlari
azaltmak i¢in tasarlanmasina ragmen, fiyat esnekliklerinin tam olarak bilinmemesi nedeniyle emisyonlar {izerindeki gergek
etkinin belirsiz olabilecegini belirtmektedirler. Bu belirsizlik, 6zellikle vergi artiglar1 tiiketici davraniglarmi veya tretim
siireglerini 6nemli Ol¢iide degistirecek kadar biiylik degilse, CO2 emisyonlarinda beklenen azalmalarin ger¢eklesmedigi
durumlara yol acabilmektedir. Benzer sekilde, K. A. Ali vd. (2020) insaat sektoriiniin 6nemli enerji tilketimi ve emisyon
tiretimine dikkat cekerek, cevre vergilerinin bu etkileri azaltmay1 amaglasa da her zaman CO2 emisyonlarinda azalmaya yol
acmayabilecegini One slirmektedir. Bu baglamda bulgular, vergiler nedeniyle artan enerji maliyetlerinin isletmeler i¢in daha
yiiksek operasyonel maliyetlere yol acabilecegini ve bu maliyetlerin tiiketicilere yansitilabilecegini ve talebin esnek olmamasi
durumunda potansiyel olarak toplam enerji tiiketiminin ve emisyonlarin artmasina neden olabilecegini savunmaktadir. Al
Shammre vd. (2023), cevre vergileri ile CO2 emisyonlar1 arasindaki iliskinin her zaman ag¢ik olmadigina dair ampirik kanitlar
sunmaktadir. Calismalari, ¢evre vergilerinin etkinliginin ¢esitli esik seviyelerine ve baglamsal faktorlere bagli olabilecegini
gostermekte ve bazi durumlarda vergilerin emisyonlarda beklenen azalmalara yol agmayabilecegini One siirmektedir. Bu
karmagiklik, ¢evre vergilerinin enerji verimliligini tesvik ederek emisyonlar1 azaltmasi beklenirken, ger¢ek sonuglarn
ekonomik kosullara ve verginin 6zel tasarimina bagl olarak énemli dlgiide degisebilecegini savunan Ulucak vd. (2020)
tarafindan da desteklenmektedir. Ayrica, Bruvoll & Larsen (2004), Norveg'te karbon vergilerinin uygulanmasina ragmen
toplam emisyonlarin artmaya devam ettigini gostermistir. Calismanin sonuglari, GSYTH birimi basina emisyonlar azalirken,
ekonomik biiyiime ve enerji tiketim kaliplarindaki degisiklikler gibi faktorler nedeniyle toplam emisyonlar arttigim
gostermistir. Bu bulgu, ekonomik biiyiimenin vergilendirmeden amaglanan azaltimlari geride birakmasi durumunda ¢evre
vergilerinin toplam emisyonlar1 azaltmada sinirli etkinlige sahip olma potansiyelinin altin1 ¢izmektedir. Gegis ekonomileri
baglaminda Silajdzic & Mehi¢ (2018), cevre vergilerinin endiistriyel rekabet giiciinii olumsuz etkileyebilecegini ve
endiistrilerin daha az kati1 ¢evre diizenlemelerine sahip bdlgelere tasimmasi durumunda potansiyel olarak emisyonlarin
artmasina yol agabilecegini savunmaktadir. Genellikle “karbon kagagi” olarak adlandirilan bu olgu, ¢evre vergilerinin yurt
icinde emisyonlar1 azaltmay1 amaclarken, istemeden de olsa baska bolgelerde daha yiiksek emisyonlar tesvik edebilecegini
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One stirmektedir.

Avrupa Birligi {ilkelerinde havacilik sektoriiniin gelisme derecesi ve bunun sera gazi emisyonlari ve ekonomik kalkinma ile
iligkisi iizerine bir caligma yiirliten Niedzielski vd. (2021), hava tagimaciligt ve CO2 emisyonlar1 arasindaki karmasik
baglantiy1 vurgulamistir. 1990'dan 2006'ya kadar Avrupa Birligi'ndeki ticari hava trafiginin CO2 emisyonlarinin gelisimini
ele alan raporlarda, sera gazi emisyonlarinda %98'lik bir artis bildirilmektedir. Bu durum, hava tagimaciliginin genislemesinin
sera gazi emisyonlarinda kayda deger bir artisa neden oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, hava tasimaciliginin
karbonsuzlastirilmasi, sektoriin insan faaliyetleri sonucu atmosfere eklenen 1s1 birikimine dnemli 6lgiide katkida bulundugunu
vurgulamakta ve hava tagimaciliginin iklim degisikligi iizerindeki etkisini net bir sekilde gozler Oniline sermektedir
(International Transport Forum, 2021). Ayrica, ulastirma faaliyetlerinden kaynaklanan CO2 emisyonlarini azaltma potansiyeli
tartigilmis ve gevresel etkiyi azaltmak icin ulastirma sektdriinde siirdiiriilebilir uygulamalara duyulan ihtiya¢ vurgulanmigtir
(Sari vd., 2017). Hava tasimacili1 geliri, kentlesme ve CO2 emisyonlar1 arasindaki iligkiyi arastirmak icin otoregresif
dagitilmis gecikme (ARDL) modeli gibi ekonometrik yontemler de kullanilmistir. Bu modeller, ekonomik biiylime ile
emisyonlar arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu gostermis ve hava tagimaciliginin gevresel bozulmaya katkida bulunmada
oynadigi dnemli rolii vurgulamistir (Ahmad, 2023; Yorucu, 2016). Ayrica, arastirmalar turizmle ilgili hava yolculugunun CO2
emisyonlarinin énemli bir bolimiinii olusturdugunu ve tahminlere gére hava yolculugunun turizm faaliyetleriyle baglantili
emisyonlarin yaklasik %40'n1 olusturdugunu gostermistir (Higham vd., 2016; Susanty vd., 2020). Ugak teknolojisi ve
operasyonel verimlilikteki gelismeler bazi emisyonlar1 azaltma potansiyeline sahip olsa da, hava yolculugu talebindeki genel
bliylime genellikle bu iyilestirmeleri geride birakmaktadir (Palaia vd., 2021). Buna ek olarak, COVID-19 salgini, azalan hava
yolculugunun emisyonlar iizerindeki etkilerini gdzlemlemek i¢in nadir bir firsat saglamis ve seyahat kisitlamalarinin oldugu
donemlerde CO2 emisyonlarinda 6nemli bir diisiis oldugunu ortaya koymustur (Huang vd., 2021).

Fosil yakat tiiketimi, kiiresel olarak CO2 emisyonlariin baslica tetikleyicisi olarak kabul edilmektedir. Fosil yakit tiikketimi ve
CO2 emisyonlar arasindaki iligki, enerji kullanimryla iligkili ¢evresel kaygilarin ele alinmasinin kritik dnemini yansitacak
sekilde literatiirde kapsamli olarak incelenmistir. Gelismekte olan ekonomilerde ekonomik biiyiime, finansal kalkinma ve
enerji tiiketiminin uzun vadeli ¢evresel etkileri lizerine yapilan ¢alismada, fosil yakit enerji tiiketiminin ¢evresel kalite {izerinde
giiclli bir olumsuz etkisi oldugunu ortaya koymus ve fosil yakit kullaniminin CO2 emisyonlar {izerindeki zararl etkilerinin
onemini vurgulamistir (Cetin & Bakirtas, 2020). Benzer sekilde, yonetisim kalitesi ve egitim diizeyinin ¢evresel performans
tizerindeki etkisi vurgulanarak fosil yakat tiiketimi gibi faktorlerin neden oldugu gevresel bozulmanin ele alinmasinin acil bir
ihtiya¢ oldugu vurgulanmistir (Dincd vd., 2022). Ayrica, borsa gelisimi, enerji verimliligi ve ¢evresel kalite arasindaki
asimetrik iliskiyi tartigan calisma, fosil yakat tiiketiminin karmagsik dinamiklerine ve ¢evresel faktorler iizerindeki etkisine
deginmistir (Mhadhbi vd., 2021). Koengkan vd. (2020)’e gore, fosil yakit tiikketimindeki artis ekonomik biiyiime ve kentlesme
ile yakindan iligkilidir ve bu da ¢evresel tahribati artirmaktadir. Bu iliski, fosil yakitlarin kullanilmasinin kiiresel CO2
emisyonlarina 6nemli 6lgiide katkida bulundugunu ve toplam emisyonlarin yaklasik %44'{inii olusturdugunu belirten Khan
(2021) tarafindan da desteklenmektedir. Yapilan ¢aligmalar, ekonomilerin biiyiidiik¢e enerji taleplerinin arttigini, bunun da
daha yiiksek fosil yakit tiiketimine ve dolayisiyla daha yiiksek CO2 emisyonlarina yol agtigin1 gostermektedir (Bakhsh vd.,
2021). Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi, ekonomik biiylime ile ¢evresel bozulma arasinda ters U seklinde bir iliski
oldugunu, diistik gelir seviyelerinde ¢evresel bozulmanin biiylimeyle birlikte arttigini, ancak belirli bir gelir esiginden sonra
azalmaya basladigin1 6ne siirmektedir. Bu hipotez, GSYIH biiyiimesinin baslangicta CO2 emisyonlarinin artmasina yol
acarken, daha temiz teknolojiler ve yenilenebilir enerji kaynaklari benimsendik¢e daha fazla ekonomik kalkinmanin
emisyonlarin azalmasiyla sonuglanabilecegini tespit eden Ashraf vd. (2020) tarafindan desteklenmektedir. Bu dogrusal
olmayan iliski, fosil yakit tiiketimi ve CO2 emisyonlarinin ekonomik biiyiime ile karmasik bir etkilesime sahip oldugunu
gostermek icin egbiitiinlesme ve c¢ok degiskenli nedensellik analizlerini kullanan Lv vd. (2019)’nin bulgularinda da
goriilmektedir. Giineydogu Asya baglaminda Nguyen (2019), ekonomik biiylimeyi siirdiiriirken CO2 emisyonlarini azaltmak
i¢in fosil yakitlardan alternatif enerji kaynaklarina gegisin acil bir ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir. Bu diisiince, fosil yakat
tilketimini ele almadan sadece enerji karisiminda yenilenebilir enerjinin payini artirmanin 6nemli emisyon azaltimlari elde
etmek icin yeterli olmayacagini savunan Sarkodie vd. (2019) tarafindan da desteklenmektedir. S. Ullah vd. (2021)’nin
bulgulari, diger gelismekte olan ekonomilerde gozlemlenen egilimlerle tutarli olarak Vietnam'da fosil yakit tiiketimi ile CO2
emisyonlari arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu gostererek bu diisiinceyi daha da giiclendirmektedir.

Rico vd. (2019), Barselona'da turizmin karbon ayak izine dikkat ¢ekerek, turizmle ilgili seyahatlere atfedilen karbon ayak
izinin azaltilmasinda teknolojinin (elektrikli araglarin kullanimi, yenilenebilir enerji ile ¢alisan tesisler) roliinii vurgulamigtir.
Benzer sekilde Dwyer vd. (2010), turizm endiistrisinde siirdiiriilebilir uygulamalara duyulan ihtiyaci vurgulayarak, turizmin
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karbon emisyonlarini azaltmak ve daha siirdiiriilebilir hale getirmek i¢in alinan 6nlemleri tartismiglardir (stirdiiriilebilirlik
sertifikalari, yesil bina uygulamalar1 vb.). Ayrica, Bhaktikul vd. (2021) turizm faaliyetlerinin karbon ayak izlerinin neden
oldugu c¢evresel sorunlara iligkin artan kiiresel endisenin altin1 ¢izerek, turizmin gevresel etkilerinin ele alinmasinin aciliyetini
vurgulamigtir. Ayrica, Hernandez-Martin & Padron-avila (2021) caligmasinda, havaalanina ulasimin karbon ayak izi
iizerindeki etkisini inceleyerek, ulasimla ilgili emisyonlarin turizmdeki karbon ayak izi iizerinde 6nemli bir arttirict etki
sagladigin1 gostermistir. Turizm genellikle ulasim, konaklama ve rekreasyonel faaliyetler gibi ¢esitli faktorler nedeniyle artan
CO2 emisyonlartyla baglantili goriilmektedir. Bu baglamda Grofelnik (2023), turizmin hizla biiyliyen bir sektdr haline
geldigini ve ozellikle dogal koruma alanlarindaki yol altyapisi yoluyla CO2 emisyonlarin1 6nemli Olciide etkiledigini
vurgulamaktadir. Bu goriis, turizm faaliyetlerinin Cin'deki karbon emisyonlarina katkida bulundugunu gostermek i¢in uzamsal
ekonometrik bir yaklasim kullanan ve turizm ile ¢evresel bozulma arasinda dogrusal olmayan ve uzamsal bir iligki oldugunu
belirten Bi & Zeng (2019) tarafindan da desteklenmektedir. Leitdo & Balsalobre-Lorente (2020), Avrupa Birligi'ndeki turizm
ziyaretleri ile CO2 emisyonlar1 arasinda negatif bir iliski bulmak amaciyla egbiitiinlesme tekniklerini kullanmis ve
siirdiiriilebilir uygulamalar benimsendiginde turizmdeki artisin daha diisiik emisyonlara yol agabilecegini 6ne siirmiistiir. Bu
durum, turizme bagiml {ilkelerde yenilenebilir enerji tiikketiminin CO2 emisyonlarinda azalmaya yol agtigini kaydeden ve
siirdiiriilebilir enerji uygulamalarimin turizm sektoriine entegre edilmesinin 6nemini vurgulayan Kuldasheva (2023)'nin
bulgulariyla da ortiismektedir.

Genel olarak literatiir, CO2 emisyonlarinin azaltilmasinda ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin ilerletilmesinde ¢evre vergilerinin,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin, turizm ve hava tagimaciligina yonelik ekolojik politikalarin gelistirilmesinin 6neminin altinm
cizmektedir. Mevcut literatiirde, hava tagimacilifinin CO2 emisyonlar iizerindeki etkisine iliskin ekonometrik ¢aligmalar,
Ozellikle havacilik sektoriiyle oldukea iligkili olan turizm baglaminda sinirli kalmaktadir. Aralarindaki gii¢lii korelasyona
ragmen, her iki degiskeni es zamanli olarak inceleyen ¢alismalarin eksikligi dikkat ¢cekmektedir. Ayrica, hava tagimaciliginin
cevresel etkilerinin analizinde yeni ekonometrik yontemlerin uygulanmas: da yeterince gelismemistir. iklim degisikligi ve
cevresel bozulma gibi giincel sorunlar géz 6niinde bulunduruldugunda, bu degiskenlerin toplumsal etkilerinin 6zellikle turizm
ve hava tagimacilii baglaminda ele alinmasi yeni ve yerinde bir katki saglayacaktir. Dolayisiyla bu c¢alisma, birbiriyle
yakindan baglantili bu sektorleri entegre ederek literatiirdeki mevcut boslugu doldurmakla kalmiyor, ayn1 zamanda c¢agdas
ekonometrik teknikler kullanarak giincel sosyo-ekonomik ortamda hava tagimaciliginin ¢evresel etkilerine dair yeni goriisler
sunarak bu alandaki literatiirii gelistirmektedir.

2. Metodoloji
Bu ¢alisma, 1995-2021 yillar1 arasindaki veri dénemi i¢in 25 Avrupa iilkesinde ¢evre vergileri, fosil yakit tiiketimi, turizm ve

hava tagimaciligimin CO2 emisyonlari lizerindeki etkisini aragtirmaktadir. Bu amagla, Aslan vd. (2022)’nin ¢alismasina benzer
sekilde ana panel veri modeli asagidaki gibi olusturulmustur:

COyit = Bo + B1CVit + B2FOS; + BsTUR; + B4 HK; + &t

(1)
Bu modelde i panelin her bir birimini (25 iilke'), t ise veri donemini (1995-2021) ifade etmektedir. CO2, bu modelin bagiml
degiskenidir ve ¢evresel performansin gostergesi olarak kullamilmaktadir. CV ana aciklayici degiskendir ve cevre
vergilerinden (milyon €) yararlanarak tasarlanmistir. Bu endeksin bileseni EUROSTAT veri tabanindan elde edilmistir.
Kontrol degiskenleri sirasiyla fosil yakit enerji tiiketimi (toplam %) (FOS), uluslararasi turist sayis1 (TUR), ve hava kargo
miktaridir (milyon ton km) (HK). Tiim kontrol degiskenleri Diinya Bankas1 Kalkinma Gostergelerinden elde edilmistir.
Degiskenler igin iligkili bilgiler Tablo 1'de gosterilmektedir.
Tablo 1. Degiskenler ve Tliskili Bilgiler

Kisaltma Detay Gosterge Kaynak
CO2 CO2 Emisyonlar1 S1v1 yakit tiiketiminden kaynaklanan CO2 emisyonlar1 (kt) WDI

(6)% Cevre Vergileri Milyon € EUROSTAT
FOS Fosil Yakit Tiiketimi Fosil yakit enerji tiikketimi (toplamin %'si) WDI

! Belcika, Bulgaristan, Cekya, Danimarka, Estonya, frlanda, Fransa, italya, Letonya, Litvanya, Macaristan, Malta, Hollanda,
Avusturya, Polonya, Romanya, Slovenya, Slovak Cumhuriyeti, Finlandiya, Izlanda, Norveg, Isvicre, Birlesik Krallik, Turkiye,
Sirbistan.
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TUR Turizm Uluslararasi turizm, gelen kisi sayisi WDI

HK Hava Kargo Tagimaciligit ~ Hava tagimaciligi, yiik (milyon ton-km) WDI

Panel Vektor Otoregresyon (PVAR) yontemi, geleneksel Vektdr Otoregresyon (VAR) modelini panel veri teknikleriyle
birlestiren Love ve Zicchino (2006) tarafindan olusturulup Abrigo ve Love (2016) tarafindan gelistirilip giincellenen,
ekonometrik bir yaklasimdir. PVAR modeli, sistemdeki tiim degiskenleri i¢ kaynakli olarak ele alir ve degiskenler arasindaki
gozlemlenemeyen bireysel farkliliklar ve dinamik iligkileri yakalayarak sabit etkilerin agik¢a dahil edilmesine olanak tanir
(Jungo vd., 2022; Olaoye vd., 2019; Ronoowah & Seetanah, 2022). Bu metodoloji o6zellikle karmasik iligkileri ve
degiskenlerin dinamik tepkilerini etki tepki fonksiyonlar1 kullanarak analiz etmek i¢in kullanish olup nispeten kisa zaman
dilimleri i¢in elveriglidir (Jiao vd., 2023; Padungsaksawasdi, 2020). PVAR modelinin sadece degiskenler arasindaki Granger
nedenselligini degil, ayn1 zamanda etki tepki fonksiyonlarini ve varyans ayristirmasini da yakalayabilmesi, onu dinamik
etkilesimleri anlamak icin degerli bir ara¢ haline getirmektedir (Fuinhas vd., 2021). Zamanla degisen hata kovaryanslarina
sahip biiyilk Bayesyen zamanla degisen parametreli panel vektor otoregresyonlarinin (TVP-PVAR) tahmin edilmesindeki
uygulamasi, karmagik dinamiklerin ele alinmasindaki ¢ok yonliiligiinii ve saglamligini daha da gostermektedir (Aye vd.,
2019). Bu caligmada benimsenen PVAR modeli asagidaki gibi formiile edilmektedir:

€03y = CO344_161 + CO3j4_265 + -+ CO34_p6y, 1 + Y + i + €

(2)
Burada i ve t sirastyla birimleri (25 Avrupa lilkesi) ve zaman periyodunu (1995-2021) gostermektedir. (kxk) 6y, &1,..., 6p_1,

&, matrisleri ve (1xI) B matrisi tahmin edilecek parametrelerdir.

PVAR yonteminde nedensellik iliskisinin arastirilmasi onemlidir. Granger nedensellik analizi yontemi ile degiskenler
arasindaki iliskinin yonii belirlenir. Granger (1969) tarafindan gelistirilen bu yontem heterojen panel veri ¢aligmalarinda
kullanilmaktadir.

3. Bulgular

Tablo 2, 25 Avrupa lilkesinde CO2 emisyonlari, ¢evre vergileri, fosil yakit tiiketimi, turizm ve hava tasgimacilig1 gostergeleri
i¢in tanimlayicr istatistikleri gostermektedir. Ortalama olarak, 6rnek {ilkeler 329,5 milyon € ¢evre vergisine sahiptir. CO2
emisyon oraninin ortalama degeri 35994 kt iken, ortalama hava kargo miktar1 907,79 milyon ton-km'dir. Tabloda verilen
Jarque-bera olasilik degerleri incelendiginde, degiskenlerin normal dagilmadigr goriilmektedir. Normallik varsayiminin daha
¢ok tahminlerin dogruluguna etki ettigi géz oniine alindiginda, eger tahmincilerin tutarliligi korunabiliyorsa, normallikten
sapmalar ¢ogu zaman istatistiksel olarak anlamli sonuglara zarar vermemektedir. Bu baglamda, normallik ihlalleri mevcut
olsa bile, modelin diger varsayimlarinin gii¢lii bir sekilde saglanmasi durumunda sonuglarin gegerliligi siirdiiriilebilmektedir.

Tablo 2. Tanimlay:ci istatistikler

CO2 Cv FOS TUR HK
Ortalama 35994.48 329.5571 54.93893 7.95E+08 907.7983
Medyan 16472.16 50.63000 68.19240 1.15E+08 55.60000
Maksimum 265006.8 3392.000 100.0000 1.08E+10 9338.329
Minimum 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Std. Sapma 58403.02 647.8702 35.29574 1.75E+09 1769.093
Carpikhk 2.386431 2.816062 -0.584971 3.446127 2.173944
Basikhik 7.846424 10.55051 1.793042 15.46002 6.553194
Jarque-Bera 1301.289 2495.560 79.46746 5702.489 886.7622
Olasilik Degeri 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Toplam 24296277 222451.0 37083.78 5.37E+11 612763.8
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Toplam Kare Dev. 2.30E+12 2.83E+08 839661.9 2.05E+21 2.11E+09
Gozlemler 675 675 675 675 675

Tablo 3, degiskenler arasindaki iligki diizeyini anlamak i¢in korelasyon matrisini sunmaktadir. Tablodaki korelasyon
sonuclarma gore, karbondioksit (CO2) emisyonlari ile ¢evre vergileri, fosil yakat tiikketimi, turizm ve hava tagimaciligi arasinda
anlamli ve pozitif iliskiler mevcuttur. Ozellikle, CO2 emisyonlari ile hava tasimaciligi arasinda 0.597 gibi giiclii ve pozitif bir
korelasyon goriilmektedir; bu da hava tasimaciliginmm CO2 emisyonlarmin artisinda 6nemli bir faktér oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde, CO2 emisyonlart ile turizm arasinda da 0.469 oraninda anlamli bir pozitif iliski mevcuttur;
bu durum, turizm faaliyetlerinin de CO2 emisyonlarini artirict bir etkisi oldugunu ifade etmektedir. Cevre vergileri ile CO2
emisyonlari arasindaki pozitif iliski (0.432) ise ¢evre vergilerinin artmasina ragmen CO2 emisyonlarinin azalmadigina isaret
etmektedir. Fosil yakit tiiketimi ile CO2 emisyonlar1 arasinda 0.347 oraninda pozitif bir iliski gézlemlenmistir; bu da fosil
yakait tiiketiminin artisinin CO2 emisyonlarini da artirdigini ortaya koymaktadir. Ancak fosil yakit tiiketimi ile turizm (0.011)
ve hava tasgimacilig1 (0.021) arasindaki iligkiler olduk¢a zayif ve anlamli degildir, bu da fosil yakit tiikketiminin bu sektorler
tizerindeki etkisinin sinirlt oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, ¢cevre vergileri ile hava tagimacilig1 arasindaki 0.760'l1k
yiiksek korelasyon, ¢cevre vergilerinin hava tasimaciligi lizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu vurgulamaktadir. Turizm ile hava
tastmaciligl arasindaki pozitif ve anlaml iligki (0.400) ise turizmin artmasinin hava tagimacilig1 talebini de artirdigim
gostermektedir. Genel olarak tablo, CO2 emisyonlar1 ve ilgili sektorler arasinda giiglii iligkiler oldugunu, 6zellikle hava
tagimaciligi ve turizmin bu emisyonlari artirict bir etkisi oldugunu ve gevre vergilerinin bu sektérde 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir.

Tablo 4 degiskenlerin panel birim kok analizi sonuglarini gostermektedir. Tiim degiskenler birinci farkta duragan halde
bulunmaktadir. Bu nedenle, biitiin degiskenlerin birinci farki alinmigtir.

Analizin bir sonraki agamasi en uygun gecikmenin belirlenmesidir. PVAR gecikme sirast se¢imi, modelin genel belirleme
katsayilarini raporlamak i¢in kullanilan bir yontemdir. Genel belirleme katsayis1 (CD), Hansen'in J-istatistigi (J), P-degeri (J
Pdegeri), moment model se¢im kriteri (MMSC), Bayes bilgi kriteri (MBIC), MMSC-Akaike bilgi kriteri (MAIC) ve MMSC
Hannan ve Quinn bilgi kriteri (MQIC) uygulanmigtir. Tablo 5, gecikme sirasi se¢iminin sonuglarini gdstermektedir.

Panel VAR gecikme sirasi segiminde en fazla ii¢ gecikme kullanilmistir. Hansen'in J istatistigi (J) skoru birinci gecikmede
daha yiiksektir ve MBIC, MAI ve MQIC tahminleri tiim &rneklerde bir gecikmede daha diisiiktiir. On testlerden sonra GMM
stili PVAR analizi gergeklestirilmigtir. Tablo 6 PVAR modelinin sonuglarini gostermektedir. PVAR regresyonunda VAR
Panelinin gecikme sirasi se¢imi ile belirtilen gecikme uzunlugu (1) kullanilmistir.

Tablo 3. Korelasyon Matrisi

CO2 TAX FOS TUR HK
CO2 1
Cv 0.432413%** 1
FOS 0.347273%** 0.023536 1
TUR 0.469633%** 0.486405%** 0.011004 1
HK 0.597274%** 0.760698*** 0.021116 0.400209%** 1

*#%: %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 2. Birim Kok Testi Sonuclar:

Augmented Dickey—Fuller (ADF)

1(0) I(1)

21



ETUSBED (2025)

Say1/Volume: 21

Degiskenler Sabitli Sabitli ve Egilimli Sabitli Sabitli ve Egilimli
CO2 6.69311 10.9533 385.358*** 321.644%**
Cv 114.178%*** 341.136%** 367.977*** 295.635%**
FOS 7.46237 17.5935 381.835%** 309.302%**
TUR 47.0267 7.89637 122.274%%* 101.992%**
HK 63.5472* 68.4979** 441.940%** 365.090%***
Phillips-Perron (PP)
1(0) I1(1)
Degiskenler Sabitli Sabitli ve Egilimli Sabitli Sabitli ve Egilimli
CO2 6.77300 11.7799 385.363*** 329.661***
Cv 123.570%*** 143.770%*** 408.169%** 888.651***
FOS 7.31864 17.6480 385.303*** 315.159%***
TUR 302.508*** 690.795%*** 135.212%** 110.006%***
HK 62.8284 61.2012 483.597#** 701.807***
* FE yve *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde anlamlilik diizeyini gdstermektedir.
Tablo 3. PVAR Modeli icin Gecikme Strast Secim Kriterleri
Gecikme CD J J p Degeri MBIC MAIC MOQIC
1* -.2468657 158.0411 .0001938 -463.4197 -41.95894 -207.3395
2 -.0262224 118.3705 .0010476 -347.7251 -31.62949 -155.6649
3 111994 83.77003 .0019493 -226.9604 -16.22997 -98.92023

Tablo 6 panel vektor otoregresif denklemlerinin sonuglarini gostermektedir. Bu ¢aligma, PVAR ¢ercevesi tarafindan optimal
gecikme ¢ergevesinde dogrulanan bulgular oldugu i¢in, yalmzca birinci dereceye iliskin bulgular1 sunmaktadir. lk siitunda
bagimh degisken olarak CO2 emisyonlart goriilmektedir. CO2, CV ve HK tahmin sonuglari, CV'nin karbon emisyonlari
iizerinde artirict bir etkiye sahip oldugunu, mevcut ¢evre vergilerinin karbon emisyonlarini azaltmada 6nemli bir etkisinin
olmadigimi gostermektedir. Ayrica, FOS, TUR,ve HK'nin CO2 emisyonlari iizerinde énemli bir artirict etkiye sahip oldugu
ve bunun da ¢evre lizerinde bir tahribata neden oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar literatiirdeki ¢calismalarin sonuglari ile de
benzerlik gostermektedir (M. U. Ali vd., 2021; Bandyopadhyay vd., 2023; Fan vd., 2022; Martins vd., 2021; Mensah vd.,
2019; Sharif vd., 2020; I. Ullah vd., 2022; Zimon vd., 2023). Ikinci siituna bakildiginda, hava tasimaciliginin cevre vergilerini
negatif ve istatistiksel olarak anlaml bir sekilde etkiledigi goriilmektedir. Buna gore hava tagimaciliginin ¢evresel vergilerin
artmasinda onemli bir etken olmadigi goriilmektedir. Tablo 7’deki sonuglar, katsayr matrisinin tiim dzdegerlerinin mutlak
olarak 1'den kii¢lik olmas1 nedeniyle benimsenen modelin duragan oldugunu dogrulamaktadir.

Tablo 4. GMM Stilinde PVAR Sonuclart

Bagimh Degisken
Bagimsiz Degisken CO2 Cv FOS TUR HK
L.CO2 0259786 -.0256093"" .0329939"" -.4406206™" -.0228157™
L.CV 244413 -.1490717" .0378046" 3.52389™" 11790217
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L.FOS 1.556157" -.0391584™ 0186093 -1.30504™"
L.TUR 0068687 -.0032031 0063142 0976927
L.HK 0930065 -.0512517%%* 0156993 1.063581"""
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EELS

-.0752559
.0035395

Heoskok

-.2075602

* ¥E ye *¥*¥* girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde anlamlilik diizeyini gostermektedir

Tablo 7. Eigen Degeri Stabilite Durumu

Reel Eigendegeri Sanal Eigendegeri Modiiliis _ ety Gl D U

1681221 -.1467112 223135

1681221 -.1467112 223135 ;?_

-.2159288 0 2159288 E?Q |

-.1673334 -.0682006 .1806981 B

-1673334 0682006 1806981 T ; T ,'
Real

PVAR tahmini ve duraganlik kontroliinden sonra Wald testine dayali Granger nedensellik testi uygulanabilmektedir. Bu
kapsamda, CO2 emisyonlari, ¢evre vergileri, fosil yakit, turizm ve hava tagimaciligi gostergeleri arasindaki nedensellik

iligkileri arastirilmig ve sonuglar Tablo 8'de verilmektedir. Granger nedensellik sonuglarina gore, CO2 emisyonlar1 ve ¢evre

vergileri, CO2 emisyonlar1 ve fosil yakit tiikketimi, CO2 emisyonlar1 ve turizm, CO2 emisyonlar1 ve hava tagimaciligi, ¢evre

vergileri ve hava kargo tasimaciligi, cevre vergileri ve fosil yakat tiiketimi, fosil yakit tiiketimi ve turizm arasinda ¢ift yonlii

nedensellik tespit edilmistir. Ayrica, gevre vergilerinden turizme, fosil yakit tiiketiminden hava tasimaciligina, hava

tasimaciligindan turizme ve g¢evre vergilerinden turizme dogru tek yonlii nedensellik goriilmektedir. Bu sonuglar, ¢evre

vergisinin CO2 emisyonlar1 ve hava tagimacilifina ve ayni sekilde bu degiskenlerin ¢evre vergilerine etkisinin 6nemini ortaya

koymaktadir. Ayrica, nedensellik sonug¢lari, uzun donem katsayr tahmini sonuglarimi destekleyici sonuglar ortaya

koymaktadir.
Tablo 8. Granger Nedensellik Testi Sonuclart
Bagimsiz Bagimh Degisken
Degisken CO2 CVv FOS TUR HK
CO2 9.565%** 11.717%** 202.945%** 18.650%**
Cv 52.269%** 6.348** 38.609%** 11.144%**
FOS 290.278*** 5.527%* 136.876%*** 22.344%x*
TUR 3.888#* 2.099 4.753%* 1.098
HK 10.325%** 9.448%** 0.658 9.960%**

*F¥ ye *¥** girastyla %10, %5 ve %1 diizeyinde anlamlilik diizeyini gostermektedir

Varyans ayristirma tahminlerine gore, CO2 soklarin kendisinden ortalama %58 oraninda etkilenmektedir. Ikinci sirada ise CV
degiskeninden kaynaklanan soklardan ortalama %0,6 oraninda etkilenmektedir. Hava tasimacilifi gostergesinin CO2
tizerindeki etkisi ise oldukga diisiik diizeydedir. CV, 10 yillik bir donemde ortalama %98 ile en ¢ok kendisinden kaynaklanan
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soklardan etkilenmektedir. Hava tagimaciligi ortalama %3'liik etkiyle ikinci siradadir. HK agisindan varyans ayrigtirmasina
baktigimizda HK'nin ortalama %96 ile en ¢ok kendisinden etkilendigi goriilmektedir. Ikinci degisken ise 0,005 ortalama ile
CO2'dir.

Sekil 1 Etki-Tepki grafiklerini gdstermektedir. Sekil 1'de goriildiigii gibi, CO2'nin hava tagimacilifindaki bir soka tepkisi
baslangicta pozitiftir, bu da hava tasimaciligindaki bir artisin CO2 emisyonlarinda bir artisa yol agtigin1 gdstermektedir. Hava
tagimaciligi sera gazi emisyonlarina 6nemli bir katkida bulundugu i¢in bu beklenen bir sonugtur. Tepki, ilk zirveden sonra
istikrar kazanmaya baslamakta ve zaman iginde azalan ve sonrasinda duragan bir etki gostermektedir, ancak siirekli olarak
pozitif goziikmektedir, bu da hava tagimaciliginin CO2 emisyonlar1 iizerinde uzun siireli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Tkinci olarak grafik, turizmdeki artisin CO2 emisyonlarinda bir artisa yol agtigim gosteren baslangicta pozitif
bir etki gostermektedir. Bunun nedeni, turizmin genellikle artan seyahat (hem hava hem de kara ulagimi) ve altyap1 kullanimini
icermesi ve daha yiiksek CO2 emisyonlarma katkida bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu etki nispeten kalicidir ancak
birka¢ zaman adimindan sonra dengelenmeye baslamaktadir; bu da turizmin CO2 emisyonlar iizerindeki etkisinin hava
tasimacilig1 kadar ani veya degisken olmadigimi ancak yine de kalic1 bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir. Ugiincii olarak
grafik, CO2'nin fosil yakit tiikketimindeki (FOS) bir soka verdigi tepkiyi gostermektedir. Tepki gii¢lii bir sekilde pozitif olup
zaman icinde yiiksek seviyede seyretmektedir; ki bu da artan fosil petrol tiiketiminin daha yiiksek CO2 emisyonlarina
dogrudan katkida bulunmasi nedeniyle olduk¢a anlamlidir. Etki, zaman ufku iginde ¢ok az azalma belirtisi gostermekte ve
fosil yakit kullaniminin karbon emisyonlar1 iizerindeki etkisinin kalici niteligini yansitmaktadir. Son olarak, CO2'nin ¢evre
vergilerindeki bir soka tepkisi negatif olup, cevre vergilerindeki bir artigin CO2 emisyonlarinda bir azalmaya yol ac¢tigimn
gostermektedir. Cevre vergileri, CO2 emisyonu iiretenler de dahil olmak iizere kirletici faaliyetleri, bu tiir faaliyetlerin
maliyetini artirarak caydirmak igin tasarlandigindan bu oldukga anlamli bir gostergedir. Bu etki nispeten sabit kalmakta ve
cevre vergilerinin zaman iginde emisyonlari azaltmak i¢in etkili bir politika aract oldugunu gostermektedir.

Tablo 5. Varyans Ayristirma Sonuglar

Ufuk Sok Degiskeni
Tepki Degiskeni Tahminleri CO2 Cv HK
1 1 0 0
2 5783549 .0064413 .0008614
3 5778442 .0068114 .0008603
4 5778355 .0069359 .0008731
5 5778354 .0069359 .0008737
CO2
6 5778354 .0069359 .0008738
7 5778354 .0069359 .0008738
8 5778354 .0069359 .0008738
9 5778354 .0069359 .0008738
10 5778354 .0069359 .0008738
1 .0000114 9999886 0
2 .0037383 .9895375 .0030428
3 .0038621 9878832 .0032007
Cv 4 .0038655 9877957 .0032094
5 .003866 9877938 .0032097
6 .003866 9877935 .0032097
7 .003866 9877935 .0032097
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8 .003866 9877935 .0032097
9 .003866 9877935 .0032097
10 .003866 9877935 .0032097
1 .0039871 .0019186 .9898903
2 .0052845 .0143164 9659635
3 .0053289 .0155496 9633515
4 .0053283 0155577 9633081
5 .0053283 .015561 9633046
HK
6 .0053284 .0155611 9633046
7 .0053284 .0155611 9633046
8 .0053284 0155611 9633046
9 .0053284 0155611 9633046
10 .0053284 0155611 9633046
A dA_ =& =Y il “—
. : P =
> — A A
A v i
P A U A
| B LY Hf— _;:w— \“
step

impulse : response

4. Sonuc ve Tartisma

——— Orthogonalized IRF

Sekil 1. Etki Tepki Grafikleri

Bu calismada, CO2 emisyonlari, fosil yakit tiikketimi, turizm ve hava tagimacilifi arasindaki iligkiler, 1995-2021 yillari
arasindaki donemde yirmi bes Avrupa iilkesi i¢in incelenmistir. Bu dogrultuda GMM tarzi panel vektor otoregresyon (PVAR)
modeli kullanilmistir. On testlerin sonuglari, arastirmaya dahil edilen degiskenlerde birim koklerin varligma ve degiskenler
arasinda diisiik derecede ¢oklu baglant1 olduguna isaret etmistir. Ayrica, 6n testler modelde degiskenlerin birinci farkta
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duragan oldugunu ve PVAR tahmininde bir gecikme uzunlugunun kullanilmasi1 gerektigine de isaret etmistir.

PV AR modeli sonuglari, 6rneklemimizdeki iilkelerde ¢evre vergileri, fosil yakit tiiketimi, turizm ve hava tagimaciliginin CO2
emisyonlarindaki artisa katkida bulundugunu gostermistir. Ayrica, hava tasimaciliginin gevre vergileri lizerinde artirici etkisi
oldugunu, turizmin ise ¢evre vergileri lizerinde azaltici etkisi oldugunu goéstermistir. Sonuglar ayrica CO2 emisyonlariin ve
cevre vergilerinin hava tasimaciligindaki diisiise katkida bulundugu fikrini de desteklemektedir. Ayrica, bu aragtirma CO2
emisyonlari, turizm ve hava tagimaciliginin bu iilkelerin fosil yakit tiiketimini artirdigina dair kanitlar da gostermektedir. Son
olarak, sonuglar hava tagimaciliginin Avrupa iilkelerinin turizm faaliyetlerini artirirken, CO2 emisyonlarinin azalttigina isaret
etmektedir.

Ik olarak, birgok ¢alisma turizm ve hava tasimaciligmin CO2 emisyonlarma &nemli dlgiide katkida bulundugu iddiasini
desteklemektedir. Ornegin, Gossling (2009) turizmin kiiresel karbon emisyonlarmin yaklastk %5'ini olusturdugunu ve
turizmle ilgili emisyonlarin %40 olarak tahmin edilen hava yolculugunun bu rakamin 6nemli bir kismindan sorumlu
oldugunu vurgulamaktadir. Benzer sekilde, Raza vd. (2016), turizm faaliyetleri ile ¢cevre kirliligi arasinda dogrudan bir iligki
oldugunu 6ne siirerek, turistlerin yogun olarak geldigi iilkelerde turizm gelisiminin zararli ¢gevresel etkilerini vurgulamaktadir.
Ayrica, Robaina vd. (2016), ulasimin, 6zellikle de hava tagimaciliginin, turizm sektoriindeki emisyonlarin énemli bir
kismindan sorumlu oldugunu ve Portekiz'de turizmle ilgili CO2 emisyonlarinin %75'ini olusturdugunu tespit etmistir. Bu
durum, sera gazi emisyonlarina énemli bir katkida bulunan hava tagimaciliginin fosil yakit tiiketimini artirdigina dair
bulgularla da uyumludur (Z. K. Tang vd., 2014). Bu sonuglar, ¢alismanin bulgularin1 destekleyici niteliktedir. Buna karsilik,
bazi literatiir turizmin cevresel vergiler ve emisyonlar iizerindeki etkisine iliskin karsit goriisler ortaya koymaktadir. Ornegin,
Higham vd. (2016), turizmin CO2 emisyonlarina katkida bulunmasina ragmen, politika miidahaleleri yoluyla radikal emisyon
azaltma potansiyeli oldugunu savunmakta ve iligkinin kesinlikle dogrusal olmadigini 6ne stirmektedir. Ayrica, Wolde-Rufael
& Mulat-Weldemeskel (2021) tarafindan yapilan ¢calismalar, ¢cevre vergilerinin, 6zellikle siki cevre politikalari ile birlestiginde
CO2 emisyonlarim etkili bir sekilde azaltabilecegini gostermektedir. Bu durum, turizm ve hava tagimaciligi emisyonlari
artirabilirken, ¢evre vergilerinin uygulanmasinin bu etkileri azaltabilecegini ve bu sektorlerin ¢evre kalitesine yalnizca zararli
oldugu fikrine karsi ¢ikabilecegini gostermektedir.

Ote yandan, gevre vergileri ile hava tasimacilig1 arasindaki iligki farklilik gdstermektedir. PVAR modeli hava tasgimaciliginin
cevre vergileri iizerinde artiric1 bir etkiye sahip oldugunu 6ne siirerken, diger ¢aligmalar bu vergilerin emisyonlar1 azaltmadaki
etkinliginin ekonomik baglam ve uygulanan politikalarin sikiligi da dahil olmak iizere ¢esitli faktorlere bagl olabilecegini
gostermektedir (Savranlar, 2024). Ornegin, Ibe (2023), ¢evre vergilerinin CO2 emisyonlar iizerindeki asimetrik etkilerini
vurgulayarak, etkinin s6z konusu iilkenin ekonomik kogullarina gore degisebilecegini 6ne siirmektedir.

Turizmin gevre vergileri izerindeki etkisi agisindan, literatiir farkli bulgular sunmaktadir. Bazi ¢alismalar artan turizmin daha
yiiksek fosil yakit tiikketimine ve dolayisiyla daha yiiksek emisyonlara yol agtigini dne siirerken, digerleri iyi yonetilen turizmin
bu olumsuz etkileri telafi edebilecek siirdiiriilebilir uygulamalara yol acabilecegini one siirmektedir (Teng vd., 2021). Ornegin
M. Tang & Shou-zhong (2018), turizmle ilgili tiiketimin siirdiiriilebilirligi tesvik edecek sekilde degerlendirilebilecegini
savunarak turizmin dogas1 geregi ¢evreye zarar vermek zorunda olmadigini belirtmektedir.

Bulgular, daha yiiksek karbon emisyonlarina yol agan bu faktorler arasinda pek ¢ok ydnde bir etkilesim oldugunu
gostermektedir. Arastirma bulgulari, karbon yogun faaliyetleri yeterince caydiramayan vergi politikalarinin, fosil yakitlara
olan bagimlilig1 azaltmada etkisiz kaldigini ve bu durumun biiylime odakli turizm ve ulagim sektdriinde ¢evresel kaygilardan
ziyade ekonomik ¢ikarlarin dnceliklendirildigini gostermektedir. Hava tagimaciligi faaliyetleri, turizme kiyasla c¢evresel
bozulmaya daha fazla katkida bulunuyor olabileceginden, politika yapicilarin havacilik sektdriinde daha siirdiiriilebilir
uygulamalart tegvik etmek icin vergilendirme politikalarint yeniden degerlendirmeleri gerekmektedir. CO2 emisyonlarini
azaltmayi1 ve ¢evre vergilerini artirmay1 amaglayan 6nlemler, havayolu tagimaciligini etkileyerek daha pahali veya daha az
cazip hale getirmektedir. Bu durum, karbon emisyonlarini azaltmayi1 amaglayan politikalarin, davranislari karbon yogun
ulagim modlarindan uzaklagtirmada bir miktar basariya ulastig1 anlamina gelebilmektedir. Calismanin sonuglarina gére CO2
emisyonlari, turizm ve hava tasgimacilig1 fosil yakit tiiketimini artirmaktadir. Bu durum, geleneksel enerji kaynaklarina olan
bagimliliklart nedeniyle bu sektorlerin fosil yakit kullaniminda artisa neden oldugunu gostermektedir. Politika ¢ikarimlari,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesini veya bu sektorlerde fosil yakit kullanimina iligkin daha siki diizenlemelerin
uygulanmasini gerektirmektedir. Ayrica, hava tasimaciligi, turizm ve gevresel kaygilar arasinda bir iliski bulunmaktadir. Hava
tasimaciligi turizmi kolaylastirirken, artan CO2 emisyonlariyla iliskili ¢evresel sonuglar bazi turistleri rahatsiz edebilir veya
seyahat tercihlerini etkileyebilir. Politika agisindan, yiiksek hizli demiryoluna yatirim yapilmasi ve ¢evre dostu seyahat
segeneklerinin tesvik edilmesi gibi daha siirdiiriilebilir turizm ve ulagim bigimlerinin desteklenmesi emisyonlarin azaltilmasi
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ve ekolojik turizm faaliyetlerinin artisina 6nemli katki saglayabilecektir.

Bu ¢alismanin bazi kisitliliklari oldugu géz éniinde bulundurulmalidir. ilk olarak, verilerin bagimliliklarini lgmeye yénelik
yatay kesit bagimhilik testi yapilmamis ve yatay kesit bagimliligi bulunmadigi varsayilmistir. Ayrica, sonuglarin
genellenebilirligini etkileyebilecek tutarlilik testleri yapilmamustir. ikinci olarak, havacilik faaliyetleri sadece tek bir degisken
kullanilarak analiz edilmistir ve bu da sektoriin karmagikligini potansiyel olarak basitlestirmistir. Ayrica, incelenen cevre
vergileri 6zellikle havacilia odaklanmak yerine tiim sektorlerin ¢evresel 6zelliklerini kapsamaktadir. Son olarak, veri
kisitlamalar1 nedeniyle 6rneklem 25 Avrupa iilkesiyle sinirli tutulmustur, bu da bulgularin diger bolgelere veya baglamlara
daha genis bir sekilde uygulanabilirligini kisitlayabilmektedir. Bu siirlamalar gelecekteki aragtirmalar i¢in degerli fikirler
sunmakta ve daha fazla incelemenin konunun anlagilmasini gii¢clendirebilecegi alanlar1 vurgulamaktadir.
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