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Cevre Vergileri, Yesil Inovasyon ve Kentlesme
CO: Emisyonlarin1 Azaltiyor mu? G7
Ulkelerinden Kanitlar
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Ozet

Kiiresel 1stnma ve iklim degisikliginin artan tehditleri kargisinda, stirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulagmak i¢in etkin politika araglarinin geligtirilmesi,
uluslararast arenada oncelikli konular arasinda yer almaktadir. Ozellikle
diinya ekonomisinin 6nde gelen giiglerini bir araya getiren G7 iilkelerinin
karbon emisyonlarini azaltma ¢abalari, kiiresel ¢evre politikalarinin
sekillenmesinde belirleyici rol oynamaktadir. Ekonomik biiyiimeyi gevresel
bozulmadan ayristirma hedefinde gevre vergileri, yesil teknoloji inovasyonlari
ve stirdiiriilebilir kentlesme stratejileri, karbondioksit (CO:) emisyonlarint
azaltmada en umut vadeden politika enstriimanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu baglamda, ¢alismamin temel amaci, 1990-2023 doneminde G7 iilkelerinde
gevresel vergiler, yesil inovasyon ve kentlesmenin kisi bagma diigen CO:
emisyonlar1 iizerindeki etkilerini ampirik olarak incelemektir. Dengeli panel
veri seti kullanilarak sabit etkiler tahmin yontemiyle gergeklestirilen analiz, s6z
konusu degiskenlerin ¢evresel baskiyr azaltma veya artirma iizerindeki etkilerini
belirleyerek politika tasarimlarina kanit temelli katkilar sunmay1 hedeflemektedir.
Calismanin bulgulari, gevresel vergilerin CO, emisyonlarini istatistiksel olarak
anlamli bigimde azalttigini, benzer sekilde gevresel patent sayust ile temsil edilen
yesil inovasyonun CO, emisyonlarin diistirdiigiinii ve artan kentlesmenin de
benzer sekilde emisyonlar1 azaltici yonde etkide bulundugunu gostermektedir.
Elde edilen sonuglar, politika yapicilar tarafindan gevresel siirdiiriilebilirligin
giivence altina alinabilmesi igin gevre vergilerinin etkin, kademeli ve hedef odakh
bi¢cimde tasarlamip uygulanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Buna paralel
olarak, yesil inovasyonun hem mali politikalarla hem de kentlesme stratejileriyle
uyumlu, biitiinciil bir anlayssla tesvik edilmesinin CO, emisyonlarini azaltma
agisindan kritik 6neme sahip oldugunu gostermektedir.
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1. Girig

Iklim degisikliginin yol agtigi ciddi endiseler ve artan karbondioksit (CO2)
emisyonlar1 tehdidine karg1, bir¢ok iilke ve ekonomi, gevresel bozulmay1 en
aza indirmeye yonelik ¢esitli ve kapsamli stratejiler hayata gegirmektedir.
Bu ¢abalar kapsaminda, ¢evresel vergilerin uygulanmasi, yesil inovasyonun
tesvik edilmesi ve hizli kentlesme siireglerinin  siirdiiriilebilir sekilde
yonetilmest, kigi bagina diisen COz emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Dolayisiyla, bu faktorlerin birbirleriyle olan etkilegimlerini ve
toplam emisyonlar tizerindeki etkilerini derinlemesine analiz etmek, etkili ve
stirdiiriilebilir ¢evre politikalarinin tasarlanmasinda kritik bir 6neme sahiptir.

Cevresel vergiler, stirdiirtilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda ¢evre
kirliligini azaltmayi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmayi
amaglayan 6nemli maliye politikasi araglari arasinda yer almaktadir. Pigouvian
vergiler olarak da bilinen gevre vergilerinin temel teorisi, karbon emisyonlarina
dogrudan bir maliyet yiikleyerek kirletici faaliyetlerin ekonomik cazibesini
azaltmak, boylece firmalar ve hane halklari igin daha temiz iiretim ve tiiketim
alternatiflerine yonelmeyi rasyonel kilmaktir (Pigou, 1920). Ayrica, elde
edilen vergi gelirlerinin yenilenebilir enerji yatinmlarina, enerji verimliligi
programlarina ve g¢evresel inovasyonlara yonlendirilmesi hem emisyon
azaltiminin etkinligini artirmakta hem de sosyal kabulii giliclendirmektedir
(OECD, 2010; Shahzad, 2020). Bu gergevede, iyi tasarlanmug ¢evre vergileri,
yenilikgiligi tegvik ederek siirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine somut katki
sunmaktadir. Yegil inovasyonun gevresel performansi iyilestirmedeki rolii de
onemli bir konudur. Yesil inovasyon, gevre koruma gerekliliklerini kargilamak
amactyla gevre yonetimi performansini artirmak igin kullanilmaktadir (Chen
vd., 2006; Ullah vd.,2023). Yesil inovasyon (siirdiiriilebilir inovasyon/eko-
inovasyon) enerji tasarrufu, kirlilik 6nleme, atik geri doniistimi, yesil tirtin
tasarimlart ve kurumsal gevre yonetimi gibi ¢esitli alanlarda, yesil iiriin ve
stireglerle iliskili donanim veya yazilim tabanli yeni ¢6ziimler gelistirilmesini
igermektedir (Shahzad vd., 2022). Teknik ve organizasyonel diizeyde ortaya
¢ikan bu yenilik¢i uygulamalar hem emisyonlarin azaltilmasini saglamakta
hem de gevre dostu iiriin ve siireglerin piyasaya daha hizli entegre edilmesine
imkan vermektedir. Dolayisiyla, gevresel amagh yeniliklerin yayginlagmasi,
dogrudan ya da dolayl yollarla emisyon salimlarinda kalic1 ve etkin azalma
saglamaktadir.

Kentlegme ise, ¢evre iizerindeki ¢ok boyutlu etkileriyle iklim degisikligi
tartigmalarinin merkezinde yer almaktadir. Yogun niifus artig1 ve plansiz
kentsel biiyiime, 6zellikle ulagim ve lojistik sektorlerinde fosil yakit tiiketimini
artirarak kentlerin toplam CO: emisyonlarindaki paym yiikseltmektedir.
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Nitekim ulagim, kiiresel sera gazi emisyonlarinin gu anda ikinci en biiyiik
kaynagr konumundadir (Statisca, 2025). Bu ii¢ temel dinamik (gevresel
vergiler, yesil inovasyon ve kentlesme) hem birbirini etkileyen hem de
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda biitiinciil politika setleri
olusturulmasina imkan tantyan 6nemli araglar ve siiregler olarak kargimiza
¢tkmaktadir.

Son yillarda gergeklestirilen pek ¢ok akademik galigma, gevre vergilerinin
ve yesil inovasyonun hem kisa hem de uzun vadede CO: emisyonlarint anlamlt
olgiide azalttigint ortaya koymaktadir (Chien vd., 2021; Yunzhao, 2022; Xie
& Jamaani, 2022; Shaik vd.,2025; Wei vd., 2025). Bu dogrultuda, gevresel
vergiler ile yesil inovasyonun birlikte uygulanmasinin, karbon nétrliigiine
ulagilmast ve siirdiirtilebilir kalkinma hedeflerinin saglanmasinda kritik rol
oynadig1 vurgulanmaktadir (Chien vd., 2021; Xie & Jamaani, 2022; Wei
vd., 2025). Baz1 aragtirmalarda gevresel vergilerin etkisinin farklt modellerde
olumlu ya da olumsuz olabilecegi, fakat genel egilimin emisyonlarin
azaltilmasi yoniinde oldugu ifade edilmistir (Gao & Fan, 2023; Topuz vd.,
2025; Liu, 2025). Ote yandan, kentlesmenin CO: emisyonlar: {izerindeki
etkilerini inceleyen ¢aliymalar genellikle bu etkinin olumsuz oldugunu
ortaya koyarken (Nuta vd., 2021), etkinin kisa ve uzun vadede degisiklik
gosterebilecegi ve karmagik bir yapida olabilecegi de vurgulanmaktadir
(Ozgijn, 2024; Sikder vd., 2022; Fasanya ve Arek-Bawa, 2025; Liu, 2025;
Mignamissi ve Djeufack, 2021; Qamruzzaman, 2025; Ma ve Ogata, 2024;
Zhai ve Kong, 2024).

Sonug olarak, gevresel vergiler, yesil inovasyon ve kentlesme arasindaki
iligkinin karmagik dinamiklerinin, kigi bagina diigen CO, emisyonlar1 tizerinde
belirgin bir etkiye sahip oldugu agiktir. Bu etkenlerin biitiinciil bir gekilde ele
alinmas, siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin etkinliginin artirilmasinda ve
iilkelerin ¢evresel hedeflerine ulagsmasinda 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bu
baglamda, ekonomik biiyiikliikleri, geligmis teknolojik altyapilar1 ve gevresel
politika uygulama kapasiteleriyle 6n plana ¢ikan G7 iilkeleri, s6z konusu
dinamiklerin hem ulusal hem de kiiresel diizeydeki etkilerinin anlagilmasi
agisindan garpicr bir 6rnek olusturmaktadir. G7 iiyesi iilkeler, bir yandan
sanayilesme siirecinin  getirdigi yiiksek seviyedeki CO, emisyonlarinin
sorumlulugunu tagirken, diger yandan yenilik¢i ¢evre vergileri ve ileri
diizeydeki yesil inovasyon uygulamalari sayesinde stirdiiriilebilir kalkinmay1
tegvik edebilecek giiglii bir potansiyele sahiptir. Bunlara ek olarak, G7’nin
mevcut finansal kaynaklari, giiglii kurumsal yapilart ve politika belirleme
konusundaki deneyimi, ¢evresel hedeflere ulagma ve yenilik¢i ¢oziim
gelistirme kapasitesini artirmaktadir. Bu nedenle, g¢evresel vergiler, yesil
inovasyon ve kentlesme arasindaki etkilesimin G7 iilkelerinde kisi bagina
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diigen CO, emisyonlar iizerindeki etkisinin ayrintil gekilde analiz edilmesi,
hem bu tilkeler agisindan yenilikgi ve etkili politika 6nerilerinin geligtirilmesi
hem de kiiresel diizeyde siirdiirtilebilirlik ¢aligmalarma yon verilmesi adina
onem tagimaktadir. Bu ger¢evede hazirlanan ¢aliyma, G7 iilkelerinde yesil
inovasyonun, ¢evre vergilerinin ve kentlesme oranlarimin CO, emisyonlar1
tizerindeki roliinii aragtirmay1 hedeflemekte olup; ¢alismanin yapisi geregi
giris boliimiinii takiben ilgili literatiir sunulmakta, ardindan kullanilan
veri seti ve yontemler ayrintili sekilde agiklanmakta, daha sonra elde edilen
ampirik bulgular rapor edilmekte ve nihayetinde politika 6nerileri ve genel
sonuglar degerlendirilmektedir.

2. Literatiir Incelemesi

Cok sayida ampirik galigma, CO, emisyonu seviyelerini etkileyen faktorleri
kapsamli bir gekilde incelemistir. Bu ¢alismalar, gesitli sosyo-ekonomik,
politik ve cografi degiskenlerin CO, konsantrasyonlarini gekillendirdigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle ¢evresel vergilerin CO, emisyonlarin
azaltmadaki etkinligine iliskin bulgular son yillarda giderek giiglenmekte
ve bu alandaki literatiir, vergi politikalarinin siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulasmada stratejik bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Ornegin, Dogan
vd. (2022), 1994-2014 doneminde G7 iilkeleri igin yaptigi ¢aligmasinda
gevresel vergilerin emisyonlar1 anlaml 6l¢lide azalttigini ortaya koymustur.
Hieu (2022), 1981-2020 doneminde ASEAN iilkelerinde ¢evre vergileri
ile CO: emisyonlar1 arasindaki iligkiyi inceleyerek ¢evre vergilerinin CO,
emisyonlarini azalttigini ortaya koymustur. Yeboah vd. (2025), 2000-2020
doneminde Afrika’da gevresel vergilerin CO, emisyonlar1 anlamli bigimde
azalttig1 bulgusuna ulagmugtir.

Yesil inovasyon (eko-inovasyon) ise iiretim siireglerinde teknolojik
yeniliklerin sagladigi ¢evresel iyilestirmelerin 6l¢iilmesine odaklanan, stratejik
ve Olgiilebilir bir yaklagimdir. Yesil inovasyon ve ¢evresel bozulma arasindaki
iligkiyi inceleyen g¢aligmalarin biyiik bir kisminda, yesil inovasyonun
gevresel bozulmay azalttigr bulgusuna erigilmistir (Ma vd., 2023; Adebayo
ve Ozkan, 2024). Ornegin Sharif vd. (2022), G7 iilkelerinde 1995-2019
donemi igin yesil teknoloji inovasyonun CO, emisyonlarini 6nemli Olgiide
azalttigini ortaya koymustur. Ali vd. (2022), 1990-2014 déneminde BRICS
ckonomilerinde yaptiklar1 ¢aligmada yesil inovasyonun CO, emisyonlarin
onemli 6lglide azalttigini ortaya koymuglardir. Pakistan’da yapilan ve 1990-
2020 donemini kapsayan bir ¢alismada Ali vd. (2025), teknolojik inovasyon
ve yesil inovasyonun CO, emisyonlarini anlamli bigimde azalttigi bulgusunu
ortaya koymuslardir. Amin vd. (2025), BRICS ckonomilerinde 1995-
2022 doneminde yaptiklar: ¢aliymada, yesil enerjinin ve yesil inovasyonun
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CO, emisyonlarin istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonde etkilemekte
oldugunu ortaya koymuslardir. Islam (2025), 1990-2020 doéneminde
Suudi Arabistan’da g¢evre teknolojilerini igeren yesil inovasyonlarin CO,
emisyonlarina etkisini incelemistir. Caligma bulgulari, Suudi Arabistan’da
toplam teknolojiler i¢inde g¢evresel patentlerin Olgeginin diigitk olmasi
nedeniyle, gevre kirliligi iizerinde anlamli bir etki yaratmadigini ortaya
koymugtur.

Cevre vergileri ve CO, emisyonu arasindaki baglantida yesil inovasyonlarin
etkisini de igeren cesitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Ornegin, Chien vd.
(2021), 1970-2015 doneminde ABD’de uzun donemde yesil biiylime,
eko-inovasyon ve ¢evre vergilerinin CO, emisyonlarini istatistiksel olarak
anlamli bi¢imde azalttigini ortaya koymustur. Hsu vd. (2021), 1980-2018
doneminde Cin’de eko-inovasyon, yenilenebilir enerji ve gevre vergilerinin
CO, emisyonu, PM, . sis kirliligi ve sera gazlari iizerindeki etkilerini
aragtirmig ve uzun donemde anlaml bigimde azalttigini ortaya koymugtur.
1980-2018 doneminde N-11 iilkeleri igin yapilan bir ¢aligmada Shao vd.
(2021), yesil teknoloji inovasyonunun CO, emisyonlarmi 6nemli 6lgiide
azalttigini ortaya koymustur. Yunzhao (2022), 1995-2018 doneminde E7
tilkelerinde eko-inovasyon, yenilenebilir enerji ve gevre vergilerinin CO,
emisyonlarini azaltmadaki roliinii aragtirmugtir. Aragtirma, eko-inovasyonun
CO, emisyonlarinin azalmasina katkida bulundugunu ve bu degiskenler
arasinda iki yonlii bir iliski oldugunu tespit etmigtir. Xie ve Jamaani (2022),
1990-2020 doneminde G7 iilkelerinde CO, emisyonlarini agiklamada
yesil inovasyon ve gevreyle ilgili vergilerin belirgin bi¢imde azaltict oldugu
bulgusuna ulagmiglardir. Aydin ve Bozatli (2022), 1994-2019 doneminde
en yiiksek ulagim vergisi gelirine sahip ilk 10 OECD iilkesinde ulagim
vergilerinin hava kirliligini azaltmadaki etkisini incelemis, bu vergilerin genel
olarak hava kirliligini azaltma konusunda etkisiz oldugu, hatta baz tilkelerde
(6rnegin Brezilya) hava kirliligini artirdigt bulgusuna ulagmiglardir. Bozath
ve Ak¢a (2023), 1994-2018 doneminde OECD iilkelerini inceleyerek,
gevre teknolojilerinin gevresel siirdiirtilebilirlik {izerinde anlamli bir etkisi
bulunmadigini; buna kargilik gevre vergilerinin ekolojik ayak izini azalttigini
tespit etmigtir. Gao ve Fan (2023), 2000-2020 déneminde 26 AB iilkesinde
gevresel vergiler, eko-inovasyon ve yenilenebilir enerji tiiketiminin CO,
emisyonlar1 tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Sonuglar, yenilenebilir
enerji titketiminin emisyonlari belirgin bicimde azalttigini; eko-inovasyonun
ise erken agamalarda sinirli/karma etkiler gosterse de belirli bir egigin ardindan
emisyonlari diigiirdiigiinii ortaya koymustur. Topuz vd. (2025), 1995-2020
doneminde 21 AB iilkesi igin yesil inovasyon ve ¢evresel vergilerin ¢evresel
kalite tizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Bulgular, ¢evre vergilerinin ve
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ekonomik biiylimenin CO, emisyonlarini artirdigini yesil inovasyonun ise
negatif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Wei vd. (2025), 2000-
2021 doneminde EPI endeksine gore gevresel performans: en yiiksek 25
tilkede yesil finansman, yesil inovasyon, yesil biiylime ve gevresel vergilerin
CO, emisyonlarimi nasil azalttigini incelemiglerdir. Bulgular, dort yesil
politika aracinin tamaminin emisyonlarr istatistiksel olarak anlamli bigimde
diisiirdiigiinii ortaya koymusgtur. Shaik vd. (2025), ASEAN iilkelerinde 1990-
2022 doneminde, eko-inovasyon ve gevresel vergilerin CO, emisyonlarini
hem kisa hem uzun vadede diisiirdiigiinii ortaya koymuslardir. Liu (2025),
1970-2022 doéneminde Cin’de siirdiirtilebilir kentlesmenin uzun vadede
emisyonlar1 azaltirken; kisa vadede etkilerin zayif/6nemsiz oldugunu, ¢evre
vergilerinin ise kisa vadede CO,yi artirirken, uzun vadede ise emisyonlari
azalttig1 bulgusuna ulagmugtir.

Son olarak birgok galigma, kentlesmenin CO, emisyonlarini artirdigini,
ozellikle enerji tiiketimi ve sanayilesme ile birlikte bu etkinin gii¢lendigini
ortaya koymaktadir. Bazi ¢aligmalarda ise bu etkinin karmagik oldugu
belirtilmistir. Ornegin Nuta vd. (2021), 1990-2015 déneminde gelismekte
olan Avrupa ekonomilerinde, kentlesmenin CO, emisyonlarini 6nemli 6lgiide
artirdigr bulgusuna ulagmugtir. Mignamissi ve Djeufack (2021), 1980-
2016 doneminde 48 Afrika iilkesinde kentlesmenin emisyonlar1 genel olarak
artirdigini; ancak etkinin kirlilik diizeyleri, dogal kaynak bagimliligi ve kurum
kalitesine gore belirgin bi¢gimde heterojen oldugunu ortaya koymustur. Sikder
vd. (2022), 1995-2018 doneminde 23 geligmekte iilkede uzun dénemde
kentlesmenin emisyonlari anlamli ve pozitif etkiledigi bulgusuna ulagmistir.
Ma ve Ogata (2024), 1990-2020 doneminde 136 tilke ve bolge igin yaptig
caliymada kiiresel Olgekte kentlesme orani ile CO: emisyonlar: arasinda
istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir iligki ortaya koymusgtur. Calismada,
OECD dig tilkelerde kentlesmenin emisyonlar1 anlamli bigimde diigiiriirken,
OECD iilkelerinde etkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulgusuna
ulagilmustir. Ozgiin (2024), 1980-2021 déneminde Tiirkiye’de kentlesmenin
CO, emisyonlarina etkisinin kisa donemde negatif ve anlamh oldugunu, uzun
donemde ise pozitif ve anlamsiz oldugu bulgusunu ortaya koymustur. Zhai
ve Kong (2024), Jiangsu eyaletinde 2002-2021 doneminde 80 ilge panel
verisiyle yaptig1 ¢aliymada, niifus kentlegmesi ve ekonomik kentlegmenin
CO,yi artirirken, bolgesel heterojenliklerin oldugunu ortaya koymustur.
Qamruzzaman (2025), 2000-2021 déneminde Cin’de yesil inovasyonun,
gevre vergilerinin ve kentlesmenin CO, emisyonlar: itizerindeki etkilerini
incelemigtir. Caliyma bulgulari, yesil yatirimlarin ve yesil inovasyonlarin
CO, emisyonlarm etkin bigimde azalttigini, benzer sekilde daha yiiksek
gevre vergilerinin CO, emisyonlarimi azalttigini, kentlesmenin ise emisyonlar
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tizerindeki etkisinin karmagik oldugunu ve iller arasinda farklihik gosterdigini
ortaya koymustur. Fasanya ve Arek-Bawa (2025), 1968-2020 doneminde
Giiney Afrika’da yaptiklar1 ¢aligmada, kentlesmenin CO, emisyonlar
tizerindeki etkisinin yalnizca kiiresel belirsizlik endeksi ile analiz edildiginde
anlamli ve negatif oldugunu belirtmislerdir. Kisa vadede kentlesmenin, CO,
emisyonlari iizerinde anlamli bir etkisi bulunmamugtir. Obwori vd. (2025),
Romanya’da 1990-2021 donemi i¢in yaptiklari ¢aligmada, ¢evre vergilerinin
CO, emisyonlarim anlamli gekilde azalttigini, buna kargin kentlesmenin
emisyonlar artirdigini ortaya koymuglardir.

Caligmalar dogru tasarlanmig ve Ongoriilebilir bir ¢evre vergisi
politikasinin, ¢evre odakli inovasyonlarin ve bunlarla entegre edilmig
kentlesme  stratejilerinin, CO: emisyonlarini  azaltarak = siirdiiriilebilir
kalkinmay1 destekleyebilecegini  gostermektedir. Bu  ¢ergevede, kararli
diizenleyici gergeveler, yenilik¢i teknoloji geligtirme tegvikleri ve akalli
kentlesme uygulamalar: arasinda kurulan eggiidiim hem kaynak verimliligini
artirmakta hem de diigiik karbonlu biiylime patikalarin giiglendirmektedir.
Boylece, ¢evresel maliyetlerin igsellestirilmesi ve yesil altyapr yatirimlarinin
oOlgeklenmesi, uzun vadeli refah ve iklim direngliligi hedefleriyle tutarli bir
doniigiimii miimkiin kilmaktadir. Bu baglamda, aragtirma ii¢ temel soruya
odaklanmaktadir: (1) Cevresel vergilendirme, CO: emisyonlarini azaltmada
etkili bir ara¢ mudir? (2) Yesil inovasyon kapasitesi, emisyonlar iizerinde
anlamli bir azalma etkisi yaratmakta mudir? (3) Kentlesme oranindaki
degisim, kigi bagina diigen CO: emisyonlarini nasil etkilemektedir? Bu sorular,
literatiirde siklikla ayr1 ayr1 ele alinmigken, bu ¢alismada entegre bigimde
degerlendirilerek daha kapsamli bir politika perspektifi sunulmaktadir.
Boylece, G7 iilkeleri 6zelinde stirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin tasarimi
i¢in biitlinciil ve veri temelli bir ¢ergeve ortaya konmaktadir.

3. Veri ve Yontem

Bu ¢alisma, G7 iilkelerinde (Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik
Krallik, Kanada, Fransa, Almanya, Italya ve Japonya) kisi bagina diisen
CO, emisyonlarmin  belirleyicilerini  sistematik olarak incelemekte ve
ozellikle gevresel vergilendirme, kentlesme ve yesil inovasyonun etkisine
odaklanmaktadir. Bu baglamda ¢alismanin temel degigkenleri, daha 6nceki
literatiirde CO, emisyonlar1 tizerinde belirleyici faktorler olarak siklikla
analiz edilmistir (Dogan vd., 2022; Sharif vd., 2022; Gao ve Fan, 2023).
Analizlerde, 1990-2023 donemini kapsayan, her iilke igin 34 yillik gozlem
igeren ve toplamda 238 panel biriminden olugan dengeli bir panel veri seti
kullanilmaktadir. Panel yapisinin eksiksiz olmas, sabit etkiler regresyonunun
i¢sel tutarhligini artirmakta ve ¢ikarimlarin giivenilirligini pekistirmektedir.
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Caligmanin bagimli degiskeni, kisi bagina diisen karbondioksit (CO,)
emisyonlarinin dogal logaritmasidir ve ilgili veriler, Diinya Bankas’nin
World Development Indicators (WDI) veri tabanindan alinmakta; metrik
ton cinsinden Olgiilen bu degerler, {ilkelerin zaman igindeki emisyon
yogunlugunu temsil etmektedir.

Bagimsiz degiskenler iig ana kategoriye ayrilmaktadir. Ilk olarak, gevresel
stirdiiriilebilirligi saglamada 6nemli bir maliye politikas1 aract olan gevresel
vergilerin gayrisafi yurt i¢i hasila (GSYH) i¢indeki pay1 kullanilmakta olup, bu
veriler OECD Environmental Tax Statistics veri tabanindan derlenmektedir.
Soz konusu gosterge; enerji, ulagim, kirlilik ve kaynak vergileri de dahil
olmak ftizere tiim ¢evreyle iliskili vergi kalemlerini kapsamaktadir. Bu
degisken, ¢evresel vergi politikalarinin emisyonlar tizerindeki etkisini test
eden onceki ampirik ¢aligmalarda da yaygin bigimde kullanilmigtir (Chien
vd., 2021; Xie ve Jamaani, 2022; Hieu, 2022). Ikinci olarak, yapisal ve
demografik unsurlar1 yansitmak iizere kentlesme orani dikkate alinmakta;
toplam niifus igindeki gehirde yasayanlarin oranini temsil eden bu gosterge,
World Bank Grouwp (WBG) taratindan yayimlanan “wrban population (% of
total population)” serisi temel alinarak elde edilmektedir. Kentlesme orani,
CO, emisyonlariyla iligkisi bir¢ok ¢aligmada tartigmali ve karmagik bulunan
yapisal bir gostergedir (Nuta vd., 2021; Ma ve Ogata, 2024; Zhai ve
Kong, 2024). Ugiincii olarak, yesil inovasyon gostergesi olarak cevresel
patent verileri kullanilmakta; bu kapsamda, OECD Patents by Technology
Database igindeki “Environmental technology patent grants” gostergesi, her
vil verilen gevresel teknoloji patentleri esas alinarak analizde yer almaktadir.
Yesil inovasyonun emisyonlar tizerindeki etkisine iliskin pozitif bulgular ¢ok
sayida ampirik galiymada dogrulanmugtir (Sharif vd., 2022; Ali vd., 2022;
Amin vd., 2025).

Tim siirekli degiskenler, dagilimlarin normalize edilmesi, ug
degerlerin etkisinin azaltilmasi ve regresyon katsayilarinin esneklik olarak
yorumlanabilmesi amaciyla dogal logaritmaya doniigtiiriilmektedir. Eksik
gozlem igeren veri noktalart analiz diginda birakilmakta olup, bu yontemsel
yaklaggm tahmin sonuglarinin hem istatistiksel gecerliligini hem de
yorumlanabilirligini artirmaktadir.

Temel degiskenlere iligkin  tanimlayict istatistikler Tablo 1’de
sunulmaktadir. CO: emisyonlarinin logaritmik ortalamasinin 2.24 oldugu ve
iilkeler ile yillar arasinda orta diizeyde bir degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
Cevresel vergi gelirlerinin ortalamasi 0.59 olup, bu degiskenin daha genis
bir dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Kentlesme oranlarinin, geligmig
ekonomilere 6zgii olarak, oldukga yiiksek seviyelerde gergeklestigi ve diisiik
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bir varyasyon sergiledigi tespit edilmigtir. Cevresel patent sayilarinin ise
tilkeler arasinda kayda deger farkliliklar gosterdigi saptanmugtir.

Tablo 1. Tanwmlayc: Istatistikler

Gozlem Stand.

Degisken Sayist Ortalama Sapma Minimum  Maksimum
CO: Emisyonu 168 2242096 0.426041 1.374673  3.018955
Cevresel Vergi 198 0.594741  0.426725 -0.428575 1.270736
Kentlesme Oran1 189 4367375 0.074468  4.200295  4.522256
Yesil Inovasyon 224 8.383026  1.461918 5.662960 10.73112

Tablo 2’de sunulan degigkenler arasi ikili korelasyonlar, degiskenler
arasindaki istatistiksel iliskilerin temel bulgularini ortaya koymaktadir.
CO: emisyonlart ile gevresel vergiler arasinda yiiksek diizeyde, negatit ve
anlaml bir iliski saptanmugtir (r = -0.826, p < 0.01). Bu sonug, ¢evresel
vergilerin emisyonlar {zerindeki azaltici etkisini destekleyen mevcut
literatiirle uyumludur (Dogan vd., 2022; Wei vd., 2025; Gao ve Fan,
2023). Ote yandan, CO. emisyonlari ile yesil inovasyon (gevresel patent
sayilar1) arasinda anlamli ve pozitif bir iliski belirlenmistir (r = 0.555, p <
0.01); bu bulgu, daha yiiksek emisyon diizeylerine sahip ya da sanayilegmis
ckonomilerin, gevresel inovasyon iiretme egiliminin daha fazla oldugunu
diigiindiirmektedir. Benzer sekilde, sanayilesmis ekonomilerde yiiksek
inovasyon diizeyi ile yiiksek emisyon diizeyi arasindaki eszamanlilik
literatiirde de rapor edilmistir (Ali vd., 2025; Islam, 2025). Kentlesme orani
da CO: emisyonlariyla pozitif ve anlaml bir iligki gostermistir (r = 0.243, p
< 0.01). Ayrica, gevresel vergiler ile hem kentlegme hem de yesil inovasyon
arasinda negatif yonlii iligkiler bulunmugtur. Yesil inovasyon ile kentlesme
arasinda ise giiglii ve pozitif bir iliski tespit edilmigtir (r = 0.692, p < 0.01).

Tablo 2. Tkili Kovelasyon Matrisi

CO: Emisyonu  Cevresel Vergi  Kentlesme  Yesil Inovasyon
CO: Emisyonu  1.000

Cevresel Vergi -0.826* 1.000
Kentlesme 0.243* -0.553*% 1.000
Yesil Inovasyon  0.555* -0.786*% 0.692*% 1.000

Coklu dogrusal baglanti sorunu, Varyans S$isirme Faktori (VIF)
kullanilarak test edilmis ve tiim bagimsiz degiskenlerin VIF degerlerinin
kritik egiklerin altinda oldugu saptanmistir. Bu bulgu, regresyon sonuglarinin
istikrarina ve yorumlanabilirligine katki sunmaktadir. Ayrica, panelin dengeli
yapist, zaman kapsaminin genigligi ve degiskenlerin saglam doniigiimleri,
sabit etkiler tahmini igin giiglii bir analitik temel olugturmaktadir.
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Caliymanin ampirik modeli, iilkeler arasindaki gozlemlenemeyen ve
zamana bagli olmayan farkliliklarin kontrol altina alinabilmesi amaciyla,
tilke diizeyinde sabit etkiler (Fixed Effects/FE) tahmincisi kullamilarak
olusturulmustur. Modelin spesifikasyonu agagida sunulmaktadir:

log(€02,.) = a; + B,log(CevVergi,) + B,log(Kentlesme,.) + B;log(Patent,.) + ¢,

Burada, @; iilkeye 6zgili sabit ancak gozlemlenemeyen etkileri, €;, ise
hata terimini temsil etmektedir. Bu yaklagim, modelin iilkeler i¢inde zamanla
meydana gelen degisimleri kullanmasina olanak tanimakta; boylece, politika
miidahaleleri ve yapisal doniigiimlerin etkilerinin sabit iilke 6zelliklerinden
ayrigtirilmasini saglamaktadir.

Sabit etkiler modelinin uygunlugunu degerlendirmek amaciyla, ayni
model rastgele etkiler (Random Effects — RE) tahmincisi ile de tahmin
edilmis ve sonrasinda Hausman testi uygulanmugtir. Hausman testi, sabit
etkiler ve rastgele etkiler tahminleri arasinda sistematik bir fark olmadigini
one siiren sifir hipotezini giiglii bir sekilde reddetmistir. Bu bulgu, sabit
etkiler tahmincisinin tutarliligini ortaya koymakta ve analizlerde tercih
edilmesi gereken yontem oldugunu gostermektedir.

Ekonometrik bulgular1 desteklemek amaciyla, G7 iilkelerinde temel
degiskenlerin zaman i¢indeki egilimlerini gosteren ¢esitli grafikler tiretilmistir.
Ulkeye ozgii ¢izgi grafikleri, logaritmik CO. emisyonlarimin, cevresel
vergilerin, kentlesme oranlarinin ve yesil inovasyon faaliyetlerinin zamansal
evrimini ayrintihi bi¢gimde ortaya koymaktadir. Ayrica, her bir iilke i¢in
CO: emisyonlart ile agiklayic1 degiskenler arasindaki ikili iligkileri gosteren
ve dogrusal uyum g¢izgisi igeren sagilma (scatter) grafikleri sunulmugtur.
Bu gorseller hem {ilkeler arasi yapisal farkliliklari hem de iilkelerin kendi
i¢ dinamiklerindeki zamansal degisimleri kapsamh sekilde yansitmaktadir.
Siki panel veri yontemlerine dayanan, saglam istatistiksel testler ve grafiksel
analizlerle desteklenen bu ampirik tasarim, gelismis ekonomilerde CO:
emisyonlarinin yapisal belirleyicilerini gilivenilir ve biitiinciil bir bigimde
ortaya koymaktadir.

4. Ampirik Sonuglar

Tahmin sonuglar1 Tablo 3’te sunulmaktadir. Modelin agiklayic giictiniin
yiksek oldugu goriilmektedir; varyansin %54,2%s1 iilke ig¢inde zamanla
gozlemlenen degiskenler tarafindan agiklanmuigtir (Within R? = 0.5423).
F-istatistigi anlamli bulunmustur (F(3, 142) = 56.08, p < 0.01), bu da
modelin genel olarak istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir.
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Cevresel vergilerin katsayis1 —0.185 olarak tahmin edilmistir (p=0.023).
Bu sonug, ¢evresel vergi oraninda %1’lik bir artigin, CO2 emisyonlarini
yaklagik 9%0.185 oraninda azalttigimi gostermektedir. Bulgular, gevresel
vergilendirmenin emisyon azaltiminda etkili bir politika aract oldugunu
desteklemektedir. Bu bulgu, g¢evresel vergilerin emisyonlar {izerindeki
azalticr etkisini vurgulayan literatiirle uyumludur (Dogan vd., 2022; Hieu,
2022; Xie ve Jamaani, 2022).

Kentlesme orani degigkeninin katsayisi —1.914 olarak elde edilmis
ve bu iliski istatistiksel agidan oldukg¢a anlamli bulunmustur (p<0.001).
S6z konusu giiglii negatif iligki, daha ytiksek kentlesme oranlarnin CO:
emisyonlarinda azalma ile iliskili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum,
G7 iilkelerinde kentlesmenin daha verimli altyapr ve enerji kullanimiyla
birlikte ilerledigi seklinde yorumlanabilir. Bu sonug, OECD iilkeleri igin
kentlesmenin emisyon azaltic1 potansiyeline isaret eden Ma ve Ogata (2024)
ve Qamruzzaman (2025) gibi ¢aligmalarla da ortiigmektedir.

Yesil inovasyonda CO: emisyonlar: ile negatif iliskili bulunmustur.
Katsays1—-0.291 olarak tahmin edilmig ve bu iligki yliksek derecede anlamhidir
(»<0.001). Budurum, gevresel inovasyonun (6zellikle patentli teknolojilerin)
emisyonlarin azaltilmasinda etkili olabilecegini gostermektedir. Bu durum,
cevresel inovasyonun —ozellikle patentli teknolojilerin— emisyonlarin
azaltilmasinda etkili olabilecegini gostermektedir (Sharif vd., 2022; Ali vd.,
2022; Amin vd., 2025).

Modelin hata bilegenleri analizinde, panel yapisinin biiyiik 6lgiide tilkeye
ozgii sabit etkiler tarafindan belirlendigi goriilmiistiir: rho degeri 0.987
olarak bulunmug; bu da varyansin yaklagik %98,7’sinin tilkeye 6zgii sabit
etkilerden kaynaklandigina igaret etmektedir. Bu, sabit etkiler modelinin
tercih edilmesini dogrular niteliktedir. Bu metodolojik tercih, ¢evresel politika
etkilerinin tilkeler aras1 gozlemlenemeyen heterojenliklerden ayristirilmasina
olanak saglamaktadir (Chien vd., 2021; Hsu vd., 2021).

Tablo 3. Sabit Etkiler (FE) Regresyon Sonuglar:

Degisken Katsay1 Stﬁ; (izn t-ist. p-degeri
Cevresel Vergi -0.1848 0.0804 -2.30 0.023
Kentlesme Orani -1.9136 0.3424 -5.59 0.000
Yesil Inovasyon -0.2909 0.0353 -8.25 0.000
Sabit Terim 13.1784 1.4148 9.31 0.000

Sonug olarak, ¢evresel vergilendirme, kentlesme ve yesil inovasyonun
her birinin, kigi bagina CO: emisyonlarinda istatistiksel olarak anlamli ve



128 | Cevre Vergileri, Yesil Inovasyon ve Kentlesme CO: Emisyonlarimi Azaltryor mus?...

azaltic1 etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, 6zellikle geligmig
iilkelerde ¢evresel politika araglarinin ve teknolojik yeniliklerin karbon
azaltiminda birbirini tamamlayan roller oynadigini ortaya koymaktadir (Wei
vd., 2025; Gao ve Fan, 2023; Topuz vd., 2025). Elde edilen bulgular, G7
iilkelerinde siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagilabilmesi i¢in politika araglari ile
teknolojik ilerlemenin biitiinlegik bigimde degerlendirilmesinin gerekliligine
isaret etmektedir. Bu sonuglar, Chien vd. (2021), Hsu vd. (2021) ve Wei
vd. (2025) gibi ¢aliymalarda da vurgulanan, ¢evresel vergi ve inovasyon
politikalarinin entegre edilmesinin 6nemine paraleldir.

Sekil 1, G7 tilkelerinde analiz kapsamindaki temel degiskenlerin zamansal
egilimlerini {ilke diizeyinde ortaya koymaktadir. Bu gorsel, sabit etkiler
modelinden elde edilen bulgularin yapisal diizeyde degerlendirilmesine imkan
tanimakta ve iilkeler arasindaki uzun dénemli 6riintiilerin kargilagtirilmasini
miimkiin kilmaktadir.

Sekil 1. G7 Ulkelerinde Temel Degjiskenlerin Zaman Serileri (1990-2023)
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Birlesik Krallilk ve Almanya’da CO: emisyonlarinda istikrarli bir
azalma gozlenirken, Fransa’da azalma daha sinirhidir. ABD ve Kanada’da
emisyonlar yatay veya dalgali, Italya ve Japonya’da ise biiyiik 6lgiide sabittir.
Bu durum, geligmis iilkelerdeki sanayi doniigiimlerinin ve enerji verimliligi
politikalarinin CO: salimlarina farkli diizeylerde yansidigini gostermektedir
(Sharit et al., 2022; Xie ve Jamaani, 2022). Cevresel vergiler tiim
tilkelerde genellikle duragan seyretmekte, uzun vadeli bir artig veya azalig
gostermemektedir. Ancak Chien et al. (2021), gevre vergilerinin etkinliginin
yalnizca diizey degil, uygulama kapsami ve yeniden yatirim mekanizmalari
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ile birlikte degerlendirilmesi gerektigini belirtmigtir. Kentlesme orani ise her
tilkede istikrarli bigcimde artmakta; bu, siirdiirtilebilir altyapilarin geligimiyle
iliskilendirilebilir durumdadir. Kentlesmenin etkileri tilkeden tilkeye farklilik
gosterebilir; bazi tilkelerde emisyonlari azaltici yonde iglerken, digerlerinde
olumsuz etkiler yaratabilmektedir (Ma ve Ogata, 2024; Zhai ve Kong,
2024).Yesil inovasyonda (gevresel patentler) ise Japonya, Almanya ve ABD
one ¢ikarken, diger tilkelerde diigiik ve duragan bir seyir izlenmektedir. Bu
farklar, iilkelerin aragtirma-geligtirme kapasiteleri ve ¢evre politikalarina
verdikleri Onceliklerle iligkili olabilir (Al et al., 2025; Amin et al., 2025).

Genel olarak, grafikler iilkeler arasinda hem baglangi¢ seviyeleri hem
de egilimler bakimindan belirgin farkliliklar oldugunu gostermekte; bu
bulgu, ¢evre politikasi etkinliginin iilke baglaminda degerlendirilmesinin
gerekliligine igaret etmektedir. Bu gozlemle uyumlu olarak, Mignamissi ve
Djeufack (2021) ile Qamruzzaman (2025) da iilkeler aras1 heterojenliklerin
dikkate alinmas1 gerektigini ortaya belirtmistir.

Sekil 2, G7 iilkelerinde kigi bagina CO: emisyonlart ile gevresel vergi
oranlart arasindaki logaritmik iligkiyi {ilke bazinda gostermektedir. Her
bir iilkeye ait sagilma grafikleri ve {izerine eklenen dogrusal uyum gizgileri,
vergi oranlari ile emisyonlar arasindaki iliskinin yoniinii ve giiciinii gorsel
olarak ortaya koymaktadir. Bu analiz, sabit etkiler modelindeki genel negatif
iligkinin, iilke diizeyinde de gegerli olup olmadigini degerlendirmek agisindan
kritik 6Gneme sahiptir (Chien et al., 2021; Xie ve Jamaani, 2022).

Sekil 2. G7 Ulkelerinde Kisi Basina CO: Emisyonu ile Cevresel Veryyi Ovany Avasmdaki
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Fransa ve Italya’da ¢evresel vergi oranlari ile kisi bagina CO. emisyonlari
arasinda anlamli ve negatif bir iliski gbzlenmektedir. Her iki tilkede de vergi
oranlarinin artmastyla emisyonlarda istikrarli bir azalma ger¢eklegsmis olup,
bu durum vergi politikalarinin etkinligini gostermektedir. Ozellikle Fransa’da
sabit ve orta seviyedeki vergilere ragmen emisyonlarda kayda deger bir diisiig
yaganmasi, vergi yapisimn istikrarli uygulanmasinin gevresel etkilerini 6ne
¢ikarmaktadir (Obwori et al., 2025). Tralya’da ise yiiksek vergi diizeylerinin
emisyonlar iizerinde giiglii bir azaltict rol oynadig1 goriilmektedir.

Almanya, Japonya ve Kanada’da ise gevresel vergiler ile CO:
emisyonlar1 arasindaki iligki daha zayif ve yatay egilimlidir. Bu {ilkelerde
vergi seviyelerindeki degisimlerin emisyonlar tizerinde belirgin bir etkisi
gozlemlenmemektedir. Almanya ve Japonya’da vergilerin gorece sabit
diizeylerde seyretmesi, Kanada’da ise diistik vergi oranlarimin ve dar veri
arahiginin bu sonucu etkiledigi degerlendirilmektedir. Enerji arz1 gesitliligi,
endiistriyel yap1 ve sektorel emisyon yogunlugu gibi yapisal faktorler,
vergilendirmenin etkinligini sinirlayabilmektedir (Gao ve Fan, 2023).

Amerika Birlesik Devletleri ve Birlesik Krallik’ta gozlemlenen iliski, diger
tilkelere kiyasla daha dikkat ¢ekici bigimde pozitiftir, 6zellikle ABD’de ¢evresel
vergi artiglarina ragmen emisyonlarda da yiikselme s6z konusudur. Ancak,
ABD’deki gevresel vergilerin mutlak seviyesinin oldukea diigiik olmas1 ve
uygulama kapsamindaki sinirlamalar, bu iliskinin goriiniirde pozitif ¢tkmasina
neden olabilir durumdadir (Islam, 2025). Birlesik Krallik’ta da benzer sekilde
pozitif egilimli bir iliski gozlemlense de veri kiimesinin dagilimi bu iliskinin
istatistiksel olarak ne 6lgtide anlamli oldugunu sorgulamaya agiktir.

Bu bulgular, ¢evresel vergi politikalarinin iilkeler arasinda hem diizey hem
de etki agisindan 6nemli derecede farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Sabit etkiler modeli altinda bulunan negatif etkinin, her {iilke igin aym
bigimde gegerli olmadigr agiktir. Vergilendirmenin etkinligi yalnizca oran
artistyla degil, ayn1 zamanda vergi yapisi, uygulama kapsami ve tamamlayici
politikalarla birlikte sekillenmektedir (Topuz et al., 2025; Wei et al., 2025).
Dolayisiyla, gevresel vergilerle emisyonlar arasindaki iligkinin, tilkenin 6zgiil
kosullar1 gergevesinde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sekil 3, G7 iilkelerinde kigi bagina diigen CO:z emisyonlari ile kentlegme
orani arasindaki iliskiyi iilke temelinde analiz etmektedir. Bu grafikler, sabit
etkiler modelinde tespit edilen kentlesme ile CO: emisyonlar1 arasindaki
negatif ve anlaml iligkinin, {ilke diizeyinde benzer bi¢imde gegerli olup
olmadigini degerlendirme agisindan 6nemli bir arag sunmaktadir (Nuta vd.,
2021; Ma ve Ogata, 2024; Zhai ve Kong, 2024).
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Sekil 3. G7 Ulkelerinde Kisi Bagina CO: Emisyonu ile Kentlesme Orany Avasmdaki
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Grafik bulgulari, G7 iilkelerinde kentlesme orani ile kigi bagmna CO:
emisyonlar1 arasinda genel olarak negatif yonlii bir iliski oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu egilim, sabit etkiler regresyon sonuglariyla biitiinlesmekte;
ozellikle Amerika Birlesik Devletleri ve Birlesik Krallik’ta negatif egilim giiglii
ve belirgindir (Ozgiin, 2024). Fransa, Almanya ve Italya’da da kentlesme
ile emisyonlar arasindaki iliski negatif olmakla birlikte, veri noktalarinin
sikigik ve degisim alanimin kisith olmasi, bu iilkelerin yiiksek kentlesme
diizeyine ulagmig olmalarindan kaynaklanmaktadir (Sikder vd., 2022). Bu
sonuglar, ileri diizeyde kentlesmis iilkelerde altyapr yogunlugu, gelistirilmis
toplu tagima ve enerji verimli yap1 stokunun CO: emisyonlarinda azalmay1
destekledigine isaret etmektedir (Qamruzzaman, 2025).

Japonya ve Kanada’da ise kentlesme ile emisyonlar arasinda anlaml
bir iliski gozlenmemistir; egilim ¢izgileri yataydir. Bu durum, Japonya’da
kentlesme oraninin zaten ¢ok yiiksek ve sabit olmasi; Kanada’da ise cografi
dagilim ve digiik yogunluklu sehirlesmenin etkili olmasiyla agiklanabilir
durumdadir.

Sonug olarak, Sekil 3’teki bulgular, kentlesmenin emisyonlar tizerindeki
etkisinin iilke baglaminda farklihk gosterdigini, ancak ¢ogu G7 iilkesinde
daha yogun ve planl kentlesmenin kisi bagina CO: emisyonlarini azaltici bir
rol oynayabilecegini gostermektedir.

Sekil 4, G7 iilkelerinde yesil inovasyon ile kigi bagina CO: emisyonlari
arasindaki iliskiyi gostermektedir. Grafik, teknoloji temelli ¢evresel
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inovasyonun emisyonlar {izerindeki etkisini  karsilagtirmali  olarak
degerlendirme olanagi sunmakta; boylece inovasyonun emisyon azaltiminda
oynadigi roliin iilkesel baglama gore degigebilecegine isaret etmektedir.

Sekil 4. G7 Ulkelerinde Kisi Bagina CO: Emisyonu ile Cevresel Patent Sayist
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Sekil 4’teki bulgular, G7 iilkelerinde ¢evresel patent sayisindaki artigin
gogunlukla kigi bagina CO: emisyonlarinda azalma ile iligkili oldugunu
gostermektedir. Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Fransa, Birlesik
Krallik ve Italya’da egilim cizgileri belirgin bi¢imde negatiftir; yani
gevresel inovasyon kapasitesindeki artig, emisyonlarda diigiisle beraber
ilerlemektedir. Bu bulgu, Sharif vd. (2022) ve Xie ve Jamaani (2022) gibi
caligmalarda yesil teknolojik gelismelerin G7 {ilkelerinde CO: emisyonlar1
tizerindeki azaltic1 etkisini vurgulayan ampirik sonuglarla tutarlidir. Ozellikle
ABD ve Almanya’da yiiksek patent seviyelerine eglik eden giiglii negatif
egilim, teknolojik kapasitenin biiyiik oldugu ekonomilerde inovasyonun
cevre tizerindeki etkisinin daha net hissedilebildigini ortaya koymaktadir.
Fransa, Ttalya ve Birlesik Krallik’ta ise patent yogunlugu nispeten diisiik
olsa da benzer bir egilim gozlenmektedir; bu da inovasyonun, kapasiteye
bakilmaksizin emisyon azaltiminda etkili olabilecegine igaret etmektedir.

Kanada’da patent ve emisyonlar arasindaki iligki belirgin degildir; veri
noktalarmnin dar aralig1 ve yatay egilim, inovasyonun emisyonlar tizerindeki
etkisinin sinirlt kaldigini gostermektedir. Bu durum, patentlerin uygulanma
diizeyi ya da sektorel yogunluk gibi faktorlerle agiklanabilir. Japonya ise
one ¢ikan bir istisna olarak, yiiksek patent aktivitesine ragmen pozitife
yakin veya yatay bir egilim sergilemektedir. Bu beklenmedik iliski, birkag



Biisra Yimaz | 133

sekilde agiklanabilir: birincisi, yiiksek patent sayilarinin genellikle ileri diizey
sanayilesme ve iiretimle birlikte ortaya ¢ikmasidir. Bu tiir bir iretim yapist,
yiiksek enerji talebi dogurarak CO. emisyonlarini artirabilir. Tkincisi, patent
faaliyetleri ile ¢evresel ¢iktilarin arasinda zamansal bir gecikme olabilir;
yani patentlerin gelistirildigi yillarda, heniiz bu teknolojilerin uygulamaya
ge¢memis olmasi miimkiindiir. Japonya ornegi, teknolojik gelismelerin
otomatik olarak ¢evresel fayda dogurmadigini ve uygulama diizeyinin
belirleyici oldugunu gostermektedir. Bu durum, Islam (2025) ¢aligmasinda
Japonya’nin benzeri bir bi¢gimde incelenmesiyle tutarhdir; ilgili ¢aligmada
yesil inovasyonu 6lgmek igin kullanilan g¢evre patentlerinin yiiksek olmasina
ragmen emisyonlar1 diiglirmede etkisiz kaldig ifade edilmigtir.

Sonug olarak, Sekil 4, ¢evresel inovasyonun emisyonlari azaltici etkisinin
tilkeler arasinda farklilagtigini, ancak birgok geligmis ekonomide bu etkinin
anlamli bigimde gozlendigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, yalnizca
patent sayisinin degil, bunlarin islevsel niteligi ve sektorlere entegrasyonu
gibi uygulama dinamiklerinin de 6nemini vurgulayan Ma vd. (2023) ve
Amin vd. (2025) ¢aligmalariyla paralellik tagimaktadir. Mevcut bulgular,
sabit etkiler modeliyle uyumludur ve inovasyon politikalarinin etkinligi
agisindan, patentlerin yalnizca sayisinin degil, bunlarin sektorel uygulama ve
yayginliginin da belirleyici oldugunu gostermektedir.

Son olarak $ekil 5, her bir iilke i¢in sabit etki tahminlerini gostermektedir.
Bu degerler, her bir iilkenin modele dahil edilmeyen sabit, zaman iginde
degismeyen vyapisal Ozelliklerinin (uzun donemli iiretim yapisi, enerji
sistemi, cografi konum veya kurumsal kapasite gibi faktorlerin) kigi bagina
CO: emisyonlart iizerindeki ortalama etkisini temsil etmektedir. Model bu
sabit etkileri regresyon katsayilarindan ayri olarak tahmin ettiginden, her
tilkenin diger degiskenlerden bagimsiz olarak daha yiiksek ya da daha diigiik
emisyon egilimine sahip olup olmadigini ortaya koymaktadir. Bu yontem,
panel veri analizinin {ilkeler arasi heterojenligi kontrol etme kapasitesini
gliclendirmektedir (Mignamissi ve Djeufack, 2021; Obwori vd., 2025).
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Sekil 5. Ulke Diizeyinde Sabit Etkiler
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Grafikte, yatay eksen panel veri setindeki iilke kimliklerini, dikey eksen ise
sabit etki tahminlerini gostermektedir. Pozitif sabit etki degerleri, modelde
kontrol edilen gevresel vergi, kentlesme ve yesil patentler gibi degiskenlerin
etkilerinden bagimsiz olarak, ilgili iilkenin yapisal olarak daha yiiksek CO-
emisyon diizeylerine egilimli oldugunu; negatif sabit etki degerleri ise gorece
daha diisiik yapisal emisyon diizeylerine isaret etmektedir.

Amerika Birlegik Devletler’nin pozitif sabit etkisi dikkat ¢ekmektedir. Bu
bulgu, s6z konusu iilkenin modelde agiklanan degiskenlerin 6tesinde, yapisal
olarak daha yiiksek CO: emisyonlarina sahip oldugunu gostermektedir.
Yiiksek enerji titkketimi, karbon yogun sanayi bilegimi ve fosil yakitlara dayal
tretim yapisi bu sonucu agiklayabilecek temel etmenler arasindadir. Chien
vd. (2021) ve Hsu vd. (2021), ABD’nin uzun doénemli yapisal emisyon
yiikiiniin yiiksekligini gevresel politika uygulama diizeylerinin sinirlihgt
ve enerji titketim profili ile iliskilendirmigtir. Benzer bi¢imde Kanada ve
Japonya da pozitif sabit etki degerleri sergilemektedir. Kanada’da orta
diizeyde gozlenen sabit etki, genis yiizolglimii, daginik yerlesim diizeni ve
iklim kogullarinin enerji talebini artirict etkileriyle tutarhdir. Japonya’da ise
sanayi iiretiminin yiiksek yogunlugu ve sinirli dogal kaynaklara bagl olarak
diga bagimli enerji arzi, s6z konusu yapisal emisyon yiikiinii destekleyen olasi
agiklamalardir. Ozellikle Japonya’da, yesil inovasyon kapasitesine ragmen
CO: emisyonlarinin yiiksek kalmasi, gevreci teknolojilerin yayginlagmasinda
uygulama ve zaman gecikmesi sorunlarina igaret etmektedir (Islam, 2025).
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Buna karsihk, Fransa, Ttalya ve Birlesik Krallik negatif sabit etki
tahminlerine sahiptir. Bu tlkeler, kontrol degiskenlerinin kapsami diginda
kalan faktorler agisindan gorece daha diigiik yapisal emisyon diizeyleriyle
one ¢tkmaktadir. Sharif vd. (2022) ve Xie ve Jamaani (2022), bu iilkelerde
cevresel diizenlemelerin kurumsal entegrasyonunun yiiksek oldugunu ve
gevresel maliyetlerin tiretim siireglerine daha etkili bi¢gimde yansitildigini
belirtmektedir. Almanya’nin sabit etkisinin sifira yakin seyretmesi,
modelce agiklanamayan yapisal faktorler bakimindan ortalamaya yakin bir
konuma igaret etmektedir. Bu durum, yiiksek sanayi yogunlugunun enerji
verimliligi artiglar1 ve yenilenebilir enerji kullanimiyla dengelenebildigini
diisiindiirmektedir.

Sonug olarak, soz konusu grafik, modeldeki agiklayict degiskenlerin
otesinde, tilkeler aras1 zamandan bagimsiz yapisal farkliliklarin CO2 emisyon
diizeylerine etkisini goriiniir kilmakta ve sabit etkiler yaklagiminin analitik
giiclinii ortaya koymaktadir.

5. Sonug

Bu ¢aliyma, G7 iilkelerinde kigi bagmna diigen CO: emisyonlarinin
belirleyicilerini 1990-2023 donemi dengeli panel veri seti ve sabit etkiler
yaklagimiyla incelemis; ¢evresel vergilendirmenin, yesil inovasyonun ve
(G7 baglaminda) kentlesmenin emisyon azaltiminda anlamli rol oynadigini
gostermigtir. Bulgular, ¢evreyle iliskili vergi oranlarindaki artiglarin
CO: emisyonlarmi diislirdiigiinii, gevresel patent kapasitesindeki artigin
emisyon azaltimini destekledigini ve planli/kapsayici kentlesmenin emisyon
yogunlugunu azaltabildigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, ¢evre vergileri
ile yesil inovasyonun emisyon azaltimina katkisini rapor eden genis literatiirle
uyumludur (Chien vd., 2021; Dogan vd., 2022; Xie ve Jamaani, 2022; Wei
vd., 2025; Shaikh vd., 2025). Ote yandan, etki biyiikliiklerinin tlke ve
donem baglamina gore farklilagabilecegine, vergi tasarimi ve tamamlayici
politikalarin belirleyici olduguna dair bulgular da mevcuttur (Gao ve Fan,
2023; Topuz vd., 2025; Li, 2025).

Yesil inovasyonun (gevresel patentler) emisyonlar iizerindeki azaltici etkisi
G7 ornekleminde belirgindir ve inovasyonun sahaya yayilimi ile ticarilesme
hizinin politika etkinligi agisindan kritik oldugunu diigiindiirmektedir (Sharif
vd., 2022; Ma vd., 2023; Chen vd., 2006; Shahzad vd., 2022). Kentlesme
tarafinda, G7’nin geligmis altyapi, toplu tagima ve enerji verimli yapi stogu
gibi ozellikleri ile uyumlu bi¢imde, daha yogun ve planh kentlesmenin kigi
bagina emisyonlar: azaltabildigi goriilmektedir; ancak bu iliskinin baglamsal
ve heterojen oldugu, farkli iilke ve donemlerde yon ve biyiikligiin
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degisebildigi literatiirce vurgulanmaktadir (Nuta vd., 2021; Mignamissi ve
Djefack, 2021; Sikder vd., 2022; Ma ve Ogata, 2024; Zhai ve Kong, 2024;
Ozgiin, 2024; Li, 2025).

Ek olarak, grafiksel analizler ekonometrik bulgularla uyumlu olarak, G7
tilkelerinin ¢ogunda CO: emisyonlarinda kademeli bir azalma egilimi ile
cevresel vergilerde ve inovasyon faaliyetlerinde artig oldugunu gostermistir.
Ayrica tilkeye 6zgii sabit etkiler, modelde agiklanamayan ve zaman iginde
degismeyen yapisal farkhiliklarin da CO: emisyonlar iizerinde belirleyici
olabilecegini ortaya koymaktadir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada’da enerji yogun sektorlerin ve genis cografyanin etkisiyle daha ytiksek
sabit etkiler gozlenirken; Fransa ve Italya’da daha temiz enerji kaynaklari ve
tarkli sanayi kompozisyonlariyla gorece diisiik sabit emisyon seviyeleri tespit
edilmigtir.

Genel olarak sonuglarimiz, gevre vergileri ve inovasyon desteklerinin,
kentlesme stratejileriyle esgiidiimlii bigimde tasarlanmasinin G7’de emisyon
azaltmini hizlandiracagini ve politika tasariminda iilkelere 6zgii yapisal
kogullar ile uzun vadeli biitiinciil stratejilerin dikkate alinmasi gerektigini
gostermektedir. Bu ¢ergevede, politika yapicilarin gevre vergilerini iilke ve
sektorlerin 6zgiin kogullarina uygun, esnek ve kademeli bigimde tasarlamas;
yesil inovasyonun ticarilegmesini ve yayginlagmasini saglamak amaciyla
Ar-Ge tegviklerini artirmasi ve patent ile teknoloji transferini desteklemesi
onem arz etmektedir. Ayrica, kentlegme siireglerinin toplu tagima altyapist,
enerji verimliligi yiiksek yapilar ve akalli sehir uygulamalar: ile entegre sekilde
planlanmasi, emisyon yogunlugunun azaltilmasina katki saglayacaktir. Tiim
bu politika alanlarinin, ilkelerin kendi enerji yapisi, sanayi kompozisyonu
ve kurumsal kapasiteleri gozetilerek, uzun vadeli ve biitiinciil bir stratejiyle
uygulanmasi gerekmektedir.

Son olarak bu ¢alismanin bazi sinirhliklart bulunmaktadir. Oncelikle analiz
yalnizca G7 iilkeleriyle sinirli oldugundan elde edilen bulgular farkli yapisal
ozelliklere sahip iilkelere genellenemeyebilir durumdadir. Tkinci olarak,
kullanilan veri seti her yil ve iilke i¢in tam ve tutarl bilgiler sunamayabilir;
ozellikle gevreyle ilgili patent verileri ve kentlesme oranlarinin dlgiimiindeki
farkliliklar sonuglar1 etkileyebilir. Ayrica gelecek aragtirmalarin, farklh
kirletici gostergeler (6r. PM2.5, NOx), sektorel ayrimlar ve yesil finansman/
yenilenebilir enerji payr gibi politika etkilesimlerini birlikte ele almasi,
baglamsal heterojenliklerin daha ayrintili anlagilmasina katki saglayacaktir.
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