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Arastirma Makalesi

KARBON VERGISININ IKTiSADi DARALMA ETKILERININ
GIDERILMESI ICIN ALTERNATIF POLITIKA ONERILERi: TURKIYE
iCiN SOSYAL HESAPLAR MATRISi TEMELINDE BiR ANALIZ'

Reyhan OZES OZGUR’
Selim CAGATAY"™
Oz

Uluslararasi literatiir karbon vergisinin sera gazi emisyonlarin énemli ol¢iide
azaltabilecegini ileri siirerken aym zamanda ekonomide bir daralma yarattigini da
gastermektedir. Dolayisiyla, ancak ekonomide bir daralma meydana gelmeden ya da
olusabilecek bir daralmann etkilerini en aza indirerek uygulanabilecek bir karbon vergisi
politikasimin hem ¢evresel hem de ekonomik anlamda maksimum faydayr saglayabilecegi
soylenebilir. Bu ¢calismamn amaci, Tiirkiye 'de 10. Kalkinma Plani ’'nda éngériilen ekonomik
biiytime hedefi ve Paris Konferansi'nda taahhiit edilen karbondioksit salimm hedefine
birlikte ulagtirabilecek bir politika paketi énermektir. Calismada karbon vergisi emisyon
salimtmuni azaltmak i¢in kullanilirken, bu vergi gelirinin iktisadi aktiviteleri canlandirmak
icin ekonomiye geri enjekte edilmesi telafi edici politika araci olarak kullanilmaktadir.
Karbon vergisi tiim endiistrilere veya alternatif olarak en kirli ii¢ endiistriye uygulanirken,
geriye enjeksiyon hanehalklari veya firmalar iizerinden yapilmaktadwr. 2012 yili girdi-¢ikti
matrisi ve sosyal hesaplar matrisinin kullamldigi arastirma sonuglari, karbon vergisi
uygulamasimin  toplam sera gazi emisyonlarmi azaltmakta etkili oldugu ancak tiim
endiistrilere uygulanmasindansa se¢ilmis en kirli endiistriler iizerine uygulanmasinin daha
diisiik bir ekonomik kii¢iilme yaratacagi yoniindedir. Sera gazi emisyonlarimin azaltimi i¢in
uygulanan karbon vergisinden toplanan kaynagin ekonomiye, firmalara bir transfer olarak
geri dondiiriilmesinin ise hanehalklarina verilecek transfere gére daha etkili olacag tespit

edilmigtir.
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Matrisi, Telafi Edici Politika.
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POLICY ALTERNATIVES TO REMOVE THE CONTRACTION EFFECTS
OF CARBON TAX: AN ANALYSIS FOR TURKEY ON THE BASIS OF
SOCIAL ACCOUNTING MATRIX?

Abstract

Literature provides the evidence that carbon tax policy creates economic
contraction while it reduces greenhouse gas emissions. Therefore, carbon tax policy can
maximize the environmental and economic utility at the same time only if the contraction is
removed or impacts of contraction are reduced. This study aims to suggest a policy
package that might simultaneously achieve the economic growth targets of the 10th
Development Plan in Turkey and carbon emission commitments given in the Paris
Conference. In the analyses, while carbon tax is used to reduce greenhouse gas emissions,
backward injection of the collected tax to economy for boosting the economic activities is
used as a compensatory policy instrument. Carbon tax is applied either on all industries
accordingly with “polluter pay” principle or on three most dirty industries, and backward
injection is realized either through households or firms. In the analyses where year 2012
input-output and social accounting matrices are used, carbon taxation is found to be more
efficient in terms of economic damage when it is applied on three most dirty industries. In
addition, backward injection becomes more effective if it is transferred through firms
rather than households.

Keywords: Greenhouse Gas Emissions, Carbon Tax, Social Accounting Matrix,
Compensatory Policy.

GIRIS

2013-2014 déneminde Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan yayimlanan Besinci Degerlendirme Raporuna gore sanayi devriminden
bu yana atmosfere salinan toplam insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin %40"1min
son 40 yil igerisinde gerceklestigi belirtilmistir (Yeldan & Voyvoda, 2015).
Tiirkiye'de 1990 yilindan itibaren hizla artig gosteren sera gazi emisyon miktar
2014 yil1 itibariyle 467,6 mtCO,e oranina ulagmustir. Bu oran igerisinde en 6nemli
emisyon payini enerji iiretiminin olusturdugu ve yillik emisyonlardaki artisin da
%80'inin enerji iiretiminden kaynaklandig: tespit edilmistir. Kisi basmma emisyon
miktarmin da 1990 yilina gore 2014 yilinda yaklastk 2 kat artis gosterdigi
belirlenmistir (TUIK, 2016). Ayrica 1990-2014 déneminde Tiirkiye'nin toplam sera
gazi emisyonlarinda karbondioksitin pay1 da %71'den %82'ye yiikselmis ve elektrik
iretimi kaynakli karbondioksit emisyonlar1 séz konusu donemde %343 oraninda
artis gostermistir.

Sera gazi emisyonlarmin azaltimina yonelik yol haritasinin diizenlendigi
iklim degisikligi konferanslarmin  sonuncusu Aralik 2015°de Paris’te
gergeklesmistir. S0z konusu konferansta kabul edilen ve 4 Kasim 2016'da

? This paper is derived from Reyhan OZES OZGUR’s PhD dissertation titled "Alternative
Policy Proposals to Reduce Greenhouse Gas Emissions: A Multi-Sectoral Analysis for
Turkey" (Akdeniz University, The Institute of Social Sciences, 2017).
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yiiriirliige giren Paris Antlagsmasi'yla Kyoto Protokolii'niin aksine ilk kez tiim
iilkelerin iklim degisikligiyle miicadeleye etkin bir bicimde katilmasi 6ngoriilmiis
ve kiiresel ortalama sicaklik artigmin sanayi 6ncesi doneme gore 2°C'nin ¢ok
altinda tutulmasi kararlastirilmistir (Yeldan vd., 2016). Tiirkiye ise ulusal anlamda
emisyon azaltim hedefini Paris toplantis1 Oncesinde belirlemis ve resmi belge
niteliginde (INDC) 30 Eyliil 2015 tarihinde BMIDCS'na sunmustur (CSB, 2017).
Uygulama doéneminin 2012-2030 yillarim kapsadigi resmi belgede Tiirkiye'nin
2030 yilinda baz senaryoda dngoriilen toplam sera gazi salim miktar1 1.175 milyon
ton CO, esdegeri olarak tespit edilmistir. S6z konusu belgede Tiirkiye toplam sera
gaz1 emisyonlarinda %21 azaltim Ongorerek, 2030 yili itibariyle, toplam
emisyonlarmi 929 milyon ton CO, esdegerine indirmeyi beyan etmistir.
Tirkiye'nin Ulusal Katki Beyani'nda sundugu ¢evresel hedeflerini gerceklestirirken
diger yandan da bu c¢evresel hedefler ile uyumlu ekonomik hedeflerin de
gergeklestirilmesi daha makul sonuglar ve daha anlamli bir ilerleme saglayacaktir.
Bu maksatla Tiirkiye'nin Onuncu Kalkinma Plani'nda yer alan biiyiime hedefleri
onemli bir gosterge olacaktir. 2014-2018 donemini kapsayan Onuncu Kalkinma
Planina gore uygulanacak politikalar sonucunda reel GSYH'nin ortalama %5,5
oraninda artig gdstermesi ongoriilmekte ve Plan donemi sonunda Tiirkiye'nin 2023
hedefleriyle de uyumlu olarak cari GSYH'nin 1,3 trilyon dolara ulasmasi
hedeflenmektedir (SBB, 2017). Bu baglamda Tiirkiye i¢in en &nemli nokta
birbiriyle uyumlu ¢evresel ve ekonomik hedefler ortaya koymaktir.

Bu c¢aligmada, Tirkiye’nin sera gazi emisyonlarina yonelik cevresel
hedefleri ve bu hedeflere yonelik uygulamalar1 Kalkinma Plan’inda &ngoriilen
ekonomik hedefleri dogrultusunda incelenmektedir. Dolayisiyla ¢alismanin asil
amaci Tiirkiye’de 10. Kalkinma Plani’nda 6ngériilen ekonomik biiyiime hedefi ve
Paris Konferansi’nda taahhiit edilen karbondioksit salim hedefine birlikte ulagsmay1
saglayabilecek bir politika paketi onermektir. Calismada oncelikle toplam sera gazi
emisyon salimini azaltmak amaciyla tiim endiistrilere veya alternatif olarak en kirli
ii¢ endiistriye karbon vergisi uygulanmaktadir. Daha sonra s6z konusu vergiden
elde edilen gelir iktisadi aktiviteleri canlandirmak i¢in ekonomiye geri enjekte
edilmektedir. Geriye enjeksiyon hanehalklari veya firmalar {izerinden
yapilmaktadir. 2012 yili girdi-gikti matrisi ve sosyal hesaplar matrisinin
kullanildig1 arastirma sonuglari, karbon vergisi uygulamasinin toplam sera gazi
emisyonlarimi azaltmakta etkili oldugunu ancak se¢ilmis en kirli endiistriler lizerine
uygulanan bir karbon vergisinin daha diisiik bir ekonomik kiigiilme yaratacagini
gostermektedir. Ayrica toplam karbon vergisi gelirlerinin firmalara bir transfer
olarak geri dondiirilmesinin ise hanehalklarina verilecek transfere gore daha etkili
olacagi tespit edilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde karbon vergisi gelirlerinin ekonomiye geri
dondiiriildiighc amprik caligmalardan olugsan bir literatiir taramasi Ozeti
verilmektedir. Caligmanin {iglincli boliimiinde amprik yontem tartigilmaktadir.
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Dordiincii bolimde ise senaryo analizleri ile bulgular agiklanmaktadir. Besinci
boliimde arastirma sonuglarinin degerlendirilmesiyle ¢alisma tamamlanmaktadir.

LITERATUR TARAMASI

Uluslararasi yazinda salt karbon vergisi uygulamasi ile ilgili 6nemli sayida
amprik calisma yer almaktadir ve calismalarin genis bir 6zeti Ozes (2017: 27-
28)’de verilmektedir. Calismamizin bu boliimiiniin temel hedefi 6zellikle karbon
vergisi ile toplanan gelirin ekonomiye geri enjeksiyonu ile ilgili ulusal ¢aligmalarin
bulgularma yer vermektir . Aym konudaki uluslararasi literatiirde taranan
caligmalarin ise temel Ozellikleri kisaca anlatilmakta ve ilgili literatiir ¢aligmanin
ekinde tablo (Ozes, 2017: 27-28) olarak gosterilmektedir. Bu tablo amlan
caligmalarin temel benzer ve ayirt edici 6zelliklerini vermektedir. Bu uluslararasi
calismalarm detayl bir 6zeti yine Ozes (2017: 27-28)’den gériilebilir. S6z konusu
ulusal ve uluslararasi ¢caligmalarda hem karbon vergisi uygulamasinin ekonomik ve
cevresel etkileri degerlendirilmekte hem de verginin ekonomiye geri doniisiim
etkileri lizerinde 6nemle durulmaktadir.

Incelenen uluslararas: literatiiriin neredeyse tamaminda hesaplanabilir
genel denge (HGD) modelleri kullanilmaktadir. Bazi ¢alismalar dinamik HGD
kullansa da ¢ogunlugu standart statik bir HGD yapisi benimsemistir. Bu
caligmalarin diger ortak yani emisyon azaltimi i¢in kullandiklar1 aracin karbon
vergisi olmasidir. Bazi ¢aligmalar sadece sera gazi salimlarina degil farkli kirlilik
tiirlerine de odaklanmakta ama bunun azaltimi i¢in yine endiistri bazinda caydirict
farkli vergi politikalarin1 ara¢ olarak se¢mektedir. Dolayisiyla politika aracinin
modelleme platformuna entegre edilmesi teknik olarak bir farklilik
gostermemektedir. Bu caligmalarda karbon ve/veya farkli g¢evresel caydirici
vergilerden elde edilen gelirlerin ekonomiye geri enjeksiyonu i¢in birden fazla
alternatif yer almaktadir. Ornegin toplanan dolayli vergilerden, gelir vergisinden,
kurumlar vergisinden, {icret ve/veya sermaye geliri lizerinden 6denen vergilerden
yapilacak indirimler bu enjeksiyon igin bazi alternatiflerdir. Vergi indirimlerine
gidilmedigi takdirde hanehalklarina ve/veya firmalara dogrudan transferler, diigiik
gelirlilere sosyal yardimlar, firmalara sektdr bazinda saglanan siibvansiyonlar,
iicret dis1 emek maliyetlerinin indirilmesi de ¢evresel vergilerin ekonomiye geri
enjeksiyonunda kullanilan diger yontemlerdendir. Caligmalarin tamaminda geri
enjeksiyonlar karbon veya diger ¢evresel vergilerin ekonomi iizerinde yarattigi
daraltict etkiyi farkli kanallar {izerinden uygulanarak azalttigi veya tamamen
ortadan kaldirdigi goriilmektedir. Bu c¢aligmalarin ilke ve yil odaklari

? Burada, taranmast hedeflenen ulusal literatiirle direkt olarak ilgili olmasa da “karbon
vergisi ve benzeri enerji politikalarinin biiyiime ve refah etkilerine” odaklanmalari
sebebiyle Aydm, L. (2007) ve Mercan, M. (2015)’t anmanin yerinde oldugu
diistiniilmektedir.
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farklilagtigindan burada tam bir mukayese ¢ok gerekli goriilmemektedir. Detayli
bir inceleme i¢in Ozes (2017)’ye bakilabilir.

Diger yandan Tiirkiye’de karbon vergisi ile ilgili yapilan sinirli sayidaki
caligmalardan biri Yeldan vd.’ne (2016) aittir. Hesaplanabilir genel denge
modelinin kullanildigi ¢alismada, 2012-2030 doneminde, Tirkiye’nin toplam sera
gazi emisyonlarindaki %21 azaltim hedefine ulasmak amaciyla fosil yakitlara
enerji vergisi getirilmistir. Analiz sonucunda enerji vergileriyle karbondioksit
emisyonlarinda hedeflenen azaltima ulasilabilecegi ve vergi gelirlerinin istihdam
vergilerini azaltmada kullanildigi durumda milli gelir ve istihdamda meydana gelen
kaybin Onemli oranlarda azaltilabilecegi saptanmigtir. Yeldan ve Voyvoda
(2015)’ya ait diger bir c¢alismada ise, karbon vergisinin g¢evresel ve ekonomik
etkileri 2015-2030 doénemi i¢in degerlendirilmistir. Yine hesaplanabilir genel denge
cercevesinde yapilan analizler sonucunda 2030 yilinda yillik karbondioksit
emisyonlarinda 6nemli miktarda azalma meydana gelecegi ve karbon vergilerinin
yenilenebilir yatirim fonu olusturularak ekonomiye geri dondiiriildiigiinde 2030 yili
itibariyle ekonomideki negatif etkinin giderilebilecegi tespit edilmistir. Bir diger
caligma Bouzaher, Sahin ve Yeldan (2015)’a aittir. 2010-2030 doénemi i¢in yapilan
caligmada emisyonlar ile atik iiretiminin etkileri degerlendirilmistir. Hesaplanabilir
genel denge modelinin kullamldigi analizlerde g¢ogunlukla imalat ve enerji
endiistrileri kapsanmustir. Caligmanin kentsel kesim analizinde emisyonlara karbon
vergisi uygulamasi ile birlikte sanayi sektorii ile hanehalki emisyon, kat1 ve su
atiklarina ¢esitli ¢evresel vergiler getirilmis ve vergi gelirleri yesil mesleklere
(greenjob) transfer, TUcret vergilerinde azaltim gibi yollarla ekonomiye
dondiiriilmiistiir. Kirsal kesim analizinde ise maliyet 1iyilestirici reformlar
uygulanmustir. Arastirma sonucunda kentsel ve kirsal reformlarn birlikte
uygulandig1 durumda emisyonlar ve kentsel atikta dnemli bir diislis saptanmis ve
biiyiime ile istthdamdaki olumsuz etkiler giderilebilmistir. Yine Telli vd. (2008)
Tirkiye ekonomisi igin 2006-2020 doneminde g¢evresel emisyon azaltim
politikalarinin ekonomik etkilerini degerlendirmislerdir. Genel denge g¢ercevesine
yapilan c¢alismada Ozellikle temel enerji ve madencilik endistrilerine
odaklanilmigtir. Arastirma sonucunda karbon emisyon kota orani diistiikge GSYH,
0zel yatirnm ve toplam karbondioksit emisyon miktarlarinda gittik¢e daha fazla
oranlarda bir azalma meydana geldigi; karbon vergisi oran arttik¢a toplam GSYH
ve 0zel yatirnmlardaki azalisin daha da arttig1 tespit edilmistir.

AMPIRIK YONTEM

Analizler girdi-gikt1 ve sosyal hesaplar matris carpanlari® kullamlarak
yapilmistir. Analizlerde TUIK 2012 yili 64 endiistrili girdi-¢ikt1 matrisi 15
endistriye toplulastirilarak — kullanilmaktadir.  Gelir transferi  politikasinin

* Bu baslik altinda yer alan tim SHM matris ¢ogaltanlar1 Alarcon (1991), Pyatt ve Round
(1979) ve Stone (1985)’de gosterilen yontemle elde edilmistir.
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makroekonomik ve mikroekonomik etkilerini degerlendirmek i¢in 2014 yili i¢in
sosyal hesaplar matrisi kurulmustur. S6z konusu matris kurulurken 2012 yili girdi-
ciktt matrisinden elde edilen teknoloji katsayilari sabit kalacak sekilde matris
verileri 2014 yil1 endiistriyel arz toplamlarina oranlanarak gilincellenmistir.

Bu c¢alismada girdi-cikti matrisi ve sosyal hesaplar matrisinin
kullanilmasindaki temel amag, bu platformun hem endiistri bazinda bulgu iiretmesi
hem de bu bulgulart iretirken makroekonomik dengeleri goéz Oniinde
bulundurmasidir. Girdi-gikt1 ve sosyal hesaplar matrisi endiistri bazinda bulgular
iirettiginden makroekonometrik modellerden ayrigmaktadir. Endiistriyel ayrim bu
matrisleri hesaplanabilir genel denge modellerine yaklastirsa da egzojen ve sabit
fiyat varsayimi bu matrisleri hesaplanabilir genel denge modellerinden
farklilagtirmaktadir. Calismada endiistriyel ve makro ekonomi bazinda maliye
politikasina odaklanildigindan kullanilan matrisler kisa donemde denge fiyatlari
bozulmadan vergi politikalarinin direkt ve dolayli mikro ve makro etkilerini ortaya
koymaktadir. Ayrica yine sdz konusu matrisler ekonomi genelinde degisen
boliisiim iligkilerini de ortaya ¢ikarmaya elverisli oldugu igin tercih edilmekte ve
Oonemli avantaj saglamaktadir.

Modelde analiz edilmek istenen politikalara gore i¢sel ve digsal hesaplar
olusturulmakta ve dissal hesaplara verilen bir sokun i¢sel hesaplar olarak
tamimlanan ekonomik sisteme olan etkileri gelir c¢arpan analizi ile
degerlendirilmektedir.

SHM’nin igerdigi ¢esitli iktisadi akimlar farkli notasyonlarla
gosterilmektedir. T ile gosterilen hiicreler i¢sel (endojen) hesaplari temsil
etmekte ve bu hiicrelerde, j harcamalar1 gergeklestiren iktisadi ajani veya
harcamalarm kaynaklandigi birimi ifade ederken, i bu harcamalardan dogan
gelirden yararlanan iktisadi ajani ya da bu harcamalarin gelir olarak transfer
edildigi birimi gostermektedir. Digsal (egzojen) hesaplar ise kamu, sermaye ve dis
diinya hesaplarindan olusmaktadir. Icsel hesaplar olarak tamimlanan harcamalar
gelirdeki degismelerden dogrudan etkilenirken digsal olarak tanimlanan harcamalar
ise gelirden bagimsiz olmaktadir (Defourny & Thorbecke, 1984).

Igsel hesaplarda ortalama harcama egilimini temsil eden A matrisini elde
etmek igin, igsel hesaplar (T ;) siitunu bunlara karsilik gelen siitun toplamlarina
boliinmektedir. Burada Y ; her bir i¢sel hesabin siitun toplamlarmi gostermektedir.
Boylece A matrisi esitlik (1)’deki gibi ifade edilmektedir.

_ -1
Ay = Tap Y

(1)
Esitlik (1) yeniden diizenlendiginde,
_ -1
AupYiy = TapY)Yo @)
Tajy = Aap Yo 3)
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elde edilmektedir. Igsel ve digsal hesaplarm toplamini temsil eden Y = Ty + X
denkleminde (3) numarali denklem yerine yazildiginda (4) no’lu esitlik elde
edilmektedir.

Y=A4AY +X 4)

Esitlikte i¢sel hesaplarin toplam gelir vektorii Y ile gosterilirken digsal
hesaplarm ilaveleri ise X ile gosterilmektedir. Burada her bir i¢sel hesabin toplam
geliri, harcama katsayisina karsilik gelen gelirin ¢arpimina digsal hesaplardan
gelen gelirin ilave edilmesiyle hesaplanmaktadir. Denklem (4)’in Y igin
coziilmesiyle,

-1
Y=(I-4)" X )

elde edilmektedir. Denklem (5)’de yer alan (I —A4)~' SHM carpan matrisi
olarak tamimlanmakta ve bu sekilde digsal olan hesaplarm igsel olan hesaplar
iizerindeki etkisi degerlendirilebilmektedir. Ayrica (2) ile gosterilen A matrisi
analiz edilmek istenen politikalara gore alt hesaplara ayristirilarak farkli ¢arpan
etkileri hesaplanmaktadir. (2) numaral esitlikte dort i¢sel hesabin oldugu A matrisi
iki alt matrise ayristirilarak B ve C matrisleri elde edilmektedir.

Denklem (4)’e A matrisi yerine B ve C matrisleri ilave edildiginde;

Y=(I-B)'CY+(I-B)'X ©)

denklemleri elde edilmektedir.

(4) numarali denklem, dort i¢sel hesabin oldugu SHM formatina uygun
olarak, matris formunda yazildiginda;

Y, 0 A4, 0 ol[v,][f00 0 X,
Y, A4, 0 0 Ay [ |V2|,[070 0 X,
Y, 4, 0 0 0| 007 O X,
Y, 0 0 (I-4,)4, 0 ||Y,| 000 I-4)"||X, )

(7)’deki esitligin sag tarafindaki birinci matris i¢sel hesaplar arasindaki etkiyi

gostermektedir. S6z konusu matris, 4 olarak tanimlandiginda ve (6) numarah
denklemde yerine konuldugunda denklem (9) elde edilmektedir.

A =(I-B)'C (8)
Y=AY+(I-B)'X 9)
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Boylelikle digsal hesaptan yapilan bir transfer ve igsel hesapta yarattigi etkinin
toplam1 denklem (9) ile gosterilmektedir. Digsal hesaptan gelen transferin igsel
hesap tlizerinden yarattiglr net etkiyi hesaplayabilmek igin (9) numarali denklem
yeniden diizenlendiginde,

AY=Y-(I-B)'X (10)
elde edilmektedir.

Hanehalklaria yapilan bir transferin mallar, tiretim aktiviteleri ve tiretim
faktorleri lizerindeki etkilerini tespit edebilmek i¢in (9) numarali denklemin her iki
tarafi A* ile carpilmakta ve her i¢sel degisken igin hesaplanan denkleme igsel
degisken sayisi kadar carpma islemi devam ettirilmektedir. Nihayetinde ikinci igsel
degisken icin elde edilen denklem (11)’de gosterilmektedir.

AY=AA4Y+AU-B)'X (11)

A"Y yerine birinci icsel degisken igin hesaplanan 4 Y =Y -1 —B)_1 X
konulup (11) numarali denklem yeniden diizenlendiginde,

Y=A?Y+((+A4)I-B) X (12)

elde edilmektedir. Denklem (12) diger i¢sel degiskenler i¢in A" ile tekrar ¢arpilarak
liclincii igsel degisken icin islemler tekrarlandiginda elde edilen esitlik denklem
(13) ile ifade edilmektedir.

AY=AA7Y+A4 (I+A4)I-B)HX (13)

Y=AY+(+A4 +47)I-B)'X (14)
Dérdiincii igsel degisken i¢in islemler tekrarlandiginda ise,

AY=AAY+A((I+4 +4>)I-B)"'X) (15)
elde edilmektedir.

Y=(I-A")"(U+4 +47+4°).(-B)'X (16)

Nihai olarak, (16) numarali denklemde kapali dongii ¢arpan matrisi:
M,=(I-A4")"; agk dongii carpan matrisi: M, =(I+A +A7+47) ;

direkt transfer garpan matrisi: M, = (I —B) ™' X olarak gésterilmektedir. Denklem

(16)’da yer alan kapali dongili, acik dongii ve transfer etkileri birikimli etkiler
olarak tanmimlanmakta ve bu etkilerin ayristirtlmis seklinin ifade edildigi
denklemler agagida gosterilmektedir.
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Y=M3.M2.M1 (17)

M=M,M, M, (18)
M=1+M,-D)+M,M,-M)+MM,M -M,M,) (19
M=I+N,+N,+N, (20)

Denklem (20)’de, I digsal olarak yapilan ilaveleri, N; net transfer etkisini
gostermekte ve herhangi bir igsel hesaba digsal hesaptan gelen bir ilavenin
birikimli etkisini ifade etmektedir. Ayn1 denklemde, agik dongii carpan etkisini
gosteren N,, bir i¢sel hesaba yapilan ilavenin bir baska igsel hesap iizerindeki
etkisini temsil etmektedir. Nj ile ifade edilen kapali dongii ¢arpan etkisi ise bir igsel
hesaba yapilan ilavenin diger hesaplari etkileyerek tekrar baslangigtaki hesaba olan
etkisini gostermektedir (Alarcon, 1991; Pyatt & Round, 1979).

SENARYO ANALIZLERIi VE BULGULAR

Tiirkiye, 4 Kasim 2016 tarihinde yiiriirliige giren Paris Antlagmasi
oncesinde ulusal bazda sera gazi emisyon azaltim hedefini Ulusal Katki Beyani
(INDC) (CSB, 2017) ile aciklamis ve s6z konusu belgede, 2030 yilinda salimi
ongoriilen 1.175 milyon ton CO, esdegeri sera gazinin %21 oraninda azaltilarak
yaklasik 929 milyon ton CO, esdegerine indirilmesinin hedeflendigini belirtmistir.
Tiirkiye’nin yukarida anilan ¢evresel hedeflerine ulasirken ekonomik biiyiime
hedefleri ve politikalar1 biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu dogrultuda Onuncu
Kalkinma Plani’nda 2014-2018 donemine iligkin olarak belirlenmis olan genel
ekonomik biiylime hedefi dikkate deger bir hedeftir. Planda s6z konusu dénemde
reel GSYH'da ortalama %5,5 oraninda bir artis 6ngoriilmekte, 2017-2018 yil1 igin
ise %5,9’luk bir biiyiime hedeflenmektedir (SBB, 2017). Ancak yukarida anilan
cevresel taahhiitler ve ekonomik hedefler birlikte degerlendirildiginde, Paris
Konferansi taahhiitlerini yerine getirecek enerji kullaniminin ekonomik biiyiime
hedeflerine ulagilmasim zorlastirdigi goriilmektedir. Bu ¢aligmanin  amaci
Tirkiye’nin ¢evresel hedeflerini yerine getirdigi durumda ekonomik biiyiime
hedefine ulagsamayacagi argiimanimi Onuncu Kalkinma Plani’nin son yili olan 2018
yili igin test etmektir. Birinci argiimanin dogrulugu ortaya koyuldugu takdirde
degerlendirilecek ikinci argliman, cevresel hedef tutturulurken ortaya c¢ikan
ekonomik kiiciilmenin, dogrudan gelir transferi politikas1 ile ortadan
kaldirilabilecegi argiimanidir ° . Analizlerde dogrudan transferlerin ilki kamu
sektoriinden hanehalki nihai mal talebini arttirmak iizere, ikincisi ise kamu
sektoriinden firmalarin {iretimini arttirmak iizere yapilmustir.

> Dogrudan gelir transferi ile toplanan karbon vergisinin farkli kanallardan ekonomiye
enjekte edilmesi kastedilmektedir.
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Senaryo 1: Endiistrilerin Kirlilik Payina Gore Karbon Vergisi Uygulamasi ve
Ekonomiye Geri Enjeksiyon Etkileri

Birinci senaryoda, sera gazi emisyonlarmin 2018 yili hedefine ulagmasi
icin tlim endiistrilere toplam sera gazi salimlar1 igindeki paylarina gore bir karbon
vergisi uygulanmaktadir®. Tiirkiye Ulusal Katk1 Beyani’na gore 2030 yilinda 1.175
milyon ton olarak 6ngoériilen sera gazi CO, esdegeri salimlar1 %21 azaltimla 928.3
mn tona indirmeyi hedeflemektedir. S6z konusu beyana gore toplam sera gazi
emisyonlarinda yillik ortalama 96,3 oraninda bir artis tahmin edilmektedir.
Calismada oOncelikle, Tiirkiye’nin 2014 yili ger¢eklesen toplam sera gazi emisyon
hacmi baz almarak 2018 yili i¢in azaltim taahhiidiiniin olmadigi ve oldugu
durumlardaki sera gazi emisyon miktari hesaplanmustir’. 2018 yili i¢in hedeflenen
toplam sera gazi emisyon azaltim miktar1 endiistrilerin toplam sera gazi emisyon
paylart kullanilarak endiistrilere dagitilmis ve daha sonra her bir endiistride
Ongoriilen emisyon azaltimini saglayacak iiretim diisiisii, endiistrilerde birim iiretim
degerine diisen sera gazi salim katsayilar1 kullanilarak hesaplanmistir. Devaminda
ise endiistri bazinda azalmasi gereken iretim degeri ve her bir endiistri i¢in
hesaplanan vergi-iretim esneklik® katsayilari kullanilarak gerekli iiretim azalisini
saglayacak karbon vergisi miktar1 hesaplanmistir (Tablo 1).

® Uluslararas amprik literatiir azimsanmayacak sayida calismada karbon vergisinin
emisyon salimlart iizerinde negatif etkiye sahip oldugunu gostermektedir ve galigmamiza
zemin olusturan argiiman bu etkiye dayanmaktadir. Az rastlanmakla beraber bu etkinin
ortaya ¢ikmayacagi bazi durumlara Hotunluoglu ve Tekeli (2007)’de dikkat gekilmektedir
ve burada da anmakta fayda goriilmektedir. Yazarlar, bahsedilen durumun ortaya ¢ikmasini
vergilerin tiim karbondioksit emisyonun kapsayamamasina ve iilke ve sektorlere gore baski
gruplarmin olugmasi ve muafiyetlerin yaratilmasina baglamaktadir.
" Baz senaryoya goére 2018 yili toplam sera gazi emisyon miktar1 581,7 mn ton CO,
esdegeri; Paris konferansi toplam sera gazi emisyon hedefi (taahhiit sonrasi) ise 535,5
milyon ton CO, es degeri olarak hesaplanmistir. Bu durumda hedef ve baz senaryo
arasindaki emisyon farki (46,7 mn ton CO2 es degeri) toplam sera gazi emisyon azaltim
hedefi olarak belirlenmistir.
8 Vergi-iiretim esnekligi hesaplanirken TUIK 2002-2012 girdi-gikt1 tablolar1 15 sektorde
toplulastirilmig ve bu yillara ait endiistri bazinda vergi ve arz verisi arasindaki esneklik
katsayilar1 bulunmustur.

2012 net vergi ve siibvansiyonlar (Y1), 2002 net vergi ve siibvansiyonlar (Y2)

2012 iiretim degeri (X1), 2002 tiretim degeri (X2)

e . . . _ %AX1=Xp)  (Y1-Yp)/2
Vergi-iiretim esneklik katsayisi: €,; = TSR
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Tablo 1: Senaryo 1

Birim Uretim | Endiistriyel Emisyon Gerekli Vergi Karbon
Bagina | Azaltim Gereksinimi | Uretim Degeri | Esneklik Vergisi
Emisyon (mn. ton) Azahs1 | Katsayis1 | Miktarlan
(ton/TL) (mn. TL) (mn. TL)
Tarim, Orman ve
Balikeilik 0,00027 3,67 13631 0,369 76,41
Madencilik ve 0,00017 0,22 1346 1,186 3571
Tasocakeihigl
Gida, lgecekler ve 0,00060 1,64 2724 0,972 18,88
Tiitiin Uriinleri
Tekstil, Givim Esyasi, 0,00046 0,82 1784 0,766 21,01
Deri ve Ilgili Uriinler
Kok ve Rafine Petrol 0,00298 1,69 567 0,920 75,05
Uriinleri
Kimya, Plastik
Uriinler ve Metalik 0,00078 7,79 9933 0,744 491,01
Olm. Mineraller
Ana Metaller 0,00188 1,76 939 0,777 78,63
Motorlu Kara
Tagitlar Uretimi 0,00236 0,23 97 0,738 6,14
Orman Uriinleri,
Kagit ve Mobilya 0,00185 0,44 237 0,739 8,77
Metal, Elektronik,
Optik ve Diger imalat 0,00095 0,37 389 0,719 19,69
Elektrik, Gaz, Su,
Aritma, Altyap: 0,00127 17,23 13564 0,797 1000,95
Insaatlar ve Insaat 0,00002 1,95 82286 1,005 320429
Isleri
Tastmacilik ve 0,00006 6,02 99310 0889 | 470982
Depolama
Toptan, Perakende 0,00000 0,80 295536 0,753 |  8229,16
Ticaret, Konaklama
Hizmet 0,00001 2,08 201636 0,817 4346,27
Toplam 46,7 723978 22321,80

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.

Endiistriyel bazda iiretim azalis1 sonucu olusan endiistriler arasi etkilesim
(dolayl1 etkiler) sonuglari ile bu azalislardan dogan ekonomik kiigiilme etkisi girdi-
¢iktt matrisinin talep yonlii ¢6ziimii ile hesaplanmistir. Diger yandan istihdam
carpanlarmin da analize dahil edilmesiyle ekonomik kii¢iilme sonrasi endiistri
bazinda isgiicline yapilan 6demelerdeki azalma saptanmustir. Elde edilen dogrudan
ve dolayl etkiler ile iggiliciine yapilan 6demelerdeki azalma sonuglar1 Tablo 2’°de

verilmektedir.
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Tablo 2: Senaryo 1 Bulgulari
* . . T T
Baz Senar)io Enflust‘rlyel Endiistriyel Isgiiciine
. (ekonomi Uretim P Yapilan
Bin TL . Uretim Azahs1 - .
normal seyrinde Azalhs1 (dolayh etki) Odemelerdeki
biiyiiseydi) (dogrudan etki) Yy Azahg

Tarim, Orman ve 4.759.580 13.630.604 31.252.250 67.894
Bahkeilik
Madencilik ve Tas 5.392.303 1.346.069 31.322.011 206.114
Ocakeihgn
Guda, Igecekler ve Tiitiin 6.839.937 2.723.610 25.937.765 214.507
Uriinleri
Telstil, Giyim Esyast, Deri 6.248.774 1.784.336 7.558.188 214.507
ve Ilgili Uriinler
Kok ve Rafine Petrol 3.506.375 566.879 31.626.837 101.451
Uriinleri
Kimya, Plastik Uriinler
ve Metalik Olmayan 8.991.670 9.933.123 53.520.690 251.908
Mineraller
Ana Metaller 5.913.483 938.788 18.456.469 510.210
Motorlu Kara Tasitlar 3.673.781 97.170 4.399.423 278.870
Uretimi
Orman Uriinleri, Kagt ve 3.508.449 237.016 11.174.024 214.507
Mobilya
Metal, Elektronik, Optik ve 9.220.704 388.751 23.567.080 394.540
Diger Imalat
Elektrik, Gaz, Su, Aritma, 8.517.048 13.564.362 53.042.088 101.451
Altyap1
insaatlar ve insaat Isleri 15.671.953 82.286.061 108.550.978 515.783
Tasimacilik ve Depolama 12.803.013 99.309.875 163.848.802 169.381
Toptan, Perakende Ticaret, 16.432.551 295.535.519 339.980.641 301.241
Konaklama
Hizmet 38.967.499 201.635.708 331.351.223 263.217

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.

*Baz senaryo degerleri, endiistrilere ait ortalama biiylime yiizdeleri kullanilarak
hesaplanmistir. Endiistriyel ortalama biiyiime yiizdeleri WIOD veri tabanindan elde edilen
Tirkiye’ye ait 2004-2014 yili girdi-gikt1 tablolarindan yararlanilarak hesaplanmistir. S6z
konusu tablo 15 sektoérde toplulagtirildiktan sonra her bir endiistriye ortalama biiylime
yiizdeleri hesaplanmustir.

Bu asamaya kadar gerceklestirilen analizler Paris Konferansi gevresel
hedefleri ile Onuncu Kalkinma Plam biiylime hedeflerinin celigkili oldugunu
gostermektedir. Boyle bir durumda ekonomik kiigiilmenin en aza indirilmesi veya
ekonomik biiylimenin yeniden saglanabilmesi i¢in dogrudan gelir transferi
politikalar1 uygulanmistir. Analizlerde karbon vergisi ile genel biitgceye saglanan ek
gelir farkli kanallardan ekonomiye geri enjekte edilmekte ve bunlarin etkileri
degerlendirilmektedir. Karbon vergileri ekonomiye, “kamu sektériinden hanehalki
nihai mal talebini arttirmak {izere” ve “kamu sektoriinden firmalara tiretim yapmak
iizere” iki alternatif yontemle geri enjekte edilmektedir. Bu iki alternatif transferin
makroekonomik etkileri makro-SHM, endiistriyel etkileri ise mikro-SHM ile ortaya
konulmaktadir. Makro sonuglara Tablo 3’de detaylica deginilirken mikro
sonuglardan bulgular béliimiinde bahsedilmektedir.
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Tablo 3: Alternatif Gelir Enjeksiyon Etkileri-Senaryo 1

Kamu Sektoriiniin -
I Kamu Sektoriiniin
. Hanehalki Uzerinden . e
Bin TL SR Firmalar Uzerinden
Yarattig1 Nihai Mal Yarattis: Uretim Etkisi
Talep Etkisi | | o o et bretim Ltxist
Gelir Transferi 22.321.803 22.321.803
Dogrudan Transfer Etkisi 17.494.087 22.321.803
Ara Mah
Talebi 9.681.865 12.353.699
Birincil Etkiler Isgieii 3.017.531 3.850.257
Talebi
Sermaye
Talebi 4.722.361 6.025.556
Ara Mah
Talebi 4.199.415 5.358.297
ikincil Etkiler Isgiici 1.308.825 1.670.011
Talebi
Sermaye
Talebi 2.048.278 2.613.526
Hanehalki Geliri Etkisi 2.612.569 3.333.541
Hanehalki Mal Talebi EtKisi 5.874.710 7.495911
Toplam Carpan Etkisi 33.465.554 42.700.799
Toplam Etki 50.887.310 64.930.311

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.

Senaryo 2: Karbon Vergisinin U¢ Yogun Kirletici Endiistriye Uygulanmas ve
Ekonomiye Geri Enjeksiyon Etkileri

Bu senaryoda 2018 yili sera gazi salim hedefine (46,7 Mn ton CO, ¢)
ulagsmak amaciyla en ¢ok sera gazi emisyonu salan ii¢ endiistriye toplam salim
icindeki goreli paylar1 dikkate alinarak karbon vergisi uygulanmaktadir. Uygulanan
karbon vergisi gelirleri, birinci senaryoda oldugu gibi, ekonomideki kiigiilmeyi
onlemek veya en aza indirmek amaciyla iki alternatif yontemle ekonomiye geri
transfer edilmektedir.

Bu senaryoda iizerine odaklanilan endiistriler segilirken toplam emisyon
icindeki paylar1 dikkate almmistir. Bu endiistrilerden “elektrik, gaz, su, aritma,
altyapr” ve “kimya, plastik iirlinler, metalik olmayan mineraller” toplam i¢inde en
¢ok emisyon payma sahip iki endiistri olmasi; “kok ve rafine petrol iiriinleri” ise
emisyon pay1 yiksek olmakla birlikte temel enerji endiistrisi olmasi sebebiyle
biiyitk dnem tasimaktadir. Birinci senaryodan farkli olarak azaltilmasi gereken
emisyon miktar1 sadece bu {i¢ endiistriye pay edilmektedir. Ancak paylasim
yapilirken bu endiistrilerin toplam i¢indeki payi, emisyon hacimleri ve birbirlerine
gore emisyon oranlar1 dikkate alinmaktadir. Dolayisiyla, azaltilacak emisyon
miktar1 bu endiistrilere dagitilirken endiistrilerin birbirleriyle emisyon hacmi
cinsinden iliskisi miimkiin oldugunca sabit birakilmaktadir. Tablo 4’de verilen
emisyon azalim miktarlarim saglayacak endiistriyel {iretim azaligi birinci senaryoda
oldugu gibi hesaplanmustir. Sonraki asamada vergi-tiretim esneklikleri kullanilarak
iic endiistri i¢in karbon vergisi oranlar1 tespit edilmistir (Tablo 4). Endiistriyel
bazda iretim azalisinin yaratacagi endiistriler arasi etkilesim (dolayl etkiler)
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sonuglart ve buradan dogan ekonomik kii¢iilme etkisi yine birinci senaryoda
oldugu gibi hesaplanmis ve sonuglar Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 4: Senaryo 2
_Bmfn U Azaltilacak (__}ere}d ! . Karbon
Uretim Endiistrilerin . Uretim Vergi ..
. Emisyonun <. . Vergisi
Basina Emisyon LY Degeri Esneklik .
. Endiistrilere Miktarlar
Emisyon Paylar1 (%) Dagilimi (%) Azahs1 (mn. | Katsayilar (mn. TL)
(ton/TL) a8 o TL) ’
Kokve Rafine 0,00298 3,62 3,04 1020 0,920 135,09
Petrol Uriinleri
Kimya, Plastik
Uriinler ve
Metalik Olm. 0,00078 16,69 14,03 17880 0,744 883,82
Mineraller
Elektrik, Gaz, Su,
Aritma, Altyapt 0,00127 36,89 29,63 23331 0,797 1721,64
Toplam 57,2 46,7 42231 2740,55
Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.
Tablo 5: Senaryo 2 Bulgulari
Baz Senary(? Endq_strl)'fel Endq_strl)'fel isgiiciine Yapilan
. (ekonomi Uretim Uretim s .
Bin TL . Odemelerdeki
normal seyrinde Azahs1 Azahs1 Azalt
biiyiiseydi) | (dogrudan etki) (dolayh etki) $
Tarim, Orman ve
Balkeihk 4.759.580 - 210.178 3.034
Madencilik ve Ta 5392303 - 8.599.561 9212
ocakeihgi
Gida, Igecekler ve Tiitiin 6.839.937 - 171.405 9.587
Uriinleri
Telkstil, Giyim Esyast, Deri 6.248.774 ; 212.288 9.587
ve Ilgili Uriinler
Kok ve Rafine Petrol 3.506.375 1.020.383 1.945.855 4534
Uriinleri
Kimya, Plastik Uriinler
ve Metalik Olmayan 8.991.670 17.879.622 23.989.979 11.258
Mineraller
Ana Metaller 5.913.483 - 479.913 22.802
Motorlu Kara Tagitlar: 3.673.781 - 37.088 12.463
Uretimi
Orman Uriinleri, Kagit ve 3.508.449 - 359.984 9.587
Mobilya
Metal, Elektronik, Optik 9.220.704 ; 813.416 17.633
ve Diger Imalat
Elektrik, Gaz, Su, Aritma, 8.517.048 23.330.702 39.356.101 4534
Altyapr
insaatlar ve insaat isleri 15.671.953 - 834.405 23.052
Tasimacilik ve Depolama 12.803.013 - 1.701.241 7.570
Toptan, Perakende B
Ticaret, Konaklama 16.432.551 1.672.386 13.463
Hizmet 38.967.499 - 3.529.98 11.764

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.
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Senaryo 2 bulgulari da birinci arglimanin reddedilmedigini yani Paris
Konferansi ¢evresel hedefleri ile Onuncu Kalkinma Plani biiylime hedeflerinin
celiskili sonuglar verdigini gostermektedir. Boyle bir durumda ekonomik
biiyiimenin tekrar saglanabilmesi i¢in karbon vergileri birinci senaryoda oldugu
gibi ekonomiye yine aymi iki alternatif yontemle geri enjekte edilmistir. Bu
transferlerin makroekonomik etkileri makro-SHM, endiistriyel etkileri ise mikro-
SHM ile ortaya konulmustur. Makro sonuglara Tablo 6’da deginilirken mikro
sonuglardan bulgular béliimiinde bahsedilmektedir.

Tablo 6: Alternatif Gelir Transferi Etkileri-Senaryo 2

Kamu Sektoriiniin Kamu Sektoriiniin

Bin TL Hanehalki Uzerinden Firmalar Uze.r.'inden

Yarattig1 Nihai Mal Yarattig1 Uretim

Talep Etkisi Etkisi

Gelir Transferi 2.740.552 2.740.552
Dogrudan Transfer Etkisi 2.147.831 2.740.552
Ara Mah Talebi 1.188.688 1.516.721

Birincil Etkiler isgiicii Talebi 370.476 472.714
Sermaye Talebi 579.786 739.786

Ara Mah Talebi 515.582 657.863

ikincil Etkiler isgiicii Talebi 160.690 205.035
Sermaye Talebi 251.477 320.875

Hanehalki Geliri Etkisi 320.757 409.274
Hanehalki Mal Talebi Etkisi 721.266 920.308
Toplam Carpan Etkisi 4.108.722 5.242.576
Toplam Etki 6.247.672 7.971.797

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmstir.
Bulgular
Cevresel Bulgular

Senaryo 1 ve 2 ¢oziimlerinden elde edilen emisyon degerleri Tablo 7°de
verilmektedir. Tiim endiistrilere kirlilik paylarma gore karbon vergisinin
uygulandig1 birinci senaryo sonrasinda ‘“elektrik, gaz, su, aritma ve altyap1”,
“kimya, plastik {iriinler ve metalik olmayan mineraller” ve “tasimacilik ve
depolama” endiistrileri emisyon azalisinin en fazla oldugu endiistrilerdir. S6z
konusu endiistrilerde toplam sera gazi emisyon azalis miktarlar1 sirasiyla, 17.23
mn. ton, 7.79 mn. ton ve 6.02 mn. ton’dur. Ayni senaryo sonrasinda emisyon
azalisimin en az oldugu endiistriler “madencilik ve tasocake¢iligl”, “motorlu kara
tasitlar1 tiretimi” ve “metal, elektronik, optik ve diger imalat” endiistrileridir. Bu
endiistrilerde emisyon azalig miktarlar1 sirasiyla 0.22 mn. ton, 0.23 mn. ton 0.37
mn. ton’dur.

Uc yogun kirletici endiistriye kirlilik paylarma gére karbon vergisinin
uygulandig1 ikinci senaryo sonrasinda ise en fazla emisyon azalisinin sirasiyla
“elektrik, gaz, su, aritma, altyap1” endiistrisi ve “kimya, plastik iirlinler ve metalik
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olmayan mineraller” endiistrilerinde meydana geldigi goriilmektedir. S6z konusu
endiistrilerdeki toplam sera gazi emisyon azalig miktarlar sirasiyla 29.63 mn. ton
ve 14.03 mn. ton’dur. “Kok ve rafine petrol iiriinleri” endiistrisinde ise emisyon
azalis miktar1 3.04 mn. ton olarak gerc¢eklesmistir.

Tablo 7: Senaryolardan Elde Edilen Sera Gazi1 Emisyon Degerleri

Senaryo Oncesi Senaryo Sonrasi Sera Gazi
. Senaryo Sonrasi Sera .
Milyon Ton Sera Gazi Gazi Emisvonlar: Emisyonlar1 Azahs
Emisyonlari a syonia Miktarlar
Sektorler Senaryo 1 Senaryo 1 | Senaryo 2 | Senaryo 1 Senaryo 2

Tarim , Orman ve Balik¢ihk 36.70 33.04 36.70 3.67 0.00
Madencilik ve Tasocak¢ihgi 2.23 2.00 2.23 0.22 0.00
Gida, icecekler ve tiitiin iiriinleri 16.43 14.79 16.43 1.64 0.00
Te.l.(stil, giyim esyasl, deri ve ilgili 823 740 823 082 0.00
iiriinler
Kok ve rafine petrol iiriinleri 16.93 15.24 13.88 1.69 3.04
Kimya, Plastik driinler ve 78.03 70.23 64.00 7.79 14.03
metalik olm. Mineraller
Ana metaller 17.63 15.87 17.63 1.76 0.00
Motorlu kara tasitlar iiretimi 2.29 2.06 2.29 0.23 0.00
Orman iriinleri, Kagt ve 438 3.94 438 0.44 0.00
Mobilya
Metal, elektronik, Optik ve diger 370 333 370 037 0.00
imalat
Elektrik, Gaz, Su, Aritma, 17249 | 15526  142.85 17.23 29.63
Altyap1
insaatlar ve insaat isleri 19.48 17.53 19.48 1.95 0.00
Tasimacilik ve Depolama 60.28 54.26 60.28 6.02 0.00
Toptan, Perakende Ticaret, 708 718 708 0.80 0.00
Konaklama
Hizmet 20.79 18.72 20.79 2.08 0.00
Toplam 467.55 420.85 420.85 46.70 46.70

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmustir.

Cevresel sonuglar degerlendirildiginde, hedef emisyonlara ulasilirken en
fazla azalmanin yasanacagi endiistri tanimlar1 arasinda 2 senaryo arasinda bir
farklilik ortaya ¢ikmamakta ancak en az azaltimin gerektigi endiistri tanimlarinin
farklilastign goriilmektedir. Bunun sebebi toplam emisyon igindeki paylara
bakildiginda en biiylik paya sahip 2 endiistrinin dogal olarak en kirli 2 endiistri
olmasidir. Tabii endiistri bazinda gereken azaltim miktarlar1 degisiklik
gostermektedir.

Iktisadi Bulgular

Tiim endiistrilere "kirleten dder prensibi" altinda kirlilik paylarina gore bir
karbon vergisi uygulamasinin getirildigi birinci senaryo sonucunda {iretim
azalisiin en yiiksek oldugu endiistriler “toptan, perakende ticaret ve konaklama”
ile “hizmet” endiistrileridir. Uretim azalisinin (dogrudan etki) en diisiik oldugu

9% <c

endiistriler ise “motorlu kara tasitlar1 liretimi”, “orman triinleri, kagit ve mobilya”
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ve “metal, elektronik, optik ve diger imalat” endiistrileridir. Endiistriler arasi
iretim azalisina bakildiginda ise (dolayli etki) “motorlu kara tasitlari iiretimi”,
“tekstil, giyim esyasi, deri ve ilgili iiriinler” ile “orman {iriinleri, kagit ve mobilya”
endiistrilerinin en diisiik tiretim azaliglarma sahip endiistriler oldugu goriilmektedir.
Ikinci senaryoda ise iiretim azalisiin en yiiksek oldugu endiistriler sirasiyla
“elektrik, gaz, su, aritma ve altyap1” ile “kimya, plastik iriinler ve metalik olmayan
mineraller" endiistrileridir. Uretim azalisinn en diisiik oldugu endiistriler “motorlu
kara tasitlar1 tiretimi” ve “gida, igecekler ve tiitlin tirlinleri” endiistrileridir (Tablo
8).

Her iki senaryo sonucuna gore isgiiciine yapilan 6demelerdeki azaligin en
yiiksek oldugu endiistriler “ingaat ve insaat igleri” ile “ana metaller” endiistrileridir.
Isgiiciine yapilan ddemelerdeki azalisin en diisiik oldugu endiistriler ise “tarmm,
orman ve balik¢ilik”, “kok ve rafine petrol tirlinleri” ve “elektrik, gaz, su, aritma ve
altyap1” endiistrileridir (Tablo 8).

Tablo 8: Uretim ve Isgiiciine Yapilan Odemelerde Daralma

Baz Senaryo Lo e P,
Bin TL (ekonomi normal Endiistriyel Uretim _ Isgiiciine Y‘apllan
. o . Azahsi Odemelerdeki Azalma
seyrinde biiyiiseydi)
Senaryo 1 | Senaryo 2 [ Senaryo 1 | Senaryo 2
Tarim, Orman ve 4759580 | 31252250 | 210178 67894 3034
Bahkeihik
Madencilik ve 5392303 | 31322011 | 8599561 | 206114 9212
Tasocake¢ihigl
Grda, Igecekler ve Titiin 6839937 | 25937765 | 171405 214507 9587
Uriinleri
Tekstil, Giyim Esyast, Deri 6248774 7558188 | 212288 | 214507 9587
ve Ilgili Uriinler
Kok ve Rafine Petrol 3506375 | 31626837 | 1945855 | 101451 4534
Uriinleri
Kimya, Plastik iiriinler
ve Metalik Olm. 8991670 | 53520690 | 23989979 | 251908 11258
Mineraller
Ana Metaller 5913483 | 18456469 | 479913 | 510210 22802
Motorlu Kara Tastlar 3673781 4399423 37088 | 278870 12463
Uretimi
Orman Uriinleri, Kaft ve 3508449 | 11174024 | 359984 | 214507 9587
Mobilya
Metal, Elektronik, Optik 9220704 | 23567080 | 813416 | 394540 17633
ve Diger Imalat
Elektrik, Gaz, Su, Aritma, 8517048 | 53042088 | 39356101 101451 4534
Altyap1
insaatlar ve insaat isleri 15671953 | 108550978 | 834405 | 515783 23052
Tasimacilik ve Depolama 12803013 163848802 1701241 169381 7570
Toptan, Perakende 16432551 | 339980641 | 1672386 301241 13463
Ticaret, Konaklama
Hizmet 38967499 | 331351223 | 3529098 | 263217 11764

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.
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Tablo 9: Genel Ekonomik Biiylime Etkisi (%)

Senaryo 1 Senaryo 2
Ekonomi Geneli Bilyiime (Baz Senaryo) 4.42% 4.42%
Ekonomi Geneli Daralma (Karbon Vergisi Uygulamas1 Sonucu) -12.51%* -0.85*
2018 Ekonomi Geneli Biiyiime Hedefi 5.9%*
2014-2018 Donemi Ortalama Biiyiime Hedefi 5.5%*
Kaynak: *Yazar tarafindan hesaplanmuistir.
** SBB, 2017.

Tim endiistrilere kirlilik paylarina gére karbon vergisi uygulamasinin
getirildigi 1. Senaryo’ya gore, karbon vergisinin ekonomi genelinde meydana
getirdigi daralma etkisi %12.5; segili endiistrilerde karbon vergisi uygulamasinin
degerlendirildigi 2. Senaryo’ya gore ise séz konusu verginin ekonomi geneli
daralma etkisi %0.85’tir. 2018 yili ekonomi geneli biiylime hedefi (%5.9) goz
oniinde bulunduruldugunda ek bir politika paketi uygulanmaksizin sadece karbon
vergisi uygulamasinin ekonomiyi biiylime hedeflerinden olduk¢a uzaklastirildig
goriilmektedir (hedefle birlikte degerlendirildiginde 1. Senaryo %18.5, 2. Senaryo
%6.8 civarinda bir daralma yaratmaktadir). Karbon vergisinin tiim endiistrilere
uygulanmasindansa secili en kirli 3 endiistriye uygulanmasi sonucu ekonomi
genelinde meydana gelecek daralma etkisinin daha makul bir seviyede oldugu
goriilmektedir.

Cevresel hedefi tutturmak amaciyla uygulanan karbon vergisi yiikii
Senaryo 2'de 1. Senaryo'ya gore daha diisiik, buna bagli olarak da ekonomide
iiretim ve istihdam anlaminda yasanan daralma daha kiigiiktiir. ki senaryonun
ekonomik etkilerinin farklilagsmasi endiistriler arasi etkilesim (dolayl etkiler) ve
endiistriyel ileri/geri bag etkilerinden kaynaklanmaktadir. Birinci senaryoda her ne
kadar daha adil bir uygulama gibi goriilen "kirleten 6der prensibi" uygulamaya
koyulsa da, bu senaryoda tiim endiistrilere vergi yiikii geldiginden bu 15
endiistrinin yarattigi dolayli daralma etkisinin hacmi, 2. senaryoda sadece 3
endiistrinin yarattig1 dolayli daralma etkisinden ¢ok daha biiyiiktiir.
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Tablo 10: Karsilastirmali Gelir Transferi Etkileri

Kamu Sektoriiniin Hanehalk Kamu Sektériiniin Firmalar
Bin TL Uzerinden Yarattig1 Nihai Mal Uzerinden Yarattig1 Ara Mal
Talep Etkisi Talep Etkisi
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 1 Senaryo 2

Notr Vergi 22.321.803 2.740.552 22.321.803 2.740.552
Dogrudan Transfer EtKisi 17.494.087 2.147.831 22.321.803 2.740.552
Ara Mah Talebi 9.681.865 1.188.688 12.353.699 1.516.721

Birincil Etkiler | isgiicii Talebi 3.017.531 370.476 3.850.257 472.714
Sermaye Talebi 4.722.361 579.786 6.025.556 739.786

Ara Mah Talebi 4.199.415 515.582 5.358.297 657.863

ikincil Etkiler isgiicii Talebi 1.308.825 160.690 1.670.011 205.035
Sermaye Talebi 2.048.278 251.477 2.613.526 320.875

Hanehalki Geliri EtKisi 2.612.569 320.757 3.333.541 409.274
Hanehalki Mal Talebi Etkisi 5.874.710 721.266 7.495911 920.308
Toplam Carpan Etkisi 33.465.554 4.108.722 42.700.799 5.242.576
Toplam Etki 50.887.310 6.247.672 64.930.311 7.971.797

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.

Tablo 10’da farkli senaryolarda elde edilen gelir transferi etkileri
verilmektedir. Ug yogun kirletici endiistriye karbon vergisinin uygulandig1 ikinci
senaryo sonucunda ekonomide meydana gelen negatif etkilerin, tim endiistrilere
kirlilik paylarma gore bir karbon vergisi uygulamasimin getirildigi birinci senaryo
sonucu meydana gelen negatif etkilerden daha az oldugu tespit edilmistir. Ilk
senaryo ile yaratilan dogrudan transfer etkisi ikinci senaryo ile yaratilan dogrudan
transfer etkisinden daha biiylik oldugu icin her iki gelir transferi seceneginde de
birinci senaryo ile ulasilan etkilerin ikinci senaryo ile ulagilan etkilerden daha
biiyiik oldugu goriilmektedir. Yine her iki gelir transferi secenegi sonucunda birinci
senaryo ile yaratilan hanehalki gelir etkisi, hanehalki mal talebi etkisi ve toplam
nihai gelir etkisinin ikinci senaryo ile yaratilan aym etkilerden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Diger yandan kamu transferinin firmalar iizerinden Tiretime
yonlendirildigi ikinci gelir transferi segeneginin ekonomi genelinde meydana
getirdigi etkilerin, kamu transferinin hanehalki nihai mal talebine yonlendirildigi
birinci gelir transferi segeneginin ekonomi geneli etkilerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Nihai olarak ii¢ yogun kirletici endiistriye kirlilik paylarma gore
karbon vergisinin uygulandigi ikinci senaryo sonucunda, toplam karbon vergisi
gelirleri firmalar iizerinden {iretime yonlendirildiginde bu doniisiimiin yaratacagi
birincil ve ikincil etkiler, hanehalki gelir etkisi, hanehalki mal talebi etkisi ve
toplam nihai gelir etkisi, karbon vergisi gelirlerinin hanehalki nihai mal talebine
yonlendirildigi birinci gelir transferi segceneginin yaratacagi aym etkilerden daha
biiyiik olmaktadir.
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Tablo 11: Karsilastirmali Bliylime Etkileri

Yiizde (%) Senaryo 1 Senaryo 2
Ekonomi Geneli Bilyiime (Baz Senaryo) 4.42 4.42
Ekonomi Geneli Daralma (Negatif Sok Sonrasi) -12.51 -0.85

Kamu Sektoriiniin Hanehalki Uzerinden 591 036
Geri Doniigiim Sonucu Yarattig1 Nihai Mal Talep Etkisi ’ ’
Biiyiime Etkileri Kamu Sektoriiniin Firmalar Uzerinden 371 0.46

Yaratti1 Ara Mal Talep Etkisi ’ ’

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir

Her iki senaryo sonrasi ekonomi geneli daralma etkileri sirasiyla %12,51
ve %0,85’tir. Yine her iki senaryo icin kamu transferinin firmalar {izerinden
iiretime yonlendirildigi ikinci gelir transferi segeneginin yarattigi ekonomi geneli
biiyiime etkisinin, kamu transferinin hanehalki nihai mal talebine yonlendirildigi
ilk gelir transferi segeneginin yarattigi ekonomi geneli biiylime etkisinden daha
biiyiik oldugu goriilmektedir (Tablo 12).

Tablo 12: Endiistriyel Bazda Karsilastirmali Biiyiime Etkileri

Kamu Sektoriiniin -
P Kamu Sektoriiniin
Hanehalki Uzerinden . P
" Yarattig1 Nihai Mal Tal Firmalar Uzerinden
Yiizde (%) € .. P Yarattig1 Uretim Etkisi
EtKkisi

Senaryo 1 Senaryo 2 | Senaryo 1 Senaryo 2
Tarim, Orman ve Balik¢ihik 0,16 0,00 0,21 0,00
Madencilik ve Tas ocak¢iligi -0,01 0,00 -0,06 0,00
Gida, i¢ecekler ve Tiitiin Uriinleri 0,02 0,00 0,02 0,00
"_l_“elfstll, Giyim Esyasi, Deri ve Ilgili 0,02 0,00 0,03 0,00
Uriinler
Kok ve Rafine Petrol Uriinleri -0,26 -0,47 -0,80 -1,43
Kimya, Plas‘tlk Uriinler ve Metalik 362 651 678 1220
Olmayan Mineraller
Ana Metaller 1,14 0,00 3,41 0,00
Motorlu Kara Tasitlar1 Uretimi 0,01 0,00 0,02 0,00
Orman Uriinleri, Kagit ve Mobilya 0,02 0,00 0,03 0,00
Metal, Elektronik, Optik ve Diger imalat 0,02 0,00 0,03 0,00
Elektrik, Gaz, Su, Aritma, Altyapi 4,42 7,61 5,38 9,25
insaatlar ve insaat isleri 2,02 0,00 1,58 0,00
Tasimacilik ve Depolama 3,23 0,00 4,15 0,00
Toptan, Perakende Ticaret, Konaklama 3,86 0,00 4,26 0,00
Hizmet 1,11 0,00 1,18 0,00

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.
Tablo 12°de endistriyel bazda karsilastirmali bilylime etkileri

gosterilmektedir. Her iki senaryo sonucunda da karbon vergisi uygulamasi sonucu
en ¢ok iretim azalisiin meydana geldigi “elektrik, gaz, su, aritma, altyap1”
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endiistrisinin, karbon vergisi gelirlerinin ekonomiye geri transferi sonucu en
yiiksek biiylime oranmna sahip endiistri oldugu goriillmektedir. S6z konusu
endiistrinin toplam nihai gelirindeki en biiyiik yiizde artis secili 3 endiistriye karbon
vergisinin uygulandigi 2. senaryo ile elde edilmistir. Her iki senaryo sonucu
“kimya, plastik triinler, metalik olmayan mineraller” ve “kok ve rafine petrol
iiriinleri” endiistrilerinde meydana gelen biiyiime etkilerinin ise her iki gelir
transferi segenegi sonucunda da negatif oldugu goriilmektedir. Ug yogun kirletici
endiistriye karbon vergisi uygulanmasi sonucunda s6z konusu iki endiistrinin
daralma oranlarinda daha kiigiik bir azalma oldugu goriilmektedir.

Iki senaryo sonucunda da karbon vergisi gelirlerinin ekonomiye geri
transferi nihai talep yaratmaktansa dogrudan firmalarin {iretimine kaydirildiginda
endiistrilerde daha biiylik bir biiylime etkisi yaratmaktadir. Yani firmalarin tiretim
yapmalar1 igin aktarilacak bir transfer endiistrilerin liretimlerinde daha fazla bir
artis meydana getirmektedir.

SONUC

Sera gazi emisyonlarmin azaltimi ve ekonomik bilyiime birbirleriyle
celisen iki hedef olarak ortaya g¢ikmaktadir. Emisyon azaltimi ancak iktisadi
aktivitelerin smirlandirilmasi ile gergeklesebilmektedir. Bu durumda sera gazlari
ile miicadele O6ncesinde cevaplanmasi gereken onemli sorular ortaya ¢ikmaktadir.
Cevresel boyut dikkate alindiginda Ornegin, “hangi politika araglart emisyon
azaltiminda daha etkilidir” ve “uygulama sekli nasil olmalidir” akla gelen ilk
sorulardir. iktisadi boyut dikkate alindiginda cevaplanmasi beklenen sorular ise
“ekonomik daralmay1 giderecek hangi alternatif politikalar vardir” ve “bunlar nasil
devreye sokulmalidir” sorular1 akla gelmektedir.

Bu c¢alisma yukarida amilan sorularin  cevaplarmi  bulmaya
odaklanmaktadir. Konuya bir baska agidan bakildiginda bu sorularm aslinda
Tiirkiye’nin  10. Kalkinma Planinda ongordiigii biiyiime hedefleri ve Paris
Konferansi’nda 6ngordiigii emisyon azaltim hedefleri ile yakindan ilgili oldugu
goriilmektedir. Calismada 2012 yili i¢in kurulmus girdi-¢ikti ve sosyal hesaplar
matrisleri kullanilarak birbirine alternatif senaryo analizleri gerceklestirilmistir.
Senaryo analizlerinin amaci alternatif politikalarn hem iktisadi hem de gevresel
ciktilarin1 gérmek ve buradan yola ¢ikarak bir politika paketi onermektir.

Emisyon azaltimi i¢in 6nerilen politika araci karbon vergisidir. Bu verginin
amaca ulasmada etkili oldugu ve vergi orani artik¢ca gaz salimlarinda artan oranda
azalma oldugu goriilmektedir. Fakat aym1 zamanda vergi arttikga ekonomide
meydana gelen daralma, bir bagka ifade ile tedavi edilmesi gereken yara da
bliyiimektedir. Bu durumda senaryo analizleri karbon vergisi uygulamasi
konusunda, “kirleten 6der” prensibiyle her endiistri {izerine gaz salim oraniyla
uyumlu bir sekilde uygulanacak karbon vergisinden ziyade en kirli {i¢ endiistri
lizerine karbon vergisi uygulanmasinin daha etkin bir politika oldugunu
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gostermektedir. Burada etkinlik hem gaz azaltim hedeflerine ulagsmak hem de
cevresel hedefe ulasirken ekonomide daha diisiik bir daralma elde etmek anlaminda
kullanilmaktadir.

Karbon vergisi, ortaya ¢ikan ekonomik daralmanin giderilmesi igin de
kullanilabilmektedir. Toplanan bu ekstra vergi bir sekilde ekonomiye geri enjekte
edilirse istenilen iktisadi aktivitelerin canlandirilmasi1 amaciyla kullanilabilecektir.
Bu vergi gelirinin geri enjekte edilebilmesi icin bir alternatif bu geliri
hanehalklarmna transfer etmek ve ekonomi genelinde talebi arttrmaktir. Ikinci
alternatif ise firmalara dogrudan transfer ederek istenilen iktisadi aktiviteleri
canlandirmak ve ayni zamanda istihdam yaratmaktir. Burada goreli olarak az salim
yapan endiistrileri segmek de miimkiindiir. Bulgular, daha fazla biiyiime ve
istihdam yaratmak agisindan karbon vergisi gelirlerinin firmalara direkt transferinin
daha etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Bu c¢alismanin verdigi bir mesaj “siirdiiriilebilirlik” tizerine olabilir.
Cevresel ve iktisadi hedeflerin birbiriyle ¢elistigi bir ortamda “en iyi” politikanin
ortadan kalktigi goriilmektedir. Cevreye verilen bir zararm giderilmesi ekonomik
performansi kotii etkilemekte, bu zararin telafisi miimkiin gériinmekte ama bu da
en 1iyi olasilikla az kirleten endiistrilerin canlanmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu
durum “giiglii siirdiiriilebilirlik” ilkesine aykiri, “zayif siirdiiriilebilirlik” prensibi
ile uyumlu bir ¢iktidi. Bu da c¢aligmanin verdigi ikinci mesaja Onem
kazandirmaktadir.

Ekonomiye ve sera gazi salimlarina yaptig1 katki agisindan endiistrilerin
iretimdeki paylariyla birlikte kullandiklari enerji ve iiretim teknolojilerinin
belirleyici oldugu goriilmektedir. Bir endiistrinin iiretim payinin diisiik/yliksek ama
kirlilik oram yiiksek/diisiik olma ihtimali oldugu gibi endiistriler arasi girdi-¢ikti
iligkisinin endiistri bazinda kiigiilmelerin beklenenden daha fazla genel etkiye yol
agmasi da muhtemeldir. Etkileri agisindan ¢evre ve ekonomi iizerinde birbiriyle
celisen etkiler yaratabilecek politikalar yerine endiistriyel iiretimde temiz enerji
kullanimina yonelmek daha rasyonel bir strateji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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