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Ozet

1980 sonrasinda uygulanan kiiresellesme politikalar1 ile uluslararasi ticaretin énemi
artmigtir. Sirketler arasi rekabet artik uluslararast Olgekte yapilmaktadir. Dig ticaretin
artmasiyla birlikte dis ticarete konu olan mallarin tagimaciligina iliskin sektorler de hizla
biliylimektedir. Son yillarda hava kargo sektoriindeki biiylime de dikkat cekici diizeydedir.
Teknolojik gelismeler ve uluslararasi ticarette hizin 6neminin artmasi sektdriin biiytimesini
koriiklemektedir. Ozellikle tasinan yiiklerin degeri bazinda ele alindiginda hava kargo
sektoriindeki biiylime daha belirgin hale gelmektedir. Hava kargo sektoriindeki gelismeler,
sektoriin sera gazi emisyonlari ile ilgili tartismalar1 da beraberinde getirmektedir. Sera gazi
emisyonlarindaki artisin neden oldugu iklim degisikligi sorunu artik uluslararasi bir mesele
haline gelmis ve tiim iilkeler bu konuda ortak bir ¢6ziim iiretme ¢abasina girmislerdir. Tiirkiye
ekonomisi, 24 Ocak kararlariyla birlikte kiiresellesme siireciyle biitiinlesmis ve bliylime modeli
olarak ihracata dayali biiylime modelini benimsemistir. Bu ¢ercevede hava kargo sektorti,
Tiirkiye icin de onem arz etmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’deki hava kargo yiik
trafiginin sera gazi emisyonlar1 lizerindeki etkisini aragtirmaktir. Calismada hem yapisal
kirilma olmadan hem de yapisal kirilmalar altinda esbiitiinlesme testleri yapilmis, analizin
gecerliligi de hata diizeltme modeliyle dogrulanmistir. Yapilan analizler sonucunda hava kargo
yuk trafigi ile sera gazi emisyon serileri arasinda pozitif ve anlamli bir esbiitiinlesme iliskisi
bulunmustur. Hata diizeltme modeliyle modelin sinamasi da ayrica yapilmistir. Hava kargo
sektoriiniin Tiirkiye ekonomisi i¢in 6nemi ortaya konmus hem sektdriin dengeli biiytimesi hem
de sera gazi emisyonlarmin azaltilmasimna yonelik optimal ¢6ziim Onerileri getirilmeye
calisilmistir. Ayrica sektordeki biiytimenin siirdiiriilebilirligi konusunda alinabilecek 6nlemler
tartisilarak bu konuda yapilacak olan ¢aligmalara da bir temel olusturulmak hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kargo, Sera Gazi1 Emisyonlari, Egbiitiinlesme

* Uluslararas1 Gobeklitepe Sosyal ve Beseri Bilimler Kongresi'nde bildiri olarak sunuldu
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Abstract

With the globalization policies implemented after 1980, the importance of international
trade has increased. Competition between companies is now made on an international scale.
With the increase in foreign trade, the sectors related to the transportation of goods subject to
foreign trade are also growing rapidly. The growth in the air cargo sector in recent years has
also been remarkable. Technological developments and the increasing importance of speed in
international trade rush up the growth of the sector. Especially when tackled on the basis of the
value of transported cargo, the growth in the air cargo sector becomes more evident.
Developments in the air cargo sector bring along discussions about the sector's greenhouse gas
emissions. The problem of climate change caused by the increase in greenhouse gas emissions
has now become an international issue and all countries have attempted to find a common
solution to this issue. Turkey's economy, integrated into the globalization process, with
decisions of January 24 and adopted a growth model based on exports as a growth model. In
this context air cargo sector, also it is of great importance for Turkey. The purpose of this study
is to the impact on greenhouse gas emissions of air cargo traffic in Turkey is to investigate. In
the study, cointegration tests were carried out both without and under structural breaks, the
validity of the analysis has also been verified by the error correction model. As a result of the
analysis, a positive and significant cointegration relationship was found between air cargo
freight traffic and greenhouse gas emission series. Testing of the model with the error
correction model was also made. It has demonstrated the importance for Turkey's economy of
the air cargo sector, efforts were made to offer optimal solutions for both the balanced growth
of the sector and the reduction of greenhouse gas emissions. In addition, by discussing the
measures that can be taken regarding the sustainability of the growth in the sector, it is aimed
to create a basis for the studies to be carried out on this subject.

Keywords: Air Cargo, Greenhouse Gas Emission, Cointegration

1. GIRIS

Lojistik; bilinen yaygin 7D tanimiyla dogru malzemenin, dogru miktarda, dogru
durumda, dogru yerde, dogru zamanda, dogru tiiketiciye, dogru fiyatla ulasmasi demektir (
Orhan, 2003: 8). Lojistik faaliyetlerin dogru yonetilmesi, hem isletmeler i¢in hem de iilke
ekonomisi i¢in Onem arz etmektedir. Lojistik yonetimi, bir lilke ekonomisinin rekabet giiciiniin
de onemli bir belirleyicisidir. Lojistik maliyetler, tiim maliyetlerin %5 ile %15°1 arasinda
olmaktadir ( Haciriistemoglu ve Sakrak, 2002: 111). Lojistik maliyetlerin 6nemli bir yer
tutmasi nedeniyle, isletmelerin rekabet giiclinii arttirabilmek ve tedarik zincirinde kendilerine
yer bulabilmek igin lojistik ydnetimini énemseme zorunlulugu ortaya ¢ikmustir. Isletmelerin
lojistik maliyeti ayritilart incelendiginde, %45’inin tagimacilik, %?26’sinin depolama,
%9’ unun yonetim giderleri ve %20’sinin stok maliyetlerinden olustugu goériilmektedir (Bezirci
ve Diindar, 2011: 298). Tasimacilik faaliyetlerinin lojistik maliyetlerin en 6nemli kalemi
olmasi, tasimacilik kavramini isletmeler acisindan 6nemli hale getirmektedir. Kareler Kurali
olarak da bilinen Lardner Kurali’na gore tasimacilik maliyetlerinin yariya indirilmesi,
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isletmelerin iirlinlerini arz edebilecegi pazar alanin1 dort misli arttirmaktadir (Erdumlu, 2006:
38).

Tasimacilik sektoriiniin alt bilesenleri; karayolu, demiryolu, havayolu, denizyolu ve boru
hatt1 tasimaciligi seklindedir. Tiim tasima modlarinin avantaj ve dezavantajlar1 vardir.
Tagimacilik politikalarinin amaci, avantaj ve dezavantajlart gdz Oniine alarak optimal bir
¢ozlim bulmaktir. Glinlimiizde, teknolojik gelismelere bagli olarak, 6zellikle uluslararasi ticaret
alaninda havayolu tagimacilig1r paymin artis egiliminde oldugu goriilmektedir. Uluslararasi
ticarette hiz ve giivenligin giderek daha 6nemli hale gelmesi, bu egilimdeki artisa ayrica katki
vermektedir. Bu baglamda, gelecekte hava lojistik sektoriiniin en biiyiik alt bileseni olan hava
kargo sektdriiniin hizla biiyiimesi kagiilmazdir. Ulke ekonomilerine ve istihdama verecegi
katk1 nedeniyle sektdrdeki biiylimenin siirdiiriilebilir olmasi 6nem arz etmektedir.

Iklim degisikligi, giiniimiiz diinyasmnin en énemli sorunlarindan biri haline gelmistir.
Tiim sektorlerin faaliyetlerindeki siirdiiriilebilirlik 6lgiiti, artik iklim degisikligine kars1 alinan
onlemlere verdigi katkiyla ifade edilmektedir. Tiirkiye’de hava kargo sektoriiyle sera gazi
emisyonlar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi bu ¢alismanin birinci amacini olusturmaktadir.
Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve hava kargo sektoriiniin stirdiriilebilir bir yapiya
kavusmasi i¢in yapilabilecek c¢aligsmalarin belirlenmesi, caligmanin diger bir ¢iktisini
olusturmaktadir.  Calismanin ikinci boliimiinde, hava kargo sektoriiniin gelisimi ve
giiniimiizdeki durumu incelenmistir. Ugiincii béliimde, sera gazi emisyonlari ve buna bagh
olarak gelisen iklim degisikligi sorunu arastirilmistir. Dérdiincii boliimde, ulusal ve uluslararasi
literatiirde yapilmis olan caligmalar kisaca 6zetlenmistir. Besinci boliimde, Tiirkiye’deki sera
gazi emisyonlar ile hava kargo sektorii arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in uygulanacak olan
ekonometrik yontemler tanitilmistir. Altinc1 boliimde ekonometrik analiz yapilmis ve bulgular
Ozetlenmistir. Son boliim ise sonug kismina ayrilmistir.

2. HAVA KARGO SEKTORU

Kiiresel hava kargo sektorii, kargo hacmi bakimindan diinya ticaretinin yaklasik % 1’ini
karsilamaktadir. Kargo degeri agisindan bakildiginda ise hava kargo sektorii, tasidigi 6 trilyon
dolarlik kargo ile diinya ticaretinin %35’ine hizmet vermektedir. 2019 yil1 itibariyle diinya
genelinde 1.303 havayolu isletmesi faaliyet gostermektedir. Toplam ugak sayis1 31.717 olup
18.6 milyon kisiye is olanagi saglayan havacilik sektorii, ekonomiye 1 trilyon dolar katki
saglamaktadir (IATA, 2019). 2008 yilinda 42.3 milyon ton olan hava kargo trafik hacmi, 2019
yil1 sonunda 61.2 milyon tona ulagsmistir (Statista, 2020).

2020 yilin1 etkisi altina alan koronaviriis pandemi siirecinin en fazla etkiledigi
sektorlerden biri havacilik sektdrii olmustur. Ulkelerin bu pandemi ile miicadele etmek igin
aldig1 tedbirlerden biri, yolcu ugaklarinin uguslarini durdurmak olmustur. Genel olarak yolcu
ucaklarinda maliyetin %20’sini kargo ile karsilayan havayolu isletmeleri, ugak maliyetlerinin
tamamini kargo ile karsilamak durumunda kalmislardir (UTIKAD, 2021). Avrupa ¢apinda
ucus frekansinin 5 yillik gelisimi farkli senaryolar altinda incelenmis, en iyimser senaryo ile
2019 yili seviyesine doniisin 2024 yilinda gerceklesecegi tahmin edilmistir. Koronaviriis
asisiin etkili olmayacagina dayanan kotiimser senaryoda ise 2019 seviyesine doniisiin 2029
yilin1 bulacagi ongoriilmektedir (EUROCONTROL, 2020). Havayolu sirketleri, pandemi
siirecinde maliyetlerini yaklasik %46 oraninda azaltmis olmalarina ragmen 2020 yilindaki
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kayiplar1 118 milyar dolar olmustur. 2019 yilina gore talepteki diisiis orani ise %61
diizeyindedir. 2021 yilindaki kayiplarin da 38.7 milyar dolar olacagi tahmin edilmektedir
(IATA, 2021).

Yolcu tagimaciliginda yasanan sert diislise kiyasla kargo tarafindaki kiigiilmenin daha az
oldugu goriilmektedir (Pearce, 2020). Ancak yolcu ugaklarinin kargo kapasitelerinin
kullanilamamasi1 toplam havayolu kargo kapasitesi iizerinde baski olusturmaktadir. Kargo
ucaklarinin kapasitelerindeki artis, yolcu ucaklariin kargo kapasitesi kaybini telafi
edememistir (IATA, 2020). 2019 yilinda hava kargo miktar1 61.2 milyon ton iken 2020 yil
sonu itibariyle yaklasik 54.2 milyon ton seviyesine inmistir. 2019 yilinda toplam havayolu
tasimaciligr gelirleri i¢indeki payr %12 olan hava kargo geliri pay1, 2020 sonu itibariyle
yaklasik %36 diizeyine c¢ikmigtir. 2021 yilinda hava kargo sektoriinlin biiyiiyecegi ve asi
lojistiginin de muhtemel etkisiyle kargo hacminin 61.2 milyon tona ¢ikmasi beklenmektedir.
Yolcu ugaklarinin kargo kapasitelerinin de eklenmesiyle 2021 yili hava kargo gelirinin 140
milyar dolar seviyesine ¢ikacagi ongoriilmektedir (IATA, 2020).

Tirkiye’de hava kargo sektoriine bakildiginda; THY ’ye ait 16, MNG Havayollari’na ait
6, ACT Havayollari’na ait 5 ve ULS Havayollari’na ait 3 kargo ugag1 bulunmaktadir. Havayolu
sirketlerinin kargo kapasiteleri ise sirastyla; 1.302.000 kg, 305.000 kg, 567.875 kg ve 121.575
kg seklindedir. 30 kargo ugagina ait toplam kargo kapasitesi ise 2.296.450 kg diizeyindedir
(SHGM, 2019: 50). Tablo 1’de yillara gore Tiirkiye nin hava kargo kapasitesi ve kargo ucagi
sayilar1 6zetlenmistir. Tablodan goriildiigii gibi, 2009°dan giiniimiize kargo ucag1 sayisinda
fazla bir artis olmamakla birlikte kargo kapasitesi yaklasik olarak 2 katina ¢ikmistir. Hava
kargo sektoriinlin dis ticaret ile direkt iligkisi vardir. Hava kargo tasimaciligi, genel olarak
uluslararasi ticarete konu olan mallarin tasinmasinda kullanilmaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye Hava Kargo Kapasitesi ve Ugak Filosu

Yil Kargo Ucagi Sayisi Havayolu Kargo Kapasitesi (KG)
2009 28 1.121.108
2010 26 1.118.933
2011 26 1.136.866
2012 24 1.264.513
2013 30 1.609.130
2014 21 1.349.875
2015 25 1.759.600
2016 25 1.821.600
2017 26 1.866.450
2018 29 2.194.450
2019 30 2.296.459

Kaynak: SHGM, 2019 ve TUIK, 2020.

Tablo 2’de Tiirkiye’nin dis ticaretinde havayolu tasimacilifinin deger bazindaki paylari
yillar itibariyle 6zetlenmistir. Tabloda da goriildiigli gibi 6zellikle ithalat tasimalarinda hava
kargo tagimaciliginin pay1 son 10 yilda 6nemli bir artis géstermistir. 2010 yi1linda hava kargo
sektorliniin ithalat tasimalarindaki payr 9%9.54 iken 2020’nin iiglincii ¢eyreginde bu oran
%21.22 seviyesine ¢ikmustir. Thracat tasimalarinda ise benzer bir egilim olmamistir. 2010
yilinda hava kargo sektoriiniin ihracat tasimalarindaki pay1 %6.84 iken 2020 yili {¢iincii
ceyreginde %7.55 diizeyindedir. Bu dogrultuda hava kargo sektoriiniin ithalat cekisli bir
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biliyiime egiliminde oldugu yorumu yapilabilir. 2012 ve 2015 yillarinda ise bu egilimin disina
cikilmistir. Tablo 2’den goriildiigii gibi bu yillarda ihracat tasimalarinda hava kargonun deger
bazindaki pay1 ithalat tasimalarindaki payindan yiiksektir. Her ne kadar bu iki yildaki ihracat
tagimalarindaki hava kargo sektor paylart yiiksek olsa da incelenen donem boyunca taginan
yiiklerin reel degeri acisindan degerlendirildiginde ithal edilen yiiklerin degeri her zaman daha
fazla olmustur. Bu durumun gergeklesmesinde Tiirkiye’nin dis ticaret agig1 veren bir iilke
olmasmin yaninda ihracatta hava kargo sektoriiniin c¢ok tercih edilen bir tasima sekli
olmamasinin da pay1 vardir.

Tablo 2. Tiirkiye’nin D1s Ticaretinde Havayolu Tasimaciliginin Deger Bazinda Pay1

Yil Ithalat Tasimalarinda Havayolu Ihracat Tasimalarinda Havayolu
Tasimacihi@inin Pay1 (%) Tasimacihi@inin Pay1 (%)
2010 9.54 6.84
2011 10.62 6.42
2012 12.23 14.40
2013 15.21 8.61
2014 12.07 9.01
2015 11.11 12.10
2016 12.83 12.54
2017 16.33 10.98
2018 14.40 8.25
2019 16.17 8.28
2020 21.22 7.55

Kaynak: TUIK, 2021.

Hava kargo sektoriiniin dis ticaret icinde agirlik bazindaki paylari ise oldukca disiiktiir.
Agirlik bazinda ithalattaki hava kargo pay1 2020 yili itibariyle %0.04 diizeyindedir. Hava kargo
sektorliniin deger bazinda ithalattaki tasima pay1 %21.22 iken agirlik bazinda payinin %0.04
olmasi, genellikle degerli yiiklerin hava kargo ile tasindigim1 géstermektedir. Nitekim 2016
yilinda havayoluyla tasinan 1 kg ithal yiikiin ortalama degeri 184.65 ABD dolar1 iken 2020
yilinda bu deger 423.35 ABD dolar1 seviyesine ulasmistir (UTIKAD, 2021: 112). Hava kargo
sektoriiniin agirlik bazinda ihracattaki pay1 ise genel olarak %1 civarinda seyretmekteyken
2016 yilindan itibaren %1’in altina diismiis ve pandeminin de etkisiyle 2020 yilinda %0.35’e
kadar diismiistiir (TUIK, 2021). Tablo 2 ile bu oranlar karsilastirildiginda ihracatta da genel
olarak pahal1 yiiklerin hava kargo ile tasindig1 anlagilmaktadir.

Tirkiye’nin hava kargo pazarinin belirlenmesi agisindan dig ticaretin en yogun oldugu
iilkelerin belirlenmesi de 6nem arz etmektedir. 2020 yil1 itibariyle en fazla ithalat yapilan 10
iilke Tablo 3’te 6zetlenmistir. Tabloda goriildiigii gibi en fazla ithalat Cin’den yapilmaktadir.
Irak disinda s6z konusu iilkeler arasinda Tiirkiye’nin sinir komsusu bulunmamaktadir. ithalatin
en fazla yapildigi 10 tlkenin 3 kitaya yayildigi goriilmektedir. Bir baska ifadeyle, ithalat
yapilan iilkeler bazinda degerlendirildiginde Tiirkiye ekonomisi i¢in hava kargo pazari ¢ok
genis bir cografyaya yayilmistir. Avrupa pazar agisindan bakildiginda ise ithalatta hava kargo
pazarinin en yogun oldugu iilkenin Almanya oldugu goriilmektedir. Almanya’y1 sirastyla
Italya, Isvigre ve Fransa izlemektedir.
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Tablo 3. Tiirkiye’nin En Fazla ithalat Yaptig1 Ulkeler

Ulke ithalat Tutari (Bin Dolar)
Cin 23.040.760
Almanya 21.732.631
Rusya Federasyonu 17.860.476
ABD 11.524.679
Italya 9.199.663
Irak 9.201.655
Isvigre 7.770.804
Fransa 6.988.073
Giiney Kore 5.734.336
BAE 5.603.810

Kaynak: TUIK, 2021.

Tablo 4’te ise Tiirkiye’nin en fazla ihracat yaptig1 ilk 10 iilke bilgileri 6zetlenmistir.
Ithalat listesinde ilk sirada yer alan Cin ihracat listesinde bulunmamaktadir. Almanya ise
ithalatta ikinci siradayken ihracatta ilk siradadir. Bu baglamda Almanya’nin Tiirkiye i¢in
onemli bir hava kargo pazar1 oldugu sdylenebilir. Thracatta genel olarak bir Avrupa agirlig
goriilmektedir. Dikkat ¢eken bir baska husus ise ABD ile yapilan toplam dig ticaret hacmi dahi,
Cin’den yapilan ithalatin altindadir. ithalat yapis1 korundugu siirece Cin pazari da hava kargo
sektdrii icin onem arz etmeye devam edecektir.

Tablo 4. Tiirkiye’nin En Fazla ihracat Yaptig1 Ulkeler

Ulke ihracat tutar (Bin Dolar)

Almanya 15.981.708

Birlesik Krallik 11.238.204

ABD 10.183.876
Irak 9.142.538
Italya 8.083.012
Fransa 7.196.479
Ispanya 6.685.238
Hollanda 5.195.943
Israil 4.704.328

Rusya Federasyonu 4.56.921

Kaynak: TUIK, 2021.

3. SERA GAZI EMISYONLARI

XX. yiizyilda sanayilesmede meydana gelen ilerleme ile birlikte kara, hava ve denizde
yapilan 6l¢iimlerde ortalama sicaklik degerlerinde giderek bir artis gergeklesmektedir. Bu artis
kiiresel 1s1nma olarak adlandirilmaktadir (Oztiirk ve Oztiirk, 2019: 531). Kiiresel 1sinma, sera
gazlarinin atmosferdeki miktarinin artmasiyla gerceklesmektedir. Sera gazlari, karbondioksit
(C0O,), metan (CH,), diazotoksit (N,0), ozon (03), karbonmonoksit (CO), hidrofloriir
karbonlar (HFCs), halokarbonlar (CFC) gibi gazlardir. Sera gazlarinin atmosferdeki miktari ise
sera gazi emisyonu olarak ifade edilmektedir (Diindar ve Kolay, 2021: 322). Sera etkisi,
atmosferde bulunan sera gazlari ile giines 1sinlar1 sonucunda olusan Diinya’daki 1sinin uzaya
dagilmasini engelleyerek yasamin devam etmesini saglamaktadir. Atmosfer tabakasindaki sera
gazlari, -18°C degerinde olmasi gereken diinya yiizey sicakliginin, atmosferin sera etkisi
nedeniyle 33°C artarak +15°C diizeyine ulagmasina neden olmaktadir (Sorusbay, 2007: 23).
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Diinya’y1 yasanabilir hale getiren sera etkisi, dogal kaynaklar diginda iiretilen sera gazlarinin
etkisiyle olumludan olumsuza donlismekte ve iklim degisiklikleri sorununun da temelini teskil
etmektedir. Toplam sera gazi emisyonunun %]14’liik kismimin tagimacilik sektdriinden
kaynaklandig1 bilinmektedir. Karbondioksit emisyonu agisindan bakildiginda ise en fazla
emisyona sebep olan sektor %41 ile enerji sektorii iken ikinci sirada %24 ile tasimacilik sektorii
gelmektedir (US EPA, 2020).

Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, kiiresel 1sinmanin ve iklim degisiklikleri ile
miicadelenin 6nemli bir araci olarak goriilmektedir. Bu konuda atilan adimlarin basinda Kyoto
Protokolii gelmektedir. Kyoto Protokolii, sera etkisinde bulunan biitiin gazlarin azaltilmasini
hedeflemektedir (Demir, 2006: 244). Protokol 2005 yilinda yiiriirliige girmistir. Ilk taahhiit
donemi 2008-2012 donemini kapsamakta olup iilkeler bu dénemde taahhiitlerini yerine
getirebilmislerdir. Ikinci taahhiit dénemi ise 2013-2020 dénemini icermektedir. Avustralya,
Kanada, Rusya ve Japonya, ikinci donem i¢in taahhiit altina girmeyeceklerini ifade etmislerdir
(Erk, 2017: 126). Kyoto protokoliiniin getirdigi en onemli yenilik, emisyon ticaret sistemi
olarak ifade edilmektedir. Emisyon ticaret sistemine gore, belirli limitlerin altinda emisyon
gerceklestirmeyi  basaran isletmeler, kullanmadiklart emisyon izinlerini hedeflerini
tutturamayan firmalara satabilme hakkina kavusmuslardir (Stimer, 2014: 398). Kyoto
protokoliiniin uluslararas: bir hukuki baglayiciligi olmasi i¢in toplam emisyonlarin %55’ine
sahip iilkeler tarafindan imzalanmasi gerekmektedir. 2004 yilinda Rusya’nin protokolii
imzalamasiyla bu sinir gegilebilmistir (Giddens, 2013: 268). Cin, Hindistan gibi sera gazi
emisyonu yliksek olan iilkeler, gelismekte olan iilke statiisiinde olduklar i¢in Kyoto
protokoliine dahil olmamislardir. ABD ise bu iilkelerin sera gazi emisyonlar: yiiksek olmasina
ragmen taahhiit altina girmemelerini gerekge gostererek Kyoto Protokolii’nii imzalamay1
reddetmistir. ABD, bu anlagma ile kiiresel sera gazi emisyonunun azaltilmasinin maliyetini
istlenmek istememistir (Goldstein ve Pevehouse, 2015: 536). Bu anlagmazliklar nedeniyle
Kyoto Protokolii esasen 2012 yilinda gecerliligini yitirmistir. Ancak ABD’deki iktidar
degisikliginin ardindan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik cabalara destek
vermesiyle yeni bir doneme girilmis ve mutabakat zemini olusturulabilmistir (Heywood, 2014:
475). Bu baglamda 2012 yilinda Doha Konferansi diizenlenmis ve konferansta Kyoto
Protokolii’niin 2020 yilina kadar siirecek olan ikinci taahhiit donemi baglamistir.

Kyoto Protokolii, iklim degisikligiyle miicadelenin temelini olusturmaktadir. Ancak
kapsayiciligiin az olmasi, emisyonu yiiksek olan gelismekte olan iilkelerin protokole dahil
olmamasi1 ve ABD’nin muhalefeti nedeniyle yetersiz bir girisim olmustur. 2015 yilinda
diizenlenen Paris Iklim Zirvesi, kapsayiciligi daha yiiksek olan bir girisim olarak ©ne
cikmaktadir. Sadece gelismis tlkelerin degil, gelismekte olan iilkelerin de katilimiyla iklim
degisikligiyle miicadele ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi g¢ercevesinde genis bir
mutabakat saglanabilmistir. Boylece Paris Iklim Zirvesi, 195 iilkenin katilimryla Paris
Anlagmast’nin imzalanmasiyla sonuglanmistir (Karakaya, 2016: 2). Paris Anlagmasi ile tiim
iilkelerin sorumluluk almasi saglanmistir. 2050 sonrasi i¢in gelismis tilkelerin emisyonlarini
sifirlamasi1 beklenmektedir. Gelismis tlilkelerin gelismekte olan iilkelere 100 milyar dolar iklim
finansman1 saglamas1 kararlastirilmis, bu finansmanin 2025 sonrasinda daha da arttirilmasi
kabul edilmistir. Ulkelerin her bes yilda bir sera gaz1 emisyonlarinin diisiiriilmesine yonelik
taahhiitlerini arttirmalar1 istenmistir (UNFCC, 2015). Paris Anlagmasi ile tiim {lkelerin
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sorumluluk almas1 ve taahhiit altina girmesi, iklim degisikligi ile miicadelenin 6nemli bir
asamasini olusturmustur, ancak ABD 4 Kasim 2020 tarihinde anlasmadan resmi olarak
cekildigini acgiklamistir (Kaya, 2020: 185). ABD’nin ¢ekilme karariyla birlikte Paris
Anlagmasi’nin da Kyoto Protokolii gibi yetersiz kalma olasilig1 ortaya ¢ikmistir. Tiirkiye de
Paris Anlasmasi ile 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini olagan seyirden %21 daha az
arttirmay1 hedefledigini beyan etmistir. Ayrica sanayide ve ulastirma sektoriinde enerji
verimliligi saglayacak diisiik karbonlu yatirimlarla sera gazi emisyonlarini azaltmayi
amacladigini agiklamistir (Karakaya, 2016: 6).

Bu calismada sera gazi emisyonlari, hava kargo tasimaciligi iizerinden incelenmistir.
2014 yihi itibariyle tasima modlarindan kaynakli sera gazi emisyonlarinin %13.1°inin
sorumlusunun sivil havacilik sektorii oldugu bilinmektedir (EEA, 2014). Fosil yakitlarin
kullanimi geligsmis iilkelerin refah diizeyini arttirirken diger yandan kiiresel c¢evre
problemlerine sebep olmaktadir. Sivil havacilik sektoriinlin, insanlarin sebep oldugu
karbondioksit emisyonunun %2’sinden sorumlu oldugu bilinmektedir ve bu rakamin 2050
yilina kadar %3 seviyesine c¢ikacagi tahmin edilmektedir (IPCC, 2006). Sivil havacilik
sektoriinin sebep oldugu emisyonlar sadece ucaklarin fosil yakit kullannmi sonucunda
gerceklesmemekte, ayni zamanda havaalanlar1 kaynakli emisyonlar da cevreye zarar
vermektedir. Havaalanlarinda hava kirliligine yol acan baslica etkenler; ucak motor egzozu,
ucak yakit ikmal sistemleri, yer hizmeti sunan araglar, havaalani 1sitma ve sogutma sistemleri,
ingsaat c¢alismalar1, yolcularin, calisanlarin ve ziyaretgilerin kullandigi motorlu araglar
seklindedir (Ankaya vd., 2018: 164). Ancak en fazla emisyon ugaklarin kullandigi fosil
yakitlardan kaynaklanmaktadir. Ugaklarda kullanilan kerosen %86 karbon, %14 hidrojen
icermektedir. Modern jet yakiti olan kerosen yandiginda karbondioksit salinimi1 yapmakta ve
bu karbondioksit {ist atmosfere yayilarak kiiresel 1sinmaya katki saglamaktadir (Dogan, 2018:
143). Ayrica yakilan her litre yakit 1.23 kg su buhari ortaya ¢ikarmakta ve bu nedenle sirriis
ad1 verilen bulutlar ortaya ¢ikmaktadir. Sirriis bulutlar1 kimyasal igerikli bulutlardir ve diger
bulutlara karisarak kiiresel 1sinmaya katki saglamaktadir (Dogan, 2018: 144).

Hava kargo sektorii, gliniimiiziin kiiresellesen ekonomik diinyasinda hizla biiyiirken ve
teknolojik gelismelerin de etkisiyle biliylime ivmesinin gelecekte daha da artacagi tahmin
edilirken, diger yandan havacilik sektoriiniin sebep oldugu ¢evre kirliligi, bu konudaki
caligmalar1 6nemli kilmaktadir. Hava kargo sektoriinlin iktisadi yasama kattigi hiz ve
dinamizmin olumlu etkilerinden faydalanmak ile ¢evre kirliligini ve havacilik kaynakli sera
gaz1 emisyonlarinin minimuma indirilmesi arasindaki optimizasyonu saglamaya yonelik bir
biling olusturmak, bu ¢alismanin 6zgiin bir ¢iktisin1 olusturmaktadir. Tiirkiye’deki hava kargo
tagimaciligi ile sera gaz1 emisyonlari arasindaki iliski bu ¢ergevede ekonometrik modelle analiz
edilmistir.

4. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde hava kargo tasimaciligi ile sera gazi emisyonlar1 arasindaki iligkinin
modellenmesi konusunda c¢ok az sayida calisma bulundugu goriilmektedir. Ancak bazi
caligmalar, bu ¢alismaya temel teskil etmistir.
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Akdemir (2020) c¢alismasinda Avrupa Birligi iilkeleri agisindan ucak akaryakitina
yonelik olarak uygulanacak vergilerin enerji tasarrufu saglayarak sera gazi emisyonlarini
azaltacagl sonucuna varmistir.

Yildiz vd. (2020) havalimanlarinda enerji maliyetlerini ve emisyonlar1 azaltmak
amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilma olanaklarin1 incelemislerdir.
Havalimanlarinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda onemli firsatlara sahip
oldugu ve bu yondeki ¢calismalarin arttirilmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Khan (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, lojistik operasyonlar ile c¢evresel
siirdiiriilebilirlik arasinda negatif bir iliski saptanmis, bu ¢ergevede hiikiimetlere yesil ideolojiyi
tesvik etmek, vergi muafiyetleri getirmek, c¢evre dostu politikalar yapmak gibi Oneriler
getirilmistir.

Kumas vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada havalimanlarinda alinacak dnlemlerin sera gazi
emisyonlarin1 azaltacagi sonucuna varmiglardir. Bu Onlemlerden bazilari; yolcu indirme-
bindirme zamanlarinin azaltilmasi, ucak doluluk oranlarinin iist seviyeye getirilmesi, saglikli
verilere ulasacak yoOntemlerin gelistirilmesi, havacilik sektoriiniin karbon ayak izinin
hesaplanmasinda kullanilabilecek yeni tekniklerin gelistirilmesi seklinde ifade edilmistir.

Liu vd. (2019) 184 iilkeyi dort farkli gruba ayirarak yaptiklar1 caligmalarinda sera gazi
emisyonlari, hava kirliligi ve sosyoekonomik gelisme arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Kisi
basina karbondioksit emisyonu ile sosyoekonomik gelisme diizeyi arasinda giiclii bir iligki
bulunmustur. Ayrica c¢esitli karbondioksit emisyonlar1 ve hava kirliligi diizeylerinde
uygulanmasi gereken politikalar belirlenmistir.

Biyik ve Civelekoglu (2018) o6zellikle karbondioksit emisyonu iizerinde durduklar
caligmalarinda 2016 yilina kadar emisyonlarda 6nemli artiglar oldugunu tespit etmisler, bunun
nedenini ise arag¢ sayisinda ve yakit tiiketiminde artis olmasina baglamislardir. Karbondioksit
emisyonunu azaltabilmek i¢in diisiik emisyonlu yakitlar ve hibrit veya elektrikli arag
kullanilmasinin gerektigini ifade etmislerdir.

Gonen (2018) yaptig1 calismada yesil havaalani projesi ve proje gereklerini yerine
getirmek sartiyla alinacak olan Yesil Kurulus unvaniyla ilgili olarak yapilmasi gerekenleri ve
aliacak onlemleri 6zetlemistir.

Akyiiz vd. (2017) Hasan Polatkan Havalimani terminal binasi i¢in yaptiklar ¢calismada
terminal binasinda yapilacak yapisal degisikliklerin 1sitma enerjisi tizerindeki etkilerini
arastirmislardir. Bina kabuguna 1s1 yalitimi yapilmasi ve mevcut pencerelerin daha diistik 1s1
iletim katsayisina sahip pencereler ile degistirilmesi sonucunda 1sitma i¢in kullanilan enerji
tasarruflari ile ekonomik geri 6deme siirelerini hesaplamiglardir. Calismada enerji tasarrufu
konusunda bina kabugunun énemi vurgulanmaistir.

Kumbaroglu vd. (2017) ¢esitli karbon vergisi senaryolari altinda sera gazi emisyonlarinin
hangi diizeyde olacagina dair bir tahmin c¢aligmas1 yapmislardir. Ulastirma sektori i¢in 2012-
2052 yillar arasindaki degisim yakit bazinda incelendiginde toplam tiiketimin %56’s1n1 dizel
olustururken, 10 dolarlik bir karbon vergisi tanimlandiginda bu deger %46’ya, 20 dolarlik
emisyon tanimlandiginda %36’ya ve 30 dolar tanimlandiginda %33 diizeyine inmektedir.
Ulastirma sektorii kaynakli sera gazi emisyonlarinin karbon vergisinden olumlu yonde
etkilenecegi sonucuna ulasilmistir.
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Kijewska ve Bluszcz (2016) sera gazi emisyonlar1 ¢er¢evesinde 28 iilke i¢in kiimeleme
analizi yapmstir. Ulkelerin dort grupta kiimelendigi sonucuna varilmistir. Calismada Tiirkiye;
Slovak Cumhuriyeti, Ispanya, Italya, Bulgaristan, Slovenya, Yunanistan, Portekiz, Romanya,
Isvigre, Avusturya ile birlikte iiciincii kiimede yer almistir.

Xia ve Wang (2013) calismalarinda Finlandiya lojistik sektoriinii incelemis ve
uygulamada Finlandiya sirketlerinin yesil lojistik egilimleri tespit edilmistir.

Beskovnik ve Jakomin (2010) yaptiklar1 ¢alismada yesil lojistige yonelik egilimleri
incelemislerdir. Ozellikle Giineydogu Avrupa bélgesinde ISO 14000 gibi gevre ydnetim
sistemlerinin saglanmas1 ve bolgede yesil lojistigin arttirilmasina yonelik c¢alismalarin
genisletilmesi geregine deginilmistir.

McKinnon (2007) ¢alismasinda Birlesik Krallik’taki yiik tagimaciligindan kaynaklanan
karbondioksit emisyonlarini1 analiz etmistir. Ozellikle hava ve deniz kargo emisyon
miktarlarinin hesaplanmasindaki zorluklar vurgulanmistir. Caligmanin sonucunda 2004 yilinda
yiik tagimaciligi kaynakli 33,7 milyon ton karbondioksit emisyonu gerceklestigi ve yiik
tasimaciligr karbondioksit emisyonunun Birlesik Krallik toplam emisyonunun %6’simi1
olusturdugu belirlenmistir.

Bruvoll ve Larsen (2004) yaptiklar1 calismada Norveg’te 1990 ile 1999 yillar1 arasinda
sera gazi emisyonlarina uygulanan karbon vergisinin etkilerini analiz etmislerdir. Vergi
uygulamasinin sera gazi emisyonlarimin disiiriilmesinde diisiik bir etkiye sahip oldugu
saptanmuistir.

5. VERI SETi VE YONTEM

Bu calismada 1990-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de havaalanlarindaki yiik trafigi ile sera
gaz1 emisyonlar arasindaki iliski incelenmistir. Veri seti olarak TUIK tarafindan yayinlanan
karbondioksit esdegerli sera gazi emisyon miktarlar1 ile havaalanlarindaki yiik trafigi
istatistikleri kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iliskinin tespiti i¢in esbiitiinlesme testleri
kullanilmigtir. Egbiitiinlesme testleri, yapisal kirilmanin olmadigi ve yapisal kirilmalarin
dikkate alindigi modeller olarak ayr1 ayr1 uygulanmistir. Egbiitiinlesme testlerinin
yapilabilmesi i¢in serilerin duraganliginin arastirilmasi dnem arz etmektedir. Duraganlik
testleri de yine yapisal kirilmalarin dikkate alinmadig1 ve alindig1 modeller olarak yapilmistir.

5.1. Genisletilmis Dickey Fuller Testi (ADF)

Zaman serisi analizlerinde uygulanan ekonometrik yontemle, serilerin duragan oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Duragan olmayan zaman serileriyle ¢alisildiginda sahte regresyon
problemi ortaya ¢ikmakta ve analizlerden elde edilen sonuclar yaniltict olmaktadir (Granger ve
Newbold, 1974: 111-120). Zaman serisi verilerinin duragan olmasi, stokastik siirecin duragan
olmasina baglhdir. Stokastik siirecin, ti,............ .tk zaman noktalarindaki gergeklesmelerinin
ortak olasilik dagilim fonksiyonu tek ise siire¢ duragan olarak ifade edilmektedir (Stock ve
Watson, 2012: 578). Bu durumda t zamanindaki ortak olasilik dagilim fonksiyonu ile s>0
olmak {izere t+s zamanindaki ortak olasilik dagilim fonksiyonu ayni1 olmaktadir.

F1e Yot e v v Vit) = FV1(t45) Va(trs)r o vee woe ooe wes Yie(ts)) (1)

Yukarida (1) numarali kosulu saglayan stokastik stire¢, kesin duragan siire¢ olarak
adlandirilmaktadir. Kesin duraganlik, zaman icinde t donemlik kaymanin stokastik siirecin
ortak olasilik dagilim fonksiyonunu degistirmedigini, dolayisiyla stokastik siirecin zamandan
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bagimsiz oldugunu ifade etmektedir (Cil, 2018: 70). Bu durumda iki gézlem arasindaki iligkiyi
etkileyen tek unsur, iki gézlem arasindaki uzaklik olmaktadir. Kesin duraganlik, gerceklesmesi
zor bir varsayim olup, gergeklesmesi genellikle miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle zaman
serisi analizlerinde, serinin zayif duragan, bir baska ifadeyle kovaryans duragan oldugu
varsayilmaktadir. Zayif duraganlik, stokastik siirecin sadece ilk iki momentinin zamandan
bagimsiz olmasii gerektirmektedir. Zaman serisi verisinin ortalamasiyla varyansi zaman
icinde sabit ve serinin iki degeri arasindaki ortak varyans, ortak varyansin hesaplandigi zamana
degil, iki zaman arasindaki uzaklia bagliysa zaman serisi zayif duragan olarak
adlandirilmaktadir. Zayif duraganlik kosulunda zaman serisinin ilk iki momenti, yani kosulsuz
ortalamasi ve kosulsuz varyansi zamandan bagimsiz ve sonlu olmaktadir.

Duragan siireclerin diger bir 6zelligi, soklarin gegici bir etkiye sahip olmasidir. Boylece
duragan siirecler, ortalamaya déonme egiliminde olmaktadir. Duragan bir siirecin ortalamaya
doniis hizi, ardisik ortak varyanslarin aldigi degere baglh olmaktadir. Ardisik ortak varyanslar
kiigiikse ortalamaya doniis hizli, biiylikse yavas olmaktadir (Cil, 2018: 72).

Zaman serilerinde duraganligin varligini arastirmak icin ilk birim kok testi, Fuller (1976),
Dickey ve Fuller (1979) tarafindan Onerilmistir. Dickey-Fuller birim kok testi, birinci
mertebeden otoregresif siirecin [AR(1)] tahminine dayanmaktadir.

(Ve = DYe-1 + &) (2)

Dickey-Fuller testi, (2) numarali denklemde yer alan ve y, ile y,_; arasinda iliski kuran
p parametresinin 1’den kiiciik olup olmadiginin test edilmesine dayanmaktadir. Eger p, mutlak
deger olarak 1’e esitse AR(1) siireci birim koklii olup duragan olmayan bir piir rassal yiiriiytis
siireci olarak ifade edilmektedir (Cil, 2018: 291).

Dickey-Fuller testi uygulanirken, hata teriminin otokorelasyonsuz oldugu ve zaman
serisinin AR(1) modeline uygunluk gosterdigi varsayilmistir. Zaman serileri AR(1) disinda
farkli mertebeden otoregresif siireclere de uygun olabilmektedir. AR(p) siirecine uygunluk
gosteren bir zaman serisi, AR(1) olarak ifade edilirse hata terimleri otokorelasyonlu
olmaktadir. Otokorelasyonlu hata terimleri ise Dickey-Fuller dagilimlarini gecersiz
kilmaktadir (Harris ve Sollis, 2003: 46). Dickey ve Fuller (1981), hata terimleri arasindaki
otokorelasyonu ortadan kaldirmak icin testte kullanilan denklemlerin sag tarafina bagimlh
degiskenin gecikmeli degerlerinin eklenmesini 6nermislerdir. Genisletilmis Dickey-Fuller
(ADF) birim kok testi olarak bilinen test asagidaki denklemlerin tahminine dayanmaktadir
(Dickey ve Fuller, 1981: 1057).

Ayi=o0y;_1 + Z?:z Bilyi—iv1 + €t (3)
Ayi=p+ Oy + X5, Bibyeiv1 + € 4)
Ayi=p+ Oyq + Bt + X0, Bibyeiv1 + € ®)

5.2. Narayan-Popp Birim Kok Testi

Iktisadi yasamdaki politika degisiklikleri, ekonomik krizler, digsal faktérler gibi zamanla
meydana gelen degisimler, ekonomik gostergeler ile ilgili verilerin yapisal 6zelliklerini
degistirebilmektedir. Yapisal degisiklikleri dikkate almayan geleneksel birim kok testleri
sapmal1 sonuglar verebilmektedir. Ayrica zaman serilerinde zaman iginde i¢sel veya dissal
soklardan kaynaklanan yapisal degisimlerin etkilerinin gézetilmesiyle gergeklestirilen yapisal
kirilmalr birim kok testleriyle, duragan olmayan serilerin duragan 6zellikler sergileyebilecegi
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belirlenebilmektedir (Perron, 1989: 1361-1363). Bu sakincalar1 6nlemek adina bu ¢alismada
Narayan ve Popp (2010) yapisal kirilmali birim kok testi kullanilmistir. Narayan ve Popp birim
kok testinde duraganlik analizi asagidaki regresyon denklemlerine dayanmaktadir:

df = o +Bt + ¢"(L)(0, DU}, + 6,DU3), ©)
d¥? = @+ Bt+¢"(L)(0:DU] + 0,DUj, + DT +7,DT;,) @
Burada, (i=1,2 olmak iizere) DU;, = 1(t > Tg;), sabitteki, DT}, = 1(t > Ty ;)(t —
Ty ;), trenddeki yapisal kirtllmalari gosterirken (Tg,;) ise serilerde meydana gelen yapisal

kirilmalarin tarihlerini géstermektedir (Narayan ve Popp, 2010: 1426). Denklemdeki 6; ve y;
parametreleri, sabitteki ve trenddeki yapisal kirilmalarin biiyiikligiinii ifade etmektedir.
[¢*(L)] ise serilerde meydana gelen yapisal kirilmalarin zaman icinde yavas bir sekilde
gerceklesmesini olanakli kilmaktadir (Narayan ve Popp, 2010: 1426-1428). Narayan ve Popp
birim kok testinin bos hipotezi, serinin birim koklii oldugu seklindedir. Hesaplanan test
istatistikleri, kritik tablo degerlerinden mutlak deger olarak biiyiikse, temel hipotez
reddedilmekte ve serinin duragan oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Narayan ve Popp testi, iki
kirilmay1 dikkate almakta ve yapisinda hem M1 hem de M2 adi verilen iki modele gore
istatistikler hesaplanmaktadir. Serilerin I(1) olmasi durumunda egbiitiinlesme testlerinin
yapilmasi uygun olmaktadir.

5.3. Johansen Esbiitiinlesme Testi

Duragan olmayan zaman serilerinin dogrusal bir bilesimi duragan olabilmektedir. Bu tiir
degiskenler, esbiitiinlesik degiskenler olarak ifade edilmektedir (Maddala ve Kim, 2004: 34).
Johansen (1988) esbiitiinlesme testinde tiim degiskenler bagimli olarak ve bunlarin hepsi kendi
gecikme degerleriyle diger degiskenlerin gecikmeli degerlerinin bir fonksiyonu olarak
degerlendirilmektedir. Bdylece, Johansen yontemi, vektor otoregresif modelin (VAR)
dayanmakta ve bu anlayisla zaman serileri arasindaki biitiin ebiitiinlesme vektorlerinin tahmin
edilmesini saglamaktadir. Johansen esbiitiinlesme testi, asagidaki VAR modelini baglangic
noktasi olarak kabul eder.

Ye=U+A1Ye1+ -+ Apyep+ € (8)

Burada Y., I(1) olarak gosterilen birinci dereceden duragan hale gelmis n*1 boyutlu

degiskenler vektoriinii ifade etmektedir. VAR modeli asagidaki sekilde yeniden yazildiginda,

Ayi=p+ TIye— + 20, Tilbye; + € )

M=%, A-1 (10)
14

T, = — ijm 4 (11)

Burada, €;, n*1 boyutlu vektordiir. 4;, n*n boyutlu parametreler matrisini ifade
etmektedir. I ise n*n boyutlu birim matristir. (4; — I ) matrisi, [] ile tanimlanmistir. Johansen
esbiitiinlesme testi [[ matrisinin ranki ve karakteristik kokleri arasindaki iliskiye
dayanmaktadir (Cil, 2018: 396). [ | matrisinin ranki, esbiitiinlesme vektorlerinin sayisina esit
olmaktadir. Eger || matrisinin ranki sifir ise matris sifir matris olmaktadir. [ | matrisinin rank1
n ise vektor silirecinin duragan oldugu anlasilmaktadir. [| matrisinin ranki 1 ise tek bir
esbiitiinlesme vektorii s6z konusu olmaktadir. Johansen esbiitiinlesme testinde esbiitiinlesme
vektoriiniin olmadigi temel hipotez test edilmektedir. Bir bagka ifadeyle | | matrisinin rankinin
sifir oldugu durum, temel hipotez olmaktadir. Eger temel hipotez reddedilmezse egbiitiinlesme
vektoriiniin olmadigi sonucuna varilmaktadir. Aksi durumda, yani temel hipotez reddedilirse
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bir tane esbiitiinlesme vektoriiniin oldugu hipotez test edilmektedir ve bu test siireci, temel
hipotezin reddedilemedigi noktaya kadar devam ettirilmektedir.

5.4. Hatemi-J Esbiitiinlesme Testi

Hatemi-J (2008) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testi, Gregory ve Hansen (1996)
tarafindan onerilen bir kirilmali egbiitiinlesme testinin iki kirilmaya genisletilmis seklini ifade
etmektedir. Hatemi-J, iki yapisal kirilmali modeli asagidaki sekilde ifade etmektedir.

Ye= o+ Xi_1(a; Dy + BiDiexy) + Boxe + uy (12)

Burada « , yapisal degisimlerden onceki sabit terimi gdstermektedir. Birinci yapisal
kirilma nedeniyle sabitte olusan degisim «; , ikinci yapisal kirilma nedeniyle sabitte meydana
gelen degisim «a, ile ifade edilmektedir. 3, yapisal kirilmadan 6nceki egim parametresi, 51 ve
[ ise sirasiyla birinci ve ikinci kirilma sonrasindaki egim parametrelerini ifade etmektedir.
Hatemi- J esbiitiinlesme testinde temel hipotez degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin
olmadig1 yoniinde kurulmaktadir. Temel hipotezi test etmek amaciyla ADF, Z, ve Z; seklinde
ii¢ tane test istatistigi hesaplanmaktadir. Test istatistiklerinin karsilastirilacag: kritik degerler
Hatemi-J (2008) tarafindan tablo haline getirilmistir.

5.5. Hata Diizeltme Modeli

Esbiitlinlesik degiskenlerin 6nemli bir 6zelligi, bu degiskenlerin zaman patikalarinin
uzun donem dengesinden sapma derecesi tarafindan etkilenmesidir (Maddala ve Kim, 2004:
34). Buna karsin sistem uzun donem dengesine donerse bu degiskenlerin en azindan bazilarinin
dengesizlik hatasina tepki vermesi beklenmektedir. Uzun donem ve kisa donem iliskinin
modellenmesi i¢in hata diizeltme modeli kullanilmaktadir (Hamilton, 1994: 580). Hata
diizeltme modelinin iki 6nemli avantaji bulunmaktadir. Birincisi; degiskenlerin esbiitlinlesik
oldugu varsayimi altinda, hata diizeltme modeli, hem kisa donem hem de uzun donem etkilerini
icermektedir. Hata diizeltme modelinin ikinci avantaji ise, modelde bulunan degiskenlerin
duragan olmasidir. Bdylece modelin parametre tahminleri i¢in standart regresyon yontemleri
gecerli olmaktadir. Bir bagka ifadeyle, esbiitiinlesme varsayimi altinda modelin parametreleri
en kiiciik kareler yontemiyle tahmin edilebilmektedir.

6. BULGULAR

Hava kargo yiik trafigi ve sera gazi emisyonlar1 serileri i¢in 6ncelikle ADF birim kok
testi yapilmistir. Her iki seri de logaritmik degerleriyle analize tabi tutulmustur. ADF test
sonuclart %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerindeki kritik degerleri ve test istatistigi
degerleriyle Tablo 1’de 6zetlenmistir. ADF birim kok testinde; sabitin ve trendin olmadigi
model, sadece sabitin oldugu model ve hem sabitin hem de trendin oldugu model i¢in {i¢ farkl
test istatistigi hesaplanmaktadir. Test istatistikleri kritik degerler ile karsilagtirildiginda her iki
serinin de birim kok igerdigi goriilmektedir. Sadece hava kargo yiik trafigi serisine iliskin
sabitli ve trendli modelde birim kok tespit edilmemistir. Ancak diger modellerde yiik trafigi
serisi de birim kok icerdiginden serinin duragan olmadigina dair gii¢lii kanit barindirmaktadir.
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Tablo 5. Diizey Degerleriyle Degiskenlere Ait ADF Birim Kok Testi Sonuglart

t istatistigi %1 %S %10 Sonug¢
Yiik Sabitsiz 4.421952 -2.674290 -1.957204 -1.608175 Birim kok
Trendsiz
Yiik Sabitli -0.062071 -3.769597 -3.004861 -2.642242 Birim kok
Yiik Sabitli -5.983625 -4.416345 -3.622033 -3.248592 Duragan
Trendli
Sera Sabitsiz 4.562232 -2.650145 -1.953381 -1.609798 Birim kok
Trendsiz
Sera Sabitli -0.127993 -3.689194 -2.971853 -2.625121 Birim kok
Sera Sabitli -2.789470 -4.323979 -3.580623 -3.225334 Birim kok
Trendli

Serileri duragan hale getirebilmek icin birinci farklar1 alinarak tekrar ADF birim kok testi
uygulanmigtir. Test sonuglar1 Tablo 6’da 6zetlenmistir. Tabloda her {i¢ model i¢in hesaplanan
test istatistikleri kritik degerler ile karsilastirildiginda hem hava kargo yiik trafigi serisi hem de
sera gazi emisyonlar serisinin %5 anlamlilik diizeyinde duragan hale geldigi goriilmektedir.
Bir baska ifadeyle her iki seri de I(1)’dir. Serilerin I(1) oldugu tespit edildigine gore Johansen
esbiitiinlesme testinin 6n kosulu saglanmis olmaktadir.

Tablo 6. Birinci Fark Degerleriyle Degiskenlere Ait ADF Birim Kok Testi Sonuglari

t istatistigi %1 %5 %10 Sonug¢
Yiik Sabitsiz Trendsiz -3.890567 -2.653401 -1.953858 -1.609571 Duragan
Yiik Sabitli -4.521716 -3.788030 -3.012363 -2.645119 Duragan
Yiik Sabitli Trendli -4.414357 -4.467865 -3.644963 -3.261452 Duragan
Sera Sabitsiz Trendsiz -3.542674 -2.653401 -1.953858 -1.609571 Duragan
Sera Sabitli -5.680832 -3.699871 -2.976263 -2.627420 Duragan
Sera Sabitli Trendli -5.580617 -4.339330 -3.587527 -3.229230 Duragan

Johansen egbiitiinlesme testi VAR modeline dayandigi i¢in dncelikle VAR modeli
kurulmustur. VAR modelinin yapisindan faydalanarak bilgi kriterleri vasitasiyla modelin
gecikme uzunlugu 1 gecikme olarak bulunmustur. Johansen esbiitiinlesme testinin
yapilabilmesi i¢in ayn1 zamanda AR karakteristik polinomunun ters koklerinin birim ¢ember
icinde olmas1 gerekmektedir. Sekil 1 incelendiginde noktalarin birim ¢emberin i¢inde oldugu
goriilmektedir. Ancak noktalardan birinin tam sinirda olmasi kusku uyandirmaktadir. Bu
durumda modulus degerlerinin incelenmesi dnem arz etmektedir. Modulus degerlerinin 1’in
altinda olmasi1 gerekmektedir. Tablo 7°de modulus degerleri 6zetlenmistir. Tablodan goriildigi
gibi degerler 1’in altindadir. Bu nedenle egbiitiinlesme testinin diger asamalarina gegilmesine
karar verilmistir.
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Tablo 7. Modulus Degerleri

Root Modulus
0.992356 0.992356
0.497827 0.497827

Johansen egbiitliinlesme testinin anlamli olabilmesi i¢in modelde otokorelasyon ve
degisen varyans problemlerinin olmamasi ve modelin normallik testini gegcmesi gerekmektedir.
Analizin bu asamasinda sirasiyla bu smama analizleri yapilmustir. Oncelikle modelde
otokorelasyon sorununu incelemek amaciyla LM otokorelasyon testi yapilmis ve test sonuglari
Tablo 8’de 6zetlenmistir. Modelde otokorelasyon problemi olmamast i¢in olasilik degerlerinin
0.05’den biiylik olmas1 gerekmektedir. Tablodan goriildiigi gibi olasilik degerleri 0.05’den
biiyiik oldugu i¢cin modelde otokorelasyon problemi olmadigi sonucuna varilmistir.

Tablo 8. LM Otokorelasyon Testi Sonuglari

Gecikme LRE istatistigi Df Olasihk
1 1.605136 4 0.8079
2 1.250158 4 0.8698

Modelde degisen varyans sorunu olup olmadgmin tespiti amaciyla White testi
uygulanarak test sonuglart Tablo 9°da 6zetlenmistir. White degisen varyans testi Ki-Kare
smnamasina dayanmakta ve bir Ki-Kare istatistigi hesaplanmaktadir. Tablodan goriildiigii gibi
olasilik degeri 0.05’den biiylik oldugundan modelde degisen varyans problemi olmadigi
sonucuna varilmistir.

Tablo 9. White Degisen Varyans Testi Sonuglar1

Ki-Kare istatistigi Df Olasihk
20.86362 12 0.0524
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Esbiitiinlesme testine gegilebilmesi i¢in modelin normallik sinamasindan da ge¢cmesi
gerekmektedir. Normallik testi sonuglari, 2 gecikme i¢in Tablo 10’da verilmistir. Normallik
testi Jarque-Bera sinamasina dayanmaktadir. Tablodan goriildiigii gibi olasilik degeri 0.05°den
biiylik oldugundan modelde normallik sorunu olmadigina karar verilmistir.

Tablo 10. Normallik Testi Sonuglar1

Joint Df Olasihik
5.485773 4 0.2410

Esbiitlinlesme testi i¢in gerekli tiim sinamalar boylece yapilmis ve modelde bir sorunla
karsilasilmamuistir. Johansen esbiitiinlesme testi sonuglar1 Tablo 11°de 6zetlenmistir. Tablodaki
ilk satirda temel hipotez, degiskenler arasinda esbiitiinlesme vektoriiniin olmadigi seklindedir.
Temel hipotezi smamak igin test istatistiklerinin kritik degerler ile karsilastiriimasi
gerekmektedir. Johansen egbiitiinlesme testinde 2 tane test istatistigi hesaplanmaktadir.
Bunlardan ilki olan iz istatistiginin (27.740020), %1 (19,93711) ve %5 (15.49471) anlamlilik
diizeylerinde kritik degerlerden daha biiyiik oldugu gériilmektedir. Ikinci olarak hesaplanan
Maksimum FEigen istatistiginin de (27.21439), %1 (18.52001) ve %5 (14.26460) anlamlilik
diizeylerinde kritik degerlerden daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda degiskenler
arasinda esbiitiinlesme vektoriiniin olmadigini ifade eden temel hipotez reddedilmis, bir baska
ifadeyle egbiitiinlesme iliskisinin varlig1 tespit edilmistir. Tablo 11°deki ikinci satirda ise temel
hipotez degiskenler arasinda en fazla 1 tane esbiitiinlesme vektoriiniin oldugu seklindedir.
Tablodan goriildiigli gibi %1 ve %5 anlamlilik diizeylerinde her iki test istatistigi de kritik
degerlerden kiigiik oldugundan temel hipotez reddedilememistir. Degigken say1s1 2 olduguna
gore 1 esbiitiinlesme vektoriinlin olmasi zaten beklenen bir durum olup temel hipotezin kabul
edilmesi Onsel bilgi ile uyum saglamaktadir.

Tablo 11. Johansen Egbiitiinlesme Testi Sonuglari

H, Hipotezi 1z Istatistigi Kritik Degerler Max-Eigen Kritik Degerler
o1 %5 istatistigi %1 %5
r=0 27.740020 19.93711 15.49471 27.21439 18.52001 14.26460
r<1 0.525807 6.634897 3.841466 0.525807 6.634897 3.841466

Hava kargo yiik trafigi ve sera gazi emisyonlar1 serileri arasinda esbiitiinlesme iliskisi
tespit edilmis esbiitiinlesme iligskisinin anlamli olabilmesi i¢in hata diizeltme modelinin de
caligmas1 gerekmektedir. Degiskenlerin duragan hale getirilmesi i¢in uygulanan fark alma
islemi, degiskenlerin uzun dénem bilgisinde kayiplara yol agmakta, hata diizeltme modeli, bilgi
kaybinin sakincalarini ortadan kaldirmaktadir. Hata diizeltme modeline ait sonuglar Tablo
12°de 6zetlenmistir.

Tablo 12. Hata Diizeltme Modeli Sonuglari

Hata Diizeltme Terimi -0.679076
Standart Hata 0.23560
t istatistigi -2.88227
Uzun Dénem Katsayisi 0.382840
Sabit Katsay1 6.201714
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Tablo 12°deki t istatistiginin negatif ve anlamli olmas1 beklenmektedir. t istatistiginin %1
ve %S5 diizeylerinde anlamli oldugu goriilmektedir. Hata diizeltme terimi 0.679076 olarak
bulunmustur. Yani sera gazi emisyonlari serisinde meydana gelecek sapmalarin her y1l yaklasik
0.68’1 yok olmaktadir. Bir bagka ifadeyle meydana gelen sapmalar 1/0.68=1.47 yilda tekrar
uzun donem dengesine ulagmaktadir. Uzun donem katsayisi ise degiskenler arasindaki iligkiyi
ifade etmektedir. Tablo 12°den hareketle esbiitiinlesme denklemi asagidaki gibi bulunmustur.

Sera Gazi Emisyonlar: = 6.201714 + 0.382840 Hava Kargo Yik Trafigi
(13)

Esbiitiinlesme denklemine gore hava kargo yiik trafigindeki %1’ lik bir artis sera gazi
emisyonlarini yaklasik %0.38 oraninda arttirmaktadir.

Calismanin bundan sonraki asamasinda analizler, yapisal kirilmalar dikkate alinarak
yapilacaktir. Serilerde yapisal kirilmanin varlii durumunda geleneksel birim kok ve
esbiitiinlesme testleri yaniltici sonuglar verebilmektedir. Bu nedenle yapisal kirilmalarin
dikkate alindig1 analizler ile model ayrica sinanmistir. Bu amagla 6ncelikle 2 yapisal kirilmay1
dikkate alan Narayan-Popp (2010) birim kok testi uygulanmistir. Test sonuglar1 Tablo 13’te
Ozetlenmistir.

Tablo 13. Narayan-Popp Birim Kok Testi Sonuglart (Diizey Degerleriyle)

Hava Kargo M1 Hava Kargo M2 Sera Gazi1 M1 Sera Gaz1 M2
Birinci Kirllma 9 9 11 11
ikinci Kirllma 14 14 17 17
phi=rho-1 -0.9574 -1.459 -1.186 -1.935
t istatistigi -4.255 -5.027 -4.630 --5.346
Optimal Gecikme 2.000 0.000 1.000 2.000

Test istatistiginin karsilagtirilacagi kritik degerler ise Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Narayan-Popp Birim Kok Testi Kritik Degerler

M1 M2
T %1 %5 %10 %1 %5 %10
50 -5.259 -4.514 -4.143 -5.949 -5.181 -4.789
100 -4.958 -4.316 -3.980 -5.576 -4.937 -4.596
300 -4.731 -4.136 -3.825 -5.318 -4.741 -4.430
500 -4.672 -4.081 -3.772 -5.287 -4.692 -4.396

Kaynak: Narayan ve Popp, 2010: 1429.

Narayan ve Popp birim kok testi, Gauss kodu kullanilarak yapilmigtir. Hava kargo yiik
trafigi serisine iligkin verilerde birinci kirilma 9. gézleme, ikinci kirilma ise 14. gézleme denk
gelmektedir. Veri periyodu dikkate alindiginda kirilma tarihleri sirasiyla 1998 ve 2003 yillarina
isaret etmektedir. Ilgili kirilma tarihlerinin dis ticaretteki gelismeler ve hava kargo yiik trafigi
acisindan incelenmesi Oonem arz etmektedir. M1 modeli i¢in t istatistigi, -4.255 olarak
bulunmustur. Bu degerin kritik degerlerle karsilastirilmasi gerekmektedir. Kritik deger
tablosundaki T degeri, uygulamanin gézlem sayisini ifade etmektedir. Yk trafigi verilerinde
29 gozlem oldugundan en yakin olarak 50 gézleme iliskin kritik degerler kullanilmistir. -4.255
degeri, % 1 anlamlilik diizeyinde kritik degerden (-5.259) daha biiyiik oldugundan hava kargo
yuk trafigi serisinin birim kokli oldugu sonucuna varilmistir. M2 modeli incelendiginde
kirilma tarihleri yine 1998 ve 2003 yillar1 olarak bulunmustur. M2 modeli igin test istatistigi, -
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5.027 olarak hesaplanmistir. Bu degerin de Tablo 14’teki M2 kismina denk gelen kritik
degerlerle karsilastirilmas1 gerekmektedir. -5.027 degeri, %1 anlamlilik diizeyinde kritik
degerden (-5.949) biiyiik oldugundan hava kargo yiik trafigi serisinin yine birim kokli oldugu
sonucuna ulagilmistir. Sera gazi emisyonlart serisi i¢in de ayni uygulamalar yapilmig, M1 ve
M2 modelleri igin test istatistikleri sirasiyla, -4.630 ve -5.346 olarak hesaplanmistir. Her iki
modele ait test istatistikleri, Tablo 14’teki kritik degerlerle karsilastirilmis ve sera gazi
emisyonlar1 serisinin de birim kok icerdigi tespit edilmistir. Ardindan her iki serinin birinci
farklar1 alinarak birim kok testi tekrarlanmistir. Fark degerlerine iliskin test sonuglar1 Tablo
15’te 6zetlenmistir.
Tablo 15. Narayan-Popp Birim K&k Testi Sonuglar1 (Birinci Fark Degerleriyle)

Hava Kargo M1 Hava Kargo M2 Sera Gazi1 M1 Sera Gaz1 M2
Birinci Kirilma 10 11 10 12
Ikinci Kirillma 13 17 16 17
phi=rho-1 -1.179 -5.289 -1.446 -1.408
t istatistigi -5.175 -6.630 -6.015 -6.800
Optimal Gecikme 0.000 3.000 1.000 0.000

Tablo 15’den goriildiigii gibi birinci farki alinmis hava kargo yiik trafigi degerlerine ait
serinin M1 ve M2 modellerine iliskin test istatistikleri, sirasiyla -5.175 ve -6.630 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 14’teki kritik degerlerle karsilagtirildiginda %5 anlamlilik
diizeylerinde kritik degerden daha kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda birinci fark:
alinmig hava kargo yiik trafigi serisinin duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Birinci farki
almmis sera gazi emisyonlar1 serisinin M1 ve M2 modellerine iliskin test istatistikleri ise
sirasiyla, -6.015 ve -6.800 olarak hesaplanmistir. Bu degerler de Tablo 14°teki kritik degerlerle
karsilastirildiginda %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde kritik degerlerden daha kii¢iik
oldugu goriilmektedir. Boylece birinci farki alinmis sera gazi emisyonlari serisinin de duragan
oldugu anlasilmistir.

Yapisal kirilmalarin dikkate alindigir birim kok testinde serilerin her ikisinin de I(1)
oldugu tespit edildikten sonra yine yapisal kirilmalar1 dikkate alan Hatemi-J esbiitlinlesme testi
uygulanmigtir. Test sonuglart Tablo 16’da 6zetlenmistir.

Tablo 16. Hatemi-J Egbiitiinlesme Testi Sonuglari

Istatistik Kirilma Tarihleri Istatistik Degeri Kritik Deger (%5)
T 4-8 -6.4288698 -6.015
Z, 4-8 -6.4533565 -6.015
Z, 4-20 -36.325349 -76.003

Hatemi-J esbiitiinlesme testi, 2 kirilmay1 dikkate almakta ve 3 farkli test istatistigi
hesaplanmaktadir. Kirilma tarihleri, t ve Z; istatistik degerlerinde 1993 ve 1997 yillar1 olarak
bulunmustur. Z, istatistigine gore ise kirilma tarihleri 1993 ve 2009 yillar1 olarak saptanmuistir.
Istatistik degerlerinin karsilastirilacag: kritik degerler de Tablo 16°da sag siituna eklenmistir.
Tablodan goriildiigii gibi t ve Z; istatistikleri kritik degerlerden daha kiiciiktiir. Bu durumda
hava kargo yiik trafigi ve sera gazi emisyonlar serileri arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu
anlagilmaktadir. Z, istatistigi esbiitiinlesme iligkisini dogrulamamakla birlikte diger 2
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istatistige gore anlamli bir uzun donem iliskisinin tespit edilmis olmasi, esbiitiinlesme
iliskisinin olduguna dair giiclii bir kanit teskil etmektedir.

7. SONUC

1980 sonrasinda kiiresellesme politikalar1 ile birlikte uluslararasi ticaret tiim diinya
iilkeleri icin 6nem kazanmistir. Thracatin gerek biiyiime kaynagi olmasi gerekse ithalatin
finansman araci olmasi nedeniyle iilkeler ihracati arttirma politikalarina agirlik vermektedir.
Uluslararasi ticaretin biliylimesiyle es zamanli olarak lojistik sektoriiniin de 6nemi artmais,
uluslararasi tedarik zincirleri daha karmasik hale gelmistir. Hava kargo tasimacilifinin tiim
tasima modlar1 i¢indeki pay1 agirlik bazinda diisiik olsa da deger bazinda yiiksek olarak
gerceklesmektedir. Bir bagka ifadeyle hava kargo ile pahali iiriinler tasinmaktadir. Gliniimiizde
yasanmakta olan pandemi siirecinde yolcu tagimaciligina yonelik kisitlamalar nedeniyle
havayolu sektorii, maliyetlerinin biiyliik bir ¢ogunlugunu yiik tasimaciligi ile karsilamak
zorunda kalmaktadir. Tedarik zincirlerindeki mal akisinin aksamamasi ve uluslararasi ticaretin
devam etmesi acisindan hava kargo tasimaciligi sektorii 6nem arz etmektedir. Ayrica asi
ongoriilmektedir. Tiirkiye’de de kiiresellesme siireci ile birlikte ihracata dayali biiyiime modeli
benimsenmis, gerek ithalat gerekse ihracat bu siirecte artis egilimine girmistir. Bu ¢ercevede
ozellikle ithalat tasimalarinda hava kargo sektorii biiyiimiis, tiim tagima modlar i¢indeki deger
bazinda pay1 son on yilda %9’dan %22 seviyesine ¢ikmuistir.

Hava kargo sektoriinlin tagima modlar1 igindeki payinin artmasi ve gelecekte sektoriin
daha da hizl1 bir biiyiime trendi i¢ine gireceginin dngoriilmesi, baz1 problem ve tartigmalar1 da
beraberinde getirmistir. Hava kargo sektoriiniin bilylimesinin sera gazi emisyonlarinda artisa
yol agmasi ve kiiresel 1sinma sorununa daha fazla katk1 vermesinden endise edilmektedir. Iklim
degisikligi ile miicadele kapsaminda Kyoto Protokolii, Paris Anlagmasi gibi kiiresel
girisimlerle sera gazi emisyonlariin azaltilmasi hedeflenirken hava kargo sektoriiniin de bu
hedef dogrultusunda yapilanmasi, sektoriin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu calismada Tiirkiye’de hava kargo yiik trafigi ile sera gazi emisyonlar1 arasindaki iliski
zaman serisi esbiitiinlesme yontemleriyle arastirilmistir. 1990 yilindan itibaren verilerin
kullanildig1 ¢aligmada hava kargo yiik trafigi ile sera gazi emisyonlari arasinda uzun dénem
iliskisi tespit edilmistir. Yik trafigindeki %1 lik artig, sera gaz1 emisyonlarinda %0.38’lik bir
artisa neden olmaktadir. Ayrica hata diizeltme modelinden elde edilen sonuglara gore kisa
donemde meydana gelen sapmalar giderilmekte, uzun dénemde seriler arasinda iliski devam
etmektedir. Literatiirde hava kargo sektorii ile sera gazi emisyonlar1 arasindaki iliskiyi nicel
yontemlerle inceleyen fazla calisma bulunmamaktadir. Genellikle caligmalar, havacilik
otoritelerinin istatistiklerini aktarmaktadir. Ekonometrik yontemler kullanilarak hava kargo
yiik trafigi ile sera gazi emisyonlar1 arasindaki iligkinin net bir sekilde ortaya konmasi, bu
caligmanin en 6nemli ¢iktisini olusturmaktadir.

Tiirkiye, iklim degisikligiyle uluslararas1 miicadele siirecine katki vermektedir. Paris
Anlagmas1 cergevesinde sera gazi emisyonlarint olagan seyrinden %21 daha az arttirmayi
hedefledigini beyan etmistir. Ayrica sanayi ve ulastirma sektorlerinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak ic¢in enerji tasarrufu saglayan diisiik karbonlu yatirimlar yapilmasi
hedeflenmektedir. Hava kargo sektoriiniin siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda sera gazi
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emisyonlariin kontrol altina alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ugaklarda alternatif yakit
kullanilmasina yonelik olarak yatirimlar acil olarak yapilmalidir. Baz iilkelerde uygulanan ve
basarili sonuglar alinan karbon vergisi de sektoriin sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda
etkili olacaktir. Karbon vergisinin diger bir avantaji ise sektdrii emisyonlar1 diislirecek
teknolojik yatirimlara yonlendirecek olmasidir. Fosil yakit tiikketiminin en yogun oldugu
karayolu tasimaciliinin uygulanacak politikalarla bir kisminin denizyolu ve demiryolu
tagimaciligina yonlendirilmesi, hafif fakat pahali yiiklerin ise hava kargoya aktarilmasi da sera
gazi1 emisyonlarinin azaltilmasinda etkili olacaktir. Havacilik sektoriinde sera gazi emisyonlari
sadece ucaklar nedeniyle artmamaktadir. Havalimanlar1 kaynakli sera gazi emisyonlarinin da
azaltilmas1 gerekmektedir. Havalimanlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi
stirece katki saglayacaktir. Bu hedefler dogrultusunda yatirim yapmaya istekli olan havayolu
isletmelerine finansal tesvikler saglanmali ve bu tiir yatirnmlar i¢in vergi muafiyetleri
getirilmelidir. Yakin gelecekte miimkiin goriinmese de elektrikli hava tagimaciligina yonelik
caligmalarin yapilmasi da sektoriin gelecekteki siirdiiriilebilirligi agisindan 6nem arz
etmektedir.
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