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OZET

Giiniimiizde en biiylik ¢evre problemlerinden biri haline gelen kiiresel 1sinmaya
bagh iklim degisikligi insan yasamim olumsuz yonde etkilemektedir. Iklim
degisikliginin insanoglunu bu seviyede etkilemesi, insanlar1 iklim degisikligini 6nleme
calismalarina itmistir. Bu calismalarin bir sonucu olarak son yillarda arastirmacilar,
iklim degisikligini Onlemede kullanilan ve ekonomik bir ara¢c olan karbon vergisi
izerine yogunlasmislardir. Uluslararas: literatiirde bu konu {izerine yapilan ¢alismalar
gelisme asamasinda olmasina ragmen Tiirkiye’de bu konuda yapilan ¢aligmalar eksiktir
ve heniiz yeterli diizeye gelmemistir. Bu calismanin amaci emisyon azaltimi amaciyla
kullanilan mali araclardan olan Karbon Vergisin dizaynini, uygulamasini ve etkisini
analiz etmek ve Karbon Vergisinin amacim gerceklestirip gerceklestirmedigini 18
Avrupa iilkesinin verilerini kullanarak ekonometrik olarak test etmektir. Calismada
yapilan tahminler sonucu, karbon vergisinin dizayninin tam olarak gerceklestirilemedigi
ve amacina uygun olarak uygulanmadigi i¢in karbondioksit emisyonu iizerinde etkili
olmadigi ortaya koyulmustur. Bu baglamda Karbon Vergisinin uygulamalarinin

emisyon azaltiminda yeterince etkin olmadigi ortaya ¢ikmaktadir.
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NAME and SURNAME: HAKAN HOTUNLUOGLU

TITLE: CARBON TAX IN THEORY AND PRACTICE

ABSTRACT

The Climate Change, depending on Global Warming which is one of the biggest
environmental problems in the world, has detrimental effects on human life. Due to
effects of climate change on humanity, people attempted works of climate change
prevention. As a result of these works in recent years, researchers have focused on
Carbon Tax which is an economic instrument and being used in prevention of climate
change. The works on this subject have been developing in the international literature
but in Turkey there is a lack of sufficient study carried out. The aim of this study is to
analyze the effect of Carbon Tax as a means of fiscal policy to reduce the carbon
emission. By employing data on 18 European countries over the period of 1995 — 2003,
it is aimed to test econometrically whether Carbon Tax has achieved its objectives, or
not. Consequently, results of estimates show that carbon tax does not have any effect
on carbon dioxide emission. Because design and application of carbon tax could not be
achieved with its aim consistently. In this sense, it can be argued that carbon tax

applications are not sufficiently effective on reducing carbon dioxide emission
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ON SOZ

Insanoglunun g¢evresel kirlenmeye neden olmasi sonucu meydana gelen dogal
dengedeki bozulmalar ve buna bagli olarak meydana gelen iklimlerdeki degisme,
giiniimiizde, insan saglig1 ve diinya ekonomisi iizerinde tehdit olusturmaya baslamistir.
Iklimsel degisimlere bagl olarak artan sicaklik insan hayatin1 olumsuz etkilemekte ve
yine iklimdeki degisimler nedeniyle meydana gelen asir1 hava olaylar1 diinya ekonomisi
tizerine biiyiik yiik getirmektedir. Bu baglamda c¢evre kirliginin 6nlenmesi hem hayati

hem de ekonomik olarak biiyiik oneme sahiptir.

Giliniimiizde c¢evresel kirliligin Oniine ge¢gmek icin diinya genelinde yapilan
calismalar biiyiik hiz kazanmistir. Ancak Tiirkiye, bu calismalar bakimindan halen
yoksul bir iilke konumundadir. Bu bakimdan Tiirkiye’nin de diinya bazinda
gerceklestirilen ¢aligmalar1 yakindan takip etmesi ve ¢evre kirliligini 6nleme konusunda

girisimlerde bulunmasi gerekmektedir.

Iklim degisikliginin 6niine gecilmesi amaciyla 6nerilen ve uygulanan cevresel bir
vergi olan karbon vergisinin incelendigi bu calismada, ekonomik bir ara¢ olarak karbon
vergisinin nasil kullanilabilecegi ve uygulanmakta oldugu iilkelerde kendine atfedilen

gorevini, yerine getirmedeki basarisi teorik ve ampirik olarak incelenmistir.
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GIRiS

Sanayi devrimiyle baslayan enerji ihtiyacinin giderilmesi i¢in en uygun kaynak
olarak goriilen fosil yakitlar sanayi devrimiyle birlikte enerji iiretimi i¢in yogun bir
sekilde kullanilmaya baslamistir. Sanayi devriminin devam etmesi ve iilkelerin
gelismeye baslamasiyla birlikte daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulmus ve daha fazla fosil

yakit kullanilmaya baslanmstir.

Fosil yakitlarin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit gazindaki artis ise her
gecen giin dogay1 daha fazla tahrip etmistir. Doganin ciddi anlamda zarar gormeye
baslamasiyla birlikte insanlarin fosil yakit kullamimi neticesinde cevreye verdikleri

zararlar dogal dongii icerisinde telafi edilemez duruma gelmistir.

Boylece fosil yakitlarin ¢evreye verdikleri zararin azaltilmasi yoniinde ¢esitli araglar
kullanilmaya baglanmistir. Genel olarak kullanilan araglar ¢evre vergileri, temiz
teknoloji gelisimi i¢in mali yardimlar, kirletme hakki ticareti gibi ekonomik araglar ve
yasaklama ve yiikiimliiliikk getirme seklindeki hukuki araclardir. Bu araglardan 6zellikle

hava kirliligini 6nlemek i¢in yogun sekilde kullanilan araglar cevresel vergilerdir.

Giiniimiizde hava kirliligini énlemek i¢in kullanilan cevresel vergi Karbon Vergisi
olarak adlandirilmaktadir. Bu baglamda ¢aligmanin amaci karbon vergisinin dizayni ve
makroekonomik etkilerinin incelenmesi ve verginin analiz edilerek hedeflenen amacin

yerine getirip getirmedigini ampirik olarak test etmektir.

Calismanin birinci boliimiinde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi kavramsal ve
genel olarak aciklanarak, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin ©Onlenmesinde
kullanilabilecek en onemli ekonomik ara¢ olarak nitelendirilen karbon vergisinin
kullanilma gerekgeleri yer alacaktir. Yine birinci boliimiin devaminda karbon vergisinin
teorisi ortaya konularak, vergi fikrinin ortaya atildigi ilk yillarda izledigi gelisim
irdelenecek ve bu vergiden elde edilen gelirlerin nasil kullanilabilecegi
degerlendirilecektir. ikinci boliimde, Karbon Vergisinin dizayni anlatilacak ve karbon
vergisi kullamiminda fosil yakitlarin emisyon igeriklerine gore farklilastirilmasindan
bahsedildikten sonra diger kullanilan ve kullanilabilecek araclarla karsilagtirilacaktir.
Ikinci boliimiin devaminda Avrupa Komisyonu'nun karbon vergisi icin sundugu
oneriler ve karbon vergisinin dizayninda karsilagilan problemler sunulduktan sonra

Karbon vergisini uygulayan bes iilke olan Danimarka, Finlandiya, Norve¢, Hollanda ve



Isve¢’in uyguladigi karbon vergilerinin genel ozelliklerinin agiklamasi ve bu bes

ilkenin 1990’lardan giiniimiize uyguladigi karbon vergilerinin incelemesi yer alacaktir.

Uciincii ve son boliimde karbon vergisinin ekonomik biiyiime, gelir dagilimi ve
rekabet iizerindeki etkileri tartistlacaktir. Uciincii boliimiin devaminda cevresel
vergilerin karbondioksit emisyonu azaltimina etkide bulunup bulunmadigini gérmek
icin 18 Avrupa iilkesine iligkin ve karbon vergisini uygulayan 5 iilke i¢in de ayrica

modellemeler ve tahminler gergeklestirilecek.

Yapilan bu modellemeler ve tahminler sonucunda elde edilen sonuglarla, uygulanan
cevresel vergilerin ve 6zellikle karbon vergisinin karbondioksit emisyonu iizerindeki
etkisi incelenecektir. Bu vergilerin karbondioksit emisyonu iizerindeki etkilerinin ne
yonde oldugu ve amaclarina uygun calisip calismadigi tartisilip, ¢oziim ve Oneriler

sunulacaktir.



1. BOLUM: KURESEL ISINMA VE KARBON VERGISi

1.1. KURESEL ISINMA VE iKLiM DEGISIiKLiGi

Fosil yakitlarin ¢evreye verdikleri zararin temel nedeni, bu yakitlarin yanmalariyla
aciga cikan ve sera gazlarl1 icerisinde yer alan karbondioksit gazinin atmosferdeki
yogunlugunun artmasidir. Dogal denge icerisinde atmosferde karbondioksit gazi yer
almakta ve belirli bir yogunlukta kalmak zorundadir. Ancak karbondioksit gazinin
yogunlugunun artmasiyla insanoglunun cevreye verdigi en biiylik zarar ve insanliin

sonunu getirebilecek tiirden bir olay olan kiiresel 1sinma meydana gelmektedir.

Kiiresel 1sinma, diinya ¢apinda genel sicakligin artmasi olarak tanimlanmaktadir.
Kiiresel 1smnma atmosferdeki sera gazlarinin yogunlugun degismesiyle meydana
gelmektedir. Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlar icerisinde en biiylik paya sahip
olan karbondioksit gazi ise toplam sera gazlarinin %80’ini olusturmaktadir (NCESD,

2003).

Atmosferde yer alan sera gazlarinin gorevi giinesten gelen isinlarin bir boliimiinii
atmosfer icinde tutarak diinya sicakliginin makul bir diizeyde kalmasinin saglamaktadir.
Ancak sera gazlarinin yogunlugunun artmasi nedeniyle atmosferin 1s1 tutma yetenegi

artmakta ve diinyanin mevcut sicakligini arttirici etki yapmaktadir.

Artan kiiresel sicaklik iklim sistemi {iizerinde c¢ok biilyiik etkiler meydana
getirmektedir. 1860°tan giiniimiize kadar ortalama kiiresel sicakligm 0.5 ila 0.7 °C
arasinda yiikseldigi ©ne siiriilmektedir (Dolu, 2005). Son yiizyill icinde diinya
sicakliginin 0.6 °C artis gosterdigini, 1990 yilinin son 150 yilin en sicak yili oldugunu,
kutuplardaki buzullarin erimeye basladigini1 ve buna baglh olarak deniz seviyesinin 0.1-
0.2 metre yiikseldigini g6z Oniine aldigimizda diinyamizi ne gibi ciddi tehlikelerin

bekledigi ortaya cikmaktadir (Karakaya ve Ozcag, 2004).

Yapilan aragtirmalar, karbondioksit salinimlarinin ana nedeni olan komiir, petrol ve
dogal gaz gibi fosil yakitlarin kullanimi1 sonucunda; Tablo 1.1 de gosterildigi iizere her

yil havaya yaklasik 21 milyar ton karbon salindigina; bu miktarin Sanayi Devriminden

! Kyoto Protokoliinde kontrol altina alinmaya ¢alisilan sera gazlari sunlardir; Karbon dioksit (CO2),
Metan (CH4 ), Diazot monoksit (N20), Hidroflorokarbonlar (HFCs), Perflorokarbonlar (PFCs), Kiikiirt
heksaflorid (SF6 ).



beri birikmis olan karbondioksit emisyonu miktarina eklendigine; iklimin 6niimiizdeki
birkag yiizyil icinde yeniden dengeye kavusabilmesi i¢in, karbon yayiminin okyanus ve
ormanlarin emebilecegi bir diizeye dek yani yilda 1-2 milyar ton yada giiniimiizdeki

oranin % 80 azaltilmas1 gerektigine isaret etmektir (Kovancilar, 2001).

Tablo 1.1: 1980-2004 Yillar: Tiirkiye, Avrupa ve Diinya Karbondioksit
Emisyonu Miktari

Kaynak: Energy Information Administration, (2007)

1980 65.36 4,657.92 18,333.26
1981 65.54 4,481.66 18,050.57
1982 73.44 4,429.31 17,961.88
1983 78.67 4,380.40 18,097.75
1984 83.28 4,450.14 18,929.69
1985 93.56 4,564.28 19,412.76
1986 104.44 4,577.35 19,785.75
1987 109.14 4,620.70 20,344.77
1988 113.15 4,566.03 21,022.72
1989 119.27 4,610.16 21,337.29
1990 128.87 4,500.29 21,426.12
1991 136.93 4,422.93 21,302.00
1992 136.43 4,266.27 21,246.78
1993 143.34 4,267.79 21,501.25
1994 138.64 4,198.09 21,650.90
1995 151.62 4,259.83 22,033.53
1996 167.48 4,408.70 22,513.96
1997 180.53 4,424.61 22,909.32
1998 182.48 4,417.95 22,848.99
1999 17991 4,358.95 23,193.07
2000 199.91 4,426.93 23,851.46
2001 182.54 4,487.98 24,121.08
2002 192.92 4,453.97 24,448.34
2003 203.79 4,601.02 25,664.14
2004 211.69 4,653.43 27,043.57




Tablo 1.1’de Tirkiye, Avrupa ve Diinyanin 1980-2004 yillar1 arasindaki
karbondioksit emisyonu gosterilmektedir. 1980’den 2004 yilina kadar Diinya’nin yillik
toplam karbondioksit emisyonunda yaklasik 9 milyar ton, oran olarak da % 50 artis
meydana gelmistir. Diinya toplam emisyonundaki artisa ragmen Avrupa’nin
karbondioksit emisyonu yillar itibariyle degisim gostermesine ragmen yaklasik olarak
aym seviyede seyretmistir. Ancak Tirkiye’nin karbondioksit emisyonu 1980’den

giiniimiize 3 kattan daha fazla bir atis gdstermistir.

Gecmisten giiniimiize kadar meydana gelen karbondioksit emisyonundaki artig
neticesindeki iklim degisikligine bagli olarak ortaya ¢ikan asirt hava olaylart sonucu
meydana gelen asir1 yagis ve kasirgalar meydana geldikleri bolgelere tamir edilmesi
oldukga gii¢ zararlar vermektedir. Bu zararlar ¢ok biiyiik miktarlara ulastigindan dolay1
ekonomi iizerinde biiyiik bir baski olusturmaktadir. 1990 ile 2000 yillar1 arasinda hava
iligkili olaylar nedeniyle sadece Amerika’nin ekonomik zarar1 212.7, diinya ¢apindaki
ekonomik kayip ise 677.6 milyar dolardir (Dolu, 2005). Konuya bu a¢idan bakildiginda
diinya tizerinde iilkelerin ¢ogunun Gayri Safi Milli Hasilasimin bu olciide biiyiik
olmadig diistiniildiigiinde konunun ekonomik boyutunun ne kadar 6nemli oldugu ortaya

cikmaktadir.

Iklim degisikliklerinin en rahatsiz edici yonii, bu degisiklikler sonucu ortaya ¢ikan
sorunlardan yoksullarin diger kisilere gore daha orantisiz bir bicimde etkilenmesi ve
gelir dagilimindaki mevcut farkliliklarin daha da artmasidir (Vural, 2004). Neticede
iklim degisikliginden, her durumda oldugu gibi, yoksul halk kitleleri daha fazla

etkilenecektir.

1.2. IKLiM DEGISIKLiIGININ ONLENMESINDE KARBON
VERGISININ KULLANILMASI

Iklim degisikligine neden olan sera gazlar arasinda karbondioksit gaz1 %80’lik bir
yer teskil etmektedir. Bu nedenle iklim degisikliginin en biiyiik nedeni bu karbondioksit
gazinin yogunluk artisidir. Yapilan ¢alismalarda (Parry ve Roberton ve Williams, 1999;
Bossier ve Bracke ve Vanhorebeek, 2002; Brovoll ve Larsen, 2004; Floros ve Vlochou,
2005; Scrimgeour ve Oxey ve Fatai, 2005; Wissema ve Dellink, 2006) karbon
vergisinin iklim degisikliginin 6nlenmesi i¢in kullanilabilecek etkin bir ara¢ oldugu

soylenmektedir. Bu baglamda Bergin ve arkadaslarinin (2001) Irlanda icin yapmus



oldugu calismada karbon vergisi kullanildiginda Sekilde 1.1°de goriildiigii iizere sera
gazlarinin 6nemli Slgiide azalma gosterecegini bulmuglardir. Yapilan bu ¢caligmaya gore
eger karbon vergisi giinimiizde getirilirse, gelecekte karbondioksit emisyonu miktari

karbon vergisinin olmadig1 durumdan daha az olacaktir.
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Kaynak: Bergin ve arkadaglar1 (2001, s18)
Sekil 1.1: irlanda’nin Toplam Sera Gazlar1 Emisyonu Projeksiyonu

Dolayisiyla eger karbon vergisi kullanilirsa, 1997 tarihinde imzalanan ve taraf olan
tilkelerin 2008-2012 yillar1 arasinda emisyon miktarlarim1 1990 yili seviyesine indirmeyi

taahhiit ettikleri Kyoto protokolii limitine yaklagilmig olacaktir (UN,1998).

Yukandaki grafikte yer alan karbondioksit emisyonu azaltimi asagidaki grafikte
sektorler itibariyle gosterilmistir. Buna gore en ¢ok azaltimin gerceklestirildigi sektor
sanayi sektorii olmustur. Daha sonra sirasiyla hizmet sektorii, hane halki tiiketimi,

ulastirma ve tarim sektoriidiir.



Ulastirma

Tarnm

Hanehalki

Sanayi
= Uastirma [J Tarm @ Hanehalki
B Sanayi = Hzmet

Kaynak: Bergin ve arkadaslar1 (2001, s19)

Sekil 1.2: irlanda’min Karbon Vergisiyle Saglayacag Sera Gazi Azaltiminin
Sektorler itibariyle Dagilim

En cok azaltimin sanayi sektoriinde olmasinin temel nedeni fosil yakitlarin ¢ok
yogun kullanilmasidir. Bu baglamda yapilan projeksiyonda karbon vergisinin etkisiyle
2005 yilinda diismeye baslayan sera gazlari emisyonu, zamanla dogru orantili olarak

gelecekte daha da diisecegi tahmin edilmistir.

Bu verginin en bilyiik avantaji piyasa temelli bir vergi olmasidir. Bu soylem
verginin fiyatlan etkileyerek, fiyat mekanizmasi yoluyla karbon emisyonuna neden olan
fosil yakitlarin kullanim maliyetlerini arttirmay1 ifade etmektedir. Karbon emisyonunu
onlemek icin kullanilan piyasa temelli olmayan diger araglar karbon vergisi gibi
dogrudan bir etkiye sahip degillerdir. Ciinkii karbon vergisi gibi direk fiyatlar yoluyla
maliyetlere etki edememekte, dolayisiyla gerektigi kadar emisyon azaltimi

saglayamamaktadir.

Karbon vergisi fosil yakitlarin karbon icerigine gore ve sadece karbon icerikli
yakitlardan alinan bir tiiketim vergisidir (Zhang, 2004). Bu vergi emisyon birimi bagina
almir. Karbon emisyonunun belirlenmesindeki giigliikler nedeniyle Baranzini (2000),
yandiginda salinan karbon emisyonu miktar1 ile orantili olmak iizere karbon vergisinin

iki sekilde alinabilecegini belirtmistir;



- Havaya birakilan her bir ton karbon emisyonu i¢in belirlenen karbon

vergisi seklinde, ya da

-Belirli bir enerji birimi (joule?, BTU® veya kilowatt-saat) basina

alinabilir.

Baranzini’nin (2000) bu 6nerilerinin en uygulanabilir olan1 atmosfere salinan her bir
ton karbon emisyonu icin belirlenen karbon vergisinin uygulanmasidir. Karbon
emisyonunun miktar olarak dl¢iilme gii¢liiginden kaynaklanan bir zorluk vardir. Ancak
bu zorluk, bir tonluk karbon emisyonu meydana getiren fosil yakitlarin miktarinin
saptanmasiyla giderilebilir. Karbon vergisinin ne zaman alinacagi yani nihai tiiketiciye

satig1 sirasinda mi yoksa iiretime girdiginde mi alinacagi ise ayn bir tartisma konusudur.

Karbon vergisi, fosil yakit kullanicilarinin sebep oldugu kiiresel 1sinma problemini
olusturan sera gazi emisyonlarinin neden oldugu ekonomik digsalliklarin
icsellestirilmesini desteklemektedir. Ayrica, karbon vergisi negatif digsalliklarin fiyat
mekanizmas1 yoluyla igsellestirilmesini savunan ve 1992 yilinda Rio Cevre ve
Kalkinma Deklarasyonunda da benimsenen “kirleten 6der” ilkesi olarak nitelendirilen
Pigouvian vergi yaklagimi altinda simiflandinlmaktadir (Kovancilar, 2001). Bu
yaklagimla ¢evresel maliyetler, negatif digsalliklara neden olan ekonomik birimlerin
maliyet fonksiyonlarina dahil edilir, boylece 6zel maliyetler ve sosyal maliyetler
arasindaki fark minimuma ulasmis olacaktir. Pigouvian vergilemenin amacinin sosyal
optimuma ulagsmak oldugunu diisiiniirsek; karbon vergisinin toplum refahim
yiikselttigini ve bunun icin karbon vergisinin marjinal cevresel maliyete esit olmasi
gerektigini sOyleyebiliriz. Ancak meydana gelen toplumsal zararin boyutunun nasil
Olciilecegi ve Olciitiiniin ne olacagl toplumsal optimuma ulasmay1 zorlastirmaktadir

(Cuervo ve Gandhi ve Ved, 1998).
1.3. KARBON VERGISIi TEORISi

Cevresel nitelikli karbon vergisi incelenirken ve ekonomik analizi yapilirken temel
bir mantig1 yani varsayimlart olmasi gerekmektedir. Bu vergiyle ilgili temel varsayim,
Regiilasyonlarin olmadigi durumda cok sayidaki fosil yakit kullanicisi tarafindan

cevrenin tahrip edilmesi ve bilingsizce kullanilmasidir (Markandya ve Lehoczki,2000).

? Joule: 1 amperlik akim siddetinin 1 ohm'luk bir direngten gegmesiyle 1 saniyede yapilan istir.
* BTU (British thermal unit); 252 kaloriye esit enerji birimidir.



Boyle bir durumda yani cevrenin korunmadigi durumdaki karbon emisyonunu
azaltmanin maliyeti, korunan bir ¢evreden saglanan faydadan daha azdir. Bu durum

Sekil 1.3’de gosterilmistir.

Marjinal Maliyet 4
Marjinal Zarar

MOM
MZ

D C A Emigyon
0 Miktari

Kaynak: Markandya ve Lehoczki, (1993, s4)

Sekil 1.3: Marjinal Maliyet, Marjinal Zarar ve Optimum Kirlilik Seviyesi

Yatay eksende toplam emisyon seviyesi yer almaktadir. Dikey eksende ise marjinal
maliyet ve marjinal zarar' (MZ) seviyeleri gosterilmektedir. Marjinal maliyet cevre
kirlenmesinin 6nlenmesi i¢in yapilan son birim harcamayi ifade etmektedir. Bu harcama
temiz teknolojiler i¢in yapilan yatirimlar, fosil yakitlardan baska enerji kaynaklarina
gecis maliyetleri yada karbon emisyonu yaratan iiriinlerin azaltilmasi seklinde olabilir.
Bu varsayimlar altinda marjinal maliyet egrisi yada marjinal onleme maliyeti egrisi
Sekil 1.3’"de MOM olarak gosterilmistir. Hi¢ kontrol olmadigi durumda kirleticiler

emisyon seviyelerini OA da tutacaklardir. Ciinkii, bu seviyede 6nlem i¢in bir maliyete

* Karbon emisyonu belli bir seviyeye ulastiktan sonra 6nleme maliyetleri meydana geldigi icin MZ
dogrusu orijinden ¢ikmamaktadir.
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katlanmak zorunda olmayacaklardir. Aynm1 zamanda bu noktaya yakin noktalarda da ¢ok

kiigiik onleme maliyetine katlanacaktir. Bu bolge ABC ii¢geni seklinde gosterilmistir.

Sekil 1.3 deki MZ egrisi karbon emisyonunun marjinal zararin1 gostermektedir. Bu
marjinal zarar karbon dioksit emisyonu sonucu meydana gelen solunum rahatsizliklari,
tabiatin dogal dongiisiinde meydana gelen zararlar, tiriinlerde ve su stoklarinda meydana
gelen zararlar ve karbon dioksit gazinin meydana getirdigi diger zararlardan
olusmaktadir. Sekil 1.3 de gosterilen marjinal zarar egrisi bireyler, iizerlerindeki bu
zararli etkileri minimize edinceye kadar her seviyede, emisyon artisina olumsuz

etkilenerek karsilik verecekleri varsayimi altinda ¢izilmistir.

Sekilde gosterilen marjinal degerler, emisyon azaltimi1 gibi ¢evrenin korunmasi
durumunda gerileyeceklerdir. Iste emisyon azaltimi sayesinde gerileyen marjinal
degerler D emisyon seviyesinde esitlenecekledir. Yani bu noktada marjinal dnleme
maliyetiyle marjinal zarar birbirine egitlenmis ve optimum emisyon seviyesi belirlenmig

olacaktir.

Boyle bir optimum belirlenebilmesi icin gerekli olan, bu iki egrinin tahmin
edilmesidir. Bu iki egrinin tahmin edilmesi sonucunda, sekilde D" noktas1 olarak
nitelendirilen marjinal 6nleme maliyetiyle marjinal zararin esitlendigi noktada karbon
vergisinin belirlenmesi saglanacaktir. Diger taraftan her bir kirleticiye OD miktarinda
bir kirletme kotas1 verilebilir. Ancak bu kotanin uygulanmasi i¢in ¢ok detayl
regiilasyon ve kontrol mekanizmalar1 gerekmektedir. Kisilerin kotay1 asip agsmadiginin
Olctilmesindeki giicliikler ve bunun maliyeti nedeniyle bu yontemin uygulanabilirligi

zayiftir.

Ekonomik olarak marjinal zarar ve marjinal 6nleme maliyetlerinin esitlendigi nokta
olan optimum kirlilik seviyesi noktasina (D") ulagmanin yolu DD’ miktar1 kadar karbon
vergisi koymaktir. Boylece ¢evreyi kirletenler emisyonlarin1 DD seviyesine ¢ekecekler
ve kirlettikleri kadar vergi dédemis olacaklardir. Sonugta herkes kirlettigi kadar vergi

odeyecegi icin kirliligin dnlenmesi en az maliyetle gerceklestirilmis olacaktir.
1.4. KARBON VERGISININ GELIiSIMi

Fosil yakitlarin vergilendirilmesi eskilere dayanmaktadir. Bu yakitlar {izerinden

giiniimiizde de oldugu gibi 6nemli miktarda dolayli vergi alinmaktaydi. Ancak bu
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vergilendirilme yapilirken cevresel amacl olarak degil ekonomik performans ve kamu
geliri amacglh olarak gerceklestirilmekteydi. Tablo 1.2’de 1988 yilinda fosil yakitlar
tizerinden alinan dolayl vergiler gosterilmektedir. Tablo 1.2’yi inceledigimizde alinan
verginin kamu geliri amagh oldugu goriilmektedir. Ciinkii karbon tonu basina alinan
dolayl vergi en fazla petrol ve petrol iiriinleri iizerinden alinmaktadir ve bdylece en ¢ok

titketilen fosil yakit oldugu i¢in en yiiksek geliri saglamaktadir.

Tablo 1.2: Bazit OECD Ulkelerindeki Karbon Vergileri (Ton/Dolar)

Ulkeler Petrol ve petrol | Dogal gaz Komiir Toplam
iiriinleri
TFransa | s | 3% | 0 ] 2 |

ftalya 317 80 0 223
Isveg 268 13 6 214
Isvigre 224 2 18 198
Norveg 258 0 0 182
Avusturya 267 39 0 150
Danimarka 297 110 0 147
Portekiz 205 13 0 147
frlanda 277 4 0 139
Yeni Zelanda 235 0 0 117
Ispanya 176 19 0 112
Finlandiya 200 0 0 107
Ingiltere 297 0 0 107
Almanya 212 23 0 95
Hollanda 221 27 0 89
Belgika 162 35 0 86
Japonya 130 2 0 75
Avustralya 178 0 0 61
Kanada 108 0 0 52
Amerika 65 0 0 28

Kaynak: Baron, (1997: s24).

Karbondioksit tonu basina uygulanan vergiye bakildiginda birinci sirada Fransa yer
almaktadir. Yine karbon vergilemesine 6nem veren ve bunu ilk olarak gerceklestiren

Iskandinav iilkeleri ilk siralarda yer almaktadir. Karbondioksit iizerinden en az vergi
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goriildiigii iizere Amerika’da alinmaktadir. Bu giin Kyoto’ya taraf olmadigi gibi
gecmiste de iklim degisikligin O6nlenmesi konusunda Amerika’nin kayitsiz kaldigi

asikardir.

Asagidaki Sekil 1.4’de goriildiigii gibi 1993 yilinda alinan dolayli vergiler karbon
iceriklerine gore alinmamaktaydi. Yalmizca gelir getirme potansiyellerine gore
alinmaktaydi. Holleler ve Coppel (1992) yaptiklar1 ¢alismada karbon emisyonuyla
karbon fiyatlar1 arasinda negatif korelasyon tespit etmislerdir. Yani beklenenin aksine

yiiksek dolayl1 vergiler diisiik karbon icerikli fosil yakitlardan alinmakta oldugunu tespit

etmislerdir.
$/Taon
1, 500
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1,200 —
i Motorin
SO0 —
Dhiziik karbon
G500 |- icerikli
— - akaryalat Dogal Caz
Kémiir viikzek karbon g4
L iceribli
akarvalat
200~ H
i ] m m ] ’_Il mﬂ ] H ! ! ! I ] I ! ! ! ! ] HH ]
KA Av. Pas. KA. Av. Pas, KA. Av., Pa=. KA. Av, Pas, KA. Av, Pas, KA, Av. Pa=

DFi,.\'al: [ | Vergiler
Kaynak: Baron, (1997; s22).

Sekil 1.4: OECD Ulkeleri (Avrupa, Kuzey Amerika ve Pasifik iilkeleri) icin
Karbon Fiyatlar1 Topografyasi (1993)

Bu baglamda diinyada bazi iilkeler karbon vergisinin uygulanabilirliginin kolay
olmas1 nedeniyle girisimlerde bulundular, ancak sanayi sektoriinden gelen tepkiler
nedeniyle uygulayamamiglardir. Bu iilkelerin yapmis olduklar1 ve karsilastiklar

durumlar asagida aciklanmugtir.
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1.4.1. Avustralya’min Sera Gaz Vergisi

Avustralya sera gazi emisyonunu azaltmak icin 1989 yilinda karbon tonu basina 3,5
dolar’ vergi koymay1 amagclamustir. Bu girisim, emisyon azaltim 6nlemleri icersinden en
miimkiin olabileniydi. Ciinkii karbon vergisinin getirilirken diger giincel oneriler de
tartisilmis ve bu Onerilerin ¢ogunun kamu harcamalarini arttirict nitelikte oldugu
vurgulanmstir. Ornegin 6nlemlerden biri olan siirdiiriilebilir enerji ajansinin kurulmasi
onemli miktarda harcama yapmay1 gerektirmistir. Sonugta vergi, etkinligini arttirmak
icin olas1 biiyiikliikte ve diisiik karbon icerikli fosil yakitlar goz oniine alinarak, tartisilip
en uygun diizeyde belirlenmistir. Ancak sanayi sektorii bu uygulamaya karsi oldugunu
belirtmistir. Cilinkii bu verginin enerji icerikli sanayi sektoriindeki karlilig1 diisiirecegi
ve Avustralya’daki yatinm planlarinin rotasinin degismesine neden olacagi iddia
edilmistir. Sonunda hiikiimet sanayi sektoriiniin baskilar1 neticesinde bu vergiyi

koymaktan vazgecmistir (Baron, 1997).
1.4.2. Amerika’mn “BTU®’ Vergisi

Amerika birlesik devletlerinde yonetim tarafindan Onerilen BTU vergisi
Avustralya’da Onerilen sera gazi vergisi Onerisiyle ayni kaderi paylasmistir. 1993’lerin
basinda Clinton yonetimi tarafindan federal diizeyde enerji fiyatlarim degistirecek
sekilde enerji vergisi sunulmustur. Asla yasalasmamasina ragmen vergi hemen hemen
Amerika’daki tiim fosil yakitlarin vergilendirilmesini ve son tiiketici ve iireticiler (nihai)
icin enerji fiyatlarinin arttirillmasini icermekteydi. Eger bu vergi uygulanabilmis olsaydi
Amerika’daki toplam enerji yiikiiniin Avrupa’ya gore diisiik kalmasina ragmen
(6zellikle benzin vergisi nedeniyle) diger enerji tiirleri tizerindeki vergiler daha yiiksek

seviyede olacakti (Baron, 1997).

BTU vergisi kanuna doniistiiriilememesine ragmen, analitik ve politik tartigmalar,
ulusal ve uluslararas1 vergi politikasindaki gelismeye yonelik bir anlayis saglamistir.
Ayrica bu verginin getirilmesindeki temel amag¢ cevre ve enerji politikalar1 orijinli
degildir. Amag biitce a¢ig1 finanse etmek ve dolayisiyla daha fazla kamu geliri elde edip
makro ekonomik performansi arttirmaktir. Ciinkii vergi beklenen cevresel ciktiya

(faydaya) gore degil getirecegi gelire gore ayarlanmustir.

> Bu vergiyle komiir fiyatlarinda % 4.3 liik artis saglanacagi tahmin edilmistir.
® BTU (British thermal unit); 252 kaloriye esit enerji birimidir.
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1.4.3. Yeni Zelanda’nin Diisiik Seviye Karbon Vergisi

1994°de Yeni Zelanda hiikiimeti tarafindan iklim degisikligine hitaben bir politika
onlemleri paketi sunulmustur. Bu Onlemlerden biri enerji kaynakli karbondioksit
emisyonu iizerinden karbon harci alinmasidir. Bu harcin karbon emisyonu saliniminda
ve ithalinde uygulanmasi planlanmistir. Harctan elde edilen gelir tarafsiz olacak ve
cesitli sekillerde gelirin yeniden dagiliminda kullanilacakti. Ornegin gelir ve kurumlarin
marjinal vergi oranlarinin azaltilmasi, kamu bor¢larinin azaltilmasi ve enerji etkinligi
icin yapilan calismalara yiiksek fon saglanmasi seklinde kullanilmasi 6ngoriilmiistiir..
Onerilen karbon harci, kisa vadede daha diisiik karbon icerikli yakitlarin kullanilmasi

yoluyla yatirimlari canlandirmak i¢in diisiik seviyede ayarlanmlst1r7.

Karbondioksit iizerinden har¢ alinmasi Onerisi hiikiimet icersinden ve sanayi
sektoriinden biiylik tepki gormiistiir. Allmmasi planlanan karbon harcina, hiikiimet
icersinden ve sanayi sektoriinden tepki gosterilmesinin temel gerekgesi; yaklagik 10
yillik bir siirede ormanlarin karbondioksit emme oraninin 6nemli bir sekilde artacagi ve
enerji ve sanayi iiretimi sonucu emisyonu %18-22 oraninda artsa bile bu emisyonun
%54 diiseceginin One siiriilmesidir. Sonug¢ olarak karbon harcinin kars1 karsiya kaldigi
bu karsitliklar nedeniyle hiikiimet emisyonu azaltmak i¢in bu politikadan vazgecmis ve
hiikkiimetle firmalar arasinda karsilikli anlagsmaya dayanan goniillii anlagsmalar yolunu

tercih etmistir (Baron, 1997).
1.5. KARBON VERGISi GELIRLENIN KULLANILMASI

Karbon vergileri ekolojik amacinin yaninda enerji ihtiyact sebebiyle fosil yakitlarin
yogun sekilde kullanilmasindan dolay1 6nemli 6lciide kamu geliri saglama potansiyeline
sahiptir. Karbon vergisin uygulayan iilkeler icin biilyiik bir gelir kaynag1 ve gelecekte
uygulayacak iilkeler i¢in de biiyiik bir gelir potansiyelidir. Karbon vergisinin bu gelir
potansiyeli asagidaki tabloda gosterilmektedir. Tablo 1.3’de 1995-2003 yillar1 arasinda
karbon vergisi uygulayan 5 iilke olan Danimarka, Finlandiya, Hollanda, Norve¢ ve
Isvec’in elde ettikleri toplam kamu geliri ve gayri safi milli has1 icindeki yillik ortalama
yiizde payr gosterilmektedir. S6z konusu yillar arasinda 5 iilkenin toplam elde ettigi
kamu geliri 202 milyar Avro’dur. Toplam gelir bakimindan en fazla kamu geliri

saglayan iilke Hollanda’dir. Ancak daha etkili bir degerlendirme i¢in elde edilen gelirin

” Ton bagina 10-30 Norveg dolari yada 15-44 Amerikan dolar1.
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gayri safi milli hasila icersindeki payina bakmak daha yararli olacaktir. Buna gore kendi
gayri safi milli hasila icersindeki yillik ortalama yeri % 2.51 olan Isvec, bu oram %1.88

olan Hollanda’ya kiyasla daha yiiksek kamu geliri saglamistir.

Tablo 1.3: 1995-2003 Arasida 5 Ulkenin Elde Ettigi Karbon Vergisi Gelirleri

Ulke 1995-2003 Arasi Yillik Ortalama Yillik Ortalama
Toplam Karbon Vergi Gelirleri GSYIH igindeki
Vergi Gelirleri Icindeki Pay1 (%) Pay1 (%)

Finlandiya 24 milyar € 4.5 2.08

Hollanda 69 milyar € 4.8 1.88

Norveg 12 milyar € 1.9 0.81

Isveg 57 milyar € 4.9 2.51

Toplam 202 milyar € - -

Karbon vergisinden elde edilen bu gelirlerin biitce agiklar gibi makro ekonomik
sorunlarin  asilmasinda  kullanilmast temel amacindan sapmalar meydana
getirebilecektir. Ekins ve Berker (2001) karbon vergisinden elde edilen gelirlerin dort

sekilde kullanilabilecegini belirtmistir;

- Cevresel amaci bagsarmak i¢in enerji etkinligini arttirict 6nlemleri silbvanse etmede
kullanabilir.

- Karbon vergisinden elde edilen gelir boliisiimiinde etkinlik saglanarak yatirimlar
ve teknolojik gelismeler icin kullanilabilir.

- Gelecekteki vergi yiikiinil azaltmak i¢in devlet bor¢larinin itfasinda kullanilabilir.

- Ekonomideki diger etkinsizlikleri azaltmada kullanilabilir. Yani, bozucu vergi
uygulamalarinin olumsuz etkisi, ¢evresel vergi gelirleriyle finanse edilen hiikiimet

harcamalariyla azaltilabilir.

Karbon vergisinden elde edilen gelirler cevresel kaliteyi iyilestirmek icin
kullanilmasinin yaninda diger ekonomik ve sosyal problemlerin giderilmesi icin de
yukaridaki belirtilen sekillerde kullanilmasi, verginin amacindan sapmaya neden olsa
bile, elde edilen gelirlerin biiyiikliigii acisindan bakildiginda, ayn1 anda hem cevresel
hem de diger amaclara yonelik kullanilabilecek biiyiikliiktedir. Bu baglamda elde edilen
bu verginin toplumsal refahi arttirmaya yonelik olumlu sonuglar meydana getirdigi

sOylenebilir.
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2. BOLUM: KARBON VERGISINiN DiZAYNI VE UYGULAMASI

2.1. KARBON VERGISININ DiZAYNI VE DIGER EKONOMIK
ARACLARLA KARSILASTIRILMASI

Karbon vergisi uygulamasinin ac¢ik nedeni karbondioksit emisyonunun
azaltilmasidir. Karbon vergisi, fosil yakit kullanicilarinin sera gaz1 yaymasi neticesinde
global tehlikeye sebep oldugu ekonomik digsalliklar ic¢sellestirmeye zorlar. Karbon
vergisinin dizayn edilmesi iki ana temele baglidir. Birincisi konulan verginin tarafsiz
olmasidir. Ikincisi ise optimal vergi miktarinin belirlenmesi geregidir. Acikcast optimal
karbon vergisi, kirliligin neden oldugu marjinal sosyal maliyet ile marjinal onarim
(6nleme) maliyetinin esgit olmast anlamina gelir. Ancak bu iki temel sartin

gerceklestirilebilmesinde iki ayr zorluk vardir. Bunlar (Cuervo, 1998):

- Birincisi, kirliligin yarattigi sosyal zararin 6Olciitii ve biiyiikliigii ne olacaktir. Bu
biiyiikliikler hane halki yada global diizeyde olabilir. Iste optimali belirlerken
yasanan zorluklar sadece verginin temeli degil, aym zaman da oraninda da

mevcuttur.

- Ikinci olarak, sosyal zarar nasil tahmin edilecektir. Yani zarar hane halki
diizeyinde ya da global diizeyde nasil tahmin edilecektir. Kiiresel tehlikenin
gelecekte nasil tahmin edilecegi tam olarak kesin degildir ve ayrica bu sorularin

cevaplanabilmesi icin genis capta bilgiye ihtiyag¢ vardir.

Siralanan bu gii¢liiklerden dolay: birinci en iyi kapsaminda optimal vergiyi tespit
etmek cok zordur. Buna alternatif secenek olarak daha kullamigli ve daha saglam
temellere oturan bir yaklagim iizerinde durulabilir. Bu ikinci en iyi yaklagim (second
best theory) sosyal olarak kabul edilebilir ve ¢evre kalitesi seklinde tasarlanabilir. Eger
cevre kalitesine yonelik kesin hedefler konulursa ve vergi orami (optimal vergi)

belirlenirken, bu hedefler temel alinirsa cok daha etkili sonuglar meydana gelebilir.

Sunulan bu ikinci en iyi teorinin etkin ve kullanish oldugu global ¢apta yapilan
calismalarda da gozlemlenebilir. 1997 tarihinde imzalanan Kyoto protokoliinde, global
captaki iklim degisikliginin 6nlenmesi amaciyla ¢gevresel kaliteye yonelik kesin hedefler

konulmustur. Bu anlasmaya gore, iilkeler cevre kalitesine yoOnelik olarak emisyon
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hacimlerini 2008-2012 yillar1 arasinda 1990 yil1 seviyesinin en az % 5’1 oraninda altina

indirmeyi taahhiit etmislerdir (UN,1998).
2.1.1. Alternatif Ekonomik Enstriimanlar

Cevre politikasi literatiiriinde emisyonu azaltmak icin 4 temel ekonomik ara¢ yer
almaktadir. Bu araglara ekonomik denmesinin nedeni ¢evreye, ekonomi politikasindaki
degisiklikler ve ekonomik birimlerin davramislarindaki degisiklikler yoluyla miidahale
edilmesi ve diger araclarla karsilastirildiginda fayda ve maliyet bakimindan daha
avantajli olmasindandir. Aynmi zamanda, ekonomik olmayan regiilasyonlardan da
farklidirlar. Bu dort temel ekonomik arag, vergi ve harglar, pazarlanabilir emisyon

permileri, siibvansiyonlar ve depozite ddeme sistemleridir (Cuervo, 1998):

- Harglar ve vergiler 3 tiirlii olabilirler; emisyon harglari, kullanici harglart ve
iretim vergisi. Emisyon harclar kirleten iiriinden alinir; kullanici harglar aritma tesisini
kullananlardan alinir; iiretim vergisi ise tiretiminde ya da tiiketiminde kirlilik yaratan

iriinlere uygulanir.

- Pazarlanabilir emisyon permileri ile ekonomik birimler kendilerine verilen
belirli bir sera gazi miktarin1 temsil eden “sera gazi salim hakkini” piyasada alip-
satabilirler. Tiim kirletici birimlerin emisyon salabilmeleri i¢in gerekli permiye sahip

olmalar gerekir.

- Siibvansiyonlar; bagislar, krediler ve vergi muafiyetlerini icermektedir. Bu
siibvansiyonlar temiz teknolojiler gelistirilmesi ya da kirlilik kontrol maliyetinin

hafifletilmesi amaciyla uzun dénemli olarak verilmektedir.

- Depozito ddeme sistemlerinde, potansiyel kirletme seviyesi iizerinden alinan
bedellerden farkli olarak depozito seklinde ekstra bir bedel alinir. Eger firma alinan
depozito siireci boyunca Kkirlilikten kaginilirsa yani depozitoda belirlenen kirlilik

seviyesini asmaz ise depozito geri 6denir.
2.1.2. Ekonomik Araclarin Avantajlar:

Karbondioksit emisyonunu azaltmak icin kullanilan vergi ve diger piyasa temelli
araclarin temelinde iki ©Onemli avantaj vardir. Birincisi, bu araglar sayesinde

karbondioksit emisyonunun azaltilmasi en az maliyetle gerceklestirilir. ikincisi onemli
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miktarda gelir saglama potansiyellerinin olmasidir. Cuervo (1998) karbondioksit
emisyonunu azaltmada kullanilan araclarin avantajlarimi etkinlik ve gelir potansiyeli
olmak {iizere ikiye ayirmustir. Karbon vergisi temelindeki bu iki avantaj nedeniyle
literatiirde “cifte kar”li (double dividend) olarak nitelendirilmektedir. Ancak karbon
vergisi getirilen bir ekonomide, emek faktoriiniin yiiksek sekilde vergilendirilmesi gibi
bozucu vergilerin olmasi durumunda getirilen yeni verginin fiyatlar {izerindeki maliyet
etkisi, bozucu vergilerin neden oldugu bozulmay1 yiikseltici etki yapabilir. Verginin
boyle bir ekonomi iizerindeki bu tiirden etkisi “Verginin etkilesim etkisi” (tax
interaction effect) olarak nitelendirilmektedir (Bovenberg ve De Mooij, 1994; Goulder,
1995; Goulder ve Arkadaslari, 1997; Parry, 1997; Parry ve Williams, 1999). Karbon
vergisinin bu bozucu “etkilesim etkisi” bu vergiden elde edilen onemli miktardaki
gelirin geri doniisiimiiniin saglanmasiyla giderilebilir. Bu avantajlar, {i¢iincii, ek bir

avantaj olan gelir dagiliminin diizeltici etkisi ile birlikte su sekilde aciklanabilir;

a- Bu ekonomik aracglarin birinci avantaji c¢evresel amaci en az maliyetle
gerceklestirmeleridir. Bu potansiyel etkinlik, statik ve dinamik etkinlik olarak ikiye

ayrilir.

- Statik etkinlik piyasa mekanizmasi i¢indeki birimlerin maliyetlerini minimize
etmek istemelerinden kaynaklanir. Diisilk 6nleme maliyetine sahip birimler
emisyonlarinda daha fazla azaltmaya gideceklerdir. Bolgesel olarak her birey ya
da firma, marjinal azaltim maliyetiyle, kirliligin marjinal maliyetinin esit oldugu
yere kadar kirliligi azaltmaya devam edecektir. BOylece marjinal Onleme
maliyetleri ¢esitli birimler arasinda esitlenmis ve maliyet etkinligi

gerceklestirilmis olacaktir.

- Dinamik etkinlik, birimleri fiyat mekanizmasiyla kirliligi azaltmaya ve enerji
verimliligi teknolojisi icin aragtirmalar yapmaya yOneltir. Bu da birimleri
maliyet etkinligine sahip bir emisyon azaltim yolu bulmasina iter. Karbon
vergisiyle birlikte ekonomik birimler fosil yakit kullanimindan kaynaklanan
emisyon icin bir vergi oOderler. Fosil yakitlardan az kullanmanmin yolunu

bulduklarinda daha az vergi 6derler ve maliyet etkinligini saglamis olurlar.

b- Ekonomik araglarin ikinci avantaji hiikiimete gelir saglama potansiyelleridir. Bu

aciklama karbon vergisi icin gegerlidir. Aym potansiyele pazarlanabilir permiler de -
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eger devlet tarafindan firmalara fiyat karsiliginda acik artirmayla satilirsa- sahiptirler.

Ancak, her ikisinden de elde edilen gelir miktar1 farkli olabilir.

c- Bu verginin iiciincii etkisi ise gelir dagilhimini diizeltici bir etki saglamasi igin
elverisli olmasidir. Karbon vergilerinden elde edilen gelirler yansiz hale getirilerek
kiiresel kamusal mallarin (¢evre, baris) finansmaninda ve vergilerden en fazla etkilenen

kesimlerin tazmininde kullanilabilir (Yildiz, 2005).
2.2. KARBON VERGISININ FARKLILASTIRILMASI

Karbon vergisiyle ilgili bir diger tartisma karbon vergisinin farklilagtinlmasiyla
ilgilidir. Cevresel ekonomistlerin karbon vergisini uzun siiredir ¢evreyi korumak igin
geleneksel regiilasyonlar ve diger kontrol mekanizmalarindan daha etkin bir arag
oldugunu savunmalarinin temel nedeni, karbon vergisinin fiyat sinyalleriyle kirleticiler

arasindaki marjinal dnleme maliyetlerini esitlemek i¢in kullanilabilir olmasidir.

Karbon emisyonuna sebep olan fosil yakitlarin atmosfere saldiklari karbon
emisyonu miktar1 fosil yakitlara gore farklilik gostermektedir. Karbondioksit gazi salan
fosil yakatlar sirasiyla komiir, petrol ve dogal gazdir. Bu baglamda yakitlarin havaya
biraktig1 karbon gazi miktarinin farkli olmasindan dolay1 marjinal dnleme maliyetleri de
kirleticiler arasinda farklidir ve bu nedenle her yakita uygulanan verginin karbon

icerigini gore farklilagtirilmis olmas1 gerekmektedir

Verginin farklilagtirmasiyla beraber kisiler arasindaki marjinal onleme maliyetleri
esitlenmis olacak dolayisiyla maliyet etkinligi de saglanmis olacaktir. Karbon vergisinin
farklilagtirrlmast uygulamalar1 bu vergiyi uygulayan iilkelerde yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Ozellikle Avrupa’da, enerji ve cevre vergilemesinde yaygin anlayis
farklilagtirnlmis vergi oranlarini icermektedir. Bu yondeki uygulamalar ¢evresel zararin

karsilanmasinda verginin etkinligini arttirabilir.

Diger yandan, getirilen karbon vergisi kirletenlerden devlete miilkiyet hakk: aktarir.
Bu yiizden kirletenler haklarimi (kirletme haklarin1) geri alabilmek icin devlete karbon
vergisini 6demek zorunda kalacaklardir. Aym1 zamanda miilkiyet hakkindan yoksun
olunmas1 devlete karst politik bir direng baslatacaktir. Eger bu politik diren¢ basarili
olursa, son care olarak farklilagtinlmis vergi oranlariyla kirletenlerin miilkiyet haklar

sebebiyle devlete 6dedikleri vergide farklilastirmaya gidilebilir (Pezzey ve Park, 1998).
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Boylece hem politik diren¢ kirilir hem de karbondioksit emisyonunun azaltilmasinda

maliyet etkinligi gerceklestirilir.

Boyle bir farklilastirilmis karbon vergisi uygulamasinin toplum refahini etkiledigi
de yapilan caligmalarla tespit edilmistir. Bye ve arkadaslarni (2003) tarafindan
gerceklestirilen calismada farklilagtirllmig bir karbon vergisinin homojen bir karbon
vergisinden daha fazla vergi geliri sagladigin1 ve vergilerin kaynak dagilimi iizerindeki

etkisi nedeniyle ortaya c¢ikan etkinlik kaybini azalttigini tespit etmislerdir.

Ayrica, karbon vergisini farklilastirmanin temel amaci fosil yakitlarin atmosfere
saldiklart karbondioksit miktarina gore vergilendirilmesidir. Sonug¢ olarak, en yiiksek
vergilendirilmesi gereken fosil yakitlar sirasiyla atmosfere ton basina en cok

karbondioksit salan komiir, petrol ve dogal gazdir.

Ancak karbon vergisini kullanan iilkelerdeki uygulamalara bakildiginda karbon
vergisinin bu sekilde farklilastirilmadigi goriilmektedir. Bu iilkelerdeki farklilastirma
fosil yakitlar1 yogun bir sekilde kullanan enerji yogun iiretim yapan sektorlere karbon
vergisi nedeniyle ¢ok fazla maliyet artis1 yasatmamak icin kullanilmaktadir. Dolayisiyla
bu sektorlerdeki karbon vergisi oranlan diisiik seviyede tutularak farklilastirilmis olur.
Karbon vergisini farklilagtirma teorisine uymayan bu sekildeki farklilagtirmalar sonucu,

karbon vergisi kirleticiler arasindaki marjinal 6nleme maliyetlerini esitleyemeyecektir.

Sonug olarak, bu tiir uygulamalar sonucunda karbon vergisi kendine atfedilen esas
gorev olan karbondioksit emisyon azaltimini yeterince gerceklestiremeyecek,

dolayisiyla da vergi etkinligi gerceklestirilemeyecektir.
2.3. AVRUPA KOMISYONU’NUN VERGI ONERILERi

Avrupa komisyonunun iklim degisikligini 6nlemek amaciyla karbon emisyonunun
azaltilmasi icin karbon ya da enerji vergisinin kullanilmasini 1992 yilinda 6nermistir.
Bu oneri, sera gazlann azalimi i¢in karbon/enerji vergilemesinin kullanilmasi ve
kullaniminin ahenklestirilmesi icin getirilecek verginin 6zelliklerini sunmusgtur.

Baslangicta bu verginin 6zellikleri su sekilde belirlenmistir (Baron, 1997);

- Bu vergi yenilenebilir enerji kaynaklar1 digindaki tiim enerji kaynaklarina

uygulanacaktir. Bunun nedeni enerji ile ilgili tiim digsalliklarin hafifletilmesi ve
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aym zamanda fosil yakitlarin enerji tiretimindeki tiim maliyetlerinin iilkeler
arasindaki treticilere dagitilarak, kullanildig: iilkeler icin daha kabul edilebilir

bir vergi Onerisi haline getirmektir.

- Fiyat soklarin1 en aza indirmek ve verginin adaptasyonu icin gerekli zamam
saglamak i¢in uzun bir siirede, asamali olarak uygulanacaktir. Boylece verginin
getirilmesi neticesinde ortaya cikabilecek asir1 fiyat artislart hafifletilmis
olacaktir. Ayn1 zamanda adaptasyon i¢in gerekli zamanin saglanmasi sonucunda
hem iireticilerden hem de toplumdan gelebilecek tepkiler de en aza indirilmis ve

sosyal problemler de engellenmis olacaktir.

- Vergi, hem enerji kaynaklarimin girdisi iizerinden hem de ciktis1 iizerinden
almacag i¢in tek bir oranin tiim enerji ve kaynaklan iizerine getirilmesi cifte
vergilemeyi ortaya c¢ikaracaktir. Ayrica asin fiyat artislarina neden olacaktir. Bu
nedenle Onerilen verginin yaris1 karbon igerigine gore girdiye, yani direk petrol,
dogal gaz ve komiire, yaris1 da bu yakitlar kullanilarak itiretilen enerji iizerine

uygulanacaktir. Boylece uygulama problemleri ortaya ¢ikmamis olacaktir.

- Mali olarak nétr olacaktir. Ciinkii bu vergiden elde edilen tiim gelirlerin
ekonomi icersinde geri doniisiimii saglanacak, ayrica geri doniisiim secenekleri
ilkelerin kendilerine gore farkli olabilecektir. Bu ilke makro ekonomik
maliyetleri minimize etmek ve cifte kar (double dividend) firsatlarin

yakalayabilmek icin 6nemli avantajlar saglayacaktir.

- Ayrica bu vergi iiye iilkelerde emisyon azaltimi i¢in kullanilan tek yontem
olmayacaktir. Bu vergilerin yaninda pazarlanabilir emisyon permileri, harclar ve
diger regiilasyon politikalar1 yardimei ara¢ olarak kullanilabilecektir. Bu diger

politika ve 6nlemler Avrupa Komisyonu tarafindan kesinlikle desteklenecektir.

Avrupa Komisyonu tarafindan sunulan ve ozellikleri yukarida belirtilen karbon
vergisini kullanacak iiye iilkelerde, farkli kullanicilar i¢in ortalama fiyatlar iizerindeki

tahmin edilen 6nsel (ex ante) etkisi soyle olacagi 6ngoriilmiistiir;



Tablo 2.1: Karbon Vergisinin Tahmin Edilen Fiyat EtKisi

Komiir %63
Agir yakit (heavy fuel oil) %39
Dogal Gaz %31
Elektrik %15

Konut ve Ticaret sektorii

Hafif yakat (light fuel oil) %18
Dogal gaz %13
Elektrik %13
Ulastirma

Benzin %6
Motorin %9

Kaynak: Baron, (1997:529).

Karbon vergisin fiyatlar iizerindeki tahmin edilen etkisi en fazla, yakildiginda en
fazla karbondioksit gaz1 salinimina neden olan, kdmiir {izerinedir. Komiir fiyatlarindaki
beklenen artis kadar olmasa da sanayi sektoriinde kullanilan yogun karbon igerikli agir
yakitlarin (Heavy fuel oil) fiyatlarinda da diger yakit fiyatlarina oranla yiiksek artig
olacagi tahmin edilmistir. Avrupa Komisyonun belirledigi o6zelliklere gore dizayn
edilmis karbon vergisi gerektigi gibi uygulandiginda karbondioksit emisyonunun en
biiyiik sorumlusu olan sanayi sektorii iizerine fiyat mekanizmasi yoluyla baski
saglanacak ve bu sektoriin karbondioksit emisyonunu azaltmasi ve yeni enerji
kaynaklar1 arama yolunda yeni teknolojik yatinmlar yapmasi i¢in yonlendirilmis

olacaktir.
2.4. DIZAYN PROBLEMLERI

Fosil yakitlarin kullanim alaninin genisligi nedeniyle karbon vergisinin dizayninda
problemlerle karsilagilabilmektedir. Ciinkii fosil yakitlarin 1sitmada, cesitli enerji
tiretiminde, hammadde olarak sanayi sektoriinde ve daha bir ¢ok alanda hem tiiketim
mal1 hem de hammadde ve ara mali olarak kullanilmasi, karbon vergisinin ne zaman ve
hangi asamada alinacagi hakkinda kanigikliklar ortaya cikariyordu. Genel olarak
meydana gelen bu karigikliklar nedeniyle Avrupa Komisyonu vergilerin ne zaman ve

nerede uygulanacag ya da verginin tiiketiciler tarafindan ne zaman ve nerede ddenecegi
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konusunda iki temel ilke belirlemistir. Birincisi, vergi Uriiniin tiikketildigi yerde odenir.
Ikincisi, vergi etkin olarak iiriiniin tiikketim igin serbest birakildig1 zaman uygulamir. Bu
baglamda, Avrupa Komisyonu verginin ddeme yeri olarak, yakitin ya da enerjinin
tiiketildigi yeri belirlemistir. Odeme zamam olarak da tiiketecek son birime ulastiginda
dolayisiyla tam anlamiyla tiiketim icin serbest birakildigi zaman Odenecegini
belirtmistir. Ayrica tiiketim i¢in serbest birakma kavrami her {iiriine ve dagitim alanina

bagh olarak farklilik arz edebilecegini de sdylemistir.

Fosil yakitlar kullanilarak {iretilen elektrik enerjisine karbon vergisinin
uygulanmasi, verginin dizaynindaki problemlerin diizenlenmesi acisindan iyi bir drnek
teskil eder. Elektrik iiretiminde girdi olarak kullanilan fosil yakitlarin iizerine verginin
konulmasi elektrik iireticilerini tasarruf yapmaya yonlendirdigi i¢cin ekonomik olarak
etkin goriilmektedir. Fakat elektrigin genis capta ticarete konu olmasindan dolay1
girdilerin vergilendirilmesi uluslararas1 diizeydeki elektrik rekabetini degistirecektir.
Elektrige vergi koymayan iilkelerden yapilan elektrik ithalati nedeniyle hem ulusal hem
uluslararasi piyasalar etkilenecektir. Ayn1 zamanda elektrik ¢iktisi iizerine konulan bir
vergi, elektrik fiyatlarin1 arttirmak suretiyle tiiketimi olumsuz yonde etkileyecek,
dolayisiyla iireticileri tilketimi arttirmak icin kardan fedakarlik edip fiyatlar diisiirerek,

tercihlerini degistirmeye zorlayacaktir.

Getirilen vergi neticesinde buna benzer problemlerin ortaya c¢ikmasi olasidir.
Sonugta, yeni bir vergi politikast olmasi nedeniyle optimumdan sapmalar meydana
gelebilir. Bu baglamda karbon vergisini uygulayan iilkede, karbon vergisi uygulamayan

tilkelerden ithal edilen elektrige bu verginin uygulanmasiyla problem ¢oziilebilir.
2.5. UYGULAMADA KARBON(ENERJi) VERGILERI

Bir¢ok karbon, enerji ve karbon (enerji) vergileri karbon emisyonunu azaltmak i¢in
bir ara¢ olarak Danimarka, Hollanda, Norveg, Finlandiya ve Isve¢’te uygulanmis ve
uygulanmaktadir. Bu iilkelerdeki karbon vergisi uygulamalarinin genel 6zellikleri su

sekilde 6zetlenebilir (Baron, 1997);

- Uygulanan higbir politika enerji kullanimi1 sonucu ortaya cikan tim karbon

emisyonunu, tamamiyla homojen bir sekilde kapsamamaktadir.
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- Enerji yogun sanayilere ya da uluslararasi rekabette duyarli sanayi kesimlerine

muafiyetler taninmistir.

- Karbon/enerji vergileri karbon emisyonunu azaltmada dogru bir sinyal saglarken
mali baskiy1 minimize etmek icin bazen enerji tizerindeki diger vergilerin yerine

koyulmustur.

- Homojen vergilerde emisyon hedeflerine ulasmak icin enerji kullanicilari
arasindaki farklar gb6z Oniline alinmamaktadir. Ancak karbon vergisinde
kullanicilar arasindaki farklar dikkate alindigi i¢in iilkeler, karbon vergilerine bir

politika olarak giivenmektedirler.

- Karbon vergileri sik sik istihdam ve sermaye iizerindeki yiiksek bozucu
(distortionary tax) vergiler gibi yapisal mali sorunlan ¢ozmek icin kullanilan

genel mali reformlarin bir pargasi olarak da kullanilmaktadir.

- Bu vergiler genellikle adaptasyon i¢in zaman kazanmak ve fiyat soklar1 gibi
negatif etkilerinden kac¢inmak icin asamali olarak uygulanmaktadir. Vergi

oranlarini sabit tutmak i¢in enflasyona gore diizenlenebilir nitelikte olmaktadir.

Yukaridan da anlagilacagi gibi karbon ve enerji i¢in vergilendirme plani her bir iilke
icin tek bir sekilde Ozetlenemeyecegi aciktir. Aslinda, her iilkenin uyguladigl vergi
paketi nedeniyle karsilastigi giicliikk acik olarak bir biriyle karsilagtirnlmalarini
zorlagtirmaktadir. Ciinkii iilkeler {iiretim ve tilketim acisindan ekonomik olarak
birbirlerinden farklidir ve dolayisiyla her iilkenin bu vergiyi kendine gore farkli sekilde

dizayn etmesi olagan bir durumdur.

Bu baglamda yukarda Danimarka, Finlandiya, Norve¢, Hollanda ve Isve¢’in
uyguladigr karbon vergisin ortak ozellikleri Ozetlenmistir. Bu iilkelerde uygulanan

karbon vergilerin spesifik 6zellikleri asagida daha ayrintili olarak irdelenmistir.
2.5.1. Danimarka

1980’lerin sonlarinda Danimarka Cevre Ajanst c¢evresel vergilemeyi takip
ederken, igsizlik yiiksek seviyedeydi. Hiikiimet igsizligi diisiirmek icin hane halki enerji
tilketimi iizerindeki cevresel vergilerin arttirilarak gelir artisi saglanmasi ve diger

vergilerin diisiiriilmesine yonelik ortak goriis birligine varmistir. Bdylece karbon vergisi
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komiir, petrol, dogal gaz ve elektrik iizerine karbon tonu basina 13.4° avro olarak
getirilmistir (Clinch ve Gooch, 2006). Bu baglamda karbon vergisinin Danimarka’da ilk
kez uygulamaya koyulmasi cevresel amaclar dogrultusunda degil de diger sosyo-

ekonomik problemler sonucu gerceklesmistir.

Vergi 1992 yilinin Haziran ayinda hane halki tiiketimi tizerine ve bir yil sonra yani
Haziran 1993’den itibaren de sirketlere getirilmistir. Sirketlere getirilen verginin %50’si
iade edilmistir. Ayrica enerji hassasiyeti yiiksek olan sirketlerde de ek indirime

gidilmistir (DEPA, 1999).

Karbon vergisi ilk olarak yiiksek igsizlik sebebiyle getirilmesine ragmen temel
amac1 karbon emisyonunu 2005’den once 1988 yilina gore %20 azaltmak olarak
belirlenmis ve karbon emisyonunu 61.1 milyon tondan 48.9 milyon tona indirmek
amac¢lanmistir. Bu vergi enerji-yogun {iiretimin azalmasina neden olup, temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarin gelisimine neden oldugu i¢in tesvik edici bir vergi
olarak goriilmektedir (DEPA, 1999). Geliri diger vergi kalemlerinin ayr1 ve
miikelleflere geri donecek sekilde kullanilmas1 amaclanmisken, bu gelir genel biitceye

icersinde kullanmilmistir (Speck,1998-aktaran; Clinch ve Gooch, 2006).

1995 yilinda vergi esas olarak hane halki tiiketimine ve hafif sanayi sektoriindeki
enerji kullanimi iizerinde tam olarak kabul edilmistir. Yine 1995 yilinda sanayi sektorii
tizerindeki vergi arttirilmis ve diger kullanicilar1 kapsayacak sekilde genisletilmistir. Bu
vergi enerji Uiretiminde kullanilan fosil yakitlarin iizerine getirildi ve geleneksel enerji

vergileri gibi toplanmistir (DEPA, 1999).

1995 yilindan bu yana sadece maliyeti etkilemeyen degisiklikler uygulanarak, tim
gelirlerin ticaret ve sanayi sektoriine geri doniisiimii saglanmistir. Ayrica hava ve deniz
tasimaciliginda ve elektrik ve gaz {retiminde kullanillan yakitlara muafiyetler

taninmistir (DEPA, 1999).

Karbon vergisi elektrik iretiminde kullanilan fosil yakitlar iizerine konulmasi yerine
Danimarka’daki rekabetgiligi stirdiirmek icin elektrik c¢iktiss KWh birimi iizerine
getirilmistir. Ayrica ¢ikt1 iizerine konulan vergi ihracatin tekrar fonlanmasi agisindan

yarar saglamistir. Kabul edilen oranlar, komiir kullanilarak elde edilen elektrik tiretimi

¥ Giincel fiyatlarla 13.4€ olarak hesaplanan bu deger koyuldugunda karbon tonu bagina 100 Danimarka
Kronu olarak getirilmistir.
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izerine konulan vergiyle siv1 fosil yakitlarla iiretilen elektrik tizerindeki vergi rekabeti
korumak agisindan aym oranda uygulanmistir. Bu baglamda Danimarka karbon
vergisini dizayn ederken rekabette yasanabilecek muhtemel olumsuzluklar1 da goz
oniine almistir. Dogal gaz ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 temelli elektrik iiretimi
izerinden vergi alinmamistir ve elde edilen karbon vergisiyle bunlar kombineli bir

sekilde fonlanmistir (DEPA, 1999).

Ayrica 1988-1995 doneminde karbon emisyonu 1 milyon ton, 1988-1996
doneminde sanayi sektorii kaynakli karbon emisyonu %3 ve 1988-1997 donemindeki
sanayi sektorii kaynakli karbon emisyonunda %3.4’liikk azalma saglanmistir (EEA Draft

Report, 2000).

Vergi oranlar1 sanayi ve ticaret sektorlerine gore farklilastirilarak uygulanmistir.
Karbon vergisi 1sitma amacli olarak kullamildiginda alinan vergi ya da fosil yakitlarin
yogun ve ya hafif tiretim siireclerinde kullanilmasina gore farklilastirilmistir (DEPA,
1999). Gergeklestirilen bu farklilastirma Tablo 2.2’de gosterilmistir. Buna gore 1995-
2000 yillar arasinda ton basina alinan en yiiksek vergi fosil yakitlarin alan 1sitmasinda
kullanilmasindan alinmistir. Bunun temel nedeni sanayi sektoriindeki vergiler
yiikseltildiginde sektor rekabetci yapisini kaybedeceginden ve uluslararasi piyasadaki

rekabet giiciiniin zayiflayacagindan endiselenilmesidir.

Bu nedenlerden dolay1 karbon vergisi temel olarak 3 kisimda farklilastirilmistir.
Birincisi fosil yakitlarin ev ve isyerlerinde alan 1sitmasi i¢in kullanilmasinin digerlerine
gore daha yiiksek sekilde vergilendirilmesidir. ikinci ve iiciincii olarak da iiretim
siireglerinin hafif ve yogun siire¢ olarak ayrilmasiyla olusturulmustur. Yogun siire¢
olarak nitelendirilen iiretim asamasi, fosil yakitlarin agir metal sanayisinde oldugu gibi,
yogun olarak iiretimde kullanildigi asamayi1 nitelemektedir. Hafif siire¢ olarak

nitelendirilen asama ise fosil yakitlarin liretim esnasinda daha az kullanildig siirectir.



Tablo 2.2: Danimarka’da 1995-2000 Yillar1 Arasinda Uygulanan Farkhlastirilns
Karbon Vergisi Oranlar1 (Ton Basina)

MKategori | 1995 | 199 | 1997 | 198 | 1999 | 2000 |
Alan Ismasi | | 267 | 533 | 80 | 8 | 8 |
Hafif siire¢
- Anlagmal 6.7 6.7 8 9.3 10.7 12
- Anlagmasiz 6.7 6.7 6.7 6.7 7.7 9.1
Yogun Siire¢
- Anlagmal 0.7 1.3 2.0 2.7 3.3
- Anlagmasiz 04 0.4 0.4 04 0.4

Kaynak; OECD, (2003: s116)

Sirketlerin ii¢ kategoride enerji kullanimlarimi izleyebilmek icin gerekli ekipmana
sahip olmalar1 zorunlu kilinmistir (1sitma, yogun siire¢ ve hafif siire¢ seklinde). Bunu
gerceklestirebilmek icin de vergilerin yiikselmesinden Once ihtiyaglar1 olan tesvikler

kendilerine saglanmistir.

Karbon emisyonu Onlemlerinin bir parcast da karbon anlagmalaridir. Buna gore
goniillii firmalar Enerji Ajansiyla enerji tasarrufu yoOniinde anlagsma yapmaktadir.
Firmalar bu anlagsma neticesinde alacaklar1 dnlemler neticesinde Ajans’tan siibvansiyon
saglayabilmektedir. Sonug olarak tesebbiisiin aldig1 vergi indirimi neticesinde karbon
vergisinin seviyesi daha diisiik olarak gerceklesmektedir (DEPA,1999). Rekabeti hesaba
katmak icin baz iilkeler vergiler ya da fiyatlandirmalarla anlasmalar birlestirmektedir.
Ornegin; sektor, goniillii olarak karbon azaltimi icin gerekli onlemleri alacag seklinde
hiikkiimetle anlasmaya varabilir ve boylece vergiden muaf olabilir ya da indirilmis vergi

odeyebilir.

Bu girisimler sonucunda 1997 yilinda hesaplanan karbon emisyonu 1988 yil
seviyesinden % 6 daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bir azalma saglanmasina ragmen
hazirlanan enerji planinda Ongériillen karbon emisyonunda daha fazla azaltim
gerekmistir. Karbon vergisinin ton basina 100 Danimarka Kronu olmasina ragmen
Danimarka Cevre Koruma Ajansi etkin karbon vergilemesi i¢in daha yiiksek vergi

alimmasi gerektigini belirtmistir (DEPA 1999).

1999 yilinda hane halki iizerindeki vergiler yine ekonomik politika Onlemleri

paketinin bir parcasi olarak yiikseltilmis ve 2002 yil1 biit¢e teklifinde is sektoriindeki
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karbon vergisinin arttirilmasi ongoriilmiistiir. Ancak 2001 sonbaharinda yapilan se¢im
sonucunda bu girisim engellenmistir. 2004 yilinda Danimarka Cevre Bakanlig1 gelecek
4 i1l i¢in cevresel gelisim icin sirketlere verilmek iizere 19 milyon € siibvansiyon
verecegini aciklamistir. Bu siibvansiyonun kaynagi da ulusal karbon vergisi gelirleri

olacaktir (Chinch ve Gooch, 2006).
2.5.2. Finlandiya

Karbon vergisi ilk olarak 1990 yilinda enerji tiikketimindeki artis1 yavaslatmak ve
bunun zararli etkilerin azaltmak amaciyla getirilmistir. Finlandiya diinya emisyon
salinmminin  %0.3’lik kismindan sorumlu olmasina ragmen karbon vergisini ilk
uygulayan iilkedir. Bu vergiler ulasimda kullanilan benzin ve dizel gibi yakitlar ve diger
enerji kaynaklarim (petrol, komiir, dogal gaz ve elektrik, vb.) icermekteydiler. 2001
yilinda Finlandiya’nin toplam cevresel vergi gelirlerinin % 55’1 bu vergiden meydana

gelmistir (Hiltunen, 2004).

Karbon vergisi getirildigi ilk yil karbon tonu basmma 7 Mark (1.2€) olarak
getirilmistir. 1993 yilinda bu vergi 14 Mark’a (2.4€) yiikseltilmistir ve megawatt saat
basina 15 Mark seklinde elektrige de uygulanmistir (Chinch ve Gooch, 2006). 1995
yilinin baglarindan itibaren vergileme yapis1 degistirilmis ve vergi, enerji icerigine gore
alinmaya baslanarak ve aym1 zamanda karbon iceriklerine gore de fosil yakitlardan
farklilagtirilarak alinmistir. Yine ayn1 donemde enerji ve karbon igerigine gore alinan
vergilerin % 40’1 enerji tizerinden kalan % 60°da karbon dioksit icerigi nedeniyle fosil

yakitlardan alinmistir (Hiltunen, 2004).

1997 yilinda karbon vergisi elektrik tiiketimi iizerindeki genel bir vergiyle
degistirilmistir. Vergi yapisindaki bu degisikligin bir nedeni Iskandinav elektrik
piyasasiin agilmasi ve elektrik borsasindaki gelisimdir. 1997 yilindan dnce Finlandiya
enerji  vergilerinin  diger Iskandinav iilkelerindeki iiretim hedeflenmesiyle
karsilastirilarak enerji iiretiminden alinmasi hedeflenmistir. Bu durum Finlandiya’nin
elektrik iiretim rekabetini zayiflatmis ve bu vergi yapis1 Avrupa Birligi diizenlemelerine

saldir olarak algilanmistir (Hiltunen, 2004).

Finlandiya’'nin enerji iiretiminde elektrige uyguladigi bu vergi, sanayi ve hane halki
icin farkli siniflandirmalara sahiptir. Hane halki, kilowatt saat basina 0.033 Finlandiya

(yaklasik 0.0006€) Marki, sanayi ve tarim sektorii ise 0.0145 Finlandiya Marki



(yaklasik 0.0025€) 6demek zorunda kalmistir (EEA Draft Report, 2000). Bu vergi aym
sekilde fosil yakit kullanimlarinda da uygulanmistir. Bu baglamda yakitlarin karbon
iceriklerine gore farklilastirilarak alan 1sitmasinda kullanilmasindan bir vergi alinmistir.
Bu vergi de, elektrik iiretimindeki vergi muafiyeti nedeniyle c¢evresel politikada

meydana gelen etkinlik kaybini telafi etmek i¢in getirilmistir (Hiltunen, 2004).

Fosil yakitlar iizerinden alinan karbon vergisi, yakitlarin karbon igeriklerine gore
alimmaktadir. 2003 yilindaki karbon tonu bagina alinan karbon vergisi 18 Avro’dur.

Dogal gaz iizerindeki bu vergi miktar1 %50 daha diisiiktiir.

Tablo 2.3: 2003 Yilindaki Finlandiya’nin Enerji Vergileri

Benzin cent/litre 53.85 4.23
Motorin cent/litre 26.83 4.76
Hafif Fueloil cent/litre 1.93 4.78
Yogun Fueloil cent/litre - 5.68
Vergi smifi 1° - 0.73
Vergi stifi 2° - 0.44
Komiir avro/ton - 43.52
Bataklik komiirii© avro/mwh - 1.59
Dogal gaz cent/m’ - 1.82
Tallol ¢ 5.68 -

 Tarim, hizmet ve kamu sektoriinde hane halki icin kullanilan yakitlar
b Sanayi sektoriinde tiretim i¢in kullanilan yakatlar
¢ Elektirik iiretimi icin kullanilan bir cesit komiir tiirii

d Kagit, miirekkep, yapistirici ve temizlik maddeleri tiretiminde kullanilan petrol iiriinleri
Kaynak; Hiltunen, (2004: s10)

Tablo 2.3’de Finlandiya’nin 2003 yilinda uyguladigi enerji ve karbon vergileri
gosterilmistir. Tablodan goriildiigii tizere uygulanan karbon vergisi kullanim alanlarina
gore farklilastirlmistir. Ancak uygulanan farklilagtirma politikas1 yakitlarin karbon
icerigine gore degil sanayi sektoriinde yaratacagi maliyete gore uygulanmistir. Tablo
2.3’te yer alan Vergi simifi 2 olarak gosterilen vergi uygulamasi sanayi sektoriinde
tiretim i¢in kullanilan fosil yakitlardan alinan temel bir verginin olmadigimi sadece ¢ok

diisiik miktarda bir ek verginin uygulandigim gostermektedir.

Karbon vergisi fosil yakitlara getirildiginde sanayi sektoriin maliyetlerini arttirip

rekabet giiciinii azaltacag diisiincesiyle Iskandinav iilkeleri imalat sanayisine cesitli
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ayricaliklar tanimiglardir. Baslangicta diger Iskandinav iilkelerinde olmasina ragmen
Finlandiya’da sanayi sektoriine karbon vergisi uygulamasinda bir ayrilacak ya da
kolaylik saglanmamistir. Ancak 1997 yilinda Avrupa Birligi ile farkliliklar nedeniyle
sistem degistirilmistir. Bunun en biiyiik nedeni Isvec¢’ten elektrik ithal eden
Finlandiya’daki bir madencilik sirketinin Avrupa Parlamentosu’na bagvurmasidir.
Avrupa Birligi mahkemesinde alinin kararla madencilik sirketi ithalat vergisinden muaf
tutulmustur. Bu karara karsi Finlandiya Hiikiimeti, ithalat vergisini ulusal elektrik
vergisinden daha yiiksek seviyeye cikartmis ve bazi ulusal elektrik iiretimi iizerindeki
vergiler daha diisiik hale getirmistir (EEA Draft Report, 2000). Ayrica imalat
sanayisinde ham madde ve ara mal olarak kullanilan komiir ve dogal gaz da bu vergiden

muaf tutulmustur.

Iskandinav iilkelerinde 2003 yilinda enerji tiiketimindeki artis ve Hidroenerji’deki
kitlik nedeniyle daha fazla elektrik iiretilmesine neden olmustur. Bu tiretim i¢in ise daha
fazla petrol ve komiir kullanilmistir. Fosil yakit kullanimindaki bu artis nedeniyle 2003
yilinda sera gazi emisyonu 85.6 milyon karbondioksit tonu olarak saptanmistir. Bu
miktar Kyoto Protokoliinde Finlandiya’nin belirttigi miktardan 15 milyon ton daha fazla

olarak gerceklesmistir (Statistics Finland and Ministry of the Environment, 2005)

Finlandiya bagbakanligi tarafindan gerceklestirilen arastirmaya gore, 1998 yilinda
karbon emisyonunu azaltmak i¢in vergisel enstriimanlar kullanilmamis olsaydi emisyon
% 7 daha fazla olacag: belirtilmistir (Chinch ve Gooch, 2006). Hilden ve arkadaslan
(2002) almman vergilerin c¢evresel amacina yonelik olarak dogrudan bir etki
yaratmadigini daha cok dolayli amaci olan ve Tablo 2.4’de yillar itibariyle elde edilen
cevresel vergilerden de goriildiigii gibi, gelir saglama yonelik etkili oldugunu
belirtmislerdir. Ancak karbon vergisinin ¢evresel amacin1 dogrudan gercekles-
tirememesinin temel nedenleri sanayi sektoriindeki muafiyetler ve vergi oraninin diisiik

seviyede olmasidir (Maatta, 2000-aktaran; Clinch ve Gooch, 2006)
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Tablo 2.4 : Finlandiya’da Szevresel Vergilerden Elde Edilen Gelirler (milyon €)

Vergi Tiirleri 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Alkolsiiz icecekler vergisi 2 2 2 2 - -
Icecek - - - - 13 13
Zirai ilag vergisi’ 2 2 2 2 2 2
Enerji vergileri 2652 2756 2900 2901 3010 2979
Petrol atiklar1 vergisi 3 4 3 3 3 3
Motorlu tasitlar vergisi 922 1023 1207 1235 1200 1300
Petrol kirliligi kontrol vergisi 5 6 9 9 9 9
Arag lisans vergisi 435 446 473 642 536 560
Cop vergisi 31 32 41 42 53 62
Toplam 4064 4291 4567 4857 4826 4928

Kaynak: Statistics Finland and Ministry of the Environment, (2005: s15)
2.5.3. isvec

Karbondioksit gazi Isve¢ sera gazlari emisyonunun yaklasik %80’i meydana
getirmektedir. Bu baglamda Isve¢ enerji vergisi sisteminde 1991 yilinda reforma
gitmistir. Bu reforma gore akaryakit iizerine karbon ve enerji vergileri getirilmistir.
Ancak getirilen bu vergiler yakitlarin karbon icgeriklerine gore uygulanmamistir. Yani
ilk agsamada getirilen karbon vergisi karbondioksit emisyonu iizerinde bir etkiye sahip

olmasi beklenmemistir.

Karbon vergisi getirildikten sonra mevcut enerji vergileri % 50 oraninda
azaltilmistir. Bu getirilen yeni sistemle birlikte sanayi sektorii enerji vergilerinden muaf
tutulmus ve yeni getirilen karbon vergisinden ise % 50 oraninda muaf tutulmustur. 1993
yilinda sanayi sektoriine uygulanan % 50’lik muafiyet uygulamas1 % 75’e cikartilmig
yani sanayi sektoriiniin karbon vergisinden sorumlu oldugu % 50 oram1 % 25’e
diisiiriilmiigtiir. Ancak 1997 yilinda bu oran tekrar 1993 yilindaki % 50 oranmna geri
yiikseltilmistir (Chinch ve Gooch, 2006).

? Ziraatta zararl hagereler icin kullanilan ilaglardan alinan vergi.
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Isvec’in bu vergiyi koymasindaki temel amac¢ karbondioksit emisyonun
azaltilmasidir. Ayrica bu vergiyi getirerek sanayi sektoriinii yeni yatinmlara tesvik
etmektir. Bu vergi Tablo 2.5’de goriildiigii iizere, spesifik vergi olarak petrol, komiir ve
dogal gaz iizerine konulmustur. 1993 yilinda getirilen bu verginin sanayi sektorii
tizerindeki yiikii diisiik tutulmustur. Ayn1 zamanda genel enerji vergileri de bu verginin
getirilmesiyle kaldirilmistir. Ancak diger sektorlerde bu vergi arttirilmistir (EEA Draft
Report, 2000).

Tablo 2.5: isveg’te 1991-1997 Arasindaki Karbon Vergisi Oranlari

Sanayi sektorii icin Karbon vergisi 92.5 185

Diger sektorler icin uygulanan karbon vergisi 250 320 370 370

Kaynak: Horner, (2001: s29)

Tablo 2.5’de de goriildiigii gibi 1991 yilinda getirilen karbon vergisi sanayi sektorii
ve diger sektorler icin ilk asamada seviyede uygulanmistir. Ancak enerjiye dayanan
endiistrilere 1995 yilina kadar bir gecis donemi olarak taninmasi ve sanayi sektoriiniin
devleti daha az karbon vergisi 6demeyi kabul ettirmesi neticesinde vergi sanayi sektorii
icin ton basina 80 Isve¢ Kronuna'® diisiiriilmiistir. Ancak 1996 yilinda bu gegis
doneminin bitmesinden sonra ton basina alinan karbon vergisi 160 Isve¢ Kronuna
yiikseltilmistir. 1997 yilinin ortalarinda da bu oranin diisilk olmasindan dolayr enerji
tilketiminde 6nemli artis meydana gelmistir. Enerji tiiketimindeki bu artistan dolay1

sanayi sektoril iizerindeki karbon vergisi %50 arttirilmigtir.

Tablo 2.6: isve¢’te Karbondioksit Emisyonu Uzerinden Ahnan Tiiketim Vergisi
Oranlar1 (1998 xﬂl igin-isveg kronu)

Fosil Yakitlar Karbon Vergisi

Kursunsuz Benzin Litre 0.86
Benzin Litre 0.86
Yogun Icerikli Fosil Yakitlar Metrekiip 1058
Dogal Gaz Litre 0.56

Kaynak: Hoerner, (2001: s25)

1995 yilinda oransal olarak karbon vergisinden 11 milyar Isve¢ kronu gelir

saglanmis ve 1994 yilinda karbondioksit emisyonunda 5 milyon ton diisiis saglanmaistir.

10 Isve¢ Kronu 1 Avro’ ya esittir.
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Ayrica 1994 yilinda isve¢ Cevre ve Dogal Kaynaklar Bakanliginin yaptig1 calismada
karbon vergisi neticesinde fosil yakat tiikketimi bitkisel icerikli yakitlara dogru bir kayma
gostermistir (EEA, 1996). Yine Cevre Bakanliginin yaptigi bir ¢alismaya gore 1995
yilinda karbon vergisi olmasaydi karbondioksit emisyonu % 15 daha fazla
gerceklesecegini ve 2000 yilinda da verginin olmamasi durumunda emisyon miktarinin

% 20-25 daha yiiksek miktarda olusacagini tahmin etmislerdir (Johansson, 2000).

Johansson’a (2000) gore en 6nemli gelisme bio yakitlarin {iretiminde ve piyasasinda
yasanan gelisimdir. Bunun ana nedeni getirilen karbon vergisi nedeniyle firmalarin
maliyetlerinde artis yasanmis sonug¢ olarak firmalarda daha temiz enerji kaynaklar
aramaya baslamiglardir. Bu yonde de yakildiginda daha az g¢evreyi kirleten bitkisel
icerikli yakitlara (bio yakitlar) yonelmislerdir. Bio yakitlarin talebindeki artis ve buna
yonelik olan yeni c¢aligmalar bio yakitlarin {iretim metotlarini ve piyasasini
gelistirmistir. Ayn1 zamanda bu piyasanin gelismesine ragmen bio yakitlarin

fiyatlarinda bir artis yaganmamustir.

Isvec Maliye Bakanligi’nin 2000 yilinda yayimladigi raporda 2001-2010 yillari
arasindaki donemde vergilerde 30 milyar isvec kronu'' (3.3 milyar Avro) tutarinda gelir
artis1 beklenmistir. 2001 ve 2002 yillarinda bu beklentisinin dogru oldugu goriilmiistiir.
Ciinkii 2001 ve 2002 biitcelerinde 7 milyar Isve¢ Kronu gelir artis1 saglanmistir
(Swedish Finance Ministry, 2004-aktaran; Clinch ve Gooch, 2006).

2.5.4. Norvec

Karbon vergisi Norve¢’te 1991 yilinin baslarinda karbondioksit emisyonunu
azaltmak amaciyla getirilmistir. Ilk olarak bu vergi karbondioksit emisyonu tonu bagina
40.1 dolar olarak benzin iizerine getirilmistir. Norve¢ karbondioksit emisyonunun %
65’1 bu verginin konusunu olusturmaktaydi (Hoerner, 2001). Bu vergi ilk asamada
benzin iizerine konmasina ragmen petrol {riinleri, komiir ve dogal gaz iizerinden de

ayn1 vergi alinmaya baglanmistir.

Ancak uluslararasi rekabetten etkilenen bazi sektorlerde maliyet artis1 yaratacagi
ve dolayisiyla uluslararasi ticarette giic kaybi1 yasanacagi gerekcesiyle bazi sektorler bu
vergiden muaf tutulmuslardir. Bu sektorlerin en o©nemlileri Kuzey denizinde

gerceklestirilen uluslararas1 yiik tagimacilifi, uluslararasi gemicilik ve balikgilik

1 Isve¢ Kronu: SEK (Sweden Kron)



sektorleridir. Bunun yaninda ulusal hava tasimacilii, kagit ve kagit hamuru, kiy
tasimaciligi ve kitalar aras1 alanda yapilan ticaret gibi bazi sektorlerde bu muafiyetten
yararlanmiglardir. Tablo 2.7°de 1999 yilinda uygulanan karbon vergisi gosterilmektedir.
Buna gore en yiiksek vergi benzin tizerine getirilmistir. Teori, karbon vergisinin etkin
olabilmesi i¢in karbon igerigi en fazla yakita en yiiksek vergi ve karbon igerigi diisiik
olan yakitlara ise daha diisiik vergi uygulamasi ve bu sekilde uygulandiginda etkinligin
saglanip karbondioksit emisyonunun azaltilabilecegi ongoriilmektedir. Ancak Tabloda
yer alan karbon vergisi miktarlari, verginin emisyon azaltmaya yonelik degil de daha
cok en cok tiiketilen iiriin tizerinden alinarak 6nemli 6l¢iide gelir elde etmek amacina

yonelik oldugunu gostermektedir.

Tablo 2.7: Karbon Vergisi Oranlar1 (Norve¢ kronu'?, 1999)

Fosil Yakitlar Karbondioksit tonu basina
alinan vergi
Benzn |
Petrol iiriinleri
- Light petrol 174
- Yogun petrol(Heavy Petrol) 148
- Kuzey denizi sektorleri 100
- Kiy1 tasimaciligi sektorii 100
- Kagit ve kagit hamuru sektorii 87174
- Balikg¢ilik sektorii 87/74
Komiir 189
Kok komiirii 144
Kitalar arasinda kullanilan petrol 336
Kitalar arasinda kullanilan gaz 381

Kaynak: Hoerner, (2001: s22)

Norvec’in karbon vergisini uygulamasina ragmen 1992 yilinda girisilen cevresel
vergi reformu istendigi gibi gerceklestirilememistir. Bu reformu ancak 1998-1999
doneminde istenilen sekilde gerceklestirmeyi basarmiglardir. Temel olarak Norveg
hiikiimetinin c¢evresel vergilerde gerceklestirmek istedigi reformun 6zii nétr gelir
(revenue- neutral) etkisine sahip cevresel vergidir. Yani ¢evresel vergilerden saglanan

gelirle birlikte kisilerden toplanan gelir vergisinin diisliriilmesi  seklinde

2100 Norveg kronu 11.29 Avroya esittir.
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gerceklestirilmesi amacglanmistir. Bu baglamda 1999 yili i¢in 790 milyon (89 milyon €)
Norve¢ Kronu kisisel gelir vergisi gelirinde azaltmaya giderek bu geliri cevresel
vergilerden karsilamiglardir. Boylece getirilen karbon vergisi bir gelir etkisi
yaratmamis, sadece gelir lizerindeki vergiyi zararh digsallik meydana getiren faaliyetler
izerine aktarilmistir. Bu uygulamayla birlikte karbon vergisinin alan1 genisletilmistir
(Hoerner, 2001). Ayrica bu verginin hane halki enerji tiiketimine etkisi de ¢ok kiiciik
olmustur. Ciinkii fosil yakitlarin %10’undan daha az bir miktarda gaz ve petrol

hanehalki tiikketiminde kullanilmistir (EEA, 1996).

1990’1arin basinda Norveg hiikiimeti karbon vergisini getirdiginde karbondioksit
emisyonu iizerinde azaltic1 bir etkiye sahipti. Ancak biiyiik sanayi lobilerinin baskilar
sonucu yiiksek miktarda fosil yakit kullanan sektorler iizerinde bu verginin seviyesi
disik tutulmustur. Bu nedenle 1998 yilinda trafik ve metal sanayinin karbon
emisyonundaki artis nedeniyle toplam karbondioksit emisyonundaki azalmay1
engellemistir. 1990’dan 1999 yilina kadar karbondioksit emisyonunda bu muafiyetler

nedeniyle %18 oraninda artis meydana gelmistir (Statistics Norway, 1999).

2002 yilinda sera gazi emisyonunda % 2.5 azalma gerceklestirilmistir. Ancak bu
azalmaya ragmen sera gazlari emisyonu miktar1 Kyoto protokoliinde yer alan 1990
seviyesinin % 6 {iizerinde kalmistir. Yine ayrica 2008-2012 yillar1 arasinda % 1’den

daha fazla sera gazi artis1 olmayacagi taahhiit edilmistir (Statistics Norway, 2004).
2.5.5. Hollanda

Hollanda vergi sisteminde enerji ve karbon iizerinde dort cgesit vergi vardir.
Bunlar; genel akaryakit fiyatlandirilmasi, enerji diizenleyici vergi, tiiketim vergisi ve

stratejik petrol depolama vergisidir (Horner ve Bosquet, 2001).

Bu vergilerinden 1988 yilinda ilk olarak uygulamaya konulan genel akaryakit
fiyatlandirma sistemidir. Bu uygulama cevre politikalar1 harcamalarinin finansman
sisteminin bir parcasi olarak getirilmistir. Dolayisiyla bu aragtan elde edilen gelirler
Cevre Bakanligi tarafindan cevresel harcamalar i¢in ayrilmistir. 1992 yilinda
fiyatlandirma sistemi olarak getirilen uygulama vergiye doniistiiriilmiis ve uygulama
alanm genisletilmistir. Ayn1 zamanda bu doniisiimle birlikte artik buradan elde edilen

gelirler Cevre Bakanhigi'nma degil de genel vergi gelirleri arasina aktarilmaya



baslanmistir. Boylece bu verginin kontrolii Cevre Bakanligi’ndan Maliye Bakanligi’na

gecmistir.

Tablo 2.8: Hollanda’min Karbon/Enerji Vergisi Oranlari, 1996 (Hollanda florini")

Uriin Birim Genel Diizenleyici | Tiiketim Stratejik
akaryakit kiiciik vergisi depolama
vergisi kullanici vergisi
vergisi

Kursunsuz gaz 10° litre 25.10 - 1,230.80 12.50
Light akaryakat 10° litre 27.50 84.60 102.60 12.50
Benzin 10° litre 27.70 85.30 102.60 12.50
Motorin 10° litre 27.70 - 708.30 12.50
Yogun akaryakit Ton 32.33 - 34.24 0
Komiir Ton 23.38 - - -
Gaz (araglar icin) Ton 33.08 - 228.66 -
Gaz (1sitma i¢in) Ton 33.08 100.90 0 -
Dogal gaz

<800 m’ m’ 0.02155 0 - -

800-170,000 m’ m’ 0.02155 0.0953 - -

170,000 m’- 10 Mm’ m’ 0.02155 - - -

>10 Mm’ m’ 0.01410 - - -
Ozel gazlar™ 1,000 GJ 236.82 - - -
Atiklar

Komiir atiklar Ton 32.47 - - -

S1v1 atiklar Ton 32.33 - - -

Gaz atiklar 1,000GJ 236.82 - - -
Elektrik

< 800 kWh kWh - - - -

800-50,000 kWh kWh - 0.0295 - -

Kaynak: Hoerner ve Bosquet, (2001: b21)

Genel akaryakit vergisinin konusu tiim fosil yakitlardi. Ancak hammadde olarak

kullanilan fosil yakitlar bu vergiden istisna edilmisti. Vergi oranlar1 50/50 oraninda

13 Avro 2.20 Hollanda Florin’inine esittir.
'* Maden eritme ocaklarindan salinan gazlar1 ve komiir gazlar
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karbon ve enerji icerigine uygulanmaktadir. 1996 yilinda uygulanan vergi oranlan tablo

2.8’de gosterilmistir.

Genel akaryakit vergisi altinda elektrik vergilendirilmemektedir. Ancak elektrik
tiretiminde kullanilan yakitlar vergilendirilmektedir. Enerji yogun sanayi sektorleri igin
bu oranlar arasinda secim yapabilme hakki tanmmistir. Bu sektorler kendilerine en
uygun ve en az maliyetli olan1 se¢gmislerdir. Bu uygulama da 1997 Ocak ayma kadar
devam etmistir (Dutch Ministry of Housing, Spatial Development ve Environment,

2007).
2.6. TURKIYE’DE CEVRESEL VERGILER VE UYGULAMALARI

Tiirkiye’de ¢evre ile ilgili dogrudan tek diizenleme 01.08.1993 tarihinden itibaren
uygulanan 2464 sayili Belediye Gelirleri Yasasinin miikerrer 44. maddesinde yer alan
Cevre Temizlik Vergisidir. Bu verginin konusu kati atik toplama ve kanalizasyon
hizmetlerinden yararlanma, miikellefi de belediyelerin kat1 atik toplama ve kanalizasyon
hizmetinden yararlanan konut, isyeri ve diger sekilde yararlanan binalar1 kullanan

kisiler olarak belirlenmistir (Jamali, 2007).

Cevre temizlik vergisinin miktar1 Bakanlar Kurulunca her yil belirlenen bina
gruplarma gore belirlenmektedir. Bu baglamda yedi farkli bina grubu mevcuttur. Bu
vergi her bina grubu icin ayrica belirlenmektedir. Binalarin hangi grup icinde yer
alacagi belediyeler tarafindan binalarin bulunduklart yerin biiyiikliigii, sosyal ve
ekonomik farliliklari g6z Oniine alinarak tespit edilmektedir. Ancak uygulamada
konutlar en alt derece olan 7. bina gruba dahil edilmektedirler (Yildiz, 2006; IKV,
1998). Bakanlar Kurulunca belirlenen verginin miktar1 vergi usul kanununa gore her yil

enflasyonun yarisi oraninda arttirilarak uygulanmaktadir (Yildiz, 2006).

Tiirk vergi sisteminde cevre ile ilgili olarak atik su bedeli olarak kullanilan su
miktarina gore belirlenen bir bagka uygulama daha mevcuttur. Bu bedel tiiketilen her

metrekiip su bagina sabit bir miktar seklinde su faturasi icersinde tahsil edilir.

Genel olarak Tiirkiye’de uygulanan cevreyle alakali vergi ve benzeri uygulamalar
bunlardan ibarettir. Bu bilgiler 1s1g1nda Tiirkiye’de cevresel amaca hizmet edip ¢evrenin
korunmasina yardimci olan ve kisileri ¢evreyi korumaya itici higbir vergi yoktur. Alinan

vergiler sabit bir miktar iizerinden belirlenerek tahsil edilmektedir. Bu vergilerin ¢evre
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amacina hizmet etmedigi bir yana vergilemenin temel ilkelerinden olan esitlik ilkesine

de uygun olmadig goriilmektedir.

2002 yilinda TUSIAD" tarafindan hazirlanan Avrupa Birligi Cevre Mevzuatina
Uyum Siirece isimli ¢calismada merkezi ve yerel yonetimler arasindaki gorev ve yetki
catismasinin giderilmesi i¢in Cevre Bakanligi’nin c¢esitli toplum gruplar1 arasinda
dagitilmis bu yetkileri koordine edici bir yapiya kavusturulmasi dnerilmistir (TUSIAD,
2002). Yine 2002 yilinda Cevre Bakanlig1 onciiliigiinde hazirlanan ulusal Siirdiiriilebilir
Kalkinma Raporu’na gore temiz iiretim teknolojilerinin, ¢evre dostu ve kaynaklari
tahrip etmeyen iiretim ve tiiketim kaliplarinin, ¢evre yonetim ve kalite giivence
sistemlerinin gelistirilmesinden; altyapr ve atik giderme tesisi eksikliginden ve ulusal
enerji tasarrufunun ve talep istikrarinin saglanmasi gerektigini vurgulamistir (Jamali,
2007; SUKR, 2002). Yine aym raporun devaminda cevresel mal ve hizmetleri
fiyatlandirarak, cevresel degerleri fiyat mekanizmasinin bir parcasi haline getirmenin
yararli olacagini ve boyle bir uygulamanin siirdiiriilebilir kalkinma yolunda etkili bir
ilerleme saglamak icin, dogal kaynak kullanimi, atiklar ve salinimlar, biyolojik cesitlilik

ve yenilenebilir enerji kaynaklar gibi konular1 kapsamasi gerektigini belirtilmistir.

Ayrica Tiirkiye ile ilgili olarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Sektorii
Sera Gazi Azalim Grubu'nun 2005 yilinda hazirlamis oldugu raporda fiyat
mekanizmasi yoluyla karbon dioksit emisyonuna dogrudan miidahalede bulunulabilecek
bir ara¢ olan karbon vergisinin “Tiiketicilerin daha az karbon icerikli yakit
kullanmalarima neden olurken, sistemin ekonomik ve ithal maliyetini arttirmakta ve

dolayisiyla iyi bir alternatif olmamaktadir”’ seklinde degerlendirilmistir.

Bu baglamda Tirkiye’de cevre ile ilgili yapilmasi gereken diizenlemelerden
birincisi, ¢evre ile ilgili yetkiye sahip olan Tarim, Enerji ve Tabii Kaynaklar, Sanayi ve
Ticaret, Bayindirlik ve Iskan, Saglik, Turizm, Cevre ve Orman Bakanliklar1 arasindaki
gorev ve yetki karmasasinin giderilmesidir. Ikinci olarak cevre kirliliginin 6nlenmesi
ozellikle karbondioksit emisyonun azaltilmast i¢in kullanilabilecek, bir ¢cok gelismis
diinya iilkesi tarafindan da kullanilan karbon verginin Tiirk Vergi Sistemi igcersine dahil
edilip uygulanabilirliginin tespit edilmesi ve bu verginin iilke ekonomisi {izerinde
meydana getirecegi etkilerin tespit edilmesidir. Uciinciisii Tiirkiye ekonomisi icin en

uygun olan arag secilip yasal alt yapinin hazirlanmasi ve bu aracin uygulanmasidir.

'S Tiirkiye Sanayi ve Isadamlar1 Dernegi.
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3. BOLUM: KARBON VERGISININ ETKIiLERIi

3.1. KARBON VERGISININ MAKRO EKONOMiK ETKIiLERI

Karbon vergisi literatiiriinde yapilan ¢alismalar daha cok bu verginin etkileri ile
ilgili olarak gerceklestirilmistir. Yani karbon vergisinin enerji vergileriyle

karsilastirilmasi, ¢evresel ve ekonomik etkileri ve maliyeti {izerinde durulmustur.

Karbon vergisinin karbondioksit emisyonu iizerinde gergeklestirdigi azaltimi
inceleyen yazarlardan Bruvoll ve Larsen (2004), Norveg’teki karbon vergisinin karbon
emisyonunu % 1.5 azalttifin1 tahmin etmislerdir. Yine ayni yonde Broannlund ve
Nordstraom (2002) hane halki talebi kullamlarak yaptig1 calismada petrolden
kaynaklanan emisyonu % 11 azaldigini tespit etmislerdir. Floros ve Vlochou’nun (2005)
Yunanistan’da yaptig1 calismaya gore alinacak 50 dolarlik bir karbon vergisinin karbon
dioksit emisyonunu %17.6 azaltacagin ve bunun sektorlere gore farklilik arz edecegini

tahmin etmislerdir.

Yeni Zelanda’da Scrimgeour ve arkadaglarinin (2005) yaptigi calismada karbon
vergisiyle enerji vergileri karsilastirilmis ve karbon vergilerinin karbondioksit emisyonu
azaltmada enerji vergilerinden daha etkin oldugu tespit edilmistir. Parry ve arkadaglar
da (1998) karbon vergisini diger ekonomik enstriimanlarla maliyet acisindan

karsilastirmis ve karbon vergisinin en diisiik maliyete sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Tiezzi (2005) karbon vergisinin refah ve gelir dagilimi iizerindeki etkisini inceledigi
makalesinde 5 ayn aile tipiyle calismis ve bu vergi nedeniyle meydana gelen refah
kaybimin yiiksek gelirli ailelerde daha fazla oldugunu tespit etmistir. Boylece karbon
vergisinin yiiksek gelirli kisileri daha fazla etkilemesiyle gelir dagilimini olumlu yénde
etkiledigi sonucu bulmustur. Howarth (2005)’da yiiksek karbon vergisinin tiikketim
izerindeki etkisi neticesinde ©zel tiikketimin sosyal degerini diislirerek hem cevresel

kaliteyi arttirdigini hem de sosyal maliyeti azalttigin1 tespit etmistir.
3.1.1. Ekonomik Biiyiime Uzerine Etkisi

Karbon vergisini degerlendirilirken goz oniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli
konu bu verginin ekonomik biiylime iizerine nasil etki edecegidir. Bu konuyla ilgili

olarak cesitli arastirmalar gergeklestirilmis ve karbon vergisinin ekonomik biiyiime
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tizerindeki etkisi tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Bu konuyla ilgili yapilan ilk calislardan
birini yapan Fitz ve Mccoy (1992) Irlanda ekonomisi iizerine yaptiklari arastirmaya
gore eger karbondioksit emisyonu bagina bu giiniin fiyatlariyla 30 avro alinirsa vergi
gelirlerinin gayri safi yurti¢i hasilanin %?2’si kadar artacagimi ve bu toplanacak gelir
sosyal refah goz ardi edilerek ulusal bor¢ odemelerinde kullanilirsa 10 yil sonra

istihdam da % 0.75’lik artig olacagini tespit etmislerdir.

Tablo 3.1: Karbon Vergisinin GSMH Uzerine Etkisi
Calismalar Ulke-Bolge Varsayilan GSMH’daki

azaltim/artis tahmin
(Karbondioksit | edilen

emisyonundaki) | azalma
P —————————i—§»

Manne ve | - Amerika -20 -3.0 [2030]
Richels(1992) - OECD -20 -2.0 [2010]
(1990-2100) -Sovyetler Birligi-Dogu -20 -4.0 [2020]

Avrupa

- Cin +100 -10.0 [2050]

- Diger Ulkeler +100 5.0

- Diinya +16 -5.0
Edmonds ve Reilly | - Amerika +70 -0.4
(1983) - Diinya +162 -1.0
(1975-2050)
Nordhaus (1991) - Diinya +50 -1.0
(1990-2100)
Burnaiaux (1991) - Kuzey Amerika -20 -0.8
(1990-2020) - Avrupa -20 -7.0

- Pasifik -20 -3.7

- Enerji ihrag eden gelismekte

olan tilkeler +50 -3.6

- Cin +50 -1.5

- USSR -20 2.2

-Diinya +17 -1.8
Whalley ve Wigle | - Diinya +50 -4.2

(1991)
(1990-2030)

Kaynak: Cuervo ve Gandhi, (1998, s22).
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Tablo 1’de gosterilen tahminler 1995 yili 6ncesindeki karbon vergisinin GSMH

tizerindeki olasi etkilerini inceleyen ¢alismalardir.

Bu tahminlerden goriintiyor ki, karbon vergisinin ekonomik biiytime iizerine etkisi
negatiftir. Yani karbon vergisi sonucunda gelecek yillarda GSYIH’da diisiis
yasanacaktir. Ancak bu yazarlar tahminlerini gerceklestirirken yaptiklar1 varsayimlar
sonuclarin negatif ¢ikmasina neden olmustur. Tahmin sonucglarini ve sonuglarin
giiniimiizde gecerliligini degerlendirirken irdelenmesi gereken nokta yapilan
varsayimlarin “kotiimser” (pesimistik) olmasidir (Cuervo ve Gandhi, 1998). 1995 yili

oncesinde yapilan tahminlerin varsayimlari sunlardan ibarettir;
- Sinirli imkénlar: teknolojik imkénlarin kisitli olmast.

- Teknolojinin fiyatlara duyarliliginin az olmasi; fiyatlardaki degisimin teknolojiyi

etkilememesi.

- Fosil yakitlar olmadan olmaz; fosil yakitlar olmamasi durumunda iiretiminde

gerceklestirilememesi.

- Uluslararasi1 Orgiitlenmenin olmamasi; uluslararas1 diizeyde hicbir calismanin ve

anlasmanin olmamasi.

Bu varsayimlardan anlasilabilecegi gibi giiniimiizde bu varsayimlarin etkisini
kaybettigi soylenebilir. Ciinkii giiniimiizdeki teknolojik ilerlemeler 1995 yilin
oncesinden cok ileridedir, ayrica fosil yakitlar olmadan da iiretim yapilabilmektedir.
Yine giiniimiizdeki Kyoto gibi uluslararasi organizasyonlar gerceklestirilmektedir. Bu
sebeplerden dolay1 karbon vergisinin ekonomik biiyiime iizerine negatif etkisinin

olduguna yonelik yapilan tahmin sonuglarinin tekrar arastirmaya tabi tutulmasi gerekir.

Repotto ve Austin’nin 1997 yilinda Amerika’da yapmis oldugu c¢alismada,
ekonomideki etkinligin ve bu vergiden elde edilen gelirin doniisiimiiniin saglanmasi
durumunda GSYIH’nin yaklasik olarak %]1.1, ekonomik etkinlikle beraber hava
kirliliginin ©nlenmesi durumunda GSYIH’nmn yine yaklasik olarak %2.1 artacagim
tahmin etmistir. Yine bu caligmaya gore eger ekonomik etkinlik, vergi gelirinin
dontigiimii, goniilli orgiitlenme, karbon icermeyen yakitlarin kullanilmasi, hava kirliligi
ve iklim degisikliginin Onlenmesi saglanirsa ekonominin % 2.3 bilyiiyecegi tahmin

edilmistir.



42

Bu baglamda yapilan ¢alismalardan biri de Barker’ in (1999) Avrupa birligi tiyesi
11 iilke tizerinde yapmis oldugu ¢alismadir. Buna gore 2010 yilinda bu iilkelerin toplam
karbon vergisi gelirlerinin, GSYIH nin %2.2’si kadar olacag: ve alinan vergi miktarinin
ton bagina 156 Avro’ya yiikselecegi tespit edilmis, bu sayede de issizligin %1.2
oraninda azalacagi One siiriilmiistiir (Akkaya, 2000). 2003 yili itibariyle de toplam

karbon vergilerinin GSYIH’ya oram % 1.9’a ulagmustir.

Karbon vergisinin ekonomik biiyiime {izerine olan etkisini yapilan ampirik
caligmalarda kullanilan varsayimlarindan hareketle irdeledigimizde ve bunlarin
giiniimiiz kosullarina genellenebilmesini degerlendirdigimizde karbon vergisinin
ekonomi iizerinde daraltic1 bir etkiye sahip oldugunu sdyleyememekteyiz. Bilakis eger
karbon vergisinden elde edilen gelirler emek {iizerindeki vergilerin azaltilmasinda
kullanilirsa refahi arttirict etkide bulunur (Bergin, 2001). Yani karbon vergisi
gecerliligini koruyan ampirik caligmalar 1s18inda ekonomik biiyiime saglayici etkiye

sahiptir.
3.1.2. Gelir Dagilmu Uzerine Etkisi

Karbon vergisi kullanilmasi neticesinde fosil yakitlarin ve karbon igerikli mallarin
fiyatlar yiikselmektedir. Yiikselen fiyatlar 6zellikle hane halklarinin vergi yiiklerinde
artts meydana getirmektedir. Proops ve digerlerinin (2001) Ingiltere, Fransa, Italya ve
Ispanya iizerinde yaptiklari calisma sonucunda kilogram karbon emisyonu basina
alinacak olan 0.1 Euro’luk bir karbon vergisinin Fransa ve Ispanya’da gelir dagilimim
bozucu etki yarattigimi tespit etmislerdir. Ancak Creedy ve Sleeman (2005) literatiire
kazandirdiklar1 calismayla karbon vergisinin gelir dagilimi iizerine ve dolayisiyla refah

tizerine olumsuz bir etki meydana getirmedigini tespit etmislerdir.

Bu savlarin dayanak noktasi olarak su goriis One siiriilmektedir; Emek geliri
izerinden alinan verginin bir kismi azaltilarak buradan meydana gelen vergi geliri
diisiisii karbon vergisi gelirinden karsilanarak zararl faaliyetler iizerine yonlendirilebilir
ve emek gelirinde bir artis gerceklestirilebilir. Emek gelirinin artmasiyla beraber
toplanan karbon vergisi gelirleri diisiik gelirli kesimler siibvanse edilebilir. Bu baglamda
gelir dagiliminin bu vergiden olumlu sekilde etkilenmesini saglayabilmek i¢in

uygulama esnasinda alinabilecek 6nlemleri iki gruba ayirabiliriz (Barde, 1997):
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1. Yumusatma Onlemleri: Alinacak bu Onlemin amaci karbon vergisi nedeniyle
meydana gelen geriletici (regressive) etkileri azaltmaktir. Bu baglamda fakir ailelere

vergi indirimi yapilabilir ya da onlar bu vergiden istisna tutulabilir.

2. Telafi edici 6nlemler: Farki sektor ve gelir gruplarina yapilacak siibvansiyonlarla

gelir dagilimi {izerinde olumlu bir etki yaratilabilir.

Karbon vergisi uygulanirken alinacak bu tiir Onlemlerle gelir dagilimindaki

esitsizligin Oniine gecilmis olacaktir.
3.1.3. Rekabet Uzerine Etkileri

Rekabet, ulusal ekonominin, iiretim sektorlerinin yada firmalarin ulusal ve uluslar
aras1 piyasada mal ve hizmet satabilme yetenegini gostermektedir. Aslinda rekabet
firma seviyesinde daha kesin olarak tamimlanabilir. Ciinkii ulusal ve uluslar arasi
rekabet firmalarin karliligina ve aldiklart paya baghidir. Bu yilizden rekabet etkisi

incelenirken oncelikle firmalarin yapisini incelemek gerekmektedir.

Firmalarin rekabet giiclerini etkileyen etmenleri iki bolime ayirarak kategorize
edebiliriz (Baron, 1997). Rekabet giiciinii etkileyen ilk faktor mikro faktorlerdir. Bunlar
firmalarin maliyet yapilari, tiriin kaliteleri, markasi, hizmetleri ve lojistik destekten
olusmaktadir. ikinci olarak rekabeti etkileyen makro faktorlerdir. Bunlarda doviz

kurlari, faiz oranlan ve ticaret politikalar gibi faktorlerdir.

Iste karbon vergisi direk olarak mikro rekabet belirleyicilerinden olan maliyet
yapisina etki etmektedir. Maliyet yapisindaki bu degisiklikte firmanin rekabet giicii
izerine etki meydana getirebilmektedir. Firmalar maliyetleri iizerine ekstra maliyet
gelmesiyle farkli reaksiyon gosterebilirler (Baranzini, 2000). Ornegin, piyasa yapisina
bagh olarak firmalar artan maliyetlerini tiiketiciler iizerine yansitabilirler, karbon
icerikli tiretimlerini minimize edebilirler ya da vergiden kag¢inmak i¢in diger iilkelere

gidebilirler.

Karbon vergisinin rekabet iizerine en 6nemli etkisi birbiriyle rekabet eden firmalara
farkli sevilerde maliyet getirdiginde ortaya cikar. Bir karbon vergisinin firmalara farkli
maliyet getirmesinin temel nedenleri iilkelerin farkli regiilasyonlar, farkli politikalar
uygulamasi yada farkli karbon icerikli faktorler kullanmalari olarak siralanabilir. Iste

karbon vergisi nedeniyle bazi firmalar avantaj saglarken bazilar rekabet kaybina
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ugramaktadirlar. Bu rekabet kayiplar kisa donemli ve daha acik olarak gerceklesirken,
rekabet avantajlar1 uzun donemde sermayenin yer degistirebilmesinin sonucu olarak

maliyetin diismesiyle gerceklesir.

Karbon vergisinin bir maliyet artis1 getirecegi yukaridaki aciklamalardan acikga
anlasilabilir. Ancak bu verginin rekabet iizerine yaptig1 etkiyi inceleyen arastirmacilar
bu etkinin ¢ok kiiciik oldugunu belirtmiglerdir. Grossman ve Krueger (1994) yaptiklar
calismada karbon vergisinin neden oldugu rekabet kaybinin 6nemsiz oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Yine OECD (2003) tarafindan benzer calismalarla da rekabet iizerindeki
olumsuz etkinin cok kiicliik oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda yapilan ampirik
calismalara dayanarak karbon vergisinin rekabet iizerinde olumsuz etki yaratmadigini

soyleyebiliriz.

3.2. KARBON VERGISINiN EMiSYON UZERINE ETKIiSiNiN
ANALIZIi

3.2.1. Model ve Data

Calismada, uygulanmakta olan Karbon Vergilerinin amacina ulasip ulagmadigim
yani emisyon miktarim azaltip azaltmadigini gérmek i¢in bir modele ihtiyacimiz vardir.
Bunun igin, karbon emisyonundaki degisme; fosil yakitlardaki, biiyiimedeki,
sehirlesmedeki ve cevresel vergilerdeki degismenin bir fonksiyonu olarak

modellenebilir. Bu baglamda calismamizda 6 ayr1 model tahmin edilecektir.

Ik olarak cevresel amaca yonelik vergi kullanan 18 Avrupa iilkesinin'®
karbondioksit emisyon miktarindaki degisme fosil yakitlarin, Gayr1 Safi Yurtici
Hasiladaki (GSYiH), sehirlesmedeki biiyiimenin ve ortalama cevresel vergilerin'’
(enerji ve ulagim Velrgileri)18 (Brovoll ve Larsen, 2004; Hindriks, 2006; Storner, 2007;
Sahlin, 2007), fonksiyonu olarak modellenmistir. Olusturulan bu model (1) kullanilarak
Tahmin 1 gerceklestirilecektir.  Tiirkiye’de cevresel amaghh (emisyon azaltimina

yonelik) Karbon Vergisi kullanimi1 uygulamaya koyulmadigi i¢in model tahmininde

16 By iilkeler; Avusturya, Belgika, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Yunanistan, irlanda, 1ta1ya,
Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya, ispanya, Isvec, 1ngiltere, Almanya, Cek Cumhuriyeti ve
Fransa.

'" Ortalama Vergi Orani: Toplam vergi hasilatinin gayrisafi yurtici hasila icersindeki payi.

'8 Toplam gevresel vergiler fosil yakitlar alman tiim vergileri kapsamaktadir. Bunlar Petrol, dogal gaz ve
komiir tiketim vergileri, enerji vergileri, karbon vergisi, motorlu tasitlar iizerinden alinan vergilerden
olusmaktadir.
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Tiirkiye dahil edilmemistir. Bu modelde toplam karbondioksit emisyonu (CO;)
tilkelerin yillara gore toplam emisyonunun diizeltilmis halini niteler. Yani fosil
yakitlarin kullanimi sonucu ortaya cikan emisyonu simgeler. Buradaki ¥ (GSYIH)
tilkenin biiyiimesini gosteren bir degisken olarak alinmistir. Toplam fosil yakitlarin
titketimi petrol (Pet) i¢in giinliik bin varil, dogal gaz i¢in (Dogal) milyon kiip ve kdmiir
(Komiir) icin milyon ton olarak alinmistir. Sehirlesme (U) olarak modele konulan
degisken ise kentsel niifus biiyiikliiglinii ifade etmektedir. Cevresel vergiler OTCV

olarak modelde gosterilmistir.

dLnCO, = B, + BdLnDogal, + B,dLnPet, + S,dLnKomiir, + S,LnOTCV, +
BsdLnU, + B dLnY, + &€,

)

i=1,2,...18 iilkeleri, t zamani, c sabit katsayisim1 ve € hata terimini gostermekte olup

tiim degiskenler logaritmik formdadir.

Ikinci olarak bu 18 iilkenin ortalama cevresel vergi oranlari Avrupa birligi
raporlarinda oldugu gibi alt gruplara ayirarak ortalama Enerji vergileri (OEV)" ve
ortalama Ulagim vergileri (OUV) seklinde modele (2) dahil edilmistir. Model (2)
kullanilarak da Tahmin 2 gerceklestirilecektir.

dLnCOy = B, + B dLnDogal, + B,dLnPet, + B,dLnKomiir, + ,LnOEV, +
B.LnOUV, + B.dLnU , + B.dLnY, + ¢,

2)

Ayrica amact ve uygulamasi dogrudan karbondioksit emisyonunu Onlemek olan
Karbon Vergisini tam anlamiyla uygulan iilkelerde (Norveg, Finlandiya, Isvec,
Danimarka ve Hollanda) cevresel vergilerin karbondioksit emisyonu {izerindeki etkisi
kukla degisken (Dummy) verilerek model (3) kullanilarak Tahmin 3
gerceklestirilecektir. Ayni sekilde enerji ve ulasim vergilerinin alt gruba ayrildigi
modelde (4) de karbon vergisi uygulayan iilkeler icin kukla degisken verilerek Tahmin 4

gerceklestirilecek ve bu iilkelerdeki etkisi yakalanmaya caligilacaktir.

dLnCOy = B, + B, dLnDogal,, + B,dLnPet, + S,dLnKomiir, + 5,LnOTCV, +
BsdLnU,, + B.dLnY, + B, Kukla, + &,

3)

1 Avrupa istatistik kurumu (Eurostat) karbon vergisini enerji vergileri icinde gostermektedir.
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dLnCOZ_ = B, + p,dLnDogal., + B,dLnPet,, + ,dLnKéomiir, + f,LnOEV, +
it
B LnOUV, + B.dLnU , + B,dLnY, + B,Kukla, €,

“4)

Yukaridaki modellere uygun olarak 18 iilke i¢in tahmin yapildiktan sonra karbon
vergisini tam anlamiyla uygulayan 5 iilke (Norveg, Finlandiya, Isve¢, Danimarka ve
Hollanda) i¢in ayrica birinci (1) ve ikinci (2) denklem kullanilarak iki ayr1 model (3) ve
model (4) kullanilarak, Tahmin 5 ve Tahmin 6 gerceklestirilecektir (Baron, 1997). Bu
iki tahminin gerceklestirilme amaci karbon vergisin tam olarak uygulamayan 13
ilkeyle, bu vergiyi tam olarak uygulayan 5 iilkeyi ayirarak, karbon vergisin tam olarak
uygulayan iilkelerdeki karbon vergilerinin karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisini

tespit etmektir.

Ik olarak bu 5 iilkedeki toplam cevresel vergilerin karbondioksit emisyonu
tizerindeki etkisi incelenecek, daha sonra enerji ve ulasim vergileri cevresel vergilerin

yerine modele dahil edilerek tahmin yapilacaktir.

dLnCOZ_ = B, + f,dLnDogal, + B,dLnPet,, + B,dLnKomiir, + B,LnAETR, +
it
nyv. + ny. +E&.
idL Uzr 6dL th it

&)

dLnCO, = B, + BidLnDogal,, + B,dLnPet, + ,dLnKomiir, + ,LnAET, +
ﬁSLnATTit + lBSdLnUit + lgédLnYn + git

(6)

Bu analizde 18 Avrupa iilkesine iliskin tahminler ger¢eklestirilecektir. Bu tahminde
kullanilan Ortalama Cevresel, Enerji ve Ulasim Vergileri verileri 1995-2003 yillar
arasindaki 9 yillik doneme aittir ve Avrupa Istatistik Kurumu (eurostat) web
sayfasindan alinmistir (http://ec.europa.eu/taxation_customs/resources/documents/

taxation/gen_info/economic_analysis/tax_structures/Structures2006.pdf).

Ayrica karbon vergisi uygulayan 5 Avrupa iilkesi olan Danimarka, Finlandiya,
Hollanda, Isve¢ ve Norvec’e ait 1995-2003 yillar1 arasindaki Ortalama Cevresel Vergi
Oranlari, Ortalama Enerji Vergi Oranlari, Ortalama Ulagim Vergisi Oranlarn ve Toplam

Karbondioksit emisyonu verileri sirasiyla asagida grafik olarak gosterilmistir.

Asagida yer verilen grafiklerin yatay eksenleri yillar temsil etmektedir. Grafiklerin
sol dikey eksenleri ortalama vergi oranlarm (%) simgelemektedir. Yine grafigin sag

dikey ekseni milyon ton olarak karbondioksit emisyonunu gostermektedir.
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Sekil 3.1: Danimarka’nin 1995-2003 Yillar1 Arasindaki Cevresel Vergileri,
Ulasim Vergileri, Enerji Vergileri ve Karbondioksit Emisyonu

Danimarka’nin karbondioksit emisyonu 1997 yilina kadar bir artis ve 2002 yilina
kadar 5 yillik bir siire icin 6nemli bir diisiis gostermektedir. Karbondioksit emisyonun
digsmeye bagladigi 1997 yilinda toplam cevresel vergilerde de bir artis trendi
goriinmektedir. Toplam ¢evresel vergilerdeki artis trendinin 1998 yilina kadar hem
ulagim hem enerji vergilerinden 1998-1999 wyillann arasinda da yalmz enerji

vergilerinden kaynaklandigi goriilmektedir.

2000-2002 yillar1 arasinda cevresel vergiler duragan bir seyir izlemistir. Ancak
cevresel vergiler icersindeki ulagim vergilerinde diisiis, enerji vergilerinde bir artis
gozlenmektedir. 2002 yilindan itibaren de vergilerde diisiis ve buna baglantili olarak

karbondioksit emisyonunda hizli bir artig meydana gelmistir.
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Sekil 3.2: Finlandiya’min 1995-2003 Yillar1 Arasindaki Cevresel Vergileri,
Ulasim Vergileri, Enerji Verileri ve Karbondioksit Emisyonu

Sekil 3.2’de gosterilen Finlandiya’nin karbondioksit emisyonunda ve cevresel
vergilerdeki degisim grafigi tutarh bir seyir izlemedigi goriilmektedir. 1997 yilina kadar
bir artis gosteren karbondioksit emisyonu bu yildan sonraki iki y1l boyunca bir diisiis
trendi yasamistir. Bu diisiisiin en biiyiik nedeni 1997 yilinda elektrik iizerinden alinin
genel bir verginin karbon vergisiyle degistirilmesidir (Hiltunen, 2004). Bu degisikligin
etkisi 1999 yilinda kaybolmus ve ayn1 zamanda ¢evresel vergilerde bu yildan itibaren
2001 yilina kadar bir diisiis yasanmistir. 2001 yilinda cevresel vergilerin artmaya
baslamasina kadar karbondioksit emisyonu hizli bir yiikselme gerceklesmistir. Bu

yildan sonrada duragan bir seyir izlemistir.

Sonu¢ olarak ilk bakista tutarsiz bir seyir izledigi anlasilan karbondioksit
emisyonuyla cevresel vergiler arasinda dnemli bir iliski oldugunu sdyleyebiliriz. Ciinkii
cevresel vergilerde meydana gelen kiiciik captaki artis yada azalis seklindeki
degisiklikler karbondioksit emisyonunu oOnemli Olciide etkilemektedir. Dolayisiyla

Finlandiya’da 1995-2003 yillar1 arasinda uygulanan genelde cevresel vergiler 6zelde
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enerji vergileri i¢inde 6nemli bir yere sahip olan karbon vergisiyle karbondioksit

emisyonu arasindaki iliski beklenen yapidadir.
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Sekil 3.3: Hollanda’nin 1995-2003 Yillar1 Arasindaki Cevresel Vergiler, Ulasim
Vergileri, Enerji Verileri ve Karbondioksit Emisyonu

Hollanda’nin uygulamis oldugu cevresel vergiler genel olarak diger iki iilke olan
Danimarka ve Finlandiya gibi duragan seyir izlemistir. Ancak karbondioksit emisyonu

2001 yilina kadar kesikli olmasina ragmen 6nemli bir yiikselme gostermistir.

Karbondioksit emisyonuyla cevresel vergiler arasinda iliski daha ayrintili
incelenecek olursa, karbondioksit emisyonundaki sert yiikselis ve inislerin cevresel
vergilerdeki kiiciik degisikliklerle iligkili oldugu soylenebilir. Bu baglamda 1999
yilindaki cevresel vergilerde meydana gelen diisiisiin karbondioksit emisyonunda ayni
y1l meydana gelen ve 2001 yilina kadar devam eden artigla baglantili olabilecegi ifade

edilebilir
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Sekil 3.4: Isvec’in 1995-2003 Yillar1 Arasindaki Cevresel Vergileri, Ulasim
Vergileri, Enerji Verileri ve Karbondioksit Emisyonu

1995-2003 yillar1 arasinda Isve¢’in uygulamis oldugu cevresel vergiler ve saldig
karbondioksit emisyonu sekil 3.4’de gosterilmistir. Bu grafikteki vergilerin ve
karbondioksit emisyonun yillar itibariyle seyri gosterilmistir. Buna gore karbondioksit
emisyonu ve cevresel vergilerin paralel bir seyir izledigi gozlenmektedir. Yani cevresel
vergilerdeki meydana gelen degisimlerin karbondioksit emisyonunu beklenen yapida

etkilemedigi anlasilmaktadir.

Grafikte gosterilen serilere gore ulagim vergileri hemen hemen hi¢ degisim
gostermeyen bir seyir izlemektedir. Ancak enerji vergileri dolayisiyla toplam cevresel
vergiler karbondioksit emisyonunu Onleyici nitelikte bir etki yapmadigr ve verginin
getirilme amacina uygun hareket etmedigi gozlemlenmektedir. Bu nedenle 1995-2002
yillan1 arasindaki periyotta uygulanan karbon vergisinin etkin olarak ¢alismadigi genel
olarak sOylenebilir. 2002-2003 yillar1 arasinda karbondioksit emisyonu ile cevresel
vergiler dolayisiyla enerji vergileri arasinda beklenen yapida bir iliski

gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.5: Norve¢’in 1995-2003 Yillar1 Arasindaki Cevresel Vergileri Ulasim
Vergileri, Enerji Verileri ve Karbondioksit Emisyonu

Son olarak sekil 3.5’da Norve¢’in ¢evresel vergileri ve karbondioksit emisyonunun
1995ten itibaren 9 yillik seyri gosterilmektedir. Bu grafik de Isveg’in grafiginde oldugu
gibi karbondioksit emisyonuyla vergiler arasinda beklenen sekilde bir iliski

gozlenememektedir.

Yukarida karbon vergisi uygulayan 5 iilke olan Danimarka, Finlandiya, Hollanda
Isvec ve Norvec’in toplam cevresel, enerji ve cevresel vergileri ve karbondioksit
emisyonun 9 yillik seyirleri incelenmistir. Ayrica diger degiskenler olan fosil yakitlar
(komiir, petrol ve dogal gaz) Energy Information Administration’un web sayfasindan
almmustir (http://www.eia.doe.gov). Sehirlesme ve GSYIH verileri Diinya Bankasinin
‘World Development Indicators’ yayinindan elde edilmigtir

(http://www.worldbank.org/WDI).
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3.2.2. Tahmin

Modelde bagimli degisken olarak yer alan karbondioksit emisyonu icsel, bagimsiz
degisken olan diger degiskenlerde dissal olarak nitelendirilmektedir. Bu baglamda
karbondioksit emisyonundaki degisimlere bagimsiz degiskenlerdeki degisim neden
olmaktadir. Ancak modelde kullandigimiz temel degiskenlerden olan Cevresel Vergi
degiskenlerinin karbondioksit emisyonuyla baglantisindan yani icselliginden siiphe
edilmektedir ve eger modelimizde yer alan bagimsiz degiskenlerden herhangi biri icsel
ise yapilacak olan tahmin sonucu elde edecegimiz tahminciler sapmali ve tutarsiz olur.
Dolayisiyla tahminler model probleminden dolay1 hatali olacaktir. Bu nedenle ilk 6nce
modellerde  kullanilan  ¢evresel vergi degiskenlerinin  icsellik  sinamalart
gerceklestirilecek, daha sonra diagnostik (tanisal) testler olan degisen varyans ve

otokorelasyon testleri gerceklestirilecektir.

Yapilacak olan bu testler neticesinde eger modellerde problemle karsilasilirsa bu
problemler coziimlenecektir. Modellerdeki ve serilerdeki hatalar giderildikten sonra
panel data ekonometrisinin temel testleri olan, serilerin zaman ve grup boyutlarindaki
sabit ve rastsal etkiler arastirilip en dogru tahmin yontemi belirlenecektir. Son olarak da

belirlenen bu uygun tahmin yontemiyle modeller tahmin edilecektir.
3.2.2.1. Hausman icsellik (Endogeneity) Testi

Modellerdede kullanilan ve igselliginden siiphe edilen cevresel vergi degiskenleri
hausman igsellik testi ile test edilecektir. Bu testte kullanilan hipotez testi ve testin

formiiliizasyonu su sekilde yapilmaktadir (Gujarati, 2004);

H,: X, = igsel degildir

H,: X, = Igseldir

Y =8,+B8X,+6,X,+5,X, +u, (7)
X, =I,+II, X, +I1,X, +v, ®)
X, =T, +I1, X, +11,X, 9)
X, :)2“ +7, (10)

Y, =B, +B X, +BV, + 5. X, + B, X, +u,, (11)



53

Eger v, hata teriminin katsayist anlaml ise degiskenimiz igseldir. Ancak

kullandigimiz modellerdeki ii¢ degisken olan toplam c¢evresel vergiler, enerji ve ulasim
vergilerinin hausman icsellik testinin olasilik sonuglart sirasiyla 0,2974, 0,2689 ve

0,3094 dir. Bu sonuglara gore %1, %5 ve % 10 anlamhilik diizeylerinde H, hipotezi

kabul edilmistir ve bu test sonuglar1 da simnadigimiz degiskenlerimizin digsal oldugunu

gostermektedir.
3.2.2.1. Lagrange Multiplier Degisen Varyans Testi

Panel data ekonometrisinde en sik goriilen problem olan (&; ) hata teriminin degisen
varyans (o)l (Heteroscedasticity) olmasimin test edilmesi i¢in kullanilan uygun

istatistik Lagrange Multiplier (LM) testidir (Greene 2003). LM testi yapilirken

kullanilan H, ve H, hipotezleri asagidaki gibi formule edilmistir;

H,:0.=..=0. H, :Enazbirio’ # 0.

& &

H, hipotezi, (&; ) hata terimi matrisinin dioganalinda yer alan varyanslarinin sabit

oldugunu, H, hipotezi de varyanslardan en az bir tanesinin farkli oldugunu test

etmektedir.

Yukarida aciklanan hipotezleri test etmek i¢in kullanilan Lagrange Multiplier Testi
asagidaki gibidir (Erlat, 2006);

r&fe2 T
LM, ==>|-42-1 (12)
2 i=1 r

Calismadaki dort denklemdeki degisen varyans sorunlarin incelenmesi i¢in LM testi
denklemlerin hepsine ayr1 ayr1 uygulanmistir. Uygulanan testlerin sonuglar1 Tablo
3.2’de verilmistir. Lagrange Multiplier testinin sonuglarina gore alti denklemin hepsi
icin H, hipotezi reddedilmis ve H, hipotezini kabul edilmistir. Bu sonuca gore tiim
denklemler icin degisen varyans sorunun gecerli oldugunu tespit edilmis ve (&, ) hata

teriminin sabit varyanshilik (homoskedasticity) varsayimini saglamadigi belirlenmistir

(Wooldridge, 2002).
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Degisen varyans sorunun gecerli oldugu durumlarda White (1980)’in degisen
varyansa uyumlu olan covaryans matris tahmincisi kullanilarak bu problem
giderilmektedir. White’in degisen varyansa uyumlu tahmincisinin matris notasyonu su

sekildedir;

T & _
DW=—-(X"X)"| Y ulxx, (X' X) (13)
T—-k =1
Matris notasyonundaki 7 goézlem sayisini k bagimsiz degisken sayisimi ifade

etmektedir. Tespit edilen degisen varyans problemi (heteroscedasticity) White’in

degisen varyansa uyumlu tahmincisi kullanilarak giderilmistir.
3.2.2.2. Otokorelasyon Testi

Panel veri ekonometrisinde kullanilan diagnostik testlerden digeri otokorelasyon
testidir. Bu test temel amaci hata terimlerinin gecikmeli degerleriyle iligkisini
incelemektir. Bu iligkiyi 6l¢gmek i¢in kullanin denklem su sekildedir (Wooldridge,
2002);

&, =P, +error, t=3,4,..,T;i=1,2,...N (14)

Hata terimleriyle birlikte gecikmelerinin yukaridaki denklem seklinde tahmin
edildiginde otokorelasyon iligkisi olmadigin1 gostermesi i¢in 0 katsayisinin yaklagik

olarak -5 olmas1 gerekmektedir. Bu katsayinin test edilmesi i¢in su hipotez testi sinanir.

H , : otokorelasyon yoktur vs. H, :otokorelasyon mevcuttur

Bu hipotez testlerine gore asagida formuliizasyonu verilmis F istatistiginin olasilik

degerleri anlaml ise H|, hipotezi red, eger olasilik degerleri anlamsiz ise kabul edilir,

yani otokorelasyon yoktur (Drukker, 2003).

_ (RRSS —URSS)/ g (15)
URSS / df

Testte ifade edilen RRSS (restricted residual sums of squares) kisitli modelin hata

kareleri toplamini, URSS (Unrestiricted residual sums of squares) kisitsiz modelin hata
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kareler toplamini ifade etmektedir. g kisit sayisin1 df (degrees of freedom) serbestlik

derecesini nitelemektedir.

Calismada yer alan dort denklem icin uygulanan otokorelasyon testi yine tablo

3.2’de gosterilmistir. Bu sonuglara gore otokorelasyon problemiyle karsilagiimamistir.

Tablo 3.2: Degisen Varxans ve Otokorelaszon Sonuglarl

Lagrange Multiplier | Otokorelasyon ig¢in
Degisen  Varyans | F-Testi
testi
Olasilik degeri 0.0000%** 0.5575
Denklem 2 Test degeri 146.7939 0.290
Olasilik degeri 0.0000%** 0.5971
Denklem 3 Test degeri 14.3290 0.013
Olasilik degeri 0.0063*** 0.9124
Denklem 4 Test degeri 15.155 0.002
Olasilik degeri 0.0044 % 0.9647

Not: *#* p<0.01; **, p<0.05; *, p<0.10’u gostermektedir.
3.2.2.3. One-Way ve Two-Way Error Component Model

One way error component (Tek yonlii) model verilerde grup ya da zaman olarak tek
yonlii bir etkinin var oldugu modeldir. Bu modeldeki tek yonlii etki sabit ya da rastsal
bir etki olabilir. Sabit ve rastsal etkiler su sekilde acgiklanabilir; ayn1 cografi bolgede
bulunan ya da aymi organizasyonda yer alan iilkelerin sec¢ilmesi, sabit bir etkinin
varligint gostermektedir. Ciinkii iilkeler arasinda, ayn1 bolgede ya da aym
organizasyonda yer alma seklinde ortak bir 6zellik mevcuttur. Her bir iilke i¢in yani
sectigimiz grup i¢in bu Ozellik sabit oldugundan sabit bir grup etkisi vardir. Eger bu
sabit etki tiiketici davranislarindaki degisme gibi zaman i¢cinde devam ediyorsa sabit bir
zaman etkisinden bahsedilir. Bunun tam tersi olarak birbirinden farkli bolgesel konuma
ya da etnik yapiya sahip iilkelerin secilmesi rastsal bir grup etkisinin varligina isaret
eder. Eger rastsal etki zaman igersinde yine devam ediyorsa rastsal bir zaman etkisinden

bahsedilir (Baltagi, 2001; Erlat, 2006). Two-way error component (¢ift yonlii) model ise
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hem zaman hem grup olarak c¢ift yonlii bir etkinin oldugu modeldir. Bu ¢ift yonlii etki

yine sabit ya da rassal etki olabilir (Baltagi, 2001).

Modeldeki bu tek yada cift yonlii etkilerin tespit edilmesi i¢in en kiiciik karelerle
tahmin yontemi sonucu elde edilen hata terimleri kullanilir. Model (14) ve (15) one-way
error component modeli, model (16) two-way error component modeli agiklamaktadir

(Baltagi, 2001).

Uy =My +Vy, (16)
Uy, :ﬂ'r +Vy (17)
Uy =M + 4, +V, (18)

Model (14) ve (15)’de u; gozlenemeyen grup etkisini, 4, gozlenemeyen zaman
etkisini ve v;, rastsal hata terimini ifade etmektedir. Buna gore eger Model (14)’deki
4; sabit bir parametre ve modelin hata terimi v,, sifir ortalama ve sabit varyansla
rastsal olarak dagiliyorsa ( v, ~ IID(0, O'VZ) )20, model (14) bir one-way sabit grup etki
modeli ifade eder. Model (15)’deki A, sabit bir parametre ve modelin hata terimi v,
sifir ortalama ve sabit varyansla rastsal olarak dagiliyorsa ( v~ IID(0, 0,)), model

(15) bir one-way sabit zaman etki modeli ifade eder.

Eger gozlenemeyen grup etkisini gosteren ; ve hata terimi v, sifir ortalama ve

sabit varyansa sahip (4, ~ IID(0, 0';24)’ (v,,~1ID(0,0.)) ve 4; grup etkisi, v, zaman

ijt
etkisinden bagimsiz ise model (14) bir one-way random-effects error component modeli

ifade eder.

Eger model (16)’deki #; ve 4, sabit parametrelerse ve hata terimi v, ~ IID(0, o)
seklinde dagiliyorsa model (16) bir two-way sabit etki (fixed-effects error component)
modeldir. Eger u, ~IID(0, 0'; ), A, ~1ID(0,07;) seklinde dagiliyorsa ve Vv, ~1ID(0, o)

seklinde dagilan hata terimleri birbirinden bagimsizsa model (16) bir two-way random-

effects error component modeldir (Baltagi, 2001).

211D ( Independently and Identically Distributed)= Bagimsiz ve ayni sekilde dagilmaktadir.
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3.2.2.3.1. One-Way Sabit (Fixed) Grup Etkisi

Modeldeki bu tek yonlii etkiyi tespit etmek icin F; testini kullanabiliriz. Bu modelde

tek yonlii bir etkinin varligini test eden hipotez su sekildedir (Baltagi, 2001).

Hy oy =y ld,
H, :En az biri 0'dan farkli

Buna gore H, hipotezi grup boyutundaki anlamli bir sabit etkiyi test etmektedir.

F = (RRSS —URSS)/(N —1) (19)
URSS /(NT - N - K)

Testte ifade edilen RRSS (restricted residual sums of squares) kisith modelin yani
tek yonlii bir etki olmayan modelin hata kareleri toplamini, URSS (Unrestiricted
residual sums of squares) kisitsiz yani tek yonlii bir etkiyi barindiran modeli ifade
etmektedir. N iilke sayisini, T zaman boyutunu ve K ise degisken sayisini ifade

etmektedir.

Tek yonlii sabit grup etkisi i¢in gergeklestirilen F-testinin sonuglar1 Tablo: 3.3’te

gosterilmistir. Test sonuglarina gore tek yonlii sabit etkiye rastlanmamustir.
3.2.2.3.2. One-Way Sabit (Fixed) Zaman Etkisi

Modellerin zaman (period) boyutlarindaki sabit etkilerin varligini test etmek i¢in
yine standart F testini kullanabilir. Zaman boyutundaki sabit etkiyi sinamak ig¢in
kullanilacak hipotez su sekilde yazilabilir (Baltagi, 2001).

Hy: A4 =4,..4_,

H, :Enaz biri 0'dan farkh

Bu baglamda baslangi¢ hipotezimiz modellerin zaman boyutundaki sabit etkileri test
etmektedir. Bu hipotez i¢in kullanacagimiz F testi su sekilde gosterilebilir.
(RRSS —URSS)/(N —1)

F = 20
' URSS/(NT -N-K) (&0
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Tek yonlii sabit zaman etkilerini tespit etmek icin uygulanan F testi sonuglart Tablo
3.3’de gosterilmistir. Bu testin sonuglarina gore modellerde tek yonlii sabit zaman

etkine rastlanmamastir.
3.2.2.3.3. One-Way Rastsal (Random) Grup Etkisi

Modelin tek yonlii rastsal bir etkiyi barindirmasi i¢in ortak varyanslarimin sifirdan
farkli olmasi gerekmektedir. Modeldeki tek yonlii rastsal etkinin varliginin tespit

edilmesi i¢in kullanilan hipotez su sekilde olusturulabilir (Baltagi, 2001; Erlat, 2006) ;

H0162=0

HI:O'fﬂtO

Bu hipotez testine gore eger H , hipotezinin kabul edilmesi tek yonlii rastsal etkinin

olmadigini ifade eder. Olusturulan hipotez Bruesch and Pagan (1980) nin olusturdugu

Lagrange Multiplier testi ile test edebilir. Bu test asagida gosterilmektedir.

> 2
M = NT le(z;ﬁif) -1
u N T A
2T=D1 >0

2

Analizdeki dort denklem i¢cin LM , testi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen test

sonuclart Tablo 3.3’de gosterilmistir. Bu sonuglara gore dort denklem icinde

H , hipotezini kabul edilmistir. Tek yonlii rastsal bir etkinin olmadig1 ispatlanmagtir.
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Tablo 3.3: One-Way Sabit (Fixed) ve Rastsal (Random) Etki Sonuglarl

One-Way Sabit | One-Way Sabit | One-Way Rastsal
(fixed) Grup Etki | (fixed) = Zaman | (Random) Etki
Modeli igin F | Etkisi ~ Modeli | Modeli igin LM,
Testi icin F Testi Testi
Olasilik degeri 0.2066 0.2407 0.6424
Denklem 2 | Test degeri 1.2594 1.2474 0.1866
Olasilik degeri 0.2293 0.2769 0.6657
Denklem 3 | Test degeri 0.2288 1.2985 2.2786
Olasilik degeri 0.9197 0.2873 0.1311
Denklem 4 | Test degeri 0.3208 1.2102 1.8137
Olasilik degeri 0.8612 0.3331 0.1780

Not: *** p<0.01; **, p<0.05; *, p<0.10’u gostermektedir.

3.2.2.3.4. Two-Way Sabit(fixed) Etki Modeli

Modeldeki iki yonlii etkiyi tespit etmek i¢in kullanacagimiz F, testi i¢in gerekli olan

hipotez testi su sekilde yazilabilir;

H,:u=1=0

H,: 1 #0 ya A+#0 yada her ikisi

Buna gore H, hipotezinde zaman ve grup boyutunda sabit bir etkinin olmadigini

varsayllmaktadir. Eger bu hipotez reddedilirse ya zaman boyutunda ya da grup
boyutunda yada her ikisinde de sabit bir etkinin oldugunu tespit edilmis olmaktadir. Bu
hipotez i¢in kullanilan F; testi su sekildedir (Erlat, 2006);

(RRSS —URSS)/(N +T —1)

F, = 22
> URSS/(NT-N-K+1) 22)

Eger H  hipotezini yani zaman ya da grup boyutunda ya da her iki boyutunda sabit
bir etki tespit edilirse, bu etkinin hangi boyutta ya da her iki boyuttaki varligini tespit
etmemiz gerekmektedir. Ancak Tablo 3.4’deki F-testi sonuglarina gore H , hipotezini

kabul ediyoruz ve bdylece iki yonlii sabit bir etkinin olmadigini tespit etmis oluyoruz.
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Tablo 3.4: Two-Way Sabit (Fixed) Etki Sonuglarl

Two-Way Sabit
(Fixed) Etki Modeli
icin F Testi
Olasilik degeri 0.1437
Denklem 2 Test degeri 1.3135
Olasilik degeri 0.1646
Denklem 3 Test degeri 0.9117
Olasilik degeri 0.5486
Denklem 4 Test degeri 0.9324
Olasilik degeri 0.5317

Not: *** p<0.01; **, p<0.05; *, p<0.10’u gostermektedir.
3.2.2.3.5. Two-Way Rastsal (Random) Etki Modeli
Modelimizdeki iki yonlii rastsal bir etkinin varligini tespit etmek icin ilk olarak

zaman ve grup boyutundaki rastsal etkilerin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun icin

kullanacagimiz hipotez testi su sekildedir (Baltagi, 2001; Erlat, 2006);

H,:0;=0
H :0;#0
Bu hipotez testine gore baslangic hipotezi kabul edilirse zaman boyutunda rastsal bir

etkinin olmadigimi tespit edilmis olur. Rastsal etki incelerken kullanilan hipotez

Lagrange Multiplier testi ile test edebilir. Bu test asagidaki gibidir;

5 2
M. = NT Zj\;l (2le U ) -1 (23)
A N T A
2T=D) L2

Tablo 3.4’de zaman boyutundaki rastsal etkinin test edildigi LM, test sonuglarini
gostermektedir. Test sonuglarina gbére zaman boyutunda rastsal bir etkiye

rastlanmamustir.
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Ikinci olarak iki yonlii bir modelin grup boyutundaki rastsal etkinin incelenmesi
gerekmektedir. Tablo 3.4’deki test sonu¢larimizda zaman boyutunda rastsal bir etkiye
rastlanmamisti. Bu sonuca gore eger grup boyutunda rastsal bir etki varsa model bir
one-way (tek yonlii) model olur. Ciinkii model tek yonlii bir etkiye sahip olacaktir.
Modeldeki bu grup boyutundaki rastsal etkiyi sinanmasi i¢in kullanilacak hipotez su

sekilde yazilabilir;

H, :O'j =0
H, :O'j #0
Bu hipoteze gore baslangi¢ hipotezi kabul edilirse grup boyutunda rastsal bir etkinin

olmadigr dogrulanmis olacaktir. Bu hipotez testini sinamak i¢in yine LM, testi

kullanilabilir.

- T Z(Z)
“ 2T -1 Z,_ ztl i

- (24)

Tablo 3.4’de yapilan LM, testlerinin sonuglar1 yer almaktadir. Bu sonuglara gore

modellerin grup boyutunda rastsal bir etkiye rastlanmamaistir.

Uciincii bir smama olarak iki yonlii etkinin yani hem zaman hem de grup
boyutundaki rastsal etkiler test edilebilir. Bunun i¢in kullanilacak hipotez testi su

sekildedir;

H, :O'; #0 yada o, #0 yada her ikisi
Yine bu hipotez testini LM testiyle test edilebilir. Bunun i¢in kullanilan LM testi

LM = IM, + LM, seklinde Onceki iki sinamanin toplami olarak test edilir. Bu LM

testinin acilimi su sekildedir;

2
NT Zl I(Zt 1 ”) _ NT tT:I ljilu ) -1 (25)
2(T D Zl 12: =1 Ui 2(N_1) Zil = 1u”




LM testinin sonuglari1 asagidaki tabloda verilmistir. Bu sonuglara gore denklem 3’iin
LM testi sonucu % 10 seviyesinde anlamlidir. Ancak LM; ve LM, testleri sonuclarina
gore zaman ve grup boyutunda rastsal bir etkiyle karsilagilmamistir. Buna gore % 1 ve
% 5 anlamlilik seviyelerinde denklem 3’iin two-way (cift yonlil) rastsal etki modeli

oldugu reddedilmistir.

Tablo 3.5: Two-Way Rastsal (Random) Etki Sonuclari

Two-Way Rastsal Two-Way Rastsal Two-Way
(Random) Zaman (Random) Grup Rastsal etki
Etkisi Modeli i¢in Etkisi Modeli i¢in modeli i¢in LM
LM Testi LM, Testi Testi
Denklem 1 | Test degeri 0.0950 0.2155 0.3105
P degeri 0.7579 0.6424 0.5773
Denklem 2 | Test degeri 0.0751 0.1866 0.2618
P degeri 0.7839 0.6657 0.6088
Denklem 3 | Test degeri 0.4929 2.2786 2.7715
P degeri 0.4826 0.1311 0.0959%*
Denklem 4 | Test degeri 0.5115 1.8137 2.3252
P degeri 0.4744 0.1780 0.1272

Not: *** p<0.01; **, p<0.05; *, p<0.10’u gostermektedir.

Sonug olarak baslangi¢ hipotezlerinin hepsini kabul edilmistir. ve modellerin, iki

yonlil rastsal etki modeli olmadiklar1 sonucuna varilmistir.
3.2.3. Ampirik Sonuclar

Yapilacak olan tahminler 6ncesinde, kullanilan panel seklindeki veri seti izerinde
gerekli On testler, i¢sellik ve diagnostik (tanisal) testler olarak panel veri ekonometrisine
uygun olarak yapilmistir (Baltagi, 2001). On testler sirasinda veri serilerinde degisen
varyans tespit edilmis ve bu problem White’s diizeltmesi kullanilarak giderilmistir.
Ayrica datalarin farklariyla calisilmasi ve genis zaman boyutunun olmamasiyla iligkili

olarak serilerde otokorelasyona rastlanmamustir.

Analizde modellenen 4 farkli denklem i¢in ayr1 ayr1 one-way (tek yon) ve two-way

(cift yon) sabit etki modeli olup olmadiklarini arastirmak icin F testleri uygulanmustir.
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Yine one-way ve two-way rastsal etki modeli i¢cin LM testleri gerceklestirilmistir. Bu
sonuglara gore analizi yapilan 4 model i¢inde hi¢bir gbzlemlenmeyen sabit (fixed) yada
rastsal (random) etkiye rastlanmamistir. Sonug olarak tek yonlii veya ¢ift yonlii bir etki
tespit edilmedigi i¢in denklemler Panel En kiiciikk Kareler yontemiyle (PLS) tahmin

edilmistir.

Yapilan 6 tahminin sonucunda fosil yakit degiskenlerinin (komiir, petrol, dogalgaz)
etkisi beklenen yonde pozitif ve anlamli ¢ikmistir. Ancak birinci ve ikinci tahminde,
ortalama cevresel vergi, enerji vergisi ve ulasim vergisi oranlarimin karbondioksit
emisyonuyla aralarinda beklenildigi gibi negatif yonlii bir iliski oldugunu
gostermektedir. Ancak aralarinda negatif bir iliski olmast ragmen vergilerin
karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisi anlamsiz oldugu icin bir etki yaratmadig

sOylenebilir.

Uciincii ve dordiincii tahminde vergilerin emisyon iizerine bir etkisi olmadig
bulunmustur. Bu iki model karbon vergisi kullanan iilkeler i¢in kukla degiskene
sahiptir. Bunun sonucunda ii¢iincii tahminde karbon vergisi kullanan iilkelerde bu
verginin kullanilmasi neticesinde emisyonda pozitif yonlii dordiincii tahminde negatif
yonlii bir hareket gézlenmekte ancak istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmaktadir. Sadece
karbon vergisi kullanan iilkeler i¢cin yapilan besinci ve altinci tahminde yine tiim

vergilerin negatif etkisi goriilmekte ancak bu etkilerde istatistiksel olarak anlamsizdir.

Sehirlesmede meydana gelen degisme emisyon miktarin1 pozitif yodnde
etkilemektedir, ancak bu etki de istatistiksel olarak anlamsizdir Ulke ekonomilerinde
meydana gelen biiylimenin karbon emisyonu iizerindeki etkisi de anlamsizdir ve bu
ilkeler cevreye onem verdikleri icin gayri safi yurti¢ci hasilalar1 arttikca gelismekte,
dolayistyla temiz teknolojilere yonelmektedirler. Bdylece iilkeler bilyiirken daha fazla

karbon emisyonu saliyorlar seklinde bir yargiya ulasmamiz s6z konusu olmamaktadir.

Sonu¢ olarak yapilan tiim tahminlerde cevresel vergilerin karbondioksit

emisyonu iizerindeki etkisi teorik olarak beklenenin aksine anlamsiz ¢ikmaktadir.



Tablo 3.6: Tahmin Sonuclar:

Not: **#* p<0.01; **, p<0.05; *, p<0.10’u gostermektedir.

Karbondioksit emisyonu Tahmin 1 Tahmin 2 Tahmin 3 Tahmin 4 Tahmin 5 Tahmin 6
P —
Cevresel Vergiler -0.018 - -0.20 - -0.04 -
(-1.05) (-0.93) (-0.81)
Enerji Vergileri - -0.014 - -0.14 - -0.006
(-1.11) (-1.08) (-0.23)
Ulasim Vergileri - -0.005 - -0.005 - -0.007
(-1.02) (-0.84) (-0.50)
KUKLA - - 0.002 -0.001 - -
(-1.05) (-0.08)
PETROL 0.43%** 0.44%** 0.43%** 0.44%%* 0.32 0.34
(4.39) (4.38) (4.37) (4.35) (1.35) (1.44)
Dogal Gaz 0.06%** 0.06%** 0.06%** 0.06%** (0.22%%* 0.22%**
(3.23) (3.29) (3.20) (3.21) (3.39) (3.35)
Komiir 0.17%** 0.17%** 0.17%** 0.17%** 0.20%** 0.20%%*
(5.88) (5.58) (5.83) (5.56) (3.29) (3.20)
GSYIH 0.004 -0.01 0.004 -0.01 -0.007 -0.004
(0.82) (-0.27) (0.08) (-0.27) (-0.07) (-0.048)
Sehirlesme 0.87 0.73 0.88 0.73 1.63 1.41
(1.23) (1.07) (1.24) (1.06) (1.04) (0.64)
C 0.02 0.007 0.02 0.008 -0.03 -0.007
(1.11) 0.77) (1.05) (0.75) (-0.60) (-0.23)
R2? 0.36 0.36 0.36 0.36 0.41 0.41
Gozlem Sayisi 144 144 144 144 40 40
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SONUC ve ONERILER

Bu calismada kiiresel 1sinma neticesinde meydana gelen iklim degisikliginin
insanoglunun gelecegi iizerindeki mevcut ve muhtemel etkileri aciklanmis ve iklim
degisikliginin Onlenmesi i¢in, literatiirde yapilan calismalarla da iklim degisikliginin
onlenmesi i¢in kullanilabilecek etkin bir ara¢ olarak onerilen ve 1990’lardan beri Norveg,

Danimarka, Hollanda, isve¢ ve Finlandiya’da uygulanan karbon vergisi incelenmistir.

Karbon vergisinin 6nerilmesinin ve kullanilmasinin en biiyiik nedeni piyasa temelli bir
vergi olmasidir. Bu ifade verginin fiyatlar etkileyerek, fiyat mekanizmasi yoluyla
karbondioksit emisyonuna neden olan fosil yakitlarin kullanim maliyetlerini arttirarak,
bireyleri daha az fosil yakit kullanmaya ve yeni enerji kaynaklari bulmaya tesvik etmesi
anlamima gelmektedir. Dolayisiyla bir tiikketim vergisi olan karbon vergisi, fosil yakit
kullanim1 neticesinde karbondioksit emisyonuyla cevreye yayilan olumsuz digsalliklarin
icsellestirilmesini saglamaktadir. Bagka bir ifadeyle karbon vergisi ¢evreyi kirletenlerden
devlete miilkiyet hakki aktarir. Bu yilizden bireyler kirletme haklarimi geri alabilmek icin
devlete vergi ddemek zorunda kalmaktadirlar. Bu baglamda ekonomik enstriiman olarak
karbon vergisi piyasaya miidahale ederek cevresel amaci gerceklestirmektedir. Ayni
zamanda ¢evresel amacin yaninda 6nemli bir kamu geliri sagladigi i¢in de ekonomik amaci

gerceklestirmis olmaktadir.

Yine bu ¢alismada, karbon vergisinin nasil dizayn edilecegi konusu ve teorisi ayrintili
olarak aciklanmistir. Temel olarak karbon vergisinin optimum sekilde belirlenebilmesi i¢in
de marjinal sosyal faydayla marjinal sosyal maliyetin esitlenmesi gerektigi Pigovian
yaklasgimla ifade edilmistir. Karbon vergisinin dizayni ile ilgili bu agiklamalardan sonra
karbon vergisinin diger ekonomik araclarla karsilastirilmasi, farklilagtirilmasi, uygulanmasi
ve gelirlerinin kullanimi konular1 yukarida tartisilmistir. Karbon vergisinin kullaniminin

makro etkileri incelenmis ve bu etkilerin negatif yonlii olmadigi ortaya konulmustur.

Vergilerle yapilan tahminlerde karbondioksit emisyonunu arttiran en Onemli
degiskenlerin ongoriildiigii sekilde fosil yakitlar oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak karbon
vergisi uygulayan iilkelerde toplanan cevresel vergilerin karbondioksit emisyonu {izerinde

anlamli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir. Bunun ii¢ temel nedeni oldugu ileri
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stiriilebilir: Birincisi, karbon vergisi ve diger cevresel vergilerin, Avrupa Komisyonu
tarafindan da belirtildigi iizere, homojen bir sekilde tiim karbondioksit emisyonunu
kapsamamasit ve dolayisiyla karbon vergisi dizayninin temeli olan, verginin tiim
karbondioksit emisyonunu kapsamasinin gerekliligi gerceklestirilememektedir. Ikinci ve en
onemli nedeni yukarida incelendigi iizere karbon vergisini uygulayan iilkelerdeki bazi
sektor ve kesimlere énemli muafiyetlerin taninmasidir. Bu muafiyetler enerji-yogun, yani
enerjiye bagimh olarak fosil yakitlar1 nemli miktarda kullanan sektorlere ve uluslararasi
rekabete duyarli kesimlere tanmmustir. Ciinkii karbon vergisinin maliyetlerde artis
yaratmasiyla enerji yogun sektorleri maliyetleri 6nemli Olciide artacak ve yine bu vergi
nedeniyle artan maliyetler uluslararas1 rekabet kaybina yol acacagi, hiikiimet {izerinde
onemli etkiye sahip olan sanayi lobileri tarafindan desteklenmistir. Enerji-yogun sektorler
ve rekabete duyarli kesimler tarafindan hiikiimet iizerine yapilan baskilarin siyasi anlamda
sonu¢ vermesiyle, karbon vergisinin kendi iizerlerindeki etkisini azaltmiglardir. Dolayisiyla
karbondioksit emisyonun en biiyiik kaynagi olan bu sektorlerde karbon vergisi amacina
uygun olarak isletilemedigi icin, emisyon azalttm amacini gerceklestirememektedir. Bu
baglamda demokratik iilkelerde bile hiikiimetlerin toplumun ortak ¢ikarlarindan ¢ok, baski
ve ¢ikar gruplarinin ¢ikarlar1 dogrultusunda kararlar aldiklar1 gdzlenmekte ve bilinmektedir.
Ozellikle ¢evrenin korunmasi amaciyla alinmasi diisiiniilen bir verginin, hiikiimet iizerinde
etkili bir grubun iiyeleri icin maliyet arttirict bir etki yaratacagi diisiiniiliiyorsa, toplum

yararina bir uygulama dahi olsa hayata gecirilmesi zor olacaktir.

Ugiincii olarak alman karbon vergisinin daha ¢ok kamu geliri saglama araci olarak
kullanilmasidir. Ciinkii karbondioksit emisyonun hacminin biiyiikliigii ve fosil yakitlarin
tiretimin hemen her alaninda kullanilmasi neticesinde ©6nemli bir gelir kamu geliri
potansiyeli yaratilmaktadir. Bu gelir potansiyeli de karbon vergisinin ¢evresel amaci yerine

ekonomik amacini gergeklestirdigini gdstermektedir.

Ortaya ¢ikan sonugtan ekonomik olarak giiclii yapida olan karbon vergisini uygulayan
ilkelerde cevre vergileri sadece fiyatlarin artmasina yol acarken emisyon hacminde bir
degisme meydana getirmedigi anlagilmaktadir. Bu baglamda karbon vergisinin fiyatlar

tizerindeki etkisinin de incelenmesi gerekmektedir.
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Cevresel amaca yonelik olarak sunulan ve daha sonra amacindan uzaklasan politikalarla
kiiresel capli karbondioksit emisyonundaki artis probleminin ¢6ziime kavusmasi zor
goziikmektedir. Clinkii kiiresel boyuttaki bir sorun ancak kiiresel captaki politikalarla
coziilebilir. Dolayisiyla ¢evre kirliliginin onlenmesi konusunda vergilerin yani sira farkl

politika ara¢larinin da uygulamaya koyulmasi gerekmektedir.

Kiiresel 1sinmaya neden olan karbondioksit emisyonunu Onlemek i¢in ii¢ parcadan
olusan bir diinya ¢evre politikast Onerilebilir. Bu politikanin birinci pargasi uluslararasi
cevresel isbirligidir. Giinlimiizde cesitli uluslararas1 girisimler mevcuttur ve bu girisimlerin
en Onemlisi Kyoto Protokolii’diir. Ancak uluslararasi boyutta gerceklestirilmeye calisilan
girisimler istenilen amaca ulasamamaktadir. Ciinkii diinya emisyon miktarinin énemli bir
bolimiinden sorumlu olan Amerika, Cin ve Hindistan gibi iilkelerin uluslararasi
anlagmalara taraf olmamalaridir. Sonu¢ olarak bu iilkelerin isbirligine yaklagmamasi
nedeniyle uluslararasi girisimler amacina ulasamamaktadir. Bu baglamda kiiresel 1sinmanin
Oniine gecilebilmesi i¢in ilk olarak tiim diinya {iilkelerinin uluslararasi diizeyde cevresel
isbirligi icine girmelidir. ikinci parca olarak uluslararasi isbirligi ile baglantili olarak diinya
capinda homojen bir karbon vergisi uygulanmalidir. Tiim diinyada uygulanacak homojen
bir karbon vergisi ile tiim diinyadaki fosil yakitlardaki fiyat artis1 aymi diizeyde olacak ve
sektorler rekabet kaybina ugramayacaktir. Boylece rekabet kayb1 yasanacagi goriisiiyle bazi
sektorlere muafiyetler taninmak zorunda kalinmayacaktir. Politikanin son ayagi olarak
toplanan karbon vergisi gelirleriyle temiz teknoloji gelisimi icin tesvikler saglanmalidir.
Sonug olarak bu ii¢ parca ayn1 anda gerceklestirildiginde birbirini tamamlamakta ve kiiresel

1sinmanin 6niine gecilebilecek etkin bir politika olusturmaktadir.
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EKLER

EK1: Tahmin 1 Eviews Sonuclari
Dependent Variable: D(LCO2)

Method: Panel Least Squares

Date: 07/27/07 Time: 12:23

Sample (adjusted): 1996 2003
Cross-sections included: 18

Total panel (balanced) observations: 144

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D(LBAR) 0.432886 0.098716  4.385163 0.0000

D(LBIL) 0.060345 0.018636  3.238131 0.0015

D(LGDP) 0.003656 0.044282  0.082557 0.9343

D(LTON) 0.166938 0.028377  5.882783 0.0000

D(LU) 0.866278 0.699882  1.237748 0.2179

LOG(ENVTAXGDP) -0.017994 0.017204 -1.045930  0.2974

C 0.019062 0.017070 1.116699 0.2661
R-squared 0.361960 Mean dependent var 0.012654
Adjusted R-squared 0.334017 S.D. dependent var 0.056480
S.E. of regression 0.046092 Akaike info criterion -3.268947
Sum squared resid 0.291058 Schwarz criterion -3.124582
Log likelihood 242.3642 F-statistic 12.95335
Durbin-Watson stat 2.290172 Prob(F-statistic) 0.000000
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EK2: Tahmin 2 Eviews Sonuclari
Dependent Variable: D(LCO2)

Method: Panel Least Squares

Date: 07/27/07 Time: 12:26

Sample (adjusted): 1996 2003
Cross-sections included: 18

Total panel (balanced) observations: 142

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LBAR) 0.437909 0.099883  4.384208 0.0000
D(LBIL) 0.061676  0.018736  3.291786 0.0013
D(LGDP) -0.012379 0.045177 -0.274007  0.7845
D(LTON) 0.165092 0.029542  5.588425 0.0000
D(LU) 0.730984 0.683789  1.069020 0.2870
LOG(ENERGYTAX) -0.014580 0.013132 -1.110252  0.2689
LOG(TRANSPORTTAX) -0.005556 0.005446 -1.020261  0.3094
C 0.007779  0.010013  0.776826 0.4386
R-squared 0.362735 Mean dependent var 0.012200
Adjusted R-squared 0.329445 S.D. dependent var 0.056153
S.E. of regression 0.045982 Akaike info criterion -3.266441
Sum squared resid 0.283323 Schwarz criterion -3.099915
Log likelihood 239.9173 F-statistic 10.89623
Durbin-Watson stat 2.302702 Prob(F-statistic) 0.000000
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EK3: Tahmin 3 Eviews Sonuclari
Dependent Variable: D(LCO2)

Method: Panel Least Squares

Date: 07/27/07 Time: 12:27

Sample (adjusted): 1996 2003
Cross-sections included: 18

Total panel (balanced) observations: 144

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D(LBAR) 0.433712  0.099151  4.374239 0.0000

D(LBIL) 0.061050 0.019036  3.207134 0.0017

D(LGDP) 0.003613 0.044438 0.081299 0.9353

D(LTON) 0.166509 0.028559  5.830267 0.0000

D(LU) 0.881881 0.706737 1.247821 0.2142

LOG(ENVTAXGDP)  -0.020795 0.022300 -0.932490  0.3527

DUM 0.002322 0.011704  0.198428 0.8430

C 0.021124 0.020036  1.054294 0.2936
R-squared 0.362145 Mean dependent var 0.012654
Adjusted R-squared 0.329314 S.D. dependent var 0.056480
S.E. of regression 0.046255 Akaike info criterion -3.255348
Sum squared resid 0.290974 Schwarz criterion -3.090358
Log likelihood 242.3851 F-statistic 11.03064
Durbin-Watson stat 2.287772 Prob(F-statistic) 0.000000




EK4: Tahmin 4 Eviews Sonuclari
Dependent Variable: D(LCO2)

Method: Panel Least Squares

Date: 07/27/07 Time: 12:27

Sample (adjusted): 1996 2003
Cross-sections included: 18

Total panel (balanced) observations: 142

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D(LBAR) 0.437338 0.100517 4.350896 0.0000

D(LBIL) 0.061418 0.019090  3.217265 0.0016

D(LGDP) -0.012487 0.045366 -0.275240  0.7836
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D(LU) 0.732177 0.686506  1.066528 0.2881
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DUM -0.000818 0.010378 -0.078839  0.9373

C 0.008081 0.010757 0.751214 0.4539
R-squared 0.362765 Mean dependent var 0.012200
Adjusted R-squared 0.324435 S.D. dependent var 0.056153
S.E. of regression 0.046154 Akaike info criterion -3.252403
Sum squared resid 0.283310 Schwarz criterion -3.065062
Log likelihood 239.9206 F-statistic 9.464266
Durbin-Watson stat 2.303468 Prob(F-statistic) 0.000000




EKS: Tahmin 5 Eviews Sonuclari
Dependent Variable: DLCO2

Method: Panel Least Squares
Date: 08/09/07 Time: 09:52
Sample (adjusted): 1996 2003

Cross-sections included: 5

Total panel (balanced) observations: 40

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

DLBAR 0.323334  0.238359  1.356501 0.1841

DLBIL 0.226850  0.066900  3.390868 0.0018

DLGDP -0.006890 0.098231 -0.070142  0.9445

DLTON 0.201661 0.061152  3.297673 0.0023

DLU 1.633602 1.564860 1.043928 0.3041

LOG(ENVTAX_GDP) -0.036524 0.045088 -0.810050  0.4237

C 0.034574  0.056863  0.608021 0.5473
R-squared 0.412961 Mean dependent var 0.005741
Adjusted R-squared 0.306226 S.D. dependent var 0.060195
S.E. of regression 0.050138 Akaike info criterion -2.990427
Sum squared resid 0.082958 Schwarz criterion -2.694873
Log likelihood 66.80854 F-statistic 3.869049
Durbin-Watson stat 2.745718 Prob(F-statistic) 0.004943
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EK6: Tahmin 6 Eviews Sonuclar:
Dependent Variable: DLCO2

Method: Panel Least Squares

Date: 08/09/07

Time: 09:54

Sample (adjusted): 1996 2003

Cross-sections included: 5

Total panel (balanced) observations: 40

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

DLBAR 0.347953 0.241078  1.443321 0.1586

DLBIL 0.229622 0.068448  3.354687 0.0021

DLGDP -0.004847 0.100794 -0.048084  0.9619

DLTON 0.201464 0.062798  3.208118 0.0030

DLU 1.406222 2.176868  0.645984 0.5229

LOG(ENERGY_TAX) -0.006089 0.026630 -0.228647  0.8206

LOG(TRANSPORTTAX) -0.007055 0.014068 -0.501508  0.6194

C -0.006802 0.029482 -0.230725  0.8190
R-squared 0.406188 Mean dependent var 0.005741
Adjusted R-squared 0.276292 S.D. dependent var 0.060195
S.E. of regression 0.051209 Akaike info criterion -2.928957
Sum squared resid 0.083915 Schwarz criterion -2.591181
Log likelihood 66.57914 F-statistic 3.127022
Durbin-Watson stat 2.722209 Prob(F-statistic) 0.012446
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EK7: Tahminlerde Kullanilan Veriler

Ulkeler Yillar | Dogal Petrol | Komiir | Karbon | Cevresel | Enerji Ulasim GSYIH Sehirlesme

Gaz (milyon | (milyon | doksit Vergiler | Vergileri | Vergileri (000€)

(milyon | wvaril) ton) (milyon (% (% (%
ton) metric gsyih) gsyih) gsyih)
ton)

Avusturya 1995 | 262.04 | 230.25 6.76 57.77 2.10 1.40 0.70 235140400.00 | 5229784.00
1996 | 281.50 | 250.73 6.55 63.49 2.10 1.40 0.70 231408200.00 | 5237022.00
1997 | 271.29 | 249.89 6.73 63.19 2.30 1.70 0.70 205757000.00 | 5242944.00
1998 | 278.53 | 262.32 5.74 65.89 2.30 1.60 0.70 211903500.00 | 5248866.00
1999 | 284.57 | 249.55 6.15 63.46 2.30 1.50 0.70 209955000.00 | 5258736.00
2000 | 271.78 | 244.77 6.66 63.30 240 1.60 0.80 190410400.00 | 5271896.00
2001 | 288.70 | 262.78 7.43 68.51 2.60 1.70 0.80 190166300.00 | 5285056.00
2002 | 27542 | 266.21 6.99 67.80 2.60 1.70 0.90 205470400.00 | 5307428.00
2003 | 314.73 | 286.22 6.64 72.41 2.70 1.80 0.90 253126100.00 | 5323220.00
Belgika 1995 | 443.24 | 498.46 | 14.42 129.67 2.30 1.60 0.60 276647500.00 | 9810395.00
1996 | 492.68 | 564.32 | 13.93 136.95 2.50 1.60 0.70 269692500.00 | 9836039.00
1997 | 469.97 | 588.59 | 13.53 140.75 2.60 1.60 0.70 244895100.00 | 9866407.00
1998 | 517.58 | 601.70 | 13.60 146.28 2.50 1.60 0.70 250326700.00 | 9894869.00
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1999 | 551.06 | 569.00 | 11.90 | 137.89 | 2.0 1.60 0.70 | 251132500.00 | 9924333.00
2000 | 553.85 | 587.35 | 13.33 | 143.86 | 2.30 1.50 0.60 | 228295600.00 | 9956742.00

2001 | 546.78 | 596.05 | 1225 | 14221 2.30 1.50 0.70 | 227114100.00 | 9992792.00

2002 | 562.74 | 600.63 | 10.60 | 140.67 | 2.30 1.40 0.70 | 244693200.00 | 10040580.00

2003 | 546.61 | 62421 | 9.74 | 140.93 2.30 1.50 0.70 | 301896200.00 | 10085470.00

Cek 1995 | 284.99 | 168.04 | 79.15 | 12326 | 2.90 2.30 040 | 55263040.00 | 7716224.00
Cumhuriyeti | 1996 | 328.11 | 172.80 | 7832 | 128.62 | 2.70 2.20 040 | 61176600.00 | 7690864.00
1997 | 332.88 | 167.01 | 7592 | 12096 | 2.60 2.20 030 | 56315800.00 | 7670372.00

1998 | 33270 | 173.14 | 69.05 | 113.93 2.40 2.10 030 | 60793430.00 | 7651170.00

1999 | 336.13 | 17327 | 59.59 | 103.60 | 2.60 2.20 030 | 59051120.00 | 7629986.00

2000 | 326.17 | 16837 | 70.09 | 116.65 2.60 2.20 030 | 55707480.00 | 7610461.00

2001 | 349.44 | 17744 | 68.03 | 11453 2.60 2.30 030 | 60870630.00 | 7583141.00

2002 | 33733 | 17359 | 64.65 | 10928 | 2.60 2.20 030 | 73756070.00 | 7575263.00

2003 | 339.84 | 185.17 | 6534 | 112.02 | 2.60 2.30 030 | 90423410.00 | 7585187.00

Danimarka | 1995 | 127.38 | 222.72 | 12.08 | 68.49 4.40 2.10 2.00 | 180236300.00 | 4440663.00
1996 | 148.04 | 23495 | 1659 | 71.76 4.60 2.30 210 | 182952600.00 | 4471122.00

1997 | 168.10 | 226.62 | 1232 | 73.90 4.60 2.20 2.10 | 169024700.00 | 4491587.00

1998 | 17234 | 222.85 | 1041 | 59.49 5.10 2.40 230 | 172428200.00 | 4507441.00

1999 | 178.69 | 22025 | 851 | 57.11 5.10 2.60 2.10 | 173124200.00 | 4524874.00
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2000 | 181.87 | 210.00 | 742 | 5401 470 2.50 1.80 | 158225900.00 | 4544340.00
2001 | 18646 | 21341 | 7.77 | 55.96 470 2.70 1.70 | 159262800.00 | 4565332.00

2002 | 180.18 | 197.16 | 7.63 | 52.28 4.80 2.60 1.90 | 172357400.00 | 4583203.00

2003 | 182.68 | 18827 | 1035 | 58.61 4.60 2.60 1.70 | 211887900.00 | 4599053.00

Estonya | 1995 | 2631 | 2553 | 1470 | 14.63 0.80 0.60 0.20 4298771.00 | 1003888.00
1996 | 28.82 | 2500 | 1657 | 19.43 1.20 0.90 0.20 4651874.00 | 987801.60

1997 | 37.43 | 2699 | 1653 | 18.11 1.50 1.30 0.20 4922383.00 | 975380.00

1998 | 56,50 | 2771 | 1536 | 18.40 1.70 1.60 0.20 5569939.00 | 964517.90

1999 | 3532 | 2431 | 1405 | 15.89 1.70 1.40 0.20 5555611.00 | 955836.40

2000 | 39.55 | 2293 | 1466 | 16.12 1.70 1.20 0.20 5460049.00 | 950296.10

2001 | 44.85 | 2354 | 1469 | 1650 2.10 1.60 0.20 5969317.00 | 947025.20

2002 | 4732 | 2352 | 1440 | 1636 2.00 1.60 0.20 7040301.00 | 943402.60

2003 | 49.79 | 25.00 | 16.68 | 18.33 2.00 1.60 0.00 9082071.00 | 940470.30

Finlandiya | 1995 | 123.11 | 203.10 | 7.51 | 49.38 2.80 2.00 0.70 | 129714100.00 | 3135291.00
1996 | 128.86 | 203.19 | 881 | 52.58 3.00 2.10 090 | 127665000.00 | 3143163.00

1997 | 12671 | 203.57 | 820 | 53.28 3.30 2.30 1.00 | 122586200.00 | 3149694.00

1998 | 14493 | 210.13 | 622 | 49.73 3.30 2.20 1.10 | 129407000.00 | 3155182.00

1999 | 14493 | 211.08 | 622 | 47.54 3.50 2.20 1.20 | 127834000.00 | 3159947.00

2000 | 14829 | 20525 | 624 | 5046 3.20 2.00 1.10 | 119905100.00 | 3161644.00
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2001 | 160.72 | 206.96 7.26 54.02 3.00 2.00 1.00 121224200.00 | 3168312.00

2002 | 159.94 | 215.79 7.79 54.10 3.10 2.00 1.00 131566900.00 | 3172430.00

2003 | 177.56 | 219.74 6.21 54.23 3.20 2.00 1.20 161875900.00 | 3177757.00

Fransa 1995 | 1182.73 | 1919.31 | 27.32 372.65 2.80 2.00 0.60 1553225000.00 | 43319370.00
1996 | 1314.32 | 1948.90 | 28.41 388.04 2.90 2.00 0.70 1554274000.00 | 43554320.00

1997 | 1300.05 | 1968.68 | 24.65 381.93 2.80 2.00 0.60 1406117000.00 | 43784060.00

1998 | 1312.91 | 2040.07 | 29.48 406.77 2.70 2.00 0.60 1451914000.00 | 44026250.00

1999 | 1382.65 | 2028.94 | 26.29 400.89 2.80 2.00 0.70 1443748000.00 | 44287410.00

2000 | 1402.82 | 2000.51 | 25.40 399.79 2.60 1.80 0.60 1308401000.00 | 44593780.00

2001 | 1472.53 | 2050.67 | 21.10 403.17 2.40 1.70 0.50 1320433000.00 | 44931580.00

2002 | 1586.35 | 1982.83 | 22.32 403.37 2.50 1.80 0.60 1436873000.00 | 45268080.00

2003 | 1544.54 | 2059.84 | 21.43 409.18 2.40 1.70 0.60 1757613000.00 | 45598410.00

Almanya 1995 | 3171.57 | 2882.19 | 297.52 | 875.85 2.30 1.90 0.40 2458441000.00 | 70620330.00
1996 | 3162.74 | 2922.35 | 295.81 | 882.17 2.20 1.80 0.40 2383286000.00 | 71025900.00

1997 | 3011.88 | 2917.25 | 280.01 | 876.49 2.20 1.80 0.40 2110986000.00 | 71336110.00

1998 | 3129.90 | 2922.83 | 268.77 | 862.23 2.10 1.70 0.40 2144493000.00 | 71487550.00

1999 | 3150.98 | 2838.45 | 257.56 | 829.54 2.30 1.90 0.40 2108033000.00 | 71694780.00

2000 | 3098.11 | 2771.85 | 269.81 | 845.26 240 2.00 0.30 1870278000.00 | 71974860.00

2001 | 3239.41 | 2814.62 | 278.15 | 868.78 2.50 2.10 0.40 1855660000.00 | 72230740.00

85



2002 | 3204.45 | 2721.16 | 280.12 | 854.29 2.50 2.20 0.40 1986072000.00 | 72541030.00

2003 | 3315.37 | 2677.44 | 273.05 | 842.03 2.70 2.30 0.30 2403160000.00 | 72718620.00

Yunanistan | 1995 1.23 355.47 | 6443 85.03 3.50 2.80 0.70 117557000.00 | 6299582.00
1996 1.48 367.73 | 65.72 85.80 3.50 2.80 0.70 124364400.00 | 6362217.00

1997 6.82 37420 | 66.15 90.27 3.40 2.50 0.90 121346600.00 | 6422015.00

1998 | 3041 | 391.64 | 68.24 95.98 3.20 2.30 0.90 121956600.00 | 6474996.00

1999 | 5297 | 383.10 | 68.32 94.72 3.10 2.00 1.00 120057500.00 | 6522182.00

2000 | 72.47 | 399.21 | 72.41 100.28 2.60 1.70 0.80 112095100.00 | 6561117.00

2001 | 71.37 | 405.73 | 75.49 102.26 2.80 1.70 1.10 117247400.00 | 6617871.00

2002 | 76.67 | 408.39 | 76.81 101.52 2.50 1.50 1.00 133007700.00 | 6671231.00

2003 | 86.24 | 428.73 | 76.04 104.30 2.50 1.50 0.90 172203200.00 | 6715787.00

[rlanda 1995 | 101.57 | 117.05 3.02 30.06 3.10 1.70 1.30 66465530.00 2086278.00
1996 | 113.96 | 122.11 3.34 31.47 3.10 1.70 1.40 73184850.00 2112735.00

1997 | 118.38 | 133.99 3.23 34.34 3.00 1.70 1.30 80136820.00 2142666.00

1998 | 117.74 | 150.08 3.22 36.24 3.00 1.70 1.30 86960870.00 2177659.00

1999 | 124.52 | 168.54 277 38.19 3.00 1.60 1.40 95476460.00 2216089.00

2000 | 141.72 | 170.20 3.14 40.00 2.90 1.40 1.40 94753000.00 2255538.00

2001 | 148.32 | 182.62 3.28 42.69 2.30 1.20 1.10 102678600.00 | 2295262.00

2002 | 150.62 | 180.45 3.05 42.04 2.30 1.20 1.10 121723900.00 | 2343852.00

2003 | 151.78 | 175.58 2.80 40.64 2.30 1.20 1.10 153718900.00 | 2392007.00
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talya 1995 | 1920.61 | 1942.10 | 19.97 | 42752 | 3.60 3.10 0.50 | 1097174000.00 | 38280920.00
1996 | 1984.14 | 192042 | 1832 | 419.78 3.50 3.00 040 | 1232832000.00 | 38433120.00
1997 | 2047.56 | 1933.76 | 18.43 | 41980 | 3.50 3.00 040 | 1166763000.00 | 38563420.00
1998 | 2204.54 | 1941.48 | 1926 | 436.88 3.40 2.80 0.50 | 1196631000.00 | 38641550.00
1999 | 2396.09 | 1890.82 | 1921 | 43684 | 3.50 2.90 0.60 | 1180475000.00 | 38715050.00
2000 | 2498.36 | 1853.77 | 2048 | 443.95 3.20 2.60 0.60 | 1074764000.00 | 38779220.00
2001 | 2505.21 | 1836.85 | 21.76 | 442.04 | 3.00 2.40 0.60 | 1090411000.00 | 38823740.00
2002 | 2485.43 | 1870.13 | 22.56 | 446.62 | 2.90 2.30 0.60 | 1186174000.00 | 38848540.00
2003 | 2715.12 | 187438 | 2423 | 465.48 3.00 2.40 0.60 | 1468314000.00 | 38853580.00
Liiksemburg | 1995 | 2246 | 37.04 | 0.82 8.83 3.40 3.20 020 | 18082650.00 | 365028.30
1996 | 2454 | 3840 | 0.77 9.02 3.30 3.20 020 | 18147490.00 | 372000.40
1997 | 25.00 | 4032 | 0.49 8.61 3.10 3.00 0.10 | 17468310.00 | 378886.30
1998 | 25.18 | 42.08 | 0.17 7.95 3.00 2.90 0.10 | 18901420.00 | 385049.20
1999 | 26.03 | 4492 | 0.17 8.41 3.00 2.80 0.10 | 19963990.00 | 391564.80
2000 | 26.66 | 4755 | 0.19 8.94 2.90 2.70 0.10 | 19603460.00 | 398623.80
2001 | 27.69 | 50.62 | 0.17 9.41 2.90 2.80 0.10 | 19661120.00 | 401175.60
2002 | 42.06 | 51.69 | 0.14 | 10.37 2.90 2.80 0.10 | 21180310.00 | 406024.30
2003 | 4255 | 55.70 | 0.12 | 10.93 3.00 2.90 0.10 | 26496160.00 | 411353.60
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Hollanda 1995 | 1700.95 | 767.32 | 15.63 221.06 3.60 1.70 1.30 414813400.00 | 9554280.00
1996 | 1873.81 | 761.12 | 15.73 226.38 3.90 1.80 1.50 411841800.00 | 9668643.00

1997 | 1762.85 | 792.82 | 15.68 237.04 3.80 1.90 1.30 376920000.00 | 9804317.00

1998 | 1751.87 | 801.62 | 15.81 239.26 3.90 1.90 1.40 393461500.00 | 9941543.00

1999 | 1705.01 | 828.09 | 13.11 236.35 4.10 2.00 1.50 398540400.00 | 10089910.00

2000 | 1725.42 | 855.40 | 14.16 248.85 4.00 2.00 1.40 370638500.00 | 10243880.00

2001 | 1768.75 | 893.10 | 14.75 275.09 3.80 1.90 1.30 384006300.00 | 10399690.00

2002 | 1764.87 | 899.18 | 14.80 256.02 3.60 1.90 1.20 418453800.00 | 10548490.00

2003 | 1779.88 | 919.97 | 15.67 259.58 3.70 1.90 1.00 511502100.00 | 10678810.00

Norveg 1995 | 101.35 | 208.16 1.67 37.52 4.50 1.10 2.40 147974000.00 | 3197188.00

1996 | 102.41 | 219.53 1.64 3941 4.80 1.00 2.70 159218000.00 | 3234492.00

1997 | 128.19 | 220.28 1.68 41.42 4.50 1.00 2.50 157116700.00 | 3273568.00

1998 | 127.13 | 222.06 1.75 41.75 4.40 1.00 2.60 150048900.00 | 3316466.00

1999 | 155.03 | 222.34 1.74 43.67 3.80 0.80 2.30 158098100.00 | 3359718.00

2000 | 140.20 | 210.05 1.76 40.58 3.30 0.70 2.10 166906200.00 | 3405525.00

2001 | 162.80 | 219.89 1.54 41.66 3.10 0.60 2.00 169738000.00 | 3464179.00

2002 | 255.68 | 217.16 1.22 45.74 3.30 0.60 240 190658100.00 | 3525572.00

2003 | 146.20 | 257.23 1.43 44.99 3.30 0.50 240 220853800.00 | 3586645.00

Polonya 1995 | 415.87 | 320.73 | 184.90 | 306.41 2.10 2.00 0.00 135937600.00 | 23654200.00
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1996 | 462.52 | 363.78 | 189.09 | 342.10 | 2.10 2.00 0.10 | 153689800.00 | 23699870.00

1997 | 462.94 | 392.01 | 182.20 | 333.98 1.40 1.30 0.00 | 153661600.00 | 23746560.00

1998 | 46220 | 405.58 | 16841 | 311.52 1.60 1.60 0.10 | 168692600.00 | 23787420.00

1999 | 437.80 | 430.67 | 162.01 | 324.65 1.90 1.90 0.10 | 164465600.00 | 23809460.00

2000 | 472.62 | 41325 | 158.71 | 290.43 1.90 1.80 0.10 | 166548500.00 | 23830360.00

2001 | 481.52 | 41246 | 152.00 | 275.44 1.90 1.80 0.10 | 185787500.00 | 23616170.00

2002 | 478.66 | 42479 | 14945 | 27550 | 2.10 2.00 0.10 | 191472600.00 | 23631200.00

2003 | 52849 | 476.16 | 152.58 | 286.17 | 2.20 2.10 0.10 | 209550900.00 | 23635680.00

fspanya | 1995 | 298.59 | 1189.36 | 47.83 | 24027 | 2.0 1.80 040 | 584183300.00 | 29744710.00
1996 | 334.15 | 1199.43 | 4095 | 236.16 | 2.0 1.80 040 | 609813500.00 | 29874430.00

1997 | 43724 | 1266.15 | 45.16 | 262.61 2.10 1.70 040 | 561522700.00 | 30214150.00

1998 | 448.89 | 1356.02 | 43.56 | 27378 | 2.30 1.80 040 | 588010900.00 | 30328130.00

1999 | 513.83 | 1396.16 | 47.81 | 29588 | 2.30 1.80 040 | 602406800.00 | 30625880.00

2000 | 588.45 | 143320 | 49.72 | 31444 | 220 1.70 040 | 561759700.00 | 30885140.00

2001 | 634.12 | 149235 | 4563 | 319.76 | 2.10 1.70 040 | 584598700.00 | 31096340.00

2002 | 725.02 | 1506.89 | 50.53 | 337.64 | 2.10 1.70 040 | 655192900.00 | 31269000.00

2003 | 821.60 | 154426 | 45.62 | 339.71 2.10 1.60 040 | 838652400.00 | 31442600.00

fsvec 1995 | 30.02 | 355.50 | 4.02 | 5857 2.80 2.40 0.30 | 248166800.00 | 7344743.00
1996 | 31.08 | 37943 | 456 | 61.72 3.10 2.70 040 | 270674600.00 | 7356492.00
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1997 | 31.25 | 359.34 3.92 60.27 3.00 2.60 0.30 247315700.00 | 7364504.00
1998 | 30.41 | 361.90 3.86 59.56 3.00 2.60 0.30 248037200.00 | 7369124.00
1999 | 31.78 | 354.10 3.50 57.95 2.90 2.50 0.30 251322300.00 | 7375557.00
2000 | 30.48 | 343.32 3.54 57.23 2.80 240 0.30 239567700.00 | 7387877.00
2001 | 33.02 | 337.48 3.97 54.87 2.80 2.40 0.30 219417700.00 | 7411370.00
2002 | 34.47 | 337.34 4.00 54.44 2.90 2.50 0.30 241077900.00 | 7438154.00
2003 | 34.61 | 346.05 3.82 55.69 2.90 2.50 0.30 301605700.00 | 7467513.00
Ingiltere 1995 | 2689.59 | 1814.95 | 78.97 555.00 2.90 2.30 0.60 1134884000.00 | 51691050.00
1996 | 3182.23 | 1850.50 | 77.05 583.94 3.00 2.40 0.60 1190780000.00 | 51807060.00
1997 | 3013.08 | 1802.56 | 68.82 560.44 3.00 2.30 0.60 1327675000.00 | 51932680.00
1998 | 3071.70 | 1791.33 | 68.31 556.98 3.10 2.50 0.60 1423379000.00 | 52062110.00
1999 | 3258.87 | 1794.43 | 60.66 549.87 3.20 2.50 0.60 1462328000.00 | 52207130.00
2000 | 3373.29 | 1757.65 | 63.91 550.85 3.10 2.40 0.60 1439348000.00 | 52361980.00
2001 | 3337.97 | 1724.16 | 70.09 566.50 2.80 2.30 0.50 1430887000.00 | 52548600.00
2002 | 3312.90 | 1767.68 | 64.16 558.17 2.70 2.20 0.50 1563708000.00 | 52743420.00
2003 | 3360.22 | 172242 | 68.76 564.56 2.70 2.10 0.50 1794878000.00 | 52868070.00
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