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Oz

Bu c¢alismada segilmis OECD ulkeleri igin 1995-2016 doneminde cevre vergisi gelirlerinin gevre kirliligi
Uzerindeki etkileri incelenmistir. Calismada gevre kirliligini temsilen son zamanlarda kullaniimaya baslanan
ekolojik ayak izi degiskeni kullaniimistir. Ampirik analizin ilk béliminde degiskenlerin duraganlik dereceleri
Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Fourier ADF olmak {izere iki farkli birim kék testi ile incelenmistir. ikinci
bolimde, nedensellik sonuglarini karsilastirmak icin geleneksel nedensellik testlerinden Granger, Sims ve
Geweke nedensellik testleri ve yumusak yapisal kirillmalara izin veren Fourier Granger nedensellik testi
uygulanmistir. Calismadan elde edilen sonuglara goére Almanya, isve¢ ve Danimarka icin cevre vergisi
gelirlerinden ekolojik ayak izine dogru tek yonlii bir nedensellik tespit edilmistir. Fransa ve ispanya icin ise
nedenselligin yoni ekolojik ayak izinden gevre vergisi gelirlerine dogrudur. Sonug¢ olarak, ¢alismanin
sonuglarinin gevre kirliligi ve ¢evre vergisi politikalarinin belirlenmesinde politika yapicilara yol gosterici olmasi
beklenmektedir.
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IMPACTS OF ENVIRONMENTAL TAXES ON ENVIRONMENTAL POLLUTION IN
SELECTED OECD COUNTRIES: EVIDENCE FROM CAUSALITY TEST WITH
STRUCTURAL BREAKS

Abstract

In this study, the effects of environmental tax revenues on environmental pollution were examined for
selected OECD countries in the period of 1995-2016. In the study, the ecological footprint variable, which has
been used recently to represent environmental pollution, has been used. In the first part of the empirical
analysis, the stationarity of the variables has been examined with two different unit root tests, Augmented
Dickey-Fuller (ADF) and Fourier ADF. In the second part, traditional causality tests namely: Granger, Sims, and
Geweke; and Fourier Granger causality test with smooth structural breaks has been used to compare the
causality results. According to the results obtained from the study, a unidirectional causality was determined
from environmental tax revenues to the ecological footprint for the Germany, Sweden, and Denmark. For
France and Spain, the direction of the causality is from ecological footprint to environmental tax revenues.
Overall, the results of the study are expected to guide policy makers in determining environmental pollution
and environmental tax policies.
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1. Giris

insan hayatinin vazgecilmezlerinden olan enerji, sanayi devriminden bu yana iiretimde en
onemli girdilerden biri olarak kullanilmaya devam etmektedir. Kiiresellesme ise enerji kullaniminin
artmasina neden olan etmenlerden biridir. Kiresellesmenin getirdigi rekabet ortaminda
ekonomilerin karsilastirmali olarak Ustiinluk sagladiklari alanlarin hemen hemen hepsinde enerji
yogun olarak kullanilmaktadir. Ozellikle fosil yakit agirlikh enerji kullanimi birgok problemi de
beraberinde getirmektedir. Bu problemlerin basinda ise ¢evre kirligi gelmektedir. Cevre kirliligi ile
ilgili uluslararasi bircok konferansta cevre kirliliginin ve cevre kirliliginden kaynaklanan iklim
degisikliginin nedeninin karbon emisyonlari oldugu kabul edilmistir. 1997 yilinda imzalanan
uluslararasi Kyoto Protokoll’nde katilimci tlkeler gevre kirliligi konusundaki etkilerini kabul ederek
fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis igin kararlar almiglardir (Aydin, 2019a).
2002'deki Johannesburg zirvesinde yine c¢evre kirliliginin temel nedeninin karbon emisyonlari
olduguna vurgu yapilmistir (Aydin, 2019b). Karbon emisyonlari her ne kadar gevre kirliliginin temel
nedeni olarak goriilse de ¢evre kirliligini etkileyen baska gostergeler de bulunmaktadir. Bunlardan
bazilari ormanlarin ve verimli tarim topraklarinin tahrip edilmesi, dogal su kaynaklarinin kirletilmesi
ve biyolojik ¢esitliligin yok edilmesi olarak gosterilebilir. Dolayisiyla gevre kirliligini temsilen karbon
emisyonlarindan daha kapsamli bir géstergeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Rees (1992) ve Wackernagel
(1994) tarafindan hesaplanan ekolojik ayak izi degiskeni gevre kirliligini bu anlamda daha iyi temsil
etmektedir. Ekolojik ayak izi alti alt bilesenden olusmaktadir. Bunlar; balikgilik alanlari, karbon ayak
izi, orman, yerlesik arazi, otlak arazisi ve ekili alanlardir. Literatiirde son zamanlarda gevre kirliligi
ile ilgili yapilan c¢alismalarda ekolojik ayak izi degiskeni cevre kirliligini temsilen siklikla
kullanilmaktadir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak Al-Mulali vd. (2015), Ozturk vd. (2016), Charfeddine
ve Mrabet (2017), Ulucak ve Bilgili (2018), Destek ve Sarkodie (2019), Yilanci vd. (2019), Pata ve
Aydin (2020) , Yilanci ve Pata (2020) ve Gormus ve Aydin (2020) ¢alismalari gosterilebilir. Cevre
kirliligi basta ekonomik biiylime olmak iizere finansal gelisme, kentlesme, kiiresellesme, teknolojik
gelisme ve turizm gibi birgok makroekonomik degisken ile dogrudan veya dolayli olarak iliskilidir.
Bu nedenle ¢evre kirliligi ile bu degiskenler arasindaki iliski literatiirde sik¢a incelenmektedir.

Kit kaynaklarin etkin dagilimini 6nleyen ve ekonomik faaliyetlerin gergeklestirilmesini
engelleyen piyasa basarisizliklari digsallik olarak adlandiriimaktadir (Kargi ve Yiksel, 2010). Bu
basarisizliklarin ortadan kaldirilmasi noktasinda piyasa mekanizmasinin yeterli olup olmadigi veya
devlet midahalesinin gerekliligi 6nemli bir tartisma konusudur (Topal ve Giinay, 2017). Bu
cercevede cevre kalitesinin iyilestirilmesi diger bir ifadeyle ¢evre Gzerindeki olumsuz dissalliklarin
giderilmesi amaciyla bazi politika araglari kullanilmaktadir. Bunlar; piyasa araglari, kamusal araglar,
hukuki araglar ve ekonomik ve mali araglar olarak siniflandirilabilir. Ekonomik ve mali araglar ise
vergiler, siibvansiyonlar, vergi tesvikleri ve cevre koruma fonlari olarak tanimlanabilir (iraz, 2018).
Mali politikalar ile ulagilmak istenen en 6nemli hedef ekonomik biyimenin saglanmasindir. Bu
hedefe ulagmada kullanilan en 6nemli kamusal arag ise vergilerdir. Devletler kamu hizmetlerinin
devami icin cgesitli alanlarda vergi toplamaktadir. Pigou (1920) calismalari ile maliye literatiiriine
kazandirilan ¢evre vergileri de devletin ¢evre koruma politikasi ¢ercevesinde toplamis oldugu
vergilerin genel adidir. Cevre vergilerinin ¢evreyi korumak icin etkili bir ara¢ oldugu literatirde
yaygin olarak kabul gérmektedir (Schob, 2005). Avrupa Birligi resmi istatistikleri ¢evre vergilerini
dort farkh grupta degerlendirmektedir. Bunlar enerji vergileri, dogal kaynak vergileri, kirlilik
vergileri ve tasimacilik vergileridir (Eurostat, 2001). Bu vergilerden enerji vergileri karbon
emisyonlari lizerinden alinirken, dogal kaynak vergileri petrol ve madenlerin kira bedeli olarak
alinmaktadir. Son olarak, tasimacilik vergileri ise motorlu tasitlar izerinden alinan vergileri ifade
etmektedir. Cevre vergileri toplanis amaglari agisindan incelendiginde ise enerji vergileri karbon
salinimini azaltmaya yonelik toplanirken, dogal kaynak vergileri ise madenlerden kaynakl ¢evresel
atiklarin azaltilmasi amaciyla toplanmaktadir. Tasimacilik vergilerinin genel toplanma amaci ise
enerji vergilerinde oldugu gibi karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve gevreyi korumaya yardimci
birtakim énlemlerin alinmasidir.
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Cevre Kkirliligi vergilerinin toplanis amacina uygun olarak cevre kirliligini azaltmak igin
kullanilabilecek bir politika araci olup olmadigi bu galismanin arastirma sorusu olarak belirlenmistir.
Bu amagla degiskenler arasindaki iliski veri uygunluguna goére segilmis OECD ulkeleri igin 1995-2016
doneminde nedensellik testleri gergevesinde incelenecektir. Sekil 1 ¢alismada incelenen Ulkelerin
toplam gevre vergisi gelirleri ve toplam ekolojik ayak izi degiskenlerinin 6rneklem dénemi boyunca
degisimini gostermektedir. Sekil incelendiginde Ozellikle son donemde gevre vergisi gelirleri
arttiginda gevre kirliligini temsil eden ekolojik ayak izinde azals goriilmektedir. Buna gore gevre
vergisi gelirlerinin ¢evre kirliligini azaltmada etkili bir kamusal ara¢ oldugu oOnsel olarak
gorulmektedir. Bu sonug¢ degiskenler arasinda bir iliski olabileceginin bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir. Calismanin mevcut literatiire katkilari ise su sekilde ifade edilebilir: i) Yazarin en
iyi bilgisine goére bu galisma incelenen ulkelerde degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin
incelendigi ilk calismadir. ii) Calismada kullanilan Fourier Granger nedensellik testinin literatiire
yeni kazandirilmis bir test olmasi ve yapisal kirilmalari dikkate almasi sebebiyle ¢alisma mevcut
literatire metodolojik olarak da olumlu bir katki saglamaktadir. Glincel tahmin yontemleri
metodolojik katkiya ilave olarak daha gercgekgi sonuglar vereceginden calismanin mevcut literatiire
politik anlamda katkisinin olacagi da disiinilmektedir.

Sekil 1. Segilmis OECD Ulkelerinde GCevre Vergisi Gelirleri ve Ekolojik Ayak izi (1995-2016)

cevre vergisi gelirleri ekolojik ayak izi

2014

Calismanin geri kalani su sekilde planlanmistir; ikinci béliimde literatlir taramasi, Uglinci
bolimde ekonometrik metodoloji, dordiinct béliimde ampirik sonuglar ile besinci bolliimde sonug
ve politika dnerileri tartisiimistir.

2. Literatiir Ozeti

Literatlirde gevre kirliligi ile makroekonomik degiskenler arasindaki iliski son zamanlarda
sikhkla incelenmektedir. Cevre kirliligi ile iliskisi arastirilan makroekonomik degiskenlerden bazilari;
ekonomik blylime, enerji tiiketimi, kentlesme, kiiresellesme, turizm ve finansal gelisme olarak
siralanabilir. Bu ¢alismanin gercevesi degiskenler arasindaki ampirik iliskinin incelenmesi yoluyla
politik dnerilerin sunulmasi olarak belirlenmistir. Bu sebeple ¢alismanin literatlir 6zeti ampirik
¢alismalardan olugmaktadir.

Rapanos ve Polemis (2005), calismalarinda g¢evre vergilerinin gcevre kirliligi izerindeki etkisini
Yunanistan igin 1965-1998 dénemi verilerini kullanarak incelemislerdir. Calismada cevre kirliligini
temsilen enerji tuketimi verileri kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore gevre vergilerinin kisa
doénemde cevre kirliligi Gzerinde anlamh bir etkisi goriilmezken uzun dénemde gevre vergilerinin
cevre kirliligini azalttig1 gortilmektedir. Hotunluoglu (2007), cevre vergileri ile karbon emisyonlari
arasindaki iliskiyi Avrupa Birligine lye 18 llke i¢cin 1995-2003 donemi verilerini kullanarak
incelemistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore gevre vergileri ile karbon emisyonlari arasinda
anlamh bir iliski tespit edilememistir. Buna gore cevre Kkirliligini azaltmasi beklenen cevre
vergilerinin bu konuda etkin bir politika araci olmadigi sonucuna ulasiimistir.

Morley (2012), cevre vergilerinin enerji tiiketimi ve cevre kirliligi Gzerindeki etkisini Avrupa
Birligi Gye Ulkeleri ve Norveg icin 1995-2006 donemi verilerini kullanarak inceledigi ¢calismasinda
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panel veri analizi yontemlerini kullanmistir. Calismanin sonuglarina gére cevre kirliligi ile gevre
vergileri arasinda anlamli ve negatif bir iliski tespit edilmistir. Calismanin bir diger sonucuna goére
ise cevre vergileri ile enerji tiiketimi arasinda anlamli bir iligski tespit edilememistir. Bir baska
¢alismada Miller ve Vela (2013), cevre vergileri ile gevre kirliligi arasindaki iliskiyi gelismis ve
gelismekte olan (lkeler igin 1995-2010 donemi verilerini kullanarak incelemislerdir. Calismanin
sonuglarina gore cevre vergilerinin gevre kirliligi Gizerinde anlamli ve negatif bir etkisi oldugu
gorulmektedir. Calismanin bir diger sonucu ise ¢evre vergilerinin fosil yakitlara dayal eneriji
tiketimini azaltirken yenilenebilir enerji tiiketimini tesvik ettigini gostermektedir.

Sasmaz (2016), Avrupa Birligine lye 18 lke i¢in 1995-2012 donemi verilerini kullanarak ¢evre
vergilerinin ¢evre kirliligi Gzerindeki etkilerini incelemistir. Panel esbitiinlesme analizinin
kullanildigi galismanin sonuglarina gore cevre vergilerinin gevre kirliligini azaltmasinin yaninda
isglicliniin vergi yikiini azaltmasi kanalyla igsizligi de azalttigi gérilmektedir. Tekin ve $Sagsmaz
(2016), Avrupa Birligine tiye 18 llke igin 1995-2012 déneminde gevre vergileri ve gevre kirliligi
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Analiz sonuglarinda ulasim vergileri ile cevre kirliligi arasinda
anlamli bir iliski tespit edilememisken, enerji kullanimindan alinan vergilerin gevre kirliligi Gzerinde
anlamli ve negatif bir iliskisi oldugu tespit edilmistir. Topal (2017), 1994-2013 déneminde 34 OECD
tlkesi icin cevre kirliligi ile cevre vergileri arasindaki iliskiyi panel nedensellik ve esbitiinlesme
yontemlerini kullanarak incelemistir. Calismanin sonuglarina gére hem kisa hem uzun dénemde
cevre kirliligi ve gevre vergileri arasinda bir nedensellik tespit edilmistir. Tespit edilen nedenselligin
yonii ise ¢evre vergilerinden cevre kirliligine dogrudur.

Topal ve Gilinay (2017), calismalarinda gevre vergilerinin ¢evre kalitesi tzerindeki etkisini 53
tlke icin 2000-2014 dénemi verilerini kullanarak incelemislerdir. Calismadan elde edilen sonuglara
gore cevre vergilerinin gevre kalitesi izerinde anlamli ve pozitif bir etkisi goriilmektedir. Bu etki
gelismekte olan iilkelerden gelismis iilkelere dogru daha da giiglenmektedir. Degirmenci ve inal
(2019), calismalarinda ¢evre koruma harcamalari ile gevre kirliligi arasindaki iliskiyi 23 OECD {ilkesi
icin 1995-2017 donemi verilerini kullanarak incelemislerdir. Calismanin sonuglarina gore cevre
koruma harcamalari ile gevre kirliligi arasinda uzun dénemli bir iliski tespit edilmistir. Calismanin
bir diger sonucuna gore ise ¢evre koruma harcamalarindan gevre kirliligine dogru tek yonli bir
nedensel iliski tespit edilmistir.

Konu ile ilgili literatir incelendiginde cevre kirliligi ve cevre vergileri arasindaki nedensel
iliskinin incelendigi c¢ok az sayida ¢alisma oldugu gorilmektedir. Degiskenler arasindaki
nedenselligin incelenmesi uygulanacak politika secimlerinde olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir.
Bu calismanin literatirdeki mevcut bu boslugu doldurmasi beklenmektedir.

3. Veri ve Metodoloji

Bu bolumde calismada kullanilan degiskenlere ait veriler tanitilmis, veri kaynaklarina ve
kullanilan ekonometrik yontemlere iliskin bilgiler verilmistir.

3.1. Veri

Bu calismada secilmis OECD ulkeleri i¢in 1995-2016 déneminde gevre vergisi gelirlerinin ¢evre
kirliligi Gzerindeki etkileri incelenmistir. Veri uygunluguna goére secilmis OECD lkeleri ise sunlardir:
Almanya, Belgika, Danimarka, Fransa, Hollanda, ingiltere, ispanya, isveg, italya, Norvec ve Portekiz.
Calismada cevre vergisi gelirleri (CV) toplam Milyon Euro ile 6lglilmekte iken, gevre kirliligini
temsilen kullanilan ekolojik ayak izi (EA) degiskeni ise kiiresel hektar olarak o&l¢iilmektedir.
Kullanilan verilerden ekolojik ayak izi Kiiresel Ayak izi Agi (Global Footprint Network) veri
tabanindan, gevre vergisi gelirleri ise Eurostat veri tabaninda elde edilmistir. Calismada kullanilan
tim veriler logaritmik forma donUstlrilmistar.
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3.2. Metodoloji
Birim Kok Testleri

Literatlirdeki Dickey-Fuller (DF), Augmented Dickey-Fuller (ADF), Phillips ve Perron (PP) ve
Kwiatkowski vd. (KPSS) gibi geleneksel birim kok testleri dogal felaketler, ekonomik krizler ve
politika degisimleri gibi sebeplerle seride meydana gelen ani degisimleri dikkate almamaktadir.
Seride yapisal kirilmalar olarak adlandirilan bu degisimlerin varhg durumunda bu tir testlerin
sonuglari sapmali olmaktadir. Perron (1989) yapisal kirilmalari kukla degiskenler yardimiyla
modelleyen birim kok testini literatiire kazandirmistir. Perron (1989) yaklasiminin eksikligi
kirilmalarin digsal olarak belirlenmesi varsayima dayanmasidir. Bu problemi ortadan kaldirmak igin
Zivot ve Andrews (1992), Perron (1994), Lumsdaine ve Papell (1997) ve Lee ve Strazicich (2003,
2013) tarafindan yapisal kirilmalarin i¢sel olarak modellendigi birim kok testleri gelistirilmistir. Bu
testlerin eksikligi ise yapisal kirilmalarin yapisinin ve sayisinin dnsel olarak bilinmesi gerekliligidir.
Becker vd. (2004, 2006) bu problemin Ustesinden gelmek icin Fourier yaklasimini énermistir. Bu
yaklasima goére yapisal kirilmalarin yapisi ve sayisi ile ilgili herhangi bir 6nsel bilgiye ihtiyag
duyulmamaktadir. Enders ve Lee (2012) ADF testini Fourier terimler kullanarak kirilmalara izin
verecek forma genisletmislerdir. Fourier ADF (FADF) testinde kirilmalarin formu Fourier
terimlerinin yapisi geregi ani degil yumusaktir.

Enders ve Lee (2012) yapisal kirilmalari asagidaki gibi tanimlanmis deterministik terim
yardimiyla modellemektedir.

_ . [ 2mkt 2mkt
a(t)—aoﬂllsm ? +y,cos ? (1)

Burada k Fourier terimlerinin frekans sayisini gdstermektedir. FADF testi i¢in 6nerilen model ise
asagidaki sekildedir (Enders ve Lee, 2012):

p
+> 9Ay,tu, (2)

i=1

Ay, =a, +ot+fBy,, +v,sin (@J +v,c08 (Zn?kt)

Enders ve Lee (2012) FADF testi icin iki asamali bir ydntem énermektedir. ilk asamada Model
2 1<k <5 araliginda tahmin edilir ve en dusulk kalinti kareler toplamina sahip model uygun model
olarak segilir. ikinci asamada ise Fourier terimlerinin anlamhlig klasik F testi yardimiyla test
edilmektedir. Fourier terimlerinin anlamli olmasi durumunda birim kéki ifade eden g =0 temel
hipotezi klasik t testi yardimiyla sinanmaktadir. Fourier terimlerinin anlamsiz olmasi durumunda
ise FADF testi yerine ADF birim kok testinin kullaniimasi dnerilmektedir.

Klasik Nedensellik Testleri

Bu c¢alismada dort farkh nedensellik testi kullanilmaktadir. Bunlar: Granger nedensellik testi,
Sims nedensellik testi, Geweke nedensellik testi ve Fourier Granger nedensellik testidir. Bu ¢alisma
icin kullanilan Granger (1969) nedensellik testi modeli asagidaki sekildedir:

P p

InEA:aO+Z:innEAI_i + Z:ﬂiln(;\/t_i +& (3)
=1 i=1
P P

In(;Vzon+Z:yi|nQ\/t_i + Z:ﬂilnEAt_i +& (4)
=1 =1
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Burada y; ve f, egim katsayilarini gosterirken ¢&; ile p ise sirasiyla hata terimini ve gecikme

uzunlugunu gostermektedir. Calismada kullanilan bir diger nedensellik testi olan Sims (1972)
nedensellik testi icin kullanilan modeller ise asagidaki sekildedir:

P P

fitiNEA=a,+ Yy, filtinGV,_, + 7, filtinGV, + Y3 filtinGV,, +s, (5)
i=1 i=1
P P

filtinGV=a, + Yy, filthEA, | + 7, filtinEA, + Y 4 filthEA,, +e, (6)
i=1 i=1

Burada filt degiskenlerin ©nceden filtrelendigini ifade etmektedir.y,, ve y, ise egim

katsayilarini géstermektedir. Kullanilan klasik nedensellik testlerinden sonuncusu olan Geweke vd.
(1982) nedensellik testi icin kullanilan modeller asagidaki sekildedir:

p p P

InEA:aO+ZYOiInEAt—i +ZY1i|n(;VH +7, INGV, +Zﬁi|ngvt+i té; (7)
=1 =1 P
p p p

|nQV:a0+ZYOi|ﬂCVH +ZYli|nEAt—i +7, INEA, +z:,6’i|nEAt+i +¢g (8)
i=1 i=1 i=1

Burada vy, v, 7, Ve B; egim katsayilarini ifade etmektedir. Granger testi gegcmis ve simdiki

degerler arasindaki iliskiye dayanirken, Sims ve Geweke testleri ise gelecekteki ve simdiki degerler
arasindaki iliskiye dayanmaktadir (Furuoka, 2018). Galismada kullanilan tim klasik nedensellik
testlerinin temel hipotezleri nedenselligin olmadigini ifade ederken alternatif hipotezleri ise
degiskenler arasindaki nedenselligin varhigini ifade etmektedir.

Yapisal Kirilmal Nedensellik Testi

Enders ve Jones (2016) klasik Granger nedensellik testinin yapisal kirilmalari dikkate almamasi
durumunu elestirmis ve Fourier fonksiyonlari VAR modeline dahil ederek Granger nedensellik
testini yapisal kinlmalar dikkate alacak sekilde genisletmislerdir. Klasik dogrusal bir VAR modeli
asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

zI=5+Zp:Azt_i+ei (9)
i=1

Burada O sabit vektdriini gésterirken AI ise katsay! vektorini gostermektedir. Model 9 iki

nedenden dolayi sorunludur. ilk olarak, ihmal edilmis yapisal kirlmalarin varligi VAR sisteminin
yanhs tanimlanmis oldugunu gostermektedir. ikincisi ise sinirsiz bir VAR sisteminin asiri
Olgtilmesinin muhtemel olmasidir. Bu sebeplerle Enders ve Jones (2016) Fourier fonksiyonlari ile
genisletilmis yapisal kirllmalari iceren asagidaki gibi bir VAR modelini 6nermektedirler.

z t=5(t)+Zp:Azt7i+ei (10)
8(t) =[6,(1),5,(1), 5,(1).... 5, (V)] (11)

Burada 5, ('[) deterministik terimi ifade etmekte ve asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

) (t):ai+bit+Zaiksin($j+bikcos(2n?ktj i=1,..n (12)

k=1
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Fourier Granger nedensellik testinin temel hipotezi degiskenler arasinda bir nedensellik
olmadigini, alternatif hipotezi ise degiskenler arasindaki nedenselligi ifade etmektedir. Enders ve
Jones (2016) kirilmalari dahil ettikleri Fourier Granger nedensellik testinin kirilmal bir veri setinde
klasik Granger nedensellik testine gére daha gii¢li sonuglar verdigini raporlamislardir.

4. Ampirik Analiz Sonuglari

Calismada cevre vergisi gelirleri ile cevre kirliligi arasindaki iliski nedensellik analizi
cercevesinde incelenmistir. Calismada kullanilan nedensellik testleri duragan seriler kullanilarak
yapilacagindan ilk olarak degiskenlerin duraganlik dereceleri incelenmistir. Elde edilen sonuglarin
karsilastiriimasi amaciyla ADF birim kok testinin yaninda yumusak kirilmalara izin veren FADF testi
de kullanilmistir. Tablo 1 gevre vergisi gelirlerine iliskin birim kok testi sonuglarini géstermektedir.
Sonuglara gére Danimarka, Hollanda ve Portekiz i¢in Fourier terimlerinin anlamhhgini gésteren F
istatistigi anlamli iken incelenen diger Ulkelerde bu istatistikler anlamli degildir. Buna gore F
istatistiginin anlamh oldugu Ulkelerde FADF test istatistigine iliskin sonuglar kullanilabilirken
anlamsiz oldugu Ulkelerde ADF istatistikleri kullanilabilmektedir.

Tablo 1. Birim Kok Testi Sonuglari (Ingv)

ADF p
Ulkeler FADF F-stat k p 1(0) I(1) 110)/1(1)
Almanya -5.094 2.389 2 3 -5.670* 3
Belgika 1.751 4.337 3 0 0.094 -3.763*%* 0/1
Danimarka -4.015* 7.712** 3 0 — - .
Fransa 3.220 3.544 3 1 1.060 -4.970* 0/0
Hollanda -5.290* 12.127%* 2 0 — - .
ingiltere -3.476 1.660 1 0 -3.051%* 1
ispanya -4.200 2.105 2 0 -1.980 -4.468* 0/0
isvec -1.550 2.315 3 1 -2.651%** 0
italya 0.660 3.212 3 0 -1.008 -5.141* 0/0
Norveg -2.871 5.493 4 0 -2.476 -4.103* 0/0
Portekiz -4,399* 7.412%** 2 0 — - .

Not: *, ** ve *** girasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik dizeylerini gostermektedir. p ise uygun gecikme
uzunlugunu gostermektedir.

Tablo 1’de raporlanan sonuglara gére Almanya, Danimarka, Hollanda, ingiltere, isvec ve
Portekiz icin cevre vergisi gelirleri diizeyde duragandir. Diger bir ifadeyle bu (lkeler icin cevre
vergisi gelirleri I(0) 6zellik gdstermektedir. Diger taraftan, Belgika, Fransa, ispanya, italya ve Norveg
icin cevre gelirleri degiskeni birinci farklarda duragandir. Bu durumda bu dlkeler igin gevre vergisi
gelirleri birinci dereceden I(1) butinlesiktir. Tablo 2 ise ekolojik ayak izi degiskeni icin birim kok
testi sonuglarini gdstermektedir.

Sonuglara goére Hollanda, ispanya, italya, Norve¢ ve Portekiz igin Fourier terimlerinin
anlamhligini gésteren F istatistigi anlamli iken incelenen diger tilkelerde anlamli degildir. Buna gore
bu tlkeler icin FADF testi sonugclari yorumlanabilir. Diger taraftan F istatistiginin anlamsiz oldugu
Ulkelerde ise ADF testi sonuglari yorumlanmaktadir. Buna gére Hollanda, ispanya, isveg, italya,
Norveg ve Portekiz icin ekolojik ayak izi dizeyde duragan yani I(0) iken Almanya, Belgika,
Danimarka, Fransa ve Ingiltere icin birinci dereceden duragan yani I(1)'dir. Degiskenlerin
biitinlesme dereceleri belirlendikten sonra aralarindaki nedensellik iliskisi doért farkli nedensellik
testi kullanilarak arastirilmistir. Tablo 3 cevre vergisi gelirleri ile ekolojik ayak izi arasindaki klasik
nedensellik testi sonuglarini géstermektedir.
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Tablo 2. Birim Kok Testi Sonuglari (Inea)

ADF p
Ulkeler FADF F-stat k p 1(0) I(1) 1(0)/1(1)
Almanya -1.341 0.568 1 0 -0.758 -5.527* 2/1
Belcika -4.687 4.454 1 0 -1.551 -4.983* 0/0
Danimarka -3.433 6.070 1 0 -0.960 -4.875% 0/0
Fransa -2.767 5.222 1 0 -1.094 -6.453* 0/0
Hollanda -4,111%* 7.868** 1 0 — - —
ingiltere -3.480 5.131 1 0 -0.299 -3.419** 0/0
ispanya -3.862* 11.430* 3 2 — - —
isvec -7.669 5.354 2 0 -5.826* 0
italya -3.802* 8.327** 4 2
Norveg -2.932%* 9.878%* 3 3 - - .
Portekiz -15.086* 7.250%%* 1 1

Not: *, ** ve *** girasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik dizeylerini géstermektedir. p ise uygun gecikme
uzunlugunu géstermektedir.

Tablo 3. Klasik Nedensellik Testleri Sonuglari

InCV--InEA InEA--INCV
Ulkeler Granger Sims Geweke Granger Sims Geweke
1.184 0.093 0.291 0.178 0.058 0.082
Almanya (0.292) (0.766) (0.598) (0.678) (0.813) (0.779)
0.638 0.489 0.069 1.734 2.514 1.698
Belcika (0.435) (0.493) (0.797) (0.205) (0.137) (0.214)
4.116 0.738 3.267 1.223 0.551 0.135
Danimarka (0.058)***  (0.392) (0.092)*** (0.284) (0.471) (0.719)
7.420 8.211 5.367 1.598 0.172 0.038
Fransa (0.014)**  (0.013)**  (0.036)** (0.223) (0.685) (0.849)
0.133 0.026 0.097 0.001 1.948 1.271
Hollanda (0.720) (0.874) (0.760) (0.982) (0.185) (0.277)
0.390 0.289 0.493 0.096 0.611 0.350
ingiltere (0.541) (0.600) (0.494) (0.761) (0.448) (0.564)
0.588 6.509 0.520 3.558 3.317 2411
ispanya (0.454) (0.024)** (0.483) (0.076)***  (0.092)***  (0.143)
0.065 0.075 0.112 4.498 0.647 0.572
isvec (0.802) (0.789) (0.742) (0.048)**  (0.435) (0.461)
0.096 0.650 0.761 2.114 3.948 1.046
italya (0.760) (0.435) (0.398) (0.164) (0.068)***  (0.324)
0.534 0.288 0.675 2.486 0.051 1.250
Norveg (0.474) (0.600) (0.424) (0.134) (0.824) (0.281)
0.117 0.069 0.397 0.058 0.605 0.086
Portekiz (0.736) (0.796) (0.538) (0.813) (0.450) (0.773)

Not: ** ve *** girasiyla %5 ve %10 anlamhlk dizeylerini géstermektedir. Parantez igerisindeki degerler
olasihgi ifade etmektedir. p ise uygun gecikme uzunlugunu géstermektedir.

Klasik nedensellik testlerinin sonuglarini su sekilde 6zetlemek mimkinddr: i) Danimarka
icin Granger ve Geweke nedensellik testi sonuglari ¢cevre vergi gelirlerinden ekolojik ayak izine
dogru tek yonli bir nedensellik oldugunu gostermektedir. ii) Fransa icin her t¢ nedensellik testine
gore de cevre vergisi gelirlerinden ekolojik ayak izine dogru tek yonli bir nedensellik tespit
edilmistir. iii) ispanya icin Granger nedensellik testine gére ekolojik ayak izinden cevre vergisi
gelirlerine dogru tek yonli bir nedensellik tespit edilmisken Sim nedensellik testine gore ise builiski
iki yonlii olarak bulunmustur. iv) isveg icin Granger nedensellik testi ile tespit edilen nedenselligin
yoni ekolojik ayak izinden gevre vergisi gelirlerine dogrudur. Son olarak v) italya igin Sims
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nedensellik testi sonuglar ekolojik ayak izinden g¢evre vergisi gelirlerine dogru bir nedenselligin
oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. Fourier Granger Nedensellik Testi Sonuglari

InCV--InEA INEA--INCV
Ulkeler Test ist. Olasilik k p Test Ist. Olasilik k p
Almanya 6.396%** 0.094 3 3 0.844 0.839 3 3
Belgika 0.753 0.861 3 3 4.698 0.195 3 3
Danimarka  11.022* 0.004 2 2 1.223 0.542 2 2
Fransa 5.340 0.149 2 5 13.252* 0.004 2 3
Hollanda 3.242 0.356 3 3 0.815 0.846 3 3
ingiltere 0.018 0.893 3 1 0.186 0.664 3 1
ispanya 0.073 0.787 1 1 5.442%* 0.020 1 1
isveg 5.154** 0.023 3 1 0.053 0.818 3 1
italya 4.718 0.194 1 3 2.003 0.572 1 2
Norveg 0.733 0.865 1 3 0.489 0.921 1 3
Portekiz 0.047 0.829 2 1 0.136 0.712 2 1

Not: *, ¥* ve *** sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamhlik dlzeylerini gostermektedir. k ve p sirasiyla uygun frekans
sayisini ve gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Tablo 4 gevre vergisi gelirleri ile ekolojik ayak izi arasindaki Fourier Granger nedensellik
testi sonuglarini gdstermektedir. Elde edilen sonuglara gére Almanya, isveg ve Danimarka icin cevre
vergisi gelirlerinden ekolojik ayak izine dogru tek yonlu bir nedensellik tespit edilmistir. Fransa ve
ispanya icin ise nedenselligin yoénii ekolojik ayak izinden cevre vergisi gelirlerine dogrudur.

Tablo 5. Nedensellik Sonuglarinin Ozeti
Ulkeler InCV--InEA INEA--InCV

Granger Sims Geweke Fourier Granger Granger Sims Geweke Fourier Granger

Almanya

=<
=<
=<
<
=
=
=
=<

Belgika
Danimarka
Fransa
Hollanda
ingiltere
ispanya
isveg

italya

X X X X X xX < < X
X X X < X X < X X
X X <X X X X < X
X X < X X X X X
X X <X X X X X

Norveg

X X X X X X X < < X
X X X X X X X X X X
X X X X < X X < X X

Portekiz X X

>
>

X
Not: X ve v sirasiyla nedenselligin var ve yok oldugunu géstermektedir.

Tablo 5 calismadan elde edilen tim nedensellik sonuglarinin 6zetini géstermektedir.
Nedensellik sonuglari toplu olarak degerlendirildiginde yapisal kirilmalari dikkate almayan klasik
birim kok testleri ile kirilmalari dikkate alan Fourier Granger nedensellik testi sonuglarinin
farklilastigi goriilmektedir. Ornegin klasik Granger nedensellik testi ile Fransa igin gevre vergisi
gelirlerinden ekolojik ayak izine dogru bir nedensellik tespit edilmistir, fakat yapisal kirilmalar
dikkate alindiginda degiskenler arasindaki iliskinin yoniiniin ekolojik ayak izinden gevre vergisi
gelirlerine dogru oldugu gériilmektedir. Benzer sekilde ispanya, isve¢ ve italya icin klasik
nedensellik testlerine gore ekolojik ayak izinden ¢evre vergisi gelirlerine dogru bir nedensellik
bulunmusken Fourier Granger nedensellik testi kullanildiginda bu iliskinin bu Glkelerden yalnizca
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ispanya igin gegerli oldugu gériilmektedir. Calismanin ekinde yer alan Sekil 2 ve Sekil 3 incelenen
ulkelere ait gevre vergisi gelirleri ve ekolojik ayak izi degiskenlerinin 1995-2016 dénemi boyunca
zaman gizelgelerini gostermektedir. Sekiller incelendiginde her iki degiskenin de zaman dénemi
boyunca belli tarihlerde yapisal kirilmalara maruz kaldigi gorilmektedir. Buna goére bu
degiskenlerle ilgili yapilacak her tirli analizde yapisal kirllmalarin dikkate alinmasi daha dogru
sonuglar elde edilmesi agisinda 6nemlidir.

5. Sonug ve Politika Onerileri

Son zamanlarin en buylk sorunlarindan biri olan gevre kirliligi igin ulusal ve uluslararasi
cercevede uygulanan bir dizi dnlemler bulunmaktadir. Bunlar yenilenebilir enerji kaynaklarina olan
yatirim tesvikleri, fosil yakit tiketimini azaltmaya yonelik politikalar, enerji verimlilik politikalari,
teknolojik altyapiya yapilan yatirimlar olarak drneklendirilebilir. Bu 6nlemlerin bircogu ise devlet
politikalari ile desteklenmektedir. Ornegin fosil yakit tiiketiminin azaltilmasi icin alinan ekstra
vergiler, yenilenebilir enerji yatirnmlarina ve teknoloji bélgelerine vergi muafiyeti gibi 6nlemlerde
devletin roli blyuktir. Kamu harcamalarinin biyik bir kisminin vergilerden karsilandigi gercegi
gbz online alindiginda gevre kirliligine karsi toplanan gevre vergilerin etkin kullanilmasi kirliligin
onlenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu galismada segilmis OECD (lkeleri igin 1995-2016
déneminde gevre vergisi gelirlerinin gevre kirliligi Gzerindeki etkileri incelenmistir. Calismada ilk
olarak kullanilan serilerin duraganlik dereceleri ADF ve yapisal kirllmalari dikkate alan FADF birim
kok testi yardimiyla incelenmistir. Elde edilen sonuglar degiskenlerin duraganlik durumlarinin
Ulkelere gore farklilastigini gostermektedir. Cevre vergisi gelirleri ve cevre kirliligi arasindaki
nedensellik ise yapisal kirilmalara izin vermeyen klasik nedensellik testlerinin yaninda yapisal
kirllmalara izin veren Fourier Granger nedensellik testi kullanilarak incelenmistir. Calismadan elde
edilen nedensellik sonuglarinin klasik nedensellik testleri ve yapisal kirilmahl nedensellik testine
gore farklilastigi gériilmektedir. incelenen iilkelerin ilgili degiskenlerine ait grafikler incelendiginde
serilerde yapisal kirllmalarin varligi géze ¢carpmaktadir. Bu sebeple ¢alismanin genel sonucu olarak
Fourier Granger nedensellik testinin sonuclari dikkate alinmaktadir. Buna gére Almanya, isveg ve
Danimarka icin gevre vergisi gelirlerinden ekolojik ayak izine dogru tek yonli bir nedensellik tespit
edilmistir. Fransa ve ispanya icin ise nedenselligin yoni ekolojik ayak izinden cevre vergisi
gelirlerine dogrudur. Calismanin sonuglari gevre vergilerinden gevre kirliligine dogru bir nedensellik
tespit edilen Topal (2017) ve Degirmenci ve inal (2019) calismalar ile értiismektedir. Diger
taraftan, degiskenler arasinda nedensel iliskinin tespit edilemedigi llkeler icin ise sonuglarin
Hotunluoglu (2007) ile 6rtiistigl gorulmektedir.

Galismanin sonuglarina iliskin politika onerileri su sekildedir; i) Cevre vergisi gelirlerinden
ekolojik ayak izine dogru tek y&nli bir nedensellik tespit edilen Almanya, isveg ve Danimarka igin
cevre kirliligini 6nlemek adina toplanan cevre vergilerinin gevre kirliligi konusunda etkili bir mali
arag¢ oldugu gorilmektedir. Surdirilebilir bir cevre icin enerji vergileri, kirlilik vergileri, dogal
kaynak vergileri ve tasimacilik vergilerinin toplanmasi noktasinda siirdirilebilirliginin saglanmasi
gerekmektedir. Diger taraftan bu tir vergilerin arttirilmasi yoluyla yenilenebilir enerji kullanimi
tesvik edilmelidir. ii) Ekolojik ayak izinden gevre vergisi gelirlerine dogru tek yonli bir nedenselligin
tespit edildigi Fransa ve ispanya igin ise gevre vergilerinin gevre kirliligini azaltma noktasinda etkin
bir politika araci olmadigi gérilmektedir. Bu durumda bu iilkelerde gevre vergilerinden elde edilen
gelirlerin cevre koruma politikalari igin yeteri kadar harcanmadigi gorilmektedir. Son olarak, iii)
Calismada nedensellik iliskisi tespit edilemeyen (lkelerin ¢cevre politikalarinin diizenlenmesinde
cevre vergilerinin hicbir etkisi olmadigi goriilmektedir. Bu Ulkelerde c¢evre vergilerinin cevre
kirliligini azaltma noktasinda etkin bir politika araci olarak yeniden ele alinmasi ve diizenlenmesi
gerekmektedir. Bu galisma vergi kalemlerinin tek tek incelenmesi yoluyla veya vergi gelirlerinin
yanina baska aciklayici degiskenler eklenerek gelecek galismalarda genisletilebilir. Bununla birlikte
nedensellik analizinin yaninda esbitiinlesme analizi de kullanilarak degiskenler arasindaki uzun
donemliiliskiler de incelenebilir.
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Sekil 3. Segilmis OECD Ulkelerinin Ekolojik Ayak izi (1995-2016)
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IMPACTS OF ENVIRONMENTAL TAXES ON ENVIRONMENTAL POLLUTION IN
SELECTED OECD COUNTRIES: EVIDENCE FROM CAUSALITY TEST WITH
STRUCTURAL BREAKS

Extended Abstract

Aim: This study examined the effects of environmental tax revenues on environmental pollution
in the period 1995-2016 for selected OECD countries. The OECD countries selected according to
data compliance are: Germany, Belgium, Denmark, France, the Netherlands, the United Kingdom,
Spain, Sweden, Italy, Norway and Portugal. Although carbon emissions are seen as the main cause
of environmental pollution, there are other indicators affecting environmental pollution. Some of
these can be cited as the destruction of forests and fertile agricultural land, the contamination of
natural water resources, and the destruction of biodiversity. Therefore, a more comprehensive
indicator of carbon emissions is needed to represent environmental pollution. The ecological
footprint variable calculated by Rees (1992) and Wackernagel (1994) better represents
environmental pollution. For this reason, the ecological footprint variable representing
environmental pollution was used in this study.

Method(s): Traditional unit root tests such as Dickey-Fuller (DF), Augmented Dickey-Fuller (ADF),
Phillips and Perron (PP) and Kwiatkowski et al.(KPSS) do not take into account the structural breaks
in the series due to natural disasters, economic crises and policy changes. Becker et al. (2004, 2006)
proposed the Fourier approach to overcome this problem. According to this approach, there is no
need for a priori information about the structure and number of structural breaks. Enders and Lee
(2012) extended the ADF test to the form that would allow structural breaks using Fourier terms.
Enders and Jones (2016) criticized the classic Granger causality test not taking into account
structural breaks and extended the Granger causality test to consider structural breaks by including
Fourier functions in the VAR model.

Findings: According to the unit root test results, environmental tax revenues are stationary at level
in Germany, Denmark, the Netherlands, the United Kingdom, Sweden, and Portugal. In other
words, environmental tax revenues for these countries were 1(0). On the other hand, this variable
for Belgium, France, Spain, Italy, and Norway is stationary at the first difference. In this case,
environmental tax revenues for these countries were I(1). According to the unit root test results
for the ecological footprint, it is stationary at level for the Netherlands, Spain, Sweden, Italy,
Norway, and Portugal, whereas for Germany, Belgium, Denmark, France, and the United Kingdom,
it is stationary at the first difference.

It is possible to summarize the results of traditional causality tests as follows: i) Granger and
Geweke causality test results for Denmark indicated that there was a unidirectional causality from
environmental tax revenues to ecological footprint. ii) According to all three causality tests results
for France, a unidirectional causality was determined from environmental tax revenues to
ecological footprint. iii) According to Granger causality test results for Spain, a unidirectional
causality was determined from ecological footprint to environmental tax revenues, whereas this
relationship was found in bidirectional for the Sim causality test. iv) For Sweden, the direction of
causality determined by the Granger causality test is from the ecological footprint towards
environmental tax revenues. Finally, v) Sims causality test results for Italy indicated that there was
a unidirectional causality from ecological footprint to environmental tax revenues.

According to the results of the Fourier Granger causality test between environmental tax revenues
and ecological footprint, a unidirectional causality from environmental tax revenues to the
ecological footprint has been determined for Germany, Sweden, and Denmark. For France and
Spain, the direction of causality was from ecological footprint to environmental tax revenues.
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Conclusion: The policy recommendations regarding the results of the study are as follows; i)
Environmental taxes collected in order to prevent environmental pollution seem to be an effective
financial tool for environmental pollution in Germany, Sweden, and Denmark. For a sustainable
environment, it is necessary to ensure the sustainability of energy taxes, natural resource taxes,
pollution taxes, and transportation taxes. On the other hand, use of renewable energy should be
encouraged by increasing such taxes. ii) Environmental taxes are not an effective policy tool for
reducing environmental pollution in France and Spain. In this case, it is seen that the income from
environmental taxes is not spent enough for environmental protection policies in these countries.
Finally, iii) It is seen that environmental taxes have no effect on the regulation of environmental
policies of countries whose causality relationship cannot be determined in the study. In these
countries, environmental taxes need to be reconsidered and regulated as an effective policy tool
to reduce environmental pollution.
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