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Oz

Bu aragtirma, Turkiye'nin imalat sanayisinde 2008-2021 donemi sektorel verilerini kullanarak cevresel vergiler ile
seragazi emisyonlart arasindaki neden-sonug iliskisini incelemistir. Calisma, paneller arasinda 6énemli bir yatay kesit
bagimliligi oldugunu ve cevresel vergilerin birinci farkta, seragazi emisyonlarinin ise diizeyde duragan oldugunu
belirlemistir. Yapilan heterojen panel Granger nedensellik testi sonuglarina gore, cevresel vergilerden seragazi
emisyonlarina dogru istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir. Bu bulgu, Ttrkiye imalat
sanayisindeki ortiilii ¢evresel vergi uygulamalarinin emisyonlari azaltmada etkili olmadigint géstermektedir. Ancak,
seragazi emisyonlarindan gevresel vergilere dogru tek yonli ve anlamli bir Granger neden-sonug iligkisi bulunmustur.
Bu durum, Tiurkiye'deki ¢evresel vergi politikalarinin genellikle meveut emisyon seviyelerindeki artiglara reaktif bir
yaklagimla sckillendigini ortaya koymaktadir. Arastirma, Turkiye'deki mevcut cevresel vergi sisteminin gézden
gecirilmesi, proaktif ve etkin politikalarin olusturulmast gerektigini vurgulamaktadir. Bu cercevede, cevresel vergi
politikalarinin stirdiiriilebilir cevre hedeflerine ulasabilmesi i¢in sadece emisyon artislarina tepki vermekten ziyade,
uzun vadeli planlama ve 6nleyici tedbitlerle desteklenmesi gerektigi sonucuna varimistir.

Anabtar Kelimeler: Cevresel Vergiler, Seragazi Emisyonlart, Imalat Sanayi, Panel Nedensellik Testi

The Causal Relationship Between Greenhouse Gas Emissions and Environmental Taxes
in the Turkish Manufacturing Industry

Abstract

This study examined the causal relationship between environmental taxes and greenhouse gas emissions using
sectoral data from Turkey's manufacturing industty for the period 2008-2021. The study found that thete was
significant cross-sectional dependence between panels and that environmental taxes were stationary in the first
difference, while greenhouse gas emissions were stationaty in level. According to the results of the heterogeneous
panel Granger causality test, no statistically significant causality relationship was found from environmental taxes to
greenhouse gas emissions. This finding indicates that implicit environmental tax policies in Turkey's manufacturing
industry are not effective in reducing emissions. However, a one-way and significant Granger causality relationship
was found from greenhouse gas emissions to environmental taxes. This situation reveals that environmental tax
policies in Turkey are generally shaped by a reactive approach to increases in current emission levels. The study
emphasizes the need to review the current environmental tax system in Turkey and to develop proactive and
effective policies. In this context, it has been concluded that environmental tax policies need to be supported by
long-term planning and preventive measures rather than merely responding to increases in emissions in order to
achieve sustainable environmental goals.
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SENTURK
Tiirkiye Imalat Sanayisinde Seragazi Emisyonlar: ve Cevresel Vergiler Arasindaki Nedensellik iligkisi

Girig

Kiresel iklim degisikligi, glintimiizde insanligin yasadigi en 6nemli sorunlardan biridir. Sanayi devrimi
sonrast artan insan kaynakli faaliyetlerin neden oldugu seragazi emisyonlarinin artisi, diinyanin dogal iklim
dengesini etkileyerek sicaklik yitkselmelerine, asirt hava olaylarina ve deniz seviyesinin ylikselmesine yol
a¢maktadir (Stern, 2008). Bu durum, dogal ekosistemler tizerinde tahrip edici sonuglar dogurmakta ve
ekonomik gelismeyi ve toplumsal fayday: tehlikeye atmaktadir. Bu baglamda, uluslararas: toplum, iklim
degisikligiyle miicadele etmek ve seragazi emisyonlarini azaltmak icin cesitli girisimlerde bulunmustur.
Paris Anlasmast gibi kiiresel uluslararasi anlagsmalar, seragazi emisyonlarini azaltma ve kiresel sicaklik
artisint sanayi Oncesi seviyelerin 2°C altinda tutma amaciyla tlkeleri bir araya getirmistir. Bu hedeflere
ulagsmada, Ulkelerin kendi Ulusal Katki Beyanlari ¢ercevesinde belirledikleri seragazi azaltim veya kontrol
taahhiitleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, bu taahhitlerin yerine getirilmesi ve iklim degisikliginin
yikict etkilerinin 6nlenmesi, sadece uluslararast isbirligiyle degil, ayn1 zamanda her ilkenin kendi ic
dinamikleri ve politika araglariyla da yakindan iligkilidir. Ozellikle gelismekte olan tilkeler icin, ekonomik
biiyime hedefleri ile ¢evresel stirdiriilebilirlik arasinda bir denge kurmak kritik bir zorluk tegkil etmektedir.
Bu dengeyi korumak icin karbon vergileri, emisyon ticareti sistemleri ve stibvansiyonlar gibi gesitli piyasa
odaklr araclar ve dizenleyici politikalar hayata gegirilmektedir. Bu araclar, cevresel performanst yitkseltmek
ve distik karbonlu bir gelecege gecisi hizlandirmak amactyla ekonominin her alaninda kullanilmak tzere
gelistirilmistir. Bu ¢ercevede, piyasa odaklt bir yontem olarak c¢evresel vergiler, cevresel maliyetleri
icsellestirerek ve kirletici eylemleri engelleyerek seragazi emisyonlarinin dustirilmesinde 6nemli bir rol
oynayabilir (Tietenberg ve Lewis, 2023). Mevcut literatirde cevresel vergilerin seragazi emisyonlart
tzerindeki etkisine dair genel calismalar bulunmakta olup, bu ¢alismalar genellikle ¢evresel vergilerin
emisyonlart azaltict yonde bir etki yaratma potansiyeline isaret etmektedir (Jiang vd. 2022; Firtescu, Brinza,
Grosu, Doaca ve Siriteanu, 2023). Ampirik kanitlar, cevresel vergilerin kirlilik diizeylerini distirme, enerji
verimliligini artirma ve daha temiz teknolojilere gecisi tesvik etme gibi mekanizmalarla cevresel
performanst iyilestirebilecegini gostermektedir.

Imalat sektorii, kiiresel seragazi emisyonlarinin en énemli kaynaklarindan biri oldugu icin iklim
degisikligi ile miicadelede hayati bir rol oynamaktadir. Sektdrdeki yitksek enerji tiketimi, fosil yakitlara
bagimhhk ve karbon yogun dretim sitirecleri, cevresel vergi politikalarinin ana hedeflerinden biri
olmaktadir. Enerji yogun alt sektdrler olan ¢elik, ¢imento, aliminyum, kimya ve petrokimya, yiksek
emisyon seviyeleri ve ekonomik 6nemleri nedeniyle politika yapicilarin dikkatini ¢ekmektedir. Tirkiye, son
yillarda gerceklestirdigi hizli sanayilesme ve sehirlesme strecleri sayesinde enerji talebinde ve boylece
seragazi emisyonlarinda kayda deger artiglar yasayan bir tlkedir. Tirkiye, gelisen bir ekonomi olarak
sanayilesme siirecine devam ederken gevresel sorumluluklarini da yerine getirmeye c¢alismaktadir. Ulke,
2015 Paris Anlagmasi'ni imzalamistir. Bu cercevede, seragazi emisyonlarint 2030 yilina kadar referans
senaryoya kiyasla %41 azaltacagini teyit etmis ve bu hedef dogrultusunda Ulusal Katki Beyaninda da
belirtildigi sekilde cesitli cevresel politika araglarini uygulamaya gecirmistir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanligi, 2024). Bu taahhttler, ilkenin uluslararasi iklim gorismelerindeki durumunu
pekistirirken, i¢ politika reformlarini da gerektirmektedir.

Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, iilkenin toplam seragazi emisyonlariin yaklastk
%701 enerji sektoriinden (TUIK, 2025) ve yaklastk %30-35’i imalat sanayisinden (TUIK, 2024)
kaynaklanmaktadir. Imalat sanayi, Turkiye ekonomisinin temel sektdtlerinden biri olmakla birlikte, enerji
yogun tretim siirecleri nedeniyle toplam seragazi emisyonlari i¢cinde 6énemli bir paya sahiptir. Bu durum,
Turkiye imalat sanayisindeki seragazi emisyonlarinin kontrol altina alinmasinin ve ¢evresel vergilerin bu
stirecteki potansiyel rolintin bilimsel a¢idan analiz edilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu calisma, Tirkiye imalat sanayisi alt sektorleri 6zelinde, seragazi emisyonlari ile cevresel vergiler
arasinda bir nedensellik iliskisi olup olmadigini panel veri analizi yontemiyle arastirmayi amaclamaktadir.
Calismada, 2008-2021 doénemi igin imalat sanayinin gruplanmis 19 alt sektdr verileri kullanilacaktir.
Seragazi emisyonlart 1000 ton karbondioksit esdegeri olarak (SERAGAZI) ve cevresel vergiler, cevresel
vergilerin gayrisafi yurtici hasilaya ytizdesel orant (VERGI) olarak ¢alismaya dahil edilmistir.

Literatiir

Cevresel vergilerin teorik temelleri Arthur Pigou'nun (1920) calismalatinda 20. yuzyilin baslarinda
atilmus, pratik uygulamalari ise 1970'li yillardan itibaren ortaya ¢tkmistir. Baumol ve Oates (1988), cevresel
vergilerin ideal tasarimi Uzerine 6ncii bir ¢alisma yaparak, Pigouvian vergilerinin teorik olarak mikemmel
olmasina ragmen uygulamada karsilasilan gticlukleri incelemislerdir. Yazarlar, cevresel bozulmanin matjinal
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sosyal maliyetinin kesin bir sekilde belirlenmesindeki zorluklara dikkat ¢ekerek, ikincil ¢éziimlerin degerini
vurgulamuslardur.

Pearce ve Turner (1990), cevre ekonomisinin énemli esetlerinden birinde, ¢evresel vergilerin piyasa
basarisizliklarini dizeltmedeki iglevini ayrintili bir sekilde incelemislerdir. Yazarlar, cevresel vergilerin
yalnizca emisyonlart azaltmakla kalmayip, ayni zamanda gelir elde etme ve teknolojik yenilikleri tesvik etme
gibi cesitli avantajlar sunabilecegini 6ne strmislerdir. Bu yoéntem, iletleyen doénemlerde cifte kazang
hipotezinin evrimine degerli katkilarda bulunmustur. Goulder (1995), cifte kazang hipotezini sistematik bir
sckilde inceleyerek, cevresel vergilerin cevresel kaliteyi yiikselttigini ve vergi gelirlerinin diger bozucu
vergileri azaltmak icin kullanilmasi halinde ekonomik etkinligi de artirabilecegini ortaya koymustur. Yazar,
bu hipotezin gegerliliginin vergi sisteminin temel yapisina, isglici piyasasinin esnekligine ve c¢evresel
verginin tasarimina baglt oldugunu belirtmistir.

Albrizio, Kozluk ve Zipperer (2017) yiinda OECD ilkelerinin verileriyle gerceklestirilen detayh
inceleme, cevresel diizenlemelerin kisa zamanda &zellikle kirleticilere ve enerji yogun sanayilere yonelik
ticaret, istthdam ve verimlilik agisindan istatistiksel olarak 6nemli olumsuz etkiler olusturabilecegini, ancak
bu etkilerin sinirlt Sl¢ekte meydana geldigini ortaya koymustur. Shahzad, Fareed, Shahzad ve Shahzad
(2021), Gliney Asya tlkelerinde cevresel vergilerin karbon emisyonlart tizerindeki etkisini bootstrap panel
nedensellik testi ile incelemislerdir. Yazarlar, karbon emisyonlari ile gevresel vergiler arasinda tek yonld bir
nedensellik kesfettiklerini ve bu sonucun ¢evresel vergi politikalarinin bélgede etkili olabilecegine isaret
ettigini ifade etmislerdir. Bashir, Ma, Shahbaz ve Jiao (2020), OECD {ilkelerinde ¢evresel vergi, ekonomik
biyiime ve karbon emisyonlari arasindaki iliskiyi panel veri analizi kullanarak arastirmuslar ve cevresel
verginin karbon emisyonlarini azaltict yénde etkiledigini, ekonomik biylimenin ise ¢evresel kaliteyi
kétilestirerek karbon emisyonlarini artirdigini géstermislerdir. Ayrica yenilenebilir enerji titketimi, ¢evresel
teknoloji ve finansal gelismenin cevresel kaliteyi iyilestirdigini ortaya koymuslardir. Wang, Khurshid,
Qayyum ve Calin (2022), karbon vergisinin seragazi emisyonlarini kisa vadede 9%8,6 oraninda
dustirebilecegini ve PM2.5 emisyonlarini kisa ve uzun vadede sirastyla %0,9 ve %5,7 oraninda
azaltabilecegini gostermistir.

Kumbhakar, Badunenko ve Willox (2022), Kanada’nin British Columbia olarak bilinen eyaletinde
uygulanan karbon vergisinin imalat sektérinin ekonomik ve cevresel verimlilik tzerindeki etkilerini
arastrmistir. Aragtirma, karbon vergisinin isletme seviyesinde hem ekonomik etkinligi hem de seragazi
emisyonlarint  disiirerek cevresel etkinligi yikselttigini ortaya koymaktadir. Ancak sonuglar, vergi
etkilerinin emisyon ¢esitlerine ve sirket Ozelliklerine bagl olarak degiskenlik gosterebilecegini de
gostermektedir. Wen ve Sun (2023), imalat sanayisinde karbon kilidini agma konusunda Cin'de uygulanan
cevre koruma vergisinin etkisini ampirik olarak arastirmuslardir. Arastirma, verginin sirketleri dasiik
karbonlu teknolojilere yénlendirdigini, cevresel yeniligi tesvik ettigini ve yapisal dontisimi destekledigini
ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, cevresel vergi politikalarinin hem emisyonlarin azaltilmasi hem de karbon
yogun tretim yapilarinin doniisimiinde etkili bir yontem olabilecegini géstermektedir. Abbas, Imran ve
Sattar (2025), Hollanda’da uygulanan c¢evresel vergilerin seragazi emisyonlart Uzerindeki etkisini
incelemislerdir. Ampirik bulgular, ¢evresel vergi oranlarindaki artisin emisyon seviyelerinde anlamli ve
istatistiksel olarak negatif bir iliski yarattugint géstermektedir. Calisma, cevresel vergi politikalarinin uzun
vadede emisyon azaltimi agisindan etkili bir ara¢ olabilecegini ortaya koymaktadir.

Ediger ve Huvaz (2006), Turk imalat sanayinin karbondioksit emisyonlarini ayrintili olarak sektérel
dizeylerde yakit tiiketimi verileriyle hesaplayarak sektorel ayristirma analizi gerceklestirmislerdir. Bu
arastirma, Tirkiye'nin imalat sanayisindeki emisyon kaynaklarinin sektérel dagilimini ortaya koyan 6ncii
calismalardan birisidir. Bekmez ve Nakipoglu (2012), Turkiye icin 1994-2009 déneminde Johansen
Esbiutinlesme Testi ve VAR Analizi kullanarak kisi basina milli gelir, cevresel vergiler ve karbon emisyonu
arasinda uzun doénemli bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Bu calismada, karbon emisyonu tzerinde
cevresel vergilerin yaklasik %11 seviyesinde bir etkisi oldugu belirtilmistir. Kogak ve Sarkglinesi (2018),
Turkiye'de 1960-2013 yillart arasinda ¢evresel vergilerin katbon emisyonlart Uzerindeki etkisini
esbiitiinlesme metoduyla incelemislerdir. Yazarlar, cevresel vergilerin uzun vadede karbon emisyonlarini
azalttgini, ancak kisa vadede belirgin bir etkisi bulunmadigini bildirmislerdir. Ertekin ve Dam (2020),
Turkiye'nin ¢evre vergisi politikalarinin cevresel etkilerini degetlendirmis ve vergilerin uygulanmasina
ragmen, tasarim ve uygulama zorluklari nedeniyle ¢evre kirliligini azaltmadaki etkinliklerinin sinurl kaldigt
sonucuna varmiglardir.
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Veti ve Yontem

Cevresel vergiler, cevresel kirliligi azaltmayt veya dogal kaynaklarin stirdiiriilebilir kullanimini tesvik
etmeyi amaglayan vergi uygulamalaridir (OECD, 2010). Bu vergiler, dogrudan kirletici faaliyetleri veya
cevreye zarar veren Urlin ve hizmetleri fiyatlandirarak, bireyleri ve isletmeleri daha ¢evre dostu davranislara
yoneltmeyi hedefler (Stern, 2008). Genel olarak vergi kabul edilmis tim vergilerin icinde ¢evre ile iliskili
olanlar belirlenerek cevresel vergiler verisi tiretilmektedir.

Seragazi emisyonlari, insan faaliyetleri sonucunda atmosferde biriken ve Dunya'dan yanstyan 1sinin
uzaya kagmasini engelleyerek gezegenin sicakligini artiran gazlardir (IPCC, 2021). Baglica seragazlar
karbondioksit, metan, azot oksitler ve florlu gazlardir. Bu emisyonlarin biyik ¢cogunlugu, fosil yakitlarin
enerji tretimi, sanayilesme ve ulasgim gibi alanlarda kullanilmastyla ortaya c¢ikar (Stern, 2008). Ayrica,
ormansizlasma ve tarimsal faaliyetler de seragazi emisyonlarina 6nemli katkida bulunur (Nordhaus, 2017).

Calismada Tiurkiye’de imalat sanayi sektGriinde yaratilan seragazi emisyonlart ile gevre ile iligkili
vergiler arasindaki nedensellik iliskisi incelenmistir. Bu amacla 6ncelikle imalat sanayi asagida belirtilen alt
sektorler bazinda ele alinmustir. Bu alt sektérler bazinda toplam seragazi emisyonlart bin ton karbondioksit
esdegeri olarak ve bu alt sektorlerden elde edilen cevresel gelirler toplami gayrisafi yurtici hasilaya
oranlanarak 2008-2021 dénemi igin Avrupa Istatistik Ofisi veri tabanindan elde edilmistir.

Tablo 1. Imalat Sanayi Alt Sektirleri

Gida trtnlerinin, iceceklerin ve tlitin triinlerinin imalatt Ana metal sanayii

Tekstil tirtnlerinin, giyim esyalarinin ve deri ile ilgili iriinlerin Fabrikasyon metal Grtinleri imalati (makine ve teghizat haric)
Agag, agac triinleri ve mantar Giriinleri imalat1 (mobilya haric); Bilgisayatlarin, elektronik ve optik triinlerin imalatt

Kagit ve kagit Grtinlerinin imalatt Elektrikli techizat imalati

Kayitlt medyanin bastlmast ve ¢ogaltiimast Baska yerde siniflandirilmamus makine ve ekipman imalati
Kok kémiri ve rafine edilmis petrol tirtinleri imalatt Motorlu kara tasiti, treyler (rémork) ve yart treyler (yart
Kimyasallarin ve kimyasal drtinlerin imalatt Diger ulagim araglarinin imalatt

Temel eczacilik Griinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin Mobilya imalat1 ve diger imalatlar

Kaucuk ve plastik triinlerin imalatt Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi

Diger metalik olmayan mineral driinlerin imalati

Calismada ele alinan 19 sektér ve 14 yila iliskin veriler asagidaki sekilde yillara gére toplulastirilarak
sunulmustur. Buna gére imalat sanayi sektdriinde seragazi emisyon toplami 2013, 2018 ve 2019 yillarinda
bir 6nceki yila gbre azalmisken, genel olarak yillara gbre artan bir yapi sergilemistir. Toplam emisyonlar
2008 yilinda yaklasik 99 milyon ton CO2 esdegeri seviyelerinde iken 2021 yilina gelindiginde yaklasik 162
milyon ton CO2 esdegeri seviyelerine yikselmistir. Cevresel vergilerin gayrisafi yurtici hasiaya oranina
bakiddiginda daha stabil bir yap: gbze carpmaktadir. Burada 6zellikle 2017-2020 dénemindeki belirgin
dalgalanmalar dikkat c¢ekmektedir. Bu dénem disinda %20 seviyelerinde gergeklesen bir oran soz
konusudur.
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Yontem

Degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerini belirlemek amactyla Dumitrescu-Hurlin (2012) Panel
Nedensellik Testi kullandmistir. Bu test, klasik Granger nedensellik testinin panel veri setlerine uyarlanmus
ve paneldeki birimler arasinda heterojenlige izin veren gelismis bir versiyonudur. Granger nedensellik
testleri, degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin yonini belitlemede giiclii bir ara¢ olarak kullanilmaktadir
(Granger, 1969). Panel veri yapisinda uygulanan Granger nedensellik testleri, hem zaman serisi hem de
yatay kesit boyutlarindaki bilgiyi kullanarak daha giivenilir sonuclar tGretmektedir (Dumitrescu ve Hutlin,
2012). Bu yontem, politika miidahalelerinin zamanlama ve etkinliginin degerlendirilmesinde kritik bilgiler
saglamakta ve cevresel vergilerin proaktif mi yoksa reaktif mi uygulandiginin belirlenmesine yardimei
olmaktadir.

Gelencksel panel nedensellik testleri genellikle panel birimleri arasmnda homojenlik varsayimi
yaparken, Dumitrescu-Hurlin testi bu kati varsayimi gevseterek her bir birim i¢in ayrt ayrt nedensellik
iliskilerinin varligint arastirmaya ve ardindan bu bireysel sonuglari bir araya getirmeye olanak tanir.
Ovzellikle, panel birimleri arasinda kesit bagimliliginin oldugu ve/veya nedensellik iliskilerinin birimden
birime farklilik gosterdigi durumlarda daha tutarli ve giivenilir sonuclar sunar. Bu durum, ekonomik
birimlerin (tlkeler, firmalar vb.) yapisal farkliliklar géstermesi ve farklt dinamiklere sahip olmast beklenen
bir¢ok uygulamali calismada testin tercih edilmesinin temel nedenidir.

Dumitrescu-Hurlin (2012) testi, her bir panel birimi i¢in ayrt ayri Granger nedensellik testleri
uygulayarak ve bu testlerin sonuglarint bir araya getirerek genel bir panel istatistigi elde etmeye dayanir. Her
bir bireysel birim icin agagidaki regresyon denklemi tahmin edilir:

Yie =a; + Zi:l VirYit—-k + Zi:l BixXic—k + € 1)

Burada y; ; ve X; ¢ terimleri i. birim igin t zamanindaki ilgili degiskenleri ifade ederken, &; parametresi
1. birime 6zgh sabit terimi ifade etmektedir. Her bir birim i¢in farklt bir sabit terim olmast, birimler arast
bireysel heterojenligi yakalamayr saglamaktadir. Modeldeki uygun gecikme uzunlugu, p, siklikla bilgi
kritetleri baz alinarak segilir. f; j katsayilarinin anlamliligs ise x degiskeninin y degiskeninin Granger nedeni
olup olmadigini belirlemektedir.

Dumitrescu-Hutlin testinin bos hipotezi (Ho), homojen nedensizlik, yani paneldeki tim birimler icin
x degiskeninin y degiskenine Granger anlaminda neden olmadigidir. Bu, tim f; ; katsayilarinin sifira esit
oldugu anlamina gelir. Alternatif hipotez (H1) ise heterojen nedensizlik, yani en azindan bazt birimler i¢in x
degiskeninin y degiskenine Granger anlaminda neden oldugudur. Bu durumda, paneldeki tiim birimler igin
nedensellik iliskisi olmasa bile, baz1 birimler icin bu iliskinin varligt test tarafindan tespit edilebilir.

Dabha formel olarak hipotezler su sekilde ifade edilir:
HO: Tim i=1,... N icin fB; = 0 (x, y'nin Granger nedeni degildir).
H1: En az bir i i¢in B;  # 0 (x, y'nin Granger nedenidir).

Her bir birim i¢in (bagimsiz olarak) Granger nedensellik testi sonucunda elde edilen Wald istatistikleri
(Wi,T) kullanilarak bir ortalama Wald istatistigi

WI\I??{V €= lWi,T @

ile hesaplanir.

Bu ortalama Wald istatistigi, Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen normalize edilmis bir
test istatistigi (Zyr) ile degerlendirili. Bu (Zyr) istatistigi, T (zaman boyutu) ve N (kesit boyutu)
yeterince biyiik oldugunda standart normal dagilima (N(0,1)) yakinsar. Dumitrescu-Hutlin testi, geleneksel
Granger nedensellik testlerinin panel verilere dogrudan uygulanmasinda karsilagilan bazi kisitlamalari
asmaktadir: Test, degiskenlerin duragan olup olmamasina bakilmaksizin uygulanabilir, yani 1(0) veya I(1)
degiskenler icin kullanilabilir. Ancak, testin etkinligi ve glivenilirligi icin analize baslamadan 6nce birim kék
testleri ile degiskenlerin duraganlik derecesinin belirlenmesi gerekmektedir. Eger degiskenler duragan
degilse, uygun fark alma islemleriyle duragan hale getirilebilirler. Dumitrescu-Hurlin testi, paneldeki
birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin varligini dikkate alabilir. Geleneksel panel nedensellik testleri
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genellikle birimler arasinda bagimsizlik varsayimi yaparken, bu varsayim bir¢ok ekonomik ve finansal panel
veri setinde genellikle ihlal edilir. Bu nedenle, analize baslamadan 6nce yatay kesit bagimliligt testlerinin
yapilmasi, testin dogru yorumlanmast ve uygun test versiyonunun secilmesi acisindan 6nemlidir. Eger yatay
kesit bagimlilig1 tespit edilirse, Dumitrescu-Hutlin testi bu durumu tolere edebilmesi veya hata terimlerinin
bu bagimlilig1 yansitacak sekilde yapilandirilmasina olanak tanimasi nedeniyle tercih edilebilir.

Bulgular

Turkiye’de imalat sanayi sektoriinde gevresel vergiler ile seragazi emisyonlart arasindaki nedensellik
iliskisinin belitlenmesi amactyla panel nedensellik testi yapilmistir. Bu amacla 6ncelikle panel homojenlik
testleri gerceklestirilmistir. Sonrasinda yatay kesit bagimhlik testi ve panel birim kok testi uygulanarak
serilerin duraganlik durumlart incelenmistir. Son olarak panel nedensellik testi ile seriler arasindaki
nedensellik iliskisi ortaya konulmustur. Serilerin homojenligine iliskin Hsiao homojenlik testi (Hsiao, 2022)
ile Pesaran ve Yamagata (2008) egim homojenlik testi uygulanmistir.

Hsiao homojenlik testi icin t¢ hipotez test edilmistir:

H1 = Bos Hipotez: Panel homojendir, Alternatif Hipotez: H2

H2 = Bos Hipotez: H3, Alternatif Hipotez: Panel heterojendir

H3 = Bos Hipotez: Panel homojendir, Alternatif Hipotez: Panel kismen homojendir
Tablo 2. Hsiao Homojenlik Testi Sonuglar:

Hipotez F-Istatistigi p-degeri

H1 114.00 0.00
H2 228.00 0.00
H3 0.00 1.00

Hsiao Homojenlik Testi sonuglari, tanimlanan d¢ hipotez yapist cercevesinde incelenmistir. H1
hipotezi %99 giiven diizeyinde reddedilerek, analize konu olan panelin genel olarak homojen olmadigini ve
birimler arasi belirgin farkldiklar bulundugunu gdstermektedir. H1'in reddedilmesiyle birlikte, alternatif
hipotez olan H2'ye yoénelme geregi ortaya ctkmustur. H2 hipotezi ("H3" bos hipotezi), benzer sekilde
reddedilmistir. Bu sonug, "Panel heterojendir” alternatif hipotezini destekleyerek, paneldeki birimler
arasinda 6nemli ve istatistiksel olarak anlamli heterojenligin varligina isaret etmektedir. Ancak, H3 hipotezi
("Panel homojendit" bos hipotezi), %90 giiven dizeyinde reddedilememistir. Bu bulgu, testin belirli bir
asamasinda veya tamimlanan spesifik bir kosul altinda panelin homojenlik gdsterebilecegini ifade
etmektedir; fakat bu durum, H1 ve H2'nin reddedilmesiyle ortaya konan genel heterojenlik gercegini
ortadan kaldirmamaktadir. Dolayisiyla, elde edilen bulgular, panel veri analizlerinde birimler arasi
heterojenligi dikkate alan yaklasimlarin benimsenmesi gerektigini géstermektedi.

Tablo 3. Pesaran ve Yamagata (2008) Egim Homojenlik Testi Sonuglar:

Test Istatistigi p-degeri
A 7.97 0.00
Aadj 8.99 0.00

Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen egim homojenlik testi, panel veri analizinde egim
katsayilarinin birimler arasinda homojen olup olmadigini sinamak amactyla uygulanmustir. Bu testin
sonugclart, A (delta) istatistigi icin 7.97 ve Aadj (uyarlanmis delta) istatistigi icin 8.99 olarak elde edilmistir.
Elde edilen sonuclar, testin bos hipotezinin, yani egim katsayilarinin tim birimler arasinda homojen
oldugu varsayiminin reddedilmesini gerektirmektedir. Bu sonug, panelinizdeki bagimsiz degiskenlerin
bagimli degisken tizerindeki etkilerinin birimden birime istatistiksel olarak anlamh farkliliklar gosterdigini,
baska bir deyisle, egim katsayilarinin heterojen oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Ele alinan serilerde
yatay kesit bagimlilik sorunun olup olmadiginin test edilmesi icin Pesaran (2004) testi kullanilmustir.
Sonuglar asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 4. Pesaran (2004) Yatay Kesit Bagimliik Testi Sonnglar:

Test Istatistigi p-degeri
VERGI 42.31 0.00
SERAGAZI 4.00 0.00
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Bu test sonuglart, hem VERGI hem de SERAGAZI degiskenleri icin panel birimleri arasinda anlaml
bir yatay kesit bagimliligi oldugunu actk¢a ortaya koymaktadir. Bu durum, panel birim kok testlerinden
birinci nesil panel birim kok testleri yerine ikinci nesil panel birim kék testlerinin kullanilmast gerektigini
belirtmektedir. Bu nedenle ¢alisgmada ele alnan serilerin birim kok icerip icermedigine iliskin yatay kesit
bagimliligint dikkate alan ikinci jenerasyon testlerinden Pesaran (2007) CIPS testi uygulanmustir.

Tablo 5. Pesaran (2007) CIPS Testi Sonuglar:

Sabitli Model Test Istatistigi Sabitli Trendli Model Test Istatistigi
VERGI 1.25 -0.87
D_VERGI =254 S
SERAGAZI -2.88%K* -2.75%

Not: ##*, 9499 giiven duzeyinde; **, %95 giiven diizeyinde ve *, %90 giiven diizeyinde anlamlidir.

Tabloya gére, VERGI degiskeni icin hem sabitli modelde hem de sabitli trendli modelde elde edilen
test istatistikleri, tipik kritik degerlerden (6rnegin %1, %5 veya %10 anlamliik diizeylerinde) mutlak
degerce buytiktir ve istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu durum, VERGI degiskeninin seviyesinde birim
kok igerdigini ve dolayisiyla duragan olmadigini géstermektedir. Buna karsihk, D_VERGI (VERGI
degiskeninin birinci farki) icin sabitli modelde ve sabitli trendli modelde elde edilen test istatistikleri, her iki
modelde de %99 giiven dizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonuglar, VERGI degiskeninin birinci
farki alindiginda duragan hale geldigini, yani I(1) oldugunu ortaya koymaktadir. SERAGAZI degiskeni
incelendiginde ise, sabitli modelde %99 giiven diizeyinde ve sabitli trendli modelde %90 giiven diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmektedir. Bu bulgular, SERAGAZI degiskeninin seviyesinde
duragan oldugunu, yani I(0) oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak, bu birim kok testleri, analizde
kullanilacak VERGI degiskeninin birinci fark: alinarak, SERAGAZI degiskeninin ise seviyesinde
kullanilarak duraganlik kosulunun saglanmast gerektigini ortaya koymaktadir. Serilerin duraganhk
seviyelerin belitlenmesi sonrasinda ele alinan serilere yonelik iki yonlii panel nedensellik testi uygulanmistr.

Tablo 6. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi Sonuglar:

Hipotez Test Istatistigi p-degeri
W-Istatistigi 1.44

D_VERGI, SERAGAZI’nin Granger nedeni degildir ~ Z- Istatistigi 1.34 0.18
Z-tilde Istatistigi 0.28 0.77
W-Istatistigi 2.48

SERAGAZI, D_VERGT’nin Granger nedeni degildir ~ Z- Istatistigi 4.57 0.00
Z-tilde Tstatistigi 227 0.00

Dumitrescu-Hurlin (2012) panel Granger nedensellik testi sonuclari, D_VERGI ve SERAGAZI
degiskenleri arasindaki iliskilerin yénii ve anlamlihgina dair énemli cikarimlar sunmaktadir. 1lk olarak,
"D_VERGI'nin SERAGAZI'in Granger nedeni olmadig1" seklindeki bos hipotez, %90 giiven diizeyinde
reddedilememektedir. Bununla bitlikte, "SERAGAZI'nin D_VERGI'nin Granger nedeni olmadig1"
seklindeki bos hipotez, %99 anlamlilik diizeyinde glicli bir sekilde reddedilmektedir. Sonug olarak, elde
edilen kanitlar SERAGAZI'dan D_VERGI'ye dogru tek yonlii bir Granger nedenselli§inin varligina isaret
etmektedir. Bu sonuglar, seragazi emisyonlari gibi cevresel faktdrlerin vergi politikalarinin sekillenmesinde
6nemli bir rol oynayabilecegine dair bilgiler sunmaktadir.

Tartigma, Sonug ve Oneriler

Bu aragtirma, Tirkiye'nin imalat sanayi alaninda cevresel vergiler ile seragazi emisyonlar arasindaki
neden-sonu¢ iligkisini  2008-2021 dénemindeki sektorel verilerle  degerlendirmistir.  Oncelikle,
gerceklestirilen homojenlik testleri homojenlik hipotezinin reddedildigini ortaya koymustur. Ayrica,
Pesaran (2004) yatay kesit bagimliligini test eden sonuglar, paneller arasinda 6nemli bir yatay kesit
bagimliliginin bulundugunu gOstermistir. Yatay kesit bagimliligint g6z Oniinde bulunduran ikinci
jenerasyon birim kok testlerinden CIPS birim kok testi sonuglari, cevresel vergilerin gayri safi yurtici hasila
serisinin birinci farkta duragan (I(1)), seragazi emisyonlart serisinin ise diizeyde duragan (I(0)) oldugunu
gOstermigtir.

Nedensellik baglantisinin beliflenmesi amactyla Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan heterojen
panel Granger nedensellik testi gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler, gevresel vergiler ile seragazi
emisyonlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir Granger nedenselligi olmadigini ortaya koymustur. Bu
bulgu, Tirkiye’nin imalat sanayisinde Ortiilii cevresel vergi uygulamalarinin, emisyonlar diisirme agisindan

173



SENTURK
Tiirkiye Imalat Sanayisinde Seragazi Emisyonlar: ve Cevresel Vergiler Arasindaki Nedensellik iligkisi

beklenen etkiyi saglamadigini ya da bu etkinin hentiz istatistiksel olarak gézlemlenebilir bir seviyeye
ulasmadigini distindiirmektedir. Ancak, analizin ikinci boyutu, seragazi emisyonlarindan ¢evresel vergilere
dogru tek yonli ve istatistiksel olarak anlamli bir Granger neden-sonug iliskisi bulundugunu géstermistir.
Bu sonug, Tirkiye imalat sanayisinde ¢evresel vergi politikalarinin genellikle mevcut emisyon
seviyelerindeki artislara ya da c¢evresel baskilara yanit olarak reaktif bir yaklasimla sekillendigini
gOstermektedir. Bagka bir ifadeyle, yikselen emisyon oranlari, politika yapicilart ¢evresel vergi
dizenlemelerini yeniden degerlendirmeye veya yeni vergi Onlemleri uygulamaya yonlendiren bir etken
olabilmektedir.

Bu bulgu, cevresel vergilerin piyasa basarsizliklarini diizeltmedeki rolini ve emisyonlart azaltma
yetenegini vurgulayan Pearce ve Turner (1990) ile cifte kazang hipotezini arastiran Goulder (1995) gibi
literatiiriin teorik 6ngdrileriyle dogrudan celismektedir. Uluslararast ampirik arastirmalardan Shahzad vd.
(2021), Bashir vd. (2020) ve Wang vd. (2022) gibi arastirmalar, ¢evresel vergilerin karbon emisyonlarint
azaltict etkisini destekleyen kanitlar sunatken, Turkiye'nin imalat sektorinde bu tur bir etkinin tespit
edilemedigi gorilmistir. Turkiye literatiiriindeki Onceki aragtirmalarla karsilastirdiginda, Kogak ve
Sarkgtinesi (2018) ¢evresel vergilerin uzun dénemde karbon emisyonlarint azalttigini, fakat kisa dénemde
belirgin bir etkisinin olmadigini ifade etmislerdir. Bu arastirma, kisa vadeli etki eksikligi konusunda daha
saglam kanitlar sunmaktadir. Bekmez ve Nakipoglu (2012) cevresel vergi gelirlerinin karbon emisyonlari
tzerinde goérece zayif bir etkiye sahip oldugunu gOstermistir. Benzer tespitler Ertekin ve Dam(2020)
calismasinda da belirtilmistir. Burada, ¢evresel vergi politikalarinin mevecut emisyon baskilarina tepki olarak
ortaya ¢iktigl, proaktif bir emisyon azaltma aract olarak olmadig: hipotezini desteklemektedir. BRICS-T
tilkeleri icin siirdiiriilebilir kalkinma endekslerinin hesaplandigi Ulger ve Kasap (2025) calismasinda,
arastirma ve gelistirme harcamalarinin  siirdirilebilit  kalkinma endeksine negatif katkisinin, bu
harcamalarin ¢evre dostu olmadigr ile iliskili oldugu belirtilmistir. Bu c¢ercevede, cevreye duyarl
teknolojilerin gelistirilmesini desteklemek amaciyla vergi indirimleri, dogrudan mali destekler ve uygun
faizli finansman imkanlarinin sunulabilecegini ifade etmistir.

Bu arastirma, Tirkiye'deki sanayi sektdrii icin gevresel vergi politikalarinin gézden gegirilmesi ve daha
etkin bir gekilde olusturulmasi gerektigine dair 6nemli bulgular sunmaktadir. Ayrica, cevresel vergi
geliflerinin  geri doniisim  sistemlerinin, firmalart yenilik yapma yoninde tesvik edecek bicimde
gliclendirilmesi ve "¢ifte kazanim" potansiyelinin en st diizeye cikarilmasi hedefi gerceklestirilebilir.
Emisyonlardan vergilere olan nedensellik, politika yapicilarin siirekli olarak emisyon izleme sistemlerini
gliclendirmeleri ve artan emisyon duzeylerine karsi daha hizh ve etkili vergi diizenlemeleri
gerceklestirmeleri gerektigini ortaya koymaktadir. Cevresel vergi sistemi, sadece gelirleri artiran bir arag
degil, ayni zamanda davrams degisikligi saglayan bir mekanizma olarak destekleyici politikalarla birlikte
hayata gecirilmelidir. Bu baglamda, stirduriilebilir teknoloji yatirimlari icin tesvikler, arastirma ve gelistirme
destekleri ve sektor doniisim programlart biitiincil bir anlayisla uygulanmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

This study examines the cause-and-effect relationship between environmental taxes and greenhouse gas
emissions in the Turkish manufacturing industry using sectoral data for the period 2008-2021. The study aims
to understand the emission reduction potential of environmental taxation and the effects of these policies on
current emission dynamics. Since greenhouse gas emissions ate mostly energy-based and about one-third of
total emissions in Turkey are generated by the manufacturing industry sector, a manufacturing industry-specific
research was conducted. Data for the study were obtained from the European Statistical Office database. The
analysis started with the determination of panel data characteristics and the homogeneity tests conducted within
this framework rejected the homogeneity hypothesis of the analyzed panel and revealed that there are
significant differences between the units. Moreover, the cross-section dependence tests developed by Pesaran
(2004) show that there is a significant cross-section dependence across panels. This finding points to the
existence of interactions and common shocks across units. Given the presence of cross-section dependence,
the CIPS unit root test, a second generation unit root test, is applied. The results of this test reveal that the
environmental taxes series is stationary at first difference (I(1)), i.e., it has an increasing or decreasing trend over
time; whereas the greenhouse gas emissions series is stationary at level (I(0)), i.c., its mean and variance remain
constant over time. These stationarity findings were used to stationarize the variables before proceeding to
causality analysis. In order to determine the causality link, Dumitrescu-Hurlin (2012) causality test for
heterogeneous panels is applied. Unlike traditional Granger causality tests, this method takes into account the
heterogeneity in the panel by allowing each unit to have its own causal relationship. The obtained data show
that there is no statistically significant Granger causality from environmental taxes to greenhouse gas emissions.
This critical finding suggests that the current implicit environmental tax practices in the Turkish manufacturing
industry do not provide the expected direct effect in terms of reducing emissions or that this effect has not yet
reached a statistically observable level. This may imply that environmental tax policies have not yet been able to
fulfill their full function as a proactive tool for emission reduction. However, the second dimension of the
analysis showed that there is a unidirectional and statistically significant Granger causal relationship from
greenhouse gas emissions to environmental taxes. This important result reveals that environmental tax policies
in the Turkish manufacturing industry are generally shaped in a reactive manner in response to increases in
current emission levels or general environmental pressures. In other words, rising emission rates or increasing
environmental problems can be a triggering factor that leads policymakers to re-evaluate environmental tax
regulations or introduce new tax measures. This finding suggests that environmental taxes function as a
reaction mechanism to existing environmental degradation rather than an incentive or disincentive instrument.
The empirical findings of the study contradict basic environmental economic theories such as Pearce & Turner
(1990) and Goulder (1995)'s “double dividend” hypothesis regarding the capacity of environmental taxes to
eliminate market failures and reduce emissions. While international studies such as Shahzad, Fareed, Shahzad &
Shahzad (2020), Bashir, Ma, Shahbaz & Jiao (2020) and Wang, Khurshid, Qayyum & Calin (2022) support the
carbon emission reducing effect of environmental taxes, no similar effect is observed in the Turkish
manufacturing sector. This may reflect country-specific structural differences, tax system design or
implementation shortcomings. Compared to previous studies in the Turkish literature, Kocak & Sarkglinesi
(2018) find that environmental taxes reduce carbon emissions in the long run but do not show a significant
effect in the short run, which provides stronger evidence for the lack of a short-term effect in this study. In line
with Bekmez & Nakipoglu (2012)'s study showing the relatively weak impact of environmental tax revenues on
carbon emissions, our findings support the hypothesis that environmental tax policies emerge as a reactive
response to existing emission pressutes rather than a proactive emission reduction tool. This research provides
findings that environmental tax policies for the manufacturing sector in Turkey need to be reviewed and made
more effective. It is essential to strengthen environmental tax revenues through recycling systems to encourage
firms to innovate and maximize the potential for “double dividend”. The unidirectional causal relationship
from emissions to taxes suggests that policymakers need to continuously strengthen emission monitoring
systems and implement faster and more effective tax adjustments in response to rising emission levels. The
environmental tax system should be implemented in combination with supporttive policies, not only as a tool to
raise revenues, but also as a mechanism to bring about environmental behavior change. In this context, the
implementation of policies designed with a holistic approach, such as incentives for sustainable technology
investments, research and development support and sector transformation programs, has the potential to
improve the environmental performance of Turkey's manufacturing industry and contribute to a sustainable
future. These results reveal the need to reshape the role of environmental taxes in achieving Turkey's climate
change mitigation goals.
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