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Ozet

Birincil enerji kaynaklarinin tiikketimi sonucunda ag¢iga ¢ikan CO2 emisyonu sera gazi emisyonlari
icerisinde en yiiksek paya sahiptir. Sera gazi bilesikleri atmosferde 1s1 tutma 6zelligine sahip olduklari
icin ac1ga cikan sera gazi emisyonlari atmosferdeki sicaklig1 arttirmakta ve kiiresel 1sinmaya neden
olmaktadir. CO2 emisyon miktarini azaltmak i¢in uluslararasi diizeyde karbon vergisi uygulamasi
baslatilmistir. Bu ¢alismada, Avrupa Birligi'ne iiye 21 lilke ve Tiirkiye 6zelinde; kisi basina diisen
GSYH, niifus, birincil enerji tiiketimi, sosyo-ekonomik hedeflere gore Ar-Ge enerji harcamalari,
cevre vergileri ile CO2 emisyonu arasindaki iliski 2005-2014 dénemi icin dinamik panel veri tahmin
yontemleriyle analiz edilmektedir. Analiz sonuclarina gore secilmis 21 Avrupa Birligi tilkesinde ve
Tiirkiye'de, cevre vergileri ve sosyo-ekonomik hedeflere gore Ar-Ge enerji harcamalari1 CO2 emisyo-
nunu negatif, kisi basina diisen GSYH ve birincil enerji tiiketimi ise CO2 emisyonunu pozitif yonde
etkilemektedir. CO2 emisyonu ile niifus arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir.

Anahtar Sozciikler: Karbon Vergisi, CO2 Emisyonu, Panel Veri Analizi. Jel Kodlar1: H23, Q50, C23.

Abstract

CO2 emissions, which are the result of consumption of primary energy sources, have the highest
share in greenhouse gas emissions. Since greenhouse gas compounds have heat retention properties
in the atmosphere, greenhouse gas emissions increase the temperature in the atmosphere and cause
global warming. In order to reduce CO2 emissions, international carbon tax practice was initiated.
In this study, In this study, the relationship between GDP, population, primary energy consumption,
R&D energy expenditures according to socio-economic targets, environmental taxes and CO2 emissi-
ons is analyzed by dynamic panel data estimation methods for the period 2005-2014 in particular 21
member countries of the European Union and Turkey. According to the results, environmental taxes
and R&D expenditures by socio-economic targets have negative, while GDP per capita and primary
energy consumption have positive effects on CO2 emissions in 21 European Union countries and
Turkey. There was no significant relationship between CO2 emissions and population.
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Giris

Topragin altinda kalan 6lmiis bitki ve hayvan artiklarinin milyonlarca yil sonra ¢6ziilmesi fosil
yakitlar1 olusturmaktadir. Fosil yakitlar yenilenebilir enerji kaynaklar1 degildir. Ulkelerin her giin
gelisen bir yapiya sahip olmasi beraberinde enerjiye duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Kiiresel enerji
talebinin biiytik bir béliimii hidrokarbon ve yiiksek oranlarda karbon iceren petrol, komiir ve dogal-
gaz tarafindan karsilanmaktadir. Artan enerji talebiyle birlikte sera gazi emisyonlarinin ¢evreye
verdikleri zarar git gide artmaya baslamaktadir.

Sanayilesme siireci ile birlikte fosil yakitlarin kullanimi yogunlasmistir. Bu durum ¢evre Kkirlili-
gini ve sera gaz1 emisyonlarindaki artisi beraberinde getirmistir. Sera gazi bilesikleri; Karbondioksit
(CO2), Metan (CH4), Nitroz oksit (N20), Hidroflorokarbon (HFC), Perflorokarbon (PFC) ve Kiikiirt
hekzaflorid (SF6)'dir. Karbon iceren maddeler yiiksek sicaklikta oksijenle birlestiginde ya da
yandiginda atmosfere gegcmektedirler. Fosil yakitlarin yanmasiyla birlikte ortaya ¢ikan sera gazlari
icerisinde, %80’lik paya sahip olan karbondioksit oraninin a¢iga ¢ikmasi dogada karbondioksitin
yarattig1 dengeyi bozmakta ve iklim degisikliklerine neden olmaktadir. Sera gazi bilesikleri atmos-
ferde 1s1 tutma 6zelligine sahip olduklari i¢in aciga ¢ikan sera gazi emisyonlari atmosferdeki sicakligi
arttirmakta ve kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir.

Sera gazi emisyonlarinin etkilerini azaltabilmek icin sanayilesmis iilkelere yonelik kiiresel
girisimlerde bulunulmustur. Kyoto Protokoli, uluslararasi bir anlasma niteligi tasimakta ve kiiresel
1sinin yerylziindeki hayati tehdit etmeden 6nce uygulanabilecek hedefler dogrultusunda sera gazi
emisyonlarini yeterli derecede azaltilabilmek i¢in olusturulmus bir yapidir. Anlasmada yer alan
25. Maddede, 1990 yilinda kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazi salinimlarinin en az %55’inden
sorumlu olan iilkelerin Kyoto Protokoliinli onaylamasi ve anlasmada imzasinin bulunmasi gerek-
tigini soylemektedir. Sera gazi emisyonlarinin azaltilabilmesi icin ayrica; ¢cevre vergileri, karbon
yakalama ve depolama, karbon fiyatlama ve karbon ticareti gibi uygulamalara basvurulmaktadir.
Bu uygulamalardan en yaygin olani ¢evre vergileridir. Cevre vergileri; cevreyi korumaya yonelik ve
cevre sorunlardan kaynaklanan ekonomik kayiplari en aza indirgemek icin gelistirilmis bir aractir.

Bu calismada; ¢evre vergisi, niifus, kisi basina diisen GSYH, birincil enerji tiiketimi, sosyo-eko-
nomik hedeflere gore enerji Ar-Ge harcamalarinin CO2 emisyonu lizerindeki etkisi 2005-2014 doéne-
minde secilmis Avrupa lilkelerinde panel veri yontemi ile analiz edilecektir. Bu kapsamda ¢alismada
oncelikle CO2 emisyonu ve ¢evre vergisi konusuna, ardindan ampirik literatiire yer verilecektir.
Ampirik uygulamanin yer aldigi tigclincii boliimi, sonug ve degerlendirme kismi takip edecektir.

2. CO2 Emisyonu ve Cevre Vergisi

Karbondioksit, sera gazi emisyonlar: icerisindeki en 6nemli bilesiktir. Karbondioksit iceren
maddeler yliksek sicaklikta oksijenle birlestiginde ya da yandiginda atmosfere ge¢cmektedirler.
Karbondioksit; yer alti1 kaynaklarindan, fabrikalarin atik islemlerinden, akaryakit ve kémiir gibi fosil
yakitlarin yakilmasindan kaynaklanmaktadir. Karbondioksit komiir, petrol ve dogalgaz tiiketimin-
deki yogunluk ile birlikte paralel olarak artmaktadir. Bu da karbondioksitin birincil enerji tiiketimi
ile dogrudan iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.

Sekil 1'de karbondioksit saliniminin kaynaklarina gére dagilimi gértilmektedir. Buna gore,
2013 yilinda Diinya’daki karbondioksit saliniminin %43’ komiir, %33’ petrol ve %18’i dogalgaz
kaynaklidir. Diger taraftan, Diinya genelinde havadaki karbondioksit orani ise 1870 yilinda milyonda
288 iken, 2013 yilinda 395 pargaciga yiikselmistir.
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Sekil 1: Fosil Yakitlardan Cikan CO2 Emisyonu
Kaynak: Heinrich Boll Stiftung Dernegi, 2017: 17.

Sanayi devrimi ile birlikte komiir ve demirin dnem kazandig1 makinelesme ¢ag1 baslamistir.
Enerji kaynagi ve hammadde olarak kullanilan dogal kaynaklarin tiiketiminde ciddi bir artis
meydana gelmistir. Dogal kaynak tiiketiminde ki bu artis kisa bir siirede kirliligin kiiresel diizeyde
artmasina ve yayilmasina neden olmustur. Cevre kirliligine neden olan, teknolojik gelismeler ile
birlikte kullanim1 yogunlasan fosil yakitlardaki artis sonucunda ¢evre kirliligi uluslararasi bir sorun
haline gelmistir. BM Stockholm Cevre ve Kalkinma Konferansi ile 1972 yilinda ¢evre sorunlari ilk
kez giindeme gelmistir. 1973 yilinda ¢evre politikalarinin temeli, uygulamaya konulan ¢evre eylem
planlari ¢ercevesinde sekil almistir. 1987 yilinda Avrupa Tek Senedi ve 1993 yilinda Maastricht
Antlasmasi icinde yer alan ¢cevre eylem planlari, Avrupa Birliginin birincil mevzuatinda anayasa
niteliginde temel hiikiimleri olusturmustur. Anlasma’nin 130r maddesinde belirtildigi gibi, toplulu-
gun cevreyi korumay1 hedef ve ilke alan dnlemleri ¢evre kirliligini azaltmaya ve dogay1 korumaya
yoneliktir. “Cevreyi kirleten 6der” ilkesi lizerine kurulmus ve kaynaklarin dogru ve akilct kullanimi
vurgulanmistir.

Avrupa Birligi cevre mevzuatinda yer alan; sanayi tesislerinden kaynaklanan kirliligin énlenmesi
ve kontrolii i¢in 28 Haziran 1984 tarihli 84/360/EEC Konsey Yonergesi, hava kirliligine neden
olabilecek sanayi tesislerine yonelik genel bir ¢erceveyi ortaya koymustur. Su kirliligine neden olan
desarj standartlarina gore, fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal veya biyolojik islemlerin 6énlenebilmesi
icin 4 Mayis 1976 tarihli 76/464/EEC Konsey Yonergesi, su Kirliligine neden olabilecek desarjlara
yonelik genel bir cergeveyi ortaya koymustur. Topraga karisan emisyonlarin énlenmesi veya en aza
indirilmesine iliskin herhangi bir yapilandirma bulunmamaktadir.

“Cevre vergisi kisaca, ¢cevreye olumsuz etkileri oldugu saptanan fiziksel bir birim ya da iiriiniin
vergilenmesidir. Verginin tabanini, ¢evreyi olumsuz etkiledigi kanitlanan fiziksel birimler olus-
turmaktadir. Cevre vergileri, vergi tabanini olusturan fiziksel birimler dikkate alindiginda enerji
vergileri, ulastirma vergileri, kirletme vergileri ve kaynak/hammadde vergileri olmak iizere dort
temel kiimeye ayrilabilir” (OECD, 2005).

Enerji vergileri sinifina giren karbon vergisi ise karbon bazh fosil yakitlarin yanmasi sonucu
atmosfere salinan karbon emisyonlarini azaltmak i¢in uygulanan spesifik bir vergidir. Karbon
vergisi, kliresel 1sinma problemini ortadan kaldirabilmek icin alinan 6énlem politikalarindan biridir.
Karbon vergisi iskandinav iilkelerinin énciiliigiinde 1990 yilinda ilk kez Finlandiya’da uygulanmistir.

Emisyon vergileri, salinan sera gazi emisyonu birimi basina 6denen vergilerdir. Emisyon vergile-
rini ti¢ ana baslikta incelemek miimkiindtir.
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* Her bir fosil yakit basina alinan karbon vergisi (Komiir tonu basina, Petrol varili basina)

* Havaya birakilan karbondioksitin tonu basina, salinan karbon miktari ile orantili olarak 6denen
karbon vergisi

* Belirli bir enerji birimi (terajoule, Ingiliz Is1 Birimi-BTU veya kilowatt-saat) bagina alinan enerji
vergisi

Fosil yakit kullananlarin yol ac¢tigi kiiresel 1sinma problemini teskil eden sera gazi emisyonlarin-
dan kaynaklanan olumsuz digsalliklarin i¢sellestirilmesini saglayan karbon vergisi, ayni zamanda
olumsuz digsalliklarin fiyat mekanizmasi yoluyla i¢sellestirilmesini savunan ve “kirleten dder” ilkesi
olarak da tanimlanan Pigouvian vergi yaklasimi altinda tasnif edilmektedir (Hotunoglu ve Tekeli,
2007: 111).

Secilmis iilkelerde, 2017 ve 2018 yili i¢in karbon fiyatlandirma araclari kapsami alanindaki
kiiresel sera gazi emisyonlarinin pay1 olarak Sekil 2’de sunulmustur. Karbon fiyatlari [tCO)_2e basina
2.28%'dan baslayarak [tCO)_2e basina 126.8% arasinda degiskenlik gostermektedir. 2018 yili ince-
lendiginde, [tCOJ_2e basina karbon fiyatlamasinin en yiiksek oldugu iilkeler sirasiyla; isveg, Isvigre,
Liechtenstein, Finlandiya, Norvec iken, en diisiik oldugu iilkeler ise Estonya, Japonya, Meksika,
Kolombiya ve Sili'dir. Karbon fiyatlamasi konusunda ézellikle iskandinav iilkelerinin énplanda oldugu
anlasilmaktadir.
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Sekil 2: Karbon Fiyatlandirma Panosu
Kaynak: World Bank Data, WDI, Carbon Pricing Dashboard

3. Ampirik Literatiir

Literatiirde ¢evre vergisi ve CO2 emisyonu arasindaki iliskiye yonelik teorik ve uygulamali ¢alis-
malar yapilmistir. CO2 emisyonunu konu edinen ¢alismalarin sayisinin arttigi, buna karsin. spesifik
olarak cevre vergilerinin CO2 emisyonu {lizerindeki etkilerini konu edinen ¢alismalarin sayisinin
fazla olmadigi sdylenebilir. Bu ¢calismada; ¢cevre vergilerinin yani sira sosyo-ekonomik hedeflere gore
Ar-Ge enerji harcamalarinin sera gazlar1 emisyonu lizerindeki etkileri ele alinmaktadir. Tablo 1'de,
cevre vergisi ve CO2 emisyonunu inceleyen ¢alismalardan bazilarinin dzetlerine yer verilmistir.
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Tablo 1: Literattr

Yazar/lar Orneklem [‘)Aar:‘ﬂ::i Kapsam Ydéntem Bulgular
Nfus, GSYH, enerji Uretimi oy g e
Pabliccl ve ve tiiketimi, ulagim :;in Tirkiye nin 2920-2025:2030 yillan igin
Ba rag;no"lu AB-llkeleri 1990- enerii kulla’nlml Ve sera Dt Yapay Sinir | COzes degeri salim miktarlari sirasiyla
*’2006 9 ile Tiirkiye 2030 | ! el dgk. Aglari 740.33 Milyon Ton (Mt),1039.32 Mt ve
(2008), o it ol 1244.13 Mt olarak tahmin edilmistir.
CO:zemisyonu Uzerinde; - - .
- cevresel vergilerin, enerji ve I_(om.ur, petro! s d(_)galgazm emisyon
Hatunluoglu Avrupa 1995- ulasim verailerinin. petrol Panel Veri Gzerinde pozitif etkisi varken, gevresel
ve Tekeli Birligi'ne 2003 d S | rg K& . P ! Yéntemi vergilerin yanisira enerji ve ulagim
(2007) Uye 18 Ulke logal gaz ve komur QA vergilerinin karbondioksit emisyonu
tiketiminin, GSYH ve et b e
schirlesmenin etkisi Ozerinde anlamli bir etkisi yoktur.
Avrupa —— Gevre vergileri ile gevre kirliligi arasinda
M Birligi Uye 1995- Qeylrg vergllerlvr_ur_l_ gevre Panel Veri negatif ve anlamh bir iligki varken, cevre
orley (2012) | ; kirliligi ve enerji tketimleri & . e wi s ;
Ulkeleri ve 2006 o RS Yontemi vergileri ile enerji tiketimi arasinda bir
Uzerindeki etkisi S
Norveg iligki yoktur.
. Avrupa ) Cevresel vergilerin sera . Cevresel vergilerin hem dogrudan hem
Kc()érgla;d., Birligi'ne ;%9]50 gazi emisyonlari Gzerindeki P\?gr?':e\ir?in de dolayh yoldan sera gazi emisyonlarini
’ Uye 19 Ulke etkisi negatif etkilemektedir.
i s . Cevre vergileri ile karbondioksit
Bayar ve |[__)'ar|1|m(:ia_rka, KI? rbond_:(olés_;_n emisyonu, . emisyonu arasinda bir nedensellik iligkisi
Sasmaz anoe, 1996- SECHOMITE DUYEIS V6 Lovie Papel Veyl yoktur. Diger taraftan, ekonomik
Hollanda ve 2011 vergileri arasindaki Yéntemi Lo S .
(2016) isve nedensallik iliskisi biyimeden karbondioksit emisyonuna
¢ $ dogru tek yoénli nedensellik vardir.
%2 67 esik seviyesinin Ustlinde ¢evresel
. . vergiler ile CO2 emisyonlar arasinda
Zaﬁ:&gﬂ:cve OECD 1994- | Cevresel vergiler ile karbon Pag:'.gf'k pozitif bir iligki vardir. Ayrica, CO;
Ulkeleri 2014 emisyonlar arasindaki iligki 9 emisyonlari ile ekonomik biyime
(2017) Regresyonu
’ gresy arasinda Cevresel Kuznets Egrisi
gecerlidir.
Sabit etkiler modeline gore, Cevresel
Kuznets Egrisi gecerlidir ve gevresel
Kisi bagina CO2 Statik ve vergiler kisi bagina CO2 emisyonlari
emisyonlari, kisi bagina N 4 (izerinde negatif, enerji tliketimi ise
Sau;(e)?? vd., OIE?D L%?Ii GSYH, eneriji tiketimi ve PDmE}T/'k . pozitif etkiye sahiptir. Dinamik panel veri
( ) uikcler! cevre vergileri arasindaki anel Verl | tahminlerinde ise Cevresel Kuznets
i Ydntemleri P i :
iligki Egrisi ve eneriji tiketimleri agisindan
benzer sonuglar varken, cevre vergileri
bakimindan anlamli sonuglar yoktur.
Cevre vergilerindeki ve kentlegmedeki
18 Avrupa Karbon vergilerinin CO2 artis CO2 emisyonunu %0.9 oraninda
Alper (2018) Birlii @ De 1995- emisyonu, kentlesme, Panel Veri azaltmakta, buna karsin, dogal gaz
P ! i]lke%i Y 2015 dogalgaz ve petrol kullanimi Yontemi tiketimindeki ve petrol tiketimindeki
Uzerindeki etkileri %1'lik artisin sirasiyla; % 0.1 ve %0.7
oranlarinda artirmaktadir.
Sistem GMM teknidi ile yapilan
tahminlere gbre, gevre vergileri ile CO2
emisyonu arasinda anlamh bir iligki
yoktur, buna kargin kisi bagina gelir ile
Statik ve enerji tiketimi CO2 emisyonunu pozitif
Polat ve Polat | 25 Avrupa 1995- Cevre vergilerinin CO2 Dinamik etkilemektedir. Esbitlinlegsme testi cevre
(2018) Birligi Glkesi 2014 emisyonu (zerindeki etkileri Panel Veri | vergileri ile CO2 emisyonu arasinda
Yontemleri uzun dénemli bir iligki oldugunu
gbstermigken, Panel DOLS tahmincisi
uzun doénemde CO2 emisyonu ile gevre
vergileri arasinda anlamli bir katsayi
tliretememistir.

4. Veri, Model ve Yontem

Bu kisimda, se¢ilmis 21 Avrupa Birligi iilkesi ve Avrupa Birligine aday iilke olan Tiirkiye 6zelinde
cevre vergilerinin karbon salinimlari tizerindeki etkilerini test etmeye yonelik yapilan ekonometrik
analizlere yer verilmistir. Analizlerde kullanilan, CO2 emisyonu ve niifusa ait veriler World Bank’tan,
kisi basina diisen GSYH, birincil enerji tiiketimi, sosyo-ekonomik hedeflere gore Ar-Ge enerji
harcamalar1 ve ¢cevre vergilerine ait veriler Eurostat’dan derlenmistir ve degiskenlerin logaritmasi
alinmistir. Tiirkiye ve Polonya iilkeleri i¢in eksik gézlem degerleri oldugundan dengesiz panel veri
slireci isletilmistir.
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4. 1. Degiskenlerin Tanimlanmasi

Calismada kullanilan degiskenler ve degiskenlerin agiklamalari Tablo 2’de sunulmustur.
Calismada, CO2 emisyonu bagimlh degisken, Ekonomik faaliyetlere gore cevre vergisi, Kisi basina
diisen GSYH, toplam niifus, sosyo-ekonomik hedeflere gore Ar-Ge enerji harcamalari ve birincil enerji
tiiketimi aciklayic1 degiskenler olarak ele alinmistir. Analizlerde Stata 14.0 paket programindan
yararlanilmistir.

Tablo 2: Veri Seti

Degiskenler ?:g;?tkme:;? Degiskenlerin Tanimlanmasi
CO; emisyonu 1 Karbondioksit emisyonlari; kati, sivi ve gaz yakitlarin tiketimi sirasinda olugan karbondioksiti
(kt) ve gaz Igimasini icerir.
Cevre vergileri; enerji (nakliye igin yakit dahil); enerji Grlnleri tasimacilik amagli, sabit amaglar
Ekonomik i¢in enerji Urlinleri, sera gazlan, nakliye (nakliye igin yakit harig); motorlu arag itr_l_alatl veya satisl,
faaliyetlere motorlu tasitlarin kaydi veya kullanimi, tekrar eden yol kullanimi, tikaniklik Gcretleri ve sehir
o Ucretleri, diger ulagim araglari, ucuglar ve ugak biletleri, ara¢ sigortasi, kirlilik; havaya élcllen
gore_glevrt_el Inenvisx veya tahmini emisyonlar, ozon tabakasini incelten maddeler, suya dlcllen veya tahmini atik
:ﬁ:g')s' (milyon sular, noktasal clmayan su kirliligi kaynaklari, atik yénetimi, su soyutlama, biyolojik kaynaklarin
toplanmasi, ham maddelerin cikariimasi, peyzaj dedgisiklikleri ve ada¢ kesiminin hepsini
kapsamaktadir.
Kisi basina
diigen GSYH Ingdp GSYH, pazar fiyatlarinda yerlesik Uretici birimlerin retim faaliyetinin nihai sonucudur.
(euro)
Toplam niifus L 'Il('gg;aarrn nifus, yasal statli veya vatandasliktan bagimsiz olarak o Ulkedeki tim oturanlari
glc(’s:oo%ik Sosyo—ekono_miklhedeﬂere gore Ar-Ge enerji harcamalar, henj 'cari maliyetleﬁ hem de sermaye
hedeflere gbre harcamasini igerir ve yalnizca devlet kurumlarinda gergeklestirilen hiikiimet tarafmdan finanse
Ar-Ge enerji Inrd ev;_iilen Ar-Ge'yi d(_e_gil, aymi zamanda y_l.lrtd|s|nda oldugu kadar ticari igletmelerde, 6zel kar amaci
harcamalari gutmeyen ve yilksekogrenim sektorlerinde de devlet tarafindan finanse edilen Ar-Ge'yi
(milyon euro) kapsamaktadir.
Birincil enerji Birin'c.:il _gmerji .tiJ.ketimi;"end[]§tr_'_i, glastlrmg,_hang hqlkl, hi;rngt ve t_e_nrl_t_'n g_ibi ene!ji tiiketicilerinin
tiiketimi (Mtoe) Inencons enerji tliketimini, enerji sektériiniin enerji tiiketimini, enerjinin déniisiimi ve dagitimi sirasinda
meydana gelen kayiplari kapsamaktadir.

Kaynak: World Bank, World Data Bank, Details/Eurostat, Eurostat Metadata.

4.2. Ekonometrik Yontem

Dinamik panel veri modelleri, icerisinde gecikmeli degisken ya da degiskenler barindiran model-
lerdir. Dinamik panel veri modelleri; dagitilmis gecikmeli panel veri modelleri ve otoregresif panel
veri modelleri olmak tiizere iki gruba ayrilmaktadir. Otoregresif panel veri modellerinde, bagimlh
degiskenin gecikmeli degerleri bagimsiz degiskenler olarak modelde yer almaktadir. Dagitilmis
gecikmeli panel veri modellerinde ise, bagimsiz degiskenlerin gecikmeli degerleri bagimsiz degisken-
ler olarak modelde yer almaktadir. Otoregresif panel veri modeli su sekilde gdsterilmektedir:

y_it=[(8y)_(i,t-1)+B[xN)_it+n_i+A_i+e_it i:1,2,...Nve t:1,2,...,T

Denklemde; x_it, Kx1 boyutunda bagimsiz degisken vektorini, 3, Kx1 boyutunda katsayilar
matrisini, y_(i,t-1) bagimli degisken y_it'nin gecikmeli degerini, n_i gézlemlenemeyen bireysel etkileri,
A_i gozlemlenemeyen zamana 6zgii etkileri ve £_it ise hata terimini géstermektedir.

Dinamik panel veri modellerinde, gecikmeli bagimli degiskenin modelde bagimsiz degisken
olarak yer almasinin nedeni i¢sellik probleminden kaynaklanmaktadir. Dinamik modellerde bagimh
degiskenin gecikmeli degeri ile hata teriminin iliskili olmasi, EKK tahmincilerinin sapmali ve tutarsiz
sonuglar vermesine neden olmaktadir (Baltagi, 2005: 135). Bu problemlerin giderilmesi i¢in dinamik
panel tahminlerinde Genellestirilmis Moment Metodunun (Generalized Methods of Moments- GMM)
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Birinci fark modeli ara¢ degisken matrisi kullanilarak dontstiiriilmekte ve doniistiirilmiis
model genellestirilmis en kiicilik kareler yontemi ile tahmin edilmektedir. Genellestirilmis Momentler
Tahmincisi “Iki Asamal Ara¢ Degisken Tahminci” olarak da bilinmektedir. Arellano ve Bond Sistem
Genellestirilmis Momentler Tahmincisi (SGMM) de GMM ydntemine dayanmaktadir. Arellano ve
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Bond (1991), GMM tahmincisinin otoregresif parametre sayilari cok fazla oldugunda ve birim etkinin
varyansinin hatanin varyansina orani ¢ok yiiksek oldugunda zayif kaldigi, birinci fark alindiginda
bazi birimlere ait verilerin kayboldugu tespit edilmis ve tahmin giiciiniin zayif oldugu anlasilmistir.
Bu yiizden Sistem Genellestirilmis Momentler Tahmincisi (Arellano ve Bover, 1995 ve Blundell ve
Bond, 1998) birinci fark donlisiimii yerine ileri ortogonal sapmalar ya da ortogonal sapmalar yonte-
mini kullanmaktadir. Bu yontemde, bir degiskenin tiim miimkiin gelecek degerlerinin ortalamasinin
farki alinmaktadir (Tatoglu, 2014). Roodman (2006) tarafindan Stata programi i¢in gelistirilmis olan
“xtabond2” komutu ile daha fazla ara¢ degisken kullanilabilir ve verimlilik énemli 6l¢iide artabilir.
“xtabond2” komutu ile ayni1 zamanda asir1 tanimlama kisitlamalarini yani arag¢ degiskenlerin gecerli-
ligini test etmektedir.

4.3. Ampirik Sonuclar

Calismanin bu kisminda ¢evreyi korumaya yonelik vergi kullanan sec¢ilmis 21 Avrupa Birligi
tilkesi ve Tirkiye ele alinmistir. Kisi basina diisen GSYH (Ingdp), niifus (Inpop), birincil enerji tiike-
timi (Inencons), sosyo-ekonomik hedeflere gore Ar-Ge enerji harcamalari (Inrd) ve cevre vergileri
(Inenvtax) ile CO2 (Inco2) emisyonu arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla yapilan dinamik panel
veri analizinin sonuglarina yer verilmektedir. Tahminler iki asamali ve direngli standart hatalar
kullanilarak yurutilmiistir.

Tablo 3’te degiskenlere ait tanimlayici bilgiler yer almaktadir. Jargue-Bera, ¢arpiklik ve basiklik
istatistikleri dikkate alinarak serilerin normal dagilip dagilmadigi ile ilgili degerlendirme yapmak
mumkindiir. Carpiklik degerlerine gore serilerin tamaminin negatif yonde ¢arpik olduklari, basiklik
degerlerine gore de 3’ten biiylik olduklari icin serilerin tamaminin basik oldugu ifade edilebilir.

Tablo 3: Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Inco: Inencons Ingdp Inenvtax Inpop Inrd
Ort. 22.04732 20.90769 20.61893 21.83191 22.35876 20.82025
Medyan 22.28730 21.13396 21.05751 22.05746 22.66937 21.14966
Max. 22.50024 21.64562 21.38128 22.28529 22.79219 21.86164
Min. 17.65140 18.09810 0.000000 17.38081 15.75048 16.98656
Std. Sapma 0.819955 0.793067 2.159560 0.773941 0.992983 0.947493
Garpikhk -2.939210 -1.953002 -8.450902 -3.232820 -3.897041 -1.479855
Basikhk 11.64403 6.113614 80.06864 14.10140 21.43931 4.896973
Jarque-Bera 956.1563 218.3253 54470.91 1444.149 3506.613 108.1359
Olasihk 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Toplam 4629.936 43980.615 4329.976 4584.701 4695.340 4372.252
Top Hata Kareler 140.5161 131.4516 974.7131 125.1879 206.0772 187.6283
Gozlem 210 210 210 210 210 210

Degisken arasindaki Pairwise korelasyonlarinin bulundugu Tablo 4'ten de gorilebilecedi gibi, sadece
kisi basina dusen GSYH diizeyi ile enerji tiiketimi ve ar-ge harcamalari ile enerji tiiketimi arasinda
anlamli ve pozitif iliski gértlmustr.

Tablo 4: Pairwise Korelasyonlari

Degiskenler Inco» Inenvtax Lngdp Inrd Inencons Inpop
Inco: 1.000
Inenvtax -0.0344 1.000
Ingdp -0.0406 -0.0169 1.000
Inrd -0.0498 0.0128 0.0817 1.000
Inencons -0.0442 0.0972 0.2304** 0.2890* 1.000
Inpop 0.0789 0.0408 0.1062 0.0113 -0.0173 1.000

** =05 dlizeyinde anlamli kabul edilmistir.
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Tablo 5'te GMM ve sistem GMM tahmincilerinin tutarlilig1 test edilmistir. Modelde kullanilan
degiskenlerin bir biitlin olarak anlamli olup olmadig1 Wald testi ile sitnanmistir. Modelde kullanilan
ara¢ degiskenlerinin gecerli olup-olmadig1 Hansen testi, otokorelasyon sorunu olup-olmadig ise
Arellano-Bond testi ile analiz edilmistir. Biitiin modellerde kullanilan ara¢ degisken sayisi, birim
boyutunu (N=22) asmaktadir.

Tablo 5: GMM ve Sistem GMM Tahmincileri Bulgulari (iki Asamali Direngli Standart Hatalar ile)

Modeller (1) (2) 3) 4) (5)
Tahminciler GMM SGMM GMM SGMM GMM SGMM GMM SGMM GMM SGMM
Degigkenler Inco, Inco, Inco, Inco, Inco, Inco, Inco, Inco, Inco, Inco,
l. Inco: 0.205***  0.961***  0.222***  0.969** 0.256*** 0.996™* 0.231** 0.968™* 0.874™* 0.998™**
(0.0519) (0.0598) (0.0476) (0.0413) (0.0504) (0.0245) (0.0469) (0.0413) (0.0810) (0.0164)
Inenvtax -0.0476 -0.0171*** -0.0575 0.00367 -0.0561 -0.0145 -0.0840** -0.0141 -0.200**  0.00418
(0.0586) (0.00498) (0.0412) (0.0155) (0.0596) (0.0401) (0.0384) (0.0125) (0.0779) (0.0240)
Inrd -0.00708  0.0255 -0.00601 -0.0154** -0.00827* -0.0149* -0.0250** -0.00507
(0.00480) (0.0232) (0.00415) (0.00460) (0.00470) (0.00865) (0.0117) (0.00534)
Ingdp -0.0425 0.0605 -0.0717 0.0157 0.169**  -0.00692
(0.0657)  (0.0388) (0.0682)  (0.0129) (0.0828) (0.00547)
Inpop -0.636 -0.0220 -0.604 0.0151 -0.610 0.0239
(0.420) (0.0279) (0.368) (0.0268) (0.415)  (0.0273)
Inencons 1.332%** 0.0232 1.298**  0.0300** 1.339** 0.0405*** 1.345"** 0.0224
(0.0722) (0.0418) (0.0766) (0.0138)  (0.102) (0.0111)  (0.0789) (0.0158)
Wald Chi2 672.77 496e+06 671.03 6.03e+06 536.90 7.89e+06 598.02 5.22e+06 363.00 1.31e+07
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
AR(1) -2.19 -3.27 -2.1561 -3.29 -2.2164 -3.30 -2.1943 -3.31 -3.1865 -3.30
(0.0283) (0.001) (0.0267) (0.001)  (0.0267) (0.001)  (0.0282) (0.001) (0.0014)  (0.001)
AR(2) -1.13 -0.87 -1.1208 -0.86 -1.1931 -0.86 -1.1258 -0.82 -0.75118 -0.84
(0.2569) (0.386) (0.2624) (0.392) (0.2328) (0.387) (0.2603) (0.414) (0.4525) (0403)
Hansen Chi2 19.13 19.98 20.61 21.94 19.53
(0.999) (0.999) (0.998) (0.997) (0.999)
Arag Deg. Say 41 49 40 48 40 48 39 47 39 47
Gozlem Sayisi 170 193 170 193 170 193 174 196 170 193
Grup Sayisi 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

Not: L** ve ***; sirasiyla %1,%5 ve %10 dlzeyindeki istatistiki anlamlig: gostermektedir.

iki asamali sistem genellestirilmis momentler tahmininde ara¢ degiskenlerin gecerliligi yani asir1
belirleme kisitlarinin olup olmadig1 Hansen testi kullanilarak analiz edilmistir. Ara¢ degiskenlerin
gecerliligi, ara¢ degiskenler ile hata terimleri arasindaki iliskiyi gosteren sifir hipotezi ile test edil-
mektedir. Elde edilen sonuglar dahilinde %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde ara¢ degiskenleri-
nin gecerli oldugu sonucuna varilmistir. Arellano-Bond testi, AR(2) silirecinde otokorelasyon sorunu
olmadigini gostermektedir.

Analiz sonuglarina gore, ¢evre vergileri ve sosyo-ekonomik hedeflere gore Ar-Ge enerji harca-
malar1 CO2 emisyonunu negatif etkilemektedir. Bir baska ifadeyle, 21 Avrupa Birligi iilkesinde ve
Tiirkiye’de uygulanan ¢evre vergileri oranlari ve Ar-Ge enerji harcamalari arttikca CO2 emisyonunun
salinimi azalmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte Ar-Ge enerji sektoriinde gelistirilen yeni yon-
temler CO2 emisyonunun azaltilmasinda etkili bir rol oynamaktadir. CO2 emisyonu ile kisi basina
diisen GSYH arasinda pozitif yonlii bir iliski vardir. Kisi basina diisen GSYH arttik¢a alim giiclinde ve
refah seviyesinde meydana gelen artislar komdiir, petrol, dogal gaz ve yakit tiiketimini arttirmakta
bu durum ise CO2 emisyonunun artmasina neden olmaktadir. CO2 emisyonu ile niifus arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir iliski yoktur.

CO2 emisyonu ile birincil enerji tliiketimi arasinda pozitif yonlii bir iliski tespit edilmistir. Diger
taraftan, CO2 emisyonunun kendi gecikmeli degeri de tiim modellerde anlamli ve pozitiftir. 21
Avrupa Birligi tilkesi ve Tiirkiye enerji tiiketiminde yogun bir sekilde fosil yakitlar1 kullanmaktadir.
Komiir, fosil yakitlar arasinda en ¢ok tiiketilen enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir. Ozellikle
komiiriin yogun bir sekilde tiiketilmesi CO2 emisyonunun da 6nemli bir artisa yol agmaktadir.
Atmosferde dogal olarak bulunan sera gazlari, sera etkisi yaratarak diinyanin i1sinmasini saglar
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ancak fosil yakitlarin tiiketiminde meydana gelen artislar atmosferdeki karbondioksit, metan ve
diger sera gazlarini dnemli 6l¢lide arttirmaktadir ve kiiresel 1sinmay: tetiklemektedir. Bu noktada,
daha yasanabilir bir ¢cevre i¢in zehirli gaz salinimini azaltacak tedbirlere ve yenilikei teknolojilere
ihtiyac oldugu goriilmektedir.

Sonuc ve Degerlendirme

Sanayi Devrimiyle birlikte baslayan makinelesme ¢ag1 enerji kaynaklarinda ve enerji kaynagi
olarak kullanilan dogal kaynaklarin tiiketimindeki artisi beraberinde getirmistir. Gelisen teknoloji
ile birlikte endiistride, ulasim sektorlerinde, hane halklarinda, hizmet ve tarim da enerji kullanimi
zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadir. Ancak tilkelerdeki artan niifus ile birlikte insanlarin
refah seviyesinin arttirilmaya c¢alisilmasi yeni teknolojileri, yeni sanayilesmeleri, enerji kaynaklari-
nin kullanimina dayali bir¢cok sektorii de beraberinde getirmistir. Artan refah diizeyi ile birlikte kisi
basina diisen GSYH diizeyleri de artmistir. Gelirin artmasi ise hane halklarin dogalgaz kullanimini,
ulasim saglamada benzin ve mazot kullanimlarini arttirmistir.

Enerji kaynaklarinin tiiketimindeki bu denli artis zaman icerisinde ¢cevre sorunlarina neden
olmaya baslamistir. Fosil yakitlarin tiiketimi esnasinda a¢iga ¢ikan CO2 emisyonu dogadaki dengeyi
bozmakta, iklim degisikliklerine yol agmakta ve atmosferdeki sicaklig1 arttirarak kiiresel isinmaya
neden olmaktadir.

Kiiresel 1sinma problemini ortadan kaldirabilmek i¢in alinan 6nlemlerden birisi karbon vergisi-
dir. Her ulke belirlenen vergi ylikiimliliigii altinda salinan sera gazi emisyonu basina 6deme yapmak
zorundadir. Cevre vergilerinin CO2 emisyonu iizerinde azaltici bir etki yarattig1 bulgular arasinda
yer almaktadir. Karbon salinimlarinin azaltilmasinda etkili olan bir diger faktoér ise Ar-Ge harca-
malaridir. Tablo 5’'te goriildiigii gibi, anlamli sonug veren Ar-Ge enerji harcamalar:1 CO2 emisyonunu
azaltici etkiye sahiptir.

CO2 emisyon miktarini azaltmak icin alinabilecek énlemler:

e Karbon vergisi oranlarinin ddeyebilme diizeylerinin tistliinde yer almasi ve caydirici olmasi
alinabilecek 6nlemlerden biri olabilir,

e Birincil enerji kaynaklarinin tiiketiminin azaltilmasi alternatif enerji kaynaklarina yonel-
mek,

¢ Enerji Ar-Ge faaliyetlerine 6nem vermek,

o Ekolojik dengeye zarar vermeyecek sekilde enerji kaynaklarinin kullaniminin kontrol
altina alinmasi minimum seviyeye indirgenmesini saglamak i¢in topluma bilgilendirme ¢alismalari
yapmak,

¢ Karbon yogunlugu az olan teknolojik gelismeler saglamalk,

e  Ormanlik alanlar1 arttirmak.
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Summary

With industrialization, problems such as increased greenhouse gas emissions, air pollution, global warming and thin-
ning of the ozone layer have emerged. The most important point causing greenhouse gas emissions is primary energy
consumption. Among primary energy sources, especially coal and oil consumption causes these emissions to remain
high. Considering the distribution of primary energy sources in the carbon dioxide emission in the world, according to
the data of the International Energy Agency 2018, 44% of total carbon emissions are coal and 34% is oil consumption.
Primary energy demand is expected to increase by 25% by 2040. The rapid increase in the world population increases
the pressure on the environment. When viewed globally, approximately 75% of total greenhouse gas emissions belong
to carbon dioxide. In the sectoral distribution of greenhouse gas emissions, the industry takes the first place with 22%
and the transportation sector takes the second place with 20%.

For the countries from the post-industrial period to the 1960s, the environment has been a background element. With
the emergence of development economics as a separate discipline, socio-economic policies that take into account
the environment have become widespread. It is stated that if the destructive effects of greenhouse gas emissions on
the environment cannot be controlled, great dangers (such as drought) await the Earth in the future. According to the
scenarios made by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) for 2030; diseases such as heat waves,
forest fires, agricultural pests, heavy rains (sudden flooding and increase in urban floods), the number and severity of
tropical storms, agriculture, agro-culture (field culture), animal husbandry, effects on freshwater storage, malaria and
malaria problems such as spreading insects from the area where they normally live will spread. In this sense, under
the sustainable development scenario, in order to reduce the environmental impact of greenhouse gas emissions; In
addition to some economy-based practices such as carbon capture-storage, environmental taxes, technology-based
facts such as ecological innovation, renewable energy, green growth, and energy R&D expenditures are used.

Environmental taxes are an important source of income for the public sector. The aim of environmental taxes is to
reduce the negative externality and to provide economic balance accordingly. Enviromental taxes, internalize the
negative externalities, promote energy saving and the use of renewable sources, discourage anti-ecological behaviour,
motivate companies to innovate in sustainability, generate revenue for governments, allowing other taxes to be lowered
or environmental projects to be carried out and protect the environment.

Carbon tax, which is one of the important components of environmental taxes, is applied to substances such as
gasoline, diesel fuel, liquid fuels, natural gas, coal, fuel oil at different levels. Many regulations and programs are also
applied globally to reduce carbon emissions. The Kyoto Protocol, the Climate Change Framework Convention and the
Paris Treaty are some of them.

In this study, the impact on carbon emissions on environmental taxes during the period 2005-2014 for selected 21
European Union countries and Turkey are analyzed using panel data method. Variables used in the analysis; CO2
emissions can be listed as population, GDP per capita, primary energy consumption, R&D energy expenditures and
environmental taxes according to socio-economic targets. According to the findings of the two-stage system genera-
lized moments method, as the environmental tax rates and R&D energy expenditures increase, the emission of CO2
emission decreases and GDP per capita increases. On the other hand, there is no statistically significant relationship
between CO2 emissions and the population.



