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¥e§il Biutcelemenin Karbon Emisyool.llarl
Uzerindeki Etkisi: Secilmis OECD Ulkeleri
Icin Panel Veri Analizi

Semra AYDOGDU BAGCI' — Mervenur CELIK?

Yesil biitceleme, cevresel siirdiiviilebilirligin kamu mali yonetiminin tiim asamalarmma entegre edilmesini
amaglayan bir maliye politikast aracidir. Bu yaklasim, biitce planlamas: ve kaynak tahsisinde ¢evre dostu
uygulamalari tesvik ederek sera gazi emisyonlarint azaltmayi, yenilenebilir enerjiye gegisi desteklemeyi ve
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bicimde yonetilmesini hedeflemektedir. Bu ¢alisma, Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii 'ne iiye (OECD: Organization for Economic Cooperation and Development) 22 iilkenin yegil
biit¢eleme uygulamalarimin karbon emisyonlart iizerindeki etkisini 1994-2023 dénemi i¢in panel veri analiziyle
incelenmektedir. Ampirik bulgular, yesil biitceleme uygulamalarinin bazi iilkelerde karbon emisyonlarin
porzitif etkilerken; bazi iilkelerde negatif etkiledigini ortaya koymaktadir. Sonuglar, politika yapicilarm karbon
azaltimini destekleyen ve yenilenebilir enerji kullanimini tesvik eden biitceleme stratejilerini gii¢lendirmeleri
gerektigine isaret etmektedir.
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The Impact of Green Budgeting on Carbon Emissions: Panel Data Analysis for Selected OECD
Countries

Abstract

Green budgeting is a fiscal policy tool that aims to integrate environmental sustainability into all stages of
public financial management. This approach seeks to reduce greenhouse gas emissions, support the transition
to renewable energy, and ensure the sustainable management of natural resources by promoting
environmentally friendly practices in budget planning and resource allocation. This study examines the impact
of green budgeting practices in 22 member countries of the Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD) on carbon emissions for the period 1994—2023, using panel data analysis. Empirical
findings reveal that green budgeting practices have a positive effect on carbon emissions in some countries,
while negatively affecting them in others. The results indicate that policymakers need to strengthen budgeting
strategies that support carbon reduction and encourage the use of renewable energy.
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Extended Summary

Climate change, which has come to the forefront with global warming, has become one of
the most important issues at the intersection of the global economy and environmental
policies. Rising carbon emissions, dependence on fossil fuels in energy consumption, and
overuse of natural resources are forcing countries to integrate environmental sustainability
into their economic decision-making processes. In this context, public finance policies are
being reshaped not only in terms of economic growth and budget balance, but also in line
with environmental goals.

The green budgeting approach means using the public budget as a strategic policy tool to
address climate change and its negative impacts and to establish sustainable resource
management. Its main goal is to reduce greenhouse gas emissions through public spending
and revenue policies, support renewable energy investments, protect biodiversity, and
ensure the sustainable management of natural resources. The green budgeting approach
is directly related to the United Nations' 2030 Sustainable Development Goals, and is
particularly aligned with the goals of "Climate Action,” "Responsible Production and
Consumption," and "Accessible and Clean Energy."”

This study analyzes the impact of green budgeting policies of the 22 OECD countries on
CO: emissions using data from 1994-2023. Per capita CO, emissions were used as the
dependent variable, while per capita Gross Domestic Product (GDP), environmental tax
revenue, renewable energy public research, development and demonstration (RD&D)
budget, and fossil fuel public R&D and development budget were used as independent
variables. Preliminary tests revealed the presence of heterogeneous panel data models,
inter-unit correlation, and a large time dimension (T: 30 years) and unit dimension (N: 22
countries). Therefore, the Common Correlated Effects Mean Group (CCE-MG) and
Extended Mean Group (AMG) estimators were used. An examination of the combined panel
results of the CCE-MG and AMG estimators reveals that an increase in GDP per capita
increases CO, emissions. This finding specifically supports the idea that economic growth,
particularly the increase in goods and services production, is directly proportional to the
increase in CO, emissions released into the atmosphere from production facilities.

1t is expected that those who pollute the environment more will pay more environmental
taxes (LNERTR), thus leading to an increase in these tax revenues. Therefore, an increase
in environmental tax revenues is expected to cause an increase in CO: emissions. In line
with this expectation, Denmark and Turkey were identified as countries where an increase
in the LNERTR variable led to an increase in COz emissions in the CCE-MG estimator. In
the AMG estimator, the countries where an increase in environmental tax revenues led to
an increase in CO2 emissions were identified as the Netherlands, Turkey, and the United
Kingdom. While Australia and New Zealand were identified as countries where an increase
in the LNERTR variable led to a decrease in CO2 emissions in the CCE-MG estimator,
these countries were identified as Finland, Hungary, Sweden, and the USA in the AMG
estimator. This result in these countries indicates that CO: emissions are being prevented
through measures other than just taxation.
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Public spending on environmentally friendly renewable energy is expected to reduce CO:
emissions. According to the CCE-MG estimator, Belgium and France are the countries
where increased public spending on renewable energy leads to a decrease in COz
emissions, while in the AMG estimator, Belgium, Canada, France, and the USA are the
countries where this occurs. Conversely, according to the CCE-MG estimator, Finland,
Japan, the Netherlands, and New Zealand are the countries where increased public
spending on renewable energy leads to an increase in COz emissions, while in the AMG
estimator, Australia, Finland, Germany, Japan, the Netherlands, and New Zealand are the
countries where this occurs. This suggests that despite environmentally friendly public
spending, CO2 emissions remain high in these countries.

Conversely, increased public spending on less environmentally friendly fossil fuels is
expected to increase CO: emissions. Empirical findings consistent with this expectation
were observed in Australia, New Zealand, Portugal, and Spain for the CCE-MG estimator,
and in New Zealand, Portugal, and Spain for the AMG estimator. This result indicates a
need to reduce public spending on fossil fuels in these countries, which is causing an
increase in COz emissions. Contrary to expectations, the countries where increased public
spending on fossil fuels led to a decrease in CO:z emissions were Belgium, Finland, Italy,
and the Netherlands in the CCE-MG estimator; and Finland, France, Hungary, the
Netherlands, and the USA in the AMG estimator. This result shows that despite public
spending on fossil fuels, these countries have taken serious measures to reduce CO2
emissions.

This study focuses on the need for manufacturers to make greater efforts towards green
transition and reduce CO2 emissions. Adopting green budgeting enables the redirection of
public spending to environmentally friendly areas, encourages renewable energy
investments, and facilitates the sustainable management of natural resources. For
policymakers, these findings demonstrate that fiscal planning can be used as a strategic
tool in combating climate change, and that deterrent measures should be taken to minimize
CO:z emissions. This would also contribute to the climate action goal under the United
Nations Sustainable Development Goals, the goal of responsible production and
consumption, and the goal of accessible and clean energy supporting production from
renewable sources. Furthermore, this will support the goals of a less polluted environment,
protecting aquatic and terrestrial life, and preserving sustainable environments and
ecosystems.

Under the Paris Agreement, which aims to reduce greenhouse gas emissions by 43% by
2030 to limit global warming to 1.5°C, national action plans developed by countries must
be reliable, sustainable, verifiable, and implementable. Stricter monitoring and deterrent
measures for national action plans will guide both their implementation and sustainability.
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1. Giris

Giliniimiizde iklim degisikliginin baslica itici giicii, insan faaliyetleri sonucu ortaya
cikan sera gazi emisyonlaridir. Karbondioksit (COz) ile birlikte metan (CH4) ve diazot
monoksit (N20) gibi diger sera gazlari; fosil yakitlarin yakilmasi, ¢elik, ¢cimento ve plastik
gibi sanayi {irlinlerinin {iretimi ve gida tiretim siirecleri sirasinda atmosfere salinmaktadir
(Ritchie, v.d., 2023).

Iklim degisikligi, kiiresel ekonomi ve ¢evre politikalarinin kesisim noktasinda yer
alan en Onemli sorunlardan biri haline gelmistir. Artan karbon emisyonlari, enerji
tilketiminde fosil yakit bagimlilig1 ve dogal kaynaklarin asir1 kullanima, tilkeleri ¢evresel
strdiiriilebilirlik konusunda ekonomik karar alma siireclerine entegre etmeye
zorlamaktadir. Bu baglamda, kamu maliyesi politikalar1 yalnizca ekonomik biiylime ve
biitge dengesi agisindan degil, ayn1 zamanda ¢evresel hedefler dogrultusunda da yeniden
sekillenmektedir. Yesil biitgeleme yaklagimi, iklim degisikligi ve onun yol actigi olumsuz
etkilerin giderilmesini saglamak ve siirdiiriilebilir bir kaynak yonetimini tesis etmek
amactyla kamu biitgesinin stratejik bir politika araci olarak kullanilmasi anlamina
gelmektedir (Tepekule ve Kosli, 2023:374).

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC: UN
Framework Convention on Climate Change)’ye imza atan iilkeler ilk kez sanayilesmis
iilkeler icin yasal olarak baglayici bir emisyon azaltma hedefi belirleyen Kyoto
Protokoliimii 1997 yilinda imzalamigtir. Bu protokol 2020 yilinda sona ermistir. 2015
yilinda UNFCCC kapsaminda kabul edilen Paris Anlagsmasi araciligryla ilkeler, iklim
korumasina olan bagliliklarin1 yenilemis ve kiiresel 1sinmay1 smirlama ¢abalarini
hizlandirmak i¢in yeni hedefler {izerinde anlasmislardir (Europdischer Rat, 2025). 190'dan
fazla {ilke tarafindan onaylanan Paris Anlasmasi, kiiresel iklim degisikligiyle miicadele
cabalarin1 kademeli olarak giiclendirmeyi amaglayan kiiresel hedefleri, ulusal taahhiitleri
ve cok tarafli siirecleri giivence altina almaktadir. 2018 yilinda taraflar, gayri resmi olarak
Paris "kurallar kitab1" olarak bilinen anlagmanin uygulanmasina iligkin ayrintili kurallar ve
prosediirler kabul etmistir (Huang, 2019: 1). Tiim uluslar iklim degisikligiyle miicadele
etmek ve etkilerine uyum saglamak i¢in bir araya getiren ve ilk kez baglayici bir anlasma
niteligi tasiyan Paris Anlasmasi, ¢ok tarafli iklim degisikligi siirecinde bir doniim
noktasidir. Bu anlagmanin amaci, kiiresel 1sinmay1 1,5°C ile smirlamak igin sera gaz
emisyonlarmin 2030'a kadar %43 oraninda azalmasini saglamaktir. Bu anlagsma
kapsaminda iilkeler kiiresel 1sinmay1 1,5°C ile sinirlamak i¢in, 2020 yilindan itibaren her 5
yilda bir ulusal eylem planlarin1 (NDC: Nationally Determined Contributions) belirleyip,
bu hedefe ulagsmak icin yapacaklar eylemleri ve atacaklar1 adimlan iletirler. Paris
Anlagmasinin hedeflerine ulagmak i¢in iklim degisikligiyle miicadele Onlemlerinin
artirllmasi, diisiik karbonlu ¢éziimleri ve yeni pazarlar tetiklemistir. Giderek daha fazla
iilke, bolge, sehir ve sirket karbon nétrliigii hedefleri belirlemektedir. Sifir karbonlu
¢Oziimler, emisyonlarin %25'ini temsil eden ekonomik sektdrlerde rekabetci hale gelmekte,
en ¢ok enerji ve ulasim sektorlerinde Oncii sirketler igin birgok yeni is firsati meydana
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gelmektedir. 2030 yilina kadar, sifir karbonlu ¢oziimler kiiresel emisyonlarin %70'inden
fazlasim1 temsil eden sektorlerde rekabetgi olunabilecegini gostermektedir (The United
Nations Framework Convention on Climate Change, 2025). 2020 yilinda Avrupa Birligi
(AB), iklim krizi ve biyolojik cesitlilik kaybi, okyanus kirliligi ve ormansizlagma gibi
cevresel sorunlara yanit olarak Avrupa Yesil Anlagmasi’n1 (European Green Deal) baslatti.
Bu girisim, AB'nin iklim, enerji, ulasim ve vergilendirme politikalari1 net sera gazi
emisyonlarim1 2030 yilina kadar 1990 seviyelerine kiyasla en az %50 (ve en fazla %55)
azaltma hedefi ile uyumlu hale getirme ¢abalarini ortaya koymaktadir (Chironi & della
Porta, 2026: 1). 2021 yilinda Avrupa Komisyonu, “Fit for 55” paketi kapsaminda yillik
sera gazi tliketimi 2030 yilina kadar %55 azaltmak ve daha siirdiiriilebilir enerji
sistemlerine ge¢isi saglamak igin bir dizi 6nlem 6nermistir. Ayrica Rusya’nin Ukrayna’y1
isgali ve ardindan gelen enerji krizi ile birlikte Mayis 2022°de Avrupa Komisyonu,
REPowerEU plani ile bu siireci hizlandirmay1 amaglamistir. Bu plan; enerji verimliligini
tesvik ederek daha fazla enerji tasarrufu saglamayi (ve boylece enerji bagimliligini
azaltmay1), Avrupa'nin temiz enerjiye gegisini hizlandirmayr ve Rus fosil enerjisine
bagimliligi azaltmak i¢in enerji arzini ¢esitlendirmeyi amaglamaktadir (Vezzoni, 2023: 1-
4).

Biitgeler, kamusal kaynaklarin elde edilmesi ve dagitilmasina iligkin temel planlar
olup, smirli kaynaklar ve artan devlet sorumluluklari nedeniyle Onceliklendirme
gerektirmektedir. Giiniimiizde ¢evresel siirdiiriilebilirlik 6nemli bir sorun haline gelmis,
sinir agan cevresel etkiler ise uluslararasi anlagsmalar yoluyla devletlere cesitli
yilikiimlilikler yiiklemistir (Avel, 2022: 899). Yesil biit¢eleme, kamu harcamalariin
cevresel etkilerini sistematik olarak izlemeyi, smiflandirmay1r ve degerlendirmeyi
amaglayan biitiinciil bir mali ydnetim yaklasimidir (Ozdemir, 2025: 550). Yesil
biitcelemenin temel hedefi, kamu harcamalar1 ve gelir politikalar1 araciligiyla sera gazi
emisyonlarini azaltmak, yenilenebilir enerji yatirimlarini desteklemek, biyolojik ¢esitliligi
korumak ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bicimde ydnetilmesini saglamaktir. Bu
yaklagim, Birlesmis Milletler’in 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 ile dogrudan
iliskilidir; ozellikle “Iklim Eylemi”, “Sorumlu Uretim ve Tiiketim” ve “Erisilebilir ve
Temiz Enerji” hedefleriyle uyum gdstermektedir. Bununla birlikte, yesil biitceleme
politikalarinin uygulanmasi, bazi iilkelerde politik direng, kamuoyu muhalefeti, mali
kapasite eksikligi ve veri siirliliklar1 gibi ¢esitli engellerle karsilasabilmektedir. Ancak
uluslararasi is birligi, bilgi paylasimi ve iklim finansmani alanindaki gelismeler, bu siirecin
etkinligini artirma potansiyeli tasimaktadir. Calismada analize dahil edilen {ilkelerin yesil
biitgeleme i¢in uyguladiklari vergileme politikalariin yaninda yesil biitceleme igin bu iilke
yonetimlerinin yaptiklari kamu harcamalar1 ve tesviklerine deginilmistir. Ayrica bu
calismada, OECD fiyesi 22 iilkede yesil biitceleme uygulamalarinin CO: {izerindeki etkisi
1994-2023 donemine ait veriler kullanmilarak panel veri analizi yontemiyle
incelenmektedir. Calismanin amaci, yesil biitceleme politikalarinin  ¢evresel
stirdiiriilebilirlik iizerindeki etkilerini ampirik olarak ortaya koymak ve politika yapicilar
icin karbon azaltim ile biit¢e planlamasi arasindaki iliskiye dair kanita dayali ¢ikarimlar
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sunmaktir. Elde edilen bulgular, cevre dostu biit¢eleme yaklagimlarinin CO:
emisyonlarimin azaltilmasinda etkili oldugunu ve bu politikalarin stirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulasmada 6nemli bir arag islevi gérdiigiinii ortaya koymaktadir.

Calismanin bundan sonraki boliimiinde yesil biitgeleme ve karbon emisyonu
iligkisini inceleyen caligmalara ait literatiiriin agiklanmasi planlanmaktadir. Sonrasinda
analizde kullanilacak veri seti tanitilarak, uygulanacak metodoloji agiklanacaktir. Bu
bolimde ayrica elde edilen bulgularin sunulmasi amaglanmaktadir. Caligmanin son
boliimiinde ise elde edilen somut kanitlar 1s18inda politika yapicilar igin Oneriler
acgiklanmaktadir.

2. Secilmis OECD Ulkelerinin Yesil Biitceleme ile Tlgili Politikalar

Yesil biitgeleme, merkezi ve yerel yonetimler tarafindan dogal ¢evrenin korunmasi,
yasam standartlarinin iyilestirilmesi ve ¢evresel tahribatin azaltilmasi igin benimsenen bir
uygulamadir. Yesil biitceleme anlayisi, biitgedeki tiim gelir—gider kalemleri ile vergi
yapisinin ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyecek bigimde diizenlenmesine dayanmaktadir
(Armagan, 2023:4). Cevreye duyarl biitceleme, iklim dengesi, hava kalitesi, toprak, su,
hammadde kaynaklar1 ve biyolojik cesitlilik gibi dogal wvarliklarin tiiketimini
degerlendirmeye, izlemeye, raporlamaya, kontrol etmeye ve planlamaya olanak saglayan
bir yonetim araci olarak tanimlanabilmektedir (Kiliger, 2016: 38).

Yesil biitcelemenin teorik ¢ergevesi; ¢evre ekonomisi, siirdiiriilebilir kalkinma ve
maliye politikasi etkilesimi temelinde sekillenmektedir. Ozellikle “kirleten dder” prensibi,
kamu maliyesinde g¢evresel digsalliklarin fiyatlandirilmasi i¢in 6nemli bir ¢ikis noktasi
olup, cevresel vergiler ve yesil tesviklerin biitce kapsamina alinmasina teorik dayanak
olusturmaktadir (Karg1 ve Yiiksel, 2010: 196). Boylece ekonomik faaliyetlerin yol agtig1
cevresel zararlarin mali araglarla minimize edilmesi hedeflenmektedir.

Yesil biitgelemenin temel amaci, kamu harcamalari ve vergi politikalari araciligiyla
cevresel siirdiiriilebilirligi desteklemektir. Yesil biitgeleme; kamu fonlarmin c¢evreye
duyarli alanlara ydnlendirilmesini saglayarak uzun vadede diisiik karbonlu kalkinma
stratejilerinin etkin bigimde uygulanmasina katki sunmaktadir. Bu siiregte yesil harcama
etiketleme, ¢evresel etki analizi, karbon biitcelemesi, siirdiiriilebilir yatirim ¢ergeveleri ve
cevreye zararli siilbvansiyonlarin azaltilmasi gibi araglar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
araclar sayesinde devletler, biitge dokiimanlarinda hangi harcamalarin ¢evreye pozitif veya
negatif katki sagladigim gseffaf sekilde ortaya koyabilmekte, hesap verebilirligi
artirabilmektedir (Ergen, 2021: 67).

2.1. Sera Gaz1 Emisyonlaria Karsi Ulkelerin Vergilendirme Politikalar:

Cevre sorunlarinin olumsuz sonuglari; siyasetgileri, Kyoto Protokolii’nde
belirtilenler gibi CO: azaltim hedeflerine ulagsmak i¢in etkili gevre yasalartyla bu sorunlari
ele almaya itmistir (Abdullah ve Morley, 2014). Vergiler, bu hedefe ulasmak i¢in en iyi
alternatif araglar arasindadir. Hiikiimetler i¢in ¢evre vergileri ekolojik zarar1 azaltma ve
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mali agiklar1 giderme amacina hizmet etmektedir (Bozatli ve Akca, 2023).

Enerji kullanimi ve sera gazi emisyonlarina yonelik vergisel diizenlemeler, tilkelerin
hem kamu gelirlerini artirma hem de gevresel siirdiiriilebilirligi destekleme amaciyla
basvurdugu temel mali araglar arasinda yer almaktadir. Incelenen iilkeler itibariyla
degerlendirildiginde, enerji vergilendirmesi biiyiik ol¢iide fosil yakit tiiketimi, elektrik
kullanimi, karbon emisyonlar1 ve belirli sektorlerdeki enerji yogun faaliyetler {izerinden
sekillenmektedir.

Avustralya’da 1 Nisan 2023 itibartyla enerji kullanim1 ve sera gazi emisyonlarina
yonelik baglica vergisel araclar tiikketim vergisi ve yakit tiiketim vergisidir. Tiiketim vergisi;
benzin, motorin, gazyagi, akaryakit, diger siv1 petrol tiirevleri, LNG, CNG, denatiire etanol
ve biyodizel gibi enerji iiriinleri lizerinden alinirken, yakit tiiketim vergisi kamu yollarinda
faaliyet gosteren agir tasitlarin benzin ve motorin tiikketimine uygulanmaktadir. (OECD,
2024: 4-5).

Avusturya’da mineral yag vergisi ile enerji vergileri; Belgika’da yakit tiiketim
vergisi, O0zel tiikketim vergisi, elektrik tiiketim vergisi ve stok bulundurma katki payi;
Cekya’da maden yag1 vergisi, dogal gaz vergisi, kat1 yakit vergisi ve elektrik vergisi
uygulanmaktadir. Danimarka’da maden yag1 vergisinin yan1 sira dogalgaz vergisi, komiir
vergisi, karbon vergisi, F-gaz vergisi ve azot oksit vergisi yer almaktadir. Finlandiya’da
enerji igerik vergisi, karbon vergisi ve elektrik iizerinden 6zel tiiketim vergisi uygulanirken;
Fransa’da komiir vergisi, enerji {iriinleri i¢ tiiketim vergisi, dogalgaz icin yakit tiiketim
vergisi ve elektrik tliketim vergisi tahsil edilmektedir. Almanya, 2021°den itibaren 1sitma
ve ulagtirma sektorlerinde ulusal CO2 emisyon ticareti sistemi ¢er¢evesinde fiyatlandirma
uygulamasina ge¢mis; ayrica komiir, benzin, dizel, LPG, dogal gaz ve elektrik {izerinde
enerji vergileri uygulamaktadir. Macaristan sivi, gaz ve kati fosil yakitlar ile elektrigi
vergilendirirken, ayrica stratejik stoklama vergisi uygulamaktadir. italya’da dizel, benzin,
akaryakit, LPG, dogal gaz, komir ve kok iizerinden 6zel tiiketim vergisi alinmakta;
ozellikle karayolu tasimaciliginda kullanilan benzin ve dizel yiiksek oranli vergilere tabi
tutulmaktadir (OECD, 2024). Italya 2006 yilindan bu yana, enerji verimliligi diisiik
konutlarin enerji performansini iyilestirmeyi amaglayan ve ayni zamanda enerji
yoksullugunu azaltmaya katki saglayan ozel vergi tesvikleri uygulamaya koymustur
(Carfora, Minervini & Scandurra, 2025: 3). Hollanda komiir ve koktan kdmiir vergisi, sivi
yakitlardan yakit tiikketim vergisi, dogal gaz ve elektrikten ise elektrik tiiketim vergisi
almaktadir. Norveg’te yol kullanim vergisi, elektrik tiikketim vergisi, kara riizgér enerjisi
vergisi, CO: vergisi, F-gaz vergisi ve SFe¢ vergisi uygulanmaktadir (OECD, 2024).
Hollanda, Vergi Plan1 2023’te belirtildigi iizere vergi politikalarinin kademeli olarak
sikilastirarak uzun vadeli ¢evresel hedeflere ulagsma konusundaki kararliligini agik bigimde
ortaya koymaktadir. Hollanda hiikiimetinin ¢evre koruma stratejisinin bir pargasi olarak
sera gazi vergisini yiirlirliige koymasi, yliksek emisyonlu sektdrlerin vergilendirilerek
emisyonlart sinirlandirmaktadir (Abbas, Imran & Sattar, 2025: 13)

Portekiz’de enerji vergileri ve CO: vergisi; Ispanya’da hidrokarbon vergisi, kdmiir
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ozel vergisi, florlu gazlar vergisi ve elektrik dzel tiikketim vergisi; Isveg’te CO vergisi ve
enerji vergisi; Isvicre’de ise maden yaglar1 vergisi, ek maden yaglar1 vergisi, CO- vergisi
ve elektrik tiiketim vergisi yiirtirliiktedir (OECD, 2024).

Diger gelismis ekonomilerde de benzer egilimler gozlenmektedir. Kanada’da
eyaletler ve bolgeler tarafindan benzin, dizel, LPG ve diger sivi fosil yakitlar iizerinde yakit
vergileri uygulanmakta, ayrica bircok eyalette karbon fiyatlandirmasi sistemi
bulunmaktadir. Japonya’da fosil yakitlarin vergilendirilmesi Petrol ve Komiir Vergisi
kapsaminda siirdiiriilmekte; buna ek olarak dizel yakit teslimat vergisi, benzin vergisi, yerel
benzin ve petrol gazi vergisi, ugak yakiti vergisi ve elektrik tiilketim vergisi
uygulanmaktadir. Yeni Zelanda’da benzin ve LPG iizerinden 6zel tiiketim vergilerinin yant
sira motorlu tasit, petrol veya motor yakiti izleme vergisi, gaz giivenligi izleme ve enerji
verimliligi vergisi bulunmaktadir. Birlesik Krallik’ta sivi yakitlar ile LPG ve dogal gaz
motor yakiti olarak kullanildiginda yakit vergisine tabi tutulurken, kat1 fosil yakitlar, LPG,
dogal gaz ve elektrige isletme ve kamu sektorii kullanicilar i¢in iklim degisikligi vergisi
uygulanmaktadir. ABD’de ise karayolu motor yakit vergisi, genel havacilik yakit vergisi,
ticari havacilik yakit vergisi, i¢ su yollar giiven fonu vergisi ve sizitili yeralt: depolama
tanki giiven fonu vergisi gibi uygulamalar 6ne ¢ikmaktadir (OECD, 2024).

Tiirkiye’de ise enerji vergilendirmesi esas olarak 4760 sayil1 Ozel Tiiketim Vergisi
Kanunu ¢ercevesinde sekillenmektedir. Kanuna ekli (I) sayili listedeki petrol iiriinleri ve
dogalgaz tiirevleri ile (II) sayil1 listedeki motorlu tasitlar igin, iirlin tlirtine, CO2 emisyon
miktarina veya aracin elektrik motorlu olup olmamasma gore farkli vergi oranlari
uygulanmaktadir. Ayrica 2464 sayili Belediye Gelirleri Kanunu uyarinca elektrik ve
havagazi tiiketimi {izerinden Elektrik ve Havagazi Tiiketim Vergisi alinmaktadir (Gelir
Idaresi Baskanhgi, 2026a; Gelir Idaresi Baskanligi, 2026b). Genel olarak
degerlendirildiginde, iilkeler arasinda vergi araglari ve kapsamlar1 farklilik gosterse de
enerji vergileri, karbon fiyatlandirmasi, tiiketim vergileri ve sektdrel gevre vergileri yoluyla
hem gevresel hedeflerin desteklenmesi hem de kamu gelirlerinin giiclendirilmesi ortak bir
egilim olarak ortaya cikmaktadir. Bu durum, enerji vergilendirmesinin giliniimiizde
yalnizca mali degil, ayn1 zamanda iklim politikalarinin da 6nemli bir bileseni haline
geldigini gostermektedir.

2.2. Sera Gaz1 Emisyonlarina Karsi Ulkelerin Harcama ve Tesvik Politikalar

Net sifir emisyon ve iklim nétrliigii hedefleri yalnizea c¢evre politikalariyla sinirh
kalmamakta; ayn1 zamanda enerji giivenligi, sanayi politikasi, teknolojik yenilik, altyap1
modernizasyonu ve bolgesel kalkinma hedefleriyle biitiinlesik sekilde ele alinmaktadir. Bu
kapsamda kamu otoriteleri; yenilenebilir enerji, enerji verimliligi, temiz ulagim, hidrojen
teknolojileri, batarya sistemleri, karbon yakalama uygulamalari ve diisiik emisyonlu sanayi
yatirimlarini desteklemek amaciyla siibvansiyonlar, diisiik faizli krediler, vergi tesvikleri
ve kamu-ozel is birligi uygulamalarindan yararlanmaktadir.

Avustralya, net sifir hedefi dogrultusunda yesil doniisiimii biiyiik dl¢iide kamu
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destekli finansman mekanizmalariyla yiiriitmektedir. Yenilenebilir enerji, diisiik emisyonlu
teknolojiler, sanayinin karbonsuzlagmasi, tarim ve bdlgesel doniisiim alanlarinda 6zel
sektor yatinmlarn tesvik edilmektedir (Australian Government, 2025: 38, 83-84).
Avusturya’da toplam  emisyonlarin  yaklagik yarisi  binalar ve ulagimdan
kaynaklanmaktadir. Bu sektorlerdeki gecisi ilerletmek igin hiikiimet, bina yenilemesini,
fosil yakitlardan siirdiiriilebilir 1sitma sistemlerine gecisi ve ulagimin elektrifikasyonunu
desteklemekte ve toplu tasima altyapisina yatirim yapmaktadir (The International Energy
Agency, 2025a). Belgika, kamu binalarinda enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve
stirdiiriilebilir ulasim yatirimlar: 6nceliklendirilmis; kamu harcamalar1 piyasa doniistimiinii
tesvik eden stratejik bir ara¢ olarak kullanilmistir (Jensen & Hourdin, 2025: 6). Kanada,
karbon fiyatlandirmasi, temiz enerji yatirimlari, sifir emisyonlu araglar ve altyapi
modernizasyonunu kapsayan biitlinciil bir iklim politikasi izlemektedir. Ayrica verimsiz
fosil yakit tesviklerinin kaldirilmasi ve kapsamli federal iklim planlar1 araciligiyla kamu
harcamalar1 yesil bilyiimenin temel araci haline getirilmistir (International Energy Agency,
2022).

Cekya’da enerji donligimii hem wulusal biitge hem de AB fonlartyla
desteklenmektedir. Yenilenebilir enerji yatirimlari, bolgesel doniisiim programlari, bina
yenilemeleri, diisiik karbonlu 1sitma sistemleri ve elektrik sebekesi modernizasyonu, kamu
tesviklerinin temel odak alanlarini olusturmaktadir (The International Energy Agency,
2025b). Danimarka hiikiimeti petrol ve gaz kazanlarinin kullanimin1 asamali olarak
sonlandirmak ve enerji renovasyonlarini hizlandirmak amaciyla bes ayri tesvik programi
uygulamaktadir. Bunlar; 1s1 pompasi programi, enerji renovasyon fonu, hurdaya ayirma
programi, sebekeden ayrilma programi ve bolgesel 1sitma havuzudur (OECD, 2026: 119).
Finlandiya, yiiksek yenilenebilir ve niikleer enerji payma dayali diigiikk karbonlu enerji
sistemini daha da giiglendirmektedir. Komiiriin sistemden tamamen ¢ikarilmasi, karbon
yakalama teknolojileri igin yeni biitce destekleri ve karbon yutaklarini artirmaya yonelik
yatirim programlari, iilkenin iklim politikasinin temel bilesenleri arasinda yer almaktadir
(State Treasury Republic of Finland, 2024; Ministry of the Environment Finland, 2025).

Fransa’nin enerjiye yonelik yatirnmlari esas olarak elektrik sebekeleri,
yenilenebilir/diisiik karbonlu 1s1 sistemleri, niikleer enerji, offshore riizgar enerjisi ilizerine
yogunlagsmaktadir. (Douillet vd., 2025). Almanya; ekonominin karbonsuzlastirilmasina,
sarj ve yakit ikmal altyapisina, alternatif yakitlarin yayginlagtirilmasina, yesil teknolojilerin
yerlilestirilmesine, toplu tagima altyapisinin gelistirilmesine, enerji verimli bina
yenilemelerine, elektrik sebekesinin doniisiimiine ve hidrojen ve CO2 altyapilarina yonelik
projeleri desteklemektedir (Gawel & Korte, 2023).

Macaristan hiikiimeti, Haziran 2020’den itibaren yesil devlet tahvilleri ihra¢ ederek
iklim ve ¢evre hedefleriyle ilgili hiikiimet girisimleri i¢in kaynak saglamaktadir. Bu kaynak
agir endiistri alaninda 6zellikle gelik, ¢imento ve kimyasal iiretiminin karbonsuzlastirilmasi
icin verilmektedir (Hungarian Heavy Industry Decarbonisation, 2023).

Italya’da giines fotovoltaik enerji son yillarda énemli dlgiide bilylimiistiir. Giiney
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Italya’da fotovoltaik enerjinin yayginlasma sorunlarin1 agsmak amaciyla Italyan y&netimi,
yenilenebilir enerji projeleri igin ihaleler diizenlemek ve sistem istikrarini korumak {izere
enerji depolamay1 tesvik etmek gibi onlemler uygulamaya koymustur. Bunun yaninda
rlizgar energisinin yayginlastirilmasi devlet tarafindan desteklenmektedir. Ayrica biyokiitle
ve biyoenerji iiretimi yayginlagsmaktadir. italya hiikiimeti, biyo-metan iiretimi i¢in tesvikte
bulunmaktadir. Italya’da yaklasik 4.300 adet hidroelektrik santrali bulunmaktadir. Devlet,
deniz enerjisi doniistiiriiciileri gibi yenilikei tesisleri tesvik etmektedir. Biiylik 6lcekli
elektrik depolama tesislerinin kurulmasini saglamak amaciyla italyan Hiikiimeti, 2023
yilinin sonlarinda Avrupa Komisyonu tarafindan onaylanan bir program uygulamaya
koymustur. Italya, biiyiik 6lcekli elektrik depolama projeleri yatirimim tesvik etmeyi
hedeflemektedir (Raihan vd., 2025: 5-16). Japonya hiikiimeti, yesil doniisiimii
hizlandirmak amaciyla tahvil ihra¢ ederek kamu-6zel isbirligi cergevesinde sirketlerin
yenilenebilir enerji, niikleer enerji, ¢elik ve kimya gibi sektorlerde yapisal doniisiim, enerji
tasarrufu, kaynak geri doniisiimii ve karbon yakalama teknolojilerine yonelik erken donem
yatirimlarini desteklemeyi hedeflemektedir. Bunun yaninda Japonya hiikiimeti karbon
fiyatlandirmasi yoluyla karbon emisyonlaria fiyat koyarak yesil doniisiim ile baglantili
iiriin ve faaliyetlerin ekonomik degerini artirmay1 amaglamaktadir (Nakai, 2024: 505-506)

Hollanda, yiiksek teknoloji endiistrilerde karbon yakalama ve depolama
teknolojilerinin benimsenmesini tesvik ederek emisyonlar1 azaltmakta ve daha
stirdiiriilebilir bir sanayi sektdrii olusturmaktadir. Hollanda ayrica yesil ekonomiye gecis
hedefi cercevesinde siirdiiriilebilir ve yenilenebilir malzemelerin kullanilmasi, tiriinlerin
dayaniklilik ve geri doniistiiriilebilirlik agisindan tasarlanmasi ve yeniden kullanim, onarim
ve yenileme gibi uygulamalarla atiklarin en aza indirilmesini desteklemektedir (Abbas,
Imran & Sattar, 2025: 13, 18).

Yeni Zelanda’da 2008 ve 2020 yillarinda temiz ve verimli enerji siibvansiyonlart ile
bu alanlarda 6zellikle 2020 yilindan itibaren kamu harcamalarinda artis gézlenmektedir.
Bu kapsamda 6ne ¢ikan ii¢ temel program bulunmaktadir. Bunlardan ilki, enerji tiiketimini
azaltmak ve saglik sonuglarmi iyilestirmek amaciyla konut yalitimimi destekleyen
siibvansiyon programidir. ikinci program elektrikli araclarin tesvik edilmesine, iigiincii
program ise sanayinin daha verimli, diisiik karbonlu enerji kaynaklarina déniistimiiniin
desteklenmesine yoneliktir (Hughes, 2025: 29-30).

Norveg Hiikiimeti, 2025 Devlet Biitcesi'nden ENOVA projesi ile denizcilik
sektoriinde hidrojen ve amonyak yatirimlarina yonelik sermaye destegi saglayabilecegini
aciklamigtir. Ayrica yeni iklim ve enerji ¢Oziimleri ile hanehalki enerji verimliligi
iyilestirmelerini desteklemek {izere 8,1 milyar NOK tahsis edilmesi 6ngoriilmiistiir. Buna
ek olarak bazi Norveg sirketleri AB fonlarindan da onemli 6l¢iide yararlanmaktadir.
Onegin Inovasyon Fonu'ndan 484 milyon avro kaynak saglanmis ve SKIGA projesi
hidrojen ihalesinde 81,3 milyon avro hibe almaya hak kazanmistir (Bjerndalen vd., 2024:
15). Norveg’te, 6zellikle bina istii glines enerjisi uygulamas1 hiikiimet tarafindan en biiyiik
destege sahiptir. Ancak arazi tipi glines enerjisine yonelik destek, doga kayb1 ve gorsel etki
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kaygilar1 nedeniyle daha sinirlidir.

Portekiz, yenilenebilir enerji paym artirirken ayni zamanda elektrik sebekesinin
yonetimi ve batarya depolama kapasitesinin giliglendirilmesine yonelik yatirimlara 6ncelik
vermektedir (Energy Storage New, 2025). Ispanya, yenilenebilir enerji, yesil hidrojen ve
enerji depolama yatiimlarmi  biliylik  Olgekli wulusal ve wuluslararasi fonlarla
desteklemektedir. Ulkenin stratejisi, gii¢lii dogal kaynaklar, sanayi altyapisi ve teknoloji
kapasitesiyle birleserek karbonsuzlagmayr ekonomik doniisiimle biitiinlestirmektedir
(Spain’s Energy and Green Transition, 2024). Isvec, 6zellikle kuzey bélgelerde hizlanan
sanayilesmenin yarattig1 teknik ve sosyal sorunlar1 ¢ézmek icin 2024°te bdlgesel bir
doniisiim stratejisi benimsemistir. Ulkenin sanayi politikas1 ise biiyiik dlciide cevre
politikas1 ve iklim hedefleriyle baglantili bi¢imde sekillenmistir. Bu kapsamda sektorler,
Fossil Free Sweden girisimi altinda 2045 net sifir hedefine yonelik yol haritalar1 hazirlamis,
devlet de yesil ¢elik iiretimi ve madencilik faaliyetlerinin karbonsuzlastirilmasi gibi 6nemli
projeleri desteklemistir (Monteiro de Macedo v.d., 2025).

Isvigre, binalar, ulasim ve sanayi sektdrlerinde emisyon azaltimini tesvik eden ¢ok
sayida destek programi yiriitmektedir. Ayrica sanayinin karbonsuzlastirilmasi, bina
sektorli, enerji ve iklim uyum kapasitesi i¢in gelistirilen programlar, iilkenin iklim
politikasin1 ¢ok yonlii hale getirmektedir (Schweizerische Eidgenossenschaft, 2025).
Tiirkiye, 2053 net sifir hedefi dogrultusunda yesil taksonomi, dongiisel ekonomi, enerji
verimliligi, temiz teknoloji ve siirdiiriilebilir altyap1 yatirimlarini iceren uzun dénemli bir
doniisiim ¢ergevesi olusturmaktadir. Bu kapsamda sektorel tesvik mekanizmalari, temiz
enerji projeleri, ¢evreci ulasim uygulamalan ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle
uyumlu yapisal doniisiim politikalar1 gelistirilmektedir (Tiirkiye, 2024; Anadolu Ajansi,
2025; Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2025; T.C.
Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024). Birlesik Krallik, diisiik karbonlu ulagim altyapisi,
sifir emisyonlu otobiisler, tramvay sistemleri, yerel demiryolu yatirimlar1 ve ileri niikleer
teknolojiler icin dnemli kamu kaynaklar1 tahsis etmektedir (Spending Review, 2025).
ABD, enerji sektoriindeki emisyon azalimimi yenilenebilir enerji kullaniminin artis1 ve
komiirden uzaklagma ile desteklemektedir. Bunun yaninda hidrojen ve yakit hiicresi Ar-
Ge’si, sifir emisyonlu kamu araglari, agir vasita hidrojen altyapist ve yeni ulastirma
teknolojilerine yonelik destekler araciligiyla temiz enerji doniisiimiinii hizlandirmaktadir
(The Center for Climate and Energy Solutions, 2025; Department of Energy FY, 2025).

3. Literatiir Taramasi

Yesil biitgeleme, kamu harcamalarinin ¢evresel etkilerini sistematik olarak izleyip
yonlendirmeyi amaglayan bir mali yonetim yaklasimi olarak 6ne ¢ikmakta ve karbon
emisyonlarinin azaltilmasinda potansiyel bir arag olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢calisma
literatlirde caligilan yesil biitceleme ile ilgili ¢alismalardan yenilenebilir ve fosil yakit ile
ilgili yapilan kamu harcamalar ile tesvikleri ve uygulanan g¢evre vergilerinin iilke bazli
tespitleri ile ayrilmaktadir. Ayrica yesil biitcelemenin karbon emisyonuna olan etkisini ¢ok
az ¢alisma ele aldigindan ve ¢ok iilkeyi kapsamasindan dolay1 bu galisma 6zgiin bir ¢alisma
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niteligi tagimaktadir. Ayrica analiz olarak da ¢alisma 6zgiindiir, heterojen panelin bu alanda
calisildig1 caligmaya rastlanilmamigtir. Literatiirde yesil biitgeleme ve karbon emisyonu
arasindaki iligkiye dair yapilan ampirik ¢caligmalar makalenin ek kisminda yer almaktadir.

Konu ile ilgili literatiir incelendiginde, yesil biitceleme, ¢evresel vergiler, Ar-Ge
harcamalar1 ve kamu gevre politikalarinin karbon emisyonlari, yenilenebilir enerji tiikketimi
ve siirdiiriilebilir kalkinma gdstergeleri iizerindeki etkilerini inceleyen galigmalarin son
yillarda belirgin bicimde arttig1 goriilmektedir. Kavramsal ve literatiir temelli calismalar
(Kiliger, 2016; Yapict, 2019; Sentiirk Ulucak, 2024; Ulucak, 2024) yesil biitgelemenin
stirdiiriilebilir kalkinma, gevresel kalite ve kamu mali yonetimi agisindan stratejik bir arag
oldugunu vurgularken; karsilagtirmali ve politika odakli analizler (Kete, 2022; Tepekule &
Kosli, 2023; Armagan, 2023; Ozdemir, 2025) uygulama basarisinin iilkelere 6zgii
kurumsal yapi, biitce disiplini ve politika tasarimina bagli oldugunu ortaya koymaktadir.
Ampirik panel veri ve esbiitiinlesme temelli ¢aligmalar ise ¢evre vergileri, ¢evre koruma
harcamalar1 ve Ar-Ge yatirimlariin karbon emisyonlar1 ve yenilenebilir enetji lizerindeki
etkilerinin {ilke ve donem bazinda heterojenlik gosterdigini bulgulamaktadir (Petrovi¢ &
Lobanov, 2020; Akcay vd., 2023; Aydin vd., 2023; Aydin, 2024; Degirmenci & Yavuz,
2024; Giiney & Zeren, 2025; Ayas, 2025). Ozellikle kantil regresyon, AMG-DCCE
dinamik panel, nedensellik analizleri ve veri zarflama yontemleri kullanan ¢aligmalar, mali
araclarin etkisinin gelir diizeyi, kurumsal kalite, siyasi ideoloji, finansal gelismislik ve
dogal kaynak yapis1 gibi degiskenlere duyarli oldugunu gostermektedir (Sajjad vd., 2024;
Arslan & Hazman, 2024; Tawiah & Zakari, 2024). Bunun yaninda siirdiiriilebilir
finansman, altyap1 fonlar1 ve kamu yatirimlarinin roliinii inceleyen aragtirmalar (Klimek
vd., 2024; La Torre vd., 2024; Nicolas vd., 2025) finansman erisiminin yesil doniigiimiin
belirleyici unsurlarindan biri oldugunu ortaya koymaktadir. Genel egilim, ¢evresel mali
araclarin dogru tasarlandiginda emisyon azaltici ve yesil inovasyonu tesvik edici etki
yaratabilecegi yoniinde olmakla birlikte, bulgularin yontemsel tercihlere, veri kapsamina
ve iilke 6zgii yapisal dinamiklere bagli olarak farklilastigi anlagilmaktadir. Bu ¢ergevede
literatiirde ortak bir siirdiiriilebilirlik yonelimi bulunmasina ragmen, politika araglarinin
etkinligini biitiinciil ve karsilagtirmali bir model ¢ercevesinde analiz eden ¢aligmalara
duyulan ihtiya¢ devam etmektedir. Bu dogrultuda ¢aligmada kullanilacak olan ampirik
modelin, maliye politikasi araclarinin gevresel performans iizerindeki etkilerini {ilke
bazinda ayrigtirarak literatiirdeki bosluga katki saglamasi beklenmektedir.

4. Veri Seti, On testler ve Yontem
Bu béliimde ¢alismanin ampirik ¢ergevesi sistematik bigimde sunulacaktir,
4.1. Veri Seri

Calismada kullanilan veri seti, 22 OECD {ilkesine ait 1994-2023 donemini
kapsamaktadir. Analizde, yesil biitgeleme uygulamalarinin karbon emisyonlar tizerindeki
etkilerini incelemek amaciyla makroekonomik ve cevresel gdstergeler secilmistir. S6z
konusu degiskenler, kamu maliyesi politikalar1 ve ¢evresel ¢iktilar arasindaki iligkiyi ortaya
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koymaya yoneliktir. Tablo 1°de, analizde kullanilan degiskenler, agiklamalar1 ve veri
kaynaklar1 6zetlenmistir.

Tablo 1
Analizde Kullanilan Degiskenlerin Aciklamalar: ve Kaynaklar
Degiskenler | Degiskenlerin Aciklamlar: Kaynaklar
COo, Kisi bagina diigen CO, emisyonu Veri Diinyamiz
GDP Kisi basmna diisen Gayri Safi Yurt I¢i Hasila, Satin | Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma
Alma Giicii Paritesi (SAGP), (2021 ABD Dolar1) Gostergeleri
o T OECD Veri Bankasi, Cevre ve
ERTR Cevre ile ilgili vergi geliri (milyon, ABD dolar1) iklim Degisikligi, Cevre Politikast
Yenilenebilir enerji kamu Ar-Ge ve demonstrasyon
REN bgtgesy (kamu enerji Ar-Ge ve gelistirme biitgesinin OECD Veri Bankasi, Cevre ve
yizdesi) iklim Degisikligi, Yesil Bilyiime
Fosil yakit kamu Ar-Ge ve demonstrasyon biitgesi EISIKEL YC5 Y
FOS " o S .
(kamu enerji Ar-Ge ve gelistirme biitgesinin yiizdesi)

Tablo 1’de bagimli degisken olarak kisi basi1 karbondioksit emisyonu alinmis ve CO,
olarak kisaltilmistir. Bu degisken, fosil yakitlarin yakilmasiyla ortaya ¢ikan karbondioksit
ve endiistriyel siireglerden kaynaklanan karbondioksit emisyonu olmakla birlikte ulagim,
elektrik iretimi ve 1sitmadan kaynaklanan emisyonlar1 icermekte, ancak arazi
kullanimindaki degisiklikleri kapsamamaktadir (Our World in Data, 2025).

GDP olarak kisaltilan Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH), bir muhasebe doneminde
bir ekonomik bdlgede mal ve hizmet {iretimi yoluyla elde edilen toplam geliri ifade
etmektedir. Bu gosterge, SAGP’ye doniistiiriilmiis ve baz yili olarak 2021 yilinin alindigt
sabit fiyatlar ile hesaplanmistir (World Bank Group, 2025).

ERTR olarak kisaltilan ve US dolar cinsi ile ifade edilen ¢evre ile ilgili vergiler; (a)
ulagim amagcl enerji iirtinleri (benzin ve dizel) ile diger enerji iirtinleri (fosil yakitlar ve
elektrik) i¢in 6denen vergilerden, (b) motorlu tasitlar ile bunlarin ulagimi {izerinden alinan
vergilerden (tek seferlik ithalat veya satis vergileri, miilkiyet, tescil veya yol kullanimi i¢in
tekrarlanan vergiler), (¢) ozon tabakasini incelten maddelerin emisyonu ile ilgili vergiler
ile atik yonetimi (nihai bertaraf, ambalajlama ve diger atikla ilgili iiriin vergileri) i¢in alinan
vergilerden ve (d) kaynaklarin kullanilmasindan alinan vergilerden olugsmaktadir (OECD,
2023: 11).

Hidroelektrik, jeotermal, giines, riizgér, gelgit/dalga/okyanus enerjisi ile yanici
yenilenebilir enerji kaynaklari ve diger yenilenebilir enerji teknolojilerini kapsayan
yenilenebilir enerji Ar-Ge faaliyetlerine tahsis edilen kamu biitgesidir. (OECD, 2017: 156-
157). Bu degisken REN olarak kisaltilmistir. Petrol, gaz ve komiirii kapsayan fosil yakat
enerjisi ile ilgili Ar-Ge ¢alismalari igin ayrilmis kamu biitgesi ise FOS olarak kisaltilmigtir.
Fosil yakitlar, enerji tiretmek i¢in yakildiginda, karbondioksit gibi zararli sera gazi
emisyonlarina neden olmakta iken; yenilenebilir enerji tiretimi, fosil yakit yakmaya gore
¢ok daha diisiik emisyonlar meydana getirmektedir (United Nations Climate Action, 2025).
Tablo 2’de tanimlayici istatistik sonuglar1 yer almaktadir.



376 Semra AYDOGDU BAGCI — Mervenur CELIK

Tablo 2

Tammlayic Istatistik Sonuclar
Gosterge Ortalama Stg:;::: Min Max GﬁZGl:IfllleeI:lle(lll\Iz;/rup
COo, 9.103 4.087 2.79 21.35 660/22
GDP 49958.81 14404.99 12166.79 91051.08 660/22
LNGDP 10.771 0.329 9.406 11.419 660/22
ERTR 26510.15 30425.83 1 155104.9 658/22
LNERTR 9.416 1.685 0 11.952 658/22
REN 21.271 14.832 0 81.65 614/22
FOS 8.771 12.141 0 72.49 583/22

Tablo 2’de sunulan tanimlayici istatistikler, analizde kullanilan degiskenlerin iilkeler
ve yillar arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir. CO, emisyonlari, kisi
basmma GSYH ve c¢evresel vergi gelirleri degiskenleri hem ortalama hem de maksimum
degerler acisindan belirgin heterojenlik sergilerken; REN ve FOS gibi enerji Ar-Ge
biitgeleri bazi iilkelerde sifir degerler ve yiiksek u¢ degerler icermektedir. Bu bulgular,
panel veri analizinde degiskenler arasi farkliliklarin dikkate alinmasimnin Onemini
vurgulamaktadir. CO, emisyonlarinin yesil biitgeleme ve ekonomik degiskenlerle iliskisini
incelemek amaciyla asagidaki panel veri modeli kullanilmigtir:

COy;, = Boit+B1itLNGDP;¢+ B2 LNERTR;; + B3i: RENj;+B4i FOS;tuj; (D

Burada CO,;,, kisi bagina CO, emisyonunu; LNGDP;; , kisi basina GSYH’in dogal
logaritmasini; LNERTR;, cevresel vergi gelirlerini; REN;; ve FOS;; sirasiyla yenilenebilir
ve fosil enerji Ar-Ge biitcelerini gdstermektedir. Hata terimi uit ise iilke ve zamana 6zgii
rassal etkileri icermektedir. Model, ekonomik biiylime, cevresel vergiler ve kamu
tarafindan gerceklestirilen fosil ve yenilenebilir enerji konusundaki Ar-Ge harcamalarinin
CO, emisyonlarn iizerindeki etkilerini panel zaman serisi ¢ergcevesinde es zamanli olarak
degerlendirmeyi amaglamaktadir.

4.2. Ontestlerin Sinanmasi

Modelin gegerliligini ve tahmin gilivenilirligini saglamak amaciyla, g¢oklu
dogrusal baglanti, birimler arasi korelasyon, homojenlik ve birim kok On testleri
uygulanmistir. Bu testler, izlenecek metodolojinin saglam bir temele dayanmasini garanti
etmektedir.

4.2.1. Coklu Dogrusal Baglanti

Birden fazla bagimsiz degiskenin yer aldig1 coklu regresyon modellerinde bagimsiz
degiskenlerin ikisinin, bazilarimin ya da tiimiiniin arasinda iliski olmasi ¢oklu dogrusal
baglant1 olarak adlandirilir. Varyans biiyiitme faktorii (VIF) ile parametre tahminlerinin
varyanslarinin ¢oklu dogrusal baglanti nedeniyle ger¢ek degerlerinden ne kadar uzaklastig
saptanmaktadir (Belsley v.d., 1980: 93). Tablo 3’te ¢oklu dogrusal baglantinin lgiildiigii
VIF kriterinin sonucu yer almaktadir.
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Tablo 3

VIF Kriteri Sonucu
Degisken VIF
LNGDP 1.03
LNERTR 1.02
REN 1.01
FOS 1.00
Ortalama VIF 1.02

Tablo 3’te tiim VIF degerlerinin 5’in altinda yer aldig1 ve ¢oklu dogrusal baglanti
sorununun bulunmadigi goriilmektedir.

4.2.2. Birimler Arasi Korelasyon (Yatay Kesit Bagimhilik) Testi

Yatay kesit bagimlilig1 olarak da adlandirilan birimler arasi korelasyonun olmasi
durumunda, geleneksel En Kiigiik Kareler (OLS) tabanli tahminciler verimsiz olmakta ve
tahmin edilen standart hatalar yanl ¢ikmaktadir. Bu durum da yaniltici sonuglara yol
a¢gmaktadir (Coakley v.d., 2002: 2). Pesaran (2006) tarafindan gerceklestirilen Monte Carlo
deneyi, panel veri calismasinda yatay kesit bagimliligmin test edilmesinin 6nemini
gostermekte, ayrica tahminlerde yatay kesit bagimliligi goz ardi edildiginde ortaya ¢ikan
onemli sapmalar1 ve boyut bozulmalarini da ortaya koymaktadir. Yatay kesit bagimliligi,
Pesaran (2004) CD testi yardimiyla test edilmistir. Tablo 4’te bu testin sonuglari
bulunmaktadir.

Tablo 4

Yatay Kesit Bagimlilik Test Sonucu
Degisken CD Test P
Co, 59.63 0.000
LNGDP 75.12 0.000
LNERTR 34.94 0.000
REN 12.42 0.000
FOS 23.52 0.000

HO: Yatay kesit bagimlilig1 bulunmamaktadir.
H1: Yatay kesit bagimliligi bulunmaktadir.

Tablo 4’te yer alan Pesaran (2004) CD test sonucuna gore ilgili teste iligkin p
degerlerinin 0.05’ten kiigiik oldugu bu sebeple HO hipotezinin reddedildigi goriilmektedir.
Bu sonuca istinaden degiskenlerin yatay kesit bagimlilig1 sorununun bulunmadig1 tespit
edilmistir.

4.2.3. Birimler Arasi Korelasyon (Yatay Kesit Bagimhlik) Testi

Sabit ve egim parametrelerinin birimlere gére homojen ya da heterojen olmasi
durumuna gore modelin tahmin yontemi ve testleri secilmektedir. Swamy (1971) tarafindan
tiretilen ve Pesaran & Yamagata, (2008) tarafindan gelistirilen Swamy S Testi ile
heterojenligi test etmek ic¢in verinin panel yapisim1 goz ardi eden birimlere 6zgii OLS
tahmincileri ile sabit etkiler (FE: Fixed Effect) tahmincilerinin agirlikli ortalama matrisleri
arasindaki fark géz 6niinde bulundurulmaktadir. Hipotez;
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Ho:B; = B )

Seklinde kurulmakta ve bu hipotezde parametrelerin homojen oldugu kabul
edilmektedir. Bu testte istatistik,

§= Xi(zv—n = Zliv=1(5’i - E)’V[l(ﬁ’i ~B") 3)

seklinde tanimlanmaktadir. f; birimlere gore regresyonlardan elde edilen OLS
tahmincileri, 8* agirlikli FE tahmincileri, V; ise iki tahmincinin varyanslari arasindaki farki
belirtmektedir. Test istatistigi K(N-1) serbestlik derecesi ile y? dagilimina sahiptir. Test
istatistigi kritik degerden biiylikse, parametrelerin heterojen oldugu tanis1 konulmaktadir.
Swamy S testi, birim boyutunun (N: 22 iilke) zaman boyutuna (T: 30 yil) gére daha az
oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Tablo 5’te modelin Swamy S homojenlik test sonucu
yer almaktadir.

Tablo 5

Swamy S Homojenlik Test Sonucu
Chi kare p degeri
31428.10 0.000

HO: Model homojendir.
H1: Model heterojendir.

Tablo 5 incelendiginde Swamy S testi sonucuna gore p degerinin 0.05’ten kiigiik
oldugu tespit edilmistir. Buna dayanarak modelin homojen oldugunu ifade eden Hy
reddedilmis ve modelin heterojen oldugu ispatlanmistir.

4.2.4. Birimler Arasi Korelasyon (Yatay Kesit Bagimhihik) Testi

Yatay kesit bagimliligi sorununun bulunmamasi ve modelin heterojen olmasi
durumunda; Im, Pesaran ve Shin (IPS, 2003) tarafindan gelistirilen birim kok testi veya
Fisher (1932) testinin temel alarak Maddala ve Wu (1999) ve Choi (2001) tarafindan
gelistirilen Fisher Genisletilmis Dickey Fuller (Fisher ADF) ve Fisher Phillips Perron
(Fisher PP) birim kok testleri kullanilmaktadir. Tablo 6’da IPS, Tablo 7°de ise Fisher PP
birim kok testi sonuglari yer almaktadir.

Tablo 6

IPS Birim Kok Test Sonucu
Degisken IPS Test Istatistik Degeri P degeri
COo, 10.521 1.000
ACO, -21.064 0.000
LNGDP -2.6967 0.004
LNERTR 1.229 0.891
ALNERTR -17.25 0.000
REN -3.373 0.000
FOS -3.568 0.000

HO: Tiim birimler birim kok igermektedir.
H1: Bazi birimler duragandir.
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Tablo 7
Fisher PP Birim Kok Test Sonucu
" Fisher PP % Test o
Degisken istatistik Degeri’ P degeri
O, 4411 1.000
ACO, 70.293 0.000
LNGDP 4.406 0.000
LNERTR -1.008 0.843
ALNERTR 34.636 0.000
REN 4485 0.000
FOS 13.132 0.000

HO: Tim birimler birim kok igermektedir.
H1: En az bir birim duragandar.

Tablo 6 ve Tablo 7 incelendiginde hem IPS hem de Fisher PP birim kok testlerinin
sonuclarinin birbirleriyle uyumlu oldugu goriilmektedir. Buna gére CO, ve LNERTR
degiskenlerinin p degerlerinin 0.05’ten biiyiik oldugu ve boylece Ho hipotezinin
reddedilemeyecegi tespit edilmistir. Buna istinaden CO, ve LNERTR degiskenlerinin birim
kok igerdigi tespit edilmistir. Bundan dolay1 bu degiskenlerin ilk farki alinarak birim kok
kontrolii tekrar yapilmistir. Ornegin; CO, degiskenine ait serinin ilk farki 6rnegin ACO,
i¢in ACO,=C0,,-CO;,_,, baska bir sekilde ifade edilecek olursa serinin bu yilki degerinden
bir dnceki yila ait degerinin ¢ikarilmasi yolu ile bulunmaktadir (Goktas, 2005: 9). Ayni
islem LNERTR degiskenin ilk farki olan ALNERTR i¢in de yapilmistir. Bu degiskenlerin
ilk farkinin p degerinin iki test i¢in de 0.05’ten kii¢iik ¢cikmasindan dolay1 Ho reddedilmis
ve bu degiskenlerin ilk farkta duragan (I(1)) olduklari saptanmistir. LNGDP, REN ve FOS
degiskenlerinin ise diizeyde duragan (I(0)) olduklari tespit edilmistir.

Model heterojen ve birimler arasi korelasyonlu oldugundan panel veri modellerinin
tahmini i¢in ii¢ tahminci bulunmaktadir. Bunlardan ilki Goriiniirde iliskisiz Regresyon (SUR)
tipi tahminciler, ikincisi Ortak Korelasyonlu Etkiler (CCE) ve Ortak Korelasyonlu Etkiler
Ortalama Grup (CCE-MGQ) ve ii¢iinciisii Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) tahmincisidir.
SUR tipi tahminci birim boyutunun kisa (N<10) ve zaman boyutunun biiyiik oldugu durumda
kullanilmakta iken; N ve T’nin biiyiik olmasi durumunda CCE, CCE-MG tahminci ve AMG
tahmincisi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada N ve T biiyiik oldugundan CCE-MG Tahmincisi
ve AMG Tahmincisi kullanilmistir.

4.3. Bulgular ve Tartisma

Pesaran (2006), N ve T sonsuza gittigi durumda ¢ok faktorlii kalintt modeli 6nermis,
faktorleri gozlenen ve gézlenemeyen ortak faktorler olmak iizere kategorize etmis ve tutarl
asimptotik normal parametre tahmincileri iiretmistir. Bu sayede ortak etkilerin birimler
iizerinde farkli etkiler olusturmasina ve ayni zamanda ortak faktorler ile bagimsiz
degiskenler arasinda korelasyon derecesinin degismesine imkan saglanmaktadir. CCE
tahmincisi, gdzlenemeyen ortak faktorlerin farkli etkilerini ortadan kaldirmak igin

3 Fisher PP testinde, diizeltilmis ters ki-kare degeri olan x? test istatistik degeri alinmistur.
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regresyon bagimli ve bagimsiz degiskenlerin yatay kesit ortalamalari ile genisletilerck
model En Kii¢iik Kareler (EKK) yontemi ile tahmin edilmektedir. Bu yontem ile iki farkl
ancak iligkili tahmin yapilmaktadir. Birinci tahminci birimlere 6zgii modellerden elde
edilen parametreler (CCE), digeri ise Swamy’deki gibi tesadiifi varsayilan birimlere 6zgii
modellerden tahmin edilen parametrelerin ortalamalaridir (CCE-MG) (Pesaran, 2006: 969).
Tablo 8’de CCE-MG tahmincisinin birimlere 6zgili dogrusal trendli versiyonunun sonucu
yer almaktadir.

Tablo 8

CCE-MG Tahmincisi

ULKELER SABIT LNGDP LNERTR REN FOS
Panel -9.417 4.074%* 0.163 0.001 -0.019
Avustralya -201.506%** 23.027%%* -0.296** -0.007 0.007**
Avusturya 76.534%% -4.082%* -0.011 -0.001 -0.025
Belcika 13.556 -9.547 -0.053 -0.020% -0.175%*
Kanada -135.610%** 12.870%* 0.037 -0.018 0.012
Cekya -13.114 7.819%%* 0.128 -0.011 0.010
Danimarka 244.686%** -6.250 2.421%* 0.005 -0.062
Finlandiya 245.392% %% 4.612 0.215 0.044* -0.230%%*
Fransa 7.679 2.199 -0.297 -0.025% -0.012
Almanya -10.060 11.420%%* 0.046 -0.003 0.001
Macaristan -21.829 2.116* -0.172 0.004 -0.016
italya -53.090% 8.349%* 0.349 0.000 -0.024%*
Japonya -52.305 5.842%* 0.361 0.015%%* -0.035
Hollanda 121.434%** 0.228 0.384 0.015%%* -0.038*
Yeni Zelanda -74.423% 3.102 -0.195%* 0.011%* 0.012%*
Norve¢ -6.5731 4.159 -0.047 -0.001 0.001
Portekiz -94.644%* 2.163 -0.139 -0.005 0.036%**
ispanya -126.04 %% 5.190 0.059 -0.001 0.068**
isvec 81.354%%x* -1.635 0.046 0.001 0.023
isvicre 9.215 3.484 0.073 -0.009 -0.030
Tiirkiye -41.564* 1.708%* 0.287%* -0.001 0.002
Birlesik Krallik -9.349 -4.030 0.434 0.006 0.009
ABD -166.907%** 16.887%%* -0.032 -0.013 -0.084
Wald Chi Kare Testi 17.56%**

*EE %15 FE 1 %S5 ve * 1 %10 diizeyinde anlamliligr ifade etmektedir.

Tablo 8’de bagimlh ve bagimsiz degiskenlerin yatay kesit ortalamalarinin faktorler
olarak modele dahil edilmesiyle olusturulan modelin tahmini tiim panel i¢in ve birimler
bazinda goriilmektedir. CCE-MG tahmincisinin biitiin paneli kapsayan sonucuna gore
modelin genel olarak anlamliligini test eden Wald testinin olasilik degeri 0.01’den kiigiik
oldugundan model genel olarak anlamli ¢ikmugtir. Tiim panel igin LNGDP degiskeninin
bagimli degisken olan CO, degiskenini agiklamakta anlamli oldugu tespit edilmistir.
LNGDP degiskeninde goriilen %1°1ik bir artis CO, degiskenini yaklasik %4.1 oraninda
artirmaktadir. Birimler bazinda bakildiginda ise 9 iilkede (Avustralya, Kanada, Cekya,
Almanya, Macaristan, italya, Japonya, Tiirkiye ve ABD) LNGDP’deki artisin CO,
emisyonunu artirdigi, 2 iilkede (Avusturya ve Belcika) ise LNGDP’deki artisin CO,
emisyonunu azalttig1 tespit edilmistir. Bu sonu¢ g¢ogunluklu olarak ele alindiginda
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LNGDP’deki artisin istatistiksel agidan oOzellikle CO, emisyonunu artirdigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle sanayi alaninda yapilan iiretimden kaynakl artan milli gelirin CO,
emisyonunu ¢ogalttig1 sdylenebilir.

LNERTR degiskenindeki artisin Danimarka ve Tiirkiye’de CO, emisyonunu
artirdi@i; Avustralya ve Yeni Zelanda’da ise LNERTR degiskenindeki artisin CO,
emisyonunu azalttigr saptanmistir. LNERTR degiskenindeki %1’lik bir artisin CO,
emisyonunu azalttig1 2 iilkede bu etkinin yaklasik olarak %0.3’ten az oldugu saptanmistir.
Bu sonu¢ CO, emisyonundan dolayi alinan gevre ile iligkili vergi gelirlerindeki artigin eser
miktarda da olsa CO, emisyonunu artirdigini gostermektedir.

REN degiskenindeki %]1°lik bir artisin Finlandiya (%0.04), Japonya (%0.01),
Hollanda (%0.02) ve Yeni Zelanda’da (%0.01) CO, emisyonunu artirdig1 tespit edilmistir.
Bu sonug 6zellikle cevreye fosil yakitlara gore daha duyarli ve daha ¢ok ¢evre dostu olan
yenilenebilir enerji kaynaklarina ayrilan biitcedeki artisin CO, emisyonunu azaltmasi
beklentisi ile uyusmamaktadir. Bunun nedeni iilkeye 6zgii spesifik faktdrler olabilmektedir.
REN degiskenindeki %1°lik bir artisin Belgika’da CO, emisyonunu %0.02, Fransa’da ise
%0.03 oraninda azaltti1 sonucuna ulasilmistir. Belgika ve Fransa i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarina yapilan yatirimlardaki artisin CO, emisyonunu azaltmasi ile ilgili bu bulgu
beklentiyi karsilamaktadir.

Avustralya, Yeni Zelanda, Portekiz ve Ispanya’da FOS degiskenindeki artisin CO,
emisyonunu artirdig1 saptanmistir. Yenilenebilir enerjiye gore ¢cevreye daha az duyarli olan
fosil kaynaklara yapilan yatirimlardaki artisin CO, emisyonunu artirmasi fosil kaynaklarin
cevreye olan kotii etkileri ile iliskilendirilebilmektedir. Belgika, Finlandiya, italya ve
Hollanda’da ise FOS degiskenindeki artisin CO, emisyonunu azalttigt bulgusuna
ulagtlmistir. Bu sonug ilgili iilkelerin CO, emisyonunu azaltmaya yonelik caydiric
tedbirleri aldig1 ihtimalini kuvvetlendirmektedir.

Eberhardt ve Teal (2010), Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan tiiretilen AMG
tahmincisi, Pesaran’m (2006) CCE-MG tahmincisine se¢enek olarak ortaya koyulmustur.
AMG tahmincisinin ilk adiminda hata diizeltme modeli bir 6nceki doneme ait zaman golge
degiskeni eklenerek birinci farklar yontemi ile tahmin edilmekte, ikinci adimda ise bu
tahminler her bir birim i¢in kurulan hata diizeltme modeline dahil edilmektedir. Ugiincii
adimda ise Pesaran ve Smith’in (1995) MG metodu yardimiyla birimlere 0zgii
parametrelerin ortalamasi alinarak AMG tahmincisi elde edilmektedir. Tablo 9°da AMG
tahmincisinin birimlere 6zgii dogrusal trendli versiyonunun sonucu gosterilmistir.

Tablo 9’da AMG tahmincisi sonuglari panelin tamami igin en {istte, birimler bazinda
ise altta yer almaktadir. Wald testi modelin genel olarak anlamliligina isaret etmekle
birlikte bu testin p degerinin 0.05’ten kiiclik olmasi panelin istatistiksel agidan anlamli
oldugunu gostermektedir. AMG tahmincisinin biitiin paneli kapsayan sonucuna gore
LNGDP degiskeninin CO, emisyonunu agiklamakta istatistiksel agidan anlamli oldugu ve
bu degiskende meydana gelen %1°lik bir artisin CO, emisyonunu yaklasik % 3.95 oraninda
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artirdigr  saptanmugtir.  Ulkeler bazinda incelendiginde LNGDP degiskeninin CO,
emisyonunu agiklamakta istatistiksel olarak anlamli bir sonucun ¢ikmadigi lilkeler Belgika,
Danimarka ve Birlesik Krallik’tir. LNGDP’deki artisin CO, emisyonunu azalttiginin tespit
edildigi iilkeler Hollanda ve Isveg iken; LNGDP deki artigin CO, emisyonunu artirdiginin
tespit edildigi {iilkeler Avustralya, Avusturya, Kanada, Cekya, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Macaristan, Italya, Japonya, Yeni Zelanda, Norveg, Portekiz, Ispanya, Isvicre,
Tiirkiye ve ABD’dir. Ulkelerin ¢ogunda LNGDP’deki artigin CO, emisyonunu artirdig
sonucuna ulasilmistir. Bu sonu¢ mal ve hizmet miktarindaki artist ifade eden LNGDP’deki
artisin CO, emisyonunu artirdigini ampirik olarak ortaya koymakta ve uygulamada da
iiretim artis1 ile birlikte emisyonlarda da artis beklenmektedir.

Tablo 9
AMG Tahmincisi

ULKELER SABIT LNGDP LNERTR REN FOS
Panel -32.087*** 3.955%*%* -0.046 -0.002 -0.003
Avustralya -123.645%** 13.276%%* 0.014 0.000%* 0.003
Avusturya -71.896%%%* 7.456%** 0.013 -0.009 -0.019
Belcika 12.669 0.499 -0.622 -0.037%%* -0.019
Kanada -80.918%*%** 9.223%** 0.001 -0.044* -0.004
Cekya -14.508 2.610%** 0.020 -0.010 -0.004
Danimarka 32.945 -1.189 -0.917 -0.001 0.026
Finlandiya -16.490 2.862%* -0.123** 0.055%%* -0.225%%*
Fransa -24.276%%* 3.137%* -0.208 -0.017%* -0.010*
Almanya -21.922 3.370%%* -0.339 0.023%%* 0.007
Macaristan -26.778%%* 4,108%** -1.074%%* -0.000 -0.035%%*
italya -87.174%%* 8.53] *k* 0.311 0.007 -0.014*
Japonya -49.495%%* 5.190%%%* 0.390 0.055%** 0.013
Hollanda 35.674%** -3 112%* 0.968%%** 0.019%** -0.047*
Yeni Zelanda -73.517%%* 7.777H** -0.019 0.010%* 0.010*
Norveg -34.785%%* 3.777%** 0.257 -0.000 -0.006
Portekiz -46.22] %%** 4.846%** 0.205 -0.004 0.030%%**
Ispanya -76.844%%%* 7.885%** 0.071 -0.003 0.075%%*
isvee 18.145% % -1.043%* -0.038** 0.001 0.056
isvicre -17.240%%* 1.992% 0.206 -0.005 -0.020
Tiirkiye -21.148%%* 2.364%** 0.219%s%* -0.002 0.000
Birlesik Krallik 12.846 -1.067 0.766** 0.007 0.010
ABD -45,904%%%* 6.318%** -0.080%*%** -0.030%** -0.036*
Wald Chi Kare Test 20.84%%*

*EE %1 F* %S ve * 1 %10 diizeyinde anlamliligi ifade etmektedir.

LNERTR olarak ifade edilen ¢evre ile iliskili vergilerin parasal degerindeki artigin
CO, emisyonunu artirdiginin saptandigi tilkeler Hollanda, Tirkiye ve Birlesik Krallik iken;
LNERTR degiskenindeki artisin CO, emisyonunu azaldiginin tespit edildigi iilkeler
Finlandiya, Macaristan ve Isve¢’tir.

REN degiskeninde meydana gelen artisin CO, emisyonu artigina neden oldugunun
saptandig1 iilkeler; Avustralya, Finlandiya, Almanya, Japonya, Hollanda ve Yeni Zelanda
iken; REN degiskeninde meydana gelen artisin CO, emisyonu azalisina neden oldugunun
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tespit edildigi tilkeler; Belcika, Kanada, Fransa ve ABD’dir. Doga dostu yenilenebilir enerji
konusunda yapilan kamu harcamalarinin sonucu olarak CO, emisyonunda azalig
beklenmektedir. Buna uygun analiz sonucunun ortaya ¢iktig1 iilkeler Belgika, Kanada,
Fransa ve ABD’dir. Bu sonuca aykir1 sonucun ¢iktig: iilkeler ise Finlandiya, Almanya,
Japonya, Hollanda’dir. Bu iilkelerde devlet otoritesi tarafindan yenilenebilir enerjiye
yapilan kamu harcamalarindaki artisinin CO, emisyonunda herhangi bir azalis meydana
getirmemesi yapilan harcamalarin yeterli miktarda olmadigindan kaynaklanabilmektedir.

FOS degiskenindeki artisin Finlandiya, Macaristan, Hollanda ve ABD’de CO,
emisyonunda azalisina neden olurken; FOS degiskenindeki artisin Yeni Zelanda, Portekiz
ve Ispanya’da CO, emisyonunda artisa neden oldugu tespit edilmistir. Yenilenebilir
enerjiye gore cevreye daha az duyarli olan Fosil yakitlara yapilan kamu harcamalarindaki
artig ile birlikte CO, emisyonunda artisin gergeklesmesi beklenmektedir. Buna uygun
sonucun ¢iktig1 iilkeler Yeni Zelanda, Portekiz ve Ispanya’dir. Finlandiya, Macaristan,
Hollanda ve ABD’de ise fosil kaynaklara yapilan kamu harcamalarindaki artis CO,
emisyonunda azalisa neden olmustur. Bu sonug bize bu iilkelerin fosil kaynaklara kamu
harcamasi yapmasina ragmen cevreye duyarl yatirimlarda bulunarak CO, emisyonunu
azaltma konusunda oldukga ciddi 6nlemler aldigini gostermektedir.

5. Sonug¢

OECD’ye tiye 22 iilkede 1994-2023 donemini ele alan toplam 30 yillik siire igin
yapilan panel zaman serisi analizinde ilk yontem olarak kullanilan CCE-MG Tahmincisi
bulgularina gore panelin tamami ve tek tek iilkeler ele alindiginda 9 {ilke icin LNGDP’de
goriilen bir artigin CO_2emisyonda bir artisa neden oldugu tespit edilmistir. Ikinci yéntem
olarak kullanilan AMG Tahmincisi sonucuna gore de panelin tamami ve birimler bazinda
incelendiginde toplam 17 lilkede LNGDP’de goriilen bir artisin CO2 emisyonda bir artisa
sebebiyet verdigi ortaya ¢ikmustir. ki metotta da benzer bulgularin ¢ikmasi, LNGDP’deki
artisa neden olan mal ve hizmet artig1 i¢in yapilan iiretimin ¢evre kirliligini olumsuz
etkiledigini desteklemektedir.

Cevreyi daha fazla kirletenin daha fazla gevre ile iligkili vergiyi (LNERTR) 6demesi
ve boylece bu vergi gelirlerinde artisa neden olmasi beklenmektedir. Dolayisiyla ¢evre ile
iligkili vergi gelirlerindeki artisin da CO2 emisyonunda artisa sebep olmasi beklenmektedir.
Bu beklentiye uygun olarak LNERTR degiskenindeki artisin CO- emisyonunu artirdigimin
saptandig1 iilkeler CCE-MG tahmincisinde Danimarka ve Tiirkiye’dir. AMG tahmincisinde
ise gevre ile iligkili vergi gelirlerindeki artisin CO2 emisyonunda artisa neden oldugu
iilkeler Hollanda, Tirkiye ve Birlesik Krallik olarak tespit edilmistir. CCE-MG
tahmincisinde LNERTR degiskenindeki artisin CO2 emisyonunu azalttiginin tespit edildigi
iilkeler Avustralya ve Yeni Zelanda iken; AMG tahmincisinde bu {ilkeler Finlandiya,
Macaristan, Isve¢ ve ABD’dir. Bu iilkelerde ortaya ¢ikan bu sonuc sadece vergileme
yontemi yerine bagka 6nlemler yoluyla CO2 emisyonunun 6nlendigine isaret etmektedir.

Cevre dostu olan yenilenebilir enerji konusunda yapilan kamu harcamalarinin CO2
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emisyonunu azaltmasit beklenmektedir. CCE-MG tahmincisinde yenilenebilir enerji
alanindaki kamu harcamalarindaki artisin CO2 emisyonunda azaliga neden oldugu iilkeler
Belgika ve Fransa iken; AMG tahmincisinde Belgika, Kanada, Fransa ve ABD ¢ikmustir.
Yenilenebilir enerji alanindaki kamu harcamalarindaki artisin CO2 emisyonunda artisa
neden oldugu iilkeler ise CCE-MG tahmincisine gore Finlandiya, Japonya, Hollanda ve
Yeni Zelanda’da iken; AMG tahmincisinde Avustralya, Finlandiya, Almanya, Japonya,
Hollanda ve Yeni Zelanda iilkeleri saptanmistir. Bu sonug bu iilkelerde ¢cevre dostu kamu
harcamalarma ragmen CO: emisyonlarinin yiiksek oldugunu diistindiirmektedir.

Cevreye daha az dost olan fosil yakitlara yapilan kamu harcamalarindaki artisin ise
emisyonunu artirmasi beklenmektedir. Beklentiye uygun ampirik bulgular CCE-MG
tahmincisi i¢in Avustralya, Yeni Zelanda, Portekiz ve 1spanya’da; AMG tahmincisi i¢in ise
Yeni Zelanda, Portekiz ve Ispanya’da ¢ikmistir. Bu sonug bu iilkelerde CO- emisyonu
artisina neden olan fosil yakit alanindaki kamu harcamalarindaki azaltilmas1 gerektigine
isaret etmektedir. Beklentinin tersine fosil yakit alanindaki kamu harcamalarindaki artigin
CO: emisyonunda azalisa neden oldugu iilkeler ise CCE-MG tahmincisinde Belgika,
Finlandiya, Italya ve Hollanda; AMG tahmincisinde ise Finlandiya, Fransa, Macaristan,
Hollanda ve ABD ¢ikmistir. Bu sonug fosil yakit alanindaki kamu harcamalarina ragmen
bu iilkelerin CO2 emisyonunu azaltma konusunda ciddi 6nlemler aldigini gostermektedir.

Yapilan bu calisma, iireticilerin yesil doniisiim i¢in daha fazla ¢aba harcamalar1 ve
CO: emisyonunun azaltmaya ¢aligmalar gerektigine odaklanmaktadir. Yesil biitcelemenin
benimsenmesi, kamu harcamalarinin ¢evre dostu alanlara yonlendirilmesini, yenilenebilir
enerji yatinmlarinin tesvik edilmesini ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimini
mimkiin kilmaktadir. Politika yapicilar agisindan bu bulgular, mali planlamanin iklim
degisikligiyle miicadelede stratejik bir arag olarak kullanilabilecegini gostermektedir, CO:
emisyonunu minimalize etmek ic¢in caydirict 6nlemler almalidir. Bu sayede Birlesik
Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 kapsaminda iklim eylemi amacina, sorumlu
iiretim ve tiiketim amacina, yenilenebilir kaynaklara yonelik iiretimi destekleyen erisilebilir
ve temiz enerji amacina da hizmet edilmis olacaktir. Ayrica daha az kirlenmis cevre ile
sudaki yasam ve karasal yasam amagclarina da destek saglanmis ve siirdiiriilebilir bir gevre
ile eko-sistemler korunmus olacaktir. Kiiresel istnmay1 1,5°C ile sinirlamak igin sera gazi
emisyonlari1 2030'a kadar %43 oraninda azalmasini saglamak hedefini tasiyan Paris
Anlagmas1 kapsaminda {ilkelerin yaptiklar1 ulusal eylem planlarinin  giivenilir,
stirdiiriilebilir, denetlenebilir ve uygulanabilir olmasi gerekmektedir. Ulusal eylem
planlariin daha siki denetime tabi tutularak caydirici olmasi hem uygulanabilirligi hem de
stirdiirtilebilirligi saglamak i¢in yonlendirici olacaktir.

Bu calismada kullanilan verilerin bazi iilkelerde oldukga eksik olmasindan dolay1
bazi1 OECD iilkeleri disarda birakilmistir. Gelecekteki caligmalar zaman serisi analizi ile
iilke bazli arastirmalarma odaklanarak {ilkelerin yesil biitceleme alaminda uyguladiklar
maliye politikalarina daha detayli odaklanarak hangi maliye politikasinin daha faydali
olabilecegi konusunda gelecege 151k tutabilirler.
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Yazarhk Beyani: Tiim yazarlar ¢alismanin tasarimi, veri toplama, analiz ve makale yazimmna katkida
bulunmustur. Tiim yazarlar makalenin son halini gézden gegirerek onaylamustir.

Cikar Catismas1 Beyam: Yazarlar, arastirma, yazarlik ve yaymlama siireclerinde herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
bulunmadigini beyan eder.

Finansman: Yazarlar, bu ¢aligmaya herhangi bir mali destek veya finansman saglanmadigini beyan eder.

Etik Beyani: Yaza(lar, bu caligmada bilimsel ve etik ilkelere uyuldugunu ve kullanilan tiim kaynaklarin diizgiin
bir sekilde alintilandigini beyan eder.

Yapay Zeka Beyani: Yazarlar, bu ¢aligmada tiretken yapay zeka kullanmadiklarini beyan eder.
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Ek A
Yesil Biitceleme ve Karbon Emisyonu lliskisini Arastiran Calismalar
Cahsmanmn Yazar(lar)i - (Yil) Yontem Bulgular
- Ulke(ler) — Dénem
Kiliger (2016) / Tiirkiye Literatiir Cevreye duyarli biitcelemenin siirdiiriilebilir kaynak
Analizi yonetimi ve yasam kalitesi i¢in Onemli bir arag
oldugunu ve yerel biitgelerle entegrasyonunun ¢evre
korumay1 kolaylastirdigini gostermektedir.
Petrovi¢ & Lobanov (2020) / Panel Aragtirma ve Gelistirme (Ar-Ge) harcamalarinin
1981 -2014 /16 OECD Ulkesi ~ Regresyon uzun vadede ortalama CO: emisyonlarini azalttig1
Analizi tespit edilmistir. Etkiler iilke bazinda degiskenlik
goOstermektedir
Yapici (2019) Literatiir Yesil biitgelemenin ¢evresel sorunlarla miicadelede
Taramasti devletler igin kritik bir ara¢ oldugu ve siirdiiriilebilir
kalkinmay1 destekledigi vurgulanmaktadir. Yesil
biitcelemenin  etkin  uygulanabilmesi  igin
bilesenlerin ve gerekliliklerin dogru sekilde
belirlenmesi gerektigi sonucuna ulasilmaktadir.
Aver (2022) /35 OECD Ulkesi  Anket Yontemi 14 iilkenin uyguladig1 yesil biitgelemede en biiyiik
motivasyon ¢evresel duyarliligr artirmak olup, arag
cesitliligine ragmen metodoloji ve kaynak eksikligi
temel sorunlar1 olugturmaktadir.
Hidayati vd. (2022) / Endonezya Dokiiman Biitgeleme, Endonezya’da yesil ekonomi ve
Analizi stirdiiriilebilir biiylime i¢in kritik bir aragtir. Bu arag,
2050 vizyonuna uygun stratejilerle uygulanmalidir.
Kete (2022) / Fransa ve Italya Kargilagtirmali Her iki tilkenin yesil biitce uygulamalarinda basarili
Analiz oldugu ve kendi dinamikleri ile elde ettikleri bu
basarilarin politika yapicilar i¢in rehber niteligi
tasidig1 belirlenmistir.
Akgay vd. (2023) / AB Ulkeleri ~ Kantil Karbon emisyonlar1 ve ¢evre vergi gelirleri arasinda
Esbiitiinlesme nedensellik iligkileri tespit edilmistir. Cevre
Analizi vergilerinin emisyon azaltici potansiyeli sonucuna

ulasilmistir,

Tepekule & Koslii (2023) /
Tiirkiye

Karsilastirmali
Analiz

Tiirkiye’de yesil biitcelemenin uygulanmasi igin
biitgenin gevresel dnceliklere gore diizenlenmesi ve
iklim politikalarm1 denetleyecek bagimsiz bir
mekanizma kurulmasi gerekmektedir.

Armagan (2023) / Tiirkiye

Karsilagtirmali

Fosil yakit destekleri azaltilarak diisiik karbon
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Analiz dretimi tesvik edecek vergi ve harcama planlart
yapilmali  ve  yesil  Dbiitgeleme  ¢evresel
stirdirilebilirlik i¢in kullanilmalidir.

Sajjad vd. (2024) / G-7 Ulkeleri  Kantil Ekonomik biiylimenin karbon emisyonlarii

Regresyon artirdigint ancak etkin kaynak kullanimi, gelismis

Analizi finansal sistemler ve yesil inovasyonun emisyonlar1
azaltarak siirdiiriilebilir kalkinmay:1 destekledigi
goriilmektedir. Ayrica finansal risk yoOnetiminin,
cevresel kaliteyi korumada ve gelecekteki
emisyonlari Onlemede Onemli bir rol oynadigi
sonucuna ulagilmigtir.

Aydin vd. (2023) / 1995- 2018 /  Panel Cevre koruma harcamalari ve vergileri bazi AB
20 AB Ulkesi Esbiitiinlesme iilkelerinde ekolojik ayak izini azaltirken, dogal

Testi kaynak rantlarmm artist  ¢evre  kirliligini
artirmaktadir. Bu nedenle AB ¢evre politikalarinin
revize edilmesi gerekmektedir.

Sentiirk Ulucak (2024) Literatiir Yesil biitgeleme uygulamalarinin sadece gevresel

Taramast amagclara degil ekonomik/ sosyal siirdiiriilebilirlige;

cevresel vergiler ve  Dbitge araglarinin da
sirdiriilebilir  kalkinma  hedeflerine  katkist
vurgulanmistir.

Tang vd. (2024) / Cin’in 30
Eyaleti

Iki Yonli Sabit
Etkiler Paneli

Hiikiimet ¢evre harcamalarinin ve biitge yonetiminin
karbon emisyonlar iizerindeki etkileri incelenmis;
cesitli bolgelerde farkl etkiler gdzlenmistir.

Aydm (2024) / Secilmis AB
Ulkeleri

Nedensellik
(Dumitrescu-
Hurlin) Analizi

Ulusal gelir, kamu harcamalar1 ve Ar-Ge ile gevresel
vergiler ile karbon emisyonlart arasinda Granger
nedensellik iliskisi bulunmustur. Ozellikle g¢evre
vergileri emisyon davraniglarini etkilemektedir.

Degirmenci & Yavuz (2024) /
AB Ulkeleri

AMG & DCCE
Dinamik Panel

Cevre vergileri yenilenebilir enerji tiiketimini bazi
iilkelerde pozitif yonde, bazi iilkelerde de digerlerde
negatif yonde etkilemektedir. Ar-Ge harcamalarinin
yenilenebilir enerji tiiketimine etkisi iilkelere gore
heterojendir.

Klimek vd. (2024) / Avrupa
Ulkeleri

Veri Analizi

Altyap1 fonlar1 Avrupa’da yesil enerji yatirimlarini
desteklemektedir. Dogu Avrupa’da az yatirim
olmasma ragmen karlilik yiiksek ve potansiyel
biiyiiktiir.

Azhar vd. (2025)

Anket Yontemi

Caligsma, yerel yonetimlerde ekonomik kalkinmanin
planlama, biitceleme ve degerlendirme unsurlarmi
birlikte igeren biitliinciil bir Dbiitce sistemi
cercevesinde ele alinmasi gerektigini
savunmaktadir. Degerlendirme unsurunun yasam
kalitesi, vergi tabani ve istthdam {izerinde;
biitgelemenin  ise  vergi  tabani,  ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve istihdam iizerinde pozitif ve
anlamli etkiler yarattig1 saptanmigtir. Planlamanin
etkisi ise yalnizca g¢evresel siirdiiriilebilirlik alaninda
anlamli bulunmustur.

Arslan & Hazman (2024) / 2008-
2020 / 30 OECD Ulkesi

iki Asamali Veri
Zarflama
Analizi

Ekonomik biiyiime ¢evre koruma harcamalarinin
etkinligini artirirken; artan niifus yogunlugu bu
etkinligi azaltmaktadir.

La Torre vd. (2024) / 1992-2022

Sistematik

Calisma, Avrupa kamu yonetimlerinde
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/ Avrupa Ulkeleri Literatiir siirdirilebilir finans alaninda birgok arastirma
Taramast yapildigini, ancak Ozellikle yesil finans ve
finansman yOntemleri konusunda daha fazla
caligsmaya ihtiya¢ oldugunu ortaya koymaktadir.
Ulucak (2024) Literatiir Yesil biitgeleme ve dijital bankacilik entegrasyonu,
Taramasi stirdiiriilebilir kalkinmay: destekleyen kritik bir
aragtir.
Seghini & Dees (2024) / 2030- Dinamik Asir1 kamu harcamalar1 borcu artirirken, karbon

2050

Stokastik Genel
Denge Analizi

fiyatlandirmas1 ve dengeli politikalar emisyonlart
azaltip mali yiikii sinirlandirmaktadir.

Batmaz (2025) / 2010 — 2022 / Toda ve Ampirik bulgular, enflasyonun dogal gaz

Tiirkiye, Azerbaycan, Yamamoto fiyatlarindan etkilendigini, petrol fiyatlarinin dolayl

Kazakistan, Kirgizistan ve Yaklasim1 ile olarak enflasyona yol agtigini, déviz kurunun

Ozbekistan Granger etkisinin iilkeye 0zgii oldugunu, enerji ile ddviz

Nedensellik kurlart arasinda zayif bir iliski bulundugunu
Analizi goOstermektedir.

Tawiah & Zakari (2024)/2010—  Panel Veri  Sol goriislii hilkkiimetler yesil inovasyonu olumsuz

2018 / 20 Demokratik Cok Analizi etkilerken; sag gorlislii hiikiimetler teknolojik

Partili Ulke ilerlemeyi tesvik etmekte, se¢im yillar1 bu etkiyi
degistirmemektedir. Bu durum, siyasi ideolojinin
cevresel yenilikleri sekillendirmede belirleyici
oldugunu gostermektedir.

Gliney & Zeren (2025) / G7 Panel Veri  Yesil Ar-Ge yatinmlarinin gevre kirliligine etkisi

Ulkeleri Analizi iilkeler arasinda heterojendir: ¢cogu G7 iilkesinde Ar-
Ge, cevre kirliligini azaltmak yerine arttiric1 etki
gostermektedir. ~ Kurumsal  yapmin  Onemi
vurgulanmistir.

Ayas (2025) / Segilmis AB Panel Veri  Cevre vergileri ve kamu yenilenebilir enerji

Ulkeleri Analizi yatirimlarinin  yesil inovasyon iizerinde etkileri
incelenmis, vergi politikalarmin yesil inovasyonu
tesvik edebilecegi bulgulanmustir.

Ozdemir (2025) / Tiirkiye SWOT Analizi Tiirkiye’de merkezi biitgeleme kurumsallagmis olsa
da yesil biitge etiketleme uygulamalarinda bazi
yapisal eksiklikler bulunmakta ve yesil doniisim
igin kurumsal ve teknik Onerilere ihtiyag
bulunmaktadir.

Agcakaya & Erduran (2025) / Entropi ve Programlarin yesil biitceye dahil edilme gerekgeleri

2021-2023 / Tiirkiye WASPAS tartisilmis, yillara gore agirhk hesaplamalar

Yontemi yapilmis ve en etkin donemin 2023-Q4 oldugu

belirlenmistir; 1. diizey programlar arasinda en
yiiksek agirlik Sehircilik ve Risk Odakl Biitiinlesik
Afet Yonetimi’ne aittir.

Nicolas vd. (2025) / 2006 —2019
/ Cekya

Veri Analizi

Avrupa yapisal ve yatirim fonlart ortak finansmant
yesil kamu alimlar1 kullanimini sinirli ama anlamli
sekilde artirmakta ve yesil kamu alimlar1 kullanimi
esas olarak finansman mevcudiyetine baglidir.




