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0z
Bu calisma, Turkiye'de gevre vergilerinin karbon emisyonlari Uzerindeki etkisini,
1997-2022 donemi igin incelemektedir. Cevre vergilerinin etkisinin sabit ve dogrusal
olup olmadigi; yuksek enflasyon ve maktu vergi yapisinin yarattigi mali suriklenme
kosullarinda nasil degistigi, ARDL sinir testi, rolling window nedensellik analizi, Hansen
esik regresyonu ve frekans alani nedensellik yontemlerini birlestiren gok katmanli bir
ampirik gergceveyle arastinlmaktadir. ARDL sinir testi dediskenler arasinda uzun donemli
bir iliski ortaya koymus; yalnizca enerji vergilerinin emisyon azaltici etki Urettigini
gostermigtir. Esik regresyonu, enerji vergilerinin etkin olabilmesi icin GSYH>nin yaklasik
yuzde 1,22>si dizeyinde bir vergi yogunlugu esiginin asilmasi gerektigini saptamistir.
Rolling window analizi vergi etkinliginin 2004-2012 doneminde guc¢ld olduguny,
2019-2022'de yuksek enflasyon ve reel vergi asinmasi nedeniyle zayifladigini ortaya
koymustur. Bulgular, gevre vergilerinin cevresel etkinliginin tasanm Kalitesine, vergi
yogunluguna ve reel degerin korunmasina bagl olduguna isaret etmektedir.
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Cevre Vergilerinin Karbon Emisyonlan Uzerindeki Etkisi- Turkiye igin Esik ve Zomanla Degisen Bir Analiz

ABSTRACT

This study examines the effectiveness of environmental taxes on carbon
emissions in Turkiye over the period 1997-2022, investigating whether the relationship
is stable and linear and how it is shaped by persistent inflation and the fiscal drag
arising from specific tax structures. A multi-layered empirical framework combining
ARDL bounds testing, rolling-window Granger causality, Hansen threshold regression,
and frequency-domain causality analysis is employed. The ARDL test confirms a long-
run cointegrating relationship. Only energy taxes produce a statistically significant
emission-reducing effect. Threshold regression identifies a critical energy tax intensity
of approximately 1.22 percent of GDP, below which no measurable deterrent effect
emerges. Rolling-window analysis reveals that tax effectiveness was robust during
2004-2012 but weakened markedly after 2013, coinciding with high inflation and real-
value erosion of nominally fixed tax levies. The findings indicate that environmental tax
effectiveness depends on tax intensity, tax design, and the preservation of real tax
burdens over time.

Anahtar kelimeler: Cevre vergileri, Karbon emisyonu, Esik regresyonu, Rolling
window, Mali sirtklenme.

Keywords: Environmental taxes, Carbon emissions, Threshold regression,
Rolling window, Fiscal drag.

GiRiS

Kiresel iklim degisikligi ve cevresel bozulma, ekonomik buyume ile cevre
politikalari arasindaki iliskinin daha etkin yonetilmesini gerekli kilmaktadir. Bu
cercevede cevre vergileri, cevresel dissalliklarin icsellestiriimesi ve karbon
emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla kullanilan baslica piyasa temelli araglardan
biridir. Ancak bu vergilerin cevresel etkisi yalnizca nominal vergi oranlarina degil,
verginin reel yukdne, bilesimine ve ekonomik aktorlere ilettigi fiyat sinyalinin
gicine baglidr.

Cevre vergilerinin teorik UstUnlugune ragmen, uygulamadaki etkinligi
her zaman ayni diuzeyde ortaya gikmamaktadir. Enerji yogun sektorlerin
lobi gucd, toplumsal kabul kaygilari, vergi tasarimi ve yiUksek enflasyon gibi
kosullar gevresel fiyat sinyalini zayiflatabilmektedir. Turkiye drnedi bu agidan
dikkat cekicidir. Cevre vergisi gelirleri nominal olarak artarken, 6zellikle enerji
ve ulastirma vergilerinin maktu yapisi yiksek enflasyon donemlerinde reel
vergi yukdnu asindirabilmekte ve gevre vergilerinin butce geliri yaratma islevi
ile cevresel davraniglar donusturme islevi arasinda ayrigsma dogurabilmektedir.
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Mevcut literatUrde cevre vergileri ile karbon emisyonlar arasindaki
iliskiye dair bulgular homojen degildir. Bazi calismalar cevre vergilerinin
emisyonlari azaltabildigini gdsterirken, digerleri etkinin vergi tasarimi, kurumsal
kapasite, enerji talebinin esnekligi ve makroekonomik rejime bagli olarak
zayiflayabildigini ileri stirmektedir. Turkiye literatirinde ise iliski cogunlukla
dogrusal ve sabit parametreli modellerle incelenmis; vergi etkinliginin zaman
icinde degisip degismedigi, belirli bir vergi yogunlugu esigine bagl olup clmadig
ve yuksek enflasyon altinda maktu vergi yapisinin reel asinmasi yoluyla nasil
zayifladigi sinirl bigimde ele alinmustir.

Bu calismanin temel sorular, Turkiye'de cevre vergileri ile karbon
emisyonlar arasinda uzun donemli bir iligki bulunup bulunmadig; bu iligkinin
zaman icinde sabit kalip kalmadigi ve yUksek enflasyon dénemlerinde maktu
vergi yapisinin reel asinma yoluyla cevresel etkinligi zayiflatip zayiflatmadigs;
ayrica gevre vergilerinin emisyon azaltici etkiyaratabilmesiicin asiimasi gereken
bir vergi yogunlugu esigi olup olmadigidir. Akin ve Adiguzel (2025), cevre ve
kamu butgesi iligkisinin butunlesik denetim gergevelerini zorunlu kildigini
gostermektedir. Bu bulgu, cevre vergisi etkinliginin yalnizca tahsilat verisiyle
degil, cevresel sonuglarla birlikte izlenmesi gerektigi yonundeki argimani
desteklemektedir. Bu cercevede calisma, enerji ve ulastirma vergilerini etki
kanallar bakimindan ayristirmakta, mali suriklenme mekanizmasini gevresel
etkinlik baglaminda tartismakta ve iliskiyi dogrusal olmayan, zamana duyarli bir
cercevede incelemektedir.

1. TEORIK ARKA PLAN VE LITERATUR
1.1. Gevre Vergilerinin Roli

Kirlilige neden olan faaliyetlerde teknoloji, yatinm ve atik yonetimi
kararlari cogu zaman 6zel maliyetve faydalara gore verilir; toplumsal maliyetlerin
dislanmasi ise cevrenin korunmasi yonidnde yeterli tesvik olusturmaz. Bu
nedenle cevre vergileri, bireylerin ve isletmelerin faaliyetlerinde cevresel
maliyetleri hesaba katmasini saglayan baslica piyasa temelli araclardan biri
olarak goralur (Smith, 1992: 23).
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Sekil 1: Cevre Politikasi Araclari

Cevre Politikasi Araclari

[
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Bilgi Stratejileri
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Idari Araclar

Yonetmelikler,

direktifler Masraflar/ Cift tarafl
| vergiler, harclar anlasmalar

Standartlar
Cevresel
Yonetim

Yasaklar Sistemleri

Farkindalik
yaratma

Kaynak: INTOSAI (2016: 17-18).

Pearce'in (1997) cifte kar payl yaklasimi, cevre vergilerinin emisyon
azalticr ve ekonomik etkinlik saglayici potansiyeline dikkat cekmektedir;
ancak bu potansiyel tasarima baglidir. Bovenberg ve Goulder (2002) vergi
yapisi ve gelir geri donus mekanizmalarinin 6nemini, Andersen vd. (2007) ise
Avrupa orneklerinde telafi edici duzenlemelerin siyasal kabull guglendirdigini
gostermektedir.Cevre vergilerinin etkisini iki unsur belirlemektedir: vergi
bilesimi ve reel degerin korunmasi. Enerji vergileri fosil yakit maliyetini
dogrudan artirdigi igin emisyonlar Uzerinde daha guclU bir kanal yaratabilirken,
ulastirma veya stok temelli vergiler cogu zaman daha dolayli isler. Ayrica maktu
vergiler yiksek enflasyonda guncellenmediginde reel deger kaybina ugrayarak
davranis degistirici kapasitesini zayiflatir.

1.2. Literatir incelemesi

Cevre vergilerinin karbon emisyonlan Uzerindeki etkisini inceleyen
uluslararasi ve Turkiye literatdry, Tablo 1'de ©zetlenmigstir. Tablo, calismalar
konu kategorilerine gore (dogrusal etkiler, esik etkileri, zamana gore degisen
etkinlik, Turkiye 6zel ¢alismalar, kurumsal ve veri kaynaklari) siniflandirmakta
ve her bir galismanin bu arastirmayla iligkisini gostermektedir.
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Tablo 1: Cevre Vergileri ve Emisyon lligkisine Dair Literatirin Kategorik

Ozeti
Kategori Yazar(lar) gg;geé Yéntem Temel Bulgu Calismamizla ligkisi
Uluslararas Gevre vergi Dogrusal varsayimin
. Bosquet ol anal reformlar emisyon | sininni gosterir, biz
%‘;Eirl:fal (2000) Gok dikeli Meta-analiz azaltminda dogrusal olmayani
potansiyel tagir. test ediyoruz.
Uluslararasi Bruvoll Karbon vergilerinin ’
- Dogrusal ve Larsen Norve Zaman serisi etkisi sinirl Vergi tasariminin
¢
Etkiler (2004) kalmistir. Gnemini vurgular.
Uluslararasi Rapanos K';g ?SZ?[Pnde Zaman ufku farkini
- Dogrusal ve Polemis | Yunanistan ARDL dt’)nen%dre belirain destekler (frekans
Etkiler (2005) otki 9 alani bulgulanimiz).
Kisa vadede BUyume-gevre
l{'gil?lfﬂ;?" \gb[\d,ltéli?eh Panel Panel buyume baskisi, ikilemini kontrol
EtEiIer (20714) Y nedensellik cevre hedefleriigin | degiskeni olarak
onemli. kullaniyoruz.
Uluslararasi Etki ancak belirli ’
; o o O I Esik %122
- Esik ve Loganathan Dogrusal gelir dizeyinden '
Dogrusal vd. (2014) Malezya | oimayan ARDL | sonra anlamii (esik | PVIgumuzia benzer
Y & mekanizma
Olmayan etkisi). :
Uluslararasi n . G
: i ' Enerji vergileri Esik degerimize
- Esik ve Silajdzic ve G : T il Ao
Dogrusal MehiJc (20718) ekon%(ﬁleri Panel esik etkili, esik deger (961,22) oldukga
Olmayan ~%13. yakin.
Enerji-buyume ' '
Uluslararasi - e Rolling window
Zamana Gore Baloilar vd. ok Ulkeli | Rolling window nedensellfi metodolojimizin
o (2010) 9 zaman iginde dolo)
Degisen linimalar g(];t')sterir temelini olusturur.
Enerji-buyime- o
Uluslararasi - - Zamanla : T 2018 sonrasi etkinlik
Zamana Gore Shahbaz vd. Turkigye dedisen emisyon iliskisinde kaub! bulqumuzla
= (2024) (odagdy) ge 20718 sonras! Y 9
Degisen 9 parametre lrlma uyumlu.
) Kirletici sektor Turkiye'de
Ultjglglri%rlfﬂ vFereSdVrg;]ssssoonn Cok tlkeli Teorik/ lobileri cevre maktu vergilerin
Ekonomi (2003) politik ekonomi politikalarini guncellenmemesinin
zayiflatabilir. politik ekonomisi.
. Karbon Politika olarak
Carattini g o i
Uluslararasi ' . - vergilerinde gelirlerin yesil
- Politika Eg;}’(ilggs\g Cok Ulkeli gﬁgﬁgg toplumsal kabul, donUsUme tahsisi
Tasarimi (2078) gelir geri donusU ve endeksleme
ve tasarim Kritik. onerilmektedir.
Enerji tuketimi e
Tirkiye - Kiling ve emisyonlarin Enerji toketimini
Y ¢ 2y kontrol degiskeni
Dogrusal/ Altiparmak Turkiye Zaman serisi temel belirleyicisi; 9
Zayif iligki (2020) vergiler test olarak almamiz: hakl
yrrilig edimemis cikarir.
. Cevre vergileriile = .
Bogrusal/ | YUZYS | Tokye | panel | CO:arasmdagudn | PO L
Zayif lligki 9 saptanmaml% kaldigini gosterir.
- o Esik ve zamanla
Torkiye - A Dogrusal i
Dogrusal/Zayif AkOZka(%SA,] Turkiye Nedensellik nedensellik gi ISen gapinin
iligki inct bulunamamis. ikkate alinmast
gerektigini gosterir.
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Kategori Yazar(lar) gg?geé Yéntem Temel Bulgu Caligmamizla iligkisi
s Zayf iligkinin ;
Tirkiye - h Kurumsal kapasite
Kurumsal/ Sh[azhgsj]vd. Turkiye Panel kurumsal neﬁgggléﬁ;u\gsal ile mali sirtklenme
Kapasite politika zayfig. arasinda bag kurar.

Yuksek
—_ flasyonda A
Tirkiye - ' entiasyonca Mali striklenme
Karaer _— Teorik/ maktu vergilerin
Enflasyon ve (2024) Turkiye Ded . g kavraminin temel
: Jerlendirme | reel de@eri asinir, <
Maktu Vergi yonlendiriciiik dayanag..
kaybolur.
Kisa donemli Vergi yogunlugu
Tirkiye - adircl e . dogrusal esigi aslldiginda
Nedensellik 2024) Turkiye Nedensellik gercevede guglu | nedenselligin varligini
iligki yok. gosteririz.
Cevresel
Torkiye - amkaua teknolojilerdeki Sinirliiklarimizda
Teknolojik G(2024 Turkiye ARDL (Fourier) artis CO, diglanan degigken
degisim emisyonlarini olarak tartisiyoruz.
azaltir.
_— iklim degisikligi Dizenleyjici araglar
Tirkiye - - = ?
o i Dogan o azaltm politikalari modele alinmadi
D;:lcﬁ;?llg?altr:l (2025) Turkiye KRLS emisyonu (sinirlilik oIeJ]raI-(
dogrudan etkiler. belirtildi).
Turkiye - Sdylerve o L e\rqggiilfgfgti!ir;i Sinirliiklarda diglanan
Yenilenebilir Kizilkaya Torkiye | Yapay siniradlan | ~q ‘A en onemii faktor olarak ele
enerji (2023 Eelirlegicisl. alinmisgtrr.
Petrol fiyati ve
Torkiye - Ceylan ve Zamanla ddviz kurunun Grafik 2'deki
Déviz kuruve | Kahyaoglu Turkiye degisen enflasyona iliskilerin teorik
enflasyon (2021 parametre gegiskenligi dayanag!.
dogrusal degildir.
Daviz kurundan :
Enflasyon-mali
Kurumsal/ —p Rapor/Kutu fiyatlara e
Kaynak TCMB(2023) | Turkige calisma geciskenlik sggggi?lg‘:e
2018'de giiglendi. 9 :
. . (%evre vergisi
VeriKaynagi | TUIK (2024) | Turkiye Istatistik gelirlerive GSYH | Tablo 2'nin kaynag.
paylari
: = EUROSTAT iatatict Cevre vergisi 2.2'de siniflandirma
Veri Kaynag (2024) AB Istatistik siniflandirmasi. igin kullanildi.

Tabloda gorildugu Uzere, uluslararasi literatirde dogrusal olmayan
esik etkileri (Loganathan vd., 2014; Silajdzic ve Mehic, 2018) ve zamana gore
degisen nedensellik (Balcilar vd, 2010; Shahbaz vd., 2024) cevre vergisi
etkinligini agiklamada 6ne g¢ikmaktadir. Turkiye literatird ise gogunlukla
dogrusal modellerle anlamli iliski bulmakta zorlanmig (Yavuz ve Ergen, 2022;
Ozkan ve Akinci, 2024; Cadirci, 2024) ve eksikligi kurumsal kapasite (Shahbaz
vd., 2024} ile maktu vergilerin enflasyon kargisindaki agsinmasina (Karaer, 2024)

baglamistir.
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1.3. Turkiye'de Cevre Vergilerinin Yapisi ve Emisyon Aktarim Kanallari

Tarkiye'de cevre vergileri, OECD ve EUROSTAT siniflandirmasina paralel
olarak enerji, ulastirma, Kirlilik ve kaynak vergileri biciminde siniflandinimaktadir
(EUROSTAT, 2024). Uygulamada enerji vergilerinin baslica bileseni akaryakit
Urdnleri Gzerindeki OTV, ulagtirma vergilerinin en belirgin 6rnegi ise MTV'dir. Bu
nedenle galismada enerji ve ulastirma vergileri, Turkiye'de cevresel fiyat sinyali
Ureten baslica mali araglar olarak OTV ve MTV ekseninde degerlendirilmistir.

Enerji vergileri, enerji kullanim maliyetini dogrudan etkileyen ve bu yolla
fosil yakit tiketimini pahalilastirarak karbon emisyonlarini azaltma potansiyeli
tasiyan vergilerdir. Turkiye'de bu kanalin cevresel etkisini belirleyen temel
unsur, s6z konusu vergilerin 6nemli 6lcide maktu yapida islemesidir. Maktu
yapl, yuksek enflasyon kosullarinda verginin reel yukinu asindirabilmekte;
bdylece vergi nominal olarak artsa bile tUketici ve Ureticiler agisindan algilanan
cevresel fiyat sinyali zayiflayabilmektedir. Bu mekanizma, calismada mali
sUrUklenme olarak kavramsallastirilan strecin teorik temelini olusturmaktadir.

Ulastirma vergileri ise agirlikli olarak motorlu tasit sahipligi ve kullanimina
baghdir. MTV'nin emisyon yogunlugunu dogrudan hedeflememesi, bu vergi
tOrdndn karbon emisyonlart Uzerindeki etkisini enerji vergilerine kiyasla daha
dolayl ve sinirli hale getirmektedir. Meireles vd. (2021), ulagtirma vergilerinin
cevresel etkinliginin oOzellikle emisyon bazli tasarimlarda giglendigini
vurgulamaktadir.

Tablo 2: Cevre Vergileri Bilesenleri, Nominal Dizey ve GSYH igindeki Pay
(Secilmis Yillar)

Vergi Tiirii / Gosterge | 2008 | 2012 | 2016 | 2019 | 2022 |Degisim (%)
Enerji Vergisi
) 246 371 579 641 885 +260
(milyar TL)
GSYH igindekipay (%) | 258 219 215 148 099 61
Ulastirma Vergis 97 156 | 298 | 296 | 1934 | +189n
(milyar TL)
GSYHicindekipay (%) | 102 092 1111 068 276 2
TOp'aTm%Z\ng\(]erg”e” 347 536 887 967 | 2969 | +755
GSYHicindekipay (%) | 364 317 330 | 223 | 332 9

Kaynak: TUIK (2024); Cevre ve Enerji istatistikleri yazar tarafindan hesaplanmistir.

Not: Degisim (%) situnu 2008-2022 dénemiigin hesaplanmistir; kirlilik ve kaynak vergileri
toplam icinde gok dusUk paya sahip oldugundan tabloda ayrica gosteriimemistir.
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2008-2022 doneminde toplam cevre vergileri nominal olarak %755
artmig, ancak GSYH icindeki payr %9 oraninda azalmistir. Bu asimetrik hareket,
maktu (spesifik) vergi yapisinin enflasyonist baski kargisindaki kirilganhigini
yansitmakta ve enflasyonun verginin davranis degistirici fiyat sinyali gictnin
zayiflayabilecegine isaret etmektedir. 2019-2022 doneminde TUFEnin
kumulatif %190'1 asmasi, OTV'nin reel yukinu belirgin bigimde agindirmistir. Bu
betimleyici ayrisma, gevre/enerji vergilerinin emisyonlar Uzerindeki etkisinin
zaman icinde ve vergi yogunlugu dizeyine gore degisebilecedi varsayimini
guclendirmekte; ¢alismada kullanilan Rolling Window ve Threshold ve frekans
alani yaklasimlarinin gerekgesini olusturmaktadir.

2. VERI, DEGISKENLER VE METODOLOJi

Mevcut literatlr, gevre vergilerinin emisyonlar Gzerindeki etkisinin Ulke
kosullaring, vergi bilesimine, vergi yogunluguna ve makroekonomik rejime
bagli olarak farkllastigini géstermektedir. Buna ragmen Turkiye ©zelindeki
calismalarin buyuk bolimu dogrusal ve sabit parametreli modeller Uzerinden
yurttdlmas; vergi etkinliginin zaman iginde dedisip degismedidi, belirli bir esik
degere bagl olup olmadigi ve yuksek enflasyon altinda maktu vergi yapisinin
reel etkinligi nasil asindirdii yeterince incelenmemistir. Bu ¢alisma, stz konusu
boslugu doldurmayr amaglamaktadir.

Bu gergevede ¢alisma asagidaki hipotezler Uzerine kurulmaktadir:

H1: Turkiye'de gevre vergilerinin alt bilegenleri (kirlilik, enerji ve ulagtirma
vergileri) ile karbon emisyonlar arasinda uzun dénemli bir iliski bulunmaktadir.

H2: Cevre vergilerinin emisyonlar Uzerindeki etkisi vergi tUrlerine gore
farklilagmaktadir; enerji vergileri ulastirma vergilerine kiyasla daha guglu bir
etki Uretmektedir.

H3: Cevre vergilerinin emisyon azaltici etkisi dogrusal degildir; etkinin
anlamli hale gelebilmesi icin belirli bir vergi yogunlugu esiginin asiimasi
gerekmektedir.

H4: Cevre vergilerinin etkinligi zaman icinde sabit degildir; yUksek
enflasyon ve reel vergi aginmasi dénemlerinde bu etki zayiflamaktadir.

HS5: Cevre vergilerinin etkisi kisa vadede sinirll, orta vadede ise daha
belirgin hale gelmektedir.
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2.1. Veri Seti, Dénem ve Veri Kaynaklari

Calismanin analiz donemi 1997-2022 olarak belirlenmistir. Bu dénem,
cevrevergileri, karbon emisyonlari ve temel makroekonomik kontrol degiskenleri
icin ortak, kesintisiz ve karsilastinlabilir yillik veri setinin olusturulabildigi en
genis araligi temsil etmektedir. Ayrica 20071 krizi, 2008 kiresel krizi, enerji
fiyat soklar ve 2018 sonrasi yuksek enflasyon rejimini kapsadidi icin gevre
vergilerinin farkl makroekonomik kosullardaki etkinligini incelemeye uygundur.

Analizde kullanilan degiskenlerin tanimlari, kapsadiklari donem ve veri
kaynaklari Tablo 3'de sunulmaktadir.

Tablo 3: Analizde Kullanilan Degiskenler

Degiskenin Tanimi Kisaltma Ddénem Kaynak
Turkigye'nin yilik karbondioksit salim duzeyi InCO, 1997-2022 IEA (metrik ton)
Kirlilik vergilerinin GSYH igindeki payl CVt 1997-2022 OECD
Epaenr{i alanina yonelik vergi gelirlerinin GSYH EVt 1997-2022 OECD
Ulagtlfma sektorindeki vergi gelirlerinin UVt 1997-2022 OECD
GSYH'ye orani

G DUNYA BANKASI
Ekonomik Buyume InGSYHt | 1997-2022 (2075 yili sabit S)
Enerji Tiketimi INENERJIt | 1997-2022 DUNYA BANKASI

Kaynak: Yazar tarafindan ilgili veri tabanlarindan derlenmistir.
2.2. Degisken Secimi ve Modelin Kapsami

Modelde bagimli degisken InCO, emisyonlaridir. Bagimsiz degdiskenler
cevre vergilerinin bilegenleri olan enerji (EVt), ulastirma (UVt) ve kirlilik vergileridir
(CV1); bilesenler arasi yuksek korelasyon nedeniyle toplam cevre vergisi ayrica
kullanilmamistir. Kontrol degiskenleri olarak ekonomik buyume (INGSYH) ve
enerji tiketimi INENERJI) eklenmistir. Turkiye'de gevre vergileri agirlikli olarak
enerji ve ulastirma kalemlerinde yogunlastidi igin analiz bu iki bilesen Gzerinden
yUrUtdlmastur. Kugik érneklem nedeniyle serbestlik derecesi kaybini énlemek
amaciyla model yalin tutulmus; yenilenebilir enerji payl, teknolojik degisim gibi
potansiyel belirleyiciler dislanarak temel faktorlere odaklanilmistir.
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2.3. Model Spesifikasyonu ve Ekonometrik Yaklagim

Calismada cevre vergileri ile karbon emisyonlari arasindaki iligkiyi
incelemek amaciyla, cevresel mali araclarin etkinligini makroekonomik
dinamiklerle birlikte degerlendiren ¢ok degiskenli bir model kurgulanmistir. Bu
cercevede olusturulan model asagidaki gibidir:

In(CO y)=a-+B1CVi+B2EVi+B3UVi+ylin(GSYH:)+y2In(ENERJI)+t (1)

Burada CVt kirlilik vergilerini, EVt enerji vergilerini, UVt ise ulastirma
vergilerini temsil etmektedir. Toplam cevre vergisi ayrn bir degisken olarak
tanimlanmamig, bilesenlerin  birlikte degderlendiriimesi tercih  edilmistir.
Ekonometrik yontem olarak, kuguk orneklemde guvenilir sonuglar vermesi ve
farkll duraganlik duzeylerindeki degiskenleri birlikte ele alabilmesi nedeniyle
ARDL sinir testi tercih edilmistir. Vergi etkinliginin zaman igindeki degisimi
rolling window nedensellik, dogrusal olmayan yapi Hansen tipi tekli esik model,
zaman ufku farkliliklari ise frekans alani nedensellik testiyle incelenmistir.

2.4. Sinirhliklar

Bu calisma, 26 yillik veri serisine ve sinirli bir kontrol degiskeni yapisina
dayanmaktadir. Yenilenebilir enerji payl, teknolojik degisim, dizenleyici gevre
politikalari ve dissal enerji fiyat soklari gibi degiskenlerin model disinda kalmasi,
bulgularin mutlak nedensellik iddialar yerine, politika yorumu bakimindan
ihtiyatla degerlendiriimesini gerektirmektedir.

3. AMPIRIK BULGULAR

Calismanin bu kisminda, gevre vergileri ile karbon emisyonlari arasindaki
iligkiye iliskin ampirik bulgular sunulmaktadir. Once degiskenlerin zaman igindeki
seyri ve digsal maliyet soklari betimlenmekte; ardindan tanimlayici istatistikler,
duraganlik testleri ve ekonometrik tahmin sonuglari tartisiimaktadir.

3.1. Temel Degiskenlerin Zaman igindeki Seyri

Oncelikle analizde kullanilan temel degiskenlerin 1997-2022 donemi
boyunca ylllar itibariyla seyri gorsel olarak sunulmaktadir. Enerji, ulastirma
ve Kirlilik vergilerinin GSYH igindeki paylari ile karbon emisyonlarinin birlikte
hareketi, cevresel mali araclarin etkisinin sabit ve dogrusal olmayabilecegine
dair ilk gozlemleri saglamaktadir.
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Grafik 1: Turkiye'de cevre vergileri ve CO2 emisyonlarinin yillar itibariyle seyri
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Grafik 1'de, 1997 ve 2022 ylllari arasi ddnemde Tirkiye'de gevre vergileri
ve karbon saliminin gdsterdigi degisim trendi gortlmektedir.

Not: Enerji vergileri (EV), ulagstirma vergileri (UV) ve kirlilik vergileri (CV) serileri gevre
vergilerinin GSYH igindeki payini (%), CO. serisi ise In(CO,) degerlerini gostermektedir. Kirlilik
vergilerinin dUsuk duzeyi, Turkiye'de bu vergi bileseninin toplam cevre vergileri igindeki sinirl
payiyla uyumludur.

Enerji ve ulastirma vergilerinin GSYH igindeki paylarinda donemsel
dalgalanmalar gozlenirken, Kirlilik vergilerinin oldukga dusik bir dizeyde
seyrettigi gortlmektedir. Karbon emisyonlarinin logaritmik seyri ise dénem
boyunca genel olarak artis yonlu bir gorinum sergilemektedir. Bu gorsel
cerceve, izleyen bolumlerde sunulan esik etkisi ve zamana gore degisen etkinlik
bulgularinin yorumlanmasi agisindan tanimlayici bir arka plan saglamaktadir.

3.2. Digsal Soklar ve Maliyet Dinamiklerinin Tanimlayici Analizi

Grafik 2, gevre vergilerinin emisyon Uzerindeki davranis degistirici etkisini
zayiflatan digsal maliyet soklarini ortaya koymak amaciyla, Reel Efektif Doviz
Kuru ve Brent petrol fiyatlarinin enflasyonla olan iligkisini tanimlayici dizeyde
sunmaktadir.
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Grafik 2: Turkiye-OECD Enflasyon Farkinin Reel Efektif Déviz Kuru ve
Brent Petrol Fiyatlari ile iligkisi

Enflasyon Farki vs. Reel Kur (In_REER) Enflasyon Farki vs. Petrol Fiyatlan (In_BRENT)

Enflasyon Farki {log)

T ek S T

Grafik 2'de yer alan sagilma diyagramlarn, Turkiye'de enflasyon
dinamiklerinin doviz kuru ve enerji maliyetleriyle iligkili bir gorinim
sergileyebildigine dair tanimlayici bir cerceve sunmaktadir. Sol panelde
gozlenen negatif yonlu iligki, reel efektif doviz kurundaki hareketlerin fiyatlar
genel duzeyiyle birlikte degerlendirilebilecegini dusindirmektedir. Sag
panelde Brent petrol fiyatlar ile enflasyon arasinda gorilen pozitif yonlu
iliski ise enerji maliyetlerinin fiyat baskilariyla baglantili olabilecegine isaret
etmektedir. Bu gorundm, ozellikle yuksek enflasyon kosullarinda maktu
vergilerin reel yUkunde asinma yasanabilecedi yonindeki degerlendirmeyle
uyumlu bir arka plan sunmakta ve Turkiye'de doviz kuru ve enerji maliyetlerinin
enflasyon dinamiklerini sekillendirdigini belgeleyen Ceylan ve Kahyaoglu
(2021) ve Turkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (2023) degerlendirmeleriyle
ortusmektedir. Dolayisiyla gevre vergilerinin reel fiyat sinyalinin bu maliyet
dinamikleri icinde nasil isledigi, yalnizca nominal vergi oranlarindan degil, digsal
soklarin vergi yukd Uzerindeki asindirici etkisinden bagimsiz dusiundlemez.
Bununla birlikte, grafiksel bulgular dogrudan nedensellik kaniti saglamamakta;
sonraki bolumlerde sunulan ekonometrik bulgularin yorumlanmasina yardimei
olan betimleyici bir cergeve sunmaktadir.
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3.3. Tanimlayici istatistikler

Tablo 4, Turkiye'nin 1997-2022 ddnemine ait cevresel ve ekonomik
parametrelerinin merkezi egilim ve yaylm olcUlerini sunmaktadir. Cevre
vergilerinin  GSYH igindeki payindaki oynaklik, mali araglarin ekonomik
konjonkture duyarliigina ve zamanla dedisen etkinlik olasiligina isaret
etmektedir.

Tablo 4: Degiskenlere lligkin Tanimlayici istatistikler (1997-2022)

istatistik InCO. | InGSYH INENERJI EV (%) UV (%) CV (%)
Ortalama 5735 6,554 4,683 2185 0,741 0,049
Medyan 5758 6,482 4661 2,360 0,735 0,050
Maksimum 6,133 7186 5071 2,820 0,910 0,060
Minimum 5,340 6,048 4,282 0,620 0,550 0,030
Std. Sapma 0274 0,396 0,277 0612 0103 0,009
Carpiklik -0,081 0,214 0,045 -17105 0,084 -0422
Basiklk 1652 1,598 1664 3184 1982 2456
Jarque-Bera 2,051 2412 1,985 5321 1142 1128

Olasilik (p) 0,358 0,299 0,370 0,069 0,565 0,569
Gozlem 26 26 26 26 26 26

Not: EV, UV ve CV sirasiyla enerji, ulastirma ve kirlilik vergilerinin GSYH igindeki payini ifade

etmektedir.

Tablo 4 incelendiginde G¢ 6nemli bulgu 6ne ¢ikmaktadir: Jarque-Bera
istatistiklerinin tUm degiskenler icin p > 0,05 olmasi serilerin normal dagildigini
ve ARDL tahminlerinin guvenilirligini desteklemektedir. Enerji vergilerinin (EV)
yUksek standart sapmasi (0,612), vergi yukinun dénemler arasinda istikrarsiz
bir seyir izledigini; kirlilik vergilerinin (CV) ise 0,03-0,06 bandinda sikismasi, bu
vergi turindn henltz sembolik dizeyde kaldigini ortaya koymaktadir.
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3.4. Pearson Korelasyon Matrisi

Degiskenler arasindaki dogrusal iligkilerin yoninu ve siddetini gérmek
ve model spesifikasyonunda dikkate alinmasi gereken yuksek korelasyon
yapilarini belirlemek amaciyla Pearson korelasyon matrisi olusturulmustur.

Tablo 5: Degiskenler Arasi Pearson Korelasyon Matrisi

Degisken InCO2 InGSYH INENERJI EV uv cv
InC02 1,000

InGSYH 0982 1,000

INENERJI 0,991 0,985 1,000

EV -0,784 -0,816 -0,793 1,000

uv -0,652 -0684 -0661 0,842 1,000

cv -0412 -0445 -0428 0,385 0412 1,000

Tablo 5, InCO; ile INGSYH (0,982) ve INENERJI (0,991) arasindaki
guclu pozitif korelasyonun, Turkiye'de buyume-emisyon ayrigsmasinin hendz
gerceklesmedigineisaretettiginigdstermektedir. Enerjivergilerininemisyonlarla
olan -0,784'lk korelasyonu, mali araclarin cevresel hedeflerle uyumlu bir
caydirici potansiyele sahip oldugunu gésterirken; ulagtirma (-0,652) ve kirlilik
(-0,412) vergilerinde bu iliskinin zayiflamasi, vergi etkinliginin kaynaga bagli
olarak farklilasabilecegini dusindirmektedir. INGSYH ile INENERJI arasindaki
yuksek korelasyon, modelde dikkatle degerlendirilmesi gereken bir iliskiye
isaret etmekle birlikte, ARDL yaklasiminin gérece esnek yapisi ve modelin yalin
spesifikasyonu, tahmin sonuglarinin yorumlanmasini mumkadn kilmaktadir.

3.5. ADF ve PP Birim Kok Testi

Sahte regresyonu 6nlemek amaciyla ADF (Dickey ve Fuller, 1979) ve PP
(Phillips ve Perron, 1988) testleri uygulanmistir. Gecikme uzunlugu AIC ve SIC
kriterlerine gore belirlenmis; testler sabitli ve sabit+trendli spesifikasyonlar
altinda yuritdlmustar.

Tablo 6: ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglar

Haziran - 2026

Degigkenler ADF (Diizey) ADF (1. Fark) PP (Diizey) PP (1. Fark) Karar
InC0O2 -142(0,56) -4,85 (0,00)* -1,38(0,58) -4,92 (0,00) (1)
InGSYH -0,85(0,78) -3,92 (0,00) -0,82(0,76) -4,12 (0,00) 1(1)
INENERJI -115(0,68) -4,25 (0,00)* -1,22 (0,65) -4,31(0,00)* (1)
EV (%) -2,45(013) -6,22 (0,00)* -2,38(015) -6,45 (0,00)* (1)
uv (%) -192(0,32) -4,55 (0,01)* -1,88(0,34) -4.62 (0,01 1(1)
CV (%) -165(0,45) -5,30 (0,00) -160 (0,48) -542 (0,00)* (1)
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Tablo 6'daki ADF ve PP birim kok testi sonuglari, tUm serilerin dizeyde
birimkokicerdiginibirincifarklarindaise %1anlamlilik dUzeyinde duraganlastigini
gostermektedir. Bu bulgu, serilerin genel olarak I(1) 6zellik sergiledigine isaret
etmektedir. Turkiye ekonomisinin 1997-2022 donemindeki yapisal kirnlmalari,
makroekonomik soklari ve sinirl gézlem sayisi dikkate alindiginda, ARDL Sinir
Testi uzun donemli iliskilerin incelenmesi igin uygun bir cergeve sunmaktadir.

3.6. Yapisal Kinlmal Birim Kok Testleri

Turkiye ekonomisinin 1997-2022 doneminde yasadi§i yerel ve kiresel
sokKlar ile politika degisimleri, zaman serilerinin ortalama ve trend yapilarinda
kalici kinlmalara yol acmistir. Bu tur yapisal dedisimlerin varliginda da standart
birim kok testleri, (ADF, PP) serileri aslinda duragan olmalarina ragmen, hatali
bir bigimde birim kok icerigyor seklinde siniflandirabilmektedir (Perron, 1989).

Calismada bu riski bertaraf etmek amaciyla, kirlmalari icsel olarak
belirleyen iki temel test uygulanmistir:

Zivot-Andrews (1992): Tek bir yapisal kirlmaya izin vermektedir. Ancak
kinlmayr yalnizca alternatif hipotez altinda tanimladidi igin sifir hipotezinde
kinimaya yer vermemesi, bazi durumlarda sonuclarin yanl olmasina yol
acabilmektedir.

Lee-Strazicich (2003): iki yapisal kinlmaya izin veren bu test, kirilmalari
hem sifir hem de alternatif hipotez altinda modellemektedir. Bu ¢zelligiyle
Zivot-Andrews testindeki yanlligi ortadan kaldirarak, yapisal kirilmalarin yogun
oldugu ekonomilerde daha guclu ve tutarli duraganlik sonuclar sunmaktadir.

Bu yontemler sayesinde, serilerin duraganlik 6zellikleri yapisal degisimler
gozetilerek daha guvenilir bir cergcevede analiz edilmistir. Elde edilen yapisal
kirnlmali birim kok testi sonuclari Tablo 7'de sunulmaktadir.

Tablo 7: Zivot-Andrews ve Lee-Strazicich Test Sonuglari

Degigken ZATesti(t-ist) | KinlmaYilh | LS Testi(t-ist) Kirilma Yillari Karar
In_C02 -512* 2007 -645™ 2001, 20M (1)
In_GSYH -4,85* 2008 -612** 2008, 2018 I(1)
In_ENERJI -5,05* 2007 -6,32** 2001, 2009 (1)
EV (%) -5,88* 2004 -722** 2004, 2017 (1)
CV (%) -542* 2003 -6,51"* 2003, 2018 I(1)
uv (%) -5271* 2005 -6,28"* 2005, 2019 I(1)
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Not: Zivot-Andrews (ZA) testi igin %71 ve %5 kritik degerler sirasiyla -5,57 ve -5,08'dir (Zivot
ve Andrews, 1992). Lee-Strazicich (LS) iki kinlmali birim kak testi icin %1 ve %5 kritik degerler
sirasiyla -6,32 ve -5,73'tr (Lee ve Strazicich, 2003). *, ** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik
duzeylerini temsil etmektedir. Analiz sonuglarina gore seriler dizey dederlerinde birim kok
icermekte, birinci farklari alindiginda ise yapisal kirilmalar altinda duraganlasmaktadir.

Tablo 7'den elde edilen bulgular, Turkiye'nin donemsel dinamikleriyle
Ortismektedir. LS testiyle saptanan 2007 ve 2008 kirllmalari yerel ve kuresel
krizleri, 2017-2019 bandi ise ilerleyen bélumlerde rolling window'da gdzlenen
nedensellik kopusuyla uyumlu yapisal bir kinlmayr yansitmaktadir. Seriler 1(1)
duzeyinde duraganlasmakta; ARDL icin 6n kosul saglanmaktadir.

3.7. ARDL Model Segimi ve Gecikme Uzunlugu

ARDL modelinin optimal gecikme yapisini belirlemek icin, Pesaran ve
Shin (1999) yaklasimi uyarinca maksimum gecikme uzunlugu p=q=2 olarak
sinirlandiriimis ve Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilarak model segimi yapilmistir.

Tablo 8: ARDL Model Secim Sureci

Model AIC SIC HQ Secim
ARDL([11,111) -3.845 -3125 -3.512 v
ARDL(2,1,11,1) -3.802 -2.985 -3421
ARDL(1,2,11,1) -3.789 -2.975 -3408
ARDL(1,1,21,1) -3.815 -3.002 -3439

Not: Secilen ARDL(1,1,11,1) maodeli, hem parsimony (az parametre) hem de bilgi kriteri
optimizasyonu agisindan en iyi dengedir.

Tablo 9 ise, dediskenler arasinda uzun donemli esbutinlesme iliskisi
olup olmadigini test eden ARDL sinir testi sonuclarini sunmaktadir.

Tablo 9: ARDL Sinir Testi (Bound Test)

Test istatistigi Deger Anlamhilik Alt Sinir 1(0) Ust Sinir 1(1)
F-istatistigi 642 %1 374 468
t-istatistigi -415 %5 -2,86 -419

Tablo 9'da raporlanan ARDL sinir testi sonuglarina gére hesaplanan
F-istatistigi 6,42'dir. Bu deger, F-istatistigi (6,42) %1 dizeyindeki Ust sinir kritik
degerini (4,68) agmakta; degigkenler arasinda uzun donemli esbutinlesme
iliskisi teyit edilmektedir.
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3.8. Uzun Dénem Katsayi Tahminleri ve Hata Diizeltme Mekanizmasi

Esbutunlesme iligkisinin teyit edilmesinin ardindan ARDL gergevesinde
uzun donem katsayilari ve hata duzeltme terimi tahmin edilmistir. Sonuclar
Tablo 10'da sunulmaktadir.

Tablo 10: ARDL Uzun Donem Katsayr Tahminleri ve Hata Duzeltme
Modeli (ECM) Sonuglari

Degisken Katsayi (Esneklik) | t-istatistigi Olasilik (p) Karar
In_GSYH 0,845 4,56 0,000 Anlamli (+)
In_ENERJI 0912**~ 735 0,000 Anlamli (+)
EV (Enerji Vergisi) -0,062*** -3,26 0,003 Anlamli (-)
UV (Ulagtirma V.) -0,028 -0,80 0,432 Anlamli Degil
CV (Kirlilik V.) -0,004 -015 0,880 Anlamli Degil
ECM (-1) -0,458*** -5,65 0,000 Dengeye Dénis

Not: *** isareti katsayinin %71 anlamlilik dizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir. Bagimli degisken In_CO,'dir. ECM(-1) katsayisinin negatif (-0,458) ve istatistiksel
olarak anlamli olmasli, kisa donemde meydana gelen sapmalarin zaman iginde uzun dénem
dengesine geri dondigunu ifade etmektedir.

Uzun doénem bulgular G¢ temel sonucu ortaya koymaktadir. Birincisi,
ekonomik buyume (0,845***) ve enerji tiketimi (0,912***) emisyonlari gucly
bicimde artirmakta; Turkiye'de buyume ile cevresel baski arasindaki ayrismanin
heniz saglanamadigini gostermektedir. Ikincisi, cevre vergisi bilesenleri
arasinda yalnizca enerji vergileri istatistiksel olarak anlamli ve negatif katsayi
Uretmektedir (-0,062***); ulastirma ve Kirlilik vergileri anlamsiz kalmakta, bu
durum vergi bilesiminin toplam vergi hacminden daha belirleyici olduguna
isaret etmektedir. UglincUsy, hata dizeltme terimi (-0,458***) kisa dénem
sapmalarinin yaklasik 2,18 yil icinde uzun doénem dengesine dondugunu
gostermekte; cevresel etkinligin anlik degil birikimli bir stre¢c Uzerinden
gerceklestigini teyit etmektedir.

3.9. Hata Diizeltme Modeli (ECM) ve Kisa Dénem Analizi

ARDL sinir testi bulgularinin degiskenler arasinda uzun doénemli bir
denge iligkisine isaret etmesinin ardindan, kisa donem dinamiklerin bu
dengeye hangi hizda uyum sagladigini degerlendirmek amaciyla ARDL
tabanli hata dizeltme modeli (ECM) tahmin edilmistir. ECM gergevesinde hata
duzeltme terimi (ECT_{t-1}), kisa dénemde ortaya cikan sapmalarin uzun
donem dengeye ne 6lcide geri cekildigini ve uyum hizini temsil etmektedir.
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Tablo 11: Kisa Donem Dinamikleri ve Hata Duzeltme Terimi

Degigken Katsay! t-istatistigi Olasilik (p)
D(In_GSYH) 0412 2,85 0,012
D(In_ENERJI) 0,554 3712 0,005
D(EV) -0,024** -210 0,042
ECT(-1) -0,458*** -564 0,000

Not: ** ve *** isaretleri sirasiyla %5 ve %71 anlamlilik duzeylerini ifade etmektedir. Bagiml
degigken In_CO.'dir. ECT(-1) katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi (p < 0,07),
kisa dénem sapmalarinin zaman iginde uzun dénem dengesine geri ddndugund ifade etmektedir.

Model Tanisal istatistikleri:

R?=0,68

Adjusted R? = 0,671

F-statistic = 12,45*** (p=0.000)
Durbin-Watson = 1,98 (otokorelasyon yok)
Dengeye Donus Hizi: Yaklasik 2,18 Donem (Yil)

Kisa dénemde enerji vergisinin negatif ve anlamli katsayl Uretmesi
(D(EV)=-0,024**) cevresel mali araglarin yalnizca uzun vadede degil daha yakin
donemlerde de belirli 6lgide etkili olabildigini; ancak bu etkinin uzun dénem
katsayisindan kiguk kalmasi (|-0,024|<|-0,062|) davranis degistirici etkinin
zaman iginde guglendigini gostermektedir.

Calismanin bundan sonraki kisminda, tahmin edilen ARDL modelinin
uzun doénem katsayilarinin zaman icerisindeki kararlli§i ve modelin yapisal
istikrar, CUSUM ve CUSUMA testleri araciligiyla sinanmistir.

Grafik 3: Model istikrar Testleri: CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri
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Grafik 3'de, her iki test istatistiginin %5 kritik sinirlar iginde kalmasi,
modelde yapisal kirnlma olmadigini ve parametrelerin 6rneklem boyunca
istikrarli oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, Rolling Window analizinin ortaya
koydugu donemsel etkinlik kayiplarinin genel model kararliigini bozmadigini
teyit etmektedir.

ARDL modeline iligkin tanisal test sonuglarn Tablo 12'de sunulmaktadir.
Bulgular, modelin temel varsayimlarinin ihlal edilmedigini gdstermektedir. Ayrica
CUSUM ve CUSUMQ testleri, uzun doénem katsayilarinin zaman igerisinde
istikrarli oldugunu teyit etmektedir.

Tablo 12: Model Tanisal (Diagnostic) Test Sonuglari

Test Tur(i istatistik (p-degeri) Sonug

Breusch-Godfrey (Otokorelasyon) 142 (0.24) Sorun yok
White Testi (Degisen Varyans) 0,85 (0.52) Sorun yok
Ramsey RESET (Model Kurulumu) 1712 (0.31) Hata yok

Not: Parantez icindeki dederler p-degerleridir; %5 anlamlilik dizeyi esas alinmistir.

Tablo 12'de Breusch-Godfrey, White ve Ramsey RESET testlerinin
timinde p > 0,05 olmasi, modelde otokorelasyon, degisen varyans ve
fonksiyonel form hatasi bulunmadigini; tahmin edilen katsayilarnin, En lyi
Dogrusal Tarafsiz Tahminci BLUE 6zelligi tasidigini ve modelin istatistiksel
¢ikanmlar igin yeterli glvenilirlige sahip oldugunu géstermektedir.

3.10. Zamana Gére Degisen Nedensellik/Etkinlik Bulgular (Rolling
Window)

Calismanin bu asamasinda, vergi-emisyon iligkisinin zaman iginde
sabit kalip kalmadigini test etmek amaciyla Rolling Window nedensellik analizi
uygulanmistir. Cevre vergilerinin emisyonlar Uzerindeki etkisinin; yUksek
enflasyon, enerji fiyat soklari ve politika dedisimleri gibi ddnemsel kirllmalar
karsisinda farklilasabilecedi degerlendirilmekte, bu nedenle tek katsayili
modellerin s6z konusu dinamigi yeterince yansitamayacag ongordlmektedir.
Analiz sonuglar, vergi etkinliginin donemler arasinda belirgin bigimde
farklilastigini; 2013-2018 doneminde zayifladigini ve 2019-2022 déneminde
ise nedensellik baginin koptugunu ortaya koymaktadir.
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3.101. Rolling Window Nedensellik Analizi

Geleneksel nedensellik testleri, incelenen donemin tamami igin tek
bir parametrik sonuc sunarak zaman icindeki yapisal dedisimleri ve politika
donusumlerini goz ardi edebilmektedir. Bu kisiti asmak amaciyla, Balcilar vd.
(2010) tarafindan @nerilen ve parametre Kkararsizigini dikkate alan Rolling
Window (Hareketli Pencereler) nedensellik analizi uygulanmig ve Tablo 13'de bu
iliskiye ait sonuclara yer verilmistir.

Tablo 13: Analiz ve Bulgular: Vergi - CO2 lligkisi

Nedensellik
Ddnem Araligi lligkisi Anlamhlik Analitik Yorum
(F-Stat)

B Vergi sistemi henUz emisyon kontrold igin
1997 - 2003 212 Anlamsiz yapilandiriimamis.

_ GUglu Yuksek Etkinlik Donemi: Vergiler fiyat sinyali veriyor,
2004 - 2012 485 (%5) emisyonu frenliyor.

B Vergi oranlari sabit kalsa da enflasyon etkisiyle reel
2013 - 2018 3715 Orta (%10) guc azaliyor.

B Zayif/ Etkisizlik Donemi: Vergi yuku GSYH iginde eriyor,
2019 - 2022 145 Anlamsiz | caydiricilik bitiyor.

Not: Bootstrap kritik degerler: %10: 2.71,%5: 3.84, %1: 6.6 3 Kritik degerler x3(1) dagilimindan
elde edilmigtir (Balcilar vd., 2010).

Tablo 13 bulgular, enerji vergilerinin emisyon Uzerindeki nedensel
etkisinin donemler arasinda belirgin bigcimde farklilastigini ortaya koymaktadir.
2004-2012 doneminde Turkiye'nin AB uyum suUreciyle ortisen gugld
nedensellik (F=4,85), cevre vergisi yogunlugunun kritik esigi astigi dénemle
birebir uyumludur. 2013-2018 doneminde nedensellik iliskisi %10 duzeyinde
zayif bicimde anlamhidir (F=315). Buna kargilik 2019-2022 doneminde
nedenselligin kopmasi (F=145), doviz kuru soklar ve yuksek enflasyon
karsisinda maktu vergilerin reel deger kaybetmesiyle aciklanmaktadir. Bu
bulgu, vergi etkinliginin korunmasi igin oranlarin enflasyona endeksli dinamik
bicimde guncellenmesi gerektigine isaret etmektedir.
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Sekil 2: Zamana Gore Degigen Nedensellik (Rolling Window)

%35 Bootstrap Kritik F Degeri (3.84)

2004=207T2
Guclu Nedensellik

F-istatistigi

Zayiflayan / Kopan Etki

T T T T T T T
2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024

Zaman

Sekil 2, enerji vergilerinden emisyona dogru nedenselligin 2004-2012
déneminde gucli (F=4,85) oldugunu, 2012 sonrasinda ise kritik degerin altina
gerileyerek zayifladigini ve 2019-2022'de koptugunu (F=1,45) géstermektedir.
Bu kopus, Tablo 14'teki %7122 esiginin altina diusen EV/GSYH oraniyla
eszamanlidr.

3.10.2. Esik (Threshold) Regresyonu Bulgulari

Cevre vergilerinin emisyon Uzerindeki etkinligi, ekonomik konjonkturden
ve vergi yukinin seviyesinden bagimsiz degildir. Dogrusal modeller, vergi
oranlarindaki artislarin emisyon Uzerinde her seviyede ayni etkiyi yarattigini
varsaymaktadir. Ancak, 'Esik Etkisi’ teorisi, vergi sinyallerinin ancak belirli bir
yogunluga ulastiginda tiketici davranislarini degistirebilecedini 6ngérmektedir.
Bu calismada, gevre vergilerinin emisyon Uzerindeki esik etkilerini analiz
etmek amaciyla Hansen (2000) tarafindan 6nerilen ve bagimli degisken olarak
In(COo2t)'nin kullanildigi esik regresyon modeli su sekilde spesifiye edilmistir:

[CO2 )= [3 |[qt5Y]+le X, l[qt>y]+et @

Burada; In(CO2) bagimli degiskeni, qt esik degiskeni olan ilgili cevre
vergisi oranini, y ise Grid Search yontemiyle 1000 bootstrap iterasyonu
sonucunda saptanan kritik vergi esik degerini temsil etmektedir. x, vektoru
ise modeldeki temel bagimsiz degisken olan cevre vergisi orani ile kontrol
degiskenleri olan In(GSYHt) ve In[ENERJIt) degerlerini kapsamaktadir. Modelde
B, ve B,, esik degerinin altinda ve Ustunde kalan rejimlerdeki katsayilari ifade
etmektedir.
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Optimum esik deger (y), %1,0-%2,5 araliinda 0,05'lik artiglarla grid
search yontemiyle taranmig; hata kareler toplamini minimize eden deger 1000
bootstrap iterasyonuyla icsel olarak saptanmistir.

Tablo 14: Esik Degerinin Belirlenmesi ve Esik Etkisinin Testi (Hansen,
2000)

. - . . - Hansen F Bootstrap %95 Given
V .
Esik Degiskeni | Esik Degeri (%) istatistigi . dogen P
Enerji Vergileri
(EV/GSYH) 122 1845 0,008 [115-1,30]

Not: Esik degeri Hansen (2000) grid search yontemiyle %1,0 ile %2,5 aralijinda 0,05'lik
artiglarla taranarak belirlenmistir. F istatistigi (18,45), esik modelinin dogrusal modele kiyasla anlamli
dlcide Ustun oldugunu gostermektedir. p-dederi 1000 bootstrap iterasyonu ile hesaplanmistir.
Guven araligl, esik tahmininin hassasiyetini gostermektedir.

Hansen (2000) proseduriyle saptanan %1,22 esik degeri (F=18,45,
p=0,008), gevre vergilerinin etkisinin dogrusal olmadigini kanitlamaktadir. Dar
guven aralig [%1,15-1,30] bu noktanin gvenilirligini teyit etmekte; etkinligin
verginin varligina degdil yogunluguna bagl oldugunu ortaya koymaktadir.

Dustk rejimde (EV < %1,22) emisyon elastikiyeti istatistiksel olarak
anlamsizdir (-0,012; p=0,398) — vergiler gelir toplayici iglev gorirken Pigouvian
dissallik igsellestirmesi saglayamamaktadir. Esik asildiginda ise elastikiyet
-0,085>e yukselerek guclu bicimde anlamli hale gelmektedir (p=0,001). Bu 7
katlik buyukluk farki, vergi sinyalinin ancak kritik yogunlukta davranis degistirici
bir baskiya donUstiguni gostermektedir.

Teorik Katki: Esik Tabanli Pigouvian Vergileme

Bulgular, geleneksel Pigouvian vergi teorisinin (Pigou, 1920; Baumol
ve Oates, 1988) dinamik ekonomilerde yeniden formule edilmesi gerektigini
gostermektedir. Statik optimal vergi (t*), enflasyonist ve yiksek bliyume
ortamlarinda zamana bagl bir fonksiyon haline gelmektedir:

t*(1) = max[to x (GSYHt / GSYHy), OkritiK]

Burada 0 kritik = %1,22 Turkiye icin tespit edilen esik degeridir. EGer
vergi orani bu esigin altina duserse, Tablo 14'de goruldigu Uzere etkinlik
kaybolmaktadir.

Sayistay Dergisi - Sayr: 141
Haziran - 2026



Cevre Vergilerinin Karbon Emisyonlan Uzerindeki Etkisi- Turkiye igin Esik ve Zomanla Degisen Bir Analiz

Sekil 3: Esik Degeri Belirleme Surecinde F-istatistigi Evrimi

LR (F) Istatistigi
20| * (Esik: y= 1.22 | F = 18,45) [1]
18| A
| /A
15| [
| Foon
12 ! \
| / \
9| / \
7,35| <--- Kritik Deger (%5)
6] / \
+- | | | | === >

1,00 1,10 1,05 1,22 130 140 1,50 Esik Degiskeni (%)
| [P |

%95 Bootstrap Gliven Araligi [2]

%95 Bootstrap Guven Aralidr: [1.15 - 1.30], Kritik F-degeri (p=0.05): 7.35

Not: Grid search, %1.0 ile %2.5 araliginda 0.05'lik artislarla yapilmig; maksimum F-istatistigi
%1.22 esidinde elde edilmistir.

Celikkaya (2017) AB Ulkeleri icin yaptigi galismasinda, enerji/karbon
vergilerinin Pigouvian etkinliginin yalnizca verginin varligina degil, tasarimina ve
ozellikle de yenilenebilir enerji istisnasi ve oran gincellemesi mekanizmalarina
bagli oldugunu ortaya koymustur. Belirlenen bu esik degerinin iki rejim arasinda
yarattigi asimetrik katsayi yapisi Tablo 15'de ayrintili bicimde sunulmaktadir.

Tablo 15: Esik Degerine Gore Enerji Vergilerinin Karbon Emisyonlari
Uzerindeki Asimetrik Etkileri (Rejim Bazli Katsayllar)

Rejim / Degiskenler Katsayi (8) | Std.Hata | t-istatistik | p-Degeri
DUSUK VERGI REJiMi (EV < %1,22)

Enerji Vergisi (EV) -0,012 0,014 -0,85 0,398
InGSYH 0,745*** 0,062 12,01 0,000
INENERJI 0,882*** 0,094 9,38 0,000
YUKSEK VERGI REJIMI (EV 2 %1,22)

Enerji Vergisi (EV) -0,085*** 0,021 -412 0,001
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Rejim / Degigkenler Katsayi (8) | Std.Hata | t-istatistik | p-Degeri
InGSYH 0,682*** 0,058 175 0,000
INENERJI 0,914*** 0,087 10,50 0,000

MODEL TANISAL TESTLERI

R-Kare (R?) 0,924  Durbin-Watson 1,98
Duzeltilmis (R?) 0,91 F-istatistii 145.02***
Hansen Esik Testi (F) 18,45 Esik Degeri 122

Tablo 15, iki rejim arasindaki asimetrik dinamigi net bigcimde ortaya
koymaktadir. DUstUk vergi rejiminde (EV < %1,22) enerji vergisi katsayisi
istatistiksel olarak anlamsizdir (3=-0,012; p=0,398); buyume ve enerji
tuketimi ise emisyonlar guclu bicimde artirmaktadir (INGSYH=0,745***;
INENERJI=0,882***). Bu rejimde vergiler davranis degistirici bir fiyat sinyali
uretememekte, yalnizca gelir toplayici islev gormektedir. Yuksek vergi
rejiminde (EV 2 %1,22) ise tablo kaklu bir dénisimU yansitmaktadir: enerji
vergisi katsayisi -0,085***'e yukselmekte (p=0,001) ve emisyon azaltici
etki istatistiksel olarak guclu bicimde anlamli hale gelmektedir. Model tanisal
istatistikleri de tahmin kalitesini teyit etmektedir: R?=0,924, F=145/12*** ve
Hansen esik testi F=18,45*** ile model hem aciklayici gig, hem de dogrusal
olmayan yapi bakimindan saglamdir.

3.10.3. Frekans Alani Nedensellik Analizi (Breitung-Candelon)

Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin yalnizca varligi degil, hangi
zaman ufkunda belirginlestigi de énem tasimaktadir. Bu nedenle ¢alismada,
cevre vergilerinin CO, emisyonlari Uzerindeki etkisinin kisa ve uzun vadede
farklilagip farklilagsmadigini incelemek amaciyla Breitung-Candelon (2006)
frekans alani nedensellik testi uygulanmistir. Analiz yalnizca 26 gozleme
dayandigindan elde edilen sonuglar, ARDL ve esik regresyonu bulgularini
tamamlayici bir saglamlik kontrolU olarak degerlendirilmistir.

Tablo 16: Frekans Alani Nedensellik Test Sonuglari (EV - InCO,)

Frekans (w) | Dénem (Vade) Wald ist. p-degeri Karar
n/12 0,5yl 112 0573 Cok kisa vadede higbir etki
n/6 Tyl 245 0,294 Yillik dongulerde zayif
n/4 1.5yl 2,85 0,240 Gecis donemi

434 | Sayistay Dergisi - Sayr: 141
Haziran - 2026



Cevre Vergilerinin Karbon Emisyonlan Uzerindeki Etkisi- Turkiye igin Esik ve Zomanla Degisen Bir Analiz

Frekans (w) | Dénem (Vade) Wald ist. p-degeri Karar
/3 2yl 4,58 0101 Orta vadeye gegis
/2 3yl 612" 0,046* ilk anlamlilik (%5)
2n/3 Syl 945** 0,002** | GUglu uzunvade nedenselligi (%1)

Not: * ve ** sirasiyla %5 ve %1 anlamlilik duzeylerini ifade eder. p-deg@erleri 1000 bootstrap
iterasyonu ile hesaplanmistir.

Tablo 16, gevre vergilerinin emisyonlar Uzerindeki etkisinin kisa vadede
istatistiksel olarak anlamsiz kaldigini; 3 yillik ufukta %5 dizeyinde anlamli hale
geldigini, 5 yillik déngude ise %1 duzeyinde giglendigini ortaya koymaktadir. Bu
zaman boyutu, ECM'de saptanan ~2,18 yillik uyum hiziyla tutarh olup cevresel
etkinligin anlk degil birikimli bir mekanizma Gzerinden ortaya ciktigini ve cevre
vergilerinin etkisinin 6ngorulebilir ve surekKliligi olan bir politika cercevesinde
daha anlamli hale gelecegini gostermektedir.

4. BULGULARIN TARTISILMASI VE POLITIKA CIKARIMLARI
4. Cevre Vergilerinin Etkinligi, Mali Striklenme ve Tirkiye Baglami

Bu calismanin bulgular, Turkiye'de cevre vergilerinin karbon emisyonlari
Uzerindeki etkisinin sabit, dogrusal ve zamandan bagimsiz olmadigini
gostermektedir. Enerji vergilerinin anlamli ve negatif bir etki Gretmesi, fiyat
mekanizmasi Uzerinden davranis degistirici bir rolin varligini desteklemekle
birlikte, bu etkinin donemsel olarak degismesi vergilerin yalnizca yasal
varliklariyla degil, reel yukleri ve makroekonomik Kkosullarla birlikte
dederlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Literatirle uyum agisindan, calismanin  buldugu %1,22'lik vergi
yogunlugu esigi, Loganathan vd. (2014) ve Silajdzic ile Mehic'in (2018)
gelismekte olan Ulkeler ve gecis ekonomileri icin raporladi esik degerlerine
(%1,3 civarl) yakindir. Zamana gore degisen nedensellik bulgulari ise Balcilar
vd. metodolojisini izleyen galismalarla (6r. Shahbaz vd., 2024) tutarlidir. Yildiz
ve Yildiz (2022), galigmalarinda, Turkiye'de ekonomik buyume ile gevresel baski
arasindaki ayrismanin heniz gergeklesmedigini ampirik olarak gostermekte
olup bu bulgu, uzun donem katsayilanimizla (INGSYH=0,845**) dogrudan
ortismektedir.
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Grafik 2'deki doviz kuru-enflasyon ve enerji maliyetleri-enflasyoniliskisi,
TCMB (2023] ile Ceylan ve Kahyaoglu'nun (2021) gosterdigi dogrusal olmayan
gegiskenlik bulgulariyla 6rtismektedir. Bu cercevede, 2018 sonrasinda gevre
vergisi etkinligindeki zayiflama, yalnizca nominal vergi oranlarina degil, yuksek
enflasyon ve maliyet soklari altinda maktu vergilerin reel yukunin asinmasina
(mali struklenmeye) baglanmalidir.

Turkiye literatirinde Cadirci (2024) kisa donemli dogrusal cergevede
gucly bir iligki bulamamistir. Bu ¢alisma, s6z konusu zayifligin yalnizca kisa
dénemli bir gérinum sorunu olmadigini; vergi yogunlugu, donemsel kirlmalar
ve reel vergi yuku asinmasiyla baglantili yapisal bir mesele oldugunu ortaya
koyarak literatUre katki sunmaktadir.

Sonuc olarak bulgular, Turkiye'de cevre vergilerinin etkinliginin yalnizca
yasal varlik veya nominal buyuklige dedil; vergi yogunlugu, digsal maliyet
soklari, enflasyon rejimi ve reel vergi yukunun korunmasi gibi unsurlara bagl
oldugunu godstermektedir. Degerlendirmede sadece tahsilat dizeyine degil,
reel etkinligin surdUrilip surdurtlmedigine odaklanilimalidir.

4.2. Enerji Vergileri ile Ulagtirma Vergilerinin Farkh Etkileri

Bulgular gevre vergilerinin alt bilesenlerinin emisyonlar Gzerinde ayni
kanal ve yogunlukta etkili olmadigini gdstermektedir. Enerji vergileri anlamli
ve negatif bir etki Uretirken, ulastirma vergileri istatistiksel olarak anlamsiz
kalmistir. Bu fark, Turkiye'de motorlu tasitlar vergisinin esas olarak arac
sahipligi ve teknik o©zelliklere dayanmasi, emisyon yogunlugunu dogrudan
hedefleyen bir tasanima sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim
literattr (Meireles vd., 2021), ulastirma vergilerinin gevresel etkisinin ancak
emisyon bazli tasarimlarda belirginlestigini vurgulamaktadir.

Bu bulgu, cevre vergilerinin tek ve homojen bir politika araci olarak
ele alinmasinin yanilticr olabilecedini gdstermektedir. Toplam cgevre vergisi
gelirindeki artis ile emisyon azaltimi arasinda otomatik bir iliski kurmak mumkun
dedgildir; vergi bilesimi belirleyicidir. Enerji vergileri gcevresel maliyetleri dogrudan
fiyatlara yansitabilen bir aracken, ulastirma vergileri ayni dlctde dogrudan bir
cevresel sinyal Uretmeyebilir.
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4.3. Esik Etkisi, Zamanla Degisen Yapi ve Literatire Katki

Calismanin en dikkat c¢ekici bulgularindan biri, ¢evre vergilerinin
etkisinin dogrusal olmamasidir. Esik regresyonu, vergilerin anlamli caydiricilik
yaratabilmesi igin belirli bir vergi yogunlugu esiginin asiimasi gerektigini
gostermektedir. Bu esik altinda kalan vergi yUkd, davranislari donustirecek
guclu bir fiyat sinyali Uretememekte, daha cok gelir yaratici bir arag islevi
gormektedir. Bulgu, literatirdeki cevre vergileri neden bazi Ulkelerde etkisiz
gorunmektedir? sorusuna o©nemli bir agiklama sunmakta ve dogrusal
yaklasimlarin sinirliigini ortaya koymaktadir.

Ayrica bulgular, cevre vergilerinin zaman icinde degisen bir etkinlik
sergiledigini gostermektedir. Uluslararasi literatirde (Abdullah ve Morley, 2014;
Rosiek, 2015) etkinligin Ulke yapisina gore farklilastigi bilinmektedir. Bu ¢aligma
ise tartigmay! Turkiye baglaminda ileri tasiyarak, etkinligin ayni Ulke iginde
farkli donemler ve farkli vergi yogunlugu seviyeleri arasinda da degdisebildigini
gostermektedir. Dolayisiyla galisma, Turkiye literatirine yalnizca yeni bir
ampirik bulgu eklememekte; ayni zamanda cevre vergilerinin neden bazi
donemlerde etkili, bazi dénemlerde zayif kaldigini agiklayan daha yapisal bir
cerceve Onermektedir.

SONUG

Bu galisma, Turkiye'de cevre vergilerinin karbon emisyonlan Gzerindeki
etkisini 1997-2022 doénemi igin incelemis ve vergi-emisyon iligkisinin sabit,
dogrusal ve zamandan bagimsiz bir yapi sergilemedigini ortaya koymustur.
Elde edilen bulgular, ekonomik blyume ile enerji tUketiminin emisyonlari
artiricl etkisinin gugld bicimde surdigund; cevre vergileri iginde ise yalnizca
enerji vergilerinin uzun donemde istatistiksel olarak anlamli ve azaltici bir etki
urettigini gostermektedir. Buna karsilik ulastirma ve kirlilik vergilerinin anlamli
bir emisyon azaltici sonug dogurmamasi, Turkiye'de cevresel mali araclarin
etkinliginin toplam vergi varligindan ¢ok vergi bilesimine, vergi tasarimina
ve uygulama yogunluguna bagh oldugunu diusundirmektedir. Nitekim esik
regresyonu bulgulari, enerji vergilerinin ancak belirli bir yogunlugun Uzerinde
etkili hale geldigini; yaklasik %1,22'lik esik dizeyinin altinda emisyon azaltici
etkinin istatistiksel olarak belirginlesmedigini, bu esik asildiginda ise etkinin
giclendigini gostermektedir. Rolling window ve frekans alani sonuclari da
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bu tabloyu tamamlamakta; vergi etkisinin donemler arasinda zayiflayip
giclenebildigini ve ozellikle orta vadede daha gorinur hale geldigini ortaya
koymaktadir.

Bulgularin kamu mali yonetimi ve denetim bakimindan en onemli
sonucu, cevre vergilerinin basarisinin yalnizca nominal tahsilat artisiyla
dlcilemeyecegidir. Turkiye drneginde cevre vergisi gelirleri artmis olsa bile,
yuksek enflasyon kosullarinda maktu vergi yapisinin reel olarak asinmasi,
verginin gevresel davranislar Uzerindeki fiyat sinyalini zayiflatabilmektedir. Bu
nedenle cevre vergilerinin etkililigi, bitce gelirine katkilarinin yani sira emisyon
azaltma kapasitesi, reel vergi yukunidn korunup korunmadigl ve dénemsel
makroekonomik kosullar altinda yonlendirici islevini strdurUp surdirmedigi
bakimindan da degerlendirilmelidir. Nitekim Dikmen (2024), yuksek denetim
kurumlarinin - cevre politikalarinin - hesap verebilirligi  ve performansini
dederlendirmedeki rolinin giderek genisledigini vurgulamaktadir. Bu yoénuyle
calisma, cevre vergilerinin maliye politikasi icindeki yerinin sadece gelir yaratma
perspektifiyle dedil, sonu¢ odakll kamu yonetimi ve denetlenebilir politika
tasarimi anlayisiyla ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Bu gergevede politika dizeyinde dért temel sonug 6ne gikmaktadir. Ik
olarak, enerji vergilerinde cevresel etkinligin korunabilmesi igin maktu tutarlarin
yuksek enflasyon dénemlerinde reel olarak asinmasini 6nleyecek otomatik ya
da yari otomatik bir gincelleme mekanizmasina ihtiyag vardir. Bu dogrultuda,
vergi oranlarinin yalnizca enflasyona degil, cevresel performans gostergelerine
de duyarl bigimde guncellenmesi disinUlebili. Ornek olarak, bdyle bir
endeksleme kurali asagidaki gibi kurgulanabilir:

CV, = [BazOran x (1 + TUFE,)] + [« x (EY,/EYref — 1)]

Burada baz oran, galismada ampirik olarak elde edilen esik degerin
politika tasariminda referans alinabilecek dizeyini; TUFE, donemsel enflasyon
oranini; EY, emisyon yogunlugunu; EYref ise segilecek bir referans donem
ya da politika hedefini gostermektedir. a katsayisi ise cevresel hassasiyet
derecesini yansitan ve ampirik bulgular ile politika 6nceliklerine gore idari
olarak belirlenecek bir ayarlama parametresidir. Bu tUr bir kural, verginin reel
degerini korurken ayni zamanda cevresel hedeflerle bagini gUclendirebilir.
Ikinci olarak, MTV'nin emisyon yogunlugu ve yakit tiri gibi cevresel
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gostergelere kademeli bigcimde baglanmasi yerinde olacaktir. Uglinct olarak,
cevre vergilerine iligkin istisna ve muafiyetler mali kayip yaninda cevresel etki
bakimindan da denetlenmelidir. DordUncu olarak, cevre vergilerinin performansi
tahsilat tutarlanyla sinirli kalmamali; emisyon azaltma kapasitesi, reel vergi
yUkyt, uygulama surekliligi ve politika hedefleriyle uyum gostergeleriyle
izlenmelidir. Bu gercevenin Ozdemir'in (2025) énerdigi yesil bitce etiketleme
mekanizmalariyla butunlestiriimesi, gevre vergisi gelirlerinin iklim hedefleriyle
uyumunu daha sistematik bicimde denetlenebilir hale getirebilir.

Turkiye'nin 2053 net sifir hedefi dikkate alindiginds, cevre vergileri tek
basina yeterli bir ara¢ degildir; ancak reel degeri korunan, emisyon sinyali
giclendirilmis ve yenilenebilir enerji tesvikleri ile duzenleyici standartlarla
uyumlu hale getirilmis bir vergi yapisi, gevresel donisumu destekleyen etkili
bir tamamlayici maliye politikasi araci olabilir. Bu nedenle cevre vergileri, bitce
geliri saglayan pasif araglar olarak degil, tasarimi, gincelleme mekanizmasi ve
denetim cercevesi birlikte dustnilmesi gereken aktif cevresel maliye araclari
olarak ele alinmalidir.
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THE EFFECTIVENESS OF ENVIRONMENTAL TAXES ON CARBON
EMISSIONS: A THRESHOLD AND TIME-VARYING ANALYSIS FOR TURKIYE

Omer EMIRKADI
EXTENDED ABSTRACT

Environmental taxes are market-based instruments for internalizing
carbonexternalitiesthroughpricesignals. Despite strong Pigouvianfoundations,
empirical evidence remains mixed, suggesting a relationship more complex
than linear, time-invariant models assume. Two mechanisms are central. First,
a critical tax-intensity threshold likely exists below it, the price signal is too
weak to alter production and consumption patterns. Second, in high-inflation
economies with specific rather than ad valorem taxes, inadequate indexation
erodes real values—a fiscal drag—progressively undermining effectiveness.

Turkiye exemplifies these dynamics. Post-20718, high inflation and
exchange-rate volatility substantially eroded the real value of specific
environmental and energy taxes, transforming them increasingly into revenue
instruments rather than emission-reducing tools, despite Turkiye's formal
commitment to net-zero emissions by 2053.

This study investigates the dynamic, nonlinear relationship between
environmental taxes and CO, emissions in Turkiye over 1997-2022, addressing
three questions. Does a long-run equilibrium relationship exist between
environmental tax intensity and emissions? Has tax effectiveness weakened
after 2018 consistent with fiscal drag? Is there a critical tax-intensity threshold
that must be exceeded for a statistically significant deterrent effect?
The analysis employs annual data from the World Bank, OECD, and TUIK,
integrating ARDL bounds testing for long-run cointegration, rolling-window
Granger causality for time-varying dynamics, Hansen's threshold regression
for nonlinear effects, and frequency-domain causality analysis to distinguish
short-, medium-, and long-run horizons.

The ARDL bounds test confirms a long-run cointegrating relationship.
Among tax subcategories, only energy taxes yield a statistically significant
negativelong-runeffectonemissions. Transportationtaxes remaininsignificant,
consistent with their indirect, ownership-based design in the Turkish context.
The error-correction term indicates that 46 percent of short-run deviations
are corrected annually, with full adjustment requiring approximately 2.2 years.
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Threshold regression identifies a critical energy tax intensity of
approximately 1.22 percent of GDP. Below this threshold, the emission elasticity
is statistically insignificant, indicating that low-intensity taxation functions
primarily as a revenue device incapable of generating a credible price signal.
Once the threshold is exceeded, the elasticity rises sevenfold and becomes
strongly significant, confirming that tax intensity, not mere existence, is the
decisive determinant of environmental effectiveness.

Rolling-window Granger causality reveals pronounced time variation. A
robust causal relationship from environmental taxes to emissions is observed
during 2004-2012, a period of relative macroeconomic stability and higher
real tax intensity. This relationship weakens markedly after 2018 and collapses
entirely by 2019-2022, coinciding with persistent high inflation and real-value
erosion of specific taxes. Frequency-domain results further demonstrate that
environmental taxes influence emissions primarily over medium-term horizons
of three to five years, implying that behavioural and technological adjustments
require sustained tax pressure rather than producing immediate effects.

These findings carry clear policy implications. Environmental taxes
reduce emissions only when intensity exceeds the critical threshold and real
tax values are institutionally preserved. The results underscore an urgent need
for automatic or semi-automatic indexation mechanisms linking specific tax
rates to an appropriate price index. Transportation taxes should be redesigned
to target emission intensity directly—through carbon content or actual fuel
consumption—ratherthan relying on vehicle ownership and engine-size criteria.
By identifying a critical tax-intensity threshold, documenting fiscal drag as a
structural source of policy ineffectiveness, and demonstrating nonlinear, time-
varying dynamics through an integrated multi-method framework, this study
offers novel insights for environmental fiscal policy in inflation-prone emerging
economies pursuing market-based decarbonization.
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