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Bu caliyma, Tiirkiye'de lojistik sektoriinde arag kullaniminin sera gazi emisyonlar
tizerindeki etkisini Vektér Otoregresif Model (VAR modeli) kullanarak incelemektedir.
Arastirma, lojistik faaliyetlerinin cevresel etkilerine dair i¢gorii saglamay1 ve emisyon
azaltimiyla ilgili bilgi vermek amaglamakta ve bu baglamda arag kullanmim gostergeleri ile
emisyon verileri arasimdaki iliskiyi analiz etmektedir. Bulgular, Tiirkiye'deki lojistik
sektoriinde arag kullanimi ile sera gazi emisyonlari arasinda tutarli sekilde bir korelasyon
oldugunu géstermektedir. Calisma, tasimacilik modlarinda toplam arag sayisinin artisiyla
sera gazi emisyonunun da arttigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, ara¢ kullaniminin
optimize edilmesinin, lojistik sektdriindeki sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli
bir strateji oldugunu vurgulamaktadir. Gelecekteki calismalar, boylamsal analizlere,
karsilastirmali calismalara, teknolojik yeniliklere, politika ¢ikarimlarina ve entegre bir
yaklasima odaklanarak bu iliskiyi daha da derinlemesine anlamamiza ve siirdiiriilebilir
lojistik stratejilerinin gelistirilmesine rehberlik etmeye odaklanmalidir. Bu sekilde lojistik
sektorii, siirdiiriilebilirlige ve verimlilige katkida bulunarak Tiirkiye'de ve uluslararasi
alanda daha yesil ve direngli bir sektriin gelisimine yardimci olabilir.
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Abstract

This study examines the impact of vehicle utilization on greenhouse gas emissions in the
logistics sector in Turkey using a Vector Autoregressive Model (VAR model). The research
aims to provide insights into the environmental impacts of logistics activities and provide
information on emission mitigation, and in this context, it analyzes the relationship between
vehicle utilization indicators and emission data. The findings show that there is a consistent
correlation between vehicle utilization and GHG emissions in the logistics sector in Turkey.
The study reveals that GHG emissions increase with the increase in the total number of
vehicles in transportation modes. These findings highlight that optimizing vehicle utilization
is an important strategy for reducing GHG emissions in the logistics sector. Future studies
should focus on longitudinal analyses, comparative studies, technological innovations, policy
implications and an integrated approach to further deepen our understanding of this
relationship and guide the development of sustainable logistics strategies. In this way, the
logistics sector can contribute to sustainability and efficiency, helping the development of a

greener and more resilient sector in Turkey and internationally.
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Giris

Son yillarda, iklim degisikliginin yarattig: acil sorun, cesitli sektérlerde sera gazi (GHG) emisyonlarinin
azaltilmasina yonelik 6nemli kiiresel cabalar1 tesvik etmistir. Bu sektdrler arasinda lojistik sektorii, genel
emisyonlara yaptig1 dnemli katki nedeniyle kritik bir rol oynamaktadir. Mal ve hizmetlere olan talep
artmaya devam ettikce, verimli ulasim ve dagitim aglarina olan ihtiyac¢ da artmakta ve lojistik modern

ekonomilerin vazgecilmez bir bileseni haline gelmektedir. Bununla birlikte, lojistik faaliyetlerinin cevresel
etkileri, 6zellikle de sera gazi emisyonlarinin atmosfere salinmasi agisindan goz ardi edilemez.

Tasimacilik, depolama ve dagitim gibi faaliyetleri kapsayan lojistik sektérii, kiiresel sera gazi emisyonlarinin
dnemli bir kismindan sorumludur. Lojistik operasyonlarinin bel kemigi olan kamyon, gemi, ucak ve
trenlerde fosil yakitlarin yakilmasi, insan kaynakli iklim degisikligine katkida bulunan baslica unsurlar olan
karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve azotoksit (N20) salinimia neden olmaktadir. Bu emisyonlar sadece
kiiresel 1sinma olgusuna katkida bulunmakla kalmaz, ayni zamanda hava kalitesi, insan saghgi ve
ekosistemler {izerinde de olumsuz etkilere sahiptir.

Lojistikle ilgili sera gazi emisyonlarimin cevresel etkisi yerel ve bolgesel sinirlarin 6tesine uzanmaktadir.
Mallar iilkeler ve kitalar arasinda tasindigindan, lojistik faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlar genis
kapsamli sonuclar dogurabilir. Bu nedenle, lojistik sektdriiniin gevresel ayak izini ele almak ve sera gazi
emisyonlarini azaltmak i¢in etkili stratejiler belirlemek ¢ok 6nemlidir.

Politika yapicilar, arastirmacilar ve sektor paydaslary, lojistik faaliyetleri ile sera gazi emisyonlar1 arasindaki
iliskiyi anlayarak ve inceleyerek siirdiiriilebilirligi tesvik etmek ve cevresel etkiyi azaltmak icin bilincli
stratejiler gelistirebilirler. Bu aciliyetin farkinda olan arastirmacilar, arac kullaniminin rolii de dahil olmak
iizere lojistik sektdriinde sera gazi emisyonlarini etkileyen faktorleri arastirmaya giderek daha fazla
odaklanmaktadir.

Bu calisma, Tiirkiye lojistiginde ara¢ kullaniminin sera gazi emisyonlari {izerindeki etkisini inceleyerek
mevcut bilgi birikimine katkida bulunmayi amaclamaktadir. Tasimacilik verimliliginin 6énemli bir
belirleyicisi olan ara¢ kullanimi, emisyonlar1 6nemli 6l¢iide etkileme potansiyeline sahiptir. Bu arastirma,
VAR (Vektdér Otoregresyon) altinda nedensellik testi yaparak, ara¢ kullanmimi ile sera gazi emisyonlar:
arasindaki iliskiyi tespit etmeyi ve politika yapicilar, lojistik operatérleri ve gevre savunuculari igin degerli
bilgiler saglamay1 amaglamaktadr.

Sonug¢ olarak, bu calismanin bulgular1 siirdiiriilebilir uygulamalarin gelistirilmesine, hedeflenen
politikalarin olusturulmasina ve Tiirkiye lojistik sektdriinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik
etkili tedbirlerin uygulanmasina yardimci olacaktir. Lojistik faaliyetlerinin cevresel etkilerini ele alarak hem
gezegenimizin hem de gelecek nesillerin refahini saglayarak daha siirdiiriilebilir ve direngli bir gelecege
dogru ilerleyebiliriz.

1. Tasimacihk Modlari Arag Sayilari ile Sera Gazi Emisyonu Arasindaki {ligkinin
Teorik Cergevesi

Kapsamli tasimacilhik faaliyetleriyle karakterize edilen lojistik sektorii, kiiresel sera gazi (GHG)
emisyonlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sektérde, arac kullanimi ve sera gazi emisyonlar1 arasindaki
iliski, arastirmacilar ve politika yapicilar arasinda giderek artan bir ilgi konusu olmustur. Bu literatiir
taramasi, lojistik sektdriinde sera gazi emisyonlarini etkileyen faktdrlere ve siirdiiriilebilir uygulamalara
yonelik ¢ikarimlara g1k tutarak, bu iliski hakkindaki bilgi birikimini incelemeyi amaglamaktadir.

Cok sayida calisma, lojistik sektériinde ara¢ kullaniminin sera gazi emisyonlari {izerindeki énemli etkisini
vurgulamistir. Kamyon, kamyonet ve gemi gibi araglarin verimli kullanim, tagimacilikla iliskili emisyonlarin

Hitit Ekonomi ve Politika Dergisi | ISSN: 2791-7142



58 « Tiirkiye Lojistik Sektériinde Ara¢ Kullaniminin Sera Gazi Emisyonlari Uzerindeki Etkilerinin Vektor
Otoregresif Model ile Analizi

azaltilmasi icin hayati 6nem tasimaktadir. Etkili rota planlamas, yiik optimizasyonu ve iyilestirilmis arac
dolulugu, gelismis arag kullanimina katkida bulunan ve daha sonra daha diisiik sera gaz1 emisyonlarina yol
acan temel stratejilerden bazilaridir.

Holmberg ve Sandbrook (1992), calismasinda, siirdiiriilebilir kalkinma modelini ekonomik faktér, sosyal
faktor ve cevresel faktér baglaminda iic ana bilesenden olusan bir sistem olarak incelemis ve bu ii¢ bilesenin
birbirleri ile olan baglantisini incelemistir. inceleme sonucunda sosyal, cevresel ve ekonomik faktérlerin
birbirleri ile iliskili oldugu sonucuna ulasilmistir. MacKinnon (2007), calismasinda Birlesik Krallik icerisinde
mevcut yiik tasimaciligi sektdriinde karbondioksit (CO2) emisyon degerlerini hesaplayarak elde edilen
degerlerin 6zet olarak sunuldugu bir calismaya imza atmustir. Calisma sonucunda, Birlesik Krallik’ta lojistik
yiik tasimacihigi kaynakli karbondioksit, karbon emisyonu degerlerinde %78,5 ile agir yiik tasitlari, %13,3
kamyonetler, %6,8 suyolu ile yapilan tasimacilik ve %1,1 ile demiryolu pay sahibi olmustur. Boru hatt1 ve
havayolu tasimacihiginin karbon emisyonuna olan olumsuz katkilar: ise diisiik seviyededir. MacKinnon
(2011), Southampton Universitesi biinyesinde diizenlenen lojistik arastirmalari konferansinda sundugu
bildirisinde, lojistik kaynakli yiik tasimacihigina yénelik faaliyet gosteren firmalarin bu faaliyetlerde
karbondioksit saliniminin ortadan kaldirilmas: i¢in yedi asamali bir strateji dnerisi sunmustur. Bunlar,

«Sektdrde faaliyet gosteren firmalarin karbon azaltimi hususundaki istikrarli tavri,

*Dis Ticaret ve lojistik siirecler ile baglantili islemlerdeki karbon izinin hesaplanmast,
*Tagimacilik faaliyetlerdeki karbon azaltimindaki hedeflerin belirlenmesi,

*Bu hedeflerin gerceklesmesi icin 6nlemlerin alinmast,

+Alinacak 6nlemlerin karbon azalimi yoniindeki etkilerinin arastirilmasi,

*Periyodik planlarin uygulanmast,

*Tedbirlerin uygulanmasindan sonraki etkilerinin incelenmesi stireglerinden olusmaktadir.

Johnson vd. (2018), tarafindan vyiiriitiilen arastirma, biiyiik dlcekli bir lojistik operasyonunda ara¢ kullanim
oranlari ile sera gaz1 emisyonlari arasinda giiclii bir korelasyon oldugunu ortaya koymustur. Calismada, rota
optimizasyonu ve verimli programlama yoluyla bos veya az kullanilan arac seferlerinin en aza indirilmesinin
dnemi vurgulanmis ve bunun sonucunda emisyonlarda 6nemli diisiisler saglanmstir. Bu bulgular, arag¢
kullaniminin iyilestirilmesinin lojistik operasyonlarinda sera gazi emisyonlarini azaltmak igin etkili bir
strateji olabilecegini gdstermektedir. Tiirkay (2018), yaptig1 calismasinda, karayolu ulasim araclarinin sebep
oldugu sera gazi emisyonu degerlerini Eskisehir bazli bir incelemede bulunmustur. Yapilan bu ¢alismada
IPCC tarafindan yaymlanmis olan Tier yaklasimi kullanilmistir. Yapilan bu ¢alismada ele alinan dénem olan
2012-2017 yillar1 arasinda sera gazi emisyonlarinda artis oldugu belirtilmistir. Yasanan bu artisi, niifusun
giderek yiikselmesi ve bununla birlikte artis gdsteren tasit sayisi ve bu baglamda artan yakit tiiketiminin
etkili oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada karayolu ulasimindan kaynakl sera gazi yayilimini azaltabilecek
dnerilerde bulunulmustur.

Ayrica, calismalar belirli ara¢ kullamim uygulamalarinin sera gazi emisyonlar: iizerindeki etkisini
arastirmistir, Ornegin, Li vd. (2019), tarafindan yapilan arastirma, yiik konsolidasyonu ve havuzlama
stratejilerinin yiik tasimaciligi sektoriindeki emisyonlar {izerindeki etkisini incelemistir. Elde ettikleri
bulgular, sevkiyatlarin birlestirilmesinin ve is birligine dayah teslimat aglarinin uygulanmasinin, arag
kullaniminda iyilesmeye ve sera gazi emisyonlarinda énemli diisiislere yol agtigin1 géstermistir. Ozdemir
(2019), karbon emisyonlarini ele aldig1 calismasinda, lojistik sektériiniin siirdiiriilebilir bir sektér
konumunda olabilmesi igin sera gazi emisyonlarini inceleyen calismalarin artmasi gerektigini séylemistir.
Yaptig1 bu calismasinda sera gazi emisyonunun izlenmesi ve raporlanmasinin énemli oldugunu vurgulamis
ve bu amag dogrultusunda kullanilabilecek yontemler hakkinda bilgilendirmelerde bulunmustur. Sera gazi
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emisyonu azaltma noktasinda lojistik sektdriinde faaliyet gosteren isletmelerin yesil lojistik uygulamalarina
yoneldigini sdylerken, yesil lojistigi kapsamli bir sekilde aciklamis ve yesil lojistik kapsaminda 6neriler
sunmustur. Cimtay (2020), calismasinda, sehir lojistigi kapsaminda AHP ve TOPSIS yéntemleri ile istanbul ili
diisiik emisyon lokasyonlarini belirlemeyi hedeflemis ve tizerinde ¢alismigtir.

Teknolojideki gelismeler ve yenilikci lojistik modellerinin ortaya c¢ikmasi, ara¢ kullanimini artirmak ve
emisyonlar1 azaltmak icin yeni yollar saglamistir. Wang vd. (2020) ile Chen vd. (2021) tarafindan yapilan
calismalar, paylasim ekonomisine dayali platformlarin ve kitlesel génderim modellerinin ara¢ kullanimini
optimize etme ve sera gazi emisyonlarini azaltma potansiyelini vurgulamistir. Bu modeller, atil kapasiteden
yararlanarak ve kaynak paylasimini tesvik ederek, yoldaki ara¢ sayisini en aza indirme ve bdylece daha
siirdiiriilebilir lojistik operasyonlar: saglama becerisini gdstermistir. Son olarak Diindar ve Kolay (2021),
calismalarinda karayolu yiik tasimaciliginin cevresel siirdiiriilebilirlik bakimindan degerlendirilmesi ve
Konya ili sera gazi emisyonunun hesaplanmasi baslikli calismasinda Tier yaklasimini kullanmustir. Calisma
sonucunda Konya ilinde karayolu yviik ve yolcu tasimacilifindan kaynakli sera gaz1 emisyonlarmin yillar
icerisinde artig gosterdigi bariz bir sekilde ortaya koyulmustur. Calisma sonucunda ilgili kurum ve
kuruluslara énerilerde bulunulmustur.

Lojistik sektériinde sera gazi emisyonlari degerlendirilirken ara¢ kullaniminin tek basina ele
alinamayacagini belirtmek énemlidir. Filo kompozisyonu, yakit verimliligi ve alternatif enerji kaynaklar:
gibi diger faktérler de emisyonlara énemli 6lciide katkida bulunur. Bununla birlikte, cesitli calismalardan
elde edilen kanitlar, verimli ara¢ kullaniminin emisyon azaltiminin temel belirleyicisi olarak roliinii tutarl
bir sekilde vurgulamaktadir.

Onceki arastirmalar degerli bilgiler saglamis olsa da hala ele alinmasi gereken arastirma bosluklari
bulunmaktadir. Gelecekteki calismalar, bu baglamlarda ara¢ kullanimi ve sera gazi emisyonlar1 arasindaki
iliskinin kapsamli bir sekilde anlasilmasi icin ara¢ kullaniminin hava tasimacilig1 veya deniz tasimaciligi gibi
belirli tasimacilik modlar: iizerindeki etkisini arastirmalidir. Ayrica, farkl lojistik ag yapilarinin ve tedarik
zinciri konfigiirasyonlarinin arag kullanimi ve emisyonlar iizerindeki etkisinin incelenmesi literatiirii daha
da zenginlestirecektir.

Sonug olarak, incelenen literatiir, lojistik sektoriinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda arag
kullaniminin énemini ortaya koymaktadir. Rota optimizasyonu, yiik konsolidasyonu, is birligine dayali
modeller ve yenilik¢i lojistik teknolojileri aracilifiyla optimum ara¢ kullanimi, emisyonlarin azaltilmasina
dnemli Slciide katkida bulunabilir. Daha fazla arastirma yapilmasi ve bu bulgulara dayali siirdiiriilebilir
uygulamalarin hayata gecirilmesi, daha yesil ve ¢evre dostu lojistik operasyonlarinin gelistirilmesinde
hayati bir rol oynayacaktir.

2. Tiirkiye Lojistik Sektoriinde Kullamlan Tagimacilik Modlari, Toplam Arag
Sayis1 Ve Sera Gazi Emisyonu Verileri

Karayolu Tasimaciligi; Karayolu tasimaciligi, devletler arasinda en ¢ok tercih edilen tasimacilik modudur.
Yaygin bir sekilde kullanilan bu tasimacilik modu mal veya hizmetlerin, iiretim noktasindan son tiiketim
noktasina kadar dogrudan hizli bir sekilde aktarilmasina olanak saglar. Bu nedenle diger tasimacilik
modlarina gére daha fazla tercih edilmektedir. Karayolu tasimacihigi kullanicilarina dogrudan teslimat
imkani saglamaktadir. Uriinlerin birden fazla yiikleme ve bosaltma hizmetlerine gerek duyulmamasi
sebebiyle iiriinlerin yrpranmasinin da &niine ge¢mektedir. Uriinlerin daha kisa siirede varis noktasina
ulastirilabilmesi, tilke icerisinde en yaygin ulasim aginin karayolu olmasi ve diger tasimacilik modlarina gére
daha esnetilebilir ve diizenli olmas1 da tercih edilme sebeplerindendir. Karayolu tasimacilifinin olumsuz
yonleri ise su sekildedir; diger tasima modlarina oranla daha az gevreci olmas, giiriiltii kirliligi yasatmast,
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fosil yakitlara bagli bir ulasim sistemi olmasi ve diger tasima modlarina gére daha fazla risk barindirmasi
baslica olumsuzluklari olarak siralanabilir (Kaplan, 2019: 22-23).

Havayolu Tasimacilig1; mal ve iiriinlerin bir yerden baska bir yere aktarilmasi hususunda en hizli ulastirma
aracidir. Teslimat siiresinin maliyetin 6niine gectigi durumlarda daha ¢ok 6nem kazanmaktadir. Havayolu
araclariin yiiksek hiza ulasabilmesi, genis ulasim agina sahip olmasi, giivenli, konforlu ve diger ulasim
tiirlerine gére daha rahat bir ulastirma modudur. Havayolu tasimaciligi iilkemizde ve diinyada daha cok sivil
havacilik sektériinde gelismistir. Cografi 6zelliklere bakildiginda yerlesim yerlerinin daginik oldugu ve yiiz
lciimii biiyiik {ilkelerde daha cok tercih edilmektedir (Bingsl, 2015: 33-34). Kiiresellesen ticarette iilkelerin
gelisim siirecleri ve sermaye aktarimlarinin farklilasmasi, havayolu ile kargo tasimaciliginin, uluslararasi
ticarette énemli bir paya sahip olmasinda rol oynamaktadir. (Koban ve Keser, 2007: 36). Havayolu kargo
tasimacilig diger tasimacilik tiirlerine gére tarihi daha yakin zamana dayanmaktadir. Bu tasimacilik modu
son yillarda gittikce kullanimi artan bir tasimacilik sekli olmustur. Havayolu kargo tasimaciliginda tasinan
esyalar genellikle vyiik olarak hafif, deger olarak ise yiiksek iiriinlerdir. Uluslararas: ticarete konu olan
iirtinlerin cesitlenmesi ile tilkeler arasinda rekabet artmus, lojistik siirecleri hizlandirmak icin havayolu
tasitlarinin kullanimi dahada artis géstermistir. Havayolu tasimaciligina konu olan mallar daha ¢ok ¢abuk
bozulan sebze ve meyveler, cicekler, teknik esyalar ve degerli taslar gibi yiiksek degerli, yiikte hafif tiriinleri
kapsamaktadir. Havayolu tasimacihifinda génderici ve alict firma birgok biirokratik islemle karsi karsiya
birakildig1 i¢in daha ¢ok bu tiir islemleri alaninda uzman bir isletmeye devretmektedir (Utikad, 2021).

Demiryolu Tasimaciligy; yiiksek tonaijli yiik ve mal tasinmasinda denizyolu ile en 6nemli alternatif tasimacilik
modudur. Demiryolu tasimaciligi karayolu tasimacili§inin aksine daha cevreci bir tasimacilik modelidir.
Demiryollariin yiiksek maliyetli olmasi daha fazla yatirim gerektirmesi sebebiyle diinyada daha az kullanim
alanina sahiptir. Tiirkiye topraklari icerisinde demiryollarinin altyap yetersizligi nedeniyle sinirlar arasinda
karayolu tasimacilign én plana ¢ikmaktadir. Avrupa Birligi uyum siireci kapsaminda iilkemizde ve AB
iilkelerinde demiryolu tasimacilifina yapilan yatirimlar artirilmistir. Bu durum ticarette demiryolu
aglarinin kullanimini artirmistir. Giiniimiizde Avrupa’da demiryolu alt yapisinin gelistirilmesiyle beraber
sanayilesmis alanlarda demiryolu a1 fabrikalara kadar sokulmus durumdadir. Bu sebeple demiryolu
haricinde baska tasimacilik moduna ihtiya¢c duymadan lojistik faaliyetler yiiriitiilebilmektedir. Tiirkiye'de
demiryolu tasimaciliginin kullanim orani ise tiim tasimacilik modlarinin icerisinde sadece %2’lik bir dilime
denk gelmektedir. Bu oranin yiikseltilmesi icin, gerekli alt yap1 calismalar: yapilmalidir. Dis ticaret hacmi
gelismis diger iilkeler gibi Tiirkiye'de dis ticaretinde karayolu tasimacilig1 yerine demiryolu ve denizyoluna
daha ¢ok yatirim yapmalidir.

Denizyolu Tagimaciligy; tiim tagimacilik modlar arasinda en uygun maliyet ile kullanilan tasimacilik tiirtidiir.
Sektdre saglamis oldugu maliyet avantaji sayesinde lojistik sektoriiniin vazgecilmez bir yapitasi haline
gelmistir. Giiniimiizde, tiim diinyada denizyolu tasimacilig1 hizla gelismekte ve liman altyapi calismalar: hiz
kesmeden devam etmektedir. Denizyolu tasimaciligi tasimacilik modlar1 arasinda dokme yiik, hububat,
mineral yaglar ve yakitlar gibi yiiklerin tasinmasinda en uygun tasimacilik modudur. Son olarak denizyolu
tasimacilii; gemi yapimi teknolojilerinin artmasi ve cesitlilik kazanmasi, ellecleme ekipmanlarinin
gelistirilmesi, yakit tiiketiminin daha az olmasi, tek seferde daha yiiksek seviyede yiik tasiyabilmesi, diger
tasima modlarina gére daha uygun fiyath olmasi, tasimaya konu olan mallara zarar gelme olasili§inin daha
az olmasi, lojistik iislerinin fazlalig1, giimriik faaliyetlerinin diger tasimacilik modlarina gére daha az olmasi
bu tasimacilik modunu giin gectik¢e daha 6nemli bir noktaya getirmektedir (Kaplan, 2019: 24).

Karma Tasimacilik; ayni yiikiin birden fazla tasimacilik modu ile tasinmasina karma tasimacilik denmektedir.
iki veya ikiden fazla tasimacilik modunun kullanilarak yapildig: tasimacilik islemi multimodal tasimacilik
olarak adlandirilmaktadir. Modlar aras: tasimacilik (intermodal) tiiriinde ise tasimaya konu edilen yiiklerin
tasinmasi noktasinda ayni tasima kabu ile iki veya ikiden fazla tasimacilik modu kullanilarak yapilmaktadir
(Erkayman, 2007: 35). Tasimacilik siirecinde kullanilan kaplar, tasimacilik modu degisimi esnasinda
elleclenmektedir. Karma tasimacilik modunun bir diger modeline ise kombine tagimacilik denmektedir.
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Kombine tasimacilifinda, tasima islemi baslama ve son evresinde karayolu tasimacilign kullanilarak
yapilmaktadir. Aradaki tasima siireci diger tasimacilik modlari ile yapilabilir (Douglas, 2012: 119).

Asagida tablo 1'de lojistik faaliyetlerde kullanilan tasimacilik modlarinin toplam arag sayilari gériilmektedir;

Tablo 1. Tagimacilik Modlari Toplam Arag Sayis1 1997-2021 (Adet)

vl Tasimacilik Modlar1 - Tasimacilik Modlar1 Toplam

Toplam Arag Sayist Arag Sayis1
1997 900.562 2010 3.144.167
1998 1.014.156 2011 3.358.781
1999 1.089.115 2012 3.565.484
2000 1.205.600 2013 3.708.661
2001 1.246.181 2014 3.856.219
2002 1.291.077 2015 4.079.718
2003 1.395.032 2016 4.287.982
2004 1.923.853 2017 4.501.765
2005 2.168.795 2018 4.620.848
2006 2.422.243 2019 4.661.075
2007 2.637.539 2020 4.816.904
2008 2.828.220 2021 5.019.701
2009 2.950.826

Kaynak: Karayollar1 Genel Miidiirliigli, TCDD, Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii ve Denizcilik Genel Mudiirlugi
verilerinden tarafimca derlenmistir.

Asagida tablo 2'de, calismada kullanilan sera gazi emisyon degerleri (ulastirma sektsrii) gésterilmistir;

Tablo 2. Tiirkiye Sera Gazi Emisyon CO, Degerleri 1997-2021 (Ulastirma Sektérii Milyon Ton)

Yil Toplam CO, CH, N0
1997 278,8 212,1 42,2 24,1
1998 280,3 212,1 42,4 25,3
1999 277,8 207,9 43,8 25,6
2000 298,9 229,9 43,7 24,8
2001 279,7 213,6 42,9 22,6
2002 285,6 221,2 41,0 22,6
2003 304,8 236,8 43,0 24,0
2004 314,4 2448 435 24,8
2005 337,6 264,9 45,2 26,0
2006 358,0 282,4 46,6 27,2
2007 391,7 313,7 49,1 26,8
2008 388,5 310,6 50,2 25,4
2009 395,2 316,4 49,9 26,6
2010 398,8 316,2 51,6 27,4
2011 428,6 342,1 54,2 28,5
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2012 448,2 356,1 57,8 29,7
2013 440,2 347,3 56,7 31,5
2014 459,5 364,0 58,5 31,7
2015 475,0 384,9 52,8 32,3
2016 501,1 406,0 55,6 34,3
2017 528,6 430,9 56,8 35,4
2018 523,1 422,1 60,4 35,5
2019 508,7 402,7 63,2 37,0
2020 524,0 412,9 63,9 40,5
2021 564,4 452,7 64,0 40,3

Kaynak: Tiirkiye istatistik Kurumu Sera Gazi Emisyon istatistiklerinden tarafimca derlenmi§tir_

3. Arastirmanin Amaci, Veri Seti ve Yontem
3.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, Tiirkiye lojistik sektdriinde ara¢ kullaniminin sera gazi emisyonlari lizerine olan
etkilerini ortaya koymaktir. Lojistik sektoriindeki ara¢ kullanimi ile sera gazi emisyonlar1 arasindaki iliski
ampirik calisma ile ortaya konulup Tiirkiye lojistik sektoriinde arag sayisinin yillar icerisindeki degisiminin
sera gazi emisyon degerlerini nasil etkileyebilecegini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

3.2.Veri Seti

Bu analiz icin veriler, devlet raporlari ve Tiirkiye'deki ulastirma kurumlar1 gibi ilgili kaynaklardan
toplanmustir. Tasimacilik modlarinda kullanilan arac sayilari, karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve azotoksit
(N20) gibi sera gazi emisyonlarina iliskin veriler calismada kullanilmak iizere ilgili kurumlardan temin

edilmistir.
Tablo 3. Veri Setinde Kullanilan Degiskenler ve Veri Kaynag:
Degisken | Degiskenin Tanim Kullanilan Veri Kaynag:
ARC Karayolu, Demiryolu, Havayolu, | Karayollar1 Genel Miidiirliigii, TCDD, Sivil
Denizyolu Arag Sayist (Adet) Havacilik Genel Miidiirliigii, Denizcilik Genel
Midiirligi
SEO Sera Gazi Emisyonlar1 (Milyon Ton) | Tiirkiye Istatistik Kurumu

Bu calismanin veri seti, konuya iliskin literatiir dikkate almarak olusturulmustur. Literatiirde yapilan
calismalar ise su sekildedir;

Tablo 4. Calismada Kullanilan Degiskenlere Ait Hesaplama Yontemleri ve Beklenen Sonuglar

Daha Onceki Calismalara Dayanarak

Degiskenler Hesaplama Yontemi Beklenen Sonuc

Bagimli Degisken

Sera Gazi Emisyonlar1 (SEO)

Bagimsiz Degiskenler

Karayolu, Demiryolu, Karayolu, Demiryolu, Havayolu ve

. IPCC Tier Yaklagimi, Tier 1,2,3. | Denizyolu toplam arag sayisinin sera
Havayolu, Denizyolu Arag . L .
gazi emisyonlar1 iizerinde pozitif
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Sayisi etkiye neden olacagi tahmin
(ARC) edilmektedir (Pekin, 2006;
Yanarocak, 2007; Firat, Yurtsever ve
Bilsem. 2015; Diindar ve Kolay, 2021).

4.3.YOontem

(Granger, 1969: 153), nedenselligi; “Y’nin éngériisii, X'in gecmis degerleri kullanildiginda X’'in ge¢mis
degerlerinin kullanilmadigi duruma gére daha basarii ise X, Y'nin Granger nedenidir” seklinde
tanimlanustir. Bu ifadenin dogrulugu smandiktan sonra iliski X»Y seklinde gdsterilir. Asagida tahmin
edilecek modeller gsterilmistir.

Xe=Eil X (t—D+ XL By -+ u(y @
Ye=2Z, 00 (=D + XL diX -+ u2) 2

Yaptigimiz calismaya uygun olarak yukari bahsi gecen X degiskeninin yerine karayolu, demiryolu, havayolu,
denizyolu arag¢ sayist (ARC) ve Y degiskeninin yerine de sera gazi emisyonlari (SEO) degiskenini

koydugumuzda;
ARC=YT, aiARC (t — i) + X7, BISEO (t —j) + u (1t) 3)
SEO=)1%, QiSEO (t —i) + X1 GJARC (t—j)+ u(2p (4)

Burada u(it), ve u(2t), hata terimlerinin iliskisiz olduklar1 varsayilarak olusturulmustur. (4) denklemi,
bugiinkii X'in, gecmis X degerleri ve Y degerleriyle iliskisi oldugunu géstermektedir (Takim, 2010).

Etki-Tepki analizleri ve varyans ayristirma dolayl yoldan degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin olup
olmadigini gésterebilir. VAR sistemi serilerin duragan oldugu varsayimi altinda ¢alismaktadir (Yamak &
Erdem, 2017: 194).

Granger Nedensellik Testi

" Hipotez testi x* dagilimyla yapilir.

= Ornegin; bagiml degisken calismada LARC oldugunda, hipotez su sekilde calisir:
Ho: LSEO neden LARC sonug degil

= Ornegin; bagimh degisken calismada LSEO oldugunda, hipotez su sekilde calisir:
Ho: LARC neden LSEO sonug degil

seklinde kurulur.

5.Ampirik Analizler

5.1.Birim K&k Testi

Tablo 5’te ARC ve SEO degiskenlerinin ortalama, ortanca, maksimum, minimum, standart sapma, ¢arpiklik,
basiklik, Jarque-Bera ve anlamhiliktan olusan tanitici istatistikleri gosterilmistir:

Tablo 5'te goriildiigii lizere, ARC degiskeni ortalama 2995810 degerindedir. LARC degiskeni en yiiksek
noktasina 5.019.701 degeri ile 2021 yilinda erismistir. En diisiik degerine ise 900.562 ile 1997 yilinda sahip
olmustur. Degiskenin dagilimi ise sola carpik ve sivri yapidadir. SEO degiskeni ise ortalama 3.996.596
degerindedir. SEO degiskeni en yiiksek noktasina 564.3897 degeri ile 2021 yilinda ulasmustir. En disiik
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degerine, 277.7768 ile 1999 yilinda sahip olmustur. Degiskenin dagilimi ise saga carpik ve sivri yapidadir.
Tabloda gosterilen degiskenlerin Jarque-Bera istatistiklerine bakildiginda ise iki degiskenin de normal
dagilima sahip oldugu gériilmektedir. iki degiskenin de standart sapmasi serilerin oynakliklarini
gostermektedir. Daha diisiik degere sahip olan degiskenin daha az oynak bir yapiya sahip oldugu
soylenebilir.

Tablo 5. Tanitici istatistikler

ARC SEO

Ortalama 2907780 3.996.596
Ortanca 2950826 3.951771
Maksimum 5019701 564.3897
Minimum 900562.0 277.7768
Standart Sapma | 1376583 94.43333
Garpikhk -0.044834 0.116736
Basiklik 1.620526 1.665934
Jarque-Bera 1.990614 1.910669
Anlamhlik 0.369610 0.384684

Tanitict istatistikleri sunulan iki degiskeninde ele alinan dénemdeki egilimlerinin daha detayl
incelenebilmesi ve gorsel olarak ifade edilebilmesi i¢in tablo 5'te gosterilen degiskenlere ait verilerin
grafiksel gosterimi sekil 1 ve 2’'de sirasiyla ortaya konulmustur.

Sekil 1'de ARC degiskeninin grafiksel gésterimine bakildiginda serinin, diizenli bir trendinin oldugu
goriilmektedir. Lojistik faaliyetlerde kullanilan tiim tasimacihik modlarinda, lojistik sektériiniin
kiiresellesmesi ile sektordeki lojistik isletmeleri arag filolarini gelistirme yéniinde adimlar atmuslardir. Bu
durum asagida verilen sekilde agik bir sekilde gosterilmektedir.

ARC
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Sekil 1. ARC Grafiksel Gosterimi
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Sekil 2'ye bakildiginda ise SEO degiskeni icin serinin diizenli bir trendinin oldugu gériilmektedir. Lojistik
faaliyetlerde kullanilan ara¢ sayisinin artmasimi ile sera gazi emisyonu miktarinin artacagi ydniinde
etkileyebilecegi savini dogrulamaktadir.

SEC

o8 o0 oz O 06 o8 10 12 14 16 18 20

Sekil 2. SEO Grafiksel Gosterimi

Zaman serisi analizlerinde, serilerin duragan olmamasi1 durumu karsilasilan bir durumdur. Calismalarda
olusturulan modellerde duragan olmayan modellerin kullanilmas1 durumunda sahte regresyon problemi ile
karsilasma durumu yasanilmaktadir. Bu problemin ortaya ¢ikmasi durumunda ise calismalarda kurulan
modeller ile elde edilen sonuglarin giivenilirliginin sorgulanmasina ve kullanilan degiskenler arasinda sahte
bir iliskinin yansimasina neden olabilmektedir (MacKinnon, 1991’den aktaran: Ugurlu ve Keser, 2020: 2064).
Bu baglamda zaman serisi analizlerinde kesin ve giivenilir sonuclar elde edebilmek icin ilk olarak kullanilan
serilerin duragan hale getirilmesi gerekmektedir. Birim kok testlerine baslamadan yapilacak olan regresyon
analizleri giivenilirlik acisindan eksik olacak ve serilerin birbirleri ile esgiidiimlii olup olmadiklarinin
anlasilabilmesi imkansiz hale gelecektir. Yapilan bu calismada dncelikle serilerin birim kok test analizleri
yapilarak duragan olup olmadiklarina bakilmistir.

Duraganlik analizi izin Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testi sonuglari
asagida tablo 6'da sunulmustur.

ADF birim kék test sonuclarina gére LARC ve LSEO degiskenleri seviyesinde sabitli, seviyesinde sabitli trendli
ve seviyesinde sabitsiz/trendsiz modelde duragan olmadig tespit edilmistir. PP birim kék test sonuclarina
gbre de seviyesinde sabitli, seviyesinde sabitli trendli ve seviyesinde sabitsiz/trendsiz modelde duragan
olmadig1 tespit edilmistir. Bu yilizden tiim degiskenlerin birinci seviyeleri alinmistir. ADF ve PP birim kok
testlerine ait sonuglar ele alindiginda ¢alismanin analiz kismunda kullamlan biitiin degiskenlerin birinci
seviyesinde duragan ve anlamh olduklar: kabul edilmistir.

Tablo 6. Birim K8k Testine {liskin Bulgular

ADF PP

.. SABITLi/ SABITSiZ/ .. SABITLi/ SABITSIiZ/

SABITLI . . SABITLI . .
TRENDLI TRENDSIZ TRENDLI TRENDSIZ

LARC -2.588262 0.608472 5.622796 -2.588262 -0.608472 4500648
ALARC | -3.373925™* | -3.938166** | -2.169846™* -3.373925%%F | _3,892413** | -2,070770**
LSEO -0.64964 -2.685170 3.667810 0.117542 -2.685170 4.683902
ALSEO | 4.815.213%** | -4,701019%** | -3.130881*** | -4.869043*** | -4,730559™** | -3,081786™**
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Not: ***91, **9%5, *%10 degiskenlerin anlamhlik diizeylerini ifade etmektedir. A ise degiskenlerin birinci
farklarinin alindigini temsil etmektedir. L; logaritmay ifade etmektedir.

5.2. Var (Vektor Otoregresif Model) Nedensellik Testi Sonuglari

Tablo 7°de LARC ve LSEO arasinda nedensellik testi sonuglarina yer verilmistir. . Test sonuglarina gére LARC
neden LSEO sonug hipotezi istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. LSEO ve LARC arasinda tek yonlii bir
nedensellik iliskisine rastlanmistir. 0.0031 anlamlilik degeriyle LARC neden LSEO sonugtur. Bu durumda
lojistik faaliyetlerde kullanilan arag sayisi arttikca sera gazi emisyon miktari da artig gosterecektir.

Tablo 7: VAR Nedensellik Testi Sonuglar1

LSEO Temel Hipotez Chi-sq

Ho LARC - LSEO 8.757595%*

Not: ** ilgili degerin istatistiksel olarak %5 seviyesinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Sekil 3 ve Sekil 4’te sirasiyla CUSUM ve CUSUM SQ yapisal degisim test sonuclarina verilmistir. Her iki sekil
incelenecek olunursa %5 bant aralig1 disina tasmamistir. Buna gére tahmin edilen regresyon denkleminde
katsayilar acisindan yapisal iktidarsizlik séz konusu degildir. Yani, tahmin edilen regresyon denklemi
istikrarli bir denklem olmakla birlikte ele alinan dénem icerisinde yapisal kirilma bulunmamaktadir. Ozet
bir yorum yapacak olunursa tahmin edilen model yapisal iktidarsizlik icermemektedir. Dolayisiyla tahmin
edilen katsayilar Tiirkiye lojistik sektériinde ara¢ kullaniminin sera gazi emisyonlarina etkisi agisindan
yorumlanabilir niteliktedir.
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Sekil 4. CUSUM $Q Grafigi
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Sonug

Bu calisma Tiirkiye lojistik sektériinde ara¢ kullaniminin sera gazi (GHG) emisyonlar: iizerindeki etkisini
Vektor Otoregresyon (VAR) modeli altinda nedensellik analizi kullanarak incelemistir. Arac kullanimi ve
sera gazi emisyonlari arasindaki iliskiyi analiz eden bu arastirma, lojistik faaliyetlerinin cevresel etkilerini
anlamamiza katkida bulunmakta ve politika yapicilar, lojistik operatérleri, cevre savunuculari icin degerli
bilgiler saglamay1 amaglamaktadir.

Bu calismanin bulgulari, Tiirkiye lojistik sektériinde arac kullanim ile sera gazi emisyonlari arasinda tutarli
bir sekilde 6nemli bir iliski oldugunu géstermistir. Diindar ve Kolay’in (2021) Konya ili cercevesinde karayolu
yiik ve yolcu tasimaciliginin cevresel siirdiiriilebilirlik iizerine gerceklestirdigi arastirmada lojistik ve yolcu
tasimaciligi kaynakli sera gazi emisyonunun 2010 yilindan 2018 yilina kadar %87’lik bir artisa yol actig
bulunmustur. Diindar ve Kolay’'in (2021) arastirmasinda Tier 1 yéntem olarak benimsenmistir ve karayollar
yiik ve yolcu tasimaciliginda kullanilan yakit cesidi ve miktarina gére varsayilan emisyon faktorler acismmdan
analiz edilmistir. Bahsedilen arastirmanin sonucu ve yéntemi géz éniinde bulunduruldugunda elde edilen
bulgular calismamizi destekler niteliktedir. Aydin, Oztiirk ve Akgiil'iin (2021) hava kargo yiik trafiginin 1990
yilindan 2018 yilina kadar sera gaz1 emisyonlart iizerindeki etkisi tizerine arastirmada yalnizca karayolunda
degil hava kargo sektériinde de sera gazi emisyon miktari {izerinde pozitif ve anlaml bir iliski oldugu
bulunmustur. Bahsedilen bu arastirmalar, Tiirkiye lojistik sektoriindeki ara¢ kullaniminin sera gazi emisyon
miktarini arttirmasi hakkindaki hipotezi destekler niteliktedir.

Var altinda nedensellik sonuclarina gére lojistik faaliyetlerde kullanilan arac sayisinin artisi sera gazi
emisyon miktarinin artmasia neden olacaktir, sonucuna ulasilmistir. Analiz, rota optimizasyonu, yiik
konsolidasyonu ve iyilestirilmis doluluk oranlar1 gibi stratejilerle karakterize edilen verimli arac
kullaniminin emisyonlarda énemli diisiislere yol acabilecegini ara¢ kullanimi baglaminda ortaya koymustur.
Turgut ve Budak’in (2022) lojistik ve tasimaciligin karbon ayak izi hakkinda derledigi meta analiz
calismasinda inceledigi 24 calismanin sonuclarina bakildiginda cevre dostu alternatif ara¢ kullaniminin sera
gaz1 emisyon miktarini azaltacag1 yoniinde bulgular elde edildigi gériilmiistiir. Bu sonuclar, lojistik
sektdriinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda arag kullaniminin optimize edilmesinin kilit bir strateji
olarak 6nemini vurgulamaktadir.

Galisma ayrica, Tiirkiye'de lojistik alaninda siirdiiriilebilir uygulamalara ve politika miidahalelerine duyulan
ihtiyac1 vurgulamaktadir. Lojistik saglayicilar arasinda is birliginin tesvik edilmesi, teslimat rotalarinin
optimize edilmesi ve ileri teknolojilerin benimsenmesi gibi arac kullanimini artirmaya yonelik tedbirlerin
uygulanmasiyla sera gazi emisyonlarinda &nemli diisiisler saglanabilir. Bu 6nlemler cevresel
stirdiiriilebilirlige katkida bulunmanin yani sira lojistik sirketleri icin potansiyel maliyet tasarrufu ve
operasyonel verimlilik iyilestirmeleri de sunmaktadir. Bu konuda ¢alisma yapacak diger arastirmacilara
dneri anlaminda; boylamsal analiz, karsilastirmali analiz, teknolojik yenilikler, politika ¢ikarimlar1 ve
entegre yaklagim gibi arastirma bosluklarini dikkate almalar1 6nerilmektedir. Bunun sonucunda lojistik
sektoriinde ara¢ kullanimi ve sera gazi emisyonlar1 arasindaki iliski hakkindaki bilgilerimizi daha da
gelistirebilir ve nihayetinde Tiirkiye'de ve Stesinde siirdiiriilebilir lojistik operasyonlar: igin daha etkili
politika, strateji ve teknolojilerin gelistirilmesine katkida bulunabiliriz.

Ozetle, bu calisma Tiirkiye lojistiginde sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in ara¢ kullanimini optimize
etmenin dnemini vurgulamakla birlikte sektdr verimliligi ve is birligini artiran stratejiler uygulayarak
operasyonel performansi artirirken cevresel siirdiiriilebilirlife de katkida bulunabilir. Gelecekteki
arastirmalar, bu iliskiye dair anlayisimizi kesfetmeye ve gelistirmeye devam etmeli, siirdiiriilebilir
uygulamalarin benimsenmesini kolaylastirmali ve Tiirkiye'de daha yesil, daha direngli bir lojistik sektoriine
gecisi desteklemelidir.
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