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ARTICLEINFO

Sivil havacilik milyonlarca insani birbirine baglayan, turizmi canlandiran, ticari degisimi hizlandirmasi
sebebiyle de ekonomiyi canlandirip kiiltiirleri bulusturan énemli bir tasimacilik tiiriidiir. Ozellikle hiz ve
sagladigi ekonomik gii¢ diger sektorlere gore hava yolu tasimaciligini en {ist siralara tasimaktadir. Havayolu
sektoriiniin hizla biiylimesiyle birlikte, insan ve yeryiizii lizerindeki artan olumsuz etkileri nedeniyle iklim
degisikligi konusu da daha fazla dikkat ¢ekmektedir. Gelecekte meydana gelecek talebin karsilanmas igin
ulusal ve uluslararasi hava tagimacilig sisteminin daha verimli hale gelmesi, giiriiltii ve emisyon miktarmin
azalmasi birgok paydasi etkileyecegi igin ¢oziimii de karmagiktir. Hava tagimaciliginin belirtilen gevresel
hedeflere ulagsmasi temel kriterlere dayali basar1 faktorleri ve kiiresel gabalara baghdir. Calismanin amact
sivil hava tagimaciliginin gevre kalitesi tizerindeki etkisini aragtirmaktir. Ulagimla ilgili iklim degisikligini
azaltmaya yonelik inovasyon faaliyetlerinin sivil hava tagimaciligi ile gevre kalitesi arasindaki iliskiyi
degistirip degistirmedigi segili gelismis Avrupa tilkeleri igin 1979-2019 yillari arasinda Panel Esik Deger
Regresyon Modeli ile incelenmistir. Caliymada analiz igin kisi bagina diisen karbon emsisyonlari, hava yolu
ile seyahat eden toplam yolcu sayisi, ulagimla ilgili iklim degisikligini azaltan teknolojilere iliskin patent
bagvurulari, bityiime orani, birinci enerji tiiketimi, ithalat ve ihracatin GSYIH’ye orani ve dogrudan yabanci
yatimmlarin GSYTH’ye orami degiskenleri kullanilmistir. Sonuglar, ulasimda iklim degisikligini azaltan
teknolojilerin belirli bir esik degeri gegmesi durumunda sivil hava tasimaciligi gevre kalitesi iizerindeki
olumsuz etkisinin ortadan kalktigini1 gostermektedir.
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Civil aviation is an important type of transportation that connects millions of people, stimulates tourism, and
accelerates commercial change, stimulating the economy and bringing cultures together. Especially the speed
and the economic power it provides carries the air transportation to the top ranks compared to other types.
With the rapid growth of the airline service sector, the issue of climate change attracts more attention due to
its increasing negative effects on humans and the earth. Making the national and international air transport
system more efficient in order to meet the future demand, the solution is also complex, as the reduction of
noise and emissions will affect many stakeholders. Achieving the stated environmental targets of air transport
depends on key criteria-based success factors and global efforts. The aim of the study is to investigate the
effect of civil air transport on environmental quality. Whether the innovation activities aimed at reducing the
climate change related to transportation change the relationship between civil air transportation and
environmental quality was examined with the Panel Threshold Value Regression Model between 1979 and
2019 for selected developed European countries. For analysis in the study, carbon emissions per capita, total
number of passengers traveling by air, patent applications for technologies that reduce transportation-related
climate change, growth rate, primary energy consumption, ratio of imports and exports to GDP and the ratio
of foreign direct investments to GDP variables are used.The results show that when technologies that reduce
climate change in transportation pass a certain threshold value, the negative impact on the environmental
quality of civil air transport disappears.
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EXTENDED ABSTRACT

Air transport pollutes the environment with different outputs such as carbon dioxide (CO2), nitrogen (NOXx) and sulfur
oxides (SOx), water vapor (H20), noise, and causes climate change. However, the aviation industry is a type of
transportation that connects millions of people, revitalizes tourism, and accelerates commercial change, stimulating the
economy and bringing cultures together. To meet the future demand, the national and international air transport system
must become more efficient and the amount of noise and emission decreases, as it will affect many stakeholders. The
Green Airline Rating System and success factors based on three basic criteria for air transportation to reach the stated
goals are listed as follows: 1) Daily Operational Activities: Consists of technical activities including passenger
exchange, crew, cargo, baggage, meal services, as well as refueling, cabin cleaning, and routinized control. 1a) Fuel
management program: Airline companies tend to refuel aircraft in accordance with the time required for the planned
destination, to both reduce air pollution from flights and avoid the cost of carrying extra fuel on the aircraft. 2a)
Aircraft weight reduction incentives: Aircraft weight reduction is possible through continuous development or new
aircraft designs. 3a) Flight Planning: The flight planning made to determine the arrival and departure route, speed, and
altitude of the aircraft is an important factor in fulfilling the environmental obligations of air transport companies as
well as cost and safety. 4a) Greening on Board: Another factor that should be taken into consideration to ensure
environmentally-friendly flights is cabin waste resulting from consumption in the flight. Cabin waste includes food,
kitchen, and cleaning wastes, as well as products brought by passengers to the aircraft. 5a) Ground Handling: Ground
services including flight movements, baggage preparation, loading, ground support equipment, de-icing, personnel
training, runway planning, and ground handling are one of the key points of sustainable air transportation, apart from
active runways. Due to the fact that ground handling services are an important input in the emission of emissions,
studies have been initiated by ground handling companies to use environmentally-friendly vehicles. 2) Corporate
environmental management practices: As a result of pressures from both the internal and external environment of
companies, it is expected that they will be more sensitive to the environment. In this context, corporate environmental
management practices consisting of corporate social responsibility consisting of economic, legal, ethical, and optional
expectations, environmental management system including continuous improvement, and ISO 14001 certification are
of great importance. 2a) Corporate Social Responsibility and Environmental Management System: Corporate Social
Responsibility, which has passed from an idea to reality by defining the roles of many organizations in society, has
evolved from just the right thing to do to the idea that doing the right thing leads to better, resulting in the organization
act. 3) Institutional policies / strategic planning: Due to the macroenvironmental and cyclical nature of air transport, it
is important that airline policies and strategic plans take into account the synergetic and systematic nature of these
factors. 3a) Fleet Renewal: Fleet managers should make decisions by observing performance, costs, uniform or
multiple fleets, competition, and future changes when deciding on fleet renewal. 3b) Commute program options: This
topic, which is about healthy transportation options, focuses on options such as public transportation to any workplace,
and car-sharing by focusing on reducing carbon emissions while reducing the compulsion of employees to commute.
Considering the increasing air traffic, increasing fuel amount, and costs, it is up to the civil aviation sector to take
responsibility for the environmental effects of the emissions. Strict environmental targets based on the aforementioned
criteria and efficient airport ground operations are one of the key elements of sustainable air transportation. The aim of
this study is to investigate the effect of civil air transport on environmental quality. Studies in the literature indicate
that civil air transportation has a negative impact on the quality of the environment and the said effect is caused by the
fossil fuels used in transportation. However, it has been stated in the studies in the literature that civil transport has a
positive effect on the economic growth of countries. For this reason, in this study, whether the innovation activities
aimed at reducing the transportation-related climate change or the relationship between civil air transportation and
environmental quality was examined with the Panel Threshold Regression Model. The sample of the study consists of
developed European countries such as Austria, Germany, France, England, Italy, and the Netherlands. Carbon
emissions per capita were taken into account as an environmental quality variable. As the civil aviation variable, the
total number of passengers traveling to these countries by air is used. The total number of patents has been used as
innovation activities to reduce climate change. In addition, energy consumption, economic growth, trade openness, and
foreign direct investments, which affect carbon emissions, are taken into account in the models as control variables.
The results of the analysis show that when technologies that reduce climate change in transportation pass a certain
threshold value, the negative impact of civil air transportation on environmental quality disappears. The results
obtained are very important for policymakers because the negative impact of civil transport on the environment, which
makes a serious contribution to the country's economy, is eliminated. In line with the expectations, the effect of
economic growth and energy consumption on carbon emissions was found to be positive and statistically significant.
An increase in trade openness reduces carbon emissions, while an increase in foreign direct investments reduces
carbon emissions.
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Giris

1992 yilinda imzalanan ve 1994 yilinda yiiriirlige giren 196 iilkenin taraf oldugu
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ile taraf iilkeler sera gazi salinimini
azaltmay1 ve belirli bir seviyede tutmayir amacglamaktadir. Bu anlagmanin genisletilmis bir
uzantis1 olarak 1997 senesinde imzalanan ve yasal baglayicilig1 olan Kyoto protokolii ile 192
taraf iilke, dogaya saldiklar sera gazi ve karbon dioksit miktarin1 1990 yilina kiyasla % 5.2
oraninda azaltmay1 taahhiit etmistir (UNFCCC, 2006). Taraf olan bir¢ok kitadan farkl: iilke,
gereklilikleri saglamak i¢in c¢aba sarf etse de bu diizenlemelerin en ciddi uygulandig1 alan
Avrupa Birligi olmustur. Avrupa Birligi, 1990-2018 yillar1 arasinda gerekli diizenlemeleri ve
modernizasyonlart yaparak sera gazi emisyonlarini birligin ekonomisi % 61 biiylimesine
ragmen % 23 oraninda azaltmay: basarmistir. Ilerleyen yillarda mevcut planlarin1 aynen
stirdiirmeye devam etmeleri durumunda bu oranin ulagacagi rakamin 2050 yilina kadar %
60°’likk bir sera gazi emisyon azalmasi olacagi beliriltmistir (EEA, 2011). Mevcut
diizenlemelerle devam edilmesi halinde, Avrupa birliginde yaz aylar1 hava sicakliginin 2030
yilina kadar 4.5 dereceye kadar artmasi beklenmektedir. Avrupa Birliginin diinyadaki sera
gaz1 Uretimi kaynakli ozon tabakasi delinmesinde biiylik oranda sorumludur (EEA). Avrupa
Birliginde kirlilik kaynakli hastalanmalara 200 milyar dolara yakin saglik harcamalar1 (EEB,
2020), isletmelerin, diinyanin toplam GSYIH nin yarisina denk gelen 40 trilyon dolara yakin
degerdeki girdisinin dogaya bagli olmas1 (EC, 2020) gibi sebeplerle Avrupa Birligi yeni bir
eylem plam hazirlama gerekliligi duymustur. Ilk olarak 2005 senesinde bir¢ok sektdr igin
uygulanmaya konulan °’Cap-and-Trade’’ adi verilen prensip ilizerine kurulu Avrupa Birligi
Emisyon Ticareti Sistemi (AB ETS), iiretilen emisyona iist sinir getirerek Avrupa Birliginin
iklim degisikligi ile miicadelesinde ilk dnemli girisimidir (EC, 2009). 2019 yilinda ise Avrupa
Birligi Yesil Mutabakat Eylem Plani adinda bir sézlesmeye 28 iilkenin katilimiyla imza atmig
ve karbon emisyonunu azaltma hedeflerini 2030 yilina kadar 1990 senesinden en az % 55,
2050 senesine kadar ise bu rakami tamamen sifirlama amaciyla hareket etmeyi taahhiit ederek
ilk CO2 sifir kita olma amacini kendisine yliklemisti (EC, 2019).

Yukarida anlatilan diizenlemelerden birgok iskolu etkilenmekte ve gereken
sorumluluklar1 yerine getirmeye calismaktadir. Bu is kollarindan 6zellikle tasimacilik tiirleri
arasinda en ¢ok etkilenecek sektor, siiphesiz hava tasimaciligidir. Sera gazi emisyonlarinin
%13.9’u havayolu tasimaciligindan kaynaklanmaktadir (Atag, 2020; Eurocontrol, 2021).
Havayolu tagimaciligi, karbon dioksit (CO2), nitrojen (NOx) ve kiikiirt oksitler (SOx), su
buhar1 (H20), giiriiltii gibi farkli ¢iktilarla ¢evreyi kirletir ve iklim degisikliginin olusmasina
sebep olur, fakat bu zararlarinin yaninda havacilik sektorii milyonlarca insani birbirine
baglayan, turizmi canlandiran, ticari degisimi hizlandirmas1 sebebiyle de ekonomiyi
canlandirip kiiltiirleri bulusturan bir tasimacilik tiirtidiir. Yarattig1 is olanaklar1 ve sagladigi
katma degeri ile G20 {ilkelerinin bazilarindan daha biiyiik bir ekonomik giictiir (Tierney,
2014; Atag, 2020). Bunlarla beraber tasima sistemlerinin degerlendirilmesinde 6nemli
kriterler olarak hiz, ekonomi ve menzil girdilerinin kullanilmasindan dolay:r hava yolu
tasimaciliginin sektor profesyonelleri igin vazgegilemeyecek bir yol oldugu agiktir. Ozellikle
hiz ve menzil acisindan diger sektorlere gore hava yolu tasimaciligi 6n sirada gelmektedir.
Gelecekte olusacak talebin karsilanmasi icin ulusal ve uluslararast hava tasimaciligi
sisteminin daha verimli hale gelmesi, giiriiltii ve emisyon miktarinin azalmasi birgok paydasi
etkileyecegi i¢in ¢ozlimii de karmasik haldedir (Kotegawa vd., 2014).

Bu karmasik yapiyr diizenlemek amaciyla ilk olarak 2011 senesinde Avrupa
Komisyonu Avrupa Birligi Havacilik Sektorii Vizyonu, gelecegin havacilik yapisini belirli bir
diizleme oturtmak, Avrupali yolcularin kapidan kapiya ulagimlarini 4 saat gibi bir siirede
tamamlayacak sekilde evirmek, hizli boarding, hava sartlarina bakilmaksizin yolculari
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zamaninda varmak istedikleri noktaya ulagtirmak ve tiim bunlarin paralelinde de kayip zaman
kaynakli emisyonu azaltmak amactyla Flightpath 2050 isimli bir rapor sunmustur (EU, 2011).
2012 senesinde ise tiim Avrupa Ekonomik Alam1 (EEA = EU27 + Norveg, Izlanda ve
Lihtenstayn) igerisindeki uguslarin emisyon semalart Avrupa Emisyon Ticaret Sistemi (AB
ETS) tarafindan diizenlenmeye baslanmistir (EU, 2021). 2012 senesinde {ist sinir yiiksek bir
rakamdan 2004, 2005, 2006 yillarinin ortalama emisyonunun % 97’si olarak belirlenmis,
2013-2020 yillar1 arasinda ise % 95’e ¢ekilmis, askeri, dairesel ve kamu hizmeti ylikiimliliigi
ucuslart bu sistemden ayri tutulmustur (Scheelhaase vd., 2018). Diinyadaki birgok hava
tasimacilig1 sirketi, AB ETS’yi Birlesmis Milletlerin uluslararasit havaciligi diizenlemek ve
koordine etmek icin 1944’te kurdugu Chicago Konvansiyonu ya da diger adiyla Uluslararasi
Sivil Havacilik Konvansiyonuna (ICAQO) aykir1 oldugu gerekgesiyle reddetmis ve Airlines for
America (A4A) Avrupa Adalet Divanina bagvurarak AB ETS’nin bir¢cok uluslararasi
sOzlesmeyi ihlal ettigini belirtse de Adalet Divani talepleri olumsuz olarak neticelendirmistir
(Efthymiou ve Papatheodorou, 2019). Takip eden siiregte muhalif olan devletler ICAO ile
devam eden goriismeler neticesinde 2016 senesinde Uluslararasi Havaciliga Yonelik Karbon
Denklestirme ve Azaltma Semasi (CORSIA) olarak isimlendirilen 2021-2023 yillar1 arasinda
pilot uygulama, 2024-2027 arasinda ilk asama ve 2027 senesinden 2035 yilina kadar olacak
stirecte tam etkinlik asamasi olarak hayata gececek plani kabul etmiglerdir (Lyle, 2018). Bu
plan kapsaminda ICAO iiye devletler SARPs'a (CORSIA ile ilgili standartlar ve tavsiye edilen
uygulamalar) uyum saglamak i¢in biinyesindeki yonetmeliklerde gerekli diizenlemeleri ve
degisiklikleri yapmalar1 gerekecektir (Mikolajczyk vd., 2019).

Havayolu sektoriiniin hizla biiylimesiyle birlikte, insan ve yerylizii lizerinde artan
olumsuz etkileri nedeniyle iklim degisikligi konusu daha fazla dikkat cekmektedir. Hava yolu
tasimacilig1 gerek yolcu tasima kapasitesi gerekse ucaklarin kullanmis oldugu yakit miktari
goz Oniine alindiginda diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Siirekli biiylime potansiyeline sahip
olan sivil havacilik sektorii, 1980’lerden bu yana biiylimesiyle orantili olarak yakit tiikketimi de
onemli miktarda artmustir. Artan yakit miktar1 goz Oniine alindifinda ortaya ¢ikan
emisyonlarin cevresel etkileri de ele alindiginda sivil havacilik sektoriine de sorumluluk
diismektedir. Artan hava trafigi, artan yakit maliyetleri ve daha siki c¢evresel hedefler ile
verimli  havaliman1 yer operasyonlari, siirdiiriilebilir hava tasimaciliginin  kilit
unsurlarindandir. Bu karmagik sistem, yer hareketi, pist planlamasi ve yer hizmetleri gibi
unsurlar1 da icermektedir (Weiszer vd., 2015). Kiiresel hava trafigi istikrarli bir sekilde
biiyiimeye devam etmektedir. Ancak, COVID-19 pandemisiyle gelen seyahat kisitlamalar
hava trafigini neredeyse durdurmustur. 2021 yilinda {ilkeler tarafindan getirilen seyahat
kisitlamalarinin kademeli olarak kalkmasiyla birlikte ise havacilik sektoriinde toparlanmalar
goriilmiistiir. Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO)’niin yayimnladig: verilere gore 2021
yilinda, uluslararasi yolcu trafigi 2.3 milyar olarak gerceklesmistir. 2030 yilina gelindiginde
havayolu yolcu sayisinin 6 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir (ICAO, 2013). O zamana
kadar, bir¢ok havaalan1 maksimum kapasitelerine ulasacak ve bu da mevcut kaynaklar1 tam
olarak kullanmak i¢in biliylikk bir baski ve verimli yer operasyonlar: ihtiyact ile
sonuglanacaktir. Ayrica, 2050 yilma kadar Avrupa’da emisyonsuz bir havalimani yer
hareketine ulagmak gibi iddiali c¢evresel hedeflere yonelik kiiresel caba, artan yakit
maliyetleriyle birlikte havayollarindaki yakit tliketimini miimkiin oldugunca azaltmaya
zorlayacaktir. Calismanin giris kisminda konunun kuramsal alt yapisi ele alinmistir. Calisma
ozellikle sivil hava tagimaciligmin cevre kalitesi iizerindeki etkisinin ampirik olarak
arastirilmas1 nedeniyle onemlidir. Ulasimla ilgili iklim degisikligini azaltmaya yonelik
inovasyon faaliyetlerinin sivil hava tagimacilig1 ile ¢evre kalitesi arasindaki iliskiyi degistirip
degistirmedigi gelismis secili Avrupa iilkeleri i¢in 1979-2019 yillar1 arasinda Panel Esik
Deger Regresyon Modeli ile incelenmistir. Calismada analiz i¢in kisi basina diisen karbon
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emisyonlari, hava yolu ile seyahat eden toplam yolcu sayisi, ulasimla ilgili iklim degisikligini
azaltan teknolojilere iligkin patent bagvurulari, bliylime orani, birincil enerji tiikketimi, ithalat
ve ihracatin GSYIH’ye oran1 ve dogrudan yabanci yatirimlarin GSYIH’ye oram degiskenleri
kullanilmigtir. Ayn1 zamanda hava tagimaciliginin ¢evresel hedeflere ulagmasi temel kriterlere
dayali basar1 faktorleri ve kiiresel ¢abalara baglidir. Sivil havacilikta belirtilen hedeflere
ulasilmasi amaciyla basar1 faktorleri sonraki boliimde ayrintili olarak ele alinmistir.

Bu ¢alisma alt1 boliimden olusmaktadir. Giris boliimiindeki genel bilgilerin ardindan
oncelikle sivil havacilik sektoriinde basar1 faktorleri ele alinmistir ve bu faktorlere detayli
sekilde yer verilmistir. Ikinci boliimde konu ile ilgili teorik ve ampirik literatiir taramasi
yapilmigtir. Ugiincii béliimde veri seti ve ekonometrik ydntem yer almaktadir. Sonraki
boliimde ise, analiz sonucundan elde edilen bulgulara yer verilirken, calismanin son
boliimiinde sivil havacilikta basar1 faktorleri ve sivil havacilik faaliyetlerinin cevresel
etkilerine dair genel bir degerlendirme yapilmistir.

Anahtar Basar1 Faktorlerinde Sivil Havacihk

Hava Tasimaciliginin belirtilen hedeflere ulasmasi amaciyla ii¢ temel kritere dayali
Yesil Havayolu Derecelendirme Sistemi ve bagar1 faktorleri Abdullah, Chew and Hamid
(2016) tarafindan asagidaki seklide 6zetlenmistir.

Tablo 1: Yesil Havayolu Derecelendirme Sistemi ve Basar1 Faktorleri

GUnlik Operasyonel aktiviteler Yakit yonetim programi

Hava tasiti agirlik azaltma tesvikleri
Ucus Planlama

Greening on Board

Yer Hizmetleri

Kurumsal ¢evre yonetimi uygulamalari Kurumsal sosyal sorumluluk
Cevre yOnetim sistemi
Kurumsal politikalar / stratejik planlama Filo Yenileme

ise Gidis Opsiyon Programlari

1)Giinliik operasyonel aktiviteler: Yolcu degisimi, miirettebat, kargo, bagaj, yemek
hizmetlerini bununla beraber yakit ikmali, kabinin temizlenmesini ve rutinlesmis kontrolii
iceren teknik faaliyetlerden olusmaktadir (Wu, 2008).

a) Yakit yonetim programi: Havayolu firmalar1 hem uguslardan kaynaklanan
hava kirliligini azaltmak hem de ucgaga fazladan koyulan yakitin tasima maliyetinden
kurtulmak amaciyla, ucaklara planlanan varis noktasi icin gerekli zamana uygun olarak yakit
yikleme egilimindedirler (Ryerson vd., 2015). Stroup ve Wollmer (1992) dogru bir sekilde
planlanmis yakit miktarinin ugaga ikmali vasitasiyla kisa ve orta menzilli uguslarda
maliyetlerin %6’ya kadar azalacagini ve bu rakamin % 8’e kadar yiikselecegini belirtmistir.
Bunu saglamak amaciyla Hava Trafik Yonetimi (Air Traffic Management-ATM) tarafindan
koyulan kurallar belirli zaman araliklari, uguslarin noktalar arasindaki varisi i¢in belirlenecek
Varis Igin Gerekli Siire (Required Time of Arrival-RTA) ve rotalari optimum ugagin
ucmasina elverisli sekilde geleneksel enlem, boylam ve yiikseklikten olusan yoriinge
kavramina zaman parametresini de ekleyerek diizenlenmektedir (ICAO, 2012). Yakit yonetim
programinda ayrica kullanilan yakit tipi degistirilerek de c¢evreci politikalarin kargilanmasi
amaciyla calismalar stirmektedir. IATA’nin 2013’de yayinladig1 rapora gore siirdiiriilebilir
yakitlarin CO2 emisyonlarmi % 80’e kadar azaltmakta basarili olabilecegini belirtmistir.
Stirdiirtilebilir yakitlar farkli girdiler ile elde edilmis olsa da yenilebilir ve yenilemeyen
bitkisel kokenli yaglardan meydana getirilen HEPA isimli yakitlar % 50 oraninda geleneksel
jet yakitlariyla karistirilabilir niteliktedir (Kousoulidou and Lonza, 2016). Bu yaglardan elde
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edilen yakitlar sektérde Air France ve KLM gibi hava yolu sirketleri tarafindan kullanilarak
ucuslar gergeklestirilmistir (IATA, 2012).

b) Hava tasit1 agirlik azaltma tesvikleri: Hava tasitlarinin agirliklarinin azaltilmasi
siirekli gelistirme veya yeni ucak tasarimlar1 ile miimkiin olabilmektedir (OECD, 2012). ilk
olarak, daha sonra Boeing ismini alan McDonnell Douglas ve Northrop firmasinin 1990’larin
basinda Geligmis Hafif Ucak Govde Yapilari Programi (Advanced Lightweight Aircraft
Fuselage Structures Program-ALAFS) olarak adlandirilan siire¢ daha hafif materyali
kullanarak aym1 ya da daha gelismis performansi1 yakalamak amaciyla baslatilmistir
(Holzwarth, 1998). Kabin i¢inde yapilan ¢alismalarda ise, "Kabin Degisim Plan1" adi verilen
yontem kabin i¢i yolcu koltuklarinin ve teknik ekipmanlardaki agirliginin azaltilmasi ve
ICAO’nun onerdigi ‘gerekli hallerde 1 dakika igerisinde yolcularin koltuklarini bosaltmasi
gerekliligini’ de hesaba katarak yapilmaktadir (Tsai vd., 2014). Bu programlar sayesinde
Boeing Firmasi % 20 agirliktan tasarruf etmis bunun paralelinde ise % 12’lik bir yakit
tasarrufu saglamigtir (Zhu, Li and Childs, 2018). Airbus Firmasi ise A320neo modeliyle %30
A321 modeliyle % 20 yakit tasarrufu yapmasinin yaninda 900 km ek menzili yeni ugaklarina
kazandirmistir (Airbus, 2021).

c) Ucus Planlama: Ugagin varis ve kalkis rotasini, hizini, irtifasini belirlemek igin
yapilan ucgus planlamasi maliyet ve glivenligin yanin da hava tagimaciligi yapan firmalarin
cevreye karsi olan yiikiimliiliiklerini yerine getirmede 6nemli bir unsurdur. Bunu saglamak
amaciyla kullanilacak yollardan birisi olan ugus optimizasyon algoritmasi, hava durumu
verilerini de hesaba katarak, ucguslar icin en iyi rotay1 tayin edip, yakit tiiketimini azaltarak
ucus maliyetlerini azaltmaya bu sayede de ¢evre kirliginde ugusun payini diisiirmeye yardimei
olur. (Murrieta-Mendoza vd., 2016). Tian vd., 2020 yilinda Frankfurt Barcelona arasi bir
ucusun 4 farkli model iizerinde yaptig1 calismada, farkli yoriingelerin farkli maliyet, ucus
mesafesi ve ugus siiresi sonuc¢larinin oldugunu bulmus, ugus mesafesinin dogru tayiin ile bu
rotada %1 oraninda diisiiriilebilecegini belirtmistir.

d) Greening on Board (Kabin Temizligi): Cevreye duyarli uguslarin
saglanabilmesi i¢in géz onlinde bulundurulmas: gereken diger bir unsur ise ugus icerisinde
tiiketimden kaynaklanan kabin atiklaridir. Kabin atiklar1 yolcularin ugaga getirdigi iiriinlerin
yaninda yemek, mutfak ve temizlik atiklarini igerir. Ugus icerisinde iiretilen ¢oplerin analizi
icin (Li vd., 2003) kisa, orta ve uzun menzilli uguslardan 14 adet iriin se¢gmis ve ¢ikan

atiklarin analizini yapmustir.
Tablo 2: Kabin Atiklari

Ucus menzili Kisi Basi iiretilen Cop (kg)

Ortalama Ekonomi Business First Class
Uzun Menzilli 0.56 0.38 1.14 2.84
Orta Menzilli 0.58 0.48 0.85 1.57
Kisa Menzilli 0.4 0.21 1.2 -

Bu atiklarin sektére 927 milyon dolara mal oldugu diisiinilmektedir (IATA, 2019).
Bu atiklarin geri doniistiiriilmesi ve atik {iretiminin azaltilmasi i¢in havayolu sirketleri gerekli
diizenlemeleri yapmaktadir. THY 2020 senesinde 69 ton ambalaj kaynakli olmak iizere ve
1000 tondan fazla atigin geri doniistiiriilme siirecine girmesini saglamigtir.

e) Yer Hizmetleri: Aktif pistler disinda, ugagin hareketinden 6nce meydana gelen
ucus hareketlerini, bagaj hazirlama, yiikleme, yer destek ekipmanlari, buz ¢6zme, personel
egitimi pist planlamast ve yer hizmetleri igeren yer hizmetleri siirdiiriilebilir hava
tagimaciliginin  anahtar noktalarindan birisidir (Weiszer vd., 2015). Yer hizmetlerinin
emisyonun saliniminda 6nemli bir girdi olmasindan dolay1 yer hizmetleri sirketleri tarafindan
cevreye duyarli araglarin kullanilmasi igin g¢alismalar baglatilmistir (Aerospace, 2012).
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Ucaklarin 15 dakikalik bir takside yakit tiiketiminin % 7’ye denk gelen yaklasik 1600
arabanin yaktig1 yakita denk gelmesi sebebiyle elektrikle calisan gekicilerin kullanilmasi
(Soltani vd., 2020) tarafindan onerilmistir. Ayrica Lufthansa havayolu sirketi TaxiBot ismi
verilen ¢ekiciler sayesinde Frankfurt havaalanindaki merkezinde gerceklesen uguslardan
yaklasik olarak 2700 ton yakittan tasarruf etmektedir (IAI, 2015).

2) Kurumsal ¢evre yonetimi uygulamalari: Sirketlerin hem i¢ hem de dis
cevresinden gelen baskilarin neticesinde, onlarin ¢evreye karsi daha duyarli olmasi
beklenmektedir bu baglamda ekonomik, yasal, etik ve istege bagli beklentilerden olusan
kurumsal sosyal sorumluluk, stirekli iyilestirme ve ISO 14001 sertifikasyonunu igeren gevre
yonetim sisteminden olusan kurumsal ¢evre yoOnetimi uygulamalar1 biiylikk Onem arz
etmektedir (Abdullah vd. 2016).

a) Kurumsal Sosyal Sorumluluk ve Cevre Yonetimi Sistemi: Birgok
organizasyonun toplumdaki rollerini tanimlayarak bir diisiinceden gergeklige gecmis olan
Kurumsal Sosyal Sorumluluk, sadece yapilmasi dogru olandan, dogru olan1 yapmak daha
iyisine yol acar diisiincesine evrilerek, organizasyonun belirli sosyal ve etik standartlar
cergevesinde hareket etmesiyle sonuglanmistir (Lindgreen ve Swaen, 2010). Kurumsal ¢evre
yonetimi ise cevresel sorunlara dair kurumsal anlayislar vasitasiyla cevresel konularin
¢ozlimiinde organizasyonlarin stratejik onlemler ve planlamalar almasina odaklanir (Hoffman,
2001). Cowper-Smith ve De Grosbois (2011)’un 14 hava yolu iizerine yaptig1 ¢alismada 13
havayolunun atik azaltma hedefi ve geri doniisiim icin calistigini, 12 havayolunun enerji
tikketimi ve su kullanimi1 azaltma hedefini, ekolojik ¢esitliligin saglanmasi i¢in 4 havayolunun
girisimde bulundugunu, c¢evre koruma projelerinin ise 11 havayolu sirketi tarafindan
amaglandiginm1 ve bu hava yolu sirketlerinden ormanlastirma, egitim finansmani nesli
tiilkenmekte olan tiirler i¢in ¢alismalarin baglatildig1 bulunmustur.

3) Kurumsal politikalar / stratejik planlama: Hava yolu tasimaciliginin makro
cevreden etkilenen dogasi ve dongiisel yapisi sebebiyle havayolu politikalar1 ve stratejik
planlarinin bu faktorlerin sinerjik ve sistematik dogasini dikkate almasi 6nemlidir (Itani vd.,
2014). Birgok sektorde uluslararasi diizenlemeler neticesinde gelecegin doga temelli
sekillenecegi gergedi sebebiyle uygulanmaya koyulmak istenen politikalar ve hazirlanan
planlar bu gercekligin gélgesinde olusturulmalidir.

a) Filo Yenileme: Filo yoneticileri filo yenilenmesine karar verirken performansi,
maliyetleri, tek tip ya da ¢oklu filolari, rekabeti ve gelecekte meydana gelebilecek degisimleri
gozlemleyerek karar vermelidirler (Karagiille, 2012). Bu bakimdan filo yenilemenin maliyetli
bir siire¢ olmasi, daha once yapilan yatirimlar ve yeni tasitlarin gerektirecegi yeni teknik
uzmanlik sebebiyle havayolu tasimaciliginda filo yenileme karmagik bir siireci igermektedir.
Ozellikle filo yenileme siirecinde LTO siireci dikkate alinmalidir (Scheelhaase, 2010).

Statista (2020) tarafindan hazirlanan rapora gore: Airbus A320-321 ve Boeing 737 tipi
ucaklar dogaya en fazla CO2 salan ugak tipleridir. Hem eski tip ucaklar olmasi hem de Diinya
sivil havacilik sektdriinde en ¢ok kullanilan dar govde ucaklar olmasi sebebiyle bu oran
yuksektir. Tokuslu (2021), Batum havaalaninda ugaklarin LTO dongiisiinde CO miktarini
hesaplamis ve agsagidaki sonuca ulagmistir.

Tablo 3: LTO déngiisiinde CO miktarlart

Aircraft CO (kg/LTO)
Boeing 737 16.9
Airbus A319 6.35
Airbus A320 24.6

Kaynak: Tokuslu, 2021.
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AirFrance (2011)’a gore modern ugaklar hem dogay1 kirletmemesi hem de performans
acisindan daha verimlidir. Bu sebep dolayisiyla filo yenilemelerinde bu faktorler géz oniinde
bulundurulmalidir. Amizadeh vd., (2016), AB igerisinde bulunan 6 iilkede filo temelli olarak
yaptig1 degerlendirmede 2010-2013 yillar1 arasinda yillik % 1.2 oraninda karbondioksit
emisyonunun azaldigini belirtmistir.

b) Ise gidip gelme programi opsiyonlari: Saglikli ulasim segenekleriyle ilgili olan
bu baslik calisanlarin ise gidip gelme zorunluluklarini hafifletirken karbon emisyonlarini
azaltmaya odaklanarak herhangi bir igyerine toplu tasima, ara¢ paylasimi tele-calisma gibi
secencklere odaklanir (Abdullah vd., 2016). Garcia-Sierra ve van den Bergh (2014),
Barselona sehri igerisinde bir arastirma yapmis ve 2006 senesinde ise gidis gelislerin toplam
yolculuk sayisinin %15,8’ini olusturdugunu ve aligveris gibi giinliik aktivitelere kiyasla daha
uzun mesafeleri igerdigini belirtmistir. Sutton-Parker (2021), Covidl9 etkisiyle uzaktan
caligmanin yayginlagmasi sebebiyle meydana gelen ise gidis gelis kaynakli emisyonlarin 2020
senesinde % 97oraninda azaldigini belirtmistir. Jack ve Glover (2021), ise AB igerisinde is
seyahatlerinin uzaktan ¢alisma yontemlerinin yayginlagsmasi %30’a kadar azalabilecegini ve
bu durumun yaklasik 35 milyon ton karbondioksit tasarrufunu beraberinde getirecegini
belirtmistir.

Artan hava trafigi, artan yakit miktar1 ve maliyetleri g6z Oniinde bulunduruldugunda,
emisyonlarin c¢evresel etkileri sivil havacilik sektoriiniin de sorumlulugundadir. Gelecekte
olusacak talebin karsilanmasi i¢in ulusal ve uluslararasit hava tasimaciligi sisteminin daha
verimli hale gelmesi, emisyon miktarinin azaltilmasi bir¢ok paydasi etkileyecegi i¢in oldukca
onemlidir. Diger bir ifadeyle hava hagimaciliginin belirtilen ¢evresel hedeflere ulagsmasi temel
kriterlere dayali basar1 faktorleri ve kiiresel ¢abalara baglidir. Sivil hava tagimaciliginin ¢evre
kalitesi tlizerindeki etkisini aragtiran ¢alismalarin az olmasi konuyu 6n plana ¢ikarmaktadir.

Literatiir

Itani ve Mason (2014), calismalarinda ulusal makro-¢evre faktorlerinin hava
tasimaciligl sektorii performansi iizerindeki etkisine iligkin hipotezini 21 degisken ile test
etmektedirler. 17 girdi makro-ortam (bagimsiz) degiskeni, hava tasimaciligi sektorii ¢iktisini
temsil eden dort ¢ikti (bagimli) degisken Yapisal Esitlik Modellemesi ile test etmislerdir.
Hava tagimaciligi sektorii ¢iktisina iligkin tutarli ve giivenilir verilerin azlig1 nedeniyle, 52
iilke ele alinmistir. Elde edilen analiz sonuglari, belirtilen makro ¢evre kuvvetleri ile hava
tasimaciligr ¢iktis1 arasinda bir bagimlilik oldugunu gostermektedir. Kotegawa (2014),
caligmalarinda yolcu, havayolu ve hava trafigi hizmet saglayicis1 perspektifleri etrafinda
olusturulan verimlilik Olgiitleri arasindaki odiinlesimleri incelemek i¢in hizmet aglarmin
topolojik yapilarmi kullanmiglardir. Bulgular, metriklerin ¢gogunda 6lgeksiz tip topolojilerin
tercih edildigini gostermektedir. Bununla birlikte, yeterli yogunlukta rastgele topolojiler,
yiiksek saglamlik 6zelligi ve olgeksiz ile karsilastirilabilir performansi ile daha ¢ekici hale
gelebilmektedir. Pandemi kaynakli seyahatten 6nce, akademisyenler genellikle siirekli seyahat
halindeydiler ve bazilart konferanslar, yonetim kurulu toplantilari, igbirlikleri, saha
caligmalari, seminerler ve konferanslar icin yilda 150.000 kilometreden fazla seyahat
etmekteydi. Bu nedenle, akademik uguslar iiniversitelerin sera gazi emisyonlarinin énde gelen
nedenleri arasindadir. Jack ve Glover (2021), c¢alismalarinda ani bir seyahat zemini
baglaminda akademik ortamin uluslararasilasma hedeflerini karsilamak i¢in nasil adapte
oldugunu kesfetmek icin dijital etnografiden ilham alan akademik uluslararasilasmay1
incelenmektedir. Elde edilen bulgular, COVID-19 sonrasi déneme girerken, diger sektorlerde
hava yolculugu yeniden baslasa bile, akademisyenler ve kurumlar diisiik karbonlu konferans
uygulamalarin1 stirdiirmek igin ortak bir caba gostermelidir. Cowper-Smith ve Grosbois
(2011), calismalar1 ile havayolu endiistrisindeki kurumsal sosyal sorumluluk ile ilgili
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girisimleri belirlemekte ve en biiyiik {ic havayolu ittifakinin iyeleri tarafindan bildirildigi
iizere, bunlarin benimsenme durumunun genel durumunu degerlendirmektedirler. 41
havayolundan sadece 14’{iniin Ocak 2009’da kamuya ag¢ik yillik kurumsal sosyal sorumluluk
raporlaria ulasilarak nitel analizler kullanilmistir. Sonuglar, kurumsal sosyal sorumluluklarin
sosyal veya ekonomik boyutlarindan ziyade ¢evresel konulara daha giiglii bir sekilde
odaklanildigin1 gostermektedir.

Tokuslu (2021), calismasinda Giircistan’daki Batum Uluslararas1 Havalimani’nda
2018 yilt i¢in inis ve kalkis dongiileri sirasinda ugak emisyonlarii (azot oksitler, karbon
monoksit ve hidrokarbonlar) tahmin etmistir. Hesaplama modeli, Giircistan’daki TAV
Havalimanlar1 Holding Sirketleri tarafindan kaydedilen ugak tipi ve sayisi, motor tipi, yolcu
sayist ve Uluslararast Sivil Havacilik Orgiitii Motor Egzoz Emisyonu Veri Bankasi’ndaki
emisyon faktorleri dahil olmak iizere ugus verilerine dayanmaktadir. I¢ hat uguslari,
2018’deki toplam inis ve kalkis emisyonlarinin % 68’inden sorumlu olarak hesaplanmistir.
Bulgular, Nox’in esas olarak tirmanis modlari sirasinda salindigini ve toplam emisyonlarin %
27’sini ve %37 sini olusturdugunu gostermektedir. CO ve HC emisyonlar1 ¢gogunlukla taksi
modunda salinmistir ve toplam emisyonlarin % 77 ve % 70’inden sorumlu olarak
hesaplanmistir. Degerlendirme, taksi modunda 2 dakikalik bir azalmanin inis ve kalkis
emisyonlarinda yaklasik % 6’lik bir azalmayla sonuglandigini gostermektedir. Gelecekteki
emisyonlar1 tahmin etmek i¢in, inis ve kalkis dongiilerinde % 50’lik bir artisin emisyonlarda
yaklagik % 55-60’1ik bir artigla sonuglanacagi degerlendirilmistir.

Tian vd. (2020), yesil sivil havaciligin mevcut gelisimi i¢in ¢alismalarinda, geleneksel
maliyet ve ¢evresel maliyeti hesaba katarak ticari ugusun yesil dort boyutlu (4D) yoriingesini
optimize etmeyi amaglamaktadirlar. Yoriinge optimizasyonunun cercevesini olusturmak i¢in
baz1 temel modeller, verimli isleme metodolojileri ve geleneksel hedefler 6nermislerdir. Sera
gazi maliyeti ve zararli gaz maliyetini iceren cevresel maliyete dayali olarak yesil amag
fonksiyonlar1 sunulmustur. Barselona Havalimani’ndan Frankfurt Havalimani’na A320 icin
bir 6rnek olay incelemesi, farkli hedefler altinda optimum maliyetlerin elde edilebilecegi ve
cevresel maliyet ve geleneksel maliyet agirliklart ayarlanarak toplam maliyetin daha 1yi
optimize edilebilecegi sonuglarmi vermektedir. Calisma, gelecekte ugus ydriingesini
olustururken cevresel faktorlerin ve geleneksel faktorlerin kapsamli bir sekilde dikkate
alinmas1 gerektigini ve hava tasimacilifi endiistrisinin yesil ve siirdiiriilebilir gelisimini
destekleyebilecegini gostermektedir. Habib vd. (2022), calismalarinda 1990-2016 donemi igin
G20 iilkelerinde hava tasimaciligi yogunlugunun, hava yolcu tasimaciliginin ve hava kargo
tasimaciliginin hava tagimaciligi karbon emisyonlar1 tlizerindeki heterojen etkisini panel
regresyon modeli arastirmislardir. Ampirik sonuglar, hava tagimaciligi yogunlugunun, hava
yolcu tasimaciliginin ve hava kargo tagimaciliginin karbon emisyonlari tizerindeki etkisinin
pozitif oldugunu gostermektedir. Ekonomik biiylime, kentlesme ve turizm, hava tagimaciligt
CO2 emisyonlarmi artirmada 6nemli katki saglayan faktorler olarak karsimiza ¢ikarken, ham
petrol fiyatinin CO2 emisyonlarini 6nemli 6lgiide azalttigi sonucu elde edilmistir. Bulgular,
hava tagimacilig1 operasyonlari i¢cin daha temiz, yenilenebilir ve ¢evresel acidan siirdiiriilebilir
enerji kaynaklarma duyulan ihtiyaci isaret etmektedir.

Sivil hava tagimacilik faaliyetlerindeki artis ¢evre kalitesi {izerinde olumsuz bir etki
yaratmaktadir. Tagimacilikta fosil yakitlarin yogun bir sekilde kullanilmasi ¢evre kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla birlikte, sivil hava tasimacilik faaliyetlerindeki artig
tilkelerin ekonomisine pozitif katki yapmaktadir. Bu baglamda, ulasimla ilgili iklim
degisikligini azaltan teknolojilerin artmasi sivil hava tasimaciliginin gevre lizerindeki etkisini
azaltabilir mi sorusuna cevap aramak amaciyla calisma panel esik deger regresyon modeli ile
tahmin edilmistir. Sivil tagimaciligin iilkelerin ekonomik biiylimesi ilizerinde olumlu etkisi
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oldugu literatiirde yer alan c¢alismalarda belirtilmistir. Calismada ulasimla ilgili iklim
degisikligini azaltmaya yonelik inovasyon faaliyetlerinin sivil hava tasimaciligi ile c¢evre
kalitesi arasindaki iligskiyi degistirip degistirmediginin incelenmesi igili literatiirden
farkliligin1 ortaya ¢ikarmaktadir.

Veri ve Yontem

Calismada karbon emisyonlari ve sivil hava tagimacilig1 arasindaki iliski dogrusal ve
dogrusal olmayan modeller ile analiz edilmektedir. Bu dogrultuda, oncelikle dogrusal
regresyon modeli agagidaki gibi tanimlanabilir:

€02y = Po + P1YOLir + BINOVi+B3BUY; + B4TIC; + BsDYY;e + BoETyc + &t

1)

burada; CO2;; kisi basina diisen karbon emisyonlarini, YOL;, havayolu ile seyahat eden
toplam yolcu sayisini, INOV;;, ulasimla ilgili iklim degisikligini azaltan teknolojilere iliskin
patent basvuru sayisini, BUY;, reel kisi basina GSYIH deki biiyiime oranmm, TiC;, ithalat ve
ihracatin GSYIH’ye oranini, DYY;, dogrudan yabanci yatirimlarm GSYIH’ye oranini ve ET;,
Birincil Enerji Tiiketimi gostermektedir. S1, f2, f3, fa, fs, fe €gim katsayilaridir ve s6z konusu
degiskenlerin karbon emisyonlari tizerindeki etkisini gostermektedir.

Denklem (1)’deki reel kisi basina GSYIH’deki biiyiime orani, ithalat ve ihracatin
GSYIH’ye orani, enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlarm GSYIH’ye orani kontrol
degiskenleri olarak dikkate alinmistir. Ekonomik biiylime enerji talebini artirdigindan, kisi
basia diisen GSYIH ile karbon emisyonlar1 arasinda pozitif bir iliski olmas1 beklenmektedir
(Murthy vd., 1997, Shahbaz vd., 2013, Wang vd., 2016). Ampirik ¢alismalar, ihracatin
teknoloji transferi nedeniyle karbon emisyonlarini diisiirmesine ragmen, ithalat ile karbon
emisyonlar1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, ticari agiklik ile
karbon emisyonlar1 arasindaki iliskinin, {ilkenin net ithalat¢1 veya ihracatgr olmasina bagh
olarak degistigi sdylenebilir. Bu baglamda, Sun vd. (2019), ticari agikligin karbon emisyonlar1
iizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkileri oldugunu, ancak etkinin iilkelere gore
degisiklik gosterdigini belgelemislerdir. Literatiirde dogrudan yabanci yatirnm ve karbon
emisyonlar1 arasindaki iliski hakkinda kirlilik cenneti ve kirlilik halesi olmak iizere iki zit
hipotez vardir. Bu nedenle dogrudan yabanci yatirimlar ve karbon emisyonlar1 arasindaki
iligki katsayis1 negatif veya pozitif olabilir.

Ucaklarda fosil yakitlarin yogun bir sekilde kullanilmasindan dolayi, hava yolu ile
seyahat eden yolcu sayilar ile karbon emisyonlar1 arasinda ayni yonlii bir iliskisi olmasi
beklenmektedir. Diger taraftan, ulasimda cevre dostu teknolijlerin artmasinin hem enerji
verimliligine hem de ¢evre kalitesine olumlu katkilar sagladigi bilinmektedir. Bu nedenle,
sivil ulasim ve karbon emisyonlar1 arasindaki ¢evre dostu teknolijilerin artmasina bagl olarak
degiskenlik gosterebilecektir. Dolayisiyla ulasimda ¢evre dostu teknolojiler acisindan belirli
bir yenilik diizeyinden sonra sivil ulasimin cevre kirliligi tizerindeki olumlu etkisi daha az
olabilir. Bu noktada sivil ulasim ile karbon emisyonlar1 arasindaki iliskide belirli bir
inovasyon diizeyine bagli olarak anlamli bir farklilik olup olmadiginin arastirilmasinda esik
regresyon modeli 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda Hansen (1999) tarafindan gelistirilen esik
regresyon modelinde, degiskenler arasindaki iliski g6zlemlenen bir degiskenin belirli degerine
gore rejimlere ayrilabilmekte ve degiskenler arasindaki iligki farkli rejimlere gore elde
edilebilmektedir. Bu nedenle, ¢alismada Hansen (1999) tarafindan onerilen panel sabit etkili
esik regresyon modelini kullanarak, sivil hava yolu tasimacisigi ile karbon emisyonlari
arasindaki iligki incelenmistir. Esik degisken olarak ulagima ydnelik ¢evre dostu teknolojiler
icin patent sayisina dikkate alinmis ve patent basvurularinin diistik ve yiiksek oldugu rejimlere
bagl oalrak degiskenler arasindaki iliski analiz edilmistir.
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Hansen (1999), panel esik regresyon modelini asagidaki gibi formiile etmistir:

Vie = Ui + B1xie] (qie < ¥) + Boxiel (qir > v) + €3¢ (2)

burada; bagimli degisken (karbon emisyonlar1) skaler bir esik degiskeni, q;; (ulasimla ilgili
iklim degisikligini azaltma teknolojileri i¢in patent sayisi) esik degiskeni, bagimsiz degisken
x;¢ (hava yolu ile seyahat eden yolcu sayilari, enerji tiikketimi, ekonomik biiylime, ticari agiklik
ve dogrudan yabanci yatirim) bir k vektoriidiir. 1(.) gosterge fonksiyonu ve y esik degerini
gostermektedir.

Denklem (2) asagidaki gibi de yazilabilir:

iy = {Hi + BiXic + €it Qie <V, 3)
7 4 Boxie + €y Gie > Y-

Denklem (2) ayrica asagidaki gibi de tanimlanabilir:
Yie = i + B'xie (v) + ey (4)

burada; B = (B B) Ve xie() = [xeel (i <) Boxul (qie > P)]. v esik dogerine gore
gozlemler iki rejime ayrilir. Esik degiskeni q;; esik degerinden kiiciik (yliksek) oldugunda,
rejim birinci (ikinci) rejim olarak adlandirilir. Bdylece rejime bagl regresyon katsayilarini
elde edebiliriz. Hansen (1999), regresyon katsayilarinin en kiigiik kareler yontemi ile tahmin
edilebilecegini belirtmistir. Esik etkisinin varligini incelemek i¢in, Hansen (1999), esik
etkisinin olmadigini belirten sifir hipotez igin (Ho: f1 = f2) bir LR testi 6nermistir. Bununla
birlikte, sifir hipotezi altinda y esigi tanimlanmadigindan, test istatistiginin dagiliminin
standart olmamasi nedeniyle bir sorun ortaya ¢ikmaktadir. Hansen'de (1999) oldugu gibi, test
istatistigi i¢in kritik deger elde etmek i¢in 6zyineleme prosediirii kullanilmaktadir.

Calismanin amaci, sivil hava tagimaciliginin g¢evre kalitesi tizerindeki etkisini
aragtirmaktadir. Literatiirde yer alan c¢alismalar sivil hava tagimaciligiin cevre kalitesi
iizerinde olumsuz etki yarattigini ve s6z konusu etkinin tagimacilikta kullanilan fosil
yakitlardan kaynaklandigini belirtmektedir. Bununla birlikte, sivil tasimaciligin iilkelerin
ekonomik biiyiimesi iizerinde olumlu etkisi oldugu literatiirde yer alan ¢alismalarda
belirtilmistir. Bu nedenle bu ¢aligmada, ulagimla ilgili iklim degisikligini azaltmaya yonelik
inovasyon faaliyetlerinin sivil hava tagimaciligi ile ¢evre kalitesi arasindaki iliskiyi degistirip
degistirmedigi incelenmistir. Calismanin Orneklemi gelismis seg¢ili Avrupa tlilkeleri olan
Avusturya, Almanya, Fransa, Ingiltere, Italya, Ispanya ve Hollanda’dan olusmaktadir.
Analizlerde kullanilan veriler 1979-2019 yillar1 arasinda olup, degiskenlere ait bilgiler Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 4: Degiskenlerin Tanimlari

Degisken | Aciklama Veri Kaynagi
CO2 Kisi bagina diisen karbon emisyonlari BP Statistical Review
YOL Hava yolu ile seyahat eden toplam yolcu sayisi WDI

INOV Ulagimla ilgili iklim degisikligini azaltan teknolojilere iliskin | OECD
patent bagvurular

BUY Reel kisi basina GSYIH’deki biiyiime orani WDI
ET Birincil Enerji Tiiketimi BP Statistical Review
TiC ithalat ve Thracatin GSYIH ye oram WDI
DYY Dogrudan Yabanci Yatirnmlarin GSYIH’ye orani WDI

Cevre kalitesi degiskeni olarak kisi basina diisen karbon emisyonlar1 dikkate
almmastir. Sivil havacilik degiskeni olarak s6z konusu iilkelere hava yoluyla seyahat eden
toplam yolcu sayist kullanilmustir. Iklim degisikligini azaltmaya yonelik inovasyon
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faaliyetleri olarak toplam patent sayis1 kullanilmistir. Ayrica karbon emisyonlarini etkileyen
enerji tiiketimi, ekonomik biiylime, ticari aciklik ve dogrudan yabanci yatirimlar kontrol
degiskenleri olarak modellerde dikkate alinmistir. Yolcu sayilari, patent sayilar1 ve enerji
tiiketimi degiskenlerinin dogal logaritmalar1 analizlerde dikkate alinmistir.

Bulgular

Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 5’te gosterilmistir. Tablo 5’teki verilere
gore, orneklem donemi i¢inde kisi basina diisen ortalama karbon emisyonu 8.613 iken, en
diisiik 4 ve en yliksek 14 olarak belirlenmistir. Ortalama yolcu sayisinin logaritmas: 17.062
olup bu deger yaklasik olarak 25 milyon yolcuya tekabiil etmektedir. Patent bagvurularinin
ortalamast 68 (logaritmasi 4.214 olarak hesaplanmis) olup en yiiksek patent bagvurusu
Almanya’da belirlenmistir. Orneklem doénemi icinde ortalama biiyiime oran1 %1.5 olarak
belirlenmistir. Ortalama enerji tiikketiminin logaritmasi 1.731°dir ve Almanya 6rneklem icinde
en yliksek enerji tiilketimine sahip iilke konumundadir. Dis ticaretin ve dogrudan yabanci
yatirimlarin milli gelire oraninin ortalamasi sirasiyla %4.1 ve %3.2 olarak belirlenmistir.

Tablo 5: Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler n Ortalama Std Sap. Min. Mak.
CO2 287 8.613 2.659 4.445 14.283
YOL 287 17.062 1.017 14.066 18.924
INOV 287 4.214 1.691 -0.693 8.352
BUY 287 1.535 1.838 -5.712 5.870
ET 287 1.731 0.751 0.052 2.757
TiC 287 4.117 0.376 3.326 5.068
DYY 287 3.231 8.677 -37.731 86.589

Degiskenlere ait korelasyon katsayilar1 Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’daki sonuglara
gore, karbon emisyonlari ile yolcu sayisi, inovasyon ve enerji tiiketimi arasinda istatistiksel
olarak anlamli korelasyonlar bulunamamistir. Bununlar birlikte, karbon emisyonlar: ile
ekonomik biiylime, ticari agiklik ve dogrudan yabanci yatirnmlar arasinda pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli korelasyon bulunmustur.

Tablo 6: Degiskenler Arasindaki Korelasyonlar

CO2 YOL INOV BUY ET TiC DYY
cO2 1.000
YOL -0.096 1.000
INOV 0.003 0.645%** 1.000
BUY 0.099* -0.129** -0.167*** | 1.000
ET 0.066 0.755%** 0.611*** | -0.036 1.000
TiC 0.497*** -0.120** 0.056 -0.037 -0.451*** | 1.000
DYY 0.321%** 0.081 -0.040 0.052 -0.065 0.364 1.000

Not: *** ** ye * girasiyla %1, %5 ve %10 onem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli katsayilar
gostermektedir.

Regresyon analizine geg¢meden Once, degiskenlerin biitiinlesme derecelerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, paneli olusturan yatay kesitler arasinda yiiksek
bir iliski olmasi durumunda birinci nesil birim kok testlerinin sapmali sonuclar verdigi
bilinmektedir. Bu amagla birim kok analizine ge¢cmeden Once, oncelikle paneli olusturan
birimler arasinda yatay kesit bagimlilig1 olup olmadig1 Pesaran (2015) tarafindan gelistirilen
CD testi ile arastirilmis ve sonuglar Tablo 7’de gosterilmistir. Tablo 7’°deki sonuglara gore,
paneli olusturan birimler arasinda zayif diizeyde yatay kesit bagimlilig1 oldugunu belirten sifir
hipotez tiim degiskenler i¢cin %1 6nem diizeyinde reddedilmistir. Bu sonuglara gore, paneli




Altinkeski, B. K. et. al / Gaziantep University Journal of Social Sciences 2022 21(3) 1162-1179 1174

olusturan birimler arasinda yiiksek diizeyde yatay kesit bagimlilig1 mevcuttur ve bu nedenle
degiskenlerin biitiinlesme dereceleri yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan birim kdk testleri
ile arastirilmalidir. Bu amagla ¢alismada Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen birim kok testi
(CIPS) uygulanmis ve sonuglar Tablo 7°de verilmistir. Tablo 7’deki sonuglara gore, yolcu
sayis1 degiskeni disindaki tiim degiskenler icin birim kokiin varligin1 belirten sifir hipotez en
az bir model formunda (sabitsiz ve trendsiz, sabitli ve sabit ve trendli) ve %5 0nem diizeyinde
reddedilmistir. Bununla birlikte, yolcu sayis1 degiskeni i¢in birim kok testi sonuglar1 serinin
diizey degerlerde duragan olmadigini belirtmektedir. Yolcu sayis1 degiskeninin birinci farki
alindiktan sonra birim kok testi tekrar uygulanmis ve test istatistigi -5.288 (%1 Onem
diizeyinde sifir hipotez reddedilmekte) olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore, yolcu sayisi
degiskeni fark duragan, diger degiskenler ile diizeyde duragan olarak belirlenmistir ve bu
nedenle ekonometrik analizlerde yolcu sayis1 degiskeninin birinci farki kullanilmigtir.

Tablo 7: Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Birim K6k Testi Sonuglar

. CIPS

CD Testi Sabitsiz ve Trendsiz Sabitli Trendli
CO2 28.983 [0.000] -1.893** -2.154 -2.796*
YOL 29.336 [0.000] -0.604 -2.035 -2.641
Il\_I_OV 28.870 [0.000] -3.139*** -4.346%** -4 447FF*
BUY 29.342 [0.000] -3.944%** -3.966*** -3.895***
ET 28.734 [0.000] -0.182 -1.728 -3.434%**
TiC 29.329 [0.000] -2.201%** -2.500%* -2.369
DYY 18.155 [0.000] -3.787*** -4.404%** -4 458***

Not: Parantez i¢indeki degerler p-degerleridir. *** ve ** sirasiyla %1 ve %5 6nem diizeyinde serilerin duragan
oldugunu gostermektedir.

Tablo 8’de sabit etkiler model sonuclar1 yer almaktadir. Tablo 6’daki sonuglara gore,
yolcu sayist ile enerji tiiketimi arasinda yiiksek korelasyon olmasi nedeniyle iki farklt model
tahmin edilmistir. {lk modelde enerji tiiketimi degiskeni modelden dislanmis ve yolcu sayist
ile karbon emisyonlar1 arasindaki iliski incelenmistir. Tablo 8’te yer alan Model 1 sonuglarina
gore, yolcu sayisindaki artis karbon emisyonlarini pozitif yonde ve istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde etkilemektedir. Tablo 8’deki Model 2 sonuglarina gore, analize enerji tiiketimi
degiskeni dahil edildiginde yolcu sayis1 degiskeni i¢in tahmin edilen katsayisi istatistiksel
olarak anlamsiz hale gelmekte ve yolcu sayisinin karbon emisyonlar1 iizerindeki etkisi enerji
tilketimi tizerinden dolayli bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomik biiyiime degiskenin
katsayis1t Model 1 sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli degilken, Model 2’de pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Beklentilere uygun bir sekilde, enerji tiiketimi karbon
emisyonlarini pozitif yonde ve istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttirmaktadir. Dogrudan
yabanci yatirimlardaki artis karbon emisyonlarini arttirirken, ticari agiklik degiskeni karbon
emisyonlarini anlamli bir sekilde azaltmaktadir.

Tablo 8: Sabit Etkiler Model Sonuglar

Model 1 Model 2
Katsay Std. Hata p-degeri Katsay1 Std. Hata p-degeri

Sabit 16.817 2.665 0.000 12.787 2.606 0.000
AYOLi 0.508 0.290 0.088 -0.308 0.262 0.247
BUYi 0.034 0.036 0.352 0.066 0.035 0.069
ETit - - - 6.540 0.918 0.000
TiCi -2.035 0.671 0.004 -3.796 0.542 0.000
DYYit 0.024 0.005 0.000 0.008 0.002 0.006
Gozlem Sayisi 280 280
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Ulke Sayisi 7 7
Zaman EtKisi Hay1r Hayir

R? 0.153 0.591
F-ist 13.20 [0.000] 23.43 [0.000]

Not: Model tahminlerinde Driscoll ve Kraay (1999) tarafindan gelistirilen direngli varyans kovaryans matrisi
kullanilmistir. F-ist regresyon katsayialrinin topluca anlamli olup olmadigimi test eden istatistiktir. Koseli
parantez i¢indeki degerler p-degeridir.

Tablo 8’deki sonuglar, sivil hava tasimacilik faaliyetlerindeki artisin c¢evre kalitesi
iizerinde olumsuz bir etki yarattigini gostermektedir. Bu sonug¢ beklentiler ile uyumludur
clinkli tagimacilikta fosil yakitlarin yogun bir sekilde kullanilmasi ¢evre kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bununla birlikte, sivil hava tasimacilik faaliyetlerindeki artig iilkelerin
ekonomisine pozitif katki yapmaktadir. Bu baglamda, ulasimla ilgili iklim degisikligini
azaltan teknolojilerin artmasi sivil hava tasimaciligin ¢evre iizerindeki etkisini azaltabilir mi
sorusuna cevap aramak amactyla panel esik degerli regresyon modeli tahmin edilmistir. Diger
bir ifadeyle, belirli bir teknoloji seviyesinden sonra sivil hava tagimaciligin ¢evre kalitesi
tizerindeki olumsuz etkisinin degisip degismedigi arastirilacaktir. Ulasimla ilgili iklim
degisikligini azaltan teknolojilere yonelik patent sayisi esik degisken olarak dikkate alinmis
1000 tekrarli 6zyineleme yontemi kullanilarak LR istatistigi hesaplanmistir. Calismada
optimal esik deger hata kareler toplamimi en kiiglikleyen arama yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Bu bilgiler dogrultusunda, Tablo 9°’da verilen sonuclara gore esik deger
etkisinin olmadigini belirten sifir hipotez %10 6nem diizeyinden reddedilmistir. Ayrica birden
fazla esik degerin varlig1 arastirilmis ve Tablo 9°daki sonuglara ikinci bir esik degerin varligi
tespit edilememistir. Bu sonuglara gore, sivil hava tasimaciligr ile karbon emisyonlari
arasindaki iliskide ulagimla ilgili iklim degisikligini azaltan teknolojilere yonelik patent
sayilart esik deger rolii ilistlenmekte ve belirlenen esik degere gore degiskenler arasinda
asimetrik bir iligki bulunmaktadir. Burada esik degerin logaritmasi 5.881 olarak bulunmus ve
bu yaklasik 358 patent sayisina denk gelmektedir. Buna gore, yillik patent basvurusunun
358’in altinda ya da iistiinde olmasina gore sivil hava tasimacilifin ¢evre kalitesi lizerindeki
etkisi farklilagsmaktadir.

Tablo 9: Esik Deger Etkisi Testi

Ho H; Esik SSR LM istatistigi Karar
Yok Tek 5.881 125.929 14.00 [0.090] Ret
Tek iki 2.351 123.619 4.49 [0.658] Kabul

Not: SSR hata kareler toplamidir.

4) Panel regresyon model sonuglari Tablo 10°da gdsterilmistir. Model
tahminlerinde yolcu sayisi ile karbon emisyonlar1 arasindaki iligkinin rejimlere gore
farklilagtig1 ve diger degiskenler i¢in tahmin edilen katsayilarin rejimlere gore aym kaldigi
varsayillmistir. Tablo 10’daki sonuglara gore, yolcu sayis1 degiskeninin katsayist ilk rejimde
pozitif olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli degildir. Bununla birlikte, ikinci rejim igin
katsay1 negatif olarak bulunmus ve %1 Onem diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu
sonuclar ulagimda iklim degisikligini azaltan teknolojilerin belirli bir esik degeri ge¢mesi
durumunda sivil hava tasimaciliginin ¢evre kalitesi iizerindeki olumsuz etkisinin ortadan
kalktigin1 gostermektedir. Bu sonug politika yapicilar i¢in olduk¢a Onemlidir ¢linkii iilke
ekonomisine ciddi katki saglayan sivil tasimaciligin cevre iizerindeki olumsuz etkisi
inovasyon faaliyetleri ortadan kalkmaktadir.

5) Beklentilere uygun bir sekilde ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminin karbon
emisyonlar1 lizerindeki etkisi pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ticari
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acikligin artmasi karbon emisyonlarin1 azaltirken, dogrudan yabanci yatirimlarin artmasi ise
karbon emisyonlarini artirmaktadir.

6) Burada dikkat edilmesi gereken diger bir nokta ise, ikinci rejimde sadece 49
gbézlem doneminin oldugudur. Diger bir ifadeyle, 6rneklem donemi iginde yillik patent
basvuru sayisinin 358’in iizerinde oldugu sadece 49 donem mevcuttur. Bu nedenle ulasimda

cevreye duyarli teknolojileri arttirmaya yonelik tesviklerin arttirilmasi gerekmektedir.

Tablo 10: Esik Deger Model Sonuglari

Birinci rejim (y < 5.881) Ikinci rejim (y > 5.881)
Katsay1 Std. Hata p-degeri Katsay1 Std. Hata p-degeri
AYOLi 0.059 0.436 0.891 -6.197 1.551 0.000
Sabit 12.849 0.944 0.000
BUYi 0.064 0.023 0.007
ETi 6.523 0.375 0.000
TICi -3.798 0.243 0.000
DYYi 0.009 0.005 0.079
n 238 49
R? 0.614
F-stat 70.87 [0.000]

Sonu¢ ve Degerlendirme

Havayolu hizmet sektoriiniin hizla biiyiimesiyle birlikte, insan ve yeryiizii tizerindeki
artan olumsuz etkileri nedeniyle iklim degisikligi konusu daha fazla dikkat cekmektedir. Hava
yolu tagimaciligi gerek yolcu tasima kapasitesi gerekse ucaklarin kullanmis oldugu yakit
miktar1 goz oniline alindiginda diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Artan hava trafigi, artan yakit
miktar1 ve maliyetleri goz onilinde bulunduruldugunda, emisyonlarin g¢evresel etkileri sivil
havacilik sektoriiniin de sorumlulugundadir. Gelecekte meydana gelecek talebin karsilanmast
icin ulusal ve uluslararas1 hava tagimacilig1 sisteminin daha verimli hale gelmesi, emisyon
miktarinin azaltilmas1 birgok paydasi etkileyecegi i¢in olduk¢a onemlidir. Diger bir ifadeyle
hava hagimaciliginin belirtilen cevresel hedeflere ulagmasi temel kriterlere dayali basari
faktorleri ve kiiresel ¢abalara baglidir.

Bu calismada sivil hava tasimaciliginin ¢evre kalitesi iizerindeki etkisi ampirik olarak
arastirtlmistir. Bu nedenle, ulasima bagl iklim degisikligini azaltmaya yonelik inovasyon
faaliyetlerinin sivil hava ulasimi ile ¢evre kalitesi arasindaki iliskiyi degistirip degistirmedigi,
gelismis Avrupa iilkeleri 6rneginde 1979-2019 donemine ait yillik veriler kullanilarak Panel
Esik Deger Regresyon Modeli ile incelenmistir. Ekonometrik analiz, ulagimda iklim
degisikligini azaltan teknolojilerin belirli bir esik degeri gectiginde, sivil hava tagimaciliginin
cevresel kalite lizerindeki olumsuz etkisinin ortadan kalktigina dair kanitlar saglamistir. Elde
edilen bulgular, ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminin karbon emisyonlar1 tizerindeki
etkisini pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugunu gdstermistir. Bununla birlikte ticari
acikligin artmasi karbon emisyonlarini azaltirken, dogrudan yabanci yatirimlarin artmasi
karbon emisyonlarin1 artirmaktadir. Yolcu sayisinin karbon emisyonlar1 tizerindeki etkisi
enerji tiiketimi tizerinden dolayli bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Ekonometrik analiz
sonuglarina gore; sivil hava tasimaciligi ile karbon emisyonlari arasindaki iligskide, ulasimla
ilgili iklim degisikligini azaltan teknolojilere yonelik patent sayilari esik deger roli
istlenmekte ve belirlenen esik degere gore degiskenler arasinda asimetrik bir iligki
bulunmaktadir. Yillik patent basvurusunun 358’in altinda ya da iistiinde olmasina gore sivil
hava tagimaciligin ¢evre kalitesi iizerindeki etkisi farklilagmaktadir.
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Burada dikkat edilmesi gereken diger bir nokta ise, drneklem donemi ig¢inde patent
basvuru sayisinin 358’in iizerinde oldugu sadece 49 donem (kesit ve zaman toplami)
mevcuttur. Orneklemdeki toplam dénem sayisinin 287 oldugu gdz oniine alindiginda, soz
konusu siirenin oldukca az oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, iilke ekonomisine ciddi katki
saglayan sivil hava tasimaciliginin g¢evresel olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi igin
ulasimda c¢evreye duyarli teknolojileri iiretmeye imkan saglayacak tesviklerin ve arge
faaliyetleri arttirllmasi1 gerekmektedir.
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