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Hava Tasimacilig1 Talebinin Cevresel Bozulma Uzerindeki Etkisi

The Effect of Air Transport Demand on Environmental Degradation

Eda DINERi}, Merve GUNGOR PARLAKYIGIT?

Oz

Amag: Caligmanin amaci, 1997-2018 yillart arasinda diinya CO;
emisyonlarinin 2/3'iinii olusturan ilk 18 iilkenin hava tasimacilig
talebinin CO, ve GHG emisyonlarina olan etkisini panel veri analizi
yontemiyle incelemektir.

Tasarim/Yontem: Calismada uzun doénem katsayr tahminleri
PMG-ARDL yontemi ile elde edilmekte, degiskenler arasindaki
iliskinin y6nii D-H nedensellik testi ile analiz edilmektedir.

Bulgular: Analiz bulgulari, yenilenebilir enerji ve kentsel niifusun
hem CO, emisyonlar1 hem de GHG emisyonlar tizerinde negatif bir
etkiye sahip oldugunu, ekonomik biiyiime, enerji yogunlugu, hava
yolcu ve hava yiik tasitmaciligmnin ise pozitif bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir.

Smirhhiklar: Panel veri analizinde yer alan iilkelerin tamami i¢in
ayni donem verilere ulasilamadigy igin ortak donem olarak 1997-
2018 donemleri ele alinmustir.

Ozgiinliik/Deger: Calisma, dinya CO. emisyonlarinin iigte
ikisinden (2/3) sorumlu ilk 18 iilkeyi kapsamaktadir. Calismada,
CO: emisyonlarimin yani sira, c¢evresel etkinin daha genis bir
cercevede degerlendirebilmesi amaciyla toplam sera gazi
emisyonlar1 degiskeni bagimli degisken olarak ayri bir modelde
analize dahil edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava Tasimaciligi Talebi, Yenilenebilir
Enerji, Cevresel Bozulma, Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Abstract

Purpose: The study aims to investigate the impact of the air
transport demand of the first 18 countries that contributed 2/3 of the
world's CO, emissions on CO, and GHG emissions between 1997
and 2018 applying panel data analysis.

Design/Methodology: In the study, the long-term coefficient
estimates are obtained applying the PMG-ARDL method while the
direction of the relationship between the variables is analyzed
through the D-H causality test.

Findings: The findings of the analysis show that while renewable
energy and urban population have a negative impact, economic
growth, energy intensity, air passenger and air freight transport have
a positive impact both on CO, and GHG emissions.

Limitations: As data for all countries included in the panel data
analysis could not be obtained for the same period, the 1997-2018
period was considered the common period.

Originality/Value: The study covers the top 18 countries
responsible for 2/3 of the world's CO2 emissions. In the study, in
addition to CO- emissions, total greenhouse gas emissions variable
was also included in the analysis in a separate model as a dependent
variable to evaluate the environmental impact in a broader context.

Keywords: Air Transport Demand, Renewable
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1. GIRIS

Hava yolculugu tatil, arkadas, akraba ziyareti veya is amach tercih edilen bir ulagim tiiriidiir.
Artan hizmet sayis1, hizmet kalitesi, kisalan seyahat siiresi gibi avantajlar1 hava tasimaciligina olan artan
talebi artirmakta ve havacilik sektoriiniin hizli gelisimini yonlendirmektedir. Havayolu tagimaciligi;
sosyal baglantilarin artmasi ve kisa siirede alternatif pazarlara erisim segencklerinin ¢ogalmasi
sayesinde, bolgelere ve lilkelere ekonomik ve sosyal kalkinmada ¢ok boyutlu faydalar saglayan hizla
geligen bir sektor haline gelmektedir (Baker vd., 2015; Hu vd., 2015; Lam vd., 2020; Gossling &
Humpe, 2020).

Hava tagimacilig1 kapsaminda havalimanlari hem ulasim hem de havayolu ydnetimi agisindan
enerji tiiketimine neden olmaktadir. Kontrol kuleleri, aydinlatma ve radyo navigasyon sistemleri gibi
enerji tiiketen altyapi ve tesisleri icermektedir (Baxter vd., 2018; Yildiz vd., 2022). Hava tagimaciliginda
yolcu ve kargo trafigi arttik¢a, havacilik yakit tiiketimi ve emisyonlari da buna bagli olarak artmaktadir
(Li vd., 2022). Ote yandan kiiresel faaliyetlerin artmasi, niifus artis1, kentlesme ve ekonomik biiyiime
gibi faktorler nedeniyle ugaklar giderek en popiiler ulasim araci haline gelmektedir. Ancak, havacilik
operasyonlarindan kaynaklanan enerji tiiketimi sonucunda iklim degisikligi ve artan sicakliklar kiiresel
olarak tiim diinyay1 etkilemektedir. Bu nedenle hava tagimaciligindan kaynaklanan enerji tiiketimi, iklim
degisikligi ve karbon emisyonlar1 hizla artmaya devam ederek olumsuz bir dissallik yaratmakta ve
gelecek nesillerin bile 6demek zorunda kalacagi sosyal maliyetlere neden olmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde hava yolu tasimaciligi, bir taraftan ekonomik ve sosyal
avantajlar1 nedeniyle giderek gelisen bir sektor haline gelirken; diger taraftan ¢evreye verdigi zararla
diinyanin gelecegini tehlikeye atmaktadir (Sgouridis vd., 201; Hu vd., 2015; Gossling & Humpe, 2020;
Lam Lo vd., 2020; Falk & Hagsten, 2021; Lee vd., 2021; Miller, 2021; Hou vd., 2022; Koves &
Bajmoécy, 2022). Havacilik endiistrisi ulastirma sektoriine 6nemli katkilar saglamakla birlikte, biiylik
miktarda havacilik yakitlarmin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO; emisyonlarindan kaynaklanan
emisyon yogun bir endiistri niteligi tasimaktadir (EASA, 2021; Erdogan vd., 2020).

Jovanovi¢ ve Vralarevi¢ (2016) calismalarinda 2005-2040 doneminde hava tasimacilig
kaynakli CO, emisyonlarinin yaklasik bes kat artacagini iddia etmislerdir. Enerji verimliliginde iyilesme
olsa bile turizm sektoriindeki gelismelere bagli olarak 2024 yilinda CO2 emisyonlarinin 2005 yilina gore
%50 oraninda artacagini dngormiislerdir. Hava Tasimaciligi Eylem Grubu (ATAG) 2020 raporunda,
kiiresel havacilik endiistrisinin 2038 y1lina kadar diinya GSYIH ‘sma dogrudan 1,7 trilyon ABD dolar1
katki yapacagi ongoriilmektedir. Benzer sekilde Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) 2022 raporunda,
havacilik CO; emisyonlarinin 2019 yilinda yaklasik bir milyar tona ulastigi, bu rakamin fosil yakat
kullammindan kaynaklanan kiiresel CO. emisyonlarmin yaklasik %2,8'ine karsilik geldigi one
siiriilmektedir. Bu nedenle, hava tasimaciligindaki CO; emisyonlari hizla artmakta ve hava yolculugu
karbon yogun faaliyetlerden biri olarak kabul edilmektedir (IEA, 2022). Uluslararas1 Hava Tagimaciligi
Biriminin (IATA) 2021 yilina ait projeksiyonlarina gore, hava yolculuguna olan talebin 2050 yilinda 10
milyar yolcuyu asacagi tahmin edilirken, CO2 emisyonlarinin 2021-2050 doneminde yaklasik 21,2
gigaton CO,'ye ulasacagi 6ngoriilmektedir. IATA’min 2023 yili raporunda, havacilik sektoriiniin 2050
yilina kadar net sifir karbon emisyonuna ulasmasi i¢in ugak teknolojisi, enerji alt yapisi, operasyonlar
ve finans ve politika konularinda bir dizi yol haritasi olusturulmustur. Raporda havacilik sektorii enerji
talebinin karsilanmasi i¢in yenilenebilir enerjinin 6nemi vurgulanmistir. IEA 2024 raporunda ise,
havacilik sektoriiniin biiyiik 6lgiide fosil yakit bagimliligmin devam ettigini ve yenilenebilir yakit
projelerinin heniiz ortaya ¢ikmaya bagladigi belirtilmistir.

Havacilik sektdriinde emisyonlar1 azaltma stratejileri ile verimliligi artirma stratejileri arasinda
tutarsizliklar ortaya g¢ikabilmektedir. Her ne kadar, iilkelerin temel amaci ekonomik biiyiime ve
kalkinma olsa da gevreciler ve politika yapicilar bu genislemenin ¢evresel etkilerini azaltmak igin gesitli
politika ve stratejiler gelistirmektedirler. Bu nedenle, ekonomik hedeflere ulasabilmek i¢in ¢evresel ayak
izini de hesaba katarak CO. emisyonlarini yonetmek ve azaltmak esastir. Kabul edilecek onlemler,
sosyal istikrar ve ekonomik ilerlemeyi hesaba katarak ¢ok boyutlu bir yaklasimla degerlendirilmelidir
(Mayor & Tol, 2010; Lam vd., 2020; Falk & Hagsten, 2021).

IATA'nin 77. y1llik Genel Kurulu’nda (2021), kiiresel 1sinmay1 1,5 C ile simirlamay1 hedefleyen
Paris Anlagmasi dogrultusunda, "Fly Net Zero" baslig1 altinda havacilik operasyonlarindan 2050 yilina
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kadar net sifir karbon emisyonuna ulasilmasi kararlagtirilmistir. Toplantida, bu taahhiidiin tiim
endistrinin (havayollari, havalimanlari, hava seyriisefer servis saglayicilari, ireticiler) koordineli
cabalariyla gergeklestirilecegi vurgulanmistir.

Yukarida belirtilenler dogrultusunda arastirma, 1997-2018 yillar1 arasinda STIRPAT modeli
kapsaminda hava tasimaciligi talebinin ¢evresel bozulma {izerindeki etkisini incelemeyi
amaglamaktadir. Bu ¢aligmaya dahil edilen tilkelerin ortak 6zellikleri sunlardir ve bu agidan énemlidir:

e Bu iilkeler, diinyanin en biiyilk ekonomileri arasinda yer alan G20 iilkeleri grubunda yer
almaktadir. Diinya ticaretinin %79'unu, kiiresel ekonominin %84'inii, diinya karbon emisyonlarmin
%79'unu ve diinya niifusunun %65'ini olusturmaktadir (World Economic Forum, 2024).

eUluslararasi1 Temiz Tasimacilik Konseyi 2020 raporuna gore, emisyonlarm %85'i yolcu
tagimacilifindan kaynaklanmaktadir. Caligmada belirtilen 6rneklemde yer alan iilke gruplarindan
Uluslararast Temiz Ulasim Konseyi (The International Council on Clean Transportation) 2020
raporunda ABD (%23), Avrupa Birligi (%19) ve Cin (%13), 2019 yilinda yolcu operasyonlarindan
kaynaklanan CO; emisyonlar1 bakimindan en biiyiik ti¢ pazar oldugu belirtilmektedir.

Bu ¢alismanin mevcut literatiire gore farkliliklar1 sunlardir: i) Bu arastirma, hava tagimaciligi
talebinin ¢evre kirliligi tizerindeki etkilerini STIRPAT modeli ¢ergevesinde incelemektedir. ii) Etkileri
karsilastirmak i¢in gevresel bozulma gostergelerinden karbon emisyonlari ve sera gazi emisyonlari ayri
degiskenler olarak iki modelde ele alinmaktadir.

Arastirma makalesinin geri kalan boliimleri su sekilde yapilandirilmistir. Bolim 2, ilgili
¢aligmalarin bir incelemesini sunmakta ve arastirmanin 6zgiin yanini vurgulamaktadir. Boliim 3, model,
veri ve metodolojiyi ana hatlartyla belirtmektedir. Boliim 4’te ampirik bulgulara yer verilmektedir.
Boliim 5, politika 6nerileri ile sonuglanmaktadir.

2. ILGILI CALISMALARA GENEL BAKIS

Havacilik karbon emisyonlar1 ve verimliligine iliskin literatiir, ¢ogunlukla karbon
emisyonlarimin azaltilmasima yonelik politikalarin etkinligine ve uygulanabilir politika Onerilerine
odaklanmaktadir. Panel veri analizi ¢alismalarinda ise, hava tasimaciligi talebi, enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiler genel olarak incelenmektedir. Onceki calismalarda elde edilen
ortak bulgu, hava tasimacilig: talebi ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir iliskinin varhgidir (Hu
vd., 2015; Brida vd., 2018; Balsalobre-Lorente vd., 2021; Nenavath, 2023; Zhang & Cheng, 2023;
Raihan vd., 2024).

2.1. Hava Tasimacih@ ve Cevresel Bozulma ile lgili Cahsmalar

Hava tasimaciligl talebi ile cevresel bozulma arasindaki baglant1 genellikle Cevresel Kuznets
Egrisi (EKC) hipotezi ¢ercevesinde incelenmistir. Grosmann ve Krueger (1991) tarafindan ortaya atilan
bu hipotez, kisi basina diisen gelir ile ¢cevresel bozulma arasindaki iligkinin ters-U bi¢iminde oldugunu
ifade etmektedir. Ekonomik biiylimenin erken asamalarinda ¢evresel kirlilik artarken, ¢evre kalitesi
diismektedir; ancak ekonomik biiylimenin ilerleyen sathalarinda kisi basina gelirin yiikselmesi ile ¢evre
kalitesi artmakta diger bir ifade ile gevresel bozulma azalmaktadir (Stern, 2017).

Erdogan vd. (2020) tarafindan yapilan arastirmada, FMOLS ve Ortalama Grup (MG)
tahmincilerinden istifade edilmis, hava yolcu tasiyiciligi kapsamindaki ilk 10 iilkede kentlesme ve hava
tagimaciliginin karbon emisyonlar1 izerindeki azaltici etkisi 1995-2014 donemi i¢in ortaya konulmustur.
Ayrica ¢aligmada EKC hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagilmistir. Hassan vd. (2021) 21 OECD
ilkesinde Havacilik Kuznets Egrisi (AKC) ve EKC hipotezinin gegerliligini incelemislerdir.
Genellestirilmis Momentler Yontemi (GMM) ile yapilan analiz sonuglaria gore, hava yiik tagimaciligi
alaninda 1980-2018 déneminde U seklinde bir iliski ile EKC’nin varligina dikkat ¢cekmislerdir. Ancak,
EKC ve AKC hipotezlerinin OECD iilkeleri i¢in gecerli olmadig1 sonucuna ulasmiglardir. Gyamfi vd.
(2022) ise, 1995-2016 donemi igin, EKC hipotezinin gecerliligini ve hava tagimaciliginin emisyonlar
iizerindeki artirici etkisini ortaya koymustur.

Habib vd. (2022) tarafindan yapilan arastirmanin bulgulari, hava tagimaciligi yogunlugu, hava
yolcu tagimaciligi ve hava yik tagimaciliginin 1990-2016 doneminde G20 iilkelerinde karbon
emisyonlarindaki artisa katkida bulundugunu gostermistir. Calisma ayrica, sektdrde yenilenebilir enerji
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kaynaklarinin kullaniminin tegvik edilmesi ve diisiik karbonlu yakit kullanan ugaklara yonelik aragtirma
ve gelistirmenin artirilmasi gerekliligini vurgulamaktadir. Dursun (2022), 1970-2020 dénemi verilerine
dayali olarak Fransa ve Finlandiya i¢in ¢ok degiskenli regresyon yontemini kullanarak EKC hipotezi
kapsaminda sivil havaciligi degerlendirmistir. Arastirma bulgulari, EKC hipotezinin Fransa i¢in gegerli
oldugunu ancak Finlandiya igin gegerli olmadigini gostermektedir. Sivil havaciligin Fransa'da ekolojik
ayak tizerinde dnemli bir pozitif etkisi olmasina ragmen, Finlandiya i¢in bir etkisi olmadig1 sonucuna
ulagsmiglardir. Zhang vd. (2022), calismalarinda 1990-2018 déneminde BRICS filkeleri i¢in EKC
hipotezinin uzun vadede gecerli oldugunu ve hem yiik hem de yolcu tagimaciliginin PM 2.5
konsantrasyonunu pozitif yonde etkiledigini gostermistir. Bir diger elde edilen dnemli bulgu ise
ekonomik biiylimenin ¢evre kirliligini artirdig1 yoniindedir.

Zhang ve Nian (2013), 1995-2010 yillar1 arasinda Cin'de havacilik sektorii hari¢ ulagtirma
sektoriinde CO; emisyonlar1 lizerinde yolcu tagimaciliginin, ekonomik bilylimenin ve niifusun artan
etkisini panel veri analizi ile ulusal ve bolgesel diizeyde ortaya koymustur. Xu ve Lin (2015), 1980-
2012 yillar1 arasinda Cin ulastirma sektoriindeki CO2 emisyonlarindaki degisimi etkileyen faktorleri
Vektor Otoregresif modelinden yararlanarak incelemistir. Sonuglar, kentlesmenin biiyiik 6l¢ekli {iretim
faaliyetleri nedeniyle artan CO, emisyonlarma katkida bulundugunu gostermektedir. Ayrica enerji
yogunlugunun, enerji verimliligindeki sinirli iyilestirmeler ve kisa vadede yolcu sayisindaki artig
nedeniyle CO, emisyonlarini artirdig1 tespit edilmistir. Tarr vd. (2022), Yeni Zelanda ‘da uluslararasi
yolcu ve vyilkk tasimaciligmin CO; emisyonlar1 Uzerindeki etkisini 2007-2017 donemi ig¢in
incelemislerdir. Yakit ikmali verilerinden yararlanilan ¢alismada, Yeni Zelanda’nin uluslararasi hava
tagimaciligi faaliyetlerinin CO, emisyonlarimi artirdigi sonucuna ulasmislardir. Demir (2022),
Avrupa’da 32 iilkenin ugus bilgilerinden yararlanarak hava tasimaciligindan kaynaklanan karbon
emisyonlarini tahmin etmistir. Ug¢ak ve yolcu sayilar1 ile hava tasimaciligindan kaynaklanan CO;
emisyonlar1 arasindaki iliski hesaplanmis ve yiiksek korelasyonlu sonuglar elde edilmistir. Ayrica,
Birlesik Krallik'm en fazla yolcu ve ugak ugusuna sahip i¢ ve dis hava tasimaciligi bilesenleri
hesaplanmis ve bu modeller kullamlarak; ucus sayisi, tasinacak yolcu sayisi ve Birlesik Krallik i¢in 2029
yilina kadar hava tasimaciligiyla ilgili emisyonlar tahmin edilmistir. Kaya ve Kayalica (2022), Avrupa
Birligi’nin 28 tiye tilkesinde havacilikta CO, emisyonlarini etkileyen faktorleri 2008-2017 dénemi igin
arastirmuglardir. Analiz sonuglari, havacilik emisyonlarmin belirleyicilerinin ugus basina enerji tiiketimi,
tagman milyon yolcu-kilometre, taginan milyon ton/kilometre yiik, ticari ucak filolarinin sayisi, tilkelerin
havalimani sayis1 ve ilgili tilkenin kiiresellesme endeksi oldugunu géstermistir. Javanmard vd. (2024),
Kanada hava tasimaciligi sektoriinii vaka caligmasi olarak ele alarak, havayolu yolcu ve yiik
tagimaciliginin talebini tahmin etmis ve enerji tiikketimi ile CO; emisyonlari tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Makine 6grenimi algoritmalarindan yararlanilan calismada, 2050 yilinda, 2019 yilina
gore hava yolcusu sayisinin %94 artarak %94,25'e, yiik tasimaciligi talebinin ise %28,12 artarak %33,97'
ye ¢ikacagl tahmin edilmistir. Bunlara bagli olarak enerji tiikketiminin ve CO2 emisyonlarinin da énemli
Olciide artacagi ortaya konulmustur.

Incelenen literatiire dayanarak, cesitli ¢aligmalar, enerji tiikketimi ve yenilenebilir enerji gibi
faktorlerin yan1 sira ekonomik biiyiime, kentlesme, hava yolcu tasimaciligi ve hava kargo
tasimaciliginin ¢evresel bozulma iizerindeki etkilerine iligkin farkli sonuglar ortaya koymustur.

2.2. Ozgiinliik

Bu ¢aligmalarin diger ¢alismalardan farki, 2018 yilinda diinya CO emisyonlarimn tigte iKisini
(%) tireten iilkeleri incelemesidir. Bu baglamda literatiire, s6z konusu {ilkeleri inceleyen bir ¢calismanin
bulunmamasi agisindan alana katki saglamasi beklenmektedir.

Caligmada CO; emisyonuna alternatif olarak, sera gaz1 emisyonlar1 (GHG) alternatif bir model
ile bagiml degisken olarak ele alinmaktadir ve belirlenen degiskenlerin etkisi, Panel PMG- ARDL
yontemi ile analiz edilmektedir.

Caligmanin hipotezleri su sekildedir:

Hipotez 1: Hava tasimaciligina olan talebin artmasi ile gevresel bozulma arasmda pozitif bir
iligki beklenmektedir.
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Hipotez 2: Kentlesmenin, insan sermayesi yatirimlari nedeniyle ¢evresel farkindalik konusunda
farkindalig1 artirmakta ve ¢evresel bozulma tizerindeki olumsuz etkiyi azaltmasi beklenmektedir.

Hipotez 3: Yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlarin artirilmasinin, ¢evresel bozulmayi dnemli
oOl¢lide azalttig1 varsayilmaktadir.

Hipotez 4: Enerji yogunlugu ile ¢evresel bozulma arasinda pozitif bir iliski beklenmektedir.

Hipotez 5: Ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma arasinda pozitif yonlii bir iligkinin olmas1
ongoriilmektedir.

3. MODEL, VERI VE YONTEM
3.1. Model ve Veri

Bu aragtirmada, 2018 yilinda diinyanin CO> emisyonlarinin yaklagik {igte ikisini (%3) {ireten ilk
18 iilkede (Avustralya, Brezilya, Kanada, Cin, Fransa, Almanya, Hindistan, Endonezya, Irlanda, italya,
Japonya, Meksika, Rusya, Giiney Kore, Ispanya, Tiirkiye, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik Devletleri)
hava yolcu tasimaciligi ve hava yiik tagimaciliginin CO2 emisyonlari ve sera gazi emisyonlar1 (GHG)
tizerindeki etkileri 1997-2018 dénemi i¢in incelenmektedir. Bahsedilen iilke siralamasi “Our World in
Data” da sitesinde yer alan “CO. emissions from aviation, 2018 raporundan elde edilmistir.
Yenilenebilir enerji degiskeni ise modele kontrol degisken olarak eklenmistir. Calismada iki model
kullanilmistir ve bu iki ampirik model asagida gosterilmektedir.

Model 1
lnCOZ i't=a0+a1lnGDPi,t+azlnENERGYi’t+a3anRBANi’t+a4lnPASSENGER i,t+
asInFREIGHT ; +agInREN ; (+ €iy [3.1]
Model 2
InGHG ;;=ag+a,;InGDP; +a,InENERGY ; ;+a3InURBAN ; t+a4InPASSENGER ; ++
asInFREIGHT ; +agInREN ; .+ €iy [3.2]

Model 1°deki bagimli degisken CO-, kisi basma diisen CO, emisyonu metrik ton cinsinden
temsil etmektedir. Model 2' de ise bagimli degisken GHG, kisi bagina diisen sera gazi emisyonlarimi
metrik ton cinsinden gostermektedir. Model 2'de, hava tagimaciligi talebinin gevre iizerindeki daha genis
etkisini incelemek amaciyla bagiml degisken olarak sera gazi emisyonlar1 (GHG) daha kapsamli bir
gosterge olarak eklenmistir. Ehrlich ve Holdren (1971) tarafindan gelistirilen IPAT modelinin
genisletilmesi ile Dietz ve Rosa (1997) tarafindan STIRPAT modeli olusturulmustur. Bu model niifus-
gelir-teknoloji etkilesiminin ¢evresel etkilerini incelenmektedir. Calismada da olusturulan model
STIRPAT cgercevesinde tasarlanmustir.

Tablo 1: Degiskenler ve Beklenen Isaretleri

Degiskenler Tammlar Beklenen isaret
Kisi basina diisen gayri safi yurtigi hasila
Ingdp (Sabit 20159) *)
Birim basina enetji yogunlugunun
Inenergy GSYIH’ye orani )
Inurban Kentsel niifus -
Inpassenger Hava tagimaciliginda taginan yolcu sayisi (+)

Hava kargo, her ugus asamasinda taginan
Infreight yiik, ekspres ve diplomatik ¢antalarin (+)
hacmi (Milyon ton-km)

Inren Yenilenebilir enerji tiiketimi % )
InCO2 COz emisyonu
InGHG Sera gazi emisyonlari
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Tim degiskenler dogal logaritmik forma doniistiiriilmiistiir. Yillik olarak olusturulan veri seti,
Diinya Bankas1 ve BP Diinya Enerji Istatistik Incelemesi veri tabanindan elde edilmistir. Calismada
kullamlan degiskenler ve beklenen isaretleri Tablo 1'de gosterilmektedir.

3.2 Metodoloji

Bu ¢aligmada ekonometrik analiz i¢in izlenen adimlar su sekilde siralanmaktadir.

° Yatay Kesit Bagimlilik Testi
° Homojenite Testi

° CIPS birim kok testi

° Esbiitiinlesme testi

° Panel PMG-ARDL

° D-H Panel Nedensellik Testi

3.2.1. Yatay Kesit Bagimhihik (CSD) ve Egim Homojenite Testi

Panel veri ¢alismalarinda yatay kesit bagimlilik ve egim homojenite testleri, analizin ilk
asamasinda kontrol edilmesi gereken testlerdir.

3.2.1.1. Yatay Kesit Bagimlilik Testi

Panel veri analizinde kullanilan birim kok ve esbiitiinlesme testleri, paneli olusturan birimler
arasindaki kesitsel bagimlilik 6zelliklerine ve dolayisiyla birimler arasindaki korelasyona duyarlidir.
Panel birimleri arasinda yerel veya kiiresel ortak soklar, ekonomik ve finansal entegrasyon, uluslararasi
ticaret, petrol fiyat soklari, finansal krizler ve gbzlemlenemeyen bilesenler gibi paneli olusturan kesitsel
bagimliliga neden olabilir (Guo vd., 2021; Habib vd., 2022). Bu baglamda, paneldeki bir birimde
meydana gelen bir sok, tiim kesitsel birimleri etkiliyorsa, karsilikli bagimliligi hesaba katan ikinci nesil
panel veri analizi yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Hata terimini etkileyen bir sok tiim panel
birimlerini etkilediginde, bu etkinin diizeyi degerlendirilir. Paneldeki birimler arasinda kesitsel
bagimlilik bulundugunda, birinci nesil birim kok testlerinin sifir hipotezini reddetme giicii
zayiflamaktadir (Erdogan vd., 2022). Bu nedenle, yatay kesit bagimlilig1 dogru bir sekilde ele alinmazsa;
Onyargili ve tutarsiz tahminlere yol acabilir. Yatay kesit bagimliligin varligini incelemek i¢in Breusch-
Pagan LM testleri, Pesaran LM ve Pesaran CD testlerinden yararlanilmstir.

3.2.1.2. Homojenite Testi

Biiyiik orneklemli dinamik panel veri modellerinde, kesitlerin demografik ve ekonomik
yapilarindaki farkliliklar egimlerin heterojenligine yol agabilir. Heterojenlik sorununu asmak i¢in
Pesaran & Yamagata (2008), Egim Homojenligi Testini gelistirmistir.

Hy: ;=P Egim katsayis1 boliimler arasinda sabittir ve zaman i¢inde degismedigi kabul edilir.
Hy: Bi#B; Egim katsayilar1 heterojendir.
3.2.2. CIPS Panel Birim Kok Testi

Pesaran (2007) tarafindan onerilen CIPS birim kok testi, panel veri setlerinde kesitsel bagimlilik
ve heterojenligi dikkate alan birim kok testidir. CIPS (Cross-Sectionally Im-Pesaran Shin) istatistigi,
Pesaran (2007) oOnermesiyle her birim igin tahmin edilen CADF regresyonuna dayanmaktadir.
Paneldeki birimlere ait CADF test istatistiklerinin ortalamas1 alimarak CIPS istatistigi elde edilmektedir.
CIPS istatistik denklemi asagidaki gibi elde edilebilir:

CIPS = N~* YN . CADF;, [3.3]
Birim kok i¢in hipotez testi asagidaki gibi ifade edilir:

Hy: $;=0, tim i i¢in Seri tiim birimler i¢in duragan degildir.
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H,:B;< 0, Seri duragandir. (En az bir degisken i¢in) (Pesaran, 2007).
CIPS kritik degeri istatistiksel degerlerden biiyiikse sifir hipotezi reddedilmektedir.
3.2.3. Westerlund (2005) Esbiitiinlesme Testi

Westerlund (2005) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testi, panel veri analizinde degiskenler
arasindaki uzun donemli iliskiyi arastirmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu test, kiigiik érneklemlerde
bile iyi sonuglar veren verilerin zamansal bagimliliklara izin vermesi ve yatay kesit bagimliligini dikkate
almasi gibi avantajlara sahiptir (Lu, 2020). Esbiitiinlesme testinde H, hipotezi “esbiitiinlesme yoktur ,
alternatif hipotez “paneldeki bazi birimler egbiitiinlesme vardir” anlamini tagimaktadir.

3.2.4. PMG -ARDL Yontemi

PMG-ARDL yontemi regresyon katsayilarini tahmin etmek amaciyla uygulanmaktadir.
Pesaran vd. (1999) tarafindan gelistirilen PMG tahmin edicisi hem kisa vadeli hem de uzun vadeli
tahminleri es zamanl olarak saglayabilmektedir. PMG modeli agsagidaki gibi formiile edilir:

INCO, o= X8_1 Qij (INCO) ie— j+X_ o Dij X it—) + My +eis [3.4]
° x i+ bagimsiz degiskenleri temsil eder,

° pi; ilgili regresyon katsayilarinin vektoriidiir,

° Q;j bagimh degiskenin gecikmeleriyle regresyon katsayisini ifade eder

° u; bireysel 6zgii hata terimidir,

° ei,t hata terimidir (Verbic et al., 2021).

Kisa vadeli dinamiklerin hata diizeltme modelleri asagidaki gibi hesaplanabilir:

AlnCO, irt=a0+25’=1 Qi A(InCO)p j¢—; + Z?:o Dij X it—j ++SECT,_q+&ix [3.5]

) p bagiml degiskenlerin gecikme sirasini belirtir, q regresoriin gecikme sirasini belirtir,
° ECT hata terimini gostermektedir.

3.2.5. D-H Panel Granger Nedensellik Testi

Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen Panel Granger nedensellik testi; paneli
olusturan iilkeler arasindaki yatay kesit bagimliligimi dikkate alabilen ve hem T>N hem de N>T
durumlarinda tutarli sonuglar verebilen bir yontemdir. Bu test yardimiyla hava tasimacilig: talebi ile
¢evresel bozulma arasindaki nedensellik iliskisi test edilmektedir.

4. AMPIRIK BULGULAR VE TARTISMA

Caligmada analiz bulgularmma gecilmeden oOnce Tablo 2’de degiskenlere ait tanimlayict
istatistiklere yer verilmektedir.

Tablo 2: Tamimlayici Istatistikler

Degiskenler Ortalama Medyan Standart Sapma Min. Max.

InCO, 1.89185 2.09469 0.78722 -0.15198 3.06039
Ingdp 9.71464 10.31553 1.14277 6.50048 11.1891
Inenergy 0.34237 0.26313 0.38351 -0.52087 1.71487
Inurban 4.23385 4.34607 0.27591 3.29687 4.51760
Inren 2.24990 2.27568 1.01269 -0.39089 3.96484
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Inpassenger 17.91073 17.8833 0.93346 15.90779 20.6056
Infreight 7.37120 7.55819 1.38578 4.67280 10.6686
Inghg 6.74061 6.54402 1.08826 4.07244 9.37768

Yatay kesit bagimlilig1 test sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur. Ug test sonucu, sifir hipotezinin
(Ho) %1 anlamlilik diizeyinde reddedildigini gostermektedir. Bu, durum paneldeki iilkeler arasinda
giiclii bir kesitsel bagimlilik bulundugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 3: CSD Testi Sonuglar1

Model 1 Model 2
Test istatistikleri Olasihik degeri Test istatistikleri Olasihik degeri
Breusch- Pagan LM 1023.802* 0.000 1150.374* 0.000
Pesaran Scaled LM 48.75147* 0.000 55.98706* 0.000
Pesaran CD 7.209906* 0.000 9.859848* 0.000

Not: *, ** *** 041, %5, %10 anlamhilik diizeylerini temsil etmektedir.

Tablo 4’te yer verilen egim homojenligi testi sonuclar1, Ho hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde
reddedildigini gostermektedir. Egim katsayilarinin hem Model 1 hem de Model 2 i¢in heterojen oldugu
ortaya konulmaktadir. Arastirmanin konusu olan panel iilkelerinde yer alan degiskenlerdeki degisimin,
CO; emisyonlar1 ve GHG emisyonlar1 agisindan iilkeden iilkeye farklilik gosterdigini sdyleyebiliriz.

Tablo 4: Homojenite Testi Sonuglari

Model 1 Model 2
Test istatistikleri Olasilik degeri Test istatistikleri Olasilik degeri
Delta Tilde 13.381* 0.000 9.451* 0.000
Delta Tilde Adjusted 16.773* 0.000 11.848* 0.000

Not: *, ** *** 041 95 ve %10 diizeyinde istatiksel olarak anlamhiligi ifade etmektedir.

Tablo 5’te yer alan CIPS birim kok test sonuglari, tiim degiskenlerin sabitte duragan olmadigini
ancak birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldigini gostermektedir. Kentlesme degiskeni, diizeyde
%10 diizeyinde duragan bulunmus ve birinci farki alindiginda %1 diizeyinde duragan hale getirilmistir.
Bu nedenle, sifir hipotezini reddedilmistir. (1) diizeyinde duragan olan degiskenlerin uzun dénem
esbiitiinlesme iliskileri, Westerlund (2005) esbiitiinlesme testi ile incelenmektedir.

Tablo 5: CIPS Birim Kok Test Bulgulari

Diizey, sabit Birinci fark, sabit

Ingdp -0.005 -2.998*
Inenergy -0.877 -4.334*
Inurban -1.749%** -1.886*
Lnren -1.164 -4.262*
Inpassenger -0.751 -4.015*
Infreight -0.992 -4.468*
InCO2 -0.089 -3.644*
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INnGHG -0.899 -3.834*

Not: *; **; ***pirinci farkinda %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamhiigi ifade etmektedir.

Tablo 6’da %1 ve %5 anlamlilik diizeylerinde esbiitiinlesmenin olmadig1 yoniindeki sifir
hipotezi (Ho) reddedilmistir. Esbiitiinlesme testinden sonra PMG- ARDL yonteminden yararlamlarak
uzun donem katsay1 tahminleri yapilmaktadir.

Tablo 6: Westerlund (2005) Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Istatistik (Model 1) Istatistik (Model 2)

(Varyans Oran)VR; -4.3373* (0.000) -2.0400** (0.0207)
Not: Parantez i¢indeki (.) deger olasilik degerini ifade eder. *, **,*** ise %1, %5, %10 diizeyindeki anlamhilik diizeyini ifade eder.

Katsayr tahmin sonuglar1 asagida yer alan Tablo 7'de sunulmustur. Ekonomik biiyiime
degiskeni, hem CO; emisyonlar1 hem de GHG emisyonlari iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli
bir etkiye sahiptir. Ulastirma alamindaki 6nceki ¢alismalarda bu sonuglar1 desteklemektedir. Ornegin
Erdogan vd. (2020), Gyamfi vd. (2022), Bekun vd. (2023) gibi ¢aligmalar da ekonomik biiylimenin
erken asamalarinda CO; emisyonlarin1 artirdigini bulmuslardir. Saikawa vd. (2017), ulastirma
sektoriiniin Cin'de artan ekonomik bilyiime donemlerinde bitylimeye bagli olarak gelistigini ve ulagtirma
sektoriinlin, incelenen dort sektor arasinda CO; emisyonlarii artiran ikinci sektér oldugunu
belirtmiglerdir. Simdes ve Schaeffer (2005), ekonomik biiylimenin Brezilya'da CO> emisyonlarini
artirdigim tespit etmiglerdir. Bununla birlikte ekonomik biiyiimedeki artigin, havalimani yolcu sayisinin
ve havalimani altyap1 yatirimlarinin da artacagini ve bunun sonucunda daha yiiksek CO2 emisyonlarmin
ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.

Tablo 7: PMG- ARDL Uzun Dénem Analiz Sonuglari

MODEL 1 (bagimh degisken: CO2) MODEL 2 (bagimh degisken: GHG)
Degiskenler PMG-ARDL Sonuclar
Ingdp 0.261134 (0.000) 0.631649 (0.000)
Inurban -0.126407 (0.000) -0.311795 (0.008)
Inenergy 0.400011 (0.000) 1.174732 (0.000)
Inpassenger 0.078628 (0.009) 0.127943 (0.000)
Infreight 0.123621 (0.000) 0.147320 (0.000)
Inren -0.371408 (0.000) -0.022095 (0.0193)

Not: Parantez () igindeki deger olasilik degerini ifade eder.

Kentsel niifus degiskeni, CO. ve GHG emisyonlar1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli ve
negatif bir etkiye sahiptir. Bu sonu¢lar Erdogan vd. (2020), Sarkodie vd. (2020), Benjamin vd. (2022),
ve Sarfraz vd. (2022) tarafindan yapilan ¢aligmalarla tutarlidir. Bu ¢alismalardan farkli olarak Arvin vd.
(2015), G20 iilkelerinde kentlesmenin artan ulasim ihtiyaglar1 nedeniyle ¢evresel bozulmaya neden
oldugunu ortaya koymustur. Tiim caligmalar goz Oniine alindiginda, siirdiiriilebilir kentlesmenin
saglanabilmesi i¢in ulasim sistemlerine odaklanmanin gerekliligi vurgulanabilir.

Enerji yogunlugunun, hem CO; hem de GHG emisyonlar iizerinde pozitif yonlii bir etkisi
mevcuttur. Enerji yogunlugunun literatiir caligmalarinda beklenen etkisi pozitiftir ve ¢calismada elde
edilen sonug ile uyumludur. Son yillarda yapilan caligmalar incelendiginde; Gershon vd. (2024) secilmis
Afrika iilkelerinde enerji tliketiminin ¢evresel bozulma iizerinde pozitif bir etkisi oldugunu ortaya
koymustur. Huang ve Ren (2024), 160 gelismekte olan iilkeleri inceledikleri ¢aligmalarinda, enerji
tiiketiminde fosil yakit kullaniminin ¢evresel bozulmayi artirdigi sonucunu elde etmislerdir. Ahmed &
Ahmed (2023), caligmalarinda Cin, Hindistan, ABD ve Rusya iilkelerinin yiiksek enerji tiiketimi ve
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emisyonlarmin yiiksek olan iilkeler oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢aligmalarinda enerji tiiketimi ile
sera gazi emisyonlar1 arasinda pozitif yonlii bir iliskinin bulundugunu ortaya koymuslardir.

Literatiirle uyumlu olarak, yenilenebilir enerjinin CO2 ve GHG emisyonlari iizerinde azaltict
etkisi bulunmustur. Benzer sekilde Bekun vd. (2023), ¢aligmalarinda yenilenebilir enerjinin Tiirkiye'de
cevre kalitesinin iyilestirilmesine katkida bulundugu sonucunu elde etmislerdir, Sharif vd. (2019)
tarafindan yuriitillen, en yiiksek karbon emisyonuna sahip olan 74 ekonominin dikkate alindigi
caligmada yenilenebilir enerji tiikketiminin ¢evresel bozulma iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Ahmad ve Majeed (2019), ise secilmis Giiney Asya iilkeleri i¢in benzer sonuglar elde
etmislerdir.

Hava yolcu tagimaciligi ve hava yiik tasimaciligi degiskenleri, CO, emisyonlar1 iizerinde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkiye sahiptir. Bu sonuclar, Habib vd. (2022), Trevisan ve
Bordignon (2020), Jovanovi¢ ve Vracarevic (2016) ¢alisma bulgularina benzemektedir. Trevisan ve
Bordignon (2020) ¢alismasinda yolcu tagimaciligi ve yiik tagimaciliginin emisyonlari artirdigini; yolcu
tagimaciliginin iirettigi toplam emisyonlarin, yiik tasimaciligindan daha diisiik oldugunu vurgulamisgtir.
Jovanovi¢ ve Vracarevic (2016), turistik geziler nedeniyle hava tasimaciligina olan talebin
yogunlasacagini, CO; emisyonlarmin ise artacagmi belirtmistir. Caligmalarinda emisyonlari
azaltabilmesi i¢in teknolojik gelismelerin ve enerji verimliligi politikalarinin 6nemini vurgulanmglardir.

Tablo 8: D-H Nedensellik Sonuglar1 (InCO>)

W stat Z bar Prob.
Incoz Angdp 6.6036 16.810 0.000*
Ingdp #Incoz 3.7184 8.151 0.000*
Inco2 #nurban 10.3833 28.1499 0.000*
Inurban #lncoz 15.3228 42.9683 0.000*
Incoz #lnenergy 5.6739 14.0216 0.000*
Inenergy #ncoz 2.3129 3.9417 0.000*
Incoz #lnren 4.1893 9.5680 0.000*
Inren #ncoz 3.9929 8.9786 0.000*
Incoz #lnpassenger 5.2403 12.6128 0.000*
Inpassenger #Incoz 2.5728 4.5385 0.000*
Incoz #nfreight 4.3384 10.0151 0.000*
Infreight #Incoz 2.6794 5.0922 0.000*

Not: “*7, “*¥7 ye “¥%” qirasiyla %1, %5 ve %10'da anlamhiligi ifade etmektedir.

Uzun vadeli katsay1 tahminlerinden sonra, degiskenler arasindaki iligkinin yoniinii belirlemek
icin D-H Panel Nedensellik testi uygulanmistir. Test sonuglar1 Tablo 8 ve Tablo 9’da sunulmustur. D-
H panel nedensellik analizinin ampirik kanitlari, CO2 emisyonu ile hava yolcu tagimaciligi, hava yiiki
tagimaciligl, yenilenebilir enerji, ekonomik biiylime, enerji ve kentsel niifus arasinda iki yonli
nedensellik iliskisi bulundugunu ortaya koymaktadir. Bulgulara gore, hava yolcu tasimaciligi ve hava
yiikii tasimaciligt CO. emisyonlarina neden olmaktadir. Tablo 9°da GHG emisyonlar1 dikkate
alindiginda D-H analizi bulgularim géstermekte, elde edilen bulgular CO2 emisyonlar1 bulgulari ile ayni
yonlil nedensellik iligkilerinin mevcudiyetini ortaya koymaktadir.
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Tablo 9: D-H Nedensellik Sonuglar1 (InGHG)

W stat Z bar Prob.
Inghg #Ingdp 3.7908 8.3725 0.000*
Ingdp #nghg 3.5442 7.6327 0.000*
Inghg #Inurban 4.8134 11.4402 0.000*
Inurban #Iinghg 8.4965 22.4865 0.000*
Inghg #lnenergy 4.4770 5.2545 0.000*
Inenergy #nghg 3.4526 3.0814 0.002*
Inghg #lnren 4.2021 9.6064 0.000*
Inren #linghg 2.5770 4.7310 0.000*
Inghg #npassenger 3.6971 8.0913 0.000*
Inpassenger #nghg 2.5693 4.7079 0.000*
Inghg #Anfreight 5.7674 7.9918 0.000*
Infreight #inghg 3.3750 2.9169 0.003*

Not: “*7, “**” ye “*¥*” girasiyla %1, %5 ve %10'da anlamhiligi ifade etmektedir.

Sekil 1: Degiskenler Arasindaki Iliskinin Yonii

5. SONUC VE POLITiKA ONERILERI

Bu ¢alismanin amaci, 2018 yilinda diinya CO2 emisyonlarinin %:'linii tireten 18 tilkede 1997-
2018 donemi i¢in hava tasimaciligi talebinin CO emisyonlari ve sera gazi emisyonlart (GHG)
tizerindeki etkisini incelemektir. Calismada PMG-ARDL yontemi ve D-H nedensellik testi
uygulanmistir. Yatay kesit bagimlilig: testi sonucunda Ho hipotezinin reddedildigi ortaya konulmustur.
Delta testi sonuclari, Ho hipotezinin reddedildigini ve egim katsayilarinin her iki model i¢in heterojen
oldugunu gostermektedir.

CIPS panel birim kok test sonuglari, degiskenlerin sabitte birinci farklarda duragan oldugunu
gostermektedir. Panel esbiitiinlesme testleri sonuglari ekonomik biiylime, enerji yogunlugu, kentsel
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niifus, hava yolcu tagimaciligi, hava yiik tagimaciligi ve CO2 emisyonu arasindaki uzun vadeli iligkiyi
desteklemektedir ve bu nedenle degiskenlerin birlikte hareket ettigi sdylenebilir.

Esbiitiinlesme iligkisini gozlemledikten sonra, model 1 ve model 2 i¢in uzun vadeli regresyon
katsayilarmi tahmin etmek adina Panel PMG- ARDL ydntemlerinden yararlamlmistir. Sonuglara gore,
ekonomik biiylime, enerji yogunlugu, hava yolcu tagimaciligi ve hava yiik tagimaciliginin, hem CO> ve
hem de GHG emisyonlar1 iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu
gbzlemlenmistir. Benzer sonuglar1 Jovanovi¢ ve Vracarevic (2016), Saikawa vd. (2017), Erdogan vd.
(2020), Trevisan ve Bordignon (2020), Habib vd. (2022), ve Gyamfi vd. (2022) ¢alismalarinda elde
etmiglerdir. Kentsel niifus ve yenilenebilir enerji, CO2 ve GHG emisyonlari tizerinde istatistiksel olarak
anlaml1 ve negatif bir etkiye sahiptir. Bu sonuglar Sharif vd. (2019), Ahmad ve Majeed (2019), Erdogan
vd. (2020); Sarkodie vd. (2020), Sarfraz vd. (2022), ve Bekun vd. (2023) tarafindan elde edilen
bulgularla da tutarlidir.

Caligmanin son asamasinda, degiskenler arasindaki iliskinin yonii D-H panel nedensellik testi
ile ortaya c¢ikarilmistir. Ampirik bulgular, CO, emisyonlar: ile hava yolcu tasimaciligi, hava yiik
tagimaciligl, yenilenebilir enerji, ekonomik biiylime, enerji yogunlugu ve kentsel niifus arasinda iki
yonlii nedensellik oldugunu gostermektedir. Ayni bulgular CO2 emisyonlari yerine GHG emisyonlari
dikkate alindiginda da gegerlidir.

Arastirma sonucunda su politika onerileri sunulabilir.

° Calismadan elde edilen bulgulara gore, enerji yogunlugu, hem CO, hem de GHG
emisyonunu artirirken, yenilenebilir enerji CO2 ve GHG emisyonunu azaltmaktadir. Bu sonuglar
dogrultusunda, enerji yogunlugunun c¢ogunlukla fosil yakit tiiketiminden kaynaklanmasi nedeniyle
yenilenebilir enerji kaynaklar1 yeterli degildir, bu nedenle bu iilkelerde yenilenebilir enerjiye yapilan
yatirimlar artirilmalidir.  Siirdiiriilebilir bir ¢evre igin, emisyonlar1 azaltan alternatif yakitlar
kullanilmalidir. Bu nedenle, ekonomik biiyiimeyi tehlikeye atmadan, enerji yogunlugunu azaltacak ve
temiz enerji kaynaklarim artiracak politikalar (hava tasimaciligi sektoriinde dogal gaz, biyodizel ve
giines enerjisi gibi yenilenebilir yakitlarin kullanimini, hibrit motorlari, biyoyakitlarin jet yakitlariyla
harmanlandigi teknolojileri ve elektrifikasyon gibi diisiik karbonlu teknolojilerin kullanimini tesvik
etmek) uygulanmalidir. Ayrica yenilenebilir enerji yatirimlarini artirmak i¢in yesil tahviller gibi finansal
mekanizmalar ile tesvikler saglanmalidir. Bu 6neriler, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SDG7) ile de
uyumludur. Enerji acisindan verimli bir hava tasgimaciligi sistemini iyilestirmek hem enerji tasarrufu
saglar hem de sera gazi (GHG) emisyonlarin azaltir.

) Hava yolcu tagimaciligi ve hava yiik tasimaciligi, CO; emisyonlarint artirmaktadir.
Hava tagimaciligina yonelik talebin giderek artmasiyla birlikte, cevresel bozulmay1 azaltmaya yonelik
olarak hava tasgimacihigi stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ornegin, gevresel bozulmayi
azaltmak igin teknolojik gelismelerin tesvik edilmesi ve daha az yakit tiiketen araglarin iiretilmesi
gerekmektedir (Habib vd., 2022). Cevresel bozulmanin yarattig1 digsalliklarin i¢sellestirilebilmesi i¢in
hava yolcu tasimacilig1 ve hava yiik tagimaciliginda vergi politikalari uygulanmalidir (Hassan vd., 2021;
Krenek vd., 2014).

° Kentlesmenin, CO2 ve GHG emisyonlar1 iizerindeki azaltic1 etkisi, insan sermayesi
yatirimlarindaki artisin sonucu olarak cevresel farkindaligin gelismesi ile aciklanabilir. Cevresel
stirdiirtilebilirligin devam ettirilebilmesi i¢in kentlesme siirecinde ¢evresel farkindaligin belirli stratejiler
ile istikrarh bir sekilde desteklenmesi, siirdiiriilebilirligin korunmasina katki saglayacaktir.

KISALTMALAR
AKC: Havacilik Kuznets Egrisi
ATAG: Hava Tasmmaciligt Eylem Grubu
CSD: Yatay Kesit Bagimlilig:
D-H: Dumitrescu-Hurlin
EKC: Cevresel Kuznets Egrisi
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FMOLS: Tamamen Gelistirilmis En kiigiik Kareler

GMM: Genellestirilmis Momentler Yontemi

IATA: Uluslararas1 Hava Tagimaciligi Birimi

IEA: Uluslararasi Enerji Ajansi

MG: Ortalama Grup Tahmincisi

PMG-ARDL: Havuzlanmis Ortalama Grup -Otoregresif Dagitilmis Gecikmeli Model

Etik Beyan: Bu calismada “Etik Kurul” izini alinmasini gerektiren bir yontem kullanilmanmugstir.
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