10. ULUSAL HAVACILIK VE UZAY KONFERANSI UHUK-2024-011
18-20 Eyliil 2024, Ankara Yildirrm Beyazit Universitesi, Ankara

iKLiM DEGIiSiKLIGi VE SURDURULEBILIR HAVACILIK KAVRAMLARI UZERINE BiBLIYOMETRIK
ANALIzZ

Rafet Demir’ Serap Glrsel®
Kocaeli Universitesi, Kocaeli Kocaeli Universitesi, Kocaeli

OZET

Hava tasimacihig, tiim endiistriler ve ulasim modlari arasinda karbondioksit emisyonlart agisindan
degerlendirildiginde en biiyiik kirleticiler arasinda yer almamakla birlikte, tiim iklim panellerinde hava
tasimaciliginda CO; ve sera gazi emisyonlarmin azaltilmasina yonelik onlemler tartisilmaktadir. Bunun temel
nedeni hava tasimaciliginin uluslararasi yapisi ve hava tasimaciiginin dogrudan gokyiiziinde olugturdugu
kirliliktiv. Hava tasimaciliginin iklim degisikligi agisindan deger gérmeye baslamasiyla hava tasimaciliginin
yarattigi ¢evresel etkilerin azaltilmasina yénelik ¢alismalar énem kazanmustir. Havacilik igletmeleri bu
cabalar stirdiiriilebilirlik calismalart olarak yiiriitmektedir. Bu baglamda ¢calisma kapsaminda ilk olarak iklim
degisikligi ile siirdiiriilebilir hava tasimaciligi arasindaki iliski incelenmektedir. Havacilikla ilgili uluslararas:
surdiiriilebilirlik ¢alismalart anlatilmakta ve havacilikta iklim degisikligine iliskin alinan onlemler
detaylandirilmaktadir. VoS analizi ile onceki literatiiviin iklim degisikligi ve siirdiiriilebiliv havacilik
kavramlarint nasu bir araya getirdigi incelenmektedir. Bu analizlerin sonuglar siirdiiriilebiliv havacilik ve
iklim degisikligine bakisin iliskisini géstermektedir.

GIRIS

Hava tasimaciligi tasimacilik enduistrisinde yeri doldurulamaz avantajlara sahip bir ulagim tartudur.
Kitalar arasi seyahatlerde zamandan tasarruf ettirmesi, dogrudan ya da dolayl olarak istihdam
olanagi saglamasi ve blylk bir sektoér olan turizmi 6nemli élglide desteklemesi gibi bircok faydasi
ve sagladigi kolayligi bulunmaktadir. Bu durum yalnizca sagladigi kolayliklarla degil bu kolayliklara
bagli yuksek talep verileri ile de aciklanabilir. Yalnizca 2019 yilinda taginan 4,5 milyar yolcu sayisina
ve yillik talep buyime oranina (%4,5) bakildiginda havacilik gelecek yillarda da aktif olarak
biyumeye ve en ¢ok tercih edilen ulagim tiri olmaya devam edecektir [[CAO, 2019]. Diger yandan
havacihigl kiresel paydada vazgecilmez kilan &zelligi ticarete ekonomik katkisidir. Havaciligin
kiresel gayri safi yurtigi hasilada orani %4,1 olarak aciklanmistir [ATAG, 2020]. Bu ve benzer sekilde
one cikan havacilik faydalari endistriye olan ilginin yalnizca talep ya da tercih konusu olmasina
sebep olmamaktadir. Surdirilebilirlik ve iklim konularinda da havacilik dikkat cekmektedir. Endustri
hacmi ve klresel katkilarinin yani sira bir o kadar da etkileri incelenmekte ve tartisiimaktadir.
Ozellikle gecen on yilda iklim degisikligi Gizerine yapilan ¢alismalar ve anlasmalar dogrultusunda
kiresel 1sinmanin 6niine gegcmek Uzere birtakim adimlar da havacilik faaliyetleri icin atilmistir.
Elbette havacilik etkileri ilk olarak sera gazi emisyonlari ile incelenmis ve emisyon etkisinin artisinin
yavaglatiimasi, azaltilmasi ve nétrlenmesi Uzerine senaryolar kurulmustur. Fakat dénim noktasi
olarak belirlenen tarihlerden dnce de havacilikta teknolojik gelismeler yasanmasiyla 6zellikle 1990’1
yillara oranla 2000’li yillarda daha az emisyon verileri agiklanmigtir [ATAG, 2021]. Bu, havacihgin
belirlenen hedeflere uyum saglama konusunda umut vadettiginin gostergesidir. Fakat 6zellikle
2020’li yillarda havaciliktan dogan karbon emisyonlari siki bir sekilde takip edilen konulardan biri
olmakta ve bu dogrultuda endistriye diizenlemeler getiriimektedir.
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Karbon emisyonlari iklim degisikligine etki kapsaminda énemli bir konu olarak ele alinmaktadir.
Nitekim bu énem emisyonlarin kimdlatif olmasindan kaynaklanir ve bu sebebin diginda tehlikeli
gazlarin yok edilmesi mimkiin olmamaktadir. Artan talebe cevap vermek icin strekli olarak blytyen
bir endistride emisyon oranlarinin azaltilmasi ¢alismalari farkh 6rgatler tarafindan yapilmis ve
kismen zorunlu kapsamlar da gelecek hedeflerine dahil edilmistir. Bu hedefler ve gelistirilen
politikalar ile havacilik endistrisi 2020 yilindan itibaren kisitlamalar altinda surdirdimeye
baslanmistir. Havaciligin en énemli paydaslarindan havayollari ve havalimanlari surdurilebilirlik
faaliyetlerini artirmig ve operasyonlarini bu kapsamda duzenleme yoluna gitmistir. Elbette bu
dizenlemeler havaciligin duzenleyici ve denetleyici kurumlari tarafindan getirilmigtir. Bu
dizenlemelerin yani sira teknolojik gelismeler de havacilikta verimli operasyonlar gerceklestiriimesi
icin bir ¢ikis yolu olmustur. Oyle ki diistik karliigin bulundugu endistride siklikla izerine disllen
konu verimli operasyonlar olmaktadir. Bu kapsamda havacilik hem operasyonel olarak verimli ve
karli hale gelmeye c¢alismakta hem de surdirilebilirlik hedeflerine uyum saglamaya calismaktadir.
Ulkeler bazinda havaciigin etkileri farklilagsa da belirlenen stratejiler ve hedefler nispeten ortak
yurutilmektedir. Kiresel anlamda havaciligin etkileri 2020’ye kadar kaygi verici olmamis olsa da
gelecek senaryolarinda tahmin edilen etkiler havaciligin dinyaya verdiginden fazlasini alacagi
yénindedir. Bu dogrultuda alinacak énlemler farkhlagsmistir. Her bir dnlem ayri sekilde ele alinmakta
ve beklendidi sekilde gittigi takdirde her énlemin sonucu ayni olmaktadir. Sonug tabii ki emisyon
oranlarinin dusurudlmesi ve gevreci bir havacilik endustrisi inga etmektir. Bir diger husus ise artan
seyahat talebini strdurilebilirlik gabalariyla birlikte yonetmektir. Bu, havacilik kuruluglarinin aldigi
onlemlerle birlikte ¢abalarin yogunlastiriimasi ve yaratici ¢ézimler Uretiimesi ile gergceklesecektir.
Bu baglamda, havayolu sirketleri ve havalimanlari, operasyonlarini cevresel etkileri en aza
indirgemek igin yenilik¢i teknolojilerin yani sira enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kullanimi gibi
surdurdlebilirlik uygulamalarini benimsemektedirler. Ayrica, uluslararasi diizeyde yapilan is birlikleri
ve sektorel girisimler de havacilik endustrisinin gevresel etkilerini azaltma yolunda énemli bir rol
oynamaktadir. Bu ¢abalarin etkili bir sekilde uygulanmasi ve devam ettiriimesi, gelecek nesiller icin
temiz ve sirdurUlebilir bir havacilik enddstrisinin ingasi igin kritik Sneme sahiptir.

IKLIM DEGISIKLIGI VE HAVACILIK
Havaciligin Cevresel Etkileri

Havaciligin gevresel etkilerinin 6nemi nedeniyle surdirilebilir havacilik kavrami literatiirde ortaya
cikmistir. Cesitli boyutlari oldugu kabul edilen strdurdlebilir havacilik kavrami icerisinde en ¢ok
uygulamaya sahip boyut cevresel surdurdlebilirlik boyutudur. Ekonomik katkilarinin buydkligu
nedeniyle havaciligin gevresel etkilerinin son yillarda lGzerinde siklikla durulmus ve sirdurulebilir
havacilik literatiirde ¢alismalara konu olmustur [Etchebehere, 2023]. Her endistride oldugu gibi
havacilik da ¢evreye nétr olmayan etkilerden sorumludur ve bunlar baglica emisyon kaynakli hava
kirliligi, toprak ve su kirliligi, havalimanlari ve ¢evresindeki ugaklardan kaynaklanan gurultd, tehlikeli
madde atidi, geri donustlrilemeyen atik olusumu ve arazi kullanimini olarak siralanabilir [Jakubiak,
2015; Wincewicz-Bosy, 2020]. Elbette bu etkilerin uluslararasi toplumda en ¢ok incelenen ve lzerine
dusuileni emisyonlar olmaktadir. Bu etki bahsedildigi Uzere kimulatif yani havada biriken gazlarin
salinimi ile dogrudan ilgilidir. Yillar bazinda talebe bagl olarak yasanan ugus sayilarinda ve yer
operasyonlarindaki artis emisyon ve diger etkilerin de ayni oranda ylkselmesine sebep olmustur.
Havaciligin toplam emisyonun yuzde 2,5'luk kismindan ve emisyon disi etkiler dahil edildiginde
kuresel iIsinmanin yizde 3,5’luk kismindan sorumlu oldugu bilinmektedir [Ritchie, 2020].

Sekil 1’e bakildiginda emisyon oranlarinin surekli olarak artis trendine sahip oldugu goérilmektedir.
2019'da yani pandemi 6ncesi yilda havaciligin ulastigi emisyon degeri neredeyse milyar tona
yaklagsmistir. Bu etkinin disinda bahsedildigi Gzere yuksek enerji tiketimi kaynaklarin azalmasina yol
acmaktadir. Bu Sekil 2'de ele alinmistir. Atik ise havaciligin gevre etkileri igerisindeki bir diger konu
olarak degerlendiriimektedir. Bu etki yiksek oranda havalimanlarina atfedilmistir. Havalimanlarinda
atik yonetimi karmasik ve zorluklar iceren ¢ok paydasli bir sirectir [Sebastian & Louis, 2021]. Bu
karmasik sureglerin yonetimi igin ICAO bir atik yonetim raporunu enduistriye sunmustur.
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Sekil 1. Ticari Havaciligin Kiresel Karbon Emisyon Oranlar
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Sekil 2. Ticari Havacilikta Toplam Yakit Tuketimi

Guriilti, hava operasyonlarinin gevresel etkileri incelendiginde siklikla ortaya ¢ikan bir konudur. Oyle
ki havalimani gevresi bu etkinin en ¢ok incelendigi alandir. Ugak gurultist, hava tasimacilig
gelisiminin 6ntnde bir engeldir ve bu nedenle gurilti azaltma teknolojileri Uzerine arastirmalari
tesvik edilmektedir [Sadeghian & MofidGorji, 2020]. Gurlltiyle beraber gelen yine boélgesel olarak
havaciligin bélgesel etkilerinden olan bir diger etki grubu su ve hava kirliligidir. Sular kullanima bagli
olarak bir atik yonetimi sireci olmadiginda c¢evreye ve dogal yasama ciddi zararlar vermektedir.
Hava Kkirliligi ise havaciigin emisyon etkisine de bagli olarak degerlendirilien ve genellikle
havalimanlarinin ve cevresinin hava kalitesinin etkilenmesiyle iligkilendirilir. Havacilik kaynakh
emisyonlar, kiresel sera gazi emisyonlarina katkida bulunan ve ¢esitli saglik etkileri olan kirleticileri
icinde barindirir [Harrison et al., 2015]. Havaciligin tim bu etkileri strddrUlebilir havacilik kavraminin
cevresel etkiler baglidinda incelenmektedir.

iklim Degisikligi

iklim degisikligi temel olarak insan faaliyetleri yoluyla olusan sera gazi emisyonlarinin kiiresel isinma
yaratmasina denmektedir. Kiresel ylzey sicakhgr 2011-2020°’de 1850-1900 sicakhginin 1,1°C
Uzerine ¢ikmigtir. Surddrulebilir olmayan enerji kullanimi, arazi kullanimi, Ulkelerin ve bireylerin
yasam tarzlari ve tuketim ve Uretim kaliplarinin degisimi sera gazi artiginin sebeplerindendir [Lee &
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Romero, 2023]. iklim degisikligi ile ilgili en son uluslararasi toplanti 2015 Paris Anlagmasinin
imzalanmasini saglamistir. Bu anlagsmaya gore Ulkeler karbon emisyonlarini azaltmaya ve dolayh
yoldan dinyadaki sicakhk artisini kontrol altina almak icin kiresel adimlar atmaya gonulla
olmuslardir. Anlasmanin ana hedefleri arasinda; kiresel ortalama sicaklik artisini sanayi 6ncesi
seviyelerin 2 °C Uzerinde tutmak ve sicaklik artisini sanayi 6ncesi seviyelerin 1,5 °C lzerinde
sinirlamak icin ¢aba sarf etmek ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerine uyum saglama yetenegini
artirmak ve gida uretimini tehdit etmeyecek sekilde iklim direncini ve dlislk sera gazi emisyonu
gelisimini tegvik etmek yer almaktadir [United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC), 2016:4]. iklim degisikliginin muhtemel olumsuz sonuglar arasinda fiziksel su
bulunabilirliginde disus, tarimsal tretimde disus, hayvan tirlerinde azalma ya da saglik sorunlari,
balik¢ilik alanlarinda dusus, bulasici hastaliklarda artis, sicaklik nedeniyle vahsi yasamdan kaynakl
zararli etkiler, zihinsel hastaliklarda artis, kuraklik nedeniyle yasanan gdcler, seller ve su
seviyelerinde artis, firtinalarda (ekstrem hava olaylarinda) artig, altyapi bozulmalari, temel ekonomik
sektorlere gelen zararlar, ekosistem degisiklikleri temiz su bulmada zorlanma ve okyanus sistemine
bozulma gorilmektedir [Lee & Romero, 2016]. iklim degisikligi ile havacilik arasindaki iliski bazi
alanlarda basit ve sadeyken bazi agilardan da oldukga karmasiktir. iklim degisikliginin strdurilebilir
havaciliga muhtemel olumsuz etkileri olacagi tahmin edilmektedir ve havaciligin ¢cevresel olumsuz
etkilerinin de iklim degisikligine neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle iklim degisikligi ve
surdurulebilir havacilik iligkisi dogru tanimlanmahdir.
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YONTEM
Calismanin bu bélimiinde amag, yapilan analizlerin tanimi ve veri kaynaklarina yer verilmistir.

Caligmanin Amaci

Calismada mevcut literatirden yararlanilarak havacilik endustrisinin surdurdilebilirligine dair
calismalarin, iklim degisikligi konulari ile iligkisini incelemek ve bu kapsamda yapilan ¢alismalarin
farkli tirde dagilim analizleri ve haritalarinin olusturulmasi amaglanmigtir.

Veri ve Analiz

Arastirmada bibliyometrik analiz araglarindan olan VOSviewer kullaniimistir. Bu arag literatirden
alinan calisma verilerini gérsellestirme acgisindan kolayliklar saglamaktadir. Anahtar kelime, sik
tekrar eden metinler ve yazarlar gibi farkli segeneklerde goérsel haritalardan yararlanilacaktir.
Analizde incelenecek literatlr “Scopus” veri tabanindan segilmistir. Verilerin bu kaynaktan secilmesi
guvenilirlik agisindan énemli bir faktérdir. Tim alanlarda taranan kavramlar neticesinde ulasilan
toplam kaynak sayisi 1334 olarak elde edilmistir. Calismalar 2002 ve 2024 vyillari arasini kapsar.
Disiplinler arasi galismalarin da birlikte incelenmesi bu analizin glgli yanlarindan biridir. Kelimelerin
tekrar sikligi analiz agamasinda belirlenerek haritalarin dogrulugu saglanmistir. Analiz aracinin
manueli kaynak alindiginda ortaya ¢ikan bazi tanimlar ve agiklamalar mevcuttur. Buna baglh olarak
bazi sik kullanilan bulgu kavramlari “kiime, baglanti ve toplam baglanti glici” olarak sinirlandirilabilir.
Bu kavramlari anlamak analizin saghgi acisindan énemlidir.

Kiime

Analiz edilen veri setindeki 6gelerin (bilimsel makaleler, anahtar kelimeler, arastirmacilar vb.) belirli
bir baglamda aralarindaki iligkilerin yogunlugunu ve birbirine ne kadar yakin oldugunu gdsteren bir
siniflandirmadir.

Tematik Gruplar: Anahtar kelimeler ya da arastirma konulari belirli arastirma temalarina ve
konularina gére kimelenir. Bu belirli bir alandaki farkli arastirma temalarini ve bu temalarin
birbirleriyle olan iligkilerini anlamaya yardimci olur.

Ag Yapisi: Arastirmacilar ya da makaleler aralarindaki is birligi veya atif iligkilerine gére kimelenir.
Bu bir alandaki is birligi aglarini, hangi gruplarin birlikte c¢alistigini ve birbirlerinden etkilenip
etkilenmedigini ortaya c¢ikarabilir.

Yogunluk: Kime renkleri ve boyutlari belirli bir alanin ve konunun ne kadar yogun caligildigini ve ne
kadar popdler oldugunu gésterebilir.

VOSviewer'da kimeler genellikle farkli renklerle gosterilir ve her kime igindeki 6gelerin yogun
iliskilerini yansitir. Kimeler arasindaki baglantilar ise farkli kimeler arasindaki iligkileri veya is
birliklerini gosterir.

Baglanti ve Toplam Baglanti Giicu

Baglanti, belirli bir 6genin diger 6Jelerle olan baglanti sayisini ifade eder. Ornegin bir arastirmacinin
kag farkh arastirmaciyla is birligi yaptigini gdsterir. Yani bir kisinin bir sosyal ve akademik agdaki ne
kadar genis kitleyle etkilesimde bulundugunu agiklar.

Toplam Baglanti Giicd, belirli bir 6genin diger 6gelerle olan baglantilarinin toplam giclni goésterir.
Ortak yazarlk ornegi Uzerinden gidecek olursak; bu belirli bir arastirmacinin diger arastirmacilarla
birlikte ne kadar sik calistiginin ve bu is birliklerinin ne kadar gucli oldugunu belirtir. iki
arastirmacinin birlikte yazdigi makalelerin sayisi bu arastirmacilarin arasindaki toplam baglanti
gucind agiklar. Bu baglantilarin sadece varligini degil ayni zamanda bu baglantilarin ne kadar gigla
oldugunu da élgen bir niteliktir.

Ozetle “Baglant”” bir dgenin kag¢ baglantisi oldugunu gdsterirken “Toplam Baglanti Gilici” bu
baglantilarin ne kadar gugli oldugunu ve ne kadar siki is birlikleri oldugunu ifade eder. Toplam
Baglanti Gucu kavrami, ag yapilarini ve bunlarin verimliligini ve istikrarini degerlendirmede
onemlidir.

BULGULAR
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Elde edilen kaynaklar incelendiginde ortaya ¢ikan analiz sonuglari sekiller vasitasiyla aciklanmigtir.
Analizlerin anlasilirhgi igin 6ncelikle Scopus Uzerinden elde edilen verilere goére hazirlanan grafikler
gosterilmektedir.
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Sekil 3: Yillara Gore Yayinlar

iklim degisikligi ve surdiirilebilirlik kavramlarinin 21. yiizyil éncesinde de var oldugu ve yayinlarin
bu yénde slrduraldagu de bilinmektedir. Sekil 3 incelendiginde 6zellikle pandemi sonrasi bu iki
kavramin birlikte kullaniimasi ise havacilik otoritelerinin 2020’den itibaren havaciliga getirdigi gonulli
ya da zorunlu dizenlemeleri agiklar bir grafik icermektedir.
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Sekil 4: Ulkelere Gore Yayinlar
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Calismalarin mengei Ulkeleri goéz 6ntinde alindiginda anahtar arama kavramlarinin siklikla birlikte
kullanildigr yayinlar cogunlukla ingiltere ve Amerika kaynaklidir. Sekil 4 incelendiginde (lkelerin atif
baglantisi analizini de destekler bir grafik s6z konusudur. ik iki (ilke sonrasi yayin sayilari ortalama
seviyede genellikle Avrupa, Amerika ve Asya kitasina dagilmis ve literatir kiiresel/bdlgesel analizler
iceren g¢alismalarla sekillenmistir.
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Sekil 5: Konu Alanlarina Gére Dagihmlar

Sekil 5, “Surdiiriilebilir Havacilik” ve “iklim Degisikligi” kavramlarinin aranmasiyla ulasilan yayinlarin
konu alanlarina gére dagilimlari gdsteriimektedir. Bu pasta grafigi VoS analizlerini destekler.
incelendiginde yayinlarinin yarisindan fazlasinin “Energy, Environmental Science, Engineering ve
Social Science” alanlarinda gercgeklestigi gorulebilmektedir.
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Sekil 6: Dergilerin Yillara Gére Yayin Dagilhimi

Yillara gore yayin sayisina paralel bir grafik olarak ortaya cikan Sekil 6, 6zellikle Energies ve
Sustainability dergilerinin yayin sayilarinin 2020’li yillardan sonra bu alanda siklikla yayin yapmasi
ve atif almasi konunun popdulerligini kanitlar niteliktedir. Bu seklin gizdigi grafik ise dergilerin atif alma
analizini destekler.
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Sekil 7: Sik Tekrar Eden Kavramlarin Metin Tabanli Analizi

Sekil 7°deki ag haritasinda bibliyografik analizden farkli olan metin tabanh analiz tercih edilmistir.
Burada amac yayinlarin 6zet ve bagliklarinda sik tekrar eden kavramlari saptayabilmektir. 29146
kavramdan en az 10 kez tekrar edenler (varsayilan) secilerek bu sayi aralarinda iliski olan 743
kavrama dusurtlmustir. Bu kavramlar yeniden varsayilan 6n ayar olan en alakalilari alacak sekilde
kUgultdimus ve toplam kavram sayisi 446’ya indiriimigtir. Bu 446 kavram arasinda 4 kime, 40712
baglanti ve 95783 toplam baglanti gicl tespit edilmistir. Aralarinda en sik tekrar eden kavramlar
0,53 iliski skoru Production (278 tekrar), 0,49 iliski skoru ile Sustainable Aviation Fuel (178 tekrar),
0,63 iliski skoru ile Sustainability (173 tekrar) olarak; iliski skorunda ilk 3 sirayi olusturanlar ise 3,42
iliski skoru ile Destination (22 tekrar), 3,35 iligki skoru ile Tourist (11 tekrar), 3,24 iligki skoru ile United
Kingdom (12 tekrar) olarak goézlemlenmistir. Havaciligin dretim ile yakin iliskisi Production kavrami
ile baglantiy kanitlamaktadir. Surdarulebilir havacilik denince akla neredeyse ilk gelen uygulama
SAF kullanimidir. Bu nedenle Sustainable Aviation Fuel ile iligki yuksek ¢ikmigtir. Diger iliskili
kavramlar da hava tasimaciliginin etkilerinin her destinasyonda ayni olup olmadigini inceleyen
yayinlar sayesinde olusmustur.
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Sekil 8: Yillara Gore Kavramlarin Kullanim Sikligi

En sik tekrar eden kavramlarin yillar bazinda incelenmesi igin en az 10 kez tekrar eden kavramlarin
bir ag haritasi olugturulmustur. Bu harita ile 2019 yili igin guralta ve kirlilik konularinin, 2020 sonrasi
icin ise iklim ve azaltma konularinin, guncel olarak da sdrdurulebilir havacihk yakiti ve
karbonsuzlastirma konularinin yayinlarda siklikla gectigi gdzlemlenmistir. Literatlrde yapilan
calismalarin yillara goére farkh kavramlarla sekillendigi ¢cikarilmaktadir. Son yillarda iklim degisikligi
ve surdurulebilir havacilik kavramlari arasinda yapilan aragtirmalarin yakit ve maliyet konularina
odaklandigi goézlemlenmistir. Bu farklilasmanin sebebi, havacilik sektériinde alternatif yakitlarin
kullaniminin fosil yakitlara olan bagimliligi azaltma ve sera gazi emisyonlarini azaltma ihtiyacindan
dolayi gelecekteki ugak yakitlar igin 6nem tasimasi (Hasan vd., 2021) ile agiklanabilir. Ayrica, bu
farklilagsma guncel arastirmalarin hangi konular tGzerinde durdugu ve endistrideki gelismelerin ne
yénde oldugu hakkinda da fikir vermektedir.
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Sekil 9: Ulkeler Atif Baglantisi
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Calismalarin yapildigi tlkelere goére aldiklar atiflara dair ag haritasi olusturmak (Sekil 9) Gizere bir
ulke tarafindan en az 5 eser yayinlanmasi ve atif aranmamasi kriteri (varsayilan kriter) kapsaminda
aralarinda iligki bulunan 53 dlke Uzerinden analiz gergeklestirilmistir. Toplamda 10 kime, 418
baglanti ve 2123 toplam baglanti giicii tespit edilmistir. En fazla atif alan ilkeler ingiltere (5815 atif),
Amerika (3056 atif) ve isve¢ (2353 atif) olmustur. Toplam baglanti giicii acisindan bu (lkeler ilk
dortte yer almaktadir. Eser sayisi olarak ise siralama ingiltere (247 yayin), Amerika (237 yayin) ve
Almanya (143 yayin) seklindedir. Bu baglamda sirdurdlebilir havacilik ¢aligsmalarinin yogun olarak
ingiltere ve Amerika’da yapildigi ve diger (lkelerde Uretilen yayinlarin bu calismalara atifta
bulundugu ve literatlrt destekledigi gozlemlenmistir.
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Sekil 10: Kurumlar Atif Baglantisi

Yayinlarin yapildigi kurumlarin arasinda bir atif baglanti haritasi (Sekil 10) olusturulmak Uzere
yapilan analizde 977 kurum icin 37 kime, 5021 baglanti ve 5410 toplam baglanti glcu tespit
edilmistir. Bu analiz igin varsayilan 6n ayarin digina gikilarak (kurum sayisinin artirilmasi adina)
kurumlarda en az 1 yayin ve 1 atif sarti aranmistir. Bu analiz ile en ¢ok atif alan kurumlar Western
Norway Research Institute (423), Linnaeus University (302), Utrecht University (292) olarak; toplanti
baglanti glicu en ylksek kurumlar ise 167 atif ile Howard University (109 baglanti guicl), 167 atif ile
Milli Savunma Universitesi (109 baglanti glicii), 231 atif ile Linnaeus University (Kalmar) (96 baglanti
glci) olarak gézlemlenmistir.
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Sekil 11: Dergiler Atif Baglantisi

Yayinlanan ¢alismalarin kaynaklarinin aldiklari atiflarin baglanti giictinii tespit etmek Gzere, en az 5
yayin sarti ve atif aranmamasi sarti ile 49 kaynak belirlenmistir. 49 kaynaktan 41°i arasinda baglant
belirlenerek 10 kime 150 baglanti ve 273 toplam baglanti guict tespit edilmistir. En fazla atif alan
kaynaklar Sekil 11°de gorilecegi Gzere Renewable and Sustainable Energy Reviews (1190), Energy
(948), Journal of Cleaner Production (744) olarak belirlenmistir. Buna karsilik en ¢ok baglanti glicu
tespit edilen kaynaklar ise sirasiyla Transportation Research Part D: Transport and Environment
(64), Journal of Air Transport Management (50), Renewable and Sustainable Energy Reviews (45)
olarak gdézlemlenmistir. Bu bilgilere bagh anahtar kelimelerle yapilan aramada ulasilan yayinlarin
kaynaklari incelendiginde disiplinlerarasi bir atif baglantisi s6z konusudur. Literatlrtin enerji ve hava
tasimaciligi kapsaminda (Bkz. Sekil 5) bir gergceveye sahip oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 12: Sik Kullanilan Anahtar Kelimeler Baglantisi
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iklim degisikligi ve sirdirilebilir havacilik ile ilgili yapilan yayinlarda en sik kullanilan anahtar
kelimelerin bir haritasi olusturuldugunda (Sekil 12); en az 10 kez tekrar eden ve aralarinda iligki
g6rilen 61 kavram igin 6 kiime, 462 baglanti ve 888 toplam baglanti giicl tespit edilmigtir. Buna
badl olarak en sik tekrar eden kelimeler; aviation (119), climate change (97), sustainability (95) en
¢ok baglanti glictine sahip kelimeler olarak da gézlemlenmistir. Bu kavramlari takip edenlerin bazilari
ise su sekildedir; biofuels (47), SAF (62), ICAO (50), hydrogen (38).
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Sekil 13: Bibliyografik Eslesme ve Yazar Baglantisi

iklim degisikligi ve siirdiriilebilir havacilik kapsaminda degerlendirilen anahtar kavramlari barindiran
alanda en az 5 eser yayinlamis olmak sarti ve atif aranmamasi sarti ile taranan yazarlar ve
bibliyografik eslesme analizinde 37 yazara ulasiimis ve bu yazarlar arasinda 7 kiime 493 baglant
ve 21933 toplam badlanti gicl tespit edilmistir. Bu kapsamda $ekil 13’te en ¢ok atif alan yazarlar
Stefan Goéssling (1493), Daniel Scott (668), Paul Peeters (590) olarak; en ¢ok baglanti gliciine sahip
calismalarin yazarlari ise sirasiyla 235 atif ile Roberto Sabatini (3559 baglanti guicu), 228 atif ile
Alessandro Gardi (3552 baglanti giicl), 241 atif ile Sigrun Matthes (2803 baglanti glcu) olarak
gbzlemlenmisgtir.

SONUC

iklim degisikligi de son yillarin popiiler konularindan biridir. insanh@in diinyay! kirletmesi sonucunda
iklimin degistigi gorilmektedir. iklim degisikligine kargi onlem alinmazsa insanlarin diinya
kaynaklarini kullanamayacak noktaya gelecedi dusinulmektedir. Bu nedenle surdurilebilirlik
kavrami gelismis ve iklim degisikligini dnlemeye yonelik aracglar Uretiimeye baslanmistir. Havacilik
endustrisi Gnemli bir karbon ve sera gazi kaynagidir. Ugus slrecinin havadan kaynaklanan kisminin
yani sira, havalimanlarinda bir¢ok karbon emisyonu ve sera gazi kaynagi da bulunmaktadir. Ugus
sirasinda ortaya c¢ikan karbon emisyonlarina yonelik sdrdirulebilir havacilik yakiti projeleri
bulunmaktadir. Havalimanlarinda olusan karbon emisyonlari, ugaklarin yani sira ugus icin gerekli
hizmetlerde kullanilan araclari da icermektedir. iklim degisikligi de ézellikle 2015 Paris anlasmasi
sonrasl uluslararasi alanda énem kazanmis ve Ulkelerin ulasim ve hava tasimaciligi politikalari
etkiler hale gelmistir. iklim degisikliginin muhtemel olumsuz etkileri oldukca genis yelpazededir ve
toplumun her kesimini etkilemektedir. Bu nedenle yapilan bibliyometrik analiz sonrasi kavramlarin
2020 sonrasi uluslararasi olarak oldukca fazla calisildigi ve ¢alismalarin yiksek oranda atif aldigi
go6rilmektedir.

Calisma son yillarda glincel olarak takip edilen havacilik endustrisinin ¢cevresel surdurdlebilirligini
iklim degisikligi kapsaminda literatir icinde arastirmistir. Analiz bir akademik veri tabanindan elde
edilen kaynaklarin metin gorsellestirme yontemiyle incelenmesine olanak tanimis ve bulgulari
paylasiimistir. Bu baglamda calismanin bulgularindan hareketle literatlirde ana iki kavramin ortak
oldugu calismalarin genellikle “cevre, surdurilebilirlik, Gretim, yakit ve motor” anahtar kelimeleri
cercevesinde ilerledigi c¢ikariminda bulunulmustur. Sekillerde goéraldigl Gzere veri setindeki
kaynaklarin mevcut literatirde yeni ¢calisma kavramlari ortaya c¢ikardigi da sdylenebilmektedir. Bu
kavramlar yeni calismalara agik ve gelecekte endustrinin gidisatina fikir verecek kapsamdadir. Bu
calisma kapsaminda elde edilen bulgularin gelecekte yapilacak analizler ile karsilastiriimasi
havacilikta surdurulebilirligin gelecegine faydal olacaktir.
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