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Carbon Footprint of Logistics and Transportation:
A Systematic Literature Review
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Hizli sanayilesmeyle yillar icinde, sera gazi emisyonlarinin biiylk 6lglide artmasi ve bu gazlar iginde
karbondioksitin en yliksek orana sahip olmasi karbon ayak izinin moda bir kavram degil, bir gerceklik
oldugunu ortaya koymustur. Karbon ayak izi, bir faaliyetin ya da Girtiniin dogrudan ya da dolayli olarak
sebep oldugu karbondioksit (CO;) emisyonlarinin kiimulatif miktari olup, bircok sektérde karbon
emisyonlarini belirlemek icin bu kavram kullaniimaktadir. Lojistik ve tasimacilik, diinyada en fazla CO,
Ureten sektorlerin basinda gelmektedir. Bu calismanin amaci, kapsamlh ve sistematik bir literatir
taramasi yoluyla lojistik ve tasimacilik karbon ayak izinin yapisina, sinirlarina ve gelisim egilimine
yonelik kavramsal bir ¢cerceve sunmaktir. Sistematik literatlir calismalari bir veya birkag veri tabani
dikkate alinarak yapilmakta olup, bu calismada Web of Science (WoS) veri tabaninda yer alan
makaleler kullaniimistir. Calisma kapsaminda WoS veri tabanindan ilk arama sonucu 373 makaleye
ulasilmis, bu calismanin dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri olan baslik, 6zet ve anahtar kelimelerin
incelenmesi sonucunda, 24 calisma &rnekleme dahil olmustur. incelenen calismalarin sonucunda
lojistik ve tasimacilik karbon ayak izi konusunun 2010'dan itibaren calisildigl, ¢calismalarin ¢ogunun
gelismis Ulkelerde yayinlandigl, ¢alismalarda nicel yontemlerin daha fazla tercih edildigi ve agirlikh
olarak vaka analizleri, model ya da yontem gelistirilerek karbon ayak izinin hesaplanmaya calisildigl,
konunun yeni olmasi ve maliyetlerinin nispeten yiiksek olmasi nedeniyle karbon ayak izinin uygulama
kisminin sektérde tam olarak olusturulamadigi, uluslararasi lojistik ve tasimaciligin karbon ayak izi ve
gelismekte olan Ulkelerde sirdirilebilir lojistik ve tasimacilik karbon ayak izi ile ilgili sinirli sayida
¢alisma oldugu, lojistik ve tasimacilik karbon ayak izinin sosyal etkilerini inceleyen ¢alismalarin
olmadigl bulgusuna varilmistir. Bu calisma, arastirma alanindaki Gretilen mevcut bilgi ve bulgular
hakkinda sistematik bir sekilde fikir verebilecek ve gelecekteki arastirmalar icin bir rehber goérevi
gorebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Tasimacilik, Karbon Ayak izi, Karbondioksit, Sera Gazi.
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Lojistik ve Tasimaciligin Karbon Ayak izi: Sistematik Bir Literatiir incelemesi

ABSTRACT

The fact that greenhouse gas emissions have greatly increased over the years with rapid
industrialization and that carbon dioxide has the highest rate among these gases has revealed that
carbon footprint is not a fashionable concept but a reality. Carbon footprint is the cumulative
amount of direct or indirect carbon dioxide (CO2) emissions from an activity or product, and this
concept is used in many industries to determine carbon emissions. Logistics and transportation are
among the sectors producing the most CO; in the world. The purpose of this research is to present a
conceptual framework for the structure, limits and development trend of the carbon footprint in
logistics and transportation through a comprehensive and systematic literature review. Systematic
literature studies are carried out by considering one or more databases, and articles in the Web of
Science (WoS) database are used in this study. Within the scope of the study, 373 articles were
reached as a result of the first search from the WoS database, and as a result of the examination of
the inclusion and exclusion criteria of this study, title, abstract and keywords, 24 studies were
included in the sample. As a result of the studies examined, the subject of logistics and
transportation carbon footprint has been studied since 2010, most of the studies have been
published in developed countries, quantitative methods are preferred more in studies and mainly
trying to calculate the carbon footprint by developing case studies, models or methods, since the
subject is new and its costs are relatively high, the application part of the carbon footprint could not
be fully formed in the sector, there is a restricted edition of studies on the carbon footprint of
international logistics and transportation and the carbon footprint of sustainable logistics and
transportation in developing countries, it has been found that there are no studies examining the
social effects of logistics and transportation carbon footprints. This study will systematically give an
idea about the current knowledge and findings produced in the research field and serve as a guide
for future research.

Keywords: Logistics, Transportation, Carbon Footprint, Carbon Dioxide, Greenhouse Gas.
GIRIS:

iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, sera gazi ve bunlarin cevre Uzerindeki etkileri modern yasamin
tartisiimasi gereken en 6nemli sorunlarindandir (Bermeo vd., 2018). Artan gevre sorunlarina karsi
stratejiler gelistirmek icin karbon ayak izi nemli bir arag haline gelmistir (Kulkarni, 2019). Son yillarda
Birlesmis Milletler'in cesitli deklarasyonlari ve politika belgeleri sirdirilebilir kalkinmaya vurgu
yapmaktadir. Sirdirilebilir kalkinma politikasi gelecek nesillerin ihtiyaglarindan 6din vermeden ve
karbon faaliyetlerini dikkate alarak ekonomik, ekolojik ve sosyal basliklardan olusan bir kalkinma
modelidir (Raza vd., 2021). Mevcut sirdirilebilir stratejiler incelendiginde, cogunda karbon ayak
izinin 6neminin vurgulandigl ve karbon ayak izinin azaltilmasina yonelik politikalar Gretildigi
gorilmektedir (Fenner vd., 2018). Wiedmann & Minx (2008), karbon ayak izini bir faaliyetin ya da
arindn dogrudan ya da dolayh olarak sebep oldugu karbondioksit (CO2) emisyonlarinin kiimulatif
degeri olarak tanimlamistir.

Diinya capinda iklim degisikligi ve kiresel isinmaya yonelik olarak artan siyasi ve toplumsal baskilar
neticesinde Birlesmis Milletler, Avrupa Birligi ve ¢ok sayida llke, toplam karbon emisyon miktarini
azaltmak icin karbon vergileri, temiz kalkinma, emisyon Ust siniri, karbon Ust siniri ve ticaret gibi
konularda galismalar ve yasal diizenlemeler yapmaktadir. Karbon emisyon miktarini azaltmak igin bir
diger itici glic ise, misteri talepleridir. Diinya ¢apindaki firmalar musterilerin dile getirdigi karbon
emisyon endiselerine yanit olarak cesitli girisimlerde bulunmaktadir (Choudhary vd., 2015). Wal-
Mart, Pepsi, Coca-Cola ve Volkswagen gibi sirketler, misterilerine karbon hedefi belirleme s6zii
vermis ve karbon ayak izlerini azaltmak i¢in ¢evre dostu makineler, daha az kirletici araglar ve daha
yesil operasyonel sirecler kullanmaya baslamistir (Ghosh vd., 2020).

Karbon ayak izi, karbon emisyonlarini azaltma ve kiresel sirdirilebilir kalkinmayi tesvik etme stireci
cesitli alanlarda calisiimakta ve bu ¢alismalar paydaslari birlestirmektedir (Shi & Yin, 2021). Lojistik ve
tasimacilik bu alanlardan birisidir. Lojistikte karbon ayak izi, lojistik faaliyetler esnasinda ortaya cikan
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CO, gazini ifade etmektedir (Li vd., 2016). Karbon ayak izini kiiglltmek ile ilgili koklu iyilestirmeler
gerektiren bir alan olarak vurgulanan lojistik ve tasimacilik sektori icin Avrupa ve diger Ulkeler
emisyonlarini azaltmaya yonelik iddiali hedefler belirlemistir. Ornegin AB, 2050 yilina kadar
tasimadan kaynaklanan karbon emisyonlarini ylizde 60 oraninda azaltmayi planlamistir (Liljestrand
vd., 2015). Ulki (2012), calismasinda lojistik ve tasimaciligi cevresel tehlikelerin en biyik
kaynaklarindan biri olarak degerlendirmektedir. Lojistigin ve tasimaciligin cevresel etkisi, onu karbon
ayak izi konusunda 6nemli bir calisma alani haline getirmistir.

Literatlrde yapilan ¢alismalarin ¢ogu karbon ayak izinin hesaplanmasi, azaltilmasi, modellenmesi
veya farkli endistrilerden karbon ayak izlerinin karsilastiriimasi ile ilgilidir. Lojistik ve tasimaciligin
karbon ayak izi tzerine sinirh sayida galisma varken, yapilan ¢alisma sayisi son yillarda hizli bir sekilde
artmistir. Bununla birlikte literatir, lojistik ve tasimacihigin karbon ayak izi ¢alismalarinin kapsamini
kesfetmeye ihtiyac oldugunu da gostermektedir. Bu durum ¢alismanin  motivasyonunu
olusturmustur.

Bu calismada, lojistik ve tasimacilik sektoriine ait karbon ayak izine iliskin akademik calismalarin
sistematik incelemesi yapilacak olup, c¢alisma bu haliyle diger akademik c¢alismalardan
farklilasmaktadir.

Calismanin literatlr bashgi altinda lojistik ve tasimaciligin karbon ayak izi ile ilgili literatire yer
verilmis; arastirma tasarimi ve yontem basligl altinda ise arastirmanin tasarimi ve yontemi ortaya
konulmus ve nihai olarak calismada tespit edilen sonuglar tartisiimis ve gelecek arastirmalar igin
onerilerde bulunulmustur.

1. Literatiir
1.1. Karbon Ayak izi

Cevresel ayak izleri, bir Giriin veya hizmetin cevresel etkisini tanimlamaktadir. Karbon ayak izi, su ayak
izi, azot ayak izi ve enerji ayak izi gostergelerinin timi c¢evresel ayak izi olarak adlandiriimaktadir
(Karwacka vd., 2020; Matustik & Koci, 2021). Karbon ayak izi, iklim degisikligine artan ilgiyle baglantili
olarak 1960'larda ortaya ¢ikmis (Karwacka vd., 2020), bilimsel tanimi 2006 yilinda yapilmis (Chen vd.,
2021) ve son zamanlarda muazzam bir popllerlik kazanmistir (Weidema vd., 2008).

Karbon ayak izi, ekolojik ayak izinin en 6nemli uzantilarindan biridir ve heniz literatiirde ortak bir
karbon ayak izi tanimi olusturulmamistir (Shi & Yin, 2021). Cheng & Liang (2021), karbon ayak izini
yasam donglisi boyunca insan faaliyetleri veya Uriinleri tarafindan Uretilen sera gazi; Rizan vd.,
(2020) bir sektor, stire¢ veya Urin ile iliskili dogrudan ve dolayli karbondioksit emisyonunu tahmin
eden bir 6l¢li; Ridhosari & Rahman, (2020) elektrik kullanimi, madencilik faaliyetleri, kagit ve plastik
kullanimi, yiyecek ve icecek siireci gibi bir dizi faaliyetten dogrudan veya dolayli olarak
yayllan toplam CO; miktari; Chen vd., (2021) iklim degisikliginin yarattigi tehditle basa ¢ikmak igin
kamu alaninda yaygin olarak kullanilan profesyonel bir terim; Kyoto Protokolii’ne gore ise, kullanim
ve bertaraf dahil olmak lizere Uriiniin yasam doéngusiinden gelen karbondioksit esdegeri ve diger sera
gazlarinin toplam miktari olarak tanimlanmistir (Karwacka vd., 2020).

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) 1992; Kyoto Protokolii,
1998; Kopenhag Anlasmasi 2009; Doha Degisikligi 2012; Paris Anlasmasi 2015, iklim degisikligi ve
karbon emisyonlarinin azaltilmasi ile ilgili uluslararasi diizeyde 6nemli bes ana s6zlesmedir (Centobelli
vd., 2017). UNFCCC’nin nihai amaci, atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarinin iklim sistemine
tehlikeli antropojenik midahaleyi 0Onleyecek bir seviyede sabitlenmesini saglamaktir
(https://unfccc.int/resource/docs/convkp/conveng.pdf, 2021). Kyoto Protokoli’ne goére ulkeler
karbondioksit, metan, nitroz oksit, kiikiirt heksafloriir, perflorokarbonlar ve hidroflorokarbonlar
olmak (zere alti 6nemli sera gazi emisyonunu azaltmalidir (Shaharudin & Fernando, 2015).
UNFCCC’ye taraf olan (lkeler, Kyoto Protokoli'niin halefi icin muzakereler yiiritmis ve 2009'da
Kopenhag'da 'Kopenhag Anlasmasi'ni imzalamistir. Bu anlasmanin amaci, ormansizlasmanin neden
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oldugu karbon emisyonlarini azaltmak ve kiiresel i1sinmayi yavaslatmaya yonelik gelismekte olan
Ulkeleri sisteme dogrudan dahil etmektir (Massai, 2010). Glincellenmis Kyoto Protokoli eki olan Doha
Degisikligi’nde emisyon azaltimi ile ilgili kit taahhitler sunulmus, Glkeler yalnizca gelecek toplantilar
icin katkilarini yogunlastirmaya karar vermistir (Kortetmaki, 2016). Karbon ayak izinin azaltilmasina
yonelik kiresel 6lgekte atilan 6nemli adimlardan biri de Paris Antlagsmasi’dir. Aralik 2015'te, Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi kapsaminda iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik yeni
bir kiresel anlasma olan Paris Antlasmasi kabul edilmistir. Paris Antlasmasi'nin iklim hedefi, kiiresel
ortalama sicakliktaki artisi 2 °C'nin altinda tutmak ve sicaklik artisini 1,5 °C ile sinirlamaktir (UNFCCC,
2015; Rogelj vd., 2016). Turkiye Paris Antlasmasi’ni, 22 Nisan 2016 tarihinde imzalamis; bu kapsamda
“Paris Antlagsmasinin Onaylanmasinin Uygun Bulunduguna Dair Kanun” 7 Ekim 2021 tarihli Resmi
Gazete'de yayimlanarak yarirlige girmistir
(https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/10/20211007-7.pdf, 2021).

21. ylzyilin basindan bu yana, 6zellikle Cin, Hindistan ve diger yiikselen ekonomilerin fosil yakit
kullanimindaki artis nedeniyle CO, emisyonlari, dnceki yillara gore istikrarli bir sekilde artmistir. Ancak
Covid-19 salgini 2020'nin ilk yarisinda diinya ekonomisini ve kiiresel insan faaliyetlerini yavaslatarak
sera gazl emisyonlarindaki bu kiresel artisi kesintiye ugratmistir. 2020'de Cin, Amerika Birlesik
Devletleri, AB, Hindistan, Rusya ve Japonya, diinyanin en fazla CO, yayan ulkeleri olmustur. 2020'de
yalnizca Cin'in emisyonlarinda %1,5 artis olmus, buna karsilik AB’de %10,6, Amerika Birlesik Devletleri
%9,9, Japonya %6,8, Hindistan %5,9 ve Rusya %5,8 olmak Uzere emisyonlarini farkli miktarlarda
azaltmislardir. 2021 Diinya Bankasi verilerine gore bu Ulkeler diinya niifusun %49,5'ini olustururken
kiiresel gayri safi yurtici hasilanin %61,8'ine sahiptir (Crippa vd., 2021). Hubacek vd., (2017)
¢alismasinda gelire gore dinya nifusunun en Ustteki %10’luk kesiminin kiresel sera gazi
emisyonlarinin (gcte birinden fazlasina neden oldugunu, gelire gore dinya nifusunun en alttaki
%50’lik kesiminin ise kiiresel emisyonlarin yalnizca %15'inden sorumlu oldugunu ifade etmistir.

Literatiirde karbon ayak izi calismalari iki kategoride incelenmektedir. ilk kategorideki calismalar
tarim, ulasim, lojistik, insaat, saglik ve kamu politikalari gibi sektorel bazda; ikinci kategorideki
calismalar ise bireyler, Urlinler, isletmeler, sehirler ve (lkeler olmak lizere kisiye ve bolgeye 6zgi
karbon ayak izini incelemektedir (Sun, 2017). Literatlirde yer alan ¢alismalarda karbon ayak izini
hesaplamak igin 2 farkli metot kullaniimaktadir. Birincisi bir birimin parasal maliyetini kullanan
yukaridan asagiya cevresel olarak genisletilmis girdi-cikti modelidir. Bu model nispeten ucuz ve
gerceklestirmesi kolaydir; ancak 6zgiinlik ve ayrintidan yoksundur. ikincisi tiim bilesen siregleri
hakkinda veri toplamayi iceren asagidan yukariya siire¢ tabanli yontemdir. Bu yontem ayni sektorden
kalemler arasinda karsilastirmaya izin vererek, yiksek 6zgillikle ayrintili analiz saglamaktadir. Ancak,
bu yontem kaynak yogundur ve calisma sinirlarinin dikkatli bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir
(Rizan vd., 2020). Her iki yontemin de kendi icinde sinirlari vardir (Wiedmann, 2009).

1.2. Lojistik ve Tasimaciligin Karbon Ayak izi

Karbon ayak izi ile ilgili yapilan galismalar, insan davranislarinin iklim degisikligi tzerindeki etkisini
canh bir sekilde ortaya koymaktadir (Shi & Yin, 2021). Cevre sorunlarinin gittikce artan énemi ve
insanlarda cevre koruma bilincinin artmasi lojistik ve tasimacilikta karbon ayak izi ile ilgili yapilan
calismalarin sayisini da son vyillarda artirmistir. Merkezi ABD’de bulunan Tedarik Zinciri Yonetimi
Uzmanlari Konseyi'ne gore, lojistik faaliyetler, bir firmanin karbon ayak izinin ylzde 75'ini
olustururken (Dey vd, 2011), tasimacilik sektérii de en biylk enerji tiketen ve karbon yayan
endustrilerden biri olarak kabul edilmekte ve 2030 yilina kadar sektoriin karbon emisyonlarinda
%30'luk keskin bir artis beklenmektedir (Ma vd., 2018).

Tasimacilik sektorl, yakitin yanmasindan kaynaklanan dogrudan CO; emisyonlarinin %24'Unden
sorumlu iken, karayolu seyahati ulasimdan kaynaklanan emisyonlarin dortte t¢linden sorumludur. Bu
oranin ¢ogunu binek araclar (otomobiller ve otobisler) olusturmaktadir. Havacilik sektori, ulasim
emisyonlarinin %11,6'sini; demiryolu seyahati ve yik tasimaciligi, ulasim emisyonlarinin sadece %1'i
olusturmaktadir. Agirlikli olarak su, petrol ve gaz gibi maddelerin boru hatlariyla tasinmasi olan diger
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ulasim cesitleri ise, CO; emisyonlarinin %2,2'sinden sorumludur
(https://iea.blob.core.windows.net/assets/7f8aed40-89af-4348-be19c8a67df0b9ea/

Energy Technology Perspectives 2020 PDF.pdf, 2021; https://ourworldindata.org/co2-emissions-
from-transport, 2021).

Uluslararasi Enerji Ajansi (UEA) tarafindan sirdirilebilir kalkinma senaryosu altinda olusturulan
tasimacilikta dogrudan CO, emisyonlarinin yillara gére gigaton birimi cinsinden degeri asagida Sekil
1’de verilmistir.

88

T T T T T T T
j=lalalal zoos zZo10 zZo1s zo=20 zozs zZo30

Sekil 1. 2000-2030'da tasimaciligin dogrudan CO, emisyonlari (Gt/Yil)
(https://www.iea.org/reports/tracking-transport-2020, 2021)

SDS: Surddrilebilir Kalkinma Senaryosu

UEA'ya gore, 2070 yilina kadar kiiresel tasimaciligin iki katina ¢ikmasi, araba sahipligi oraninin %60
artmasi ve yolcu ve yik havaciligi talebinin tg katina ¢ikmasi beklemektedir. Bu faktorler kapsaminda
ulasim emisyonlarinda gelecek vyillarda blydk artislarin  gorilecegi sonucuna ulasilmaktadir.
(https://iea.blob.core.windows.net/assets/7f8aed40-89af-4348-

be19c8a67df0b9ea/Energy Technology Perspecti ves_2020 pdf, 2021;
https://ourworldindata.org/co2-emissions-from-transport, 2021).

Karbon ayak izini azaltmaya yonelik olarak Kaack vd., (2018) yik tasimacihiginda intermodal
tasimaciligl 6nermis; Craig vd., (2013) ve Pizzol, (2019) vyalnizca karayolunu kullanmak yerine
intermodal tasimaciligin kullanilmasinin daha disiik karbon ayak izi olusturdugunu tespit etmistir.
Ercan vd., (2016) ise, toplu tasimada yolcu sayisinin artirilmasi ile gelecekte karbon ayak izinin
klgdltulebilecegini vurgulamistir.

Bin vd., (2021) 1 kg meyve ve sebzenin karbon emisyonunun %82’sinin tasima ve lojistikten
kaynaklandigini tespit etmistir. Li vd., (2016) Cin perakende endistrisindeki toplam karbon
emisyonlarinin yaklagik %60'inin lojistik dagitim stirecinde olustugunu bulmustur.

Liljestrand vd., (2015) ulasim ve nakliyede karbon ayak izinin azaltiimasina yonelik karar destek
modeli kurmus; Shaw vd., (2016), distk karbon ayak izli strdirdlebilir tedarik zinciri modeli
tasarlamis; Wang vd., (2018) distik karbon ayak izli soguk zincir lojistik dagitim agi modeli tasarlamis;
Wong vd., (2018) lglnci taraf lojistik firmalarinin karbon ayak izini azaltmaya yonelik karbon odakh
cok kriterli bir model gelistirmis; Li vd., (2019) karbon ayak izini géz 6niinde bulundurarak karbon
emisyonu maliyetini en aza indiren soguk zincir lojistigi envanter yonlendirme probleminin igin dort
model insa etmistir. Bununla birlikte Wang vd. (2017) soguk zincir lojistiginde karinca kolonisi
optimizasyon algoritmasini kullanarak karbon emisyonlarinin azaltabilecegini vurgulamistir. Literatdr
incelendiginde, lojistik ve tasimacilikta karbon ayak izi ile ilgili galismalarin sayisinin hala sinirli oldugu
gorulmektedir (Huang, 2010; Herold & Lee, 2017).
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Lojistik ve tasimacilik karbon ayak izi calismalarinda bir arastirma yontemi olarak sistematik literatlr
taramasina yeterince ilgi gosterilmemistir. Lojistik ve tasimaciligin karbon ayak izi g¢alismalarinin
kapsaml bir incelemesi de bugiline kadar yapilmamistir. Literatiirdeki ¢alismalar genellikle tek bir
konuya odaklanmis ve konuyu parca parca ele almistir. Bu calismada, lojistik ve tasimacilik sektoriine
ait karbon ayak izine iliskin akademik calismalarin sistematik incelemesi yapilacak olup, calisma bu
haliyle diger akademik ¢alismalardan farkhlasmaktadir.

2. Arastirma Tasarimi ve Yontem

Lojistik ve tasimaciligin karbon ayak izine iliskin sistematik inceleme, ilgili alandaki akademik bilginin
derinligini gosteren bir sentez Urlnudir (Watson, 2015). Geleneksel literatiir taramasindan farkh
olarak, sistematik inceleme, arastirmacinin kapsamli mevcut literatiri belirli bir veri tabanindan
yararlanarak (Web of Science veya Pubmed gibi) eksiksiz ve tarafsiz bir sekilde toplamasina, analiz
etmesine ve yorumlamasina olanak tanimaktadir (Wang & Notteboom, 2014).

Bu ¢alisma masa basl arastirma yontemi kapsaminda literatir taramasina dayanmaktadir. Calismada
Denyer & Tranfield, (2009) tarafindan sistematik literatlr taramasi yapmak icin 6nerilen bes asamall
inceleme protokoli kullanilmistir. ilk adimda arastirma sorusu belirlenmistir. ikinci adimda veri
tabanindan kelimelere ve kriterlere goére calismalar taranmistir. Uglincii adimda calismalar manuel
olarak taranmis, hari¢ tutulmasi gereken calismalar gikarilmistir. Dérdiincii adimda analiz ve son
asamada ise, sonuglarin degerlendirilmesi gerceklestirilmistir.

2.1. Arastirma Sorusu

Arastirma sorusu seffaf ve titiz bir sistematik literatlir taramasi yliritmede en énemli husustur. Cinki
bu tlr arastirmalar birincil arastirmalarin gesitli yaklasimlari, varsayimlari ve metodolojik ¢ikarimlarini
yansitmaktadir (Lim vd., 2019). Bu kapsamda ¢alismanin temel sorusu, asagida ifade edilmistir.

S1: Lojistik ve tasimacilik karbon ayak izinin yapisi, sinirlari ve gelisim egilimi nasildir?
2.2. Galigmalan Belirleme

Veriler WoS veri tabanindan toplanmistir. WoS, en eski ve en kapsamli kayitlara sahip veri
tabanlarindan biridir (Ellegaard & Wallin, 2015). Calismada belgeler ile ilgili herhangi bir kisitlamaya
gidilmemis, “logistics carbon footprint” ve “transportation carbon footprint” kelimeleri ile literattir 10
Ocak 2022 tarihinde taranmis ve 373 belgeye ulasiimistir.

2.3. Galisma Se¢imi ve Degerlendirmesi

Bu calismanin dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri Pittaway vd., (2004) 6nerdigi gibi ¢alismalarin
baslik, anahtar kelimeler ve 6zetinin incelenmesine dayanmaktadir. Elde edilen belgelerin baslik, 6zet
ve anahtar kelimeleri incelenerek bu arastirma kapsaminda olmadiklari tespit edilen makaleler
calisma disi birakilmis olup, sonucta tespit edilen 24 calisma incelemeye dahil edilmistir.

2.4. Analiz

Secilen 24 c¢alismanin yillara ve Ulkelere gore dagilimi, calismalarda kullanilan analiz yontemleri ve
calismalarin timinin sonuglari sekiller ve tablolar halinde asagida verilmistir.
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Sekil 2. Yillara gore yayin sayisi

Lojistik ve tasimacilik karbon ayak izi alaninda yayinlanan makalelerinin yillik sikhgr Sekil 2’ de
verilmistir. Bu kapsamda ilk calismalarin 2010 yilinda yapildigi tespit edilmis; 2010 yilindan Once
herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. 4 adet olmak Ulzere en ¢ok yayinin 2014 yilinda yapilmis
oldugu, bu yili 3 adet yayin ile sirayla 2021, 2019, 2016 ve 2013 yillari izledigi tespit edilmistir. 2010
ve 2015’te 2 yayin, 2020, 2018, 2017 ve 2012 yillarinda 1 adet yayin bulunmustur.

NN

e

0 1 2 3 4 5 6
H Polonya W Malezya Wisvicre Mispanya Mingiltere m Hollanda ®mFransa W Almanya HABD

Sekil 3. Ulkelere gore yayin sayisi

Yayimlanan dergilerin Ulkeleri dikkate alinarak olusturulan Sekil 3’e gore 5 adet makale ile en fazla
sayida yayinin Almanya, ingiltere ve Hollanda’da yayinlandigi saptanmustir. ikinci sirayi 4 adet makale
ile ABD alirken, Polonya, Malezya, isvigre, ispanya ve Fransa 1 adet makale ile {iclincii sirada yer

almaktadir.
\‘ = kavramsal

= literatiir incelemesi

" nicel

nicel ve nitel

= vaka analizi

Sekil 4. Calismalarda kullanilan arastirma yontemleri

Calismalarda kullanilan arastirma yodntemlerine bakildiginda, calismalarin %46’sinda arastirma
yontemi olarak nicel analizin kullanildigi; %34’linde vaka analizinin; %8’inde literatiir incelemesinin ve
yine %8’inde kavramsal galismalarin yapildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte ¢alismalarin sadece
%4’linde nicel ve nitel analiz birlikte kullaniimistir.
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Calismaya dahil edilen biitlin yayinlarin sonuglari asagidaki Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismalarin sonuglari

Sira Yazar Sonug
Birlesik Kralligin 2020'deki karayolu yik tasimaciligi karbon ayak izini tahmin
etmek icin g farkli senaryo olusturulmus, orta vadeli is senaryosuna gore

1 Piecyk & karayolu yuk tasimacihigindan kaynaklanan CO; emisyonlarinda yaklasik
McKinnon, %10'luk bir marjinal azalma olabilecegi, iyimser senaryoya gore CO;
(2010) emisyonlarinin %47 disebilecegi ve kotimser senaryoya gore karayolu

tasimaciligi CO, emisyonlarinin %56 artabilecegi tespit edilmistir.

2 Leonardi & Denizyolu yik tasimacihiginin karbon ayak izini degerlendirmek icin bir
Browne, hesaplama yontemi gelistirilmis, Avrupa’da uygulanan vaka analizi sonucu
(2010) gliney yarimkireden ithalat icin yapilan en uzun yolculuklardan birinde,

farkh gemi ve rotalarin kullanilmasi ile kg basina disen CO, miktarinin
azaltilabilecegi saptanmistir.

3 Kannanvd., | Toplam maliyeti ve lojistik faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlari en aza
(2012) indirmeyi amaglayan karbon ayak izi tabanli, tersine lojistik ag§ modeli

tasarlanmis, plastik sektoriinde bir vaka analizi ile model test edilmis,
sonucta kullanilmis Grinleri geri kazanarak maliyetleri ve karbon ayak izini
degistirebilen bir model 6nerilmistir.

4 Qu & Li, Calismada Uretim lojistik sistemi igin bir karbon ayak izi kavrami ortaya
(2013) konmus ve Uretim lojistik sisteminin karbon ayak izini tahmin etmek igin her

bir faktor degisiminin karbon ayak izi tizerindeki duyarliligi incelenmistir.

5 Konieczny Gida tasimaciliginin cevre (zerindeki etkilerini degerlendirmek icin karbon
vd., (2013) ayak izinin etkinligi incelenmis, sonucgta karbon ayak izinin tedarik zincirinin

tim asamalarinda cevresel etkileri gosterebilecek 6énemli bir ara¢ oldugu
tespit edilmistir.

6 Jaegler & Karayolu yik tasimaciligindan kaynaklanan CO, emisyonlarinin temel nedeni
Gondran, olarak dizel tiiketim, kamyon ve depolama hangarlari gésterilmis, EURO 5
(2013) motor, EURO 6 motor, eko-tasarimli lastiklerin karbon emisyonlarini yaklasik

%11 oraninda azaltabilecegi vurgulanmistir.

7 Zhiyong vd., | Calismada karbon emisyon politikasinin ¢ogu llkede uygulamaya konmadigi,

(2014) nakliye ve envanteri hesaba katan iki model olan ekonomik siparis miktari
modeli ve karbon ayak izi modeline gére maliyetler ve karbon emisyonlari
arasinda degis tokusun oldugu bulunmustur.

8 Carranovd., | Ahsap palet lojistik operasyonlari sirasinda ortaya ¢ikan karbon ayak izini
(2014) tahmin etmek icin bir yaklagim Onerisi sunulmus, sonugta paletin dara

agirhigr ve tagsima sekli ile karbon emisyonunun dogru orantili oldugu tespit
edilmistir.

Hava kargo tasimaciligi sirasinda ortaya ¢ikan karbon emisyonlarini
hesaplayan ve karbon vergileri nedeniyle havayollari icin ulasim

9 Chao, maliyetlerindeki artislari tahmin eden bir model sunulmus, sonucta kiiciik
(2014) kargo ucaklarinin ayni rotadaki daha biyik muadillerine goére daha az yakit
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tukettigi ve daha dislk karbon emisyonu (rettigi, hava kargo tasimacilig
maliyetlerinin ortalama tasima maliyetlerinden ve emisyon 6deneklerinden
etkilendigi belirlenmistir.

10 Guo & Konteyner tasima sisteminin karbon ayak izi incelenmis sonucgta ulasim
Wang, sisteminde kullanilan rihtim vinglerinin karbon emisyonunun en bulyik
(2014) nedeni oldugu ve rihtim vinglerinin olusturdugu karbon salinimini azaltmanin

onemi vurgulanmistir.

11 Tian vd., Lojistik karbon ayak izini olusturan nedenler incelenmis, lojistik karbon ayak

(2015) izi modeli olusturulmus ve model sayesinde karbon ayak izi siparis miktari ve
birim zaman basina karbon ayak izi hesaplama formiile edilmistir.

12 Witting, Calismada lojistik sektoriiniin karbon ayak izi degerlendirilmis, tasima ve

(2015) lojistik sirketlerinin CO, tasarrufu yapmalari mevcut stratejileri birakip
karbon emisyonlarini azaltmaya yoénelik yeni stratejiler gelistirmelerine
baglanmis; ancak bu durumun artan maliyetleri beraberinde getirecegi
vurgulanmistir.

13 Saenzvd., Elektrik motorlu Ug¢ tekerlekli bisiklet lojistik hizmetinin dizel kamyonet

(2016) hizmetlerinden bes kat daha az CO, emisyonu yaydigi ve (g tekerlekli bisiklet
lojistik hizmetinin karbon ayak izinin daha kii¢ik oldugu bulunmustur.

14 Lewis, Kiresel tedarik zincirleri boyunca mal tasimaciligi kararlarinda cevrenin ve

(2016) ozellikle karbon ayak izinin dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir.

15 Zhang vd., Sirecg lojistiginin karbon ayak izini degerlendirmek icin strdirilebilirlik

(2016) endeksi ortaya konmus, imalat atdlyesinde bir vaka ¢alismasi ile test edilmis,
sonucta endeks karbon emisyonunun azaltilmasi ve stirdirilebilir iyilestirme
icin temel yontemlerden biri olarak kabul edilmistir.

16 Sun, (2017) | Tersine lojistik karbon ayak izini etkileyen bes faktor tersine lojistik
yogunlugu, enerji yapisi, enerji verimliligi, tersine lojistik ciktisi ve Urlin
yeniden Uretim orani olarak siralanmis, istatistiksel yaklasimlar ile gelecekte
karbon ayak izini azaltmak icin daha iyi karar modeli gelisimine olanak
saglanmistir.

17 Liang & Lee, | Tersine lojistik faaliyetlerin, atiklarin cevresel etkisini ve karbon salimini

(2018) onemli Olclide azaltabilecegi, bu sayede karbon emisyonunun kontrol
edilebilecegi vurgulanmistir.

18 Val vd., YUk tasimaciliginda karbon ayak izinin hesaplamasinin zor oldugu, ancak

(2019) emisyonlarin azaltilmasinin hem maliyet tasarrufu saglayacagi hem de marka
imajini gelistirerek dis finansman kaynaklarini ¢ekebilecegi vurgulanmis, sifir
emisyon hedefine giden slreci hizlandirmak igin egitim ve 0gretim
faaliyetlerinin gerekliligi gosterilmistir.

19 Sarkar vd., Akilli lojistik sistem kullanimi ile karbon emisyonun etkilenebilecegi ve

(2019) karbon ayak izinin kiglltilebilecegi girdi-gikti analizi ile tespit edilmistir.

20 Reddy vd., Tasima ve operasyonlardan kaynakli karbon emisyonlarini dikkate alan

(2019) tersine lojistik ag tasarimi icin karma tam sayili dogrusal programlama
modeli gelistirilmistir.

21 Ridhosari & | Universitas Pertamina'nin karbon ayak izi degerlendiriimis sonucta
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Rahman, Universitedeki karbon emisyonlarinin  %92,3’Gn0  elektrigin, %6,66’sini
(2020) tasimanin ve %1,04’Gn{ atik Gretiminin olusturdugu bulunmustur.

22 Amiruddin Tedarik zincirindeki lojistik faaliyetlerde meydana gelecek herhangi bir
vd., (2021) aksamanin karbon emisyonlarinda yaklasik %18 ile %20 artisa neden
olabilecegi, bu ylizden lojistik faaliyetlerle ilgili herhangi bir karar verilirken
yoneticilere yesil alternatifler aramalari tavsiye edilmistir.

23 Aseel vd., Sivilastirilmis dogal gaz deniz tasimaciligi karbon ayak izinin sistematik olarak
(2021) olciilmesi icin Monte Carlo similasyon modeli gelistirilmis Katar-ingiltere
ticareti 6rnek olay olarak secilmis, karbon ayak izini etkileyen en onemli
parametreler, buhar islem giinti, gemi tipi ve gemi icin kullanilan yakit olarak

siralanmistir.
24 Huang vd., Petrol Urlnleri boru hatti tasimacihiginin karbon ayak izini belirlemek igin
(2021) yasam dongisi degerlendirme modeli olusturulmus, sonucta karbon ayak

izini etkileyen baskin faktorler boru uzunlugu, capi ve iletim hacmi olarak
ortaya konmustur.

Sistematik literatlr taramasinin besinci asamasini olusturan sonuglarin degerlendirilmesi sonug
boéliminde sunulmustur.

SONUC VE ONERILER:

WoS’ta yayinlanan lojistik ve tasimacilik karbon ayak izi ile ilgili literatiiriin sistematik bir incelemesi
bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir. Diinya genelinde karbon emisyonlarini azaltmaya yonelik
yapilan baskilar ve diizenlemeler lizerine firmalar karbon ayak izini is kararlarina dahil etmislerdir.
Karbon emisyonu yayan sektorlerin basinda lojistik ve tasimacilik geldigi icin sektoriin karbon ayak
izini degerlendiren galismalarin analiz edilmesi oldukga 6nemlidir.

Literatir taramasinin sonugclarina dayanarak lojistik ve tasimacilik karbon ayak izi ile ilgili sunlar ifade
edilebilir:

» Calismalarin tumu slrdarilebilir stratejiler, yasal dizenlemeler ve misteri baskisini
dikkate alarak lojistik wve tasimacilik karbon ayak izinin incelenmesi ve
degerlendirilmesinin 6nemini kabul etmistir.

> Shi & Yin, (2021) 2008 yilini karbon ayak izi arastirmalarinda ana dugim noktasi olarak
ifade etmis, bu yildan itibaren konuya iliskin disiplinler arasi cesitlenme oldugunu
vurgulamistir. Bu calismada lojistik ve tasimacilik karbon ayak izi konusunun 2010'dan
itibaren calisildigi bulunmustur. Literatir incelemesi sonucu 6zellikle 2015’te imzalanan
Paris Antlasmasi ile gelecekte lojistik ve tasimacilik karbon ayak izi alaninda yapilacak
calisma sayisinin daha da artmasi 6ngorilmektedir.

» Calismalarin ¢ogu gelismis (lkelerde yayinlanmistir. Gelismekte olan (lkelere gore,
gelismis Ulkelerde karbon salimi ile ilgili yasal gercevelerin daha once belirlenip
uygulamaya konmasi bu ilkelerde lojistik ve tasimacilik karbon ayak izinin daha cok
¢alisiimasina neden olmustur.

» Arastirmacilarin lojistik ve tasimacilik karbon ayak izi konusunu incelerken agirlikl
olarak vaka analizleri, model ya da yontem gelistirmeye odaklandig tespit edilmistir. 9

» Lojistik ve tasimacilik karbon ayak izi ile ilgili mevcut literatir, mevcut yasal
dizenlemeler ve bunlarin uygulamalari arasinda bir bosluk oldugunu gostermistir.

» Lojistik ve tasimacilikta karbon ayak izini etkileyen faktorler ve degerinin nasil
hesaplanacagi ile ilgili ¢calismalar yapilmis; ancak konunun yeni olmasi ve maliyetleri
nedeniyle karbon ayak izinin uygulama kisminin sektérde tam olarak olusturulamadigi
bulunmustur.
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Her Ulkenin karbon ayak izi konusunda farkli politikalari olmasi, uluslararasi lojistik ve tasimaciligin
karbon ayak izinin farklilasabilmesi ve bu alanda akademik anlamda sinirli sayida g¢alisma oldugu goz
onine alindiginda, gelecek yillarda bu konu ile ilgili 6zellikle uluslararasi kuruluslar nezdinde bitin
Ulkelerin uymayi taahhit edecegi regulatif diizenlemelerin ve akademik g¢alismalarin yapilabilecegi
tahmin edilmektedir. Bu galisma kapsaminda lojistik ve tasimacilik karbon ayak izinin sosyal
etkilerinin incelendigi bir calismaya rastlanilmamistir. Lojistik ve tasimacilik karbon ayak izinin sosyal
etkilerinin arastirildigi ve tartisildigi bir calisma yapilabilir. Literatir incelemesi sonucunda, lojistik ve
tasimacilik karbon ayak izinin agirlikli olarak gelismis Ulkeler agisindan degerlendirildigi gorilmustar.
Gelecek calismalarda strdirilebilir lojistik ve tasimacilik karbon ayak izi, 6zellikle gelismekte olan
Ulkeler agisindan da ele alinabilir.

Son olarak, bu calismanin bazi kisitlari s6z konusudur. Calismanin analizleri ve katkilari, lojistik ve
tasimacilik karbon ayak izini kapsayan literatlirlin azlig1 nedeniyle yalnizca 24 akademik ¢alismaya
dayanmaktadir. Akademik literatiir WoS veri tabani kullanilarak taranmistir. Hindistan, Brezilya ve Cin
gibi Ulkelerindeki yeni dergilerin heniiz WoS veri tabaninda yer almamasi (Candel, 2014) nedeniyle
lojistik ve tasimacilik karbon ayak izi ¢alismalarina bati yarimkireden gelen yayinlarin hakim oldugu
tespit edilmistir. WoS hala, diinyadaki en saygin akademik literatiir veri tabanlarindan biri olarak
kabul edilmekle birlikte (Wang & Waltman, 2016); yapilacak yeni calismalara Scopus, IEEE Xplore,
EBSCO, Google Akademik gibi farkli veri tabanlari dahil edilerek taramanin gergevesi genisletilip farkl
bulgulara ulasilabilir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar gatismasinin olmadigini beyan eder.
Etik Kurul izni: Bu calisma igin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Yoktur.
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