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Tasimaciliktan Kaynaklanan CO, Emisyonlari ile Dis Ticaret
Performansi Arasindaki iliski: ARDL Yaklagimi

The Relationship Between Transport-Related CO, Emissions
and Foreign Trade Performance: An ARDL Approach

Ugur ERDOGAN )

Oz

Amag: Gunlmduzde uluslararasi ticaret hacmindeki artis, ekonomik
blylimeyi destekleyen temel bir unsur olarak degerlendirilirken,
bu surecin cevresel maliyetleri de giderek daha fazla Gnem
kazanmaktadir. Ozellikle tasimacilik faaliyetleri, kiiresel karbon
emisyonlarinin 6nemli bir bileseni haline gelmistir. Bu baglamda, dis
ticaret performansi ile tasimaciliktan kaynaklanan cgevresel etkiler
arasindaki iliskinin incelenmesi, strdirdlebilir kalkinma politikalari
acisindan stratejik bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu calisma,
Turkiye'nin dis ticaret performansi ile tasimaciliktan kaynaklanan
karbondioksit (CO,) emisyonlari arasindaki iliskiyi 2005-2023
donemi igin incelemeyi amaglamaktadir.

Yontem: Ihracat ve dis ticaret orani (ihracat/ithalat) degiskenlerinin
tagimacilik kaynakh CO, emisyonlari Gzerindeki etkisi, zaman serisi
analiz tekniklerinden biri olan Otoregresif Dagitilmis Gecikme (ARDL)
modeli araciliglyla analiz edilmistir. ADF birim kok testi sonuglari,
degiskenlerin farkh butiinlesme derecelerine sahip oldugunu (1(0) ve
I(1) ortaya koymus; bu durumda ARDL analizi kullanilmistir.

Bulgular: ARDL sinir testi sonuglarina gore, degiskenler arasinda
uzun donemli bir esbitiinlesme iliskisi tespit edilememistir. Ancak
kisa donemli analizlerde hem ihracat hem de dis ticaret oraninin
tasimaciliktan kaynaklanan CO, emisyonlari lizerinde istatistiksel
olarak anlamli etkileri oldugu belirlenmistir. Ozellikle ihracatin ve
dis ticaret oraninin hem cari hem de gecikmeli degerlerinin emisyon
seviyelerini anlamli bigimde etkiledigi saptanmistir. Ayrica modelin
tahmin sonuglari, serisel korelasyon, heteroskedastisite, normallik
ve vyapisal kirilma gibi varsayimlari blyuk Olglide sagladigini
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maliyetlerin dikkate alinmasi ve karbon fiyatlama mekanizmalarinin dis ticaret politikalarina entegre
edilmesi 6nerilmektedir. Bu galisma, gevresel etkileri dikkate alan ticaret politikalarinin gelistiriimesine
yonelik ampirik bir katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler
Dis Ticaret, CO, Emisyonu, Siirdiiriilebilirlik, ARDL Modeli, ihracat, Tasimacilik

Abstract

Purpose: While the increasing volume of international trade is considered a key driver of economic growth
today, the environmental costs associated with this process have become increasingly significant. In
particular, transportation activities have emerged as a major contributor to global carbon emissions. In this
context, examining the relationship between foreign trade performance and the environmental impacts
stemming from transportation has become a strategic necessity for sustainable development policies.
This study aims to investigate the relationship between Turkey’s foreign trade performance and transport-
related carbon dioxide (CO,) emissions for the period 2005-2023.

Method: The impact of export and foreign trade ratio (export/import) variables on transport-related CO,
emissions was analyzed using the Autoregressive Distributed Lag (ARDL) model, one of the time series
analysis techniques. The ADF unit root test results indicated that the variables have different integration
orders (I(0) and I(1)), justifying the use of the ARDL approach.

Findings: According to the ARDL bounds test results, no long-term cointegration relationship was found
among the variables. However, the short-term analysis revealed that both export and foreign trade ratio
have statistically significant effects on transport-related CO, emissions. In particular, both the current and
lagged values of export and foreign trade ratio were found to significantly affect emission levels. Moreover,
the model estimation results largely satisfied the assumptions of serial correlation, heteroskedasticity,
normality, and structural stability.

Conclusion: The findings suggest that Turkey’s foreign trade policies should be integrated with environmental
sustainability principles. Accordingly, it is recommended to promote low-carbon transport modes, account
for environmental costs in export-oriented strategies, and incorporate carbon pricing mechanisms into
trade policies. This study provides an empirical contribution to the development of trade policies that
consider environmental impacts.
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Giris

Glniimiizde ekonomik biyime ve dis ticaret performansi, Ulkelerin kalkinma siireglerinde
belirleyici unsurlar arasinda yer almaktadir. Ozellikle gelismekte olan ilkeler icin ihracat odakl
stratejiler daha ¢ok 6n plana gikmaktadir. Bu dogrultuda kiiresel ticaret ile birlikte artan ekonomik
faaliyetlerin gevresel stirdirilebilirlik Gzerindeki etkileri giderek daha fazla sorgulanmaktadir. Sanayi
Uretimi, tiketim aligkanliklari ve uluslararasi lojistik faaliyetler, artan karbon salimi yoluyla cevre
Uzerinde olumsuz sonuglara ortaya ¢ikarmakta ve kiresel iklim degisikligi stirecini derinlestirmektedir.
Bu baglamda, dis ticaret faaliyetlerinin ¢evresel maliyetlerinin Olglilmesi ve stirdurilebilir kalkinma
hedefleriyle ne Olgiide uyumlu oldugunun belirlenmesi, ¢evre-ekonomi etkilesiminin incelenmesi
suretiyle literatiirde 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir.

Tasimacihk sektord, dis ticaretin gergeklestirilmesinde vazgegilmez bir unsur olmakla birlikte, ayni
zamanda onemli bir karbon emisyonu kaynagidir. Turkiye gibi disa acgik ve ihracat odakli biyime
modelini benimsemis Ulkelerde, tasimaciliga dayal karbon emisyonlarinin yillar igindeki seyri, dis
ticaretin gevresel boyutunun analiz edilmesini gerekli kilmaktadir. Bununla birlikte, emisyonlarin
yalnizca ekonomik biiylime veya sanayi tretimi ile degil, 6rnegin ihracat ve ithalat, dis ticaret dengesi
gibi dogrudan dis ticaret gostergeleriyle de yakindan iliskili oldugu yoniinde bulgular artmaktadir.
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Ancak bu iliski, zamansal degiskenlikler, ticaret politikalarinin dénisimi ve tasima modlarindaki
farkhhklar nedeniyle oldukga karmasik bir yapiya sahiptir.

Mevcut literatiirde dis ticaret, ekonomik bliyime ve karbon emisyonlari arasindaki iligkileri
inceleyen ¢ok sayida ¢alisma bulunmakla birlikte, bu ¢alismalarin dnemli bir kismi toplam karbon
emisyonlarini esas almakta veya tasimacilik sektorini ayri bir analitik cergevede ele almamaktadir.
Oysa tasimacilik faaliyetleri, dis ticaretin gerceklesmesinde dogrudan rol oynayan ve karbon
emisyonlari agisindan kritik 5neme sahip bir sektérdiir. Bu nedenle, dis ticaret gdstergeleri ile 6zellikle
tasimaciliktan kaynaklanan CO, emisyonlari arasindaki iliskinin kisa ve uzun dénemli etkileriyle birlikte
incelenmesi, literatiirde 6nemli bir bosluk oldugunu géstermektedir. Tirkiye gibi dis ticarete dayali
blylme stratejisi izleyen ve tasimacilik faaliyetlerinde biyik oOlgiide karayoluna bagimli olan bir
ekonomi agisindan bu boslugun giderilmesi, hem akademik literatlir hem de sirdurilebilirlik temelli
politika tartismalari agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu galisma, Tirkiye’nin tagimaciliktan kaynaklanan CO, emisyonlarinin dis ticaret performansi
cercevesinde nasil sekillendigini ortaya koymayi amaglamaktadir. Bu amagla, 2005-2023 ddénemi
icin ihracat ve dis ticaret orani (ihracat/ithalat) degiskenleri ile tasimacilik kaynakli CO, emisyonlari
arasindaki iligskiler, zaman serisi analizine dayali olarak Otoregresif Dagitilmis Gecikme (ARDL)
modeli ile analiz edilmistir. Calismada hem kisa hem de uzun dénemli etkiler dikkate alinmis, dis
ticaret degiskenlerinin tagimacilik emisyonlari lizerindeki etkileri istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Bu yonulyle arastirma, dis ticaretin ¢evresel maliyetlerini analiz eden sinirli sayidaki galismaya katki
saglamayi ve politika yapicilara strdirilebilir uluslararasi ticaret stratejileri gelistirme konusunda bir
cerceve sunmayi hedeflemektedir.

Literatiir incelemesi

GUnlmizde insanhgi tehdit eden en 6nemli cevresel sorunlardan biri, kiiresel sicakliklarin giderek
yikselmesidir. Bu sorunun temelinde ise, atmosferdeki karbondioksit (CO;) ve diger sera gazlarinin
yogunlugunda meydana gelen artis yer almakta olup, s6z konusu gazlar iklim degisikliginin baslica
tetikleyicileri arasinda gosterilmektedir (Majumder vd., 2022). CO, emisyonu, karbon dioksit gazinin
atmosfere salinmasini ifade etmekte olup, basta fosil yakitlarin yakilmasi olmak Uzere, endistriyel
Uretim siregleri, ormansizlasma ve tarimsal faaliyetler gibi gesitli insan kaynakh faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Son yillarda CO, emisyonlarinda gozlemlenen artis ve bu artisin yol agtig
olumsuzluklar, diinya genelinde isletmeler, sanayi kuruluslari ve politika yapicilar agisindan giderek
daha kritik bir mesele haline gelmektedir. Kiiresel isinmanin ivme kazanmasi, ¢evre Uzerinde ciddi
etkiler yaratan CO, emisyonlarina yonelik ilgiyi artirmis ve bu konuda alinmasi gereken &nlemleri
glindeme tasimistir (Gov ve Kaya, 2023).

Tedarik zinciri ve lojistik streglerin temel bilesenlerinden biri olan tasimacilik sektori, tarihsel
slire¢ boyunca diinya genelinde ekonomik faaliyetlerin ayrilmaz ve vazgecilmez bir unsuru olmustur.
Gerek hammaddelerin Uretim merkezlerine ulastirilmasinda gerekse de Uretim tesislerinde imal
edilen Urinlerin son kullaniciya aktariimasinda tagimacilik faaliyetleri ekonomik sistemin isleyisine
onemli katkilar sunmaktadir. Kiiresellesme ile birlikte tilkeler arasindaki uluslararasi ticaret hacminin
artmasiyla beraber diinya genelinde tasimacilik faaliyetleri de sirekli artmaktadir. Ayrica, ulusal
ve uluslararasi diizeyde insan hareketliliginin saglanmasinda da merkezi bir rol oynamakta olan bu
sektor, ekonomik kalkinma agisindan stratejik bir Sneme sahiptir.

Uluslararasi ticaret alaninda ve bununla birlikte tasimacilikta meydana gelen artis karbon
emisyonlarinin yikselmesine yol agmaktadir (Topalli, 2017). Karbon ayak izinin azaltiimasi agisindan
kokli donlslimlere ihtiya¢g duyulan alanlardan biri olarak éne cikan lojistik ve tasimacilik sektord,
uluslararasi diizeyde cevresel siirdiirilebilirlik hedeflerinin merkezinde yer almaktadir. Bu baglamda,
Avrupa Birligi basta olmak Uzere birgok Ulke, tasimaciliktan kaynaklanan emisyonlari azaltmaya yonelik
onemli politikalar ve stratejik hedefler belirlemistir. Bu kapsamda Avrupa Birligi 2050 yilina kadar ulagim
kaynakli karbon emisyonlarini %60 oraninda diistirmeyi hedeflemektedir (Liljestrand vd., 2015).

Uluslararasi ticaretin ivme kazanmasi, sadece ekonomik biylimeyi desteklemekle kalmayip,
ayni zamanda gelismekte olan (lkelerde yogun enerji tiketimini ve buna bagl olarak karbon
emisyonlarinda artisi da beraberinde getirmektedir (Weber vd., 2008). Karbondioksit (CO,), toplam
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sera gazi emisyonlari icerisinde yaklasik %70’lik bir paya sahiptir. Atmosfere salindiktan sonra ise
5 yildan 200 yila kadar degisen surelerle atmosferde kalicihgini strdiirebilmektedir (Yilmazer ve
Karabiber, 2022).

Avrupa’da yik tasimaciligina iliskin karbon yogunlugunun 2050 yilina kadar 2015 seviyesinin altida
birine dislrilmesi hedeflenmekte olup, bu donemde kara yolu tasimaciliginin iki katina gikmasi
beklenmektedir. Ancak son otuz yilda, Avrupa genelinde ulastirma kaynakl emisyonlarda %23’lin
Uzerinde bir artis yasanmis ve bu artisin yaklasik %95’i kara yolu tasimacili§indan kaynaklanmistir
(Enzmann ve Ringel, 2020).

Uluslararasi tagimaciliktan kaynaklanan emisyonlarin hangi llkeye atfedilecegi, genellikle Gretim
veya tiiketim temelli sorumluluk anlayisina gore belirlenmektedir. Bu gergevede, emisyonlarin
sorumlulugu ya mali Ureten (ihracatgl) Ulkeye ya da mali tiiketen (ithalatgi) Ulkeye ait olmaktadir.
Uretim temelli yaklasima gére, uluslararasi tasimacilik hizmetlerini kullanarak driin ihra¢ eden
Ulkeler bu faaliyetler sonucu ortaya gikan CO, emisyonlarindan sorumlu kabul edilirken; tiketim
temelli yaklasima gore, bu hizmetleri kullanarak Uriin ithal eden Ulkeler s6z konusu emisyonlarin
sorumlulugunu tasimaktadir (Yoon vd., 2018).

Gurtu ve arkadaslari (2017), isletmelerin tedarik slireglerinde uluslararasi ticarete bagl tasimacilik
kaynakli CO, emisyonlarini géz 6ninde bulundurmasinin gerekliligine dikkat ¢ekmekte ve bu
emisyonlarin ulusal tagimacilik emisyon envanterleri lizerindeki potansiyel etkilerinin incelenmesinin
onemini vurgulamaktadir. Janic ve Vleugel (2012), Avrupa koridorunda kara yolu tagimaciligi yerine
demir yolu ylk tasimaciligi kullaniminin gevresel etkilerini degerlendirmis ve bu gegisin sera gazi
emisyonlarini azaltma agisindan 6zellikle olumlu sonuglar dogurdugunu tespit etmistir.

Farhani ve arkadaslari (2014), Tunus’un 1971-2008 dénemine ait karbon emisyonu, dis ticaret,
enerji tiketimi ve ekonomik blylime verilerini kullanarak, bu degiskenler arasindaki iliskileri ARDL
modeli araciligiyla analiz etmistir. Elde edilen bulgular, s6z konusu degiskenler arasinda uzun vadeli bir
iliski bulundugunu ve bu iliskinin gift yonli nedensellik tasidigini ortaya koymaktadir.

Anatasia (2015), Tayland ve Malezya igin 1978—2008 ddnemine ait gayrisafi yurt ici hasila (GSYiH),
enerji tiketimi, ihracat ve karbon emisyonu verilerini kullanarak s6z konusu degiskenler arasindaki
iliskileri analiz etmistir. Elde edilen sonuglara gére, Tayland’da ihracat ve GSYiH’den, karbon emisyonu
ile enerji tiketimine dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Malezya agisindan ise, enerji
tiketimi ve ihracattan karbon emisyonuna dogru yine tek yonli bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

He ve arkadaslari (2017), kiresel 6lgekte yesil ve disik karbonlu kalkinma yaklasiminin 6nem
kazandigini belirtmektedir. Calisma, Cin’de diisiik karbonlu lojistik uygulamalarinin, net bir stratejik
cercevenin ve etkin performans oOl¢iim sistemlerinin eksikligi nedeniyle sinirh kaldigini ortaya
koymaktadir.

Tedarik ve tagimacilik faaliyetleri, tedarik zinciri sliregleri igerisinde en yiiksek karbon emisyonuna
yol agan operasyonlardan biri olarak 6ne gikmaktadir. Bu baglamda, Kaur ve Singh (2017), gevresel
slrdirulebilirligi esas alan bir tedarik ve lojistik modeli gelistirmistir. Ancak, s6z konusu ¢alismanin
karbon lojistik emisyonlarina iliskin degerlendirmelerinin tek boyutlu oldugu goérilmektedir. Bu
eksiklikten yola ¢ikan mevcut ¢alisma, ilgili literatlirl tarayarak ve uluslararasi ticaret dinamiklerini
dikkate alarak lojistik karbon emisyonlari modelini daha kapsamli ve optimize edilmis bir yapiya
kavusturmayl amaglamaktadir.

Mania (2020), 1995-2013 doneminde 98 llkeye ait verilerle ihracat gesitlendirmesinin CO,
emisyonlari Uzerindeki etkisini Cevresel Kuznets Egrisi cercevesinde incelemistir. GMM ve PMG
yontemleriyle elde edilen bulgular, EKC hipotezinin gegerli oldugunu ve ihracat gesitlendirmesinin
emisyonlari artirici etki yarattigini gostermektedir. Bu sonuglar, 6zellikle gelismekte olan lkelerde
ihracat stratejilerinin ¢evresel strdurilebilirlik boyutunun dikkate alinmasi gerektigine isaret
etmektedir.

Bin ve arkadaslar (2021) tarafindan gergeklestirilen galismada, Cin’deki meyve ve sebzelerin
soguk zincir lojistigi stireclerinde ortaya ¢ikan karbon ayak izi, yasam dongusu degerlendirme (LCA)
yontemiyle analiz edilmistir. Yapilan ¢alismada, 1 kilogram meyve ve sebzeye iligskin toplam karbon
emisyonunun yaklasik %82’sinin tagima ve lojistik stireglerinden kaynaklandigi belirlenmistir.
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Stojanovi¢ ve arkadaslari (2021), uluslararasi ticarete bagl tasimaciliktan kaynaklanan CO,
emisyonlarinin degerlendirilmesinde lojistik sorumluluk yaklagimini ele almistir. Calismada, mevcut
emisyon hesaplama ydntemlerinin ticaretin ¢evresel etkilerini yeterince yansitmadigi belirtilerek,
Incoterms kurallarina dayali bir “Tasimacilik Emisyonlari Sorumluluk Endeksi” onerilmistir. Gelistirilen
yaklasim, ulkelerin ticarete bagl tasimacilik emisyonlarindaki sorumluluklarini daha agik bigimde
ortaya koymayl amaglamaktadir.

Mundaca ve arkadaslari (2021) ABD’ye yonelik ithalat verileri kullanilarak yapilan analizde,
deniz tasimaciligindaki siki emisyon kisitlamalarinin, daha yiksek karbon yogunluguna sahip hava
tasimacihigina kayma riskini artirdigini géstermektedir. Bu durumun, toplam tasimaciliga bagh CO,
emisyonlarinda kisa vadede artisa neden olabilecegi belirtiimektedir. Ayrica, deniz tasimaciliginda hiz
azaltimi gibi 6nlemler, tasima kapasitesini duslirerek tiketici refahinda azalmaya yol agabilmektedir.
GCalisma, bu tlr dizenlemelerin sektorel etkilerini degerlendirerek, daha dengeli ve etkili gevre
politikalarinin gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Gola ve Noussia (2022), karbon yakalama ve depolama (CCS) teknolojilerinin uluslararasi diizeyde
uygulanmasinda karsilasilan diizenleyici sorunlari incelemistir. Calisma, CO2'nin sinir 6tesi tagsinmasi
ve depolanmasina iliskin mevcut uluslararasi diizenlemelerin yetersiz kaldigini ve bu durumun CCS
uygulamalarinin yayginlagsmasini sinirladigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, CCS’nin etkin bigimde
uygulanabilmesi icin uluslararasi is birligine dayali uyumlu dlzenleyici ¢ergevelerin gelistirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir.

Liu ve arkadaslari (2023), COVID-19 pandemisinin kiresel ticaretle iliskili karbon emisyonlari
Uzerindeki etkisini incelemistir. Bulgular, pandemi siirecinde toplam karbon emisyonlarinin
azalmasina ragmen, ihracat kaynakli emisyonlarin biyik 6l¢lide degismedigini gbstermektedir. Bu
durum, surdurlebilir ticaret politikalarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Faria ve arkadaglari (2023) tarafindan yiritilen arastirma ihracat ve ithalat tesviklerinin Brezilya
ve diger bircok bolgede emisyonlari artiracagini gbéstermektedir. Bu artisin baslica nedenleri arasinda,
enerji Urlinlerini yogun sekilde ara girdi olarak kullanan sektérlerdeki ekonomik faaliyet seviyesinin
ylkselmesi ve yabanci Grinlerin gérece ucuzlamasiyla Brezilya’nin enerji girdilerini daha kolay temin
etmesi yer almaktadir.

Wang ve Li (2024), Cin’de 282 kente ait 2010-2016 dénemi verilerini kullanarak ithalat ve ihracatin
karbon emisyonlari izerindeki etkisini mekansal ekonometrik yontemlerle analiz etmistir. Bulgular,
ithalatin yerel karbon emisyonlarini azaltici, ihracatin ise artirici etki yarattigini gostermektedir.

Yildirnm ve arkadaslari (2024) yuritilen arastirma, deniz tagimaciliginin gevresel etkilerini
inceleyerek, konteyner limani hacimleri ile karbon emisyonlari arasindaki iliskiyi analiz etmeyi
amaglamaktadir. Calismada, 2000—-2020 yillari arasinda segilen Ulkelerin konteyner limani yik hacmi
verileri ile karbondioksit (CO,) emisyon dizeyleri panel veri analizine tabi tutulmustur. Arastirma
sonucu konteyner limani hacmindeki artis ile karbon emisyonlari arasinda pozitif ve anlamli bir iligki
oldugunu ortaya koymustur.

Turgut ve Demir (2024) tarafindan yapilan ¢alismada uluslararasi ticarette strdrilebilir tasima
modu se¢iminde en 6nemli kriterin maliyet oldugu belirlenmis, bunu zaman ve mesafe takip etmistir.
Buna karsilik, yesil operasyonlar ve gevresel-sosyal yetkinlikler en az dnem verilen kriterler olarak
tespit edilmistir. Sonuglar, isletmelerin ¢evresel faktorlere yeterince 6nem vermedigini ve ekonomik
kriterlerin 6ncelikli oldugunu ortaya koymaktadir.

Mal ve hizmet ihracati, ekonomik biylmeyi destekleyen temel unsurlardan biri olmakla birlikte,
cevresel etkileriagisindan da 6zellikle karbon emisyonlaribaglaminda 6nemlisonuglar dogurabilmektedir.
Asya (lkelerinin dis ticaret yapilari incelendiginde, ihracat ve ithalat arasindaki dengenin, bazi tlkelerde
CO, emisyon seviyelerinde kayda deger farkliliklar yarattigi gézlemlenmistir (Voumik vd., 2023).

Al Shammre (2024), Suudi Arabistan’da ulastirma sektoriine iliskin karbon emisyonlarinin
belirleyicilerini incelemistir. 1980-2020 dénemine ait zaman serisi verilerine dayanan bulgular,
yenilenemez enerji tiketiminin CO, emisyonlarini artirdigini, yenilenebilir enerji kullaniminin ise
emisyonlari azaltici yonde etkiledigini géstermektedir. Ekonomik biyiime ve dis ticaret agikhginin
emisyonlar Gzerindeki etkilerinin ise donemsel olarak farkhlastigi tespit edilmistir.
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Shaheen ve arkadaslari (2025) tarafindan gergeklestirilen galismada, 2011-2020 dénemine ait 30
tlkeyi kapsayan veri seti lizerinden, ihracata dayall kiiresel tasimacilik faaliyetlerinde niifus artiginin
CO; emisyonlan Gzerindeki etkisi incelenmektedir. Panel veri analizinde CIPS, CADF, Kao ve Pedroni
esbitiinlesme testleri ile GMM ydntemleri kullanilarak yapilan analizlerde, ihracata yonelik tretim ve
tagimacilik faaliyetlerinin artan enerji tiiketimi araciligiyla CO, emisyonlarini anlamli sekilde artirdig
tespit edilmistir.

Literatlirde yer alan calismalar genel olarak degerlendirildiginde dis ticaret, ekonomik biyiime,
eneriji tiiketimi ve karbon emisyonlari arasindaki iliskilerin farkli tlke ve dénemler igin yaygin bigcimde
incelendigi gorilmektedir. Bununla birlikte, s6z konusu c¢alismalarin blylk bir kismi toplam CO,
emisyonlarini esas almakta, tasimacilik sektoriini dis ticaretle dogrudan iliskilendiren ampirik analizler
ise sinirli kalmaktadir. Ozellikle Tiirkiye icin dis ticaret performansini ihracat ve dis ticaret orani gibi
gostergeler lzerinden ele alarak tasimaciliktan kaynaklanan CO, emisyonlari ile olan iliskisini zaman
serisi yontemleriyle inceleyen ¢alismalarin sayisi oldukga sinirlidir. Ayrica mevcut literatlirde degiskenler
arasindaki kisa ve uzun dénemli etkilerin birlikte degerlendirildigi ve donemsel dinamiklerin analiz
edildigi calismalarin yetersiz oldugu gorilmektedir. Bu ¢alisma, dis ticaret gostergeleri ile tasimacilik
kaynakli CO, emisyonlari arasindaki iligkiyi Tiirkiye 6érneginde kisa ve uzun dénem ayrimiyla ele alarak,
literattirdeki bu boslugu doldurmayi ve ilgili tartismalara 6zgiin bir katki sunmayi amaglamaktadir.

Yontem

Bu calismada, tasimaciliktan kaynaklanan karbon emisyonlarinin belirleyicileri arasinda yer alan
Turkiye'ye ait ihracat ve dis ticaret orani ile olan iliskiler zaman serisi veri seti kullanilarak analiz
edilmistir. Calismada kullanilan veri seti, Tiirkiye’ye ait 2005-2023 dénemini kapsayan yillik zaman
serisi verilerinden olusturulmustur. ilgili verilere TUiK ile Diinya Bankasi veri tabanlarindan ulasiimistir.
Zaman serisi analizlerinde, degiskenlerin duraganlk diizeyleri model segimi agisindan kritik dGnem
tagimaktadir. Bu kapsamda yapilan Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi sonuglarina gore;
bagimli degisken olan CO, emisyonlari ile bagimsiz degiskenlerden ihracat degiskeni birinci farkta
duragan (I(1)), dis ticaret orani ise diizeyde duragan (1(0)) olarak belirlenmistir. Degiskenlerin farkli
butlinlesme derecelerine sahip olmasi (1(0) ve (1)) klasik esbitlinlesme analizlerinin uygulanabilirligini
kisitladigindan, bu tiir heterojen yapilarla calisabilen ve uzun ile kisa donem iliskilerini birlikte
modelleyebilen Otoregresif Dagitiimis Gecikme (ARDL) yaklasimi tercih edilmistir.

Bu calismada model, dis ticaret performansini temsil eden ihracat ve dis ticaret orani (ihracat/
ithalat) degiskenleri lizerinden kurgulanmistir. Degisken secimi, calismanin temel amacina uygun
olarak dis ticaret faaliyetlerinin tasimaciliktan kaynaklanan CO, emisyonlari Gzerindeki dogrudan
etkisini incelemeye odaklanmaktadir. Bu nedenle literatlirde siklikla kullanilan enerji tiiketimi,
gayrisafi yurt i¢i hasila (GSYH), petrol fiyatlari veya nifus gibi makroekonomik degiskenler modele
dahil edilmemistir. S6z konusu degiskenlerin dis ticaret ile CO, emisyonu iliskisini dolayl olarak
etkileyebilecegi dikkate alinarak bu ¢alismada modelin yalinligini ve dogrudan iliskiyi ortaya koyma
gliciint korumak amaciyla analiz kapsami sinirlandiriimistir.

Pesaran ve arkadaslari (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi yontemi, farkli duraganlik
diizeylerinde olan degiskenlerle analiz yapilmasina olanak tanimasi ve kiglik 6rneklemlerle dahi
givenilir sonuglar sunabilmesi acisindan literatiirde yaygin bicimde tercih edilmektedir. Ayrica,
ARDL modeli gecikme yapilarini dikkate alarak hem bagimli hem de bagimsiz degiskenlerin gegcmis
degerlerinin etkisini degerlendirebilmekte ve bu sayede nedensel iliskilerin daha ayrintili bigimde
ortaya konulmasina olanak saglamaktadir.

Tablo 1. Degiskenlere ait bilgiler

Degiskenler Agiklama Kaynak
ihracat Milyar Dolar TUIK

Dis Ticaret Orani Oran TUIK
Tasimacilik Kaynakli CO, Milyon Ton Diinya Bankasi
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Calisma kapsaminda bagimh degisken olan tasimacilik kaynakli CO, emisyonlari ile ihracat ve dis
ticaret orani (ihracat / ithalat) arasindaki kisa donem iliskileri analiz etmek amaciyla Otoregresif
Dagitilmis Gecikmg (ARDL) modeli uxgulanmlgtlr. Mgdelinin genel bicimi asagidaki gibidir:

CO2TR,=a’ + ;ai CO2TR - + ;Bj EXP -, + kz;yk TradeRatio, -, + ¢,

Burada;

e CO2TR: Tasimaciliktan kaynaklanan CO, emisyonlarini,

e EXP: ihracati,

¢ TradeRatio: ihracat/ithalat oranini,

¢ ai,Bj,yk: Katsayilari,

* p, q, q,:gecikme uzunluklarini

e ct: Hata terimini temsil etmektedir.

Model, kisa dénem dinamikleri tahmin etmekle kalmayip, esbitiinlesme testi ile uzun dénem
denge iliskilerinin varligini da sinayabilmektedir. Bu kapsamda ilk olarak degiskenler arasinda uzun
doénemli bir iliski olup olmadigi test edilmis, ardindan varsa bu iliskinin katsayilari, yoksa kisa dénem
etkiler modellenmistir.

Bulgular

Sekil 1’de CO, emisyonu, ihracat ve dis ticaret oraninin yillar igindeki seyri sunulmugstur. CO,
emisyonlarininveihracatdegerlerininyillaricerisindeistikrarlibicimde artis gésterdigi gézlenmektedir.
Ozellikle 2015 sonrasi bu artis hiz kazanmistir. Bu durum, ihracata dayali ekonomik biyiimenin
tasimacilik faaliyetlerini artirarak emisyonlar izerinde baski olusturdugunu géstermektedir. Dis ticaret
orani ise dalgali bir seyir izlemekte olup, 2019 yilinda en yiksek seviyeye ulasmistir. 2020 yilinda dis
ticaret ve CO, emisyonlarindaki artisin sinirli kalmasi, pandemi siireciyle birlikte ihracat ile tagimacilik
hacmindeki daralma ve lojistik faaliyetlerdeki gegici yavaslamalarla agiklanabilir. Bu grafiksel egilimler,
ekonomik faaliyetlerdeki artisin ve dis ticaret yapisinin tasimaciliktan kaynaklanan CO, emisyonlari
Gzerinde etkili olabilecegini gbstermektedir.

CO: Emisyonu

ag { — COr Emisyonu -

Ihracat

250 inracat (milyar usD)
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Sekil 1. Turkiye’nin Tagimacilik Kaynakli CO, Emisyonu, ihracat ve Dis Ticaret Orani Zaman Serileri (2005-2023)
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Birim Kok Testi Sonuglari

Zaman serisi analizlerinde, degiskenlerin duragan olup olmadiginin belirlenmesi model segimi
acisindan kritik dneme sahiptir. Duragan olmayan seriler, yanlis modellemeye ve yaniltici sonuglara
yol acabileceginden, serilerin diizeyde mi yoksa fark alindiktan sonra mi duraganlastigi dikkatle
incelenmelidir. Bu kapsamda, galismada kullanilan CO, emisyonlari (CO2TR), ihracat (EXP) ve dis
ticaret orani (TradeRatio) degiskenlerinin degiskenlerin duraganlik dizeylerini belirlemek amaciyla
Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi uygulanmistir. Test sonuglarina gore, CO, emisyonlari
(CO2TR) ve ihracat (EXP) degiskenleri diizeyde duragan degildir ancak birinci farklari alindiginda
duragan hale gelmistir (I(1)). Ote yandan, dis ticaret orani (TradeRatio) degiskeni diizeyde duragan
bulunmustur. Elde edilen sonuglar, degiskenlerin farkli biitiinlesme diizeylerinde (1(0) ve I(1)) oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, farkli bitiinlesme seviyelerine sahip degiskenlerle galisabilen ve uzun/
kisa donem iliskilerini birlikte modelleyebilen ARDL yontemi tercih edilmistir. Zira klasik esbltiinlesme
analiz ydontemleri, yalnizca ayni derecede bitlinlesik serilerle uygulanabilirken, ARDL modeli bu kisiti
asmakta ve daha esnek bir uygulama alani sunmaktadir (Pesaran et al., 2001). ARDL yontemi, diger
esbutlinlesme analizleriyle karsilastirildiginda, 6zellikle kiiglik 6rneklemler ve degiskenlerin farkli
diizeylerde duraganlik géstermesi durumlarinda daha glivenilir ve saglam sonuglar lretebilmektedir
(Akel ve Gazel, 2014). ADF testine dayal duraganlik analizi, model se¢iminin ve tahmin sirecinin
ilk adimi olup, elde edilen sonuglar ARDL modelinin teorik ve istatistiksel olarak uygun bir yontem
oldugunu desteklemektedir.

Tablo 2. ADF Birim Kok Test Sonuglari

Degisken Diizey ADF Diizey Diizeyde 1. Fark ADF | 1. Fark 1. Farkta
Bls istatistigi p-degeri Duraganhk istatistigi p-degeri Duraganhk

CO; Emisyonlari

(CO2TR) 0.7246 0.9903 Hayir 3.8398 0.0025 Evet

ihracat (EXP) -0.3591 0.9167 Hayir -3.9363 0.0018 Evet

Dis Ticaret Orani

(TradeRatio) -3.6525 0.0048 Evet

ARDL Yontemi Sonuglari

Calismada bagiml degisken olan tasimacilik kaynakli CO, emisyonlariile bagimsiz degiskenler olan
ihracat ve dis ticaret orani arasindaki uzun dénemli iliskinin varligini test etmek amaciyla ARDL sinir
testi uygulanmistir. Sam ve arkadaslari (2019), geleneksel ARDL yaklasimini gelistirerek, bagimsiz
degiskenlerin gecikmeli diizey degerlerine yonelik ilave bir F testi 6nermistir. Bu katki, modelin uzun
donemliiliskilere dair daha hassas sonuglar liretmesine olanak saglamaktadir. Hesaplanan F-istatistigi
2.454 olup, bu deger bagimsiz degisken sayisinin iki (k=2) oldugu durumda kullanilan kritik degerlere
gore degerlendirilmistir. Pesaran vd. (2001) tarafindan énerilen kritik degerlere gére %10 anlamhhk
diizeyinde alt sinir degeri 2.45, Ust sinir degeri ise 3.52 olarak belirlenmistir. F-istatistigi bu aralkta
alt sinir degerin hemen altinda (2.454<2.45) kaldigindan, Ho hipotezi reddedilememektedir. Buna
gore bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda uzun donemli bir esbltiinlesme iliskisinin varligindan
s6z edilemez Uzun dénemli bir esbiitiinlesme iliskisinin tespit edilememesi, dis ticaret faaliyetleri ile
tasimaciliktan kaynaklanan CO, emisyonlari arasindaki iliskinin iktisadi agidan kalici bir denge yapisi
sergilemedigini gostermektedir. Bu durum, analiz doneminde yasanan kiresel ve ulusal ekonomik
soklar, COVID-19 Pandemisi ile ticaret ve tasimacilik yapisinda meydana gelen yapisal degisimlerden
kaynaklanmaktadir. Ayrica, lojistik stireglerdeki teknolojik gelismeler ve enerji verimliligini artirmaya
yonelik uygulamalar, ihracat artisinin emisyonlar Gzerindeki uzun donemli etkisini sinirlamaktadir.
Bu sonug dogrultusunda, modelde yer alan degiskenler arasindaki iliskiler yalnizca kisa dénemli
etkilesimler Gzerinden degerlendirilmistir.

Calismada CO, emisyonlari Uzerine etkili olan degiskenlerin kisa donemli iliskilerini belirlemek
amaciyla ARDL(2,2,1) modeli kullanilmis ve standart hatalar, serisel korelasyon ve heteroskedastisiteye
karsi dayanikli hale getirilmek Gizere HAC (Newey-West) yontemiyle diizeltilmistir. Modelin belirleyicilik
katsayisi oldukea ytiksektir (R? = 0.976) ve model genel olarak anlamhdir (F =511.7; p < 0.001).
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Gecikmeli CO, emisyonlari (CO2TR_L1 ve CO2TR_L2), ihracat (EXP_LO, EXP_L1, EXP_L2) ve dis
ticaret orani (TR_LO ve TR_L1) degiskenleri modele dahil edilmistir. Buna gore, CO, emisyonlarinin
bir 6nceki yil degeri pozitif ve istatistiksel olarak anlamhdir (B = 1.1072, p < 0.001), ikinci gecikmesi
ise negatif ve anlamlidir (B =—0.3398, p = 0.001). Cari yil ihracati (EXP_LO) emisyonlari artirmakta (B
=0.0991, p = 0.038), bir yil 6nceki ihracat azalma yonli etkide bulunmakta (B =-0.1137, p = 0.018)
ve iki yil gecikmeli ihracat degeri pozitif ve yiiksek anlamlilik géstermektedir (B = 0.1473, p = 0.001).

Ayrica, dis ticaret orani cari yilda CO, emisyonlarini anlamli bigimde artirmaktadir (8 =32.1185, p =
0.013), ancak bir yil gecikmeli degeri bu etkiyi tersine ¢evirmektedir ( = —35.8987, p = 0.002).

Tablo 3. ARDL (2,2,1) Modeline Ait Tahmin Sonuglari

Degisken Katsayi (B) HAC Std. Hata t-degeri p-degeri
Sabit -0.4408 6.992 -0.063 0.951
CO2TR_L1 1.1072 0.071 15.652 <0.001™"
CO2TR_L2 -0.3398 0.074 -4.618 0.001™
EXP_LO 0.0991 0.041 2.434 0.038"
EXP_L1 -0.1137 0.040 -2.878 0.018"
EXP_L2 0.1473 0.029 5.027 0.001"
TR_LO 32.1185 10.332 3.109 0.013"
TR_L1 -35.8987 8.011 -4.481 0.002™

Not: Model, HAC (White-Huber) diizeltmeli standart hatalarla tahmin edilmistir. Anlamlilik diizeyleri:
*%% 5 < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05.

Modelin varsayimlarinin gegerliligini degerlendirmek amaciyla gesitli tanisal testler uygulanmistir.
Otokorelasyon varligina iligskin bilgi edinmek igin kullanilan Durbin-Watson testi sonucunda istatistik
degeri 2.735 olarak bulunmustur. Bu deger, artiklar arasinda anlamli bir serisel bagimhhgin olmadigini
gostermektedir.

White heteroskedastisite testi sonuglarina goére, modelde degisen varyans problemi
bulunmamaktadir (p = 0.3856 > 0.05). Ayrica, modelin fonksiyonel formunun dogrulugunu test etmek
amaciyla uygulanan Ramsey RESET testi, modelin dogru sekilde belirtildigini ortaya koymaktadir (p =
0.9173 > 0.05).

Son olarak, artiklarin normal dagihima uygunlugunu degerlendirmek amaciyla yapilan Jarque-Bera
testi sonucunda da normal dagilima aykiri bir durum tespit edilmemistir (p = 0.881). Bu testlerin
sonuglari, kurulan ARDL modelinin temel varsayimlari biiyiik 6lglide sagladigini ve elde edilen tahmin
sonuglarinin gegerliligini destekledigini gostermektedir.

Tablo 4. Tanisal Test istatistikleri

Test Ad Test istatistigi p-degeri
Durbin Watson Testi Testi 2.735 -

White Heteroskedastisite Testi (LM) 17.0000 0.3856
Ramsey RESET Testi 0.0115 (F) 0.9173
Jarque-Bera Normallik Testi 0.254 0.881

Modelin yapisal istikrarini degerlendirmek amaciyla CUSUM ve CUSUM of Squares (CUSUMSQ)
testleri uygulanmistir. Bu testler, tahmin edilen regresyon modelinin zaman iginde parametrelerinin
sabit kalip kalmadigini ve yapisal bir kirilma olup olmadigini belirlemek igin kullaniimaktadir.
Ancak, ¢calismada kullanilan model HAC (White—Huber) duizeltmeli oldugu igin bu testler dogrudan
uygulanamamaktadir. Bu nedenle, testler modelin klasik OLS ile tahmin edilen versiyonunun
artiklarina uygulanmistir.
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Sekil 2’de yer alan CUSUM ve CUSUMSQ grafiklerine gore, her iki test gizgisi de %5 anlamlilik
sinirlari igerisinde kalmaktadir. Bu durum, modelin parametrelerinde zaman icinde anlamli bir sapma
olmadigini ve modelin yapisal olarak istikrarli oldugunu géstermektedir. Ozellikle CUSUMSQ testinin
kiimdalatif varyans egrisi de kirmizi kritik sinirlari asmamistir, bu da modelin parametre varyanslarinda
istikrarsizlik veya ani degisiklik bulunmadigini desteklemektedir. Dolayisiyla, bu bulgular modelin
tahmin gliciiniin zamana karsi duyarli olmadigini ve analiz edilen donemde yapisal bir kirilma
icermedigini gostermektedir. Yapisal istikrarin saglanmis olmasi, tahmin edilen iliskilerin analiz donemi
boyunca tutarl oldugunu ve modelin politika Gretiminde giivenle kullanilabilecegini gostermektedir.
Ozellikle dis ticaret ve cevresel siirdiiriilebilirlik gibi zamanla dinamik etkiler gésterebilecek alanlarda
bu tir istikrar analizleri, elde edilen bulgularin giivenilirligi agisindan 6nem tagimaktadir.

CUSUM Testi CUSUMSQ Testi
14
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Sekil 2. CUSUM ve CUSUMAQ Testi Sonuglari

Sonug

Bu calismada, Turkiye’nin 2005—-2023 yillar arasindaki tasimacilik kaynakh karbondioksit (CO,)
emisyonlarinin belirleyicileri olarak ihracat ve dis ticaret orani dikkate alinarak iliskilerin yoni ve
glicl analiz edilmistir. Zaman serisi kapsaminda yapilan analizlerde dncelikle degiskenlerin duraganhk
diizeyleri ADF birim kok testi ile degerlendirilmis, CO, emisyonlari ve ihracat degiskenlerinin birinci
farkta duragan oldugu, dis ticaret oraninin ise diizeyde duragan oldugu belirlenmistir.

Degiskenler arasindaki uzun dénemli iliski ARDL sinir testi ile sinanmistir. Elde edilen F-istatistigi
kritik Gst sinirin altinda kalmistir. Bu nedenle modelde uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisi tespit
edilememistir. Degiskenler arasinda uzun dénemli bir esbitiinlesme iligkisinin tespit edilememesi,
dis ticaret faaliyetleri ile tasimaciliktan kaynaklanan CO, emisyonlari arasindaki iliskinin yapisal
olarak istikrarli ve kalici bir denge iliskisi sergilemedigini géstermektedir. Bu durumun olasi nedenleri
arasinda, Turkiye’nin dis ticaret ve lojistik yapisinda analizdoneminde meydana gelen yapisal kirilimalar
dne ¢ikmaktadir. Ozellikle 2008 kiiresel finans krizi, 2018 déviz kuru soku ve 2020-2021 COVID-19
pandemisi gibi makroekonomik ve kiiresel 6lcekli soklarin dis ticaret hacmi ile tasimacilik faaliyetleri
arasindaki iliskinin uzun dénemli bir dengeye oturmasini zorlastirmis olabilecegi diistiniilmektedir.
Bunun yani sira, tagimacilik sektoériinde enerji verimliligini artirmaya yonelik politikalar, tasima modlari
arasindaki gecisler ve teknolojik iyilesmeler, ihracat artisinin emisyonlar Gizerindeki uzun vadeli etkisini
sinirlandirmaya katki saglamaktadir. Buna karsilik, modelin kisa donemli iligkilerini analiz etmek lizere
kurulan ARDL (2,2,1) modeli HAC (White—Huber) diizeltmeli standart hatalar ile tahmin edilmis ve
yiksek dogrulukla anlamli sonuglar elde edilmistir. Kisa donemli analiz bulgularina gére, ihracatin cari
ve gecikmeli degerleri CO, emisyonlari lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir. Ayrica,
dis ticaret orani da emisyonlar Gzerinde anlamli bir belirleyici olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Modelin varsayimlarini test etmek amaciyla yapilan tanisal testler sonucunda, serisel korelasyon
ve degisen varyans problemlerinin bulunmadigi, modelin fonksiyonel formunun dogru oldugu
ve artiklarin normal dagihma uygunluk gosterdigi goriilmustir. Ek olarak, klasik OLS modeli temel
alinarak uygulanan CUSUM ve CUSUMSAQ testleri, modelin yapisal olarak istikrarli oldugunu ve analiz
doénemi boyunca parametrelerinde anlamli bir kirllma bulunmadigini ortaya koymustur.
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ihracat degiskenine iliskin sonuglar, emisyonlar tizerinde hem cari hem de gecikmeli dénemlerde
istatistiksel olarak anlamli etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. Cari yil ihracati emisyonlari
artirmakta (B = 0.0991; p = 0.038), bir yil gecikmeli ihracat ise azaltici etki gostermektedir (B =
-0.1137; p = 0.018). iki yil gecikmeli ihracat ise yeniden pozitif ve anlamli bir etkiye sahiptir (B =
0.1473; p = 0.001). Bu salinimlh yapi, dis ticaretin karbon emisyonlari tGzerindeki etkisinin zamana
yayllma bigiminde farklilastigini géstermektedir.

Dis ticaret orani degiskeni de benzer sekilde, CO, emisyonlari Gizerinde anlamli etkiler Giretmektedir.
Cari donemdeki dis ticaret orani artisi emisyonlari artirirken (B = 32.1185; p = 0.013), bir yil gecikmeli
dis ticaret orani emisyonlari azaltici yonde etki gostermektedir (B = —-35.8987; p = 0.002). Bu durum,
ihracatin ithalata gore baskin oldugu donemlerde daha fazla tagimacilik faaliyeti ve dolayisiyla daha
fazla karbon salimi olusabilecegini ortaya koymaktadir.

Bu bulgular genel olarak degerlendirildiginde, Tiirkiye’de dis ticaret faaliyetleri ile tagimaciliga
bagl CO, emisyonlari arasinda kisa donemli ancak istatistiksel olarak anlamli iligkiler bulundugu
gorilmektedir. ihracat ve dis ticaret dengesinin emisyonlar tizerindeki etkisi yalnizca miktarla degil,
ayni zamanda zamanlama ve ticaret yapisinin niteligiyle de ilgilidir. Bu kapsamda, sirdirilebilir
kalkinma hedeflerine ulasilabilmesi icin dis ticaret politikalarinin gevresel etkileri de gdzeten bitiincil
bir yaklasimla ele alinmasi gerekmektedir. Tiirkiye'nin dis ticaret performansini artirmaya yonelik
politikalarin, BM Surdirilebilir Kalkinma Amaglari (6zellikle SDG 9, SDG 12 ve SDG 13) ile uyumlu
sekilde yeniden yapilandiriimasi biyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle kisa vadeli emisyon artislarini
azaltmak amaciyla, lojistik sektérinde duslik karbon salimi yapan demiryolu ve denizyolu gibi tasima
modlarinin tesvik edilmesi, ihracata dayali bliylime stratejilerinde cevresel maliyetlerin dikkate
alinarak tasima zincirlerinin yeniden yapilandiriimasi ve dis ticaret politikalarina karbon fiyatlama
mekanizmalari ile yesil lojistik standartlarinin entegre edilmesi gibi bitlincil 6nlemlerin uygulanmasi
Onerilmektedir.

Bu baglamda, karbon fiyatlama mekanizmalarinin Tirkiye’de dis ticaret ve tasimacilik sektori
Uzerindeki potansiyel etkileri de dikkate alinmalidir. Tasimacilik faaliyetlerini kapsayan bir karbon
vergisi uygulamasi, kisa vadede lojistik maliyetlerde sinirli bir artisa yol agsa da orta ve uzun vadede
firmalarin daha disiik karbon yogunluguna sahip tasima modlarina yénelmesini tesvik ederek
tasimaciliktan kaynakli CO, emisyonlarinin azaltiimasina katki saglayacaktir. Ozellikle karayolu
agirhkli tasima yapisina sahip Tirkiye'de, karbon fiyatlamasi uygulamalari demiryolu ve denizyolu
tagimacihiginin gorece olarak maliyet avantajini artirarak tasima modlari arasinda gevresel agidan
daha dengeli bir yapi olusmasina katki sunacaktir. Ayrica, karbon fiyatlama gelirlerinin yesil lojistik
altyapi yatinmlarina yénlendirilmesi, dis ticaret performansi ile gevresel stirdirilebilirlik hedefleri
arasinda bir denge kurulmasini mimkdin kilacaktir.
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Summary

The growing global concern over climate change has intensified scholarly and policy interest in
understanding the environmental implications of international trade and transportation. In this
context, this study examines the dynamic relationship between Tiirkiye’s foreign trade performance
and carbon dioxide (CO,) emissions generated specifically by the transportation sector between 2005
and 2023. The study aims to assess whether trade expansion—measured by export volume and the
export/import ratio—has a statistically significant impact on transportation-related CO, emissions,
and whether this relationship is persistent over the long term.

To analyze this relationship, the Autoregressive Distributed Lag (ARDL) bounds testing approach
is employed. This method is particularly suitable when variables exhibit mixed integration orders
(I(0) and I(1)), as is the case with the time series used in this study. First, Augmented Dickey-Fuller
(ADF) unit root tests were applied to determine the stationarity properties of the variables. Following
this, the ARDL model was estimated to explore both short-run dynamics and long-run cointegration
between the variables. Diagnostic tests, including serial correlation, heteroskedasticity, and normality
checks, were conducted to ensure the robustness of the model.

The empirical findings reveal that no significant long-term cointegration exists between foreign
trade indicators and transportation-based CO, emissions. However, the short-run analysis indicates
that both exports and the export/import ratio have a statistically significant and positive effect on CO,
emissions. This suggests that increases in trade activity, particularly exports, lead to a temporary rise
in carbon emissions, most likely due to greater utilization of high-emission transportation modes such
as road freight and air cargo.

These results highlight the dual challenge facing Tiirkiye: fostering economic growth through
trade while simultaneously addressing environmental sustainability. Although export-oriented
growth strategies remain critical for economic development, their short-term environmental costs
necessitate policy interventions. Promoting sustainable transportation systems—such as rail and
maritime logistics—could mitigate the environmental impact of trade expansion. Therefore, trade and
transport policies should be restructured to align with the United Nations Sustainable Development
Goals (SDGs), particularly SDG 9 (Industry, Innovation, and Infrastructure), SDG 12 (Responsible
Consumption and Production), and SDG 13 (Climate Action).

This study contributes to the literature by offering recent empirical evidence on the interaction
between trade and emissions in an emerging economy and emphasizes the importance of integrating
environmental considerations into trade and logistics policy frameworks.
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