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Ekolojik Vergilerin Sera Gaz1 Emisyonlari
Uzerindeki Dogrusal Olmayan Etkisi: BRICS
Ulkeleri Uzerine Ampirik Bir inceleme
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Calismada, yenilenebilir enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve kentsel niifusun toplam sera gazi
emisyonlart iizerindeki etkisinde piyasa tabanl politikalarin (ekolojik vergilerin) roliinii degerlendirmek
amaciyla, BRICS iilkelerinin 2000-2020 donemi yulik verileri kullamimistir. Analiz kisminda kullanilan
yontem ise, Hansen’in (1999) gelistirdigi panel esik deger analizidir. Bulgular, yenilenebilir enerji tiiketimi,
dogrudan yabanci yatirimlar ve kentsel niifus ile toplam sera gazi emisyonlari arasindaki iliskide ekolojik
vergi sikiigimin belirleyici bir esik etkisi olusturdugunu ortaya koymaktadir. Bu kapsamda, diisiik diizeyli
ekolojik vergi rejimlerinde dogrudan yabanci yatirimlardaki artis ile yenilenebilir enerji tiiketiminin
yiikselmesinin sera gazi emisyonlarint azaltict yonde etkide bulundugu,; buna karsilik, kentsel niifus artisinin
emisyonlar: artirdigt gozlemlenmektedir. Ote yandan, ekolojik vergi sikihigi esik degerin iizerine ¢ciktigi
durumlarda yenilenebilir enerji tiiketiminin emisyon azaltict etkisinin zayifladigi, kentsel niifus artisinin ise
emisyonlart artirict etkisinin daha da giiclendigi tespit edilmistir. Ayrica, yiiksek ekolojik vergi rejimlerinde,
dogrudan yabanci yatirimlarin toplam sera gazi emisyonlari iizerindeki etkisinin anlamsiz oldugu sonucuna
ulasimustir.
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Abstract

This study examines the role of market-based policies (ecological taxes) in the impact of renewable energy consumption,
foreign direct investments, and urban population on total greenhouse gas emissions by utilizing annual data from BRICS
countries for the period 2000-2020. The analysis employs the panel threshold regression method developed by Hansen
(1999). The findings reveal that the stringency of ecological taxation constitutes a significant threshold effect in the
relationship between renewable energy consumption, foreign direct investments, urban population, and total greenhouse
gas emissions. Specifically, under regimes with low ecological tax stringency, increases in foreign direct investments and
renewable energy consumption are associated with reductions in greenhouse gas emissions, whereas urban population
growth contributes to increasing emissions. Conversely, when ecological tax stringency exceeds the threshold level, the
emission-reducing effect of renewable energy consumption weakens, and the emission-enhancing impact of urban
population growth intensifies. Furthermore, in high ecological tax regimes, the effect of foreign direct investments on total
greenhouse gas emissions is found to be statistically insignificant.
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Extended Summary

This study investigates the asymmetric threshold effects of ecological taxes (market-based
environmental policies) on greenhouse gas (GHG) emissions in BRICS nations (Brazil,
Russia, India, China, South Africa) from 2000 to 2020, employing Hansen’s (1999) panel
threshold regression. The analysis focuses on how market-based environmental policies
(ecological taxes) modulate the relationships between renewable energy consumption,
foreign direct investments (FDI), urban population dynamics, and total GHG emissions.
Annual data from the World Bank and OECD are utilized, with total GHG emissions (in
megatons of CO; equivalent) as the dependent variable, while renewable energy
consumption (% of total energy), FDI (% of GDP), urban population (% of total), and
ecological tax stringency (measured via OECD’s policy index) serve as independent and
threshold variables. The methodological framework identifies nonlinear relationships,
revealing distinct emission behaviors below and above critical tax thresholds.

Key findings demonstrate that ecological taxes exert a significant threshold effect on
emission drivers. In low-tax regimes (below 0.33 policy stringency), a 1% increase in
FDI correlates with a 376.55-megaton reduction in GHG emissions, likely due to
enhanced adoption of green technologies and regulatory flexibility attracting
environmentally conscious investments. Conversely, in high-tax regimes (above 0.33),
FDI loses statistical significance, suggesting potential disincentives for sustainable
capital inflows or shifts toward emission-intensive sectors under stringent fiscal
pressures. Renewable energy consumption exhibits emission-reducing effects across all
tax levels, yet its efficacy diminishes in high-tax environments, attributed to increased
production costs, scalability challenges, and technological lock-ins that hinder optimal
clean energy deployment.

Urban population growth consistently exacerbates emissions, but its impact intensifies
under high ecological taxes. A 1% rise in urban population increases emissions by
193.57 megatons in low-tax scenarios, escalating to 207.34 megtons in high-tax contexts.
This amplification reflects infrastructural strain, energy demand surges, and potential
reliance on carbon-intensive alternatives among low-income demographics, compounded
by inadequate fiscal incentives for sustainable urban planning. The study identifies a
paradoxical outcome: while ecological taxes aim to curb emissions, excessive stringency
may inadvertently undermine their effectiveness by distorting investment patterns and
exacerbating urban environmental pressures.

The results challenge conventional assumptions about linear policy impacts, emphasizing
the need for calibrated tax regimes. Low-to-moderate ecological taxes appear synergistic
with FDI and renewable energy, fostering emission reductions without stifling economic
dynamism. However, surpassing the threshold triggers diminishing returns, highlighting
the risks of policy overreach. Urbanization’s persistent emission-enhancing effect,
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regardless of tax levels, calls for complementary measures—such as green infrastructure
investments, energy subsidies for marginalized populations, and sector-specific
regulations—to mitigate demographic pressures.

Policy implications stress the importance of context-sensitive tax design. BRICS
economies, characterized by rapid industrialization and divergent environmental
governance capacities, require tiered tax structures that align with developmental stages.
For instance, India and China, with rising ecological tax trajectories, could prioritize
gradual escalations paired with FDI incentives for renewable projects. Conversely,
Brazil and Russia, exhibiting stagnant or declining tax stringency, may benefit from
reinforcing baseline environmental regulations before implementing aggressive fiscal
measures. The study advocates for integrated policy packages that combine ecological
taxes with innovation grants, carbon trading mechanisms, and urban resilience
frameworks to address multidimensional sustainability challenges.

Limitations include the focus on aggregate GHG emissions, which may mask sector-
specific variations, and the reliance on macro-level data, omitting microeconomic
behavioral insights. Future research could explore subnational disparities, sectoral
thresholds, and the interplay between ecological taxes and digital technologies in
shaping emission pathways. Nevertheless, this analysis provides a foundational
framework for optimizing market-based environmental policies in emerging economies,
balancing ecological goals with economic viability.
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1. Giris

Iklim degisikligi ve kiiresel 1s1nma, giiniimiizde en dnemli ¢evresel ve ekonomik
sorunlardan biridir. Bu sorunlarin ¢oziilmesinde en kritik faktorlerden biri sera gazi
emisyonlarinin kontrol altina alinmasidir. Sera gazlarmin atmosfere salmimi, dzellikle
fosil yakitlarin yogun olarak kullanilmasi, kentsel niifus artist ve sanayilesme gibi
faktorlerden kaynaklanabilmektedir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagabilmek i¢in sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik stratejiler gelistirilmesi
biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bu stratejilerin basinda ise yenilenebilir enerji kullanima,
kentsel niifus, yabanci yatirimlarin gevresel etkisi ve ekolojik vergilerin uygulanmasi gibi
faktorler siralanabilir.

Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda yenilenebilir enerji, fosil yakitlar yerine
temiz enerji kaynaklarinin kullanimmi destekleyerek kritik bir rol oynamaktadir. Giines,
hidroelektrik, riizgar, biokiitle vb. yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanima,
karbondioksit (CO,) ve diger sera gazlarinin salinimini énemli 6l¢iide azaltabilir. Bununla
birlikte, bu enerji kaynaklarina yapilan yatinmlarin artirilmasi iktisadi biiyiime ve enerji
giivenligi i¢in de 6nemli firsatlar sunmaktadir. Diger yandan, kentsel niifus artigi, ¢evresel
stirdiiriilebilirligi ciddi sekilde tehdit eden bir faktdrdiir. Diinya genelinde hizla artan
sehirlesme, dogal kaynaklarin tilkenmesine, ekosistemlerin bozulmasimna ve sera gazi
emisyonlarinin yiikselmesine yol agabilmektedir. Kentsel alanlarda artan enerji tiiketimi
ve ulasim talebi sera gazi emisyonlarini daha da arttirmaktadir. Bu nedenle, kentsel
niifusun ¢evresel etkilerinin yonetilmesi siirdiiriilebilir sehirler insa etmek igin
vazgegilmez bir gereklilik olabilir.

Geligmekte olan {ilkelerde dogrudan yabancit yatirnmlar iktisadi biylimeyi
destekleyen onemli bir faktordiir. Ancak, yabanci yatirnmlarin g¢evresel etkileri géz ardi
edilmemelidir. Yatirim yapilan sektorler, ¢evre dostu teknolojilerden ziyade fosil yakitlar
ve kirli sanayi alanlarinda yogunlasirsa bu yatirimlar sera gazi emisyonlarini artirabilir.
Yatirnm politikalarinin ¢evresel siirdiiriilebilirligi g6z Oniinde bulunduracak sekilde
sekillendirilmesi, ekonomik biiyiime ile ¢evresel hedefler arasinda bir denge kurmak
adina Onemlidir. Ekolojik vergiler ise, cevresel zararlari icsellestiren ve gevre dostu
davranislar1 tesvik eden ekonomik araclar olarak dikkat cekmektedir. Karbon vergisi gibi
ekolojik vergiler, karbon salinimini ve diger ¢evresel zararlar1 azaltmay1 amaglayan giiclii
bir ara¢ olabilir. Ekolojik vergiler, 6zellikle sanayi ve enerji sektdrlerinde sera gazi
salmimimi kontrol altina almak ve temiz enerji yatirimlarmi tesvik etmek i¢in etkili bir
politika araci olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ekolojik vergilerin; kentsel niifus dinamikleri, dogrudan yabanci yatirim akislar1 ve
yenilenebilir enerji tiiketimi iizerinde potansiyel ve dngdriilemeyen etkiler yaratabilecegi
on gorilmektedir. Dolayisiyla, bu degiskenlerin sera gazi emisyonlart {izerindeki
etkilerinin analiz edilmesi, ekolojik vergi politikalarmin etkinliginin ve roliiniin
anlagilmas1 acisindan kritik bir Oneme sahiptir. Bu baglamda, ekolojik vergi
uygulamalarinda optimal politika tasarimina yonelik bir esik deger tespit edilmesi
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gerekmektedir. Ozellikle etkilerin belirsizlik arz ettigi durumlarda, ekolojik vergilerdeki
degisimlerin s6z konusu makroekonomik ve cevresel degiskenler {izerinde farklilagan
etkiler yaratmasi ve dolayisiyla emisyon salmimini heterojen bi¢imde etkilemesi
beklenmektedir.

Calismada, BRICS filkelerinin (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika)
2000-2020 doénemi yillik verileri kullanilmistir. BRICS f{ilkelerinin bu analizde tercih
edilmesinin temel nedeni, s6z konusu iilkelerin kiiresel ekonomik biiylime ve cevresel
etkiler tiizerindeki belirgin rolleridir. Bu {lkeler, hizla sanayilesen ve biiyiiyen
ekonomilere sahip olmalar1 nedeniyle dogrudan yabanci yatirimlar, kentsel niifus,
yenilenebilir enerji tliiketiminin c¢evresel etkilerinin gdzlemlenebilecegi onemli 6rnekler
sunabilir. Ayrica, sz konusu iilkeler, enerji yogun iiretim faaliyetleri ve cevresel
diizenlemelerdeki farkliliklar nedeniyle toplam sera gazi emisyonlar1 gibi c¢evresel
gostergeler iizerinde dikkate deger bir etkiye sahiptirler. 2000-2020 dénemi ise, kiiresel
Olcekte gevresel politikalarin ve ekolojik vergilerin yaygin olarak glindeme geldigi bir
zaman dilimini kapsamaktadir. Bu donem, Kyoto Protokolii ve Paris Anlagmasi gibi
uluslararasi ¢evre sozlesmelerinin uygulanmaya baslandigi ve yenilenebilir enerjiye gecis
ile ekolojik vergilendirme politikalarinin etkinliginin test edildigi onemli bir zaman
araligidir. Ayrica, bu siirecte BRICS iilkeleri, dogrudan yabanci yatirimlarinda nemli
artiglar gostermis ve kiiresel ticarette daha merkezi bir konuma yerlesmistir. Dolayisiyla,
2000-2020 donemi, ilgili degiskenlerle ekolojik vergiler arasindaki iligkinin toplam sera
gazi emisyonlar1 baglaminda analiz edilmesi i¢in hem tarihsel hem de ekonomik anlamda
uygun bir baglam sunmaktadir.

Panel esik deger analizinin kullanilmasi [Hansen (1999) tarafindan gelistirilmistir],
bu caligmanin o6nemli katkilarindan biridir. Bu ydntem, dogrusal olmayan iliskilerin
analizine imkan tanirken, degiskenler arasindaki etkilesimi etkileyebilecek ti¢iincii bir
degiskenin etkisini gézlemlemeye olanak saglamaktadir. Bu baglamda, ¢alisma, dogrudan
yabanci yatirimlar, kentsel niifus, yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam sera gazi
emisyonlar {izerindeki etkilerini analiz ederken ekolojik vergi sikilig1 i¢in bir esik degeri
belirlememize olanak saglamaktadir. Ekolojik vergi sikiliginin; dogrudan yabanci
yatirimlar, kentsel niifus, yenilenebilir enerji tiikketimiyle toplam sera gazi emisyonlari
iizerinde farkli etkiler yaratabilecegi Ongoriilmektedir. Bu sebeple, s6z konusu
degiskenlerin etkilerini dogru bir sekilde anlamak, ekolojik vergi sikiliginin roliinii
kavrayabilmek ag¢isindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu dogrultuda, ekolojik vergi sikiligi
icin potansiyel bir esik deger belirlenmesi ve bu degerin altinda ve iizerinde dogrudan
yabanci yatirimlar, kentsel niifus ve yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam sera gazi
emisyonlar iizerindeki etkilerinin farklilagmasi beklenmektedir.

Bu calisma, 2000-2020 yillar1 arasindaki donemde BRICS iilkelerinin (Brezilya,
Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika) verilerini incelemektedir. Bu donem, hem
kiiresel sera gazi emisyonlarmin 6nemli bir artis gosterdigi hem de BRICS iilkelerinin
ekonomik biiyiime ve sanayilesme siire¢lerinin hizlandigr bir dénem olmustur. Bu
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iilkeler, diinya genelindeki toplam sera gazi salimiminin biiyiik bir kismini
olusturmaktadir, bu nedenle bu dénemin seg¢ilmesi, kiiresel iklim degisikligi lizerindeki
etkilerini analiz etmek i¢in anlamlidir. Calisma dort ana boliimden olusmaktadir. flk
boéliimde, karbon emisyonlar1 ve sera gazi emisyonlarinin belirleyicilerine dair literatiir
taramas1 yapilmaktadir. ikinci béliimde, veri seti ve metodolojik yaklasim sunulurken,
sonraki iki bolimde ise ampirik sonuglar degerlendirilmekte ve politika Onerileri
gelistirilmektedir.

2. Literatiir Taramasi

Giliniimiizde g¢evresel sorunlar, kiiresel dl¢ekte ciddi tehditler olusturmakta ve bu
sorunlarm baginda kiiresel 1smma gelmektedir. Atmosferdeki sera gazi emisyonlarinin
artigl, diinya sicakliklarinin yiikselmesine, iklim degisikliklerine, deniz seviyelerinin
yiikselmesine ve dogal afetlerin sikliginin artmasina neden olmaktadir. Fosil yakitlarin
agir1 tiikketimi, ormansizlasma ve sanayilesme gibi insan faaliyetleri, ¢evresel dengenin
bozulmasina yol agarak, gezegenimizin ekosistemlerine biiyiikk zararlar vermektedir. Bu
stireg, biyolojik ¢esitliligin kaybi, su kaynaklarinin kirlenmesi ve hava kalitesinin diigmesi
gibi bir dizi olumsuz sonucu da beraberinde getirmektedir. Diinya genelinde g¢evre
kirliligi ve iklim degisikligi gibi sorunlarin etkileri, yalnizca dogal gevreyi degil, ayni
zamanda insan sagligini, tarimi, su giivenligini ve ekonomik istikrar1 da tehdit etmektedir.
Bu baglamda, cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak, kiiresel is birligini ve etkili politika
¢Oziimleri gerektiren bir 6ncelik haline gelmistir.

Bu cevresel tehditlerin arttig1 bir donemde, ekonomik biiylime ve ¢evre koruma
arasindaki dengeyi saglamak daha da 6nemli duruma gelmektedir. Bu baglamda, kentsel
niifus artis1, dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenebilir enerji tiiketimi, ¢evresel etkileri
acisindan giderek daha fazla dikkat ceken baslica faktorler arasinda yer almaktadir. S6z
konusu degiskenlerin cevresel etkileri hem ekonomistler hem de c¢evre bilimciler
tarafindan uzun zamandir tartisilmakta ve bu tartismalar, sera gazi emisyonlari, karbon
emisyonlart ve c¢evre kirliligi {izerindeki etkilerini anlamaya yonelik gesitli teorilerin
gelistirilmesine yol a¢mistir. Bu teoriler, s6z konusu degiskenlerin ¢evre lizerindeki
etkilerini hem olumlu hem de olumsuz yonleriyle ele almakta ve bu etkilerin, iilkeler
arasindaki farkli ekonomik ve gevresel kosullara gore degiskenlik gosterebilecegini
vurgulamaktadir. Bazi c¢aligmalar ise, ilgili degiskenlerin ¢evreye olumlu etkiler
yapabilecegini savunurken, diger ¢alismalar ¢cevreye zarar verebilecegi yoniinde bulgular
sunmaktadir. Bu nedenle, kentsel niifus, yenilenebilir enerji tiikketimi ve dogrudan yabanci
yatinnmlarin ¢evresel etkilerini anlamak, yalnizca ekonomik biiyiime ile ilgili degil, ayni
zamanda sirdiiriilebilir kalkinma ve cevre koruma agisimdan da biiylik bir 6nem
tagimaktadir.

Ekolojik vergilerin emisyonlar {izerindeki farkli seviyelerdeki etkilerini
aciklamada, yeni bir perspektif sunan Porter Hipotezi Onemli bir kuramsal temel
olusturmaktadir. Bu baglamda Porter ve Linde (1995), cevresel diizenlemelerin yalnizca
maliyet yaratan zorunluluklar olmadigini, aksine firmalari yenilik¢i {iretim siireclerine
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yonlendirerek c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve iktisadi verimlilik bakimindan kazanim
saglayabilecegini ileri siirmektedir. Ilgili calisma, &zellikle cevre vergileri gibi piyasa
temelli araglarin belirli bir diizeyin iizerinde uygulandigi durumlarda, firmalarin bu
maliyet baskisina karsilik daha temiz teknolojilere yatirim yapma ve kaynak verimliligini
artirma yoniinde stratejiler gelistirecegini vurgulamaktadir. Bu goriisii destekleyen
Ambec vd., (2013) ise gevresel diizenlemelerin yalnizca gevresel performansi artirmakla
kalmayip, ayni zamanda iiretkenligi ve rekabet giiclinii de olumlu yonde
etkileyebilecegini gostermektedir.

Dogrudan yabanci yatirimlarin gevresel etkilerine iligkin kuramsal ¢ergevede dne
cikan yaklasimlardan biri, Kirlilik Hale Hipotezidir. Bu hipotez, dogrudan yabanci
yatirnmlarin ¢evresel zararlari artirmak yerine, gelismis cevre standartlar1 ve temiz
teknolojilerin transferi yoluyla ev sahibi iilkelerde ¢evresel performansin iyilestirilmesine
katk: saglayabilecegini ileri siirmektedir (Zarsky, 1999: 7). Bununla birlikte, dogrudan
yabanc1 yatirimlarla ¢evre iliskisi agisindan kuramsal ¢ercevede one ¢ikan yaklagimlardan
bir digeri, Kirlilik Sigmag1 Hipotezidir. S6z konusu hipoteze gore, gelismis iilkelerdeki
sik1 ¢evre politikalar iiretim maliyetlerini artirarak sermaye akisini simirlandirirken, ¢evre
mevzuatinin daha esnek oldugu gelismekte olan iilkeler, ¢cevresel maliyetlerden kaginmak
isteyen ¢ok uluslu sirketler i¢in daha cazip yatirim alanlari haline gelmektedir (Copeland
& Taylor, 1994: 755).

Dogrudan yabanci yatirimlar ile ¢evre arasindaki etkilesimi agiklamaya yonelik
kuramsal yaklagimlarin yaninda, g¢evresel politikalarin uygulama siireglerinde ortaya
cikabilecek beklenmedik sonuglara odaklanan teorik gerceveler de literatiirde onemli bir
yer tutmaktadir. Bu baglamda, c¢evre politikalarimin dinamik etkilerini ele alan
yaklasimlar, ¢evresel diizenlemelerin yalnizca yatirim kararlarinit degil, ayn1 zamanda
iiretim ve kaynak kullanim zamanlamasini da etkileyebilecegini gostermektedir. Cevresel
koruma amaciyla tasarlanan politikalarin, beklenmedik bigimde g¢evresel bozulmayi
hizlandirabilecegine dikkat ¢eken yaklagimlardan biri “Yesil Paradoks” tur. Bu kuramsal
cerceveye gore, fosil yakit arz eden ireticiler, gelecekte yiiriirliige girmesi dngoriilen
karbon vergileri, emisyon kotalar1 ya da fosil yakit kullanimina yonelik siirlamalar
karsisinda, bu diizenlemeler devreye girmeden Once iiretim ve satig faaliyetlerini artirma
egilimi gosterebilmektedir. Bu davranis rasyonel beklentiler dogrultusunda, gelecekteki
karlihigin azalacagi ongoriisiine dayali olarak dogal kaynaklarin daha erken ve yogun
bicimde piyasaya sunulmasi ile sekillenmektedir. Bu ¢ercevede, uzun vadeli emisyon
azaltimimi hedefleyen cevre politikalari, kisa vadede arzi hizlandirarak toplam emisyon
miktarini artirabilir ve boylece amaglanan g¢evresel faydanin aksine, gecici de olsa
olumsuz sonuglar dogurabilir (Sinn, 2008: 360).

Dogrudan yabanci yatirnmlarin ¢evresel etkileri, ekonomistler ve ¢evre bilimciler
tarafindan uzun zamandir tartisilan 6nemli bir konu olmustur. Bu konuya iligkin yapilan
caligmalar, yatirimlarin gevre iizerindeki etkilerinin farkli kosullara ve iilkelere gore
degiskenlik gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Literatiirde, dogrudan yabanci
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yatirimlar ile ¢evre kirliligi, karbon emisyonlart ve sera gazi salinimi arasindaki iliskiyi
inceleyen cesitli aragtirmalar mevcuttur. Bu arastirmalar, yatirimlarin ¢evre {izerindeki
etkilerini farkli agilardan ele alarak, yerel ve kiiresel ¢evresel dinamiklere dair 6nemli
bulgular sunmaktadir. Ornegin, Liang (2009), dogrudan yabanci yatirmmlarla cevre
kirliligi arasindaki iligkiyi ele aldig1 arastirmasinda, degiskenler arasindaki iligkinin
negatif bulundugunu saptamistir. Elde edilen bulgular, dogrudan yabanci yatirimlarin
artisinin ¢evresel fayda sagladigini gostermektedir. Bu dogrultuda, ¢alisma, bu piyasa i¢in
Kirlilik Halesi Hipotezinin gecerli oldugunu ortaya koymaktadir. Ajide ve Adeniyi
(2010), Nijerya’nin karbon emisyonlariyla dogrudan yabanci yatirimlar iliskisini uzun
donem igin incelemislerdir. Bulgular, uzun dénemde bu iki degiskenin ayni seyir
izledigini gostermektedir. Calisma, karbon emisyonlarin1 azaltmaya yonelik olarak daha
fazla yabanci yatirnmin tesvik edilmesi gerektigini Onermektedir. Bagka bir ifadeyle,
calismada, dogrudan yabanci yatirrmlarin karbon emisyonlarini azaltti§i sonucuna vardigi
sOylenebilir.

Bununla birlikte, Pazienza (2015), 1981-2005 donemi yillik verilerini kullanarak
30 OECD iilkesindeki balik¢ilik ve tarim sektorlerinde dogrudan yabanci yatirimlarla
CO, emisyonlar iliskisini panel veri analizi yontemiyle incelemistir. Calisma, dogrudan
yabanci yatirimlarla CO, emisyonlari iligkisinin negatif oldugunu ortaya koymustur. Lee
(2013), G-20 iilkelerinin 1971-2009 dénemi yillik verilerini kullanarak dogrudan yabanci
yatirimlarla CO, emisyonlart iligkisini incelemistir. Calisma, dogrudan yabanci
yatirimlarla CO, emisyonu iliskisinin negatif oldugunu goéstermistir. Sarkodie ve Strezov
(2019), enerji tiketimi, iktisadi gelisme ve dogrudan yabanci yatirimlarin sera gazi
emisyonlarina etkisini incelemistir. Caligmada, enerji tiikketimiyle sera gazi emisyonlari
iligkisinin pozitif oldugu saptanmustir.

Dogrudan yabanci yatirimlar ile karbon emisyonlar1 arasindaki iliskinin pozitif
yonde oldugunu tespit edilen calismalar da bulunmaktadir. Ornegin, Farooq (2022),
2001-2019 dénemi Asya iilkeleri verilerini kullanarak EKK, iki Asamali EKK ve GMM
yontemleriyle yaptigi ¢alismada, dogrudan yabanci yatirimlarin CO, emisyonlarini
artirdigin1 tespit etmistir. Acharyya (2009), dogrudan yabanci yatirimlarla karbon
emisyonlar arasindaki iliskiyi Hindistan’mn 1980-2003 donemi verileriyle incelemis ve
degiskenler arasindaki iliskinin pozitif oldugunu tespit etmistir. Ampomah ve Adu
(2022), 1990-2018 donemi verilerini kullanarak bazi Avrupa iilkelerinde dogrudan
yabanci yatirnmin yam sira farkli degiskenlerin CO, emisyonlari iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglar, dogrudan yabanci yatirimlarmm CO, emisyonlarini
artirdigin1 gostermektedir. Mahmood ve Chaudhary (2012), 1972-2005 déneminde niifus
yogunlugu ve dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonlarina etkisini ARDL sinir
testi ile incelemistir. Bulgular, uzun dénemli bir iligskiyi dogrularken kisa donemde bir
iliski tespit edememistir. Ek olarak, dogrudan yabanci yatirim ve niifus yogunlugunun
karbon emisyonlarini artirdigi belirlenmistir. Liu ve Zhang (2021), Cin'in 2001-2015
donemi verilerini kullanarak EKK ve iki Asamali EKK yontemleriyle yaptiklar
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caligmada, dogrudan yabanci yatirimlarin hava kalitesini olumsuz yonde etkiledigini
ortaya koymuslardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sera gazi emisyonlar1 iizerindeki etkisi, iklim
degisikligiyle miicadele politikalarinin merkezinde yer alan kritik bir konudur. Fosil yakit
kullaninminin  yol a¢tigi karbon yogun enerji {retiminin aksine, giines, riizgar,
hidroelektrik ve biokiitle gibi yenilenebilir kaynaklar, enerji iiretim siirecinde Snemli
Olclide daha diisiik karbon salinimina yol agmaktadir. Bu gegisin emisyon azaltimina
katkis1, enerji verimliligi, teknolojik gelismeler ve enerji karisimindaki payi gibi
faktorlere bagh olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Ozellikle enerji talebinin yiiksek
oldugu sanayilesmis ekonomilerde, yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirilmasi, uzun
vadede karbon notr hedeflerine ulagsmada kilit bir strateji olarak kabul edilmektedir.
Bununla birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklarmin emisyon iizerindeki net etkisi,
iilkelerin enerji altyapisi, politikalarin tutarliigi ve fosil yakitlardan gegis hizi gibi
makroekonomik dinamiklerden etkilenmektedir. Konuya iliskin ampirik ¢aligmalar, genel
olarak yenilenebilir enerji kullanimiyla emisyonlar iligkisinin negatif oldugunu
desteklemektedir. Ornegin, Shahnazi ve Shabani (2021), Abbasi vd. (2021), Namahoro
vd. (2021) ile Jebli vd. (2020) tarafindan gerceklestirilen ¢alismalar, farkl bolgelerde ve
farkli ekonometrik yontemler kullanilarak, yenilenebilir enerji tiikketiminin emisyonlar
azalttigini tespit etmistir. Bu bulgular, yenilenebilir enerji politikalarinin basarisinin,
tilkelerin enerji doniisiim stratejileri ve tamamlayici 6nlemlerle desteklenmesi gerektigini
gostermektedir.

Kentlesme, modern ekonomilerin en belirgin 6zelliklerinden biri olmakla birlikte,
cevresel siirdiriilebilirlik agisindan 6nemli etkiler yaratmaktadir. Kentsel alanlarin
genislemesi, enerji tiketim modellerini, ulagim sistemlerini ve yapili ¢evrenin
yogunlugunu dogrudan etkileyerek sera gazi emisyonlari lizerinde ¢ok yonli bir etkiye
sahiptir. Bu siireg, gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde farkli dinamikler
gostermektedir. Gelismis ekonomilerde planli kentlesme ve temiz enerji politikalari,
emisyon artisin1 kismen dengeleyebilirken, hizli ve kontrolsiiz kentlesmenin yasandigi
bolgelerde enerji talebindeki artis ve altyapi yetersizlikleri, karbon salimimlarini énemli
Olclide artirabilmektedir. Kentlesme ile emisyonlar arasindaki bu iliski, yalnizca niifus
yogunluguna degil, ayn1 zamanda kentsel tasarim, enerji verimliligi ve teknolojik
adaptasyon gibi faktorlere de baglidir. Dolayisiyla, kentlesmenin cevresel etkilerini
anlamak i¢in yalin bir niifus artis1 modeli yerine, ekonomik, sosyal ve politik baglamlari
da dikkate alan biitiinciil bir yaklasim gerekmektedir.

Yakin donem c¢alismalari, kentlesme-emisyon iligkisinin analizinde ekonometrik
yontemler kullanarak onemli bulgular ortaya koymaktadir. Ornegin, Asya ekonomileri
ozelinde yapilan ¢alismada, Anwar vd. (2022) 1990-2014 doénemini kapsayan panel veri
analizinde dikkat c¢ekici sonuglara ulagsmiglardir. Arastirma bulgular, bolgedeki
kentlesme oranlarindaki artigin, finansal gelismislik diizeyi ve ekonomik biiyiimeyle
birlikte karbon salimlarini arttirdigini géstermektedir. MENA boélgesine odaklanan Sun
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vd. (2022) ise 1991-2019 donemi verilerini kullanarak yaptiklari analizlerde, uzun
donemde Cevresel Kuznets Egrisi gecerliligini dogrulamislardir. Calismanin bulgulari,
bolgedeki hizli kentlesme ve ekonomik genislemenin karbon emisyonlarini artirici etki
yaptigini ortaya koymaktadir. Gierattowska vd. (2022), 163 iilkenin 2000-2016 dénemi
verilerini sabit etkiler panel regresyonu ve GMM ile analiz etmislerdir. Calismanin
bulgulari, kentlesme ile karbon emisyonlar1 arasinda Cevresel Kuznets Egrisi hipoteziyle
uyumlu ters U bi¢iminde iligki oldugunu ortaya koymustur.

Cevre politikalarmin ve vergilendirme stratejilerinin sera gazi ve karbon
emisyonlar iizerindeki etkisi giinlimiizde daha fazla arastirmanin konusu olmustur. Bu
baglamda, ¢evreyle ilgili vergilerin sera gazi ve karbon emisyonlar1 {izerindeki roliinii
inceleyen ¢ogu caligma farkli cografyalarda ve ekonomik baglamlarda gesitli bulgular
ortaya koymustur. Cevre vergileri ve karbon emisyonlar iligkisini arastiran ¢alismalar,
[Hashmi ve Alam (2019); Mideksa (2024); Tao vd. (2021); Chien vd. (2021); Hsu vd.
(2021)], cevresel vergilerin karbon emisyonlarini azalttigini tespit etmistir. Benzer
sekilde, Conefrey vd. (2013), tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari, karbon vergisinin
karbon salinimlari {izerinde olumsuz bir etki yarattigmi ortaya koymaktadir. Miller ve
Vela (2013) tarafindan yapilan bir diger arastirmadaki bulgular da, ¢evre vergilerindeki
artisin  karbondioksit salimimlarini azalttigini  gdstermektedir. Pinglin vd. (2023)
tarafindan yapilan c¢alisma, c¢evre vergisindeki artigin karbondioksit salinimlarini
diistirdiigiinii tespit etmistir. Diger taraftan, sera gazi emisyonlariyla ¢evresel vergiler
iligkisini inceleyen ¢esitli aragtirmalar da mevcuttur. Morley (2012), ¢evresel vergilerin
sera gazin1 azaltigimi saptamistir. Benzer sekilde, Kotnik vd. (2014), 1995-2010
donemine ait verileri kullanarak 19 Avrupa Birligi iilkesinde yaptiklar aragtirmada, gevre
vergilerinin sera gazi emisyonlarini azaltic1 bir etkisi oldugunu ortaya koymusglardir.

Son yillarda yapilan ampirik ¢aligmalar, ekolojik (yesil, karbon) vergilerin karbon
emisyonlart iizerindeki etkilerini ortaya koyarak bu politikalarin iklim degisikligiyle
miicadelede etkin araglar oldugunu dogrulamaktadir. Ornegin, Fang vd. (2023) tarafindan
Cin’in Yangtze Nehri Ekonomik Bdlgesi i¢in yapilan panel veri analizi, yesil vergilerdeki
artisgin ~ karbon emisyonlari istatistiksel olarak anlamli  bigimde azalttigini
gostermektedir. Bu bulguya paralel olarak, Al Shammre vd. (2023) OECD iilkeleri
iizerinde gerceklestirdikleri ¢alismada, ¢evre vergilerindeki artisin sera gazi salimlarini
diisiirticli etkisini ortaya koymuslardir. Kiiresel diizeyde yiiriitiilen bir baska kapsamli
analizde ise Kohlscheen vd. (2024), 121 iilkeyi kapsayan dinamik panel veri modeli
araciligiyla karbon vergisinin kisa ve uzun vadede kisi bagina CO: salimlarini sirasiyla
%1,3 ve %4,6 oraninda azalttigini tespit etmislerdir. Mikro diizeyde yapilan ¢alismalar da
benzer sekilde olumlu etkiler gdstermektedir. Ornegin, Zhao vd. (2023), Cin’de karbon
vergisinin karbon emisyonlarinin azaltimi tizerindeki etkilerini incelemektedir. Bulgular,
karbon vergisi arttikca enflasyon oraninin ve karbon emisyon azaltiminin yiikseldigini
gostermektedir. Daha genis bir OECD o6rneklemi lizerinde yapilan bir bagka calismada,
Leitdo (2025), 1995-2022 yillar1 arasinda 38 OECD iilkesinde ¢evre vergilerinin kirlilik
emisyonlan lizerindeki etkisini test etmektir. Cevre vergileri degiskeni, vergilendirme ile
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karbondioksit emisyonlar1 arasinda negatif bir digsallik ortaya koymus; bu durum,
vergilendirmenin karbondioksit emisyonlarinda artig1 tesvik ettigini yansitmaktadir.
Bulgular, ¢evre vergilerinin gelismis ve gelismekte olan iilkelerde karbon emisyonlarini
azaltma yoniinde etkili bir politika araci olabilecegini ortaya koymakla birlikte, bu etkinin
her zaman dogrusal ve beklentilerle uyumlu olmadigmi da gostermektedir. Bazi
durumlarda ¢evre vergilerinin istenmeyen gevresel sonuclar dogurabilecegi anlasilmakta,
bu da cevre vergilerinin tasariminin iklim politikalariyla biitiinciil ve uyumlu bir bigimde
ele almmasmi gerekli kilmaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir bir cevre vergisi
sisteminin olusturulabilmesi i¢in, s6z konusu vergilerin yapisal reformlarla desteklenerek
uzun vadeli iklim hedeflerine entegre edilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Karbon emisyonlarimi etkileyen dinamikleri ortaya koyan literatiirde farkli
degiskenlerin gevresel sonuglar {lizerinde belirleyici rol oynadigina isaret eden bulgulara
rastlanmaktadir. Bu baglamda Quynh (2022), 1990-2019 donemine ait N-11 ilkeleri
verilerini esas alan ampirik ¢alismasinda, aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) harcamalar ile
enerji tiiketiminin karbon emisyonlarini azaltic1 yonde etkiler yarattigini ortaya koyarken,
dogrudan yabanci yatirimlarin ise emisyon diizeylerini artirici etkide bulundugunu
belirlemistir. Benzer bigimde, Hossain’in (2011) c¢alismasi ise sanayilesmekte olan
tilkeleri kapsayan 1971-2007 donemi verilerini kullanarak kentlesme, ticaret agikligi,
enerji tiikketimi, iktisadi biylime ve karbon emisyonu iliskileri degerlendirilmistir.
Bulgular, uzun doénemli bir nedensellik iligkisine rastlanmadigini; ancak kisa vadede
ticari agiklik ve biiylimeden karbon emisyonlarina, iktisadi biiylimeden enerji tiiketimine
dogru tek yonlii nedensel iligkilerin var oldugunu gdstermektedir.

Sonug olarak, yapilan ¢alismalarin ¢evresel etkileri hem olumlu hem de olumsuz
yonleriyle farkli goriisleri barindiran karmasik bir konudur. Literatiirde yer alan
caligmalar, farkli degiskenlerin ¢evre kirliligi, karbon emisyonlari ve sera gazi salinimlari
tizerindeki etkilerini incelediginde bu degiskenlerin c¢evre {izerindeki etkilerinin farkli
kosullara ve {ilkelere gore degisebilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, ¢cevre vergilerinin
cevresel etkileri de 6nemli bir konu olup, bu vergilerin karbon emisyonlar1 ve sera gazi
salmimlarin1 azaltmada etkin bir arag¢ olabilecegi gozlemlenmistir. Bu ¢ercevede, kentsel
niifus, dogrudan yabanci yatirimlar, yenilenebilir enerji tiikketimi ve ¢evresel vergilerin
birlikte degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma ve c¢evre koruma stratejilerinin
sekillendirilmesinde kritik bir 6neme sahiptir.

Mevcut literatiirde, kentsel niifus, dogrudan yabanci yatirnmlar ve yenilenebilir
enerji tiiketimlerinin karbon emisyonlar1 veya sera gazi emisyonlar tizerindeki etkilerini
inceleyen calismalarin yani sira, ekolojik vergilerin bu emisyonlarla iligkisini analiz eden
arastirmalar da bulunmaktadir. Ancak, ekolojik vergi sikiligmnin potansiyel olarak rejim
degisikliklerine yol agma olasilig1 6nceki ¢alismalarda ele alinmamistir. Bu baglamda, bu
calisma, kentsel niifus, dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenebilir enerji tiiketimlerinin
toplam sera gazi emisyonlar {izerindeki etkilerini analiz ederken, ayni zamanda ekolojik
vergi sikiliginin olast rejim degisikligi iizerindeki roliinii de degerlendirecek ve bu
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baglamda piyasa tabanli politika (ekolojik vergi) degiskeni i¢in bir esik degeri tespit
edecektir.

3. Ekolojik Vergiler ve Toplam Sera Gazi Emisyonlari: Ampirik Analiz
3.1. Veri Seti ve Arastirma Yontemi

Calismada, kentsel niifus, dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenebilir enerji
tiiketimlerinin toplam sera gazi emisyonlarma etkisinde ekolojik vergi sikiliginin roliinii
incelemek amaciyla BRICS iilkeleri secilmistir. BRICS iilkeleri, kiiresel ekonomi
iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olan, hizla sanayilesen ve biiyiiyen ekonomilere sahip
iilkeler olmakla birlikte kiiresel sera gazi emisyonlarinin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Cin ve Hindistan, diinya genelinde en yiiksek sera gazi emisyonlarina
sahip {ilkeler arasinda yer alirken, Brezilya, Rusya ve Giiney Afrika da biiyiiyen
ekonomileriyle bu duruma katkida bulunmaktadir. Bu iilkeler, gelisen ekonomiler olarak
yenilenebilir enerji kullanimi ve cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda biiyilik zorluklarla
kars1 karsiya kalabilmektedir. Ayrica, BRICS {ilkelerinde hizla artan kentsel niifus, enerji
talebini ve sera gazi emisyonlarini artirmaktadir, bu durum cevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan onemli bir tehdit olusturmaktadir. BRICS iilkeleri, dogrudan yabanci
yatinmlarin 6nemli oldugu ve g¢evreye duyarli teknolojilerin tesvik edilmesi gereken
iilkelerdir ancak bu yatirimlarin ¢evresel etkileri géz ardi edilmemelidir. Ekolojik vergi
sikilig1 gibi politikalar, bu {ilkelerin sera gazi emisyonlarimi azaltmada Snemli bir rol
oynayabilir ancak bu politikalarin etkinligi iilkelere gore degisiklik gosterebilir. Bu
baglamda, BRICS iilkelerinin sera gazi emisyonlar {izerindeki etkilerini anlamak
yalnizca bu iilkeler i¢in degil, diinya genelinde iklim degisikligi ile miicadele acisindan da
Oonemi biuyiktiir. Dolayisiyla, BRICS iilkelerinin se¢ilmesi, bu iilkelerin g¢evresel ve
ekonomik dinamiklerinin kiiresel Ol¢ekteki etkilerini anlamak adina 6nemli bir adim
olmustur.

Modelde yer alan degiskenlerle ilgili veriler, OECD ve Diinya Bankasi'nin veri
kaynaklarindan elde edilmistir. Bagimli degisken olarak toplam sera gazi emisyonu ele
alimmis ve bu degisken, “Kara kullanimi, kara kullanim degisikligi ve ormancilik dahil
toplam sera gazi emisyonlart (megaton karbon dioksit esdegeri)” bigiminde
tanimlanmustir. ilgili veri, Diinya Bankasi kaynaklarma dayandirilmistir. Yenilenebilir
enerji tiiketimini temsil eden degisken, Diinya Bankasi’ndan elde edilmis ve
“Yenilenebilir enerji tiikketimi (% toplam nihai enerji tiiketimi)” olarak tanimlanmistir.
Diinya Bankas1 veri tabanindan alinan kentsel niifus degiskeni, “Kentsel niifus (% toplam
niifus)” olarak tanimlanmustir. “Dogrudan yabanci yatirnm, net girisler (% GSYIH)”
seklinde tanimlanan dogrudan yabanci yatirim degiskeni de Diinya Bankasi verilerine
dayandirilmistir. Ekolojik vergileri temsil eden degisken ise “Piyasa tabanli politikalar”
olarak ifade edilmis ve ilgili veri OECD kaynaklarindan temin edilmistir. OECD (2025)
verilerine gore, piyasa tabanli cevre politikalar1 cercevesinde cevresel bozulmayla
miicadelede ekonomik araglar etkin bi¢cimde kullanilmaktadir. Bu dogrultuda, kiikiirt
oksit ve azot oksit vergileri, dizel vergisi ve karbon vergisi gibi ¢esitli vergiler, cevresel
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digsalliklarin  azaltilmasina yonelik olarak uygulanmaktadir. Calismada kullanilan
degiskenlere iligkin ayrintilar Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1
Degiskenlerle Ilgili Bilgiler.
Degiskenler Tanimlar Kaynaklar

Kara kullanimi, kara kullanim degisikligi ve
ormancilik dahil toplam sera gazi emisyonlar1 Diinya Bankasi
(megaton karbon dioksit egdegeri)

Toplam sera gazi
emisyonlari (ser)

Yenilenebilir  enerji Yenilenebilir enerji tiikketimi (% toplam nihai enerji

tilketimi (ren) tiiketimi) Diinya Bankasi

Kentsel niifus (urban) Kentsel niifus (% toplam niifus) Diinya Bankasi
Dogrudan yabanci - . o ..

yatirim (dyy) Dogrudan yabanci yatirim, net girisler (% GSYH) Diinya Bankas1
le(())l)oj ik vergiler Piyasa tabanl politikalar OECD

Toplam sera gazi emisyonu degiskeni, Kyoto Protokolii kapsaminda yer alan alt1
sera gazinin [perflorokarbonlar, kiikiirt hekzafloriir (SF¢), hidroflorokarbonlar, diazot
monoksit (N,0), karbon dioksit (CO,) ve metan (CH,)] enerji, sanayi, atik, tarim ve arazi
kullanimi, arazi kullanimi degisiklikleri ve ormancilik (LULUCF) sektorlerinden
kaynaklanan yillik emisyonlarinin 6l¢iisiinii ifade etmektedir. Bu 6l¢ii, Hiikiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Panelinin 5. Degerlendirme Raporu’ndaki (ARS) Kiiresel Istnma
Potansiyeli (GWP) faktorleri kullanilarak karbon dioksit egdegeri degerlerine
standartlagtirilmistir (OECD, 2025).

Onceki aragtirmalar [Ouyang vd, (2019); Hashmi ve Alam, (2019)] gesitli sera
gazlarini, 6rnegin partikiil maddeler (PM,.) ve karbon oksitler (CO,), inceleyerek cevresel
etkiler ve emisyon dinamikleri {izerinde yogunlagmistir. Ancak, bu c¢aligmada iklim
degisikliginin baslica kaynag1 olarak kabul edilen toplam sera gazi emisyonlari bagimh
degisken olarak ele alinmistir. Bu tercih, mevcut ¢evresel politikalarda genellikle tekil
sera gazlar1 yerine toplam sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik bir
odaklanmanin bulunmasiyla dogrudan iligkilidir. Toplam emisyonlari incelemek, farkli
sera gazlarmin kiiresel 1sinma {izerindeki birlesik etkilerini daha kapsamli bir bigimde
analiz etmeyi miimkiin kilmaktadir. Ayrica, toplam sera gazi emisyonlarinin dikkate
alimmasi, enerji, sanayi, ulasim ve diger sektorlerdeki politikalarin etkinligini biitiinsel bir
perspektifle degerlendirmeye olanak tanimaktadir.

Sekil 1, 2000 ile 2020 yillart arasindaki donemde, orneklemdeki iilkelerin toplam
sera gazi emisyonlarinin yillik degisimini gdstermektedir. Toplam sera gazi emisyonlari,
her bir iilkenin iklim degisikligi tizerindeki etkisinin belirlenmesinde 6nemli bir gosterge
olup, bu iilkelerin kiiresel ¢evre iizerindeki rollerini anlamamiza yardimci olmaktadir.
Ozellikle Cin, bu dénemde 6nemli bir emisyon kaynagi olarak 6ne ¢ikmakta ve diger
iilkelerle kiyaslandiginda, oldukca yiiksek bir sera gazi emisyonuna sahiptir. Diger
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taraftan, Hindistan da kiiresel emisyon siralamasinda ikinci sirada yer almakta, fakat
emisyon seviyeleri Cin ile karsilastirildiginda daha diisiiktiir. Buna karsin, incelenen
iilkeler arasinda en diisiik toplam sera gazi emisyonuna sahip olan iilke ise Giliney
Afrika’dir. Bu iilkeler arasindaki emisyon farkliliklari, ekonomik biiyiikliikleri, sanayi
yapilar1 ve enerji tiikketim aligkanliklarinin bir yansimasi olarak degerlendirilebilir.

Sekil 1
Toplam Sera Gazi Emisyonlart (Megaton Karbon Dioksit Esdegeri), 2000-2020 Yillik Veriler
2 [
5" . —
| == = o,
Brezilya Saney Afrika Hindistan Rusya <in

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur [World Bank (2025a)].

Bu calismada, ekolojik vergi sikiligmin etkisi, ¢evre politikas1 sikilik endeksi
[Botta ve Kozluk (2014) tarafindan gelistirilmistir] ¢er¢evesinde ele alinmaktadir. Sikilik
kavrami, ¢evresel zarara neden olan faaliyetleri smirlamak amaciyla belirlenen maliyet
diizeyini ifade eder (Botta ve Kozluk, 2014). Piyasa temelli politikalar, ¢evresel kirliligi
azaltmaya yonelik ¢esitli ekonomik araglar1 kullanir ve bu araglar arasinda kiikiirt oksit
vergisi, azot oksit vergisi, dizel vergisi ve karbon vergisi gibi cevresel maliyetleri
yansitan vergiler bulunmaktadir. Bu baglamda, piyasa temelli politikalar, bu ¢aligmada
"ekolojik vergi" olarak tanimlanmis ve OECD (2025) verileriyle desteklenmistir. Botta ve
Kozluk (2014)'a gore, ekolojik vergilerin sikilik endeksi, 0 (en diisiik sikilik) ile 6 (en
yiiksek sikilik) arasinda bir ol¢ekte degerlendirilir ve literatiirdeki diger alternatif
endekslerle giiglii bir korelasyon sergiler. Ayrica, bu endeks, ekolojik vergilerin
etkinligini ve sikiligin1 daha sistematik bir sekilde analiz etmeye olanak tanir.

Sekil 2, 2000-2020 yillart arasindaki doneme ait verilere dayali olarak, ekolojik
vergilerin sikiligmin gelisimine dair egilimleri ortaya koymaktadir. incelenen dénemde,
Giliney Afrika ve Rusya'nin ekolojik vergi sikiligina iliskin uygulamalar genel olarak sabit
kalmis ve diiz bir seyir izlemistir. Diger taraftan, Brezilya'da bu donemde ekolojik vergi
sikiliginda belirgin bir diisiis gozlemlenmistir. Hindistan’da ise ekolojik vergi sikiliginda
bir artis egilimi izlenmektedir. Bu kapsamda, Hindistan’da c¢evresel politikalarin giderek
daha fazla 6nem kazandigi ve hiikiimetin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine yonelik
somut adimlar attig1 sOylenebilir. Cin’de ise ekolojik vergi sikiligindaki artis dikkat
cekicidir; bu artis, s6z konusu donemde diger iilkelerle kiyaslandiginda c¢ok daha
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belirgindir. Bu bulgular, her bir iilkenin ekolojik vergi politikalarint ve c¢evresel
sorumluluklarini nasil gelistirdigini anlamak agisindan 6nemli bir gosterge olabilir.

Sekil 2
Ekolojik vergiler, 2000-2020 Yillik Veriler

Brezilya Guney Afrika Hindistan
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur [OECD (2025)].

Tablo 2, calismada yer alan iilkelerin temel degiskenlerine ait istatistiksel verileri
sunmaktadir. Bu verilere gore, toplam sera gazi emisyonlarinin ortalama degeri 3.317
megaton karbondioksit esdegeri olarak hesaplanmis, minimum deger 444 megaton ve
maksimum deger ise 13.706 megaton karbondioksit esdegeri olarak belirlenmistir.
Yenilenebilir enerji tiikketiminin (toplam nihai enerji tiiketiminin yiizdesi) ortalama orani
%22,71 olarak tespit edilmis; minimum %3,2, maksimum ise %50 seviyesinde degisim
gozlemlenmistir. Kentsel niifus orani (toplam niifusun yiizdesi) ortalama %60,05 olarak
kaydedilirken, minimum %27,66 ve maksimum %87,07 arasinda bir dagilim
sergilemistir. Dogrudan yabanci yatirimlarin ortalamas1 %2,29 seviyesinde bulunmus,
minimum %0,20 ve maksimum %5,36 seviyeleri arasinda degisiklik gostermektedir.
Ekolojik vergilerin sikilik endeksi ortalamasi ise 0,49, minimum degeri 0 ve maksimum
degeri 1,66 olarak kaydedilmistir. Calisma kapsaminda toplam gozlem sayis1 105 olarak
belirlenmistir.

Tablo 2

Istatistik Sonucglart.

Degiskenler  Ortalamalar  Standart Sapmalar  Minimum  Maksimum Gdzlem Sayist
ser 3317.076 3651.508 444.4929 13706.06 105
ren 22.7181 16.9053 32 50 105
urban 60.05211 19.19055 27.667 87.073 105
dyy 2.290934 1.243318 0.2051255  5.368345 105
eco 0.4904762 0.3395483 0 1.666667 105

Kaynak: [OECD, (2025); World Bank, (2025a); World Bank, (2025b); World Bank, (2025c); World Bank,
(2025d)] veri tabanindan temin edilerek arastirmaci tarafindan derlenmistir.
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Bu caligmada, toplam sera gazi emisyonlarini etkileyen faktorlerin ayrintili bir
sekilde incelenmesi amaciyla Hansen’in (1999) gelistirdigi panel esik analizi
uygulanmaktadir. Panel esik analizi, degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkilerin
tespit edilmesine ve bu iliskilerin belirlenen esik degerler altinda veya {izerinde nasil
degistiginin incelenmesine olanak taniyan ileri bir metodolojik yaklasimdir. Bagka bir
ifadeyle, bu yontem, analiz edilen degiskenlerin etkilerinin yalnizca genel diizeyde degil,
ayni zamanda belirli esik seviyesinde nasil farklilastigini da ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte, ¢alismanin analiz dénemini 2000-2020 yillarma ait yillik veriler olusturmaktadir.
Belirtilen zaman araligi, toplam sera gazi emisyonlari iizerindeki faktorlerin etkilerini
degerlendirmek ve uzun donemli egilimleri analiz etmek icin se¢ilmistir. Bu kapsamda,
caligsmada kullanilan analitik model agagidaki sekilde ifade edilmektedir:

seriy = yitaGi+ & & ~ iid(0, 0%) (1

Birinci denklemde, ser;; degiskeni toplam sera gazi emisyonlarini ifade ederken,
Gi¢ degiskeni yenilenebilir enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve kentsel niifus
gibi toplam sera gazi emisyonlarini etkileyebilecek temel unsurlar temsil etmektedir.
Bununla birlikte, Hansen’in (1999) tarafindan gelistirilen panel esik analiz yOntemi,
ekolojik vergi sikiligina iliskin esik degerin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu
yontem, yenilenebilir enerji tiikketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve kentsel niifusun
toplam sera gazi emisyonlarina etkisini ekolojik vergilerin sikiligi baglaminda
degerlendirerek, 6rneklemdeki tilkelerin farkli alt gruplara ayrilmasina igsel olarak olanak
tanir. Bu dogrultuda, calismada kullanilan tek esige sahip model asagidaki gibi
tanimlanmugtir:

Serjy = Yi +a git + B Ait + éit' éit ~lld(0, 0'2)

sery =

{ Vi+aSi+ By A+ & eco; < x @)

Vit aGy + By A+ & ecoy > X
a= (as,aaz) Gy

fkinci denklemde, serj; bagimli degiskeni ifade ederken, B A;; bagimsiz
degiskeni ve eco;; esik degiskeni olarak modellenmistir. Modelde yer alan (B {,B ;)
katsayilari, iki farkli rejime ait egim parametrelerini temsil etmektedir. Gézlemler, eco;;
degiskeninin x degeri temel almarak iki farkli rejim altinda gruplandirilmaktadir. e;;,
homojen ve bagimsiz sekilde dagilan hata terimini temsil ederken, yj, ekolojik vergi
sikilig1 degerleri bakimindan farklilik gdsteren iilkelerin heterojenligini ifade eden sabit
etkiler olarak tanimlanmaktadir. Bunun yan sira, G;;; kontrol degiskenlerini i¢eren bir
vektori, « ise modelin belirledigi esik degerini gostermektedir.

Ikinci denklem, yeniden formiile edilmistir:

seriy = y;+aG;+B 1Ait I(eco;y < x)+ B ZAit I(eco;y > x)+ €& 3)
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Ucgiincii denklemde yer alan I(.) sembolii, gosterge fonksiyonunu ifade etmektedir.
flgili denklem, asagidaki sekilde yeniden ifade edilebilmektedir:

sery = Yi+a' Gy +B Ay (x)+ &, B=(B1,B))

I pr Git <
= v Bl 1. .
ser; yi + [a’, B] () + &
seriy =  yi+0'm(x) + & “4)

N A l(eco;; < x
Ait (V) — |:vlt ( it )

Al (ecojy > %)

Dérdiincii denklemde @ = [a',B'] ve my = (G;/ A (x)’)’ seklinde ifade
edilmistir. Dérdiincli denklem iizerinde zaman ortalamasi alindiginda, besinci denklem
asagidaki sekilde tiiretilmektedir:

ser; = yi+0m(x)+¢

T T T
ser; = T Zserit ,m= Tt Zmit , & =T Zéit )
t=1 t=1 t=1

Dordiincii ve besinci denklemler arasindaki farkin hesaplanmasiyla elde edilen
sonug, altinci denklemde asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

serj; = O0'mj, (x)+ &},

(6)
Altinct denklem su sekilde yeniden ifade edilir:
sery = sery — ser; ,my (x) = my (x) — m(x) ve & = & _é_i 7)
ser;,m; (y) vee; degiskenleri su sekilde gostermek gerekirse;
ser; m;; (x) e
serp=| . |, mm=]| . ,é;f=|w ®

[seri*t | lm’{t- (x)

Y*, g4* (x), " (biitiin yatay kesit birimi igin) asagidaki formda gosterilirse;

sery [ml (x)]
[

sern lmn (X)J len
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Altinc1 denklem onuncu denklemdeki gibi gosterilir:

Yie=0'd;, (x)+ b (10)

Onuncu denklem, esik etkisi modelinin temelini olusturur ve EKK yontemiyle
tahmin edilen egim katsayilarini igerir:

@) = (A"(@®)'A" @) ' 4* @)Y

(11)
Asagidaki bigimde kalint1 vektorii gosterilmistir:
B(x) = YV A" (2)p () (12)
Asagidaki sekilde hata karelerinin toplami ifade edilebilmektedir:
SSE1(x) =3B (x) =Y*'(I — H*(x)’(H*(x)’ﬂ*(x))_lﬂ*(x)’)Y* (13)

Hansen (1999) ve Chan (1993) tarafindan Onerilen yaklasim dogrultusunda, esik
degeri (x) tahmininde EKK yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde, yogunlastirilmis
EKK tahminlerinin minimize edilmesi suretiyle, esik degeri asagidaki formiille
hesaplanmaktadir:

X = argmin SSE; (%)

x (14)

On besinci denklem egim katsayist tahminini, kalmti varyans tahmincisini ve
kalmtr vektoriinii ifade eder:

1 ,

1
Y5t = ——SSE, (%)

‘= nT—1)" (T —1) (15)

6

zaman boyutunu T, lilke sayisini n gostermektedir.

3.2. Veri Analizi ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

Ik asamada, kesitler arasindaki bagimhiligin varligini test etmek amaciyla Yanlilig
Diizeltilmis LM testi, Lagrange Carpani (LM) testi, Kesitsel Bagimlilik (CD) testi gibi
cesitli testler kullanilmistir. Bu testler sonucunda, yatay kesit bagimsizligin1 gosteren sifir
hipotezi tiim testlerde reddedilememektedir. Diger ifadeyle, modelde yatay kesit
bagimlilig1 yoktur. Tablo 3 bulgular1 sunmustur.
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Tablo 3

Degiskenlerin Bagimlilik Testine Ait Bulgular.

Testler Istatistikler p-degerleri
LM 12.56 0.2492
LM adj. 0.5738 0.5661
LM CD 1.416 0.1568

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.

Paneldeki birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin bulunmamasi nedeniyle, tiim
degiskenlerin duraganlik durumu Levin, Lin ve Chu (LLC) tarafindan &nerilen birinci
nesil birim kok testiyle yapilmistir. Bulgular, tiim degiskenlerin birim kok testlerine gére
1(0) olarak smiflandirildigimni gostermektedir. Bu bulgu, incelenen tiim degiskenlerin
duragan oldugunu ve uzun dénemli bir egilim veya periyodik hareket gdostermedigini
ortaya koymaktadir. Tablo 4'te duraganlik testinin bulgular1 sunulmaktadir.

Tablo 4

Duraganlik Testinin Bulgular: (Levin, Lin, Chu (LLC) Testi).

Degisken Diizeltilmis t¢ p-degeri
ser -2.2068 (0.0137)**
ren -4.1871 (0.0000)***
urban -17.7725 (0.0000)***
dyy -2.5242 (0.0058)***
eco -1.6849 (0.0460)**

2 (Adjusted t)
Not: **% 9%1; ** %5 ve *, %10 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.
Kaynak: Yazarin hesaplamalaridir.

Bir sonraki agamada, kentsel niifus, yenilenebilir enerji tiiketimi ve dogrudan
yabanci yatinimlarin toplam sera gazi emisyonlan iizerindeki etkisini ekolojik vergi
sikiliginin roliiyle birlikte incelemek amaciyla esik regresyon modeli kullanilmustir. Tlgili
degiskenlerin toplam sera gazi emisyonlari {izerindeki etkisinin, belirli bir esik degerin
altinda veya iistiinde farklilik gosterebilecegi Ongoriilmektedir. Bu baglamda, esik
degerlerin tahmin edilmesi i¢in Hansen’in (1999) gelistirdigi esik regresyon teknigi
uygulanmistir. Modelin temel varsayimlar arasinda, dogrusal olmayan iligkilerin dogru
bir sekilde temsil edilebilmesi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki etkilesimleri
etkileyebilecek u¢ degerlerin ve hata terimlerinin uygun tekniklerle modellenmesi, ayrica
veri setinin esik deger tahmini yapabilecek yeterlilikte gdzlem igermesi yer almaktadir.
Caligmada, tek bir esik degeri iizerinden olusturulan model asagidaki sekilde ifade
edilmistir:

seryy = Yi+aS;+B A I(eco; < x)+ BoA;I(eco; > x)+ & (16)
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Bu calismada, kentsel niifus, yenilenebilir enerji tiilketimi ve dogrudan yabanci
yatirimlarin toplam sera gazi emisyonlan tizerindeki etkisi, BRICS f{ilkelerinin yillik
verileri kullanilarak tek bir panel model g¢ercevesinde incelenmistir. Analizde, ekolojik
vergilerin sikilik endeksini temsil eden “eco” degiskeni i¢in bir esik belirlenmis ve bu
kapsamda bulgular degerlendirilmistir. Oncelikle, dogrudan yabanci yatirimlarin toplam
sera gazi emisyonlari iizerindeki etkisinde ekolojik vergi sikiliginin rolii analiz edilmis ve
Tablo 5’te gosterilmistir. Tablo 5, modelin F istatistigi ve F olasilik degerlerinin anlamli
oldugunu gostermektedir. Ayrica, ekolojik vergi degiskeni icin belirlenen esik degeri 0,33
olarak hesaplanmis ve bu esik degerine iliskin etki testi, istatistiksel olarak %1 diizeyinde
anlamli bulunmustur. Analiz bulgulari, dogrudan yabanci yatirimlarin toplam sera gazi
emisyonlarn iizerindeki etkisinin, ekolojik vergi degiskeninin belirli bir esik degerin
altindaki veya istlindeki seviyelere gore degisiklik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Bagka bir ifadeyle, ekolojik vergi sikiliginin esik degerin altinda veya bu degere esit
oldugu durumlarda, dogrudan yabanci yatinmlardaki %1'lik bir artis, toplam sera gazi
emisyonlarin1 376,5552 megaton karbondioksit esdegeri oraninda azaltmaktadir. Ancak,
ekolojik vergi sikiligmin esik degerinin iizerinde oldugu durumda, dogrudan yabanci
yatirimlarin toplam sera gazi emisyonlar tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlilik
kazanamamaktadir. Bu bulgu, esik degerin lizerindeki ekolojik vergi uygulamalarinin,
yabanci yatinmlarmm ¢evresel faydalarmi  sinirlandirabilecegine veya yatirim
kompozisyonunu emisyon azaltic1 olmayan sektorlere kaydirabilecegine isaret edebilir.

Tablo 5
Esik Regresyon Sonuglar: 1.

Ser: Bagimli Degigken

Degiskenler Katsayilar Standart Sapmalar p-degeri
ren -105.2702 22.02926 (0,000)***
urban 181.0835 23.09714 (0,000)***
dyy (eco< x) -376.5552 75.87279 (0,000)***
dyy (eco > x) 3.052886 68.49802 0.965

x 0.3333 F-stat. 34.13
Giiven aralig1 0.1667 - 0.5000 p-degeri (0,000)***
Gozlem sayisi 105 R-square 0.83
F-stat. 117.86 F-prob. (0,000)***

Not: **% 9%1; ** %5 ve *, %10 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.
Kaynak: Yazarin hesaplamalaridir.

Analiz sonuglari, dogrudan yabanci yatirimlar ile toplam sera gazi emisyonlari
arasindaki iliskinin esik degerinin altinda negatif yonde seyrettigini ve %1 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilik tagidigin1 gostermektedir. Bu bulgular, literatiirde
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yer alan [Liang (2009); Ajide ve Adeniyi (2010); Lee (2013); Pazienza (2015)]
caligmalarimi desteklerken, [Acharyya (2009); Mahmood ve Chaudhary (2012); Liu ve
Zhang (2021); Farooq (2022); Ampomah ve Adu (2022)] calismalari ile uyumlu degildir.
Ancak, esik degerin iizerinde, dogrudan yabanci yatirimlarin toplam sera gazi emisyonlari
iizerindeki etkisi istatistiksel agidan anlamli bulunamamigtir. Bu durum, dogrudan
yabanci yatirimlarin gevresel etkilerinin yalnizca belirli kosullarda ve seviyelerde anlamli
duruma geldigini, bu seviyelerin iizerinde ise ortadan kalktigini gostermektedir. Bu
baglamda, ekolojik vergi sikiliginin diisiik seviyelerde oldugu durumlarda, dogrudan
yabanc1 yatirimlarin toplam sera gazi emisyonlarini azaltici etkisinin gérece daha giiglii
olmasinm ardinda bir dizi yapisal ve ekonomik nedenler oldugu soylenebilir. ilk olarak,
BRICS iilkeleri, ekonomik biiylimeyi tesvik etmek ve uluslararasi sermaye akisini
artirmak amaciyla ¢evresel diizenlemelerde daha esnek bir yaklasim sergileme egiliminde
olabilir. Bu esneklik, diisiik seviyeli ekolojik vergi sikiligiyla birlestiginde, yabanci
yatinmlarin cazibesini artrmakta ve c¢evre dostu teknolojilerin bu {ilkelerde
benimsenmesini kolaylastirmaktadir. Ozellikle diisiik karbonlu iiretim tekniklerini ve
yenilik¢i enerji ¢oziimlerini igeren teknolojik transferler, enerji verimliligini artirarak
emisyonlarin azaltilmasina katkida bulunabilir.

Ikinci olarak, diisiik ekolojik vergi sikihigi, yabanci yatirmmcilarin gevresel
regiilasyonlara uyum saglamaktan kaynaklanan maliyetleri azaltmaktadir. Bu durum,
sirketlerin ¢evresel performanslarimi artirmak i¢in daha fazla finansal kaynagi ¢evre dostu
iretim silireclerine yonlendirmelerini miimkiin kilmaktadir. BRICS iilkelerinde siklikla
gozlemlenen altyap1 eksiklikleri, finansman kisitlar1 ve piyasa belirsizlikleri gibi yapisal
zorluklar g6z oniine alindiginda, diisiikk ekolojik vergi sikiliginin bu tiir yatirimlarin
gerceklesmesini kolaylastirdig: sdylenebilir. Uciincii olarak, BRICS iilkelerinin hizla
bliyliyen ve sanayilesmekte olan ekonomiler olmasi, siirdiriilebilir ve yenilikgi
teknolojilere olan talebi artirabilir. Disiik ekolojik vergi sikiligi, bu tiir teknolojilerin
yerel pazarlara girigini kolaylastirmakta ve iretim siireglerinin enerji verimliligini
artirirken toplam sera gazi emisyonlarinin diisiiriilmesine olanak tanimaktadir. Bu
baglamda, diisiik ekolojik vergi sikiliginin, cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyen bir
politika arac1 olarak etkili bir rol oynayabilecegi degerlendirilmektedir. Son olarak, diisiik
ekolojik vergi sikiligi, yerel isletmeler ile yabanci sermayeli firmalar arasinda is birligi ve
ortak girisim olanaklarin1 tesvik edebilir. Bu is birlikleri, siirdiiriilebilir iiretim
tekniklerinin ve ¢evre dostu uygulamalarin yerel ekonomilere entegrasyonunu
hizlandirabilir. Ancak bu etkinin, diisiik ekolojik vergi sikiligryla saglanan tesviklerin
yan1 sira yabanci yatirimlarin sektorlere ve bolgelere gore dagilimi ile iilkelerin ¢evresel
politikalarinin etkinligine bagli olarak degisebilecegi unutulmamalidir.

Yenilenebilir enerji tiikketiminin toplam sera gazi emisyonlar iizerindeki etkisinde
ekolojik vergi sikiliginin rolii analiz edilmis ve Tablo 6’da gosterilmistir. Analiz
sonuclar1, ekolojik vergi politikalarimin yenilenebilir enerji tiiketiminin sera gazi
emisyonlart {izerindeki etkisini 6nemli o6lgiide sekillendirdigini ortaya koymaktadir.
Yapilan esik deger analizine gore, 0,33'lik ekolojik vergi degiskeninin altinda kalan
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durumlarda, yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1'lik artisin emisyonlart 132.13 megaton
karbondioksit esdegeri oraninda azalttigi gozlemlenirken, bu esik degerin iizerindeki
vergi uygulamalarinda yenilenebilir enerji tiiketimindeki %]1'lik artisin emisyonlari
100.65 megaton karbondioksit esdegeri oraninda diisiirebildigi tespit edilmistir. Bu
farklilagmanin temel nedeni, diisiik vergi seviyelerinde firmalarin temiz teknoloji
adaptasyonunu daha verimli sekilde gergeklestirebilmesi ve yenilenebilir enerji
yatirimlarindan elde edilen marjinal faydanin daha yiiksek olmasi olabilir. Buna karsilik,
yiksek vergi uygulamalarinda artan maliyet baskisi nedeniyle yenilenebilir enerji
yatirimlarinin  6l¢ek ekonomilerinden tam olarak yararlanamamasi ve enerji iiretim
stireclerindeki verimlilik kayiplari, emisyon azalim etkisinin nispeten daha diisiik
gerceklesmesine yol acabilir. Ote yandan, modelin %81'lik yiiksek agiklayicilik degeri,
bu kosullu etkilerin analiz edilen sistemdeki emisyon davranisim1 biiyiik Olciide
acikladigini gostermektedir.

Tablo 6
Esik Regresyon Sonuclari 2.

Ser: Bagimli Degisken

Degiskenler Katsayilar Standart Sapmalar p-degeri
dyy -109.651 68.43833 0.112
urban 203.3648 23.50709 (0,000)***
ren (eco< ) -132.1289 23.94319 (0,000)**
ren (eco > x) -100.6508 23.13656 (0,000)***
x 0.3333 F-stat. 22.96
Giiven aralig 0.0833 - 0.5000 p-degeri (0.0433)**
Gozlem sayisi 105 R-square 0.8132
F-stat. 104.45 F-prob. (0,000)***

Not: *** 941; ** %5 ve *, %10 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.
Kaynak: Yazarm hesaplamalaridir.

Analiz sonuglar1 hem esik degerin altinda hem de iizerinde yenilenebilir enerji
tilketiminin emisyonlar1 azalttigin1 gostermektedir. Bu bulgular, Shahnazi ve Shabani
(2021), Abbasi vd. (2021), Namahoro vd. (2021) ve Jebli vd. (2020) tarafindan
gerceklestirilen c¢alismalarin bulgulartyla tutarlilik arz etmektedir. Ancak, esik degerin
iizerinde, emisyon azaltma etkisinin zayifladigi gozlemlenmektedir. Ekolojik vergi
stkiiginin esik degerini asmasi durumunda yenilenebilir enerji tiiketiminin emisyon
azaltict etkisinin zayiflamasi, bir dizi ekonomik ve kurumsal faktoriin etkilesimiyle ortaya
¢ikan karmagik bir olgudur. Oncelikle, yiiksek vergi yiikii firmalarm nakit akiglarmi
olumsuz etkileyerek temiz teknoloji yatirimlarmin finansman maliyetlerini artirabilir ve
yatinm geri doniis siirelerini uzatabilir. Bu durum, yenilenebilir enerji projelerinin
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optimal Ol¢ege ulagmasini engelleyerek iiretim ve dagitim maliyetlerinde artiga yol
acmaktadir. Asir1 regiilasyon ayni zamanda mevcut enerji altyapisindan ¢ikisi zorlastiran
bir teknolojik kilitlenme etkisi yaratmakta, enerji sektoriindeki yenilik¢i ¢dziimlerin
uygulanmasinmi geciktirebilmektedir. Yiiksek uyum maliyetleri, 6zellikle kiiciik ve orta
Olcekli firmalar1 piyasadan ¢ekilmeye =zorlayarak sektordeki rekabeti azaltabilir.
Firmalarin yiiksek vergi ortaminda kisa vadeli kar maksimizasyonuna yonelmesi, uzun
vadeli verimlilik yatirimlarini ikinci plana itebilir. Tiim bu faktorler, ekolojik vergi
sikiligiin belirli bir esik degerin iizerine ¢ikmasi durumunda yenilenebilir enerji
tilketiminin emisyon azaltict etkisinin neden zayifladigin1 biitiinciil bir sekilde
aciklamaktadir. Bu bulgular, ¢evre politikalarinin tasariminda optimal vergi seviyelerinin
belirlenmesinin 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir.

Tablo 7°deki analiz sonuglari, kentsel niifus artisinin sera gazi emisyonlari
izerindeki etkisinin ekolojik vergi politikalar tarafindan 6nemli dl¢lide sekillendirildigini
ortaya koymaktadir. Yapilan esik deger analizi, 0,33'lik ekolojik vergi degiskeninin
belirlenmesine olanak saglamistir. Bulgulara gore, ekolojik vergi sikiigmin bu esik
degerin altinda kaldigi durumlarda kentsel niifustaki %1'lik artis emisyonlar1 193.57
megaton karbondioksit esdegeri oraninda artirirken, esik degerin lizerindeki vergi
uygulamalarinda ayni niifus artisinin emisyonlart 207.34 megaton karbondioksit esdegeri
oraninda diizeyinde artirdigi gdzlemlenmistir. Ote yandan, modelin %81'lik yiiksek
aciklayicilik degeri, bu dinamiklerin emisyon davranigini biiylik Ol¢lide acikladigini
gostermektedir. Bu sonuglar, kentsel siirdiiriilebilirlik politikalarinin tasariminda ekolojik
vergi sikiligmin optimal diizeyde belirlenmesinin dnemine igaret etmektedir.

Tablo 7
Esik Regresyon Sonuglari 3.

Ser: Bagimli Degigken

Degiskenler Katsayilar Standart Sapmalar p-degeri
dyy -134.4662 68.04901 (0.051)*
ren -109.1316 23.11017 (0.000)***
urban (eco< x) 193.5719 23.81252 (0,000)***
urban (eco > x) 207.3379 23.28951 (0,000)***
x 0.3333 F-stat. 23.75
Gliven arahgl 0.1667 - 0.5000 p-degeri (0.0233)**
Gozlem sayisi 105 R-square 0.8145
F-stat. 105.40 F-prob. (0,000)***

Not: **% 9%1; ** %5 ve *, %10 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.
Kaynak: Yazarin hesaplamalaridir.



Maliye ve Finans Yazilari ¢ Ekim/October 2025 © Yil/Year: 40 ® Sayi/Issue: 124 ¢ ss/pp: 340-370 363

Analiz sonuglar1 hem esik degerin altinda hem de iizerinde kentsel niifus artiginin
emisyonlar artirdigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, Anwar vd. (2022) ve Sun vd.
(2022) tarafindan yapilan c¢alismalardaki sonuglarla uyum gostermektedir. Ancak, esik
degerlerin iizerinde uygulanan ekolojik vergilendirme politikalarinin yiirtirliikte oldugu
durumda, kentsel niifus artiginin sera gazi emisyonlari iizerindeki etkisinin daha yiiksek
oldugu goézlemlenmektedir. Bu farklilagsmanin olast nedenlerinden biri, yiiksek
vergilendirme diizeylerinin kentsel altyapiya yonelik yatirnmlart smirlayarak, artan
niifusun ¢evresel etkilerini daha goriiniir hale getirmesidir. Ayrica, diisiik gelir gruplarinin
artan enerji maliyetleri karsisinda cevreye daha zararli enerji kaynaklarina ydnelme
egilimi gosterebilecegi de dikkate alinmalidir. Bunun yaninda, emisyon yogun sektorlerin
daha esnek cevresel diizenlemelere sahip bolgelere tasinma egilimi (karbon kacagi), bu
olumsuz cevresel etkilerin derinlesmesine katkida bulunabilecek bir diger etken olarak
degerlendirilebilir.

Calismada, modelde yer alan ilgili degiskenlerin sera gazi emisyonlan {izerindeki
etkilerinin iilkelere gore farklilasip farklilasmadigimi incelemek amaciyla etkilesim
terimleri araciligiyla iilke bazli regresyon analizleri gergeklestirilmistir. Tablo 8’de yer
alan sonuglar, dogrudan yabanci yatirnmlar (dyy), kentsel niifus (urban) ve yenilenebilir
enerji tilkketimi (ren) degiskenlerinin sera gazi emisyonlart iizerindeki etkilerinin iilke
kosullarina bagli olarak anlaml diizeyde gesitlilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tablo 8
Ulke Diizeyinde Degiskenlerin Heterojen Etkilerine Iliskin Bulgular.

Ser: Bagimli Degigken

Degisken: ren

Ulkeler Katsay1lar Standart Sapmalar p-degeri
Brezilya -8.062077 75.78756 0.916
Rusya 316.8535 884.8419 0.721
Hindistan 130.5218 38.10574 (0.001)***
Cin -267.0698 31.05513 (0.000)***
Giiney Afrika - - -
Degisken: urban
Ulkeler Katsayilar Standart Sapmalar p-degeri
Brezilya -449 7948 86.05565 (0.000)***
Rusya -193.2443 371.5457 0.610
Hindistan 22577345 85.18799 (0.003)***

Cin 359435 21.06659 (0.000)***
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Giiney Afrika - - -
Degisken: dyy
Ulkeler Katsayilar Standart Sapmalar p-degeri
Brezilya -407.7489 192.2468 (0.037)**
Rusya 206.9752 161.0617 0.202
Hindistan -186.6924 243.6159 0.445
Cin -753.5413 226.692 (0.0071 )***
Giliney Afrika - - -

Not 1: **% 9%1; ** %5 ve *, %10 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.

Not 2: Gliney Afrika’ya 6zgii degiskenlerle olusturulan etkilesim terimi ve kukla degisken (dummy), modelde
¢oklu dogrusallik sorununa yol agtig1 i¢in analiz disinda birakilmistir. Bu nedenle, Giiney Afrika’ya iligkin
bagimsiz etkilerin ayr1 olarak degerlendirilmesi miimkiin olmamuistir.

Kaynak: Yazarm hesaplamalaridir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi degiskeni agisindan degerlendirildiginde, Hindistan ve
Cin'de bu degiskenin sera gazi emisyonlar lizerinde istatistiksel olarak anlamli ve negatif
yonlii bir etkisi oldugu goézlemlenmistir. Cin i¢in katsay1 -267.06 olup, bu etki yiiksek
anlamlilik diizeyinde (%1) istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.01). Benzer sekilde
Hindistan’da da yenilenebilir enerji tiiketiminin emisyonlar1 azalttig1 ve bu iliskinin %1
diizeyinde anlamli oldugu (p < 0.01) goriilmektedir. Bu sonuglar, her iki iilkenin
yenilenebilir enerji kullanimini artirmasinin karbon emisyonlarini azaltict yonde etkili
oldugunu gostermektedir. Buna karsin Brezilya ve Rusya igin yenilenebilir enerji
tiketiminin sera gazi emisyonlar1 {zerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlh
bulunmamis ve bu iilkelerdeki yenilenebilir enerji politikalarinin heniiz emisyonlar
iizerinde belirgin bir etki olusturmadigi sdylenebilir.

Kentsel niifus degiskeni de iilkeler arasi farklilik gdstermektedir. Cin’de bu
degiskenin sera gazi emisyonlarini artirdigi ve etkinin yiiksek diizeyde anlamli oldugu (p
< 0.01) goriilmektedir. Bu durum, Cin’de hizli kentlesmenin endiistriyel faaliyetlerin ve
enerji tiiketiminin artisiyla birlikte ¢evresel baskiy1 artirdigina isaret etmektedir. Ote
yandan Hindistan ve Brezilya’da kentsel niifusun sera gazi emisyonlarini anlamli diizeyde
azalttigi tespit edilmistir. Hindistan’da kentsel niifus artig1 ile emisyonlar arasindaki
negatif iliski (p < 0.01), bu iilkede kentlesme siirecinin gorece daha az karbon yogun
yapilar tizerinden gergeklestigini diisiindiirebilir. Benzer sekilde, Brezilya’da da bu iligki
negatif ve %1 diizeyinde anlamlidir. Rusya’da ise bu degiskenin etkisi anlamsizdir.

Dogrudan yabanci yatirimlar agisindan ise, Cin ve Brezilya’da sera gazi
emisyonlar1 lizerinde negatif ve anlamli etkiler gézlemlenmistir. Cin’de bu etki oldukca
yiksek diizeyde anlamlidir (p < 0.01) ve -753.54 katsayisi ile DYY'nin emisyonlari
azaltict bir yapida oldugunu gostermektedir. Bu sonug, Cin’e gelen yabanci yatirimlarin
cevreye duyarli teknolojiler icermesi ya da kati c¢evresel diizenlemeler altinda
sekillenmesiyle aciklanabilir. Brezilya’da da benzer bigimde DYY’nin etkisi negatif
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yonlii ve %5 diizeyinde anlamlidir (p < 0.05). Ancak Rusya ve Hindistan i¢gin DYY
degiskeninin etkisi anlamli degildir, bu da s6z konusu iilkelerde yabanci yatirimlarin
cevresel etkiler bakimindan belirgin bir sonug iiretmedigine isaret etmektedir.

Gliney Afrika’ya iliskin olarak, iilkeye 0Ozgili etkilesim terimleri ve kukla
degiskenler regresyon modeline dahil edilmek istenmis; ancak c¢oklu dogrusallik
sorununa yol agmalar1 nedeniyle analiz disinda birakilmiglardir. Bu teknik smirhilik, séz
konusu iilkeye 6zgli bagimsiz degiskenlerin sera gazi emisyonlari iizerindeki etkilerinin
ayr olarak analiz edilmesini olanaksiz hale getirmistir. Bununla birlikte, sabit etkiler
(fixed effects) modeli kapsaminda iilke sabit etkileri kontrol altinda tutuldugundan,
Giliney Afrika’nin genel modele katkisi dolayli olarak korunmaktadir. Yine de iilkeye
0zgii bulgularm sunulamamis olmasi, bulgularin yorumlanmasi agismdan bir sinirlilik
olusturmaktadir. Ancak bu teknik kisit, modelin genel isleyisine ya da bulgularin
istatistiksel gecerliligine zarar vermemekte; yalmizca {ilkeye 0zgli ¢ikarimlarn
yapilmasini engellemektedir.

Sonu¢ olarak, analiz bulgulari, incelenen degiskenlerin sera gazi emisyonlar
izerindeki etkilerinin iilkeler arasinda heterojenlik arz ettigini ortaya koymaktadir. Bu
durum, cevresel ve ekonomik politikalarin "tek tip" olarak uygulanmasinin yerine, lilke
baglamina 6zgii politika gergevelerinin olusturulmasmin daha etkili olacagma isaret
etmektedir. Ozellikle enerji doniisiimii, kentlesme ydnetimi ve yabanci yatirimlarin
yonlendirilmesi konularinda, her iilkeye 6zgii stratejik planlamalarin gerekliligi 6nem arz
etmektedir.

4. Sonug

Bu calismada, kentsel niifus, yenilenebilir enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci
yatirimlarin toplam sera gazi emisyonlar iizerindeki etkisi, BRICS iilkelerinin (Brezilya,
Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika) 2000-2020 yillar1 arasindaki yillik verileri
kullanilarak incelenmigstir. Elde edilen bulgular, ekolojik vergi sikiliginin yalnizca
dogrudan cevresel etkilerle sinirli olmadigini, ayn1 zamanda ekonomik ve demografik
faktorlerle etkilesim iginde oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle dogrudan yabanci
yatirnmlarin emisyonlar iizerindeki etkisi, ekolojik vergilerin sikiligina bagh olarak
belirgin bir sekilde degismektedir. Ekolojik vergi sikiligmin belirli bir esik degerinin
altindaki seviyelerde, yabanci yatirimlar ¢evresel fayda saglarken, bu esik degerin {izerine
cikildiginda, yabanci yatirmlarin toplam sera gazi emisyonlar {izerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli olmamaktadir. Bu bulgu, yiliksek vergi oranlarinin yabanci
yatiimlarin ¢evresel yararlarmi smirlayabilecegi ya da yatinmlart emisyon azaltici
olmayan sektorlere kaydirabilecegine isaret etmektedir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi {izerindeki etki de benzer sekilde ekolojik vergilerin
sikiligina duyarh bir yapida sekillenmektedir. Vergi diizeyinin diisiik oldugu durumlarda,
yenilenebilir enerji tiiketiminin sera gazi emisyonlarini azaltict etkisi daha yiiksek iken,
yiiksek vergi seviyelerinde bu etkinin zayifladigi gézlemlenmistir. Bu durum, yiiksek
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vergilerin enerji liretim siireclerindeki verimlilik kayiplarina ve temiz enerji yatirimlarinin
Olcek  ekonomilerinden  yeterince  yararlanamamasina  neden  olabilecegini
diigiindiirmektedir. Kentsel niifus artisinin emisyonlar iizerindeki etkisi de ekolojik
vergilerin sikiligryla sekillenmektedir. Esik degerinin iizerine ¢ikildiginda, niifus artisinin
emisyonlar iizerindeki artirict etkisi belirginlesmektedir. Bu farklilasma, altyap:
yatirimlarinin - sinirlt  olmasi  ve enerji maliyetlerinin artmas1 gibi faktdrlerden
kaynaklanabilir, 6zellikle diigiik gelir gruplarinin ¢evreye daha zararli enerji kaynaklarina
yonelme egilimlerinin arttig1 diistiniilmektedir.

Elde edilen bulgularda, iilkeler arasinda énemli heterojenlikler gézlemlenmis olup,
bu farkliliklar politika uygulamalarinda "tek tip" yaklasimdan ziyade iilke kosullarna
ozgii stratejilerin dnemini ortaya koymaktadir. Ornegin, Hindistan ve Cin’de yenilenebilir
enerji tiiketiminin sera gazi emisyonlarini anlaml sekilde azalttigi; Cin’de kentsel niifus
artisinin  emisyonlart artirdigl gozlemlenmistir. Buna karsilik, Brezilya ve Rusya’da
yenilenebilir enerji tiikketiminin etkisi anlamli bulunmamus, kentsel niifusun etkileri de
iilkeler arasinda farklilik gostermistir. Dogrudan yabanci yatirimlar agismdan ise Cin ve
Brezilya’da emisyonlar1 azaltict anlamli etkiler tespit edilirken, Rusya ve Hindistan’da bu
etki istatistiksel olarak anlaml olmamistir. Giiney Afrika’ya iligkin etkilesim terimleri ve
kukla (dummy) degiskenlerinin ¢oklu dogrusallik nedeniyle modelden c¢ikarilmasi, bu
tilkeye Ozgii etkilerin ayr1 ayr analiz edilmesini engellemis; ancak sabit etkiler modeli
kapsaminda iilke sabit etkileri kontrol altinda tutulmustur. Bu teknik smirlilik, Giiney
Afrika’ya 0zgii yorumlarin sunulmasmi kisitlamakla birlikte, modelin genel bulgularini
etkilememistir. Bu bulgular, ¢evresel ve ckonomik politikalarin {ilkeler arasinda
farklilasan yapisal Ozelliklere gore uyarlanmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Enerji
doniisiimii, kentlesme politikalar1 ve yabanci yatinm stratejilerinin her iilkenin 6zgiin
kosullarina gore sekillendirilmesi, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada daha etkili
olacaktir.

Elde edilen bulgular, ¢evre politikalarinin tasariminda ekolojik vergi sikiligi ve
diger ekonomik faktorlerin dikkate aliarak optimize edilmesi gerektigini géstermektedir.
Ik olarak, ekolojik vergi politikalar1, gevresel etkiyi en iist diizeye ¢ikaracak sekilde esik
degerlerin dogru bir bicimde belirlenmesiyle tasarlanmalidir. Vergi oranlarinin, ¢evresel
yararlart en yliksek seviyeye cikaracak aralikta tutulmasi, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagsmada etkili bir strateji olacaktir. Ayrica, vergi oranlarinin yalnizca
cevresel hedefler g6z Oniinde bulundurularak degil, ayni zamanda yatirim
kompozisyonlari, sektorler arasi farkliliklar ve ekonomik yapilar da dikkate alinarak
belirlenmesi gerekmektedir. Yabanci yatirimlarin ¢evresel performansini artirmak
amactyla, yalmizca vergi tegvikleri degil, ayni zamanda siirdiiriilebilir yatirimlar
destekleyecek mekanizmalar da hayata gegirilmelidir. Bu mekanizmalar arasinda emisyon
azaltic1 sektorlere yatirim yapan firmalarin tesvik edilmesi, temiz teknoloji transferinin
hizlandirilmasi ve ¢evre dostu iiretim siireglerine yonelik finansal tesviklerin saglanmasi
yer alabilir.
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Ekolojik vergi politikalarinin kentsel niifus artisi lizerindeki etkilerini en aza
indirmek i¢in, diisiik gelirli bolgelerde enerji verimliligi projeleri ve yenilenebilir enerji
yatirimlarinin  tegvik edilmesi gerekmektedir. Kentsel siirdiiriilebilirlik stratejileri,
ekolojik vergi politikalartyla uyumlu hale getirilerek, 6zellikle diisiik gelirli kesimlerin
cevresel etkilerden olumsuz bir sekilde etkilenmesinin Oniine gegilebilir. Ayrica, vergi
oranlarinin ¢ok yiiksek olmamasi1 gerekmektedir, ¢iinkii yiiksek vergiler kii¢cliik ve orta
Olcekli igletmelerin finansal dengesini bozarak olumsuz etkiler yaratabilir. Bu baglamda,
ekolojik vergi sikiliginin kademeli olarak uygulanmasi, ekonominin farkli sektorlerine ve
bolgesel 6zelliklere gore uyarlanmasi daha verimli olacaktir.

Sonug olarak, ekolojik vergi politikalarinin etkili olabilmesi i¢in, yalnizca vergi
oranlarinin artirtlmas1 degil, ayn1 zamanda bu vergilerin nasil ve hangi seviyelerde
uygulanacagi, yatirimcilarin ve yerel firmalarin bu siiregte nasil yonlendirilecegi gibi
yapisal faktorler de dikkate alimmalidir. Vergi politikalari, sadece ¢evresel faydalari en iist
diizeye cikaracak sekilde degil, iktisadi biiyiimeyi ve sosyal refah1 da dengeli bigimde
destekleyecek sekilde tasarlanmalidir. Bdylece, cevresel siirdiiriilebilirlik ile ekonomik
kalkinma arasindaki denge saglanabilir ve her iki hedefe de ulagmak miimkiin olabilir.
Ekolojik vergi politikalarnin etkinligi, bu tiir stratejik yaklasimlar ve ¢ok yonlii
analizlerle artirilabilir.

Yazarhik Beyani: Yazar makalenin son halini gézden gegirerek onaylamistir.

Cikar Catismasi1 Beyanmi: Yazar, arastirma, yazarlik ve yayinlama siire¢lerinde herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi
bulunmadigini beyan eder.

Finansman: Yazar, bu ¢alismaya herhangi bir mali destek veya finansman saglanmadigini beyan eder.

Etik Beyani: Yazar, bu ¢calismada bilimsel ve etik ilkelere uyuldugunu ve kullanilan tiim kaynaklarin diizglin
bir sekilde alintilandigini beyan eder.
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