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JOURNAL INFORMATION

About

International Journal of Aeronautics and Astronautics (IJAA) is refereed and interdisciplinary
journal focused on publication of the original article, essay / review and scientific the
translation aimed at contributing to the field of aviation management and technology in
Turkey and the world. Our journal aims to contribute to science by taking place in national
and international indexes. Journal publication languages are English and Turkish. Our journal,
which adopts an open access policy, can be accessed free of charge.

International Journal of Aeronautics and Astronautics is a refereed academic journal published
two times a year in June and December months in order to increase the quality of the articles
published in the journal, to organize the publication and review process according to the
expectations of the reviewers and authors, and to manage the processes with the right
publication policy, the journal publication period has been arranged as 2 times a year as of
2023.

Aim and Scope

The International Journal of Aeronautics and Astronautics is a double-blind peer-reviewed
(reviewed by at least two reviewer), open access and online journal, covering all areas of
aviation management and technology. It is an interdisciplinary journal focused on original
articles, essays/reviews, letters to the editor, case reports, book reviews and scientific
translations, aiming to contribute to the field of aviation management and technology in
Turkiye and in the world. Journal publication languages are English and Turkish. The journal
accepts manuscript in every publication period.

The articles in the journal are aimed at researchers, practitioners and undergraduate/ graduate
students who are interested in all the main elements of the aviation industry (airlines, airports,
air traffic management, aircraft engineering, mechanical engineering, avionics engineering,
etc.).

Subject Category
The journal presents studies on the following topics under the main areas of social and
technology:

Social Sciences

Safety Management Systems, Air Traffic Management, Air Transportation Management,
Airport Planning and Management, Aviation Management, Aviation Physiology, Aviation
Security, Aviation Law, Aviation Meteorology, Aviation Psychology, Aviation Sector Studies,
Aviation History, Aviation Safety and Security Management, Financial Management in
Aviation, Human Resources Management in Aviation, Aviation Logistics Management,
Organizational Behavior in Aviation, Aviation Marketing Management, Risk Management in
Aviation, Ground and Cabin Services in Aviation, Airport Design, Airline
Industry /Commercial Aviation, Airline Management, Flight Operations Management.
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Technology

Aerodynamics, Aeroelastic Analysis and Design, Fluid Mechanics, Avionic Systems,
Multidisciplinary Design Optimization, Aircraft Maintenance and Repair, Aircraft Propulsion
Systems, Aviation Rules, Aviation Materials, Aviation Training, Aviation and Artificial
Intelligence, Aviation Structures, Human Factors in Aviation, Helicopter Design,
Computational /Experimental Fluid Dynamics/Mechanics, Heat Transfer and Combustion,
Unmanned Aerial Vehicles, Navigation Systems, Measurement and Modeling, Aircraft
Airframe Engine and Maintenance, Aircraft Performance, Aircraft Design, Flight Mechanics,
Flight Dynamics and Control, Satellite Technologies, Gas Turbine Engine, Aviation Oils and
Fuels, Aircraft Engine, Other Aircraft and Technologies.

Publication Language
Full Text Publication Language: Primary Language: English; Secondary Language: Turkish

Manuscripts Submissions

The corresponding author sends his manuscript to the journal via the Turkish DergiPark
System. The submitted manuscript must not have been previously published or under
evaluation. The copyright form and ethics committee permission document should also be
sent with the submitted manuscript.

Article Processing Charge

All charges of the Journal of Aeronautics and Astronautics are covered by Selcuk University.
The publication of articles and the execution of article processes in the journal are free of
charge. No processing fee or submission fee is charged under any other names. As part of its
publication policies, Journal of Aeronautics and Astronautics does not accept sponsorship or
advertisements.

Peer review

The all submitted manuscripts are subject to a peer review process in order to Editorial Board
in making editorial decisions. Thus, the author may improve and increase quality of paper.
Also, it assist the author in improving the paper.

Reviews are double-blind procedure. The least two positive comments should be obtained for
acceptance of the paper. Reviewers may suggest also minor or major revision. If major revision
is decided by reviewers, the revised paper can be sent again to the reviewers for their final
decisions. There are no fees for reviewers.

Reviewers are determined by editor. Editor can also prefer the reviewer’s choice from suggests
of authors. Reviewers must be experts in the subject of paper. There should be no conflict of
interest between the authors and the referees. The authors will definitely not know the name
of reviewers. The editorial board will provide it. Besides, the reviewers also will not know
each other's identity. The reviewers will evaluate independently of each other. In case the
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reviewers make different decisions (accept/decline), the Editor may submit the article to
another reviewer for evaluation.

The Publishing Ethics

The International Journal of Aeronautics and Astronautics adopts the following national and
international standards for research and publication ethics:

1. Turkish Press Law,

2. Law on Intellectual and Artistic Works of Turkish,

3. Higher Education Institutions Scientific Research and Publication Ethics Directive of
Turkish,

4. Committee on Publication Ethics (COPE),

5. Council of Science Editors (CSE),

6. World Association of Medical Editors (WAME),

7. International Committee of Medical Journal Editors (ICMJE)

8. Directory of Open Access Journals (DOAJ)

9. Open Access Scholarly Publishers Association (OASPA)

Plagiarism Prevention Control

All manuscript submitted for publication are reviewed by the “iThenticate” plagiarism
program. As a result of the examination, the plagiarism/similarity rate can be up to 25%.
Manuscript with a plagiarism/similarity rate above 25% are directly rejected by the editorial
board.

Withdraw, Retraction and Publication Malpractice Policy
Before or during the evaluation of the article; The article should be withdrawn by the author
because of the important changeable errors detected by the authors, the editorial board or the
reviewers. For example; double posting of the article by mistake, typographical errors,
incomplete data entry and etc.
The following reasons are the reasons why the article is retracted even if the article is ready
for publication.

e Multiple submissions

e Bogus claims of authorship

e Plagiarism

e Fraudulent use of data etc.
If the article has been published, the reader will see the retraction note of the article
electronically via a link before reaching the original article. He then reaches the original article
with a watermark that says "RETRACTED" on each page.
After the article is published, it may be necessary to change the article for reasons other than
those that require the article to be retracted. In this case, the new version of the article is
published in the last issue of the journal. Necessary explanations for the change are specified
in this new version and a link is made to the previous version.
Archiving and Data Distribution Policy

vl
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The editor ensures that published material is securely archived. The Journal of Aeronautics
and Astronautics sends all published articles it publishes on an open-access basis, without
further intervention from the author(s), to archives, where they are made fully available. The
Author or its funding body may deposit a copy of the Author’s Accepted Manuscript in
archiving sites. The Journal of Aeronautics and Astronautics author license allows reuse with
attribution of the origin of the article (a full citation) for non-commercial use only. For
commercial use, permission from the authors is required.

The Journal of Aeronautics and Astronautics is committed to keeping research articles open
access, with reuse via CC-BY-NC Creative Commons licenses, and to depositing the full-text
content in the archive platforms as well as full open access on
https:/ /dergipark.org.tr/en/pub/ijaa

Archiving Policy: LOCKSS
Repository Policy: Publisher's Own Site

Articles published in Journal of Aeronautics and Astronautics are archived digitally in
LOCKSS. In addition, published articles can be accessed by the author in the institutional
archive of the university (DSpace, AVESIS, etc.), subject archives, or other archives without
the embargo period. So, anyone can access this publication for free.

Journal of Aeronautics and Astronautics (e-ISSN: 2757-6574), is pleased to announce its archive
policy in line with its policy of supporting the dissemination of research results:

e Journal of Aeronautics and Astronautics allows authors to use the final published
version of an article (publisher pdf) for self-archiving (author's personal website)
and/or archiving in an institutional repository after publication.

e Authors may self-archive their articles in public and/or commercial subject-based
archives. There is no embargo period, but the published source should be cited, and a
link should be set to the journal homepage or DOI of the articles.

e Authors can download the output of the article as a PDF document. Authors can send
copies of the article to their colleagues without any embargo.

e Selcuk University Press allows all versions of articles (sent version, accepted version,
published version) to be stored in an institutional or other archive preferred by the
author without embargo.

e The Journal of Aeronautics and Astronautics uses the LOCKSS system to allow
permanent archives to be created. Based on Stanford University Libraries, the LOCKSS
Program provides award-winning, low-cost, open-source digital preservation tools to
provide libraries and publishers with access to permanent and authoritative digital
content. The LOCKSS Program is a library-led digital preservation system built on the
principle of "securing large numbers of copies". The LOCKSS Program develops and
supports libraries using open-source end-to-end digital preservation software.

Published Version
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OA Publishing: Open Access

OAL https:/ /dergipark.org.tr/api/ public/oai/ijaa/

LOCKSS: https:/ / dergipark.org.tr/en/pub/ijaa/lockss-manifest

RSS: https:/ /dergipark.org.tr/en/pub/ijaa/rss-feeds

Embargo: No Embargo

Licence: CC BY-NC 4.0

Copyright Owner: Authors (Authors retain copyright, without restrictions)

Location: Institutional Archive, Crossref, Journal Website, Journal Website, Institutional Site,
Author's Personal Website, Public and/or Commercial Subject Based Archives.

Policy Conditions: The journal should be cited in accordance with the citation and citation
standards. It should be linked to the publisher version with the DOI.

Accepted Version

Embargo: No Embargo

Location: Journal Website, Institutional Site, Author's Personal Website, Public and/or
Commercial Subject Based Archives.

Copyright Owner: Authors (Authors retain copyright, without restrictions)

Submitted Version

Embargo: No Embargo

Location: Journal Website, Institutional Site, Author's Personal Website, Public and/or
Commercial Subject Based Archives.

Persistent Article Identifier: DOI
The Journal of Aeronautics and Astronautics uses the digital object identifier (DOI).

Authorship and Contributorship

After manuscript is submit to the Journal, the name of any of the authors cannot be deleted
from the list of authors without the written consent of all authors, a new name cannot be added
as an author, and the order of authors cannot be changed.

Author Contribution Rate Statement
In the manuscript, the contribution rate statement of the researchers, support and
acknowledgment statements, if any, and conflict of interest statement should be stated.

ETHICAL PRINCIPLES AND PUBLICATION POLICY
Editorial Responsibilities

The Editor-in-Chief, Managing Editor and International Editorial Board are responsible for

deciding which articles submitted to International Journal of Aeronautics and Astronautics
will be published.
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The Editor-in-Chief reserves the right to decide not to publish papers that the journal deems
insufficient in terms of content and quality.

The all editorial team of journal must hold no conflict of interest with regard to the articles
they consider for publication.

The Editor-in-Chief and other editorial members shall evaluate manuscripts for their
intellectual content free from any racial, gender, sexual, religious, ethnic, or political bias.
Editors treat all submitted manuscripts as confidential documents; this means that they will
not disclose information about an article to anyone without the permission of the authors.
During the article review process, the following people can access the articles: Editors,
Reviewers, Editorial Board Members. The only situation in which details about a manuscript
may be passed on to a third party without the consent of the authors is if the editor suspects
serious research misconduct. If the editor suspects an ethical violation or if there is an alleged
violation, they are obliged to take action. This task covers both published and unpublished
articles.

Author's Responsibilities

The authors ensure that the paper is the original study and that it has not been published in
another journal and that the same paper has not been sent to another journal in parallel.

The Authors also warrant that the manuscript is not and will not be published elsewhere (after
the publication in International Journal of Aeronautics and Astronautics) in any language
without the consent of the Editorial Board.

If the submitted paper is the result of a research project, or if it has been presented at a
conference before, or if there is any institution or organization that supports the paper, the
authors must present this information in the Acknowledgments section.

It is the authors' responsibility to ensure that the submitted paper conforms to ethical
standards. Confirming that the information in the manuscript is not unfounded or unlawful
and does not violate the rights of third parties, it meets any claims compensation from this
situation and the publisher cannot be held legally responsible.

Protection of Participants' Personal Data
International Journal of Aeronautics and Astronautics accepts and applies the Personal Data
Protection Principles accepted by Turkish Dergipark.

Plagiarism

Presenting another person's ideas, words, sentences or creative expressions as his own is a
clear plagiarism in terms of scientific ethics.

It is considered plagiarism to use a specific statement from another author's study in one's own
study without clearly citing the source, not citing the source correctly, or using the source
without permission. The article of the author determined to be plagiarized will be rejected
directly.
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Twin Publishing

Twin publishing is the publication of the same article or substantially similar articles in more
than one journal. The editor returns this type of article without review. After that, the editor
may impose an embargo on the author attempting to twin publishing for a certain period of
time, explain this situation to the public in the journal in which the author has previously
published (perhaps as a simultaneous announcement with the editor of the journal that
published the previous article), or apply all of these measures together.

Simultaneous submission of the same manuscript to more than one journal

Authors cannot submit the same manuscript to more than one journal at the same time. The
editor reserves the right to consult the other editor(s) receiving the manuscript if it learns of
possible simultaneous submission. In addition, the editor may return the article without
review or reject it without considering the reviews, or take this decision by discussing it with
the other relevant editor(s) and may decide not to accept manuscript submissions from the
authors for a certain period of time. It can also write to the authors' employers or implement
all of these measures together.

Ethical Violation Notices

When readers notice a major error or inaccuracy in an article published in the International
Journal of Aeronautics and Astronautics, or have any complaints about editorial content
(plagiarism, duplicate articles, etc.), they can send an e-mail to jjaa@selcuk.edu.tr. can make a
notification.

Conflict of interest

Authors must explain the people, institutions and organizations that may have conflict of
interest.

Reviewers responsibilities

The Reviewers should submit their unbiased opinions in writing on the scientific value and
originality of the paper in a timely manner.

The reviewers evaluate the submitted article according to the scope of the journal, the
originality of the subject, the presentation of the article, scientific quality and characteristic.
The reviewers should warn the editor when they detect an ethical violation, significant
similarity with a manuscript published elsewhere, and such situations.

The Reviewers should not have a conflict of interest with the authors or the institutions or
organizations that support the paper. Such a situation should be reported to the editor.
Reviewers must be impartial when evaluating the paper. It should clearly express its opinions,
thoughts and criticisms with supporting arguments.

All documents sent to the reviewers for review should be considered confidential. Subject and
materials specified in the papers cannot be used without the permission of the authors. If this
information is used for personal gain, all responsibility belongs to the user.
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Disclaimer

The views in published works are belongs to authors. The Editors and Editorial Board cannot
be held responsible. The authors take legal and moral responsibility for the ideas expressed in
the articles. The authors will be held legally responsible should there be any claims for
compensation. There is no liability of Publisher.

Ethics Committee Permission

The following should be observed under the code of ethics.

An ethics committee approval must be obtained for research conducted in all disciplines
including social sciences and for clinical and experimental studies on humans and animals,
requiring ethical committee decision, and this approval should be stated and documented in
the article.

It should be indicated in the journal and/or web page under a separate heading referring to
national and international standards.

Information on the ethical rules under separate headings should be provided under this
heading, for the peer-reviewers, authors and editors.

It should be stated that the articles comply with Research and Publication Ethics.

Reference to international standards and institutions should be made. For example, scientific
articles sent to journals should take into account the recommendations of the International
Journal of Aeronautics and Astronautics Editors (IJAAE) and the International Standards for
Editors and Authors of COPE (Committee on Publication Ethics).

In studies requiring ethical committee permission, information about the permission (board
name, date and issue number) should be included in the method section and on the first/last
page of the article.

For the scales used in data collection, the permission of the scale owner should be obtained
and declared in the article.

Copyright regulations must be observed for the ideas and works of art used.

Studies Requiring Ethics Committee Permission

1) All kinds of research conducted with qualitative or quantitative approaches that require
data collection from participants using questionnaires, interviews, focus group work,
observation, experimentation, interview techniques,

2) Using human and animals (material / including data) experimental or other scientific
purposes,

3) Clinical studies on humans,

4) Clinical studies on animals,

5) Retrospective studies in accordance with the law on protection of personal data.
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CONTACT
Contact us
You can contact us via e-mail. You can also find the individual contact information of the
journal officials in the Editorial Staff.

Journal Contact Information

Selcuk University, Academy of Civil Aviation

jjaa@selcuk.edu.tr

Akademi Mah. Yeni Istanbul Cad. No: 347. Alaeddin Keykubat Kamptsii - Sivil Havacilik
Yiiksekokulu. Selguklu / Konya / Turkiye

Web: https:/ /dergipark.org.tr/en/pub/ijaa

The Main Publishing Contact

Name Surname: Prof. Dr. Niliifer CANOZ
ORCID: 0000-0003-3424-3919

e-mail: ncanoz@selcuk.edu.tr

Phone Number: +90 332 223 10 57

Technical Officer

Name Surname: Assoc. Prof. Dr. Ilker ORS
ORCID: 0000-0001-8385-9846

e-mail: ilker.ors@selcuk.edu.tr

Phone Number: +90 505 528 01 30

Publisher

Selguk University Press

https:/ /vayinevi.selcuk.edu.tr

ROR ID: https:/ /ror.org/045hezm?75

ISNI: 0000 0001 2308 7215

Crossref: https:/ /crossref.org/members/prep /39200

e-posta: ijaa@selcuk.edu.tr ; sivilhavacilik@selcuk.edu.tr ; press@selcuk.edu.tr
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DERGI BILGILERI

Hakkinda

International Journal of Aeronautics and Astronautics (IJAA), Tirkiye'de ve diinyada
havacilik yonetimi ve teknolojisi alanina katki saglamayi amacglayan, 6zgiin makale,
deneme/derleme ve bilimsel ceviri yaym odakli, hakemli ve disiplinler arasi bir dergidir.
Dergimiz ulusal ve wuluslararast indekslerde yer alarak bilime katki saglamay:
amaglamaktadir. Dergi yayin dilleri ingilizce ve Tirkge'dir. Agik erisim politikasin
benimseyen dergimize ticretsiz erisim saglanmaktadur.

International Journal of Aeronautics and Astronautics, Haziran ve Aralik aylarinda olmak
tizere yilda iki kez yayinlanan hakemli akademik bir dergidir. Dergide yaymlanan makalelerin
kalitesini artirmak, yayin ve inceleme siirecini hakem ve yazarlarin beklentilerine gore
diizenlemek ve dogru yayin politikas: ile stirecleri yonetebilmek icin dergi yaym periyodu
2023 yili itibari ile yilda 2 olarak diizenlenmistir.

Amacg ve Kapsam

International Journal of Aeronautics and Astronautics, havacilik yonetimi ve teknolojisinin
tiim alanlarmi kapsayan, ¢ift kor hakemli (en az iki hakem tarafindan degerlendirilen), agik
erisimli ve cevrim ici yayimn yapan uluslararasi bir dergidir. Ttirkiye'de ve diinyada havacilik
yonetimi ve teknolojisi alanina katki saglamay1 amaclayan, 6zgiin makale, deneme/derleme,
editore mektup, olgu sunumu, kitap kritigi ve bilimsel geviri yayin odakli disiplinler arasi bir
dergidir. Dergi yayin dili Ingilizce ve Tiirkge'dir. Dergi her yaym doneminde makale kabulii
yapmaktadir.

Dergide yer alan makaleler, havacilik sektoriintin tiim ana unsurlarmi (havayollari,
havaalanlari, hava trafik yonetimi, ucak miihendisligi, makine miihendisligi, aviyonik
mithendisligi vb.) ile ilgilenen arastirmacilari, uygulayicilari ve lisans/ lisanstistii 6grencilerini
hedeflemektedir.

Konu Kategorisi
Dergi, sosyal ve teknoloji ana alanlar1 altinda asagidaki konular ile ilgili calismalar1 sunar:

Sosyal Bilimler

Emniyet Yonetim Sistemleri, Hava Trafik Yonetimi, Hava Ulastirma i§1etmeciligi, Havaalani
Planlama ve Yonetimi, Havacilik Yonetimi, Havacilik Fizyolojisi, Havaciik Giivenligi,
Havacihik Hukuku, Havacilik Meteorolojisi, Havacilik Psikolojisi, Havacilik Sektor
Calismalari, Havacilik Tarihi, Havacilik Emniyet ve Giivenlik Yonetimi, Havacilikta Finansal
Yonetim, Havacilikta insan Kaynaklar1 Yonetimi, Havacilikta Lojistik Yonetimi, Havacilikta
Orgiitsel Davranig, Havacilikta Pazarlama Yonetimi, Havacilikta Risk Yonetimi, Havacilikta
Yer ve Kabin Hizmetleri, Havaalan1 Tasarimi, Havayolu Endistrisi/Ticari Havacilik,
Havayolu Yonetimi, Ucus Islemleri Yonetimi.
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Teknoloji

Aerodinamik, Aeroelastik Analiz ve Tasarim, Akiskanlar Mekanigi, Aviyonik Sistemler,
Multidisipliner Tasarim Optimizasyonu, Ucak Bakim ve Onarimi, Ucak Tahrik Sistemleri,
Havacilik Kurallari, Havacilik Malzemeleri, Havacilik Egitimi, Havacilik ve Yapay Zeka,
Havacilik Yapilari, Havacilikta Insan Faktorleri, Helikopter Tasarimi, Hesaplamali/ Deneysel
Akiskanlar Dinamigi/Mekanigi, Is1 Transferi ve Yanma, Insansiz Hava Araglari, Navigasyon
Sistemleri, Olcme ve Modelleme, Ucak Goévde Motoru ve Bakimi, Ucak Performansi, Ucak
Tasarimmi, Ucus Mekanigi, Ugus Dinamigi ve Kontrolti, Uydu Teknolojileri, Gaz Tiirbini
Motorlar, Havacilik Yaglar: ve Yakitlari, Ucak Motorlari, Diger Hava Araglar1 ve Teknolojileri.

Yayin Dili . _
Tam Metin Yayn Dili: Birincil Dil: Ingilizce; Ikincil Dil: Tiirkce

Makale Basvurular:

Sorumlu yazar, makalesini Tiirk DergiPark Sistemi tizerinden dergiye gonderir. Gonderilen
makale, daha 6nce hicbir yerde yayimlanmamis veya degerlendirme asamasinda olmamalidir.
Gonderilen eser ile birlikte, telif hakki formu ve etik kurul izin belgesi de gonderilmelidir.

Ucret Politikas1

Journal of Aeronautics and Astronautics dergisinin tiim giderleri Selguk Universitesi
tarafindan karsilanmaktadir. Dergide makale yaymi ve makale stireglerinin ytirttiilmesi
ticrete tabi degildir. Dergiye gonderilen ya da yayin i¢in kabul edilen makaleler i¢in hicbir ad
altinda isleme ticreti ya da gonderim ticreti alinmaz. Journal of Aeronautics and Astronautics
yayin politikalar1 geregi sponsorluk ve reklam da kabul etmemektedir.

Akran degerlendirmesi

Gonderilen tiim yazilar, Yaym Kurulu'nun yaym kararlarmi vermesi igin hakem
degerlendirme siirecine tabi tutulur. Boylece yazar, makale Kkalitesini gelistirebilir ve
artirabilir. Ayrica, yazarin makaleyi gelistirmesine yardimci olur.

Incelemeler cift kor prosediirdiir. Makalenin kabulii icin en az iki olumlu yorum alinmalidar.
Gozden gecirenler ayrica kiigiik veya biiyiik revizyon onerebilir. Hakemler tarafindan biiytik
revizyona karar verilirse, revize edilen makale nihai kararlar1 igin hakemlere tekrar
gonderilebilir. Inceleyenler igin herhangi bir ticret yoktur.

Hakemler editor tarafindan belirlenir. Editor ayrica hakemin yazar oOnerileri arasindan
tercihini de yapabilir. Hakemler makale konusunda uzman olmalidir. Yazarlar ve hakemler
arasinda herhangi bir ¢ikar gatismasi olmamalidir. Yazarlar kesinlikle hakemlerin admi
bilmeyeceklerdir. Yaymn kurulu bunu saglayacaktir. Ayrica hakemler birbirlerinin kimliklerini
de bilmeyeceklerdir. Hakemler birbirlerinden bagimsiz olarak degerlendireceklerdir.
Hakemlerin farkli kararlar almasi (kabul/reddetme) durumunda, Editér makaleyi
degerlendirilmek {izere baska bir hakeme gonderebilir.
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Yayin Etigi

International Journal of Aeronautics and Astronautics, arastirma ve yayin etigi konusunda
asagidaki ulusal ve uluslararasi standartlar1 benimsemektedir:

1. Basin Kanunu,

2. Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu,

3. Yiiksekdgretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi,
4. Committee on Publication Ethics (COPE),

5. Council of Science Editors (CSE),

6. World Association of Medical Editors (WAME),

7. International Committee of Medical Journal Editors (ICMJE)

8. Directory of Open Access Journals (DOAJ)

9. Open Access Scholarly Publishers Association (OASPA)

Intihali Onleme Kontrolii

Yayinlanmak tizere gonderilen tiim makaleler, “iThenticate” intihal programu ile incelenir.
Inceleme sonucunda intihal/benzerlik orani en fazla %25 olabilir. Intihal/benzerlik oram
%?25’in tizerinde olan makaleler, editor kurulu tarafindan direkt olarak reddedilir.

Geri Cekme, Retraksiyon ve Yayin Koétiiye Kullanim Politikas1
Makalenin degerlendirilmesi 6ncesinde veya sirasinda; Yazarlar, yayin kurulu veya hakemler
tarafindan tespit edilen 6nemli degistirilebilir hatalar nedeniyle makale yazar tarafindan geri
cekilmelidir. Ornegin; makalenin yanliglikla iki kez yayinlanmasi, yazim hatalari, eksik veri
girisi vb.
Asagidaki sebepler, makale yayina hazir olsa bile makalenin retraksiyon sebepleridir.

e Coklu gonderimler

e Sahte yazarlik iddialar1

e Intihal

e Verilerin hileli kullanimi vb.
Makale yaymlanmissa, okuyucu orijinal makaleye ulasmadan 6nce makalenin retraksiyon
notunu bir baglanti araciigiyla elektronik olarak gorecektir. Ardindan, her sayfada
"RETRAKSIYON" yazan bir filigranla orijinal makaleye ulasir.
Makale yayinlandiktan sonra, makalenin retraksiyonunu gerektiren sebepler disindaki
nedenlerle makalenin degistirilmesi gerekebilir. Bu durumda makalenin yeni hali derginin
son sayisinda yayimlanir. Degisiklik icin gerekli aciklamalar bu yeni stirimde belirtilmis ve
onceki stirtime baglant: yapilmistir.

Arsivleme ve Veri Dagitim Politikas:

Editor, yaymlanan materyalin giivenli bir sekilde arsivlenmesini saglar. International Journal
of Aeronautics and Astronautics yaymladig1 makaleleri acik erisim esasina gore yazar(lar)in
herhangi bir islem yapmasina gerek olmaksizin elektronik arsivlere gonderir ve tam erisime
acik hale getirir. Yazar veya fon saglayan kurulus, yazarin kabul edilen makalesinin bir
kopyasini arsiv sitelerine ytiikleyebilir. International Journal of Aeronautics and Astronautics
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yazar lisansi, yalnizca ticari olmayan kullanim icin makalenin kaynagina atifta bulunarak (tam
bir alintiyla) yeniden kullanima izin verir. Ticari kullanim i¢in yazarlardan izin alinmasi
gerekmektedir. International Journal of Aeronautics and Astronautics, tiim makalelerini CC-
BY-NC Creative Commons lisans1 kapsaminda agik erisimli tutmay1 ve tam metin icerigini
arsiv platformlarinda ve https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaa web sitesinde depolamay1
taahhiit eder.

Arsiv Politikasi: LOCKSS
Depo Politikas:: Yayincinin Kendi Sitesi

Journal of Aeronautics and Astronautics dergisinde yayinlanan makaleler LOCKSS da djjital
olarak arsivlenir. Ayrica yayimlanan makaleler, yazar1 tarafindan calistig1 tiniversitenin
kurumsal arsivinde (DSpace, AVESIS vb.), konulu arsivierde veya diger her tiirlii arsivde
ambargo siiresi olmaksizin erisime acilabilir. Boylece bu yayina herkes {icretsiz olarak hemen
ulasabilir.

Journal of Aeronautics and Astronautics (e-ISSN: 2757-6574) dergisinin yayimcisi, arastirma
sonuclarinin  yayilmasmi destekleme politikasina uygun olarak arsiv politikasinm
duyurmaktan memnuniyet duyar:

e Journal of Aeronautics and Astronautics yazarlara, bir makalenin kendi kendine
arsivleme (yazarin kisisel web sitesi) ve/veya yaymlandiktan sonra kurumsal bir
havuzda arsivleme igin bir makalenin (yaymct pdf) nihai yaymlanmis stirtiimiiniin
kullanilmasina izin verir.

e Yazarlar, makalelerini halka acik ve/veya ticari konu tabanli arsivlerde kendi
kendilerine arsivleyebilirler. Ambargo stiresi yoktur ancak yayinlanan kaynak
belirtilmeli ve dergi ana sayfasma veya makalelerin DOI'sine bir baglanti
ayarlanmalidir.

e Yazarlar makalenin ¢iktistni PDF belgesi olarak indirebilirler. Yazarlar makalenin
kopyalarini meslektaslarma herhangi bir ambargo olmaksizin génderebilir.

e Selcuk Universitesi Yayinlari, makalelerin tiim siirtimlerine izin verir (Gonderilen
stirtim, kabul edilmis versiyon, yaymlanmis versiyon) ambargo olmaksizin yazarin
tercih ettigi bir kurumsal veya baska bir arsivde saklanacaktir.

e Journal of Aeronautics and Astronautics, kalic1 arsivler olusturulmasina izin vermek
icin LOCKSS sistemi kullanmaktadir. Stanford Universite Kiitiiphanelerine dayanan
LOCKSS Programy, kiittiphanelere ve yayincilara kalic1 ve yetkili sayisal icerige erisimi
saglamak icin odulli, diistik maliyetli, actk kaynak dijital koruma araglar1 sunar.
LOCKSS Programi, “gok sayida kopyamin giivenligini saglama” ilkesi tizerine
kurulmus, kuttiphanenin liderligindeki bir dijital koruma sistemidir. LOCKSS
Programi, acik kaynakli u¢ uca dijital koruma yazilimi kullanarak kiittiphaneleri
gelistirir ve destekler.
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Dergide Yayimlanan Versiyon

Yayim Tiirti: Acik Erisim

OAL https:/ /dergipark.org.tr/api/ public/oai/ijaa/

LOCKSS: https:/ / dergipark.org.tr/tr/ pub/ijaa/lockss-manifest

RSS: https:/ /dergipark.org.tr/tr/pub/ijaa/rss-feeds

Ambargo Siiresi: Ambargo stiresi yoktur.

Acik Erisim Lisansi: CC BY-NC 4.0

Telif Hakk: Sahibi: Yazar(lar) telif hakkini korur.

Arsiv Yeri: Kurumsal Arsiv, Crossref, Dergi Web Sitesi, Kurumsal Site, Yazarin Kisisel Web
Sitesi, Halka Acik ve/veya Ticari Konu Tabanlt Arsivler.

Politika Kosullari: Atif ve alnti standartlarina uyularak dergiye atif yapilmalidir. DOI ile
yayinci stiriimiine baglanmalidir.

Hakem Siireci Sonunda Kabul Edilen Versiyon

Ambargo Siiresi: Yok

Arsiv Yeri: Dergi Web Sitesi, Kurumsal Site, Yazarin Kisisel Web Sitesi, Halka Acik ve/veya
Ticari Konu Tabanli Arsivler.

Telif Hakk: Sahibi: Yazar(lar) telif hakkini korur.

Dergive Gonderilen ilk Metin

Ambargo Siiresi: Yok

Arsiv Yeri: Dergi Web Sitesi, Kurumsal Site, Yazarin Kisisel Web Sitesi, Halka Acik ve/veya
Ticari Konu Tabanli Arsivler.

Kalic1 Makale Tanimlayici: DOI
Journal of Aeronautics and Astronautics dergisi her makalesine doi atamaktadir

Yazar Katki Orani Beyan1
Makalede, arastirmacilarin katki orani beyani, varsa destek ve tesekkiir beyani, ¢ikar catismasi
beyani belirtilmelidir.

ETIK ILKELER VE YAYIN POLITIKASI
Editoryal Sorumluluklar
International Journal of Aeronautics and Astronautics'e gonderilen makalelerin hangilerinin
yayimlanacagina karar vermekten Genel Yaym Yonetmeni, Sorumlu Editor ve Uluslararas:
Yayin Kurulu sorumludur.
Bas Editor, derginin icerik ve kalite agisindan yetersiz gordiigii yazilar: yayimlamamaya karar
verme hakkini sakli tutar.
Derginin ttiim editor ekibi, yaymlanmasini diistindtigti makalelerle ilgili olarak herhangi bir
cikar catismasi igcinde olmamalidir.
Bas Editor ve diger editoryal tiyeler, makaleleri herhangi bir 1rk, cinsiyet, cinsellik, din, etnik
veya politik onyargl icermeyen entelektiiel icerik acisindan degerlendirecektir. Editorler,
gonderilen tiim yazilar1 gizli belgeler olarak ele alir; bu, yazarlarin izni olmadan bir yazi
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hakkindaki bilgileri kimseye ifsa etmeyecekleri anlamina gelir. Makale inceleme stirecinde su
kisiler makalelere erigebilir: Editorler, Hakemler, Yayin Kurulu Uyeleri. Bir yaziyla ilgili
ayrintilarin yazarlarin izni olmadan ti¢tincii bir sahsa iletilebilecegi tek durum, editdrtin ciddi
arastirma suistimalinden stiphelenmesidir. Editor, etik ihlalden stiphelenirse veya bir ihlal
iddias1 olursa harekete gecmekle yiikiimludirler. Bu gorev hem yaymlanmis hem de
yayinlanmamis makaleleri kapsar.

Yazarin Sorumluluklar:

Yazarlar, makalenin orijinal calisma oldugunu ve baska bir dergide yaymlanmadigini ve ayni
makalenin baska bir dergiye paralel olarak gonderilmedigini garanti eder.

Yazarlar ayrica, yazinin Yayin Kurulu'nun izni olmadan baska bir yerde (International Journal
of Aeronautics and Astronautics'te yaymlandiktan sonra) hicbir dilde yayinlanmadigini ve
yayinlanmayacagini da taahhiit ederler.

Gonderilen makale bir arastirma projesi sonucuysa veya daha once bir konferansta
sunulmussa veya makaleyi destekleyen kurum veya kurulus varsa, yazarlar bu bilgiyi
Tesekkiir boliimiinde belirtmelidir.

Gonderilen makalenin etik standartlara uygun olmasim1 saglamak yazarlarin
sorumlulugundadir. Makalede yer alan bilgilerin asilsiz veya hukuka aykir1 olmadigmni ve
tiglincti sahislarin haklarini ihlal etmedigini teyit eder, bu durumdan dogan her ttirlii tazminat
talebini karsilar ve yayinct hukuken sorumlu tutulamaz.

Katilimcilarin Kisisel Verilerinin Korunmasi
International Journal of Aeronautics and Astronautics, Tiirk Dergipark tarafindan kabul
edilen Kisisel Verileri Koruma Ilkerlerini kabul ederek uygulamaktadir.

Intihal

Bir bagkasmin fikirlerini, sozlerini, ctimlelerini veya yaratici ifadelerini kendisininmis gibi
sunmak bilimsel etik agisindan acik bir intihaldir.

Baska bir yazarin calismasindan belirli bir ifadeyi, agikca kaynak gostermeden, kaynag: dogru
gostermeden veya kaynag izinsiz olarak kendi calismasinda kullanmak intihal olarak kabul
edilir. Intihal oldugu tespit edilen yazarin makalesi dogrudan reddedilecektir.

Tekrar Yayin

Tekrar yayin, ayn1 makalenin veya biiyiik ol¢lide benzer makalelerin birden fazla dergide
yayinlanmasidir. Editor bu tiir makaleyi incelemeden geri gonderir. Bundan sonra editor,
tekrar yayina tesebbiis eden yazara belli bir stire ambargo uygulayabilir, yazarin daha énce
yayin yaptig1 dergide (belki de onceki makaleyi yaymlayan derginin editorii ile eszamanl
duyuru olarak) kamuoyuna bu durumu aciklayabilir veya bu tedbirlerin hepsini birlikte
uygulayabilir.
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Ayn1 makalenin birden fazla dergiye eszamanli olarak gonderilmesi

Yazarlar ayn1 makaleyi ayn1 anda birden fazla dergiye gonderemezler. Editor, olasi eszamanli
gonderimi 6grenirse, makaleyi alan diger editdr(ler)e danisma hakkmi sakli tutar. Ayrica
editor, makaleyi incelemeden iade edebilir veya incelemeleri dikkate almadan reddedebilir
veya bu karari ilgili diger editor(ler)le tartisarak alabilir ve yazarlardan belli bir siire makale
basvurusu kabul etmemeye karar verebilir. Ayrica yazarlarin isverenlerine yazabilir veya bu
tedbirlerin hepsini birlikte hayata gegirebilir.

Etik Thlal Bildirimleri

Okurlar, International Journal of Aeronautics and Astronautics de yaymlanan bir makalede
onemli bir hata ya da yanlshk fark ettiklerinde ya da editoryal igerik ile ilgili (intihal,
yinelenen makaleler vb.) herhangi bir sikayetleri oldugunda ijaa@selcuk.edu.tr adresine e-
posta gondererek bildirimde bulunabilir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar catismasi olabilecek kisi, kurum ve kuruluslar1 aciklamalidir.

Hakemlerin sorumluluklar:

Hakemler, makalenin bilimsel degeri ve orijinalligi hakkindaki tarafsiz gortiislerini zamaninda
yazili olarak sunmalidir.

Hakemler, gonderilen makaleyi derginin kapsamina, konunun 6zgiinltigiine, makalenin
sunumuna, bilimsel nitelik ve 6zelligine gore degerlendirir.

Hakemler etik ihlal, baska bir yerde yaymlanmis bir makale ile nemli benzerlik ve benzeri
durumlar tespit ettiklerinde editorii uyarmalidir.

Hakemler, yazarlar veya makaleyi destekleyen kurum veya kuruluslar ile ¢ikar catismasi
icinde olmamalidir. Boyle bir durum editore bildirilmelidir.

Hakemler makaleyi degerlendirirken tarafsiz olmalidir. Goriis, diistince ve elestirilerini
destekleyici argiimanlarla acikca ifade etmelidir.

Incelenmek tizere gozden gecirenlere gonderilen tim belgeler gizli olarak
degerlendirilmelidir. Makalelerde belirtilen konu ve materyaller yazarlarin izni olmadan
kullanilamaz. Bu bilgilerin kisisel kazan¢ amaciyla kullanilmas: durumunda ttim sorumluluk
kullaniciya aittir.

Feragatname

Yayinlanan eserlerdeki gortisler yazarlara aittir. Editorler ve Yaymn Kurulu sorumlu
tutulamaz. Yazilarda ifade edilen fikirlerin hukuki ve manevi sorumlulugu yazarlara aittir.
Herhangi bir tazminat talebi olmas1 durumunda yazarlar yasal olarak sorumlu tutulacaktir.
Yaymcinin herhangi bir sorumlulugu yoktur.

Etik Kurul Izni
Etik kurallar1 kapsaminda sunlara dikkat edilmelidir.
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Sosyal bilimler dahil tiim disiplinlerde yapilan arastirmalar ile insan ve hayvanlar tizerinde
etik kurul karar1 gerektiren klinik ve deneysel arastirmalar i¢in etik kurul onay1 alinmali ve bu
onay makalede belirtilmeli ve belgelenmelidir.

Dergide ve/veya web sayfasinda ulusal ve uluslararasi standartlara atifta bulunarak ayri bir
baslik altinda belirtilmelidir.

Bu bashk altinda hakemler, yazarlar ve editorler icin ayr1 basliklar altinda etik kurallar
hakkinda bilgi verilmelidir.

Makalelerin Arastirma ve Yayin Etigine uygun oldugu belirtilmelidir.

Uluslararas: standartlara ve kurumlara atifta bulunulmalidir. Ornegin, dergilere génderilen
bilimsel makaleler, International Journal of Aeronautics and Astronautics Editors (IJAAE) ve
International Standards for Editors and Authors of COPE'nin (Committee on Publication
Ethics) tavsiyelerini dikkate almalidir.

Etik kurul izni gerektiren calismalarda, izne iliskin bilgi (kurul ads, tarih ve say1 numarasi)
yontem bolimiinde ve makalenin ilk/son sayfasinda yer almalidir.

Veri toplamada kullanilan olgekler igin olcek sahibinden izin alinmali ve makalede
belirtilmelidir.

Kullanilan fikir ve sanat eserleri icin telif haklar1 diizenlemelerine uyulmalidir.

Etik Kurul Izni Gerektiren Calismalar

1) Anket, goruisme, odak grup calismasi, gozlem, deney, goriisme teknikleri kullanilarak
katilimcilardan veri toplanmasini gerektiren nitel veya nicel yaklasimlarla ytirtitiilen her tiirla
arastirma,

2) Insan ve hayvanlari (maddi/ veri dahil) deneysel veya diger bilimsel amaglarla kullanmak,
3) Insanlar tizerinde yapilan klinik aragtirmalar,

4) Hayvanlar tizerinde yapilan klinik arastirmalar,

5) Kisisel verilerin korunmasi kanunu uyarinca geriye dontik calismalar.

XXI



International Journal of EE
Aeronautics and Astronautics
| I AA https://dergipark.org.tr/en/pub/ijaa
e-ISSN: 2757-6574
ILETISIM
Bize Ulasin

Bizimle e-posta aracilig: ile iletisime gecebilirsiniz. Ayrica, dergi yetkililerine ait bireysel
iletisim bilgilerini de Editor kadrosu igerisinde bulabilirsiniz.

Dergi Iletisim Bilgileri

Selcuk Universitesi, Sivil Havacilik Yiiksekokulu

ijaa@selcuk.edu.tr

Akademi Mah. Yeni Istanbul Cad. No: 347. Alaeddin Keykubat Kamptisii - Sivil Havacilik
Yiiksekokulu. Selguklu / Konya / Turkiye

web: https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaa

Editoryal Yetkili

Ad Soyad: Prof. Dr. Niliifer CANOZ
ORCID: 0000-0003-3424-3919
e-posta: ncanoz@selcuk.edu.tr
Telefon: +90 332 223 10 57

Teknik Yetkili

Ad Soyad: Dog. Dr. ilker ORS
ORCID: 0000-0001-8385-9846
e-posta: ilker.ors@selcuk.edu.tr
Telefon: +90 505 528 01 30

Yayinevi

Selcuk Universitesi

https:/ /vayinevi.selcuk.edu.tr

ROR ID: https:/ /ror.org/045hezm?75

ISNI: 0000 0001 2308 7215

Crossref: https:/ /crossref.org/members/prep /39200

e-posta: ijaa@selcuk.edu.tr ; sivilhavacilik@selcuk.edu.tr ; press@selcuk.edu.tr
web: https:/ /www.selcuk.edu.tr/Birim/yuksekokullar/sivil_havacilik_yo/1847

XXII



International Journal of EE

Aeronautics and Astronautics
| I A A https://dergipark.org.tr/en/pub/ijaa

e-ISSN: 2757-6574

Dear readers,

We present the 2nd issue of the 5th volume of the International Journal of Aeronautics and
Astronautics (IJAA) to your appreciation and evaluation publishing it on time. Besides, as an
indicator of the increase in the scientific quality of our journal, our applications for registration
in respected academic indexes continue rapidly and we are trying to make up for our
deficiencies in this regard with great effort.

In this first issue of 2024, there are 3 important articles that we think you can benefit from.
These articles cover social and engineering issues such as Travel to the era of digital

assets: Flight tickets with Blockchain technology, Low velocity impact response of CFRP and
Al2024-T3 helicopter blade and Environmentally responsible service production in the field of
aviation: Academic studies conducted in Tiirkiye. In the study conducted by Mutlu Can
SOYDAN and Hakan RODOPLU, they examined the flight ticket applications with Blockchain
as a secure and robust technology in terms of digital assets. Sakine KURTAR, Gamze YAMAN,
Dilara Nur BEKTAS, Seda Nur OZSUNAR and Mesut UYANER, in their study, presented a
numerical study by simulating the low-speed impact response of CFRP and Al2024-T3
helicopter wings using the LS-DYNA program. Finally, {lkay YILMAZ and Giizide KARAKUS
presented a study examining academic studies conducted in Tirkiye on environmentally
sensitive service production in the aviation field.. We hope that these articles published in our
journal will be of interest to you and will guide your studies.

We have published high-quality scientific studies for you in this issue and previous issues.
Our biggest goal is to increase our scientific quality in our future issues and to inform our
valuable readers about social and technological issues in the field of aviation and space
sciences. In order to achieve success in this goal, your contributions, both as writers and as
reviewer, are very important to us. I look forward to your valuable stakeholders' contributions
to us and our magazine, and on behalf of my entire magazine team, I wish you well and see
you in our next issue.

December 31, 2024
Prof. Dr. Niliifer CANOZ
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Degerli okurlarimiz,

International Journal of Aeronautics and Astronautics (IJAA)'inn 5. cildinin 2. sayisini,
zamaninda yayimlayarak siz degerli okurlarimizin begenisine ve degerlendirmesine
sunuyoruz. Ayrica, dergimizin bilimsel kalitesinin arttigiin gostergesi olarak saygin
akademik dizinlere kayit basvurularimiz hizla devam etmekte ve bu konudaki eksiklerimizi
biiyiik bir gayretle giderme ¢abasi icerisindeyiz.

2024 yilma ait bu birinci saymmizda, sizlerin 6nemli Olgtide faydalanabileceginizi
diistindtigtimiiz 3 onemli makale yer almaktadir. Bu makaleler, dijital varliklar cagina seyahat:
Blockchain teknolojisiyle ugak biletleri, CFRP ve Al2024-T3 helikopter kanadmin diistik hizlt
darbe cevabi1 ve havacilik alaninda cevreye duyarli hizmet tiretimi: Tirkiye'de yapilmis
akademik calismalar gibi sosyal ve miihendislik konular1 icermektedir. Mutlu Can SOYDAN
ve Hakan RODOPLU tarafindan ytiriitiilen calismada, gtivenli ve saglam bir teknoloji olarak
Blockchain ile ugak bileti uygulamalarinin dijital varliklar yontinden incelenmesini
gerceklestirmislerdir. Sakine KURTAR, Gamze YAMAN, Dilara Nur BEKTAS, Seda Nur
OZSUNAR ve Mesut UYANER, calismalarinda, CFRP ve Al2024-T3 helikopter kanadinin
diisik hizli darbe cevabini LS-DYNA programi kullanilarak simule ederek numerik bir
calisma ortaya koymuslardir. Son olarak, Hkay YILMAZ ve Giizide KARAKUS, havacilik
alaninda cevreye duyarli hizmet tiretimi tizerine Tuirkiye’de yapilmis akademik calismalarm
incelendigi bir calisma sunmuslardir. Dergimizde yayinlanan bu makalelerin ilginizi
cekecegini ve sizlerin de calismalarmiza yon verecegini timit ederiz.

Bu saymmizda ve onceki sayilarimizda sizler icin yiiksek kaliteli bilimsel calismalar:
yayinladik. Gelecekteki sayilarimizda da bilimsel kalitemizi artirarak siz degerli okurlarimizi,
havacilik ve uzay bilimleri alaninda sosyal ve teknolojik konular ile bilgilendirmek en biiytik
hedefimizdir. Bu hedefimizde basariya ulasmak icin sizlerin de gerek yazar gerekse hakem
olarak saglayacaginiz katkilar bizim igin gok 6nemlidir. Siz degerli paydaslarimizin bizlere ve
dergimize yapacagmiz bu katkilari bekliyor, tiim dergi ekibim adina sonraki sayimizda
gorusmek tizere esenlikler diliyorum.

31 Aralik 2024
Prof. Dr. Niliifer CANOZ
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ile havacilik endiistrisinde giderek daha popiiler hale gelmektedir. Caligmanin temel amaci da, bu tipten
dijital varliklarin kapsamli bir sekilde anlagilmasi ve havayolu isletmelerinin olasi aksiyonlarinin
onceliklendirilmesidir. Bu anlamda ¢alisma, kesifsel bir aragtirma paradigmasina sahiptir. Caligma, “Dijital
varliklar, havayolu sektoriinde bir ugak bileti olarak kullanilabilecek mi; kullanilabilecekse uygulamasi ne
sekilde yiiriitiilecek?” sorusuna cevap aramaktadir. VentureRadar adli veritabani da ¢alismanin yontemine
kaynaklik edecektir. Bu anlamda isletmelerin harekete gegmeleri i¢in bu ¢alismada ilk kez ortaya atilacak
olan “TBC Modeli’’ dnerilecektir. Model, “Transition to Blockchain” kavraminin bas harflerinden olugan
bir kisaltmay1 anlatmaktadir. Havayolu isletmeleri, “TBC Modeli”ni bir silsile halinde uygulamaldir. ilk
adim, isletmelerin bu tipten bir teknolojiyi, miimkiin oldugunca yeni bir arayiizle beraber kesfetmeleri
esasina dayanmaktadir. Ikinci adimda isletmeler; rezervasyon siirecini yonetecek akilli sézlesmeler
planlamalidir. Ugiincii adim ise destekleme adimuidir. Burada isletmeler, kripto para 6demelerini destekleyen
bir ag gecidi segmeli/gelistirmelidir, sayet mekanizma dogru ¢aligiyorsa yolculara sunulmalidir. Son adimda
ise isletmeler; sistemin giivenli olarak kalmasini saglamak amaciyla sistemi diizenli olarak korumali ve
giincellemelidir. S6z konusu sektoriin bu tipten onerilerle tilkemizde ilk kez incelenmesi; bilimsel literatiire
katkilar1 bakimindan ¢alismay1 digerlerinden ayirmaktadir.

ABSTRACT

Blockchain technology is becoming increasingly popular in the aviation industry due to its potential to create
a seamless travel experience and provide benefits on a global scale. The primary purpose of this study is to
comprehensively understand such digital assets and prioritize potential actions for airline businesses. The
study adopts an exploratory research paradigm and seeks to answer the question: "Can digital assets be used
as airline tickets, and if so, how should the implementation process be conducted?" The VentureRadar
database will be used as a methodological reference. A new framework, the "TBC Model" (Transition to
Blockchain), is proposed for the first time in this study to guide businesses in their efforts. The model
suggests a structured approach. In the first step, airlines explore blockchain technology and integrate it with
a new interface. In the second step, they design smart contracts to manage the booking process. In the third
step, businesses create or adopt a payment gateway to support cryptocurrency payments and offer it to
passengers if it functions as intended. In the fourth step, companies regularly maintain and update the system
to ensure its security. This study is unique in being the first in the country to examine the aviation sector
with such recommendations, contributing significantly to academic literature.

* Corresponding author, e-mail: mutlu.soydan@amasya.edu.tr
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1. Giris

Dijital inovasyon, havacilik sektoriiniin gelisen teknolojileri benimsemeye baglamasiyla beraber, sektorde ¢igir
acan degisimleri kolaylastirmistir. Ozellikle Blockchain (blokzincir), hem havayolu operasyonlarm iyilestirmek
hem de yolcu deneyimlerini gelistirmek i¢in dnemli ¢oziimler sunmaktadir. Bu durum, Blockchain’in havacilik
alaninda sahip oldugu dondistiiriicii potansiyelini ortaya koymaktadir.

Havayolu isletmeleri, u¢ma seriivenini yolcular1 i¢in daha emniyetli, daha giivenli, daha verimli ve daha keyifli
hale getirmek i¢in en son teknolojileri benimseme konusunda daima 6n saflarda yer almistir. Bu anlamda havacilik
sektorii, inovasyona yabanci bir sektor sayllmaz. Ugaklarin tasarimi ve tiretimine iligkin teknolojiler giin gectikge
ilerleme kaydetmistir. Ancak internet yoluyla rezerve edilen ugak biletlerinin ¢ogu onlarca yil 6nce yazilan
yazilimlardan ge¢mektedir. Dolayisiyla, bugiin havayolu endiistrisinde ses getiren en heyecan verici ve
doniistiiriicii teknolojileri arasinda Blockchain bulunmaktadir. Kripto para birimlerinin omurgasi olarak bilinen
s0z konusu teknolojinin, havayollar1 i¢in oyunun kurallarini degistirecegi agiktir [1].

Blockchain, islemleri giivenli ve seffaf bir sekilde kaydetmek i¢in kullanilan ve merkezi olmayan bir dijital defter
olarak tanimlanabilir [2]. Temelde her bilgisayarin bu defterin bir kopyasina sahip oldugu varsayimiyla, bu
kopyalarin da bilgisayar aglarina dagitilan dijital bir veritabam1 olarak sayilmasi esasina dayanmaktadir.
Blockchain'e kaydedilen islemler, kriptografi kullanilarak giivence altina alinmaktadir ve bu da verilerin
degistirilmesini veya tahrif edilmesini neredeyse imkansiz hale getirmektedir [2]. Geleneksel bir veritabani
sisteminde ise veriler merkezi bir yerde depolanmakta ve genellikle bu verilere yalnizca yetkili kullanicilar
tarafindan erisim saglanmaktadir. Buna karsilik, en azindan giinimiiz i¢in Blockchain merkezi olmayan bir
yapidadir, yani tek bir kurum/kurulus tarafindan kontrol edilmemektedir. Islemleri dogrulamak ve kaydetmek i¢in
ise bir arada ¢alisan bir kullanic1 ag1 tarafindan korunmaktadir [3]. Orneklendirilecek olursa; bes akademisyenin
birbiriyle paylasabildigi biiyilk bir not defteri oldugu hayal edilebilir. Birisi not defterine bir sey yazmak
istediginde, bir problem olmadigindan emin olabilmek i¢in bunu diger dort akademisyene gdstermek zorunda
kalmaktadir. Sayet herkes ayn fikirde olursa bunu deftere yazabilmektedir, ayrica herkesin hem fikir oldugu ve
yeni eklenen sey, defterde degistirilememektedir.

Esasinda blockchain sistemindeki her bir islem bir Block’a karsilik gelmektedir. Bu sistem sifreli bir zincir
seklinde islenmekte; nitekim burada Chain (zincir) ifadesi bu sebeple kullanilmaktadir. Olusturulan bu bloklarin
sifreleri kirtlamamaktadir. Tiim islemler dijital olarak ger¢eklesmektedir.

“Non-Fungible Token” yani NFT ise, dilimize “Degistirilemez Token” olarak gevrilebilir. Oncelikle NFT nin,
esasinda bir kripto para birimi oldugunu belirtmekte fayda vardir. Fakat bu tanimda s6z konusu para, bildigimiz
tanimlarin disinda degerli olan herhangi bir varlik yerine gegmektedir. Yani NFT, icerisinde bir¢cok varligin dijital
karsiliginin oldugu benzersiz bir dijital varlik olarak tanimlanabilir. Yani bu ¢ergcevede kavram; koleksiyon
degerine sahip olabilecek bir varligin, dijital diinyadaki yansimasi olarak ortaya koyulabilir [4]. NFT ler her birinin
essiz olmasi ve kisiye 6zel olmasi sartiyla; ¢cocuklugumuzda son derece popiiler olan ve koleksiyonlar1 yapilan
taso ve futbol kartlarina benzetilebilir. Essiz ve kisiye 6zel olmadigi ve belli bir sayida oldugu durumda ise; bu
koleksiyon, bir kripto para olarak degerlendirilmelidir.

Bu noktada Blockchain’e iliskin esaslarm dzellikle teknik agidan bilinmesi énem arz etmektedir. Ilgili literatiir
tarandiginda i¢inde bulunulan yilin hem ulusal hem de uluslararasi arastirmalarinda; teknik esaslarin siklikla
calismalarda yer edindigini izlemistir. Raheem [5], calismasinda Blockchain teknolojisine dayali IoT verilerinin
gizliligi ve glivenligi hususunda birtakim teknik detaylara yer vermistir. Keza ayni alan ilgilendiren bir bagka
arastirmada; Aljamal [6], kripto para pazari icerisinde ticaret kararlarint Blockchain kavramu ile iligkilendirmistir.
Zorlu [7] da; nesnelerin interneti kavraminmi havacilikta blok zincir tabanli giivenli ydnetim kavrami ile
temellendirmistir. Benzer tipteki giincel aragtirmalarin ortak noktasi, kavrami teknik agidan ele almak olmustur.
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Ancak bu ¢alisma tam olarak bu tipten ¢alismalardan farkli olarak; Blockchain teknolojisini uluslararasi ticareti
gelistirmenin bir aract olarak gérmiis, ¢ikis noktasini da dogrudan sektdrde kullanilacak tiirden bir problemle
olusturmustur.

Kavramlarin bu boélimde ortaya koyulmasimin ardindan, Blockchain teknolojisinin esaslari, mekanizmasi,
uygulama alanlar1 ve bir 6deme araci olarak uygulanmasi ¢alismanin ilk kisminda detaylica tartisilacaktir. Giinliik
hayatimizda bu teknolojinin bir 6deme araci olarak kullanilabilirligine dair bir tartigma ile ilk kisim
tamamlanacaktir. Ikinci boliimde ise, Blockchain teknolojisinin havayolu pazarindaki ve havayolu
yatinnmlarindaki karsiligi aranacaktir. Son boliimde ise, 6rnek bir havayolu isletmesinin dijital varliklar araciligiyla
bir ugak bileti satabilmesinin altindaki mekanizma detaylandirilacak, tersine miihendislikle satin alma siireci de
yine bu kisimda ortaya koyulacaktir.

2. Blockchain Teknolojisi

Blockchain teknolojisinin benzeri olarak nitelendirilebilecek ilk fikir, onlarca yil 6nce ortaya atilmistir.
Blockchain'e benzer bir tasari, ilk olarak Amerikali bilgisayar bilimcisi ve kriptograf Chaum'un 1982 tarihli
arastirmasinda Onerilmistir. 1991°de Haber ve Stornetta, kriptografiyle giivence altina alinan blok zincirinin
orijinal tanimini genisletmistir. Bu tarihten sonra dijital para birimleri gelistirmek i¢in ¢aligmalar hizlanmustir.
2008 yilinda Nakamoto takma adi altinda ¢alisan bir gelistirici veya gelistirici grubu, her bir Block’a zaman kriteri
koymak icin kullanilan Blockchain modelini gelistirmistir. 2009 yilinda Nakamoto, Bitcoin para birimini
kullanarak bir Blockchain uygulamaya koymustur. O zamandan beri teknoloji gelistik¢e ve tasarlanmis Blockchain
tabanli yazilimlar piyasaya ¢iktik¢a, Blockchain'in kurumsal uygulamasina olan ilgi hayli artmistir [8].

2009'da C++ yazilim dili kullanilarak tanitilan Bitcoin, yalnizca “Windows” isletim sistemlerinde kullanilmustir
ve ilk Bitcoin islem fiyati ise (1$ = 1.309,03 Bitcoin); Ekim 2009'da “New Liberty Standard” tarafindan
yayimlanmistir. 22 Mayis 2010 tarihinde ise ABD’nin Florida eyaletinde “Laszlo Hanyecz” adli bir kisi tarafindan
2 pizza satin alinmus ve ilk kez giindelik hayatta bir Bitcoin islemi gergeklestirilmistir. “Dark Web Silk Road'”,
2013 yilinda FBI tarafindan ele gecirilmis ve FBI’in clizdanina biiyiik miktarda Bitcoin girmistir. Elde edilen bu
Bitcoin’lerin bir kismi daha sonra satilmigtir. Bitcoin'in baslica yatirimcilari arasinda “Tim Draper, Barry Silbert,
Blythe Masters ve Winklevoss Twins” yer almaktadir [9].

2014 yilindan itibaren bu teknolojinin diger finansal ve organizasyonel islemler i¢in potansiyel kullanimlarinin
anlagilmasiyla, yeni uygulama alanlar1 ortaya ¢ikmaya baglamistir. 2016 yilinda ¢evrimigi perakende sirketi
Overstock, sirket hisselerini satmak ve dagitmak i¢in Blockchain'i kullanmistir. Bu, halka agik bir sirketin hisse
senedi islemlerini desteklemek icin Blockchain’in ilk kez kullanilmasi anlamina gelmektedir [10]. Eglence
sektoriinde faaliyet gosteren, s6z konusu sektore biletleme yazilimi ve hizmeti veren Ticketmaster da, 2018 yilinda
geleneksel biletleri giivenli ve etkilesimli dijital varliklara doniistiiren bir Blockchain teknolojisi saglayicisi satin
almistir. Yine 2020°nin baslarinda Blockchain sirketi Theta Labs, Google Cloud ile ortaklik kurmustur. Bu ortaklik
Google Cloud kullanicilarina; Theta’nin Blockchain agindan diigiimler dagitmasina ve galigtirmasina dek birgok
olanak tanimaktadir. Son yillarda ise Ethereum, finansal cergeveye sahip yeni Blockchain teknolojisi trendlerini
ortaya ¢ikmistir. Bu trendler, islemleri kontrol edebilecek veya miidahale edebilecek merkezi bir otoritenin
olmamasi nedeniyle kripto para piyasalarindaki merkezi finans modellerinden farkli bir yapidadir. Yani isletmeler,
ozellikle NFT pazarinin yiikselisiyle birlikte, Blockchain ve uygulamalarina yatirim yapmaya hizla devam
etmektedir [3].

1 Cevrimigi bir kara borsa ve modern darknet pazari [9].
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2.1.Blockchain Teknolojisinin Esaslar1 ve Mekanizmasi

Bir Blockchain, genellikle bir veri tabaninda yapacagimiz islemleri yerine getiren, komut dosyalar1 adi verilen
programlardan meydana gelmektedir. Temelde bilgilerin girilmesi, erisimi ve saklanmas1 dosyalarindan meydana
gelmektedir. Bir Blockchain’in dagitimi, birden fazla kopyanin bir¢ok makineye kaydedildigi ve gegerli olmasi
icin hepsinin eslesmesi gerektigi anlamina gelmektedir. Blockchain esasinda {i¢ teknolojinin birlesimi olarak
sayilabilir; sifreleme anahtarlari, paylasilan (esler arasi) aglar ve o agdaki islemleri ve kayitlar1 depolamak i¢in bir
bilgi islem arac1 olarak gortilebilir [10].

Blockchain, islem bilgilerini toplar ve s6z konusu bilgileri igeren bir elektronik tablodaki hiicre gibi ilgili Block’a
girer. Bilgi doldugunda, karma ad1 verilen onaltilik bir say1 olusturan bir sifreleme algoritmasindan gegirilir. Daha
sonra karma, ilgili blok baslhigina girilir ve bloktaki diger bilgilerle sifrelenir. Bu, birbirine zincirlenmis bir dizi
blok olusturur [11].

Birbirinden farkli Blockchain tiirleri de bulunmaktadir; ilki 6zel blok zincirleridir. Bunlar, kapali aglarda ¢alisir
ve isletmeler icin en uygun calisma bigciminde olarak goriilmektedir. Ozel bir Blockchain agini yalnizca bir otorite
yonetmektedir. Bir digeri kamu Blockchain aglaridir. Giiniimiizde Bitcoin ve diger kripto para birimleri, halka
acik blok zincirlerden ortaya c¢ikmustir. Halka agik blok zincirler, ayni zamanda giivenlik kusurlari ve
merkezilesme gibi bazi zorluklarin ve sorunlarin ortadan kaldirilmasina da yardimeci olmustur. Bilginin
gercekligini dogrulamak i¢in ise bir fikir birligi algoritmas: kullanilir; Proof of Stake (PoS) ve Proof of Work
(PoW)?, siklikla kullanilan iki fikir birligi yontemidir. Bir digeri de izin verilen Blockchain aglaridir. Bazen hibrit
blok zincirleri olarak da bilinen izinli blok zincir aglar, yetkili kisiler i¢in 6zel erisime izin veren blok zincirlerdir.
Isletmeler genellikle bu tiir blok zincirlerinin agina; kimlerin ve hangi islemlere katilabilecegini belirlerken daha
kesin bir denetim de saglayabilmektedir. Bir baskas1 da konsorsiyum blok zincirleridir. izin verilen blok zincirlere
benzer sekilde, konsorsiyum blok zincirlerinin de hem genel hem de 6zel bilesenleri vardir, ancak birden fazla
kurulus tek bir konsorsiyum blok zinciri agin1 yonetebilmektedir. Bu tiir blok zincirlerin kurulumu baglangicta
karmasik olsa da, calistirildiktan sonra giivenlik zafiyetleri ortadan kalkmaktadir [12]. Ek olarak, konsorsiyum
blok zincirleri birden fazla isletmeyle is birligi i¢in idealdir. Hibrit blok zincirler de, hem genel hem de 6zel blok
zincirlerin birlesimidir. Hibrit bir blok zincirinde, blok zincirinin baz1 boliimleri halka agik ve seffaftir, digerleri
ise Ozeldir ve yalnizca yetkili ve belirli katilimcilar tarafindan erigilebilir. Bu, seffaflik ve gizlilik arasinda bir
dengenin saglanmasi i¢in ideal olarak goriilmektedir. Ornegin, tedarik zinciri yonetiminde birden fazla taraf belirli
bilgilere erisebilir ancak hassas veriler bu noktada gizli tutulabilir. Yan zincirler ise ana blok zincirine paralel
calisan, ek islevsellik ve Olgeklenebilirlik saglayan farkli blok zincirlerdir. Yan zincirler siklikla tikanikligi
azaltmak amaciyla kullanilmaktadir. Sonuncusu ise Blockchain katmanlaridir. Birden fazla Blockchain
katmaninin {ist liste inga edilmesi konseptini ifade etmektedir. Her katmanin, diger katmanlarla etkilesime girebilen
kendi fikir birligi mekanizmasi, kurallar1 ve islevselligi olabilir. Ornegin Bitcoin blok zincirinin {izerine kurulan
Lightning Network, kullanicilar arasinda 6deme kanallar1 olusturarak daha hizli ve daha ucuz islemlere olanak
saglayan ikinci katman bir ¢6ziim olarak gortilebilir [13].

2 Jslemleri islemek ve bir blok zincirinde yeni bloklar olugturmak i¢in kullanilan mutabakat mekanizmalar: [3].
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Sekil 1. Blockchain Mekanizmasi (Kaynagindan hareketle [14], arastirmaci tarafindan dilimize ¢evrilmistir.)
Sekil 1.’den hareketle, islemler gergeklestikleri Blockchain'e bagli olarak belirli bir siireci takip etmektedir.
Ornegin, Bitcoin'in blok zincirinde, kripto para birimi ciizdanini® kullanarak bir islem baslatilirsa, bir dizi olay da
baglamaktadir. Bitcoin’de herhangi bir iglem bir bellek havuzuna gonderilmekte ve burada saklanmaktadir. Bir
madenci* veya dogrulayici onu alana kadar kuyruga alinir. Bir bloga girildiginde ve blok islemlerle doldugunda
kapatilir ve sifreleme algoritmasi kullanilarak sifrelenir. iste madencilik islem adimi, tam da bu noktada
baslamaktadir [11].

Tiim ag ayni anda ¢alisir ve karma degeri ¢ozmeye ¢alisir. Her biri, Nonce® haricinde rastgele bir karma {iretir ve
her madenci, rastgele olusturulmus Hash'lerine® eklenen sifir Nonce ile baslar. Bu say1 hedef Hash'e esit veya
ondan kii¢iik degilse, Nonce'a deger eklenir ve yeni bir blok Hash'i olusturulur. Bu, madenci gecerli bir karma
olusturana kadar devam eder [11].

Bir blok kapatildiginda islem tamamlanir. Ancak diger bloklar dogrulanincaya kadar blok onaylanmis sayilmaz.
Tiim blok zincirleri bu siireci takip etmez. Ornegin, Ethereum ag1, bloklar1 dogrulamak igin tiim kullanicilar
arasindan rastgele bir dogrulayici secer ve bunlar daha sonra ag tarafindan onaylanir [11].

2.2. Blockchain Pazarimin Gelecegi

Kullamim alanlar1 arttikga Blockchain pazarimin biiyiikligii de degisiklik gostermektedir. Nitekim kiiresel
Blockchain teknolojisi pazarinin bitytikliigii 2023 yilinda 17,46 milyar ABD dolar1 degeri olarak dl¢tilmiistiir. 2023
yilindan 2030 yilina kadar ise %87,7'lik bilesik yillik biiyiime oraninda’ biiyiimesi beklenmektedir [15].

3 Blok zinciri i¢in bir arayiiz saglayan uygulama.

4 Bilgi islem enerjileriyle, “Proof of Work” tabanl bir kripto para agina katkida bulunan bilgisayar sahipleri.
3 Bir kez kullanilan sayimn kisaltmast.

¢ Rastgele olusturulmug olan kod. Hash orani, ag iginde saniyede kag tahmin yapildigina gére belirlenir.

7 Bir yatirtmin degerinin baslangi¢ degerinden bitis degerine yiikselmesi igin (teorik olarak) gerekli olan getiri orani. CAGR olarak kisaltilir.
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2020-2030 (Milyar Dolar)

ABD Blockchain Teknoloji Pazan

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Sekil 2. ABD Blockchain Teknolojisinin Pazarlara Ayrilmis Gelisim Siireci (Kaynagindan hareketle [15],
aragtirmaci tarafindan dilimize ¢evrilmistir.)

Sekil 2’den hareketle, tedarik zinciri siireglerini optimize etmek g¢ercevesinde Blockchain teknolojisi daha ¢ok
benimsenmistir. Grafikte sirasiyla siyah, gri ve agik gri renkli bilisim ortamlar1; genel bulut®, 6zel bulut® ve hibrit
bulut'® adli bilisim ortamlarina iliskin pazarlari temsil etmektedir. Her {i¢ pazarda da grafikte biiyiime yonlii bir
artis izlenmistir. Uriinlerin menseini ve yolculugunu gercek zamanl olarak izleme ve dogrulama yetenegi, genel
tedarik zinciri verimliligini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Sonug olarak, giderek artan sayida isletme, Blockchain’in
tedarik zinciri yonetimini doniistirme potansiyelinden yararlanarak teknolojinin biiylimesini saglamaktadir.
Ustelik kripto para birimlerine ve dijital varliklara olan ilgi de Sekil 2’deki pazarlarin biiyiime y&nlii olmasini
ortaya koymaktadir.

Kuzey Amerika, 2022'de Blockchain teknolojisi pazarina biiyiik 6l¢iide hakim olmus ve kiiresel gelirin %37’den
fazlasini olusturmustur. Bolge, Blockchain gelisimi ig¢in verimli bir zemin olusturan teknoloji girigimleri, kokli
isletmeler ve onde gelen arastirma kurumlaridan olusan giiglii bir eko sisteme de sahiptir. Ustelik Kuzey Amerika,
finans ve saglik hizmetlerinden tedarik zinciri yonetimi ve enerjiye kadar ¢ok gesitli sektdrlerin de ev sahibi
konumundadir. Buna ilaveten, Cin’in de veri madenciligi hususunda gelismeler sagladigi ortaya koyulabilir [15].

3. Blockchain Teknolojisiyle Ucak Biletleri

3.1.Cahsmanin Problemi, Amaci, Onemi ve Evreni

Calismada belirlenen problem, arastirmanin amacini ve temel sorularimi desteklemektedir. Bu uyum, ¢aligmanin
net bir yon kazanmasini saglamis ve odak noktasini giiclendirmistir. Bu problem, hem teorik bilgiye katki
saglayacak cevaplari arayacak hem de sektor i¢in faydali sonuglar doguracaktir. S6z konusu problem belirlenirken
caligmanin 6nemi ve ¢éziimlenebilme durumu goz 6niinde bulundurulmus; bu da ilgili arastirmanin siirlarinin
belirlenmesinde bir arag¢ vazifesi gormiistiir. Caligmada belirlenen problem; dijital varliklar, havayolu sektoriinde
bir ucak bileti olarak kullanilabilecek mi; kullanilabilecekse uygulamasi ne sekilde yiiriitiilecek, seklindedir. Bu
problem, aragtirmanin sonraki agamalar1 i¢in kuramsal bir anlam zemini de olusturmustur.

Bu ¢alismanin temel amaci, dijital varliklarin kapsamli bir sekilde anlasilmasi ve igletmelerin olasi aksiyonlarinin

8 Altyapi ve hizmetlerin iigiincii taraf bir saglayici tarafindan sahiplenildigi, isletildigi ve internet iizerinden halka agik hale getirildigi bulut
bilisim. Otomatik yazilim giincellemeleri sayesinde bu bilisim ortami, pazarda avantaj saglamaktadir [16].

9 Altyap: ve hizmetlerin tek bir kurulus, sirket veya devlet tarafindan sahiplenildigi, isletildigi ve yalnizca o kurulus i¢indeki yetkili
kullanicilarin erigilebildigi bir bulut bilisim ortami. Gizlilik ve giivenlik konularinda one ¢tkmaktadwr [16].

10 Kuruluglarin her iki bulut tiiriiniin avantajlarindan faydalanmasim saglayan, hem genel hem de ézel bulut ortamlarinin birlesimidir. Yogun
kullanim dénemlerinde trafik diizeylerini yonetmesiyle dne ¢ikmaktadwr [16].
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onceliklendirilmesidir. Caligmada; havayolu sektdriiniin ele alinmasindaki amag¢ ise, bu alandaki firsat ve
zorluklarin yorumlanmaya imkan tanimasidir.

Calisma, havayolu ulastirma faaliyetleri gergeklestiren diinyanin herhangi bir isletmesini 6rnek alacaktir. Caligma
kapsaminda arastirma, Orneklendirilen isletmenin takribi olarak en az Oniimiizdeki 50 yil faaliyetlerini ve
varliklarin1 ~ stirdiirebilirligi  varsayimina dayanmaktadir. Calisma, 2024 yili milat kabul edilerek
sinirlandirilacaktir,

3.2. Caliymanin Yontemi ve Verilerinin Toplanmasi

Calismada, arastirma boyunca incelenen olgularin ve gelismelerin birbirlerine ilintili bilgilerden olusmasindan ve
bir biitiinliik olusturmasindan o&tiirii veriler; dokiimanlarin ve belgelerin incelenmesi sekliyle toplanacak, bu
verilerin yorumu ise sistematik bir yaklasim ile ortaya koyulacaktir. VentureRadar adli veritabani da ¢aligmanin
yontemine kaynaklik edecektir. Bu anlamda calisma, kesifsel bir arastirma paradigmasina da sahiptir.

3.3. Bulgular ve Yorum

Blockchain teknolojisinin havayolu pazarindaki karsiligi aranmasinin ardindan, bir de isletmelerin s6z konusu
teknolojilere yatirimlarini gerceklestirip gergeklestirmediginin de ortaya koyulmasi esastir. Bu karsilik aranirken,
VentureRadar!!' adli veri tabanina konuya iliskin anahtar kelimeler yazilarak isletmelerin bu konuya iliskin olasi
yatirmlari bu béliimde tartisilacaktir. Tlgili projeler Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Havayolu Sektoriinde Blockchain Altyapisi ile Gergeklestirilen Startup Projeleri (Kaynagindan
hareketle [17], arastirmaci tarafindan olusturulmustur.)

Yatirim Projesini Gergeklestiren isletme Mensei
Aeron Belize
Bitnet Amerika Birlesik Devletleri
FLYLA GmbH Almanya
Giftz.io Amerika Birlesik Devletleri
Global Miles Ingiltere
Skybit Myanmar
SpotRates Italya
Sovrin Foundation Amerika Birlesik Devletleri
Ticko Liiksemburg
TravaCoin Irlanda
Travvil Ingiltere
Travelkoin Tayland
Tripago Ingiltere
VChain Technology Ingiltere
Winding Tree Isvigre
Zamna Ingiltere

Isletmelerin bu konuya iliskin olasi yatirimlari, Blockchain altyapisi ile gerceklestirilen start-up projelerinin
mengei dagiliminin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir. Calismada Tablo 1’den hareketle, Sekil 3 olusturulmustur,
projelerin mensei dagilimi bu yolla 6zetlenmistir.

11 Binlerce igletmenin yer aldigi ve biiyiik veri, yapay zekd, nesnelerin interneti ve blockchain teknolojisi ile ilgili start-up projelerinin
bulundugu veri tabani.
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isvicre

Tayland

irlanda
Lilksemburg ingiltere

italya

Myanmar

Almanya Amerika Birlesik

Devletleri

Sekil 3. Havayolu Sektoriinde Blockchain Altyapisi ile Gergeklestirilen Startup Projelerinin Mensei Dagilimi
(Kaynagindan hareketle [17], arastirmaci tarafindan olusturulmustur.)

Sekil 3’ten hareketle, Blockchain temelli projelerin menseilerinde Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri’nin
coklugu dikkat ¢cekmektedir [17]. Bu noktada, gelismis ekonomilerin bu tipten yatirimlara daha ¢ok egilim
gosterdigi de ortaya koyulabilir. Ayrica, s6z konusu teknolojinin biiyiimesinin gériilmesiyle, daha ¢ok igletmenin
bu tipten yatirnmlar yapacagi da aciktir. Bu yatinmlarm biiyiiyerek siirmesi de talebin, yani bu yolla satiga
sunulacak biletlerin ve bu siirecin hem isletmeler hem de yolcu agisindan ilgi gormesine baglidir.

Bu noktada dijital varliklar yoluyla bir biletin satilmasi ve satin alinmasi siirecini ortaya koymak gerekmektedir.
Bir yolcu; bir ugus veya otel odasi rezervasyonu yaptiginda islem, rezervasyon acenteleri, 6deme islemcileri ve
bankalar gibi birden fazla araci1 araciligryla gergeklestirilir. Her arac1 kendi iicretlerini ve islem siirelerini ekler; bu
da daha yavas ve daha pahali rezervasyon deneyimleriyle sonuglanabilir. Bu noktada seyahat rezervasyonlarinda
Blockchain kullanmanin en temel faydalarindan biri, aracilarin ortadan kaldirilmasidir. Buradan hareketle,
Blockchain ile aracilara olan ihtiyag azalmakta veya ortadan kalkmaktadir. Seyahat igletmeleri giiniimiizde akilli
sozlesmeler kullanarak aracilara ihtiya¢ duymadan islemleri gerceklestiren otomatik rezervasyon sistemleri
olusturmaktadir. Bu durum daha hizli rezervasyon siirelerine, daha diisiik {icretlere ve artan verimlilige sebep
olmaktadir.

Seyahat rezervasyonlarinda Blockchain’in bir diger faydasi ise sagladigi seffafligin artmasidir. Blockchain
merkeziyetsiz bir sistem oldugundan, tiim islemler giivenli ve degismez sekilde kaydedilmektedir. Bu, yolcularin
Odedikleri miktarin tam olarak nereye gittigini ve nasil harcandigim1 gorebilecegi anlamina gelmektedir. Ayrica
rezervasyon siireci ilerlerken gergek zamanl olarak birtakim takipler de gergeklestirebilmektedir. Bu durum, olast
stirpriz ilave ticretlerin de ortaya ¢ikmasinin 6niine gegecektir. Normal bir seyahat portali, yolcularin kredi kartlari,
banka havaleleri veya diger elektronik 6deme sistemleri gibi geleneksel 6deme yontemlerini kullanarak ugus, otel
ve seyahatle ilgili diger hizmetler i¢in rezervasyon yapmasina olanak taniyan bir platformdur. Bu portallar
genellikle tiim veri ve islemlerin merkezi bir sunucuda islendigi ve saklandigi merkezi bir sisteme dayanir.
Blockchain’in dagitilmis mimarisi, tek bir depolama noktasina bagli kalmadan kritik verilere erisimi ve
depolanmasini da basitlestirir. Bu, onu gesitli seyahat endiistrisi paydaslari i¢in uygun hale getirir [18].
Blockchain ayrica seyahat rezervasyonunda giivenligi de artirabilir. Tiim iglemler blok zincirine kaydedildiginden
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bilgisayar korsanlarinin veya dolandiricilarin sistemi manipiile etmesi daha zordur. Bu, kimlik hirsizligini, kredi
kart1 sahtekarligini ve diger siber sug tiirlerini dnlemeye yardimci olabilir. Ek olarak, seyahat sirketleri Blockchain
kullanarak miisterileri i¢in glivenli dijital kimlikler olusturabilir. Bu da havaalanlarinda ve diger seyahat kontrol
noktalarinda giivenlik siirecini kolaylagtirmaya yardimci olacaktir [19].

O 42251uspc ()

Sekil 4. Blockchain Altyapist ile Olusturulmus Online Bir Bilet!'? [19]
Sekil 4’te 6rnek olarak yer aldig1 gibi; kabul edilen kripto para birimleri, glin gegtikce hem havayolu isletmesine
gore hem de seyahat acentesine gore degisiklik gosterecektir. Ancak giiniimiizde Bitcoin, biiylik Altcoinler,
Tokenlar ve Stablecoin’lerle ugak bileti satin alinmasi desteklenmektedir [19].
Blockchain halen tam potansiyeli ortaya ¢ikmamig oldukca geng bir teknolojidir. Beraberinde havacilik sektorii
icin 6nemli bir uygulama potansiyeli de ortaya ¢ikmaktadir. Her bir yeniligin dogumunda mutlaka bazi sancilar
yasanmaktadir. Zaman ilerledikce teknolojinin ilerlemesi ile sorunlarin ¢6éziilmesi muhtemeldir.
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Sekil 5. Blockchain Teknolojisinin SWOT Analizi (Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.)

Bu tipten bir uygulamanin gii¢lii yanlar1, zayif yonleri, saglayacagi firsatlari ve ortaya ¢ikabilecek tehditleri Sekil
5’te yer almaktadir.

Havayolu ile ger¢eklesen seyahatler, oldukga gelismis olmasina ragmen halen geleneksel sistem ve prosediirlerden
kaynaklanan sayisiz sorunla bogusmaktadir. Yasanan operasyonel aksakliklar, genellikle teki endstrileri kasip

12 Giivenli kalmas: amaciyla, verileri gomiiliidiir.
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kavuran dijital dontisiimlere ayak uyduramayan sistemlerin bir sonucu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum da
verimsizlige ve/veya potansiyel hatalara yol agmaktadir. Blockchain teknolojisi bu senaryoda yepyeni bir ¢dziim
olarak ortaya ¢ikmakta ve s6z konusu sistemleri yeniden canlandirabilecek; merkezi olmayan ve seffaf bir ¢6ziim
sunmaktadir. Bu teknoloji, bugilin havacilik sektoriiniin karsilastigi en acil zorluklardan bazilarinin iistesinden
gelme kapasitesine sahiptir. Temelde Blockchain'in havayolu endiistrisine entegrasyonu sadece teknolojik
ilerlemeyle ilgili degil; havayollarinin personelleri ve miisterileriyle etkilesim kurmalarini sekillendirmeleriyle de
ilgilidir. Potansiyel faydalar1 elbette cok genistir; kolaylastirilmis operasyonlardan artan miisteri glivenine kadar
uzanmaktadir.

Son olarak sektorde IATA ’nin bazi Blockchain standartlarinin gelistirmesine yonelik olarak ¢alismalar (kripto
para ve dijital sertifikasyon) da bulunmaktadir. Gelecekte bu tipten inovasyonlarin, bu anlamda tiim sektorii
etkisine altina almas1 muhtemeldir.

Blockchain teknolojisi, havayolu endiistrisini siirdiiriilebilirlik ve konforun bir arada oldugu bir gelecege
tasimaktadir. Ozellikle NFT ugak biletleri bu yolculukta énemli kilometre taslarini temsil etmektedir; ki bu da
yolculara yenilik¢i segimler yapma firsati, havayollarina da misterileriyle yeni yollarla etkilesime gegme sansi
sunmaktadir. Bu anlamda isletmelerin harekete gegmeleri igin ortaya bu galigmada ilk kez ortaya atilacak olan
“TBC Modeli” tartisilabilir. Bu model, “Transition to Blockchain” kavraminin bas harflerinden olusan bir
kisaltmay1 anlatmaktadir. Bu yeni kavram dilimize “Blockchain’e Gegis” olarak g¢evrilebilir.

Kesfetme

Kullamicr Arayiiziiniin
Geligtirilmesini Saglayin

Planlama

Giincelleme ve Blockchain
Altyapisimt Kurun

Gelistirme

Sistemi Koruyun

Destekleme
Biiyiitme ve Sunma S E——
- Odeme Ag Gegidini

Sistemi Test Edin Entegre Edin

ve Dagitin

Sekil 6. TBC Modeli (Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.)

Havayolu isletmeleri, “TBC Modeli’ni Sekil 6’da gosterildigi gibi bir silsile halinde uygulamalidir. ilk adimda
isletmeler; bu tipten bir teknolojiyi kesfetmeliler, bu baglamda sezgisel ve kullanimi kolay olmasi gereken,
kullandiklar1 rezervasyon sistemleri igin bir kullanici arayiizii olusturmalidir. Bu noktada gesitli web gelistirme
araglar1 kullanilabilir. Ikinci adimda isletmeler; islemlerin dogrulanmasi ve yiiriitiilmesi ile kullanic1 verilerinin
yonetimi de dahil olmak {izere rezervasyon siirecini yonetecek akilli sozlesmeler planlamalidir. Bu noktada var
olan bir Blockchain platformu da segilip, diigiimler ve ciizdanlar igin gerekli bir altyapi kurulabilir. Ugiincii adim
ise destekleme adimidir. Burada igletmeler, kripto para d&demelerini destekleyen bir ddeme ag gecidi
secmeli/gelistirmeli ve bunu rezervasyon sistemlerine entegre etmelidir. Bir sonraki adimda segilen ve/veya
gelistirilen bu 6deme sistemiyle birlikte sistem test edilmeli ve sayet mekanizma dogru c¢alisiyorsa yolculara
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sunulmalidir. Isletmeler sistemi bulut tabanl barindirma hizmeti gibi bir iiretim ortamina dagitabilir. Memnuniyet
yonlii bir tutum varsa sistemin dlgegi biiyiimeli ve yolculara da hizmetin sunumu dagitilmalidir. Bu adimda pazarin
biiyiimesi de olasidir. Son adimda ise igletmeler; sistemin giivenli ve web gelistirme teknolojileriyle birlikte giincel
kalmasini saglamak amaciyla sistemi diizenli olarak korumali ve glincellemelidir.

4. Sonug ve Oneriler

Blockchain teknolojisi dagitilmis bir veritabanindan olugmaktadir. Blockchain iizerinde yapilan islemler silinmez
ve geri alinamaz. Islemler bir algoritma araciligtyla yapilir. Bilgisayar sistemleri agisindan pahali olmasina ragmen
giivenli bir sistem oldugundan islem maliyetleri agisindan uygun olmasi nedeniyle finansal piyasalarda her gegen
giin daha fazla tercih edilmektedir. Ancak bu cercevede, altyapisinin saglamlastiriimasi ve bosluklarin
doldurulmasi elzemdir. Blockchain teknolojisi, arkasinda otoriter bir gii¢ olmadan Bitcoin ile popiilerligini 6nemli
Olclide artirmis ve bir¢ok sektor tarafindan kullanilmis veya kullanilmasi i¢in adimlar atilmistir. Blockchain
teknolojisi ile dis ticarette geleneksel olarak kullanilan belge ve dokiimanlarda olugan potansiyel sorunlar biiyiik
oranda ortadan kalkacaktir.

Geleneksel tedarik zinciri siirecinde alici konumunda bulunan yolcular ve satici konumunda bulunan havayolu
isletmeleri diginda glimriik idareleri, bankalar, lojistik igletmeler ve kamu otoriteleri gibi ¢ok sayida kisi ve kurum
bulunmaktadir. Geleneksel ucak bileti siirecini islemek icin ¢cok sayida belgenin ortaya koyulmasi, basili biletlerin
kaybolma veya dijital biletlerin kopyalanma riskleri gibi unsurlarin bulunmasi genel problemler arasinda
gosterilebilir. Blockchain teknolojisinin araci islemleri gergeklestirebilme, aracilari en aza indirebilme ve belgeleri
dijital ortamda giivenilir ve seffaf bir sekilde kaydedebilme yetenegi buna iliskin sorunlar1 ¢ozecektir. Bu
baglamda Blockchain teknolojisinin tedarik zinciri yonetimine katabilecegi degerler; islem maliyetlerini
diisiirmek, islem siirelerini kisaltmak, manuel miidahaleleri azaltmak, seffafligi ve izlenebilirligi artirmak olarak
belirtilebilir. Blockchain uygulamasi sayesinde finansman ve 6deme siirecinde dis ticaret islemleri ve bankacilik
faaliyetleri daha da dijitallestirilecek, ki bu da 6deme yontemlerine erisimi kolaylastiracaktir.

Blockchain pazarlarinin tiimiinde biiylime yonlii bir artis izlenmistir. Giderek artan sayida isletme, Blockchain’in
tedarik zinciri yonetimini doniistiirme potansiyelinden yararlanarak teknolojinin biiyiimesini saglamaktadir. Keza
calismada, Kuzey Amerika’nin, Blockchain teknolojisi pazarina biiyiik 6l¢iide hakim oldugu ortaya koyulmustur.
Bolgenin, Blockchain gelisimi i¢in verimli bir zemin olusturan teknoloji girisimleri, koklii isletmeler ve 6nde gelen
arastirma kurumlarindan olusan giiglii bir ekosisteme sahip olmasi, bu hakimiyeti acik¢a gostermektedir. Yine
Cin’in de veri madenciligi hususunda diinyada s6z sahibi olacagi asikardr.

Blockchain teknolojisinin kullanim alanlarinda isletmelerin yolcularina sunduklari rezervasyon ve biletleme
islemlerinin alt yapist da bulunmaktadir. Hizmet tutarlarinin, kripto para cinsinden bir &deme ile
gerceklestirilebilecegi uygulamalar da s6z konusu sektorde giderek yer edinmektedir. S6z konusu teknoloji
kullanilarak gergeklestirilen startup projelerinin havacilik faaliyetleri gerceklestiren isletmelere uygulanmasi;
yolcularin uguslarma yonelik tiim verilerinin kayit altina alinmasi amaciyla olusturulan akilli sézlesmeler
vasitastyla saglanmakta, hatta yolcularin ucak biletlerine ait rezervasyon ve biletleme islemlerinin
gergeklestirilmesinde kullanilmaktadir. Keza Blockchain teknolojisinin kullanim alanlarinda isletmelerin
yolcularina sunduklari rezervasyon ve biletleme islemlerinin alt yapis1 da bulunmaktadir. Bu tipten islemler sonucu
ortaya ¢ikan hizmet tutarlarinin, kripto para cinsinden bir édeme ile gerceklestirilebilecegi uygulamalar da
sektorde yer edinmektedir. Blockchain temelli projelerin menseilerinde Ingiltere ve Amerika Birlesik
Devletleri’nin ¢oklugu dikkat ¢ekmektedir. Bu noktada, gelismis ekonomilerin bu tipten yatirimlara daha ¢ok
egilim gosterdigi de calismada ortaya koyulmustur.

Arastirmacilara gelecek calismalara kaynaklik etmesi amaciyla; havacilikta Blockchain yatirimlarinin bdlgesel
olarak irdelenmesi Onerilebilir. Nitekim bu tipte bir inceleme hem Kuzey Amerika ve Cin’in pazarda ne tiirden bir
yer edindigini agik¢a gdsterecek, hem de konuya iliskin projelerin Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri’nde
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neden yogunlagtigini detayli olarak aciklayacaktir. Ayrica bolgesel yatirnm farkliliklari, gerceklestirilecek is
modellerini de etkileyebilir.

Yine bu ¢aligmada ilk kez dnerilen “TBC Modeli”, havayolu isletmelerine Blockchain’e gecis siirecinde rehberlik
edecektir. Blockchain'i benimsemek; havayolu endiistrisinin mevcut zorluklarin iistesinden gelmek, seffaf olmak,
verimlilik saglamak ve gelistirilmis seyahat deneyimleri pazarlamak seklinde karakterize edilebilecek yepyeni bir
gelecege zemin hazirlamak seklinde goriilebilir.

Extended Abstract

Airline companies have always been at the forefront of adopting the latest technologies to make the flying
experience safer, more secure, more efficient, and more enjoyable for their passengers. In this sense, the aviation
sector cannot be considered a stranger to innovation. One of the most exciting and transformative technologies
making waves in the airline industry today is Blockchain. Blockchain can be defined as a decentralised digital
ledger used to record transactions securely and transparently. Essentially, it can be viewed as a digital database
distributed across computer networks, with each computer holding a copy of this ledger. A Blockchain typically
consists of programmes known as scripts that carry out the operations you would perform in a database. It
fundamentally involves the recording, access, and storage of information. The distribution of a Blockchain means
that multiple copies are saved on numerous machines, and they must all match for the database to be considered
valid. As the applications of this technology increase, the market size for airlines also evolves. An increasing
number of businesses are leveraging the potential of Blockchain to transform supply chain management, thereby
facilitating the growth of this technology.

Considering these points, the identified problem in this study is whether digital assets can be used as an airline
ticket within the airline industry; if so, how their implementation will be carried out. The primary aim of this study
is to comprehensively understand digital assets and to prioritise potential actions for businesses. The aim of the
study regarding the airline sector is to provide an opportunity to interpret the opportunities and challenges within
this field. This research is significant for all parties involved, as it seeks to enable the prediction of airline ticket
sales or purchases. Through this, businesses can easily pinpoint what to focus on (both strategically and
operationally) in the face of new opportunities. This study stands out from others in terms of contributing to the
scientific literature, as it examines this aspect of the sector for the first time in our country. The process of an
example business selling airline tickets through one of its digital assets has been conceptualised and examined in
detail. Subsequently, the entire purchasing process was analysed through this case study. Throughout the study,
the data regarding the instances and developments examined are interconnected, forming a cohesive whole. These
data were collected through the examination of documents and records, with their interpretation established using
a systematic approach. The VentureRadar database also informed the methodology of the study. In this regard, the
study possesses an exploratory research paradigm.

After searching for the relevance of Blockchain technology in the airline market, the study also revealed whether
businesses had made investments in these technologies. In this exploration, key terms related to the subject were
entered into the VentureRadar database to discuss potential investments by companies in this area. This discussion
can be summarised as follows: the application of startup projects using the relevant technology to businesses
engaged in aviation activities is facilitated through smart contracts created for the purpose of recording passenger
flight data. It can be stated that these contracts are also used to carry out reservation and ticketing processes related
to the passengers' airline tickets. The prevalence of Blockchain-based projects originating from the United
Kingdom and the United States is striking. At this point, it can also be established that developed economies are
more inclined towards such investments. Additionally, with the observed growth of this technology, it is evident
that more businesses will invest in this area. The ongoing expansion of these investments depends on demand,
which is linked to the sale of tickets offered through this method and the interest generated for both businesses and
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passengers in this process. It is essential to elucidate the process of selling and purchasing a ticket via digital assets.
When a passenger books a flight or a hotel room, the transaction is carried out through multiple intermediaries,
such as booking agencies, payment processors, and banks. Each intermediary adds their own fees and processing
times, which can lead to slower and more costly booking experiences. One of the most fundamental benefits of
using Blockchain in travel bookings is the elimination of intermediaries. In summary, the need for intermediaries
is decreasing or being eradicated with Blockchain. Nowadays, travel businesses are creating automated booking
systems that perform transactions without the need for intermediaries by utilising smart contracts. This results in
faster booking times, lower fees, and increased efficiency. Another advantage of Blockchain in travel reservations
is the increase in transparency it provides. As Blockchain is a decentralised system, all transactions are recorded
securely and immutably. This means that passengers can see exactly where the amounts they paid went and how
they were spent. Additionally, Blockchain can enhance security in travel bookings. Because all transactions are
recorded on the Blockchain, it becomes significantly more difficult for hackers or fraudsters to manipulate the
system.

There has been a growth trend in all blockchain markets. An increasing number of businesses are taking advantage
of Blockchain’s potential to transform supply chain management, enabling the technology to grow. Likewise, the
study has revealed that North America largely dominates the blockchain technology market. The region’s strong
ecosystem of technology startups, established businesses, and leading research institutions, which provide fertile
ground for blockchain development, clearly demonstrates this dominance. It is also clear that China will have a
say in data mining in the world. The abundance of the United Kingdom and the United States in the origins of
blockchain-based projects is striking. At this point, the study has also revealed that developed economies are more
inclined to this type of investment.

Blockchain technology is paving the way for the airline industry towards a future that combines sustainability and
comfort. In particular, NFT flight tickets represent significant milestones on this journey, offering passengers
innovative choices and airlines new ways to engage with their customers. In this context, the “TBC Model”, which
was first introduced in this study, can be suggested for businesses to act. This model is an abbreviation derived
from the concept of “Transition to Blockchain”. Airline companies should implement the “TBC Model” in a
sequential manner. In the first step, businesses should explore this type of technology and create a user interface
for their reservation systems that is intuitive and easy to use. Various web development tools can be employed at
this stage. In the second step, companies should plan smart contracts that will manage the reservation process,
including transaction verification, execution, and user data management. At this point, an existing Blockchain
platform can be selected, and the necessary infrastructure for nodes and wallets can be established. The third step
is the support phase. Here, businesses should select or develop a payment gateway that supports cryptocurrency
payments and integrate it into their reservation systems. In the next step, the chosen and/or developed payment
system should be tested with the system, and if the mechanism operates correctly, it should be presented to
passengers. Companies can deploy the system in a production environment such as a cloud-based hosting service.
If there is a positive attitude towards satisfaction, the system's scale should grow, and the service should be
distributed to passengers. Market growth is also likely at this stage. In the final step, companies should regularly
maintain and update the system to ensure it remains secure and up to date with web development technologies.
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ABSTRACT

A high level of safety is demanded in response to the foreign object damage (FOD) problem
frequently encountered in aviation. For this reason, in this study, the effect of stone impact on a
helicopter blade performed within the scope of FOD is investigated. Considering the actual size
of the propeller, a stone impact is applied to a certain section and the mechanical behavior of the
propeller is examined according to the material type. In this direction, the Bo-105 helicopter
blade with the NACA-23012 profile is taken as a reference, and a 3D drawing of the blade is
made in the SolidWorks program. The behavioral properties of metal and composite materials
frequently preferred in aviation against stone impact are compared. For this purpose, Al2024-
T3 and carbon fiber reinforced polymer (CFRP) are selected. These materials are frequently
preferred in aviation. To observe the difference between the materials, low-velocity impact
analysis is performed on two blade sections with span dimensions of 140 mm and chord
dimensions of 310 mm under the same geometry and conditions. The analysis of the simulated
action is obtained using the LS-DYNA program. Because it is a mechanical action, the Arbitrary
Lagrangian (ALE) method was used accordingly. Within the scope of this method, the stone to
be hit by the blade was modeled as a 5 mm solid structure and hit the blade surface with a speed
0f 3500 mm/s. While the blade with A12024-T3 material was modeled as a shell, the CFRP blade
was modeled as a composite part consisting of six layers at [0-90-0-90-0-90] degrees. Material
properties were defined on the blade using 018 Law Plasticity and 54/55 Enhanced Composite
Damage material cards for A12024-T3 and CFRP, respectively. As a result of this analysis, the
time-dependent changes in displacement, kinetic energy, and force parameters were acquired.
Then, the low-velocity impact responses of the CFRP and the A12024-T3 blades were compared.

OZET

Havacilik sektoriinde siklikla karsilagilan yabanci madde hasart (YAMAHA) sorununa karsilik
yiikksek emniyet seviyesi talep edilmektedir. Bu nedenle ¢alismada, YAMAHA kapsaminda
gerceklestirilen helikopter pali lizerine tas garpmasi etkisi arastirilmaktadir. Palin gergek boyutu
g0z Oniine alinarak tas carpmasi belirli bir kesit {izerine uygulanmaktadir ve palin sahip oldugu
malzemeye gore gostermis oldugu mekanik davranis incelenmektedir. Bu dogrultuda NACA-
23012 profiline sahip olan Bo-105 helikopter pali referans alinmis olup palin 3B ¢izimi
Solidworks programinda yapilmistir. Calismada havacilikta siklikla tercih edilen metal ve
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kompozit malzemelerin tas carpmasina karsi davranis 6zellikleri karsilastirilmistir. Bu amagla
calismada AI2024-T3 ve Karbon fiber takviyeli polimer (CFRP) tercih edilmistir. iki
malzemenin farkini gézlemlemek lizere ayn1 geometri ve kosullarda spani 140 mm ve veteri 310
mm boyutlarina sahip iki pal kesiti iizerine diigiik hizl1 darbe analizi gergeklestirilmistir. Simiile
edilen eylemin analizi LS-DYNA programi kullanilarak elde edilmistir. Mekanik bir eylem
olmasi gerekgesiyle buna uygun olarak Keyfi Lagrange (ALE) metodu kullanilmistir. Bu metod
kapsaminda pale ¢arptirtlacak olan tas, 5 mm boyutunda kati bir yapida modellenmis olup 3500
mm/s hiziyla pal ylizeyine carptirtlmistir. Al2024-T3 malzemeye sahip pal kabuk olarak
modellenirken CFRP malzemeli pal [0-90-0-90-0-90] agilarinda alt: katmandan olusan kompozit
part olarak modellenmistir. Malzeme 6zellikleri A12024-T3 ve CFRP igin sirasiyla 018 Law
Plasticity ve 54/55 Enchanced Composite Damage materyal kartlar1 kullanilarak pal {izerine
tanimlanmustir. Gergeklestirilen bu analiz sonucunda her iki malzemenin yer degistirme, kinetik
enerji ve kuvvet parametrelerinin zamana bagli degisimleri incelenmistir. Boylece havacilik
teknolojisinde siklikla tercih edilen CFRP ve Al2024-T3 malzemelerinin diigiikk hizli darbe
karsisindaki mekanik 6zellikleri karsilastirilmistir.

* Corresponding author, e-mail: muyaner@erbakan.edu.tr

1. Introduction

Helicopters are important air vehicle frequently used in the defense industry for emergencies such as medical and
natural disasters, applications such as reconnaissance and passenger transportation, and military operations without
the need for long runways thanks to their vertical takeoff and landing features [1]. Therefore, it is aimed at
helicopters to provide a safe flight. This situation requires various analyses and examinations of vehicle
components. The impact of foreign objects, one of the important problems of the aviation industry, is also seen as
a subject that needs to be examined in this regard. Foreign object impacts cover a wide range of scenarios. This
study focuses on low-velocity impacts, which are those where the velocity of the impacting mass is 10 m/s or less
and typically occur during production or service [2-3]. For this reason, the impact of foreign objects on different
aircraft components is the subject of many studies in the literature. The study aims to examine the effect of stone
impact on helicopter blades. The main rotor blade, which is one of the most important components of the
helicopter, is the component that produces thrust force to balance the inertia of the helicopter and perform
translational motion. When the main rotor blade is damaged by a foreign object such as a stone, an imbalance
occurs in the rotor. Thus, the helicopter develops unwanted vibrations during flight. Vibration occurring in the
blades can lead to a decrease in the performance of the helicopter due to the negative effect on the thrust force
produced, as well as blade fatigue and exceeding the endurance limit [4-5]. Considering the internal structure and
number, the selection of the material to be used in the production of the blades, which have a great effect on the
total weight of the helicopter, is very important [6]. Metal alloys and composite materials are generally used in the
production of helicopter blades. Titanium, which is resistant to high temperatures, and aluminum, which has high
corrosion resistance, are the preferred metal materials in helicopter blades. Commonly used composite materials
are carbon fiber, fiberglass, and Kevlar fiber [7]. Composite materials provide the rotor with the strength it needs
due to their high strength/weight ratio, while also providing weight savings, which is a critical parameter for the
flight performance of an aircraft [8].

This study focuses on modeling low-velocity impact simulations of CFRP and Al2024-T3 materials defined on a
helicopter blade using the LS-DYNA software. The primary objective of this research is to contribute to the
literature by investigating and documenting the behavior of these two materials under low-velocity impact
conditions, which are frequently encountered in the aerospace industry. The simulations aim to provide insights
into the impact response of these materials, facilitating a better understanding of their applicability and
performance in aviation-related scenarios.

52
https://doi.org/10.55212/ijaa.1583352




1JAA 2024

Volume 5, Issue 2 Low velocity impact response of CFRP and Al2024-T3 helicopter blade

2. Method

Within the scope of the study, a low-speed impact test on the helicopter blade was performed in the LS-DYNA
program using two different materials to see the effect of the material on the blade behavior. A stone impactor was
modeled as a solid with a diameter of 5 mm. For the blade, two separate models were applied as a shell in A12024-
T3 material and a composite part in CFRP material for the purpose of the study. The material was given a thickness
of 12 mm for both models. For CFRP, this thickness was provided with 6 plies at [0-90-0-90-0-90] degrees, each
layer being 2 mm. The stone hits the surface of the blade at a speed of 3500 mm/s and the entire action is completed
in 0.03 seconds [9].

Automatic Nodes to Surface connection was established between the stone and the blade to perform the impact
action. The data to be obtained at the end of the analysis were determined as MATSUM and RCFORCE under the
ASCII heading. With MATSUM, the energy, speed, momentum, and displacement values of the blade and the
stone along the x, y, and z axes were obtained. With RCFORCE, the change in the net force on the part over time
is observed. The obtained data is graphed with the D3PLOT command.

2.1. Material selection

Composite material is a type of multiphase material formed by combining two or more component materials with
significantly different chemical or physical properties. It usually consists of a reinforcement phase with high
rigidity and strength, and a matrix phase that holds the fibers together by forming the majority of the volume
around it and has higher ductility. Composite materials are classified in various ways. According to the matrix
materials, they are classified as metal matrix, ceramic matrix, and polymer matrix composites. According to the
type of reinforcement, they are classified as particle-reinforced, fiber-reinforced, and structural composites [10].
In the scope of the study, carbon fiber reinforced polymer (CFRP), which has very good resistance to tensile force
and high fatigue life, was used as a composite material [11]. While the polymer in the structure of CFRP forms
the matrix phase, carbon fiber forms the reinforcement phase [12].

CFRP, whose properties are given in Table 1, is modeled as a composite part. The material properties are defined
with the 054/055-Enhanced Composite Damage material card.

Table 1. CFRP Material Properties [13]

Material CFRP Laminate
p [g/cm?3] 1.6
E;; [GPa] 153
E,, [GPa] 10.3
Gy, [GPa] 5.2
Viz [ 0.3
XT [MPa] 2540
XC [MPa] 1500
YT [MPa] 82
YC [MPa] 236
SC [MPa] 90
DFAILT 0.017
DFAILC —0.0135
DFAILM 0.1
DFAILS 0.03
Gyc [J/m?] 225
G [J/m?] 640
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The properties of the A12024-T3 material used are given in Table 2. The shell method was used when modeling
the Al blade. The material properties were defined with the 018-Power Law Plasticity material card.

Table 2. A12024-T3 Mechanical Properties [14]

Material Al2024-T3
p [g/cm3] 2.78
E [GPa] 73.1

v 0.330

k 1.4

Finally, the material properties of the stone impactor determined are given in Table 3. The material information of
the stone modeled as solid was integrated using the 020-Rigid material card.

Table 3. Material Properties of the Impactor Mass

Material Impact Mass (Solid)
p [g/cm3] 1.680
E [GPa] 207

v 0.3

2.2. Blade design

The blade design is based on the Bo-105 model scale rotor blade in the literature [15]. Using the dimensions of the
Bo-105 helicopter rotor, 3D modeling of the blade was performed with the SolidWorks program and it is shown
in Figure 1.

-

Figure 1. 3D Model of the Bo-105 Helicopter Blade

The Bo-105 helicopter uses the aerodynamically efficient NACA23012 profile. Figure 2 gives the NACA23012
profile.
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RN\‘_\-R
‘xﬁ

Figure 2. NACA23012 profile-[16]
For the analysis, the solid modeling of the functional area of the blade used in the Bo-105 helicopter was carried
out using the SolidWorks program at a scale of approximately 1/30. Figure 3 and Figure 4 give the 3D modeling

of the drawing and the main parts of the helicopter blade and their dimensioning on the technical drawing,
respectively.

Root Transition Functional
Area  Area Area

Figure 3. Main Parts of the Helicopter Blade.

366.4 |

458

- -

4528

Figure4. Technical Drawing of the Bo-105 Helicopter Blade (Dimensions are in mm).
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2.3. Finite Element Method

The subject of the study is the helicopter blade impact test, which was carried out using virtual experiments. In
virtual experiments, algorithms such as Lagrangian, Euler (EM), Arbitrary Lagrangian Euler (ALE), and Smoothed
Particle Hydrodynamics (SPH), which are nonlinear finite element (FE) codes, are used [17]. The distortions that
occur in the mesh during the virtual experiment are a factor that negatively affects the security of the results.
Therefore, the improvement in the mesh provides more accurate analysis results. ALE can fix the mesh with Euler
elements or model the movement of the mesh by using Lagrangian elements and adapting them to the material
[18]. In this way, the quite complex collision scenario, which depends on many parameters such as geometry,
material, and contact can be simulated. In addition, the deformation and loading on the impacting and crashed
surfaces can be estimated at an acceptable level of accuracy [17]. Due to these advantages, the ALE algorithm of
the finite element method was preferred within the scope of the study. Due to the torque created by the rapidly
rotating rotor, foreign objects such as stones on the ground fly up and can damage the blade. In this study, the
effect of stone hitting the tip of the blade was examined. Analysis was carried out on the region that was predicted
to be heavily affected by the collision. The cross-sectional surfaces in the examined region were accepted as
boundary conditions and their movements were limited in all directions. The representation of the boundary
conditions on the model is given in Figure 5.
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Figure 5. Boundary Layer Conditions.

3. Results

Low-speed impact analysis of helicopter blades designed from Al2024-T3 and CFRP materials was performed
using the LS-DYNA program. The data obtained as a result of the analysis are given in the form of graphics. The
Kinetic Energy-Time Graphs of CFRP and Al2024-T3 blades are given in Figure 6 and Figure 7.

Since the impactor has an initial velocity, the kinetic energy of the impactor is at its highest value at the first
moment, while the kinetic energy of the blade is zero because it is stationary. During the collision, the impactor
transfers most of its kinetic energy to the blade. The CFRP blade was able to absorb more kinetic energy of the
impactor and distribute the impact to the structure. The Al2024-T3 blade, on the other hand, was harder and
therefore absorbed less energy and could not distribute the impact.

Figure 8 and Figure 9 present the deformed shapes of CFRP and Al blades, respectively.

The magnitude of the resultant force generated on the blades due to impact varies depending on the type of material.
Figure 10 shows that the resultant force on the CFRP blade is lower compared to that on the Al2024-T3 blade
shown in Figure 11.
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Figure 6. The CFRP Helicopter Blade’s Kinetic Energy-Time Graph.
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Figure 7. The A12024-T3 Helicopter Blade’s Kinetic Energy-Time Graph.

Figure 8. Impacted A12024-T3 Helicopter Blade.
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Figure 9. Impacted CFRP Helicopter Blade.
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Figure 10. Resultant Force-Time Graph for the CFRP Blade.
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Figure 11. Resultant Force-Time Graph for the A12024-T3 Blade.
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Figure 12. Displacement history for the CFRP Blade.
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Figure 13. Displacement history for the A12024-T3 Blade.

Figure 12 and Figure 13 provide the displacement versus time graphs. In the CFRP blade, it is seen that the
displacement increases rapidly and reaches a maximum point at approximately 0.01 seconds. After this point, the
displacement decreases slightly and becomes stable. The A12024-T3 material shows a slower increase in terms of
displacement. It is seen that it reaches a maximum displacement amount at the end of approximately 0.2 seconds.
It was concluded that the amount of permanent deformation in the A12024-T3 blade is greater than in the CFRP
blade and the amount of elastic deformation is less.
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4. Conclusion

In this study, a low-speed impact test was applied to two different blades consisting of A12024-T3 and CFRP
materials. With the analysis results, the behavioral properties of the two different materials used were examined
with a focus on displacement, kinetic energy, and force parameters. As a result, it was observed that the CFRP
material blade provided a larger area of impact distribution in the structure compared to the Al2024-T3 blade,
while the Al2024-T3 blade created a greater force against the impact. Finally, when the displacement amounts
were examined, it was seen that the blade with the CFRP material performed a larger displacement. As a result of
this research, the Al12024-T3 and CFRP structural materials were compared in the mentioned aspects and their
impact behaviors were examined, and added to the literature.

Acknowledgment

This article was produced by developing and partially modifying the content of the paper entitled “Low-velocity
impact response of CFRP and AI2024-T3 helicopter blade” which was presented orally at the ICAA’24
International Conference of Aeronautics and Astronautics Symposium, but the full text was not published.

Authorship contribution statement for Contributor Roles Taxonomy

Sakine Kurtar, Data Collection, Revision and Improvement of the Text and Writing the Article. Gamze Yaman,
LS-DYNA Analysis, Revision and Improvement of the Text and Writing the Article. Dilara Nur Bektas, Data
Collection, Revision and Improvement of the Text and Writing the Article. Seda Nur Ozsunar, CAD Design,
Revision and Improvement of the Text and Writing the Article. Mesut Uyaner, Revision and Improvement of the
Text.

Conflicts of Interest: The authors declare no conflict of interest.

References

[1] Pulok, M. K. H., Aerodynamics and vibrations of a helicopter rotor blade, 2022.
https://scholarworks.uno.edu/td/3022. (26 August 2024).

[2] Sun, X. C. and Hallett, S. R. 2018. Failure mechanisms and damage evolution of laminated composites under
compression after impact (CAI): Experimental and numerical study. Compos Part A Appl Sci Manuf, 104,
41-59.

[3] Dag, T., Giiveng, M. A. and Uyaner, M. 2024. Low velocity impact behavior of curved composite panels
reinforced with different types of stiffeners used in air vehicle. Journal of Materials and Mechatronics: A,
5(1), 117-129.

[4] Fries, J. The Effect of Helicopter Main Rotor Blade Damage on the Rotor Disk (Whole Rotor) Motion. Army
Research Laboratory, Aberdeen Proving Ground, MD 21005-5068, 2000.
https://apps.dtic.mil/sti/citations/ ADA378211. (26 August 2024).

[5] Chandra Naik, D. and Vijaya Kumar, R. 2018. Helicopter main rotor blade root end under high velocity bird
impact. Mater Today Proc, 5(2), 4653-4668.

[6] Istk, A. A.  Structural optimization of composite helicopter rotor blades, 2018.
https://open.metu.edu.tr/handle/11511/27294. (26 August 2024).

[7] Torpan, R. and Zaharia, S.-M. 2024. Manufacturing process of helicopter tail rotor blades from composite
materials using 3D-printed moulds. Applied Sciences, 14(3), 972.

60
https://doi.org/10.55212/ijaa.1583352




1JAA 2024

Volume 5, Issue 2 Low velocity impact response of CFRP and Al2024-T3 helicopter blade

[8] Prakash, B. B., Deepthi, T. V. and Samudrala, N. 2022. Design and analysis of helicopter rotor blade.
International Journal of Early Childhood Special Education (INT-JECS), 14(03), 10307-10315.

[9] Sarasini, F. Low-velocity impact behaviour of hybrid composites, in: Thakur, V. K., Thakur, M. K., Pappu,
A., Hybrid Polymer Composite Materials, Woodhead Publishing, Elsevier, 2017, 151-168.

[10] Kaya, 1. and Cevik, M. 2023. Aluminum and carbon fiber reinforced polymer composite material comparative
strength analysis of a structural part in F-16 fighter aircraft landing gear. The Journal of Defense Sciences,
43(2), 454-472.

[11] Gupta, N. 2018. “Structural analysis of aircrafts wing made up of composite using finite element modelling”.
Master thesis, National Institute of Technology Calicut, Calicutkerala, India.

[12] Gao, T. et al. 2022. Carbon fiber reinforced polymer in drilling: From damage mechanisms to suppression.
Compos Struct, 286, 115232.

[13] Heimbs, S., Heller, S. and Middendorf, P. 2008. Simulation of low velocity impact on composite plates with
compressive preload. 30 September-01 October, 7. LS-DYNA Anwenderforum, Bamberg, Germany.

[14] Dag, T., Yildirim, N., Sentiirk, G., Durmazoglu, M., Yildirim, S. and Uyaner, M. 2023. Virtual investigation
on the response of glare to low velocity impact. 10th International Conference on Recent Advances in Air
and Space Technologies (RAST), 07-09 June, Istanbul, Turkiye, 1-5.

[15] Kovalovs, A., Barkanov, E., Ruchevskis, S. and Wesolowski, M. 2017. Optimisation methodology of a full-
scale active twist rotor blade. Procedia Eng, 178, 85-95.

[16] NACA 23012 12% (naca23012-il). http://airfoiltools.com/airfoil/details?airfoil=naca23012-il. (26 August
2024).

[17] Rayhan, S. B. 2018. Finite element analysis of oblique bird strike on leading edge of aircraft wing.
International Conference on Mechanical Engineering: Proceedings of the 12th International Conference on
Mechanical Engineering (ICME 2017), AIP Conference Proceedings, 20-22 December, 1980(1), Dhaka,
Bangladesh, 030009.

[18] Tathier, M. S. and Baran, T. 2020. Structural and CFD analysis of an airfoil subjected to bird strike. European
Journal of Mechanics - B/Fluids, 84, 478-486.

61
https://doi.org/10.55212/ijaa.1583352




TS ?u
C T
o o
< INTERNATION L joumNAL OF
ﬁ AERONAUTICS AND
ASTRONAUTICS

International Journal of

JoimalPark

Aeronautics and Astronautics §F 3
I I A A https://dergipark.org.tr/en/pub/ijaa m

2024, VOL:5, ISS:2, 62-72 e-ISSN: 2757-6574

. SELCUK
5. UNIVERSITESI
2/ | ——————YAYINLARI

Inceleme Makalesi / Review Article

Havacilik alaninda cevreye duyarh hizmet iiretimi: Tiirkiye’de yapilmis akademik calismalar/
Environmentally responsible service production in the field of aviation: Academic studies
conducted in Tiirkiye

flkay Y1ilmaz', © Giizide Karakus®™

! Endiistri Miihendisligi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Necmettin Erbakan Universitesi, Konya, Tiirkiye
2 Havaciltk Yonetimi, Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Necmettin Erbakan Universitesi, Konya, Tiirkiye

Received Revised Accepted
November 12, 2024 December 9, 2024 December 24, 2024
OZET
Anahtar Kelimeler Iklim degisikliginin sonuglarmin giderek daha fazla hissedildigi giiniimiiz sartlarinda gevreye duyarl

iretim kavraminin da 6nemi artmaktadir. Niifus artisi ile birlikte mal ve hizmetlere yonelik ihtiyaclar

Cevreye duyarl dretim kaynakli cevresel etkileri arttirirken, gevresel tahribat geriye doniilmez bir hal alarak

havacilik,

stirdiiriilebilirligin tim boyutlarini olumsuz etkilemeye devam etmektedir. Havacilik sektorii kiiresel
Cevreye duyarlt hizmet,

turizm ve ticaretin gelismesine katki sunan en 6nemli hizmet endiistrilerinden biri olmak ile birlikte

Havacilik, cevresel etkileri de en yiiksek olan sektorlerden biridir. Sektor paydaslari, gevresel etkileri azaltmak
Stirdiiriilebilirlik, dogrultusunda gesitli alanlarda galismalar yiiriitiildiigiinii beyan ederken akademik ¢alismalarda da
Yesil havacilik konunun dnemine dikkat ¢ekilerek arastirmalarin gelistirilmesi tavsiye edilmektedir.

Bu ¢aligmada Tiirkiye’de havacilik alaninda ¢evreye duyarli hizmet {iretimi kapsaminda hayata gegirilen
akademik caligmalarin incelenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda yapilan incelemelerde belirlenen

Keywords akademik yayinlar, igerik analizine tabi tutulmustur. 2014-2023 yillar1 arasinda yayimlanmis 14 makale
Lo ve 11 lisansiistii tez, toplam 25 c¢alisma ile arastirmanin Orneklemi olusturulmustur. Orneklem
Aviation, k daki akademik caligmalar; arastirmacilarin iniversiteleri ve akademik birimlerine, yayin
apsamindaki aka calis ; aras , yay
Environmentally yillarina, anabilim dallarina, anahtar kelimelerine, arastirma yontemlerine ve aragtirma kategorisine gore
friendly aviation, tasnif edilmistir.
Environmentally Arastirma sonucunda s6z konusu caligmalarin agirlikli olarak sosyal bilimler alaninda, havacilik
friendly service, yonetimi anabilim dalinda hazirlandig1 ve yillar igerisinde ¢alismalarin sayisinda artis oldugu, kirliligin
Green aviation, onlenmesi ve insan kaynaklarinin gelisimi kategorilerinde c¢ok smirli sayida arastirma yapildig
Sustainability gortlmustir.

ABSTRACT

Production and hosting In today’s conditions, where the consequences of climate change are increasingly felt, the concept of
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environmentally conscious production is gaining more importance. As population growth leads to
increased demand for goods and services, production-related environmental impacts rise, and
environmental degradation becomes irreversible, negatively affecting all dimensions of sustainability.
The aviation sector, while being one of the most significant service industries contributing to the
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This study aims to examine academic studies implemented in Turkey within the scope of
environmentally conscious service production in the aviation field. Within this scope, the academic
publications determined within the scope of the review were subjected to content analysis and the sample
of the research was created with 14 articles and 11 postgraduate theses, a total of 25 studies published
between 2014 and 2023.These academic studies were categorized based on researchers' universities and
academic units, publication years, fields of study, keywords, research methods, and research categories.
The results of the study reveal that the majority of these works were conducted in the field of social
sciences, specifically in aviation management. Furthermore, an increase in the number of studies over
the years was observed, while it was detected that very limited research has been conducted in the
categories of pollution prevention and human resource development.

* Corresponding author, e-mail: gkarakus@erbakan.edu.tr

1. Giris

Endiistriyel gelismeler ile birlikte artan talep ve uluslararasi ticaretteki biiylime iklim degisikligini tetiklerken,
herhangi bir gevresel bozulmanin ekosistem lizerindeki olumsuz etkileri ile ilgili endiseler kiiresel bir seviyeye
taginmistir [1]. Sanayi devrimleri ile baslayan ve biiyliyerek devam eden g¢evresel tahribatin 6niine gegmek icin
tiim is kollarinda ¢evreye duyarliligi gelistirmek dnemli bir gerekliliktir. En genel tanim ile cevreye duyarli iiretim
bir igletmenin, iirettigi mal ve hizmetlerin ¢evreye olan etkisini en diisiik seviyeye indirmek igin iiretim
proseslerinde uyguladigi1 6nleyici ve biitiinlesik bir ¢evre koruma stratejisi olup karar alma siireglerine ¢evreci
bakis agisinin entegre edilmesidir [2, 3, 4]. Bu kapsamda isletmede her is birimi tarafindan, {iriiniin {iretim
stirecindeki her bir asamada, yasam dongiisii boyunca ve kullanim 6mriinii tamamlamuis iiriinlerin bertaraf edilmesi
durumunda gevresel etkileri optimize edecek ¢aligilmalar yiiriitiilmektedir [5].

1990’11 yillardan itibaren akademik yayinlarda artmaya baslayan ¢evreye duyarl tiretim kavrami yillar igerisinde
hizmet sektoriinde de ele alinmaya baglamigtir. Hizmet, bir¢ok 6zelligi ile mal kavramindan ayrigirken iiretim
stirecindeki ¢evresel etkiler goz oniinde bulunduruldugunda benzer sonuglar dogurmaktadir. Bu nedenle her is
kolu i¢in oldugu gibi hizmet {iretimi i¢in de ¢evreye duyarlilik 5nemli olup arastirma yapilmasi gereken bir alandir.

Havacilik sektorii, kiiresel turizm ve ticaret {izerindeki olumlu etkisine karsilik, ¢evresel olumsuz etkilerinin de
biiyiikliigli géz 6niinde bulunduruldugunda ¢evreye duyarli hizmet iiretimi kapsaminda arastirma ve iyilestirme
yapilmasi gereken dnemli sektorlerdendir [6]. Ugak {iretiminden havalimani operasyonlarina kadar ¢ok genis bir
mal ve hizmet iiretimini i¢eren sektorde giiriiltii, karbon emisyonu, hava ve su kirliligi, yiiksek enerji ve yakit
tiikketimi, atik olusumu, biyogesitlilige verilen zarar gibi bircok baslikta dnemli cevresel etkiler olusmaktadir. iklim
degisikliginin etkilerinin giderek daha fazla hissedildigi giiniimiiz sartlarinda tiim sektorlerde olmasi gerektigi gibi
havacilik sektoriinde de cevresel etkileri azaltmaya yonelik calismalar yapilmasi ve iyilestirme Onerileri
gelistirilmesi 6nemli bir gerekliliktir.

Tiirkiye, su kaynaklarinda azalma, artan orman yanginlari, kuraklik ve ¢ollesme gibi kiiresel 1sinmanin etkilerini
her gecen yil daha fazla hisseden, risk grubu iilkeler arasindadir. Diinyanin pek c¢ok iilkesinde oldugu gibi
Tiirkiye’de de havacilik sektoriiniin olugturdugu karbon salimimi ve diger gevresel etkiler onemli boyutlara
ulagmaktadir [7]. Konunun 6nemi g6z Oniinde bulundurularak yapilan literatlir arastirmasinda uluslararasi
literatiirde havacilik sektorii paydaslarinin gevresel etkileri iizerine calismalar yapildigi goriilmiistiir. Ancak
havacilik sektorii 6zelinde ¢evreye duyarli hizmet {iretimi alaninda yapilmig ¢alismalari sistematik literatiir
arastirmasi yontemini kullanarak incelemis bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu boslugu doldurmak amaciyla, bu
caligmada Tiirkiye’de havacilik sektoriinde ¢evreye duyarli hizmet iiretim kapsaminda hayata gegirilen akademik
caligmalarin incelenmesi hedeflenmistir.
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2. Cevreye Duyarh Uretim

1970°1i yillarda ortaya ¢ikmaya baslayan c¢evresel kirlilik sorununa karsi ¢oziim arayiglart dogrultusunda yapilan
calismalar ve gelistirilen teknolojiler ¢cogunlukla kirletici unsurlarin ortaya ¢ikmasindan sonra, hava, su ya da
topraga karismasini 6nlemeyi amaglamaktaydi. Ancak ilerleyen yillarda, 1980’lerin basinda cevre yonetimi
yaklasimi popiilerlik kazanirken bircok kurum ve kurulus, cevresel uygulamalari yonetme yaklagimini
benimsemeye baslamistir. 1990’11 yillarin baglarinda ise "¢evre yonetimi" anlayisi yerini "temiz iiretim" anlayisina
birakmaya baglamistir [8].

Glingdr & Gupta (1999) [9], Sanayi Devrimi siirecinde, iiriinleri tasarlarken ve iiretirken ¢evre sorunlarinin ele
alimmadigimi belirtmis ve 1990’11 yillar itibariyle ¢evre bilincine sahip iiretim ve iiriin geri kazaniminin ¢evreye ve
topluma kars1t bir zorunluluk haline geldigini dile getirmistir. Bu kapsamda, ¢evre dostu iriinler yaratmak
(cevreci/yesil {irlinler) ve {irlin geri kazanimi ve atik yonetimi igin teknikler gelistirmek gerektigini belirtmiglerdir
[9]. Dolayisiyla cevreye duyarli iiretim sisteminde hem {irlinlerin hem de tiim iiretim siireclerinin ¢evresel
etkilerinin minimize edilmesi hedeflenmektedir. Isletmenin tiim fonksiyonlarmi ve tiim operasyonlarimi
kapsayacak sekilde, {iriin tasarimindan, kullanim émriinii tamamlamus {iriinlerin bertarafina kadar tiim iiriin yagsam
dongiisli boyunca ¢evresel etkileri minimize etmeyi hedefleyen boyle bir sistemi kurmak oldukga zor ve maliyetli
bir donilisiimii gerektirmektedir. Siirekli kazanglarini arttirmak hedefi ile hareket eden isletmeler i¢in bu doniisiim
cok tercih edilir olmamak ile birlikte gliniimiizde bir zorunluluk halini almistir. Cevreye duyarli tiretim kapsaminda
elde edilebilecek faydalar cesitli aragtirmacilar tarafindan tanimlanmig olup g¢evresel, ekonomik, organizasyonel
ve toplumsal boyutlar altinda asagidaki gibi siralanmaktadir [10]:

- Cevresel faydalar
- Hava, su ve toprak kirliligini azaltilmasi,
- Iklim degisikligi, asit yagis1 ve kentsel hava kirliligi gibi kiiresel ¢evre sorunlarinin ¢dziimiine katki
sunulmasi,
- Karbondioksit ve kiikiirtdioksit gibi emisyonlar1 uzun vadeli olarak ortadan kaldirmasina veya azaltmasina
katk1 sunulmasi.

Ekonomik faydalar
- Atiklarin ayrigtirilmasi ve bertaraf etme maliyetlerinin azaltilmasi,

- Hammadde, su ve enerjiden tasarruf saglama suretiyle maliyetlerin azaltilarak {iretim verimliliginin
artirilmasi,

- Uretim siireclerinin iyilestirilmesi,

- Yasal mevzuatlara uyumsuzluk nedeniyle olusabilecek cezai islemlerin Oniine gecilmesi.

Organizasyonel faydalar
- Calisanlarin ¢evre bilinci edinmesi,

- Uretimde daha verimli yontemlerin arastirilmasi konusunda tesvik saglanmasi,
- Orgﬁtsel motivasyonun artmasi.

Toplumsal faydalar

- Is saglig1 ve giivenligi baglamindaki risklerin minimize edilmesi,

- Marka degerinin toplum nezdinde yiikselmesi,

- Gelismis teknolojilerin kullanimu ile rekabet avantaji elde edilmesi.

Yukarida tanimlanan ¢evresel kazanimlar degerlendirildiginde, ¢evreye duyarli iiretim anlayisinin tiim sektorlerde

yayginlagsmasinin 6nemli bir gereklilik oldugu anlasilmakta olup bu durum g¢evresel olumsuz etkilerinin yliksek
oldugu bilinen havacilik sektorii i¢in de gecerlidir.
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3. Yontem

Birgok sektor ile etkilesim halinde olan havacilik sektorii kiiresel ekonominin 6nemli bir pargasidir [11]. Ekonomik
ve sosyal siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli firsat ve avantajlar sunan havaciligin ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
etkisi aksi yondedir. Sektdriin olumlu yonlerini gelistirmek icin cevresel etkilerinin azaltilmasi tiim sektor
paydaslari ile birlikte akademinin de katki sunmasi gereken bir konudur. Bu gereklilik dogrultusunda bu ¢alismada
Tirkiye’de havacilik sektoriinde cevreye duyarli hizmet {iiretim kapsaminda hayata gecirilen akademik
caligmalarin incelenmesi hedeflenmistir.

Aragtirmada bir veya daha fazla arastirma sorusunu irdelemek, farkli calismalarin bulgularini tanimlamak ve
elestirel bir bigimde degerlendirerek sorunlar1 ¢6zmek amaci tastyan sistematik literatiir taramasi [12] yontemi
kullanilmistir. Sistematik literatiir taramasi bir konuya yogunlagsmaktan ¢ok, farkli konu ve bulgular da ele alarak
daha kapsamli sorular sorarak baglantilart ortaya ¢ikarmak yetenegine sahip bir arastirma yontemi olup
uygulamaya doniik en pratik sonuglari saglayabilme 6zelligi ile diger arastirma yontemlerinden ayrilmaktadir [13].
Bu caligmada Tiirkiye’de yapilan c¢alismalarin bibliyometrik yontem ile incelenmesinin yaninda arastirma
konularmin igerik analizine tabii tutularak kategorik olarak siniflandirilmasi ve ¢alisma konularindaki eksikliklerin
de tespit edilmesi amag¢lanmistir. Bu kapsamda Curkovic & Sroufe (2016) [4] tarafindan “cevreye duyarl iiretim”
konusunda bir taksonomi olusturmak amaciyla hayata gecirilen ¢aligmanin sonucunda tanimlanan temalar ¢erceve
olarak kullanilmistir. Yazarlarin 10.000’den fazla makale, rapor, yayin ve kitabi inceleyerek ortaya koyduklari ana
temalar asagida belirtilmistir:

- Cevresel diizenlemeler,

- Bilgi analizi, planlama ve performans,
- Siire¢ yonetimi,

- Kirlilik 6nleme,

- Durum galigmalari,

- Uluslararas: sorunlar,

- Kaliteye dayali yaklasimlar,

- Insan kaynaklarinin gelistirilmesi

- Yonetim liderligi.
4. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢aligmada havacilikta ¢evreye duyarli hizmet iiretimi kapsaminda Tiirkiye’de yapilmig akademik ¢aligmalarin
analizi amaglanmistir. Arastirmanin kapsami Dergipark Akademik [14] ve Yiiksek Ogretim Kurulu Baskanlig
Ulusal Tez Merkezi [15] veri tabanlarinda yer alan yayinlar olarak belirlenmistir.

Yapilan aramalarda “Cevre” anahtar kelimesi kapsaminda 15.965 adet makale ve 10.592 adet lisansiistii tez,
“Havacilik” anahtar kelimesi kapsaminda 1.254 adet makale ve 727 adet lisansiistii tez tespit edilmistir. “Cevre”
ve “Havacilik” anahtar kelimeleri ile yapilan aramada 101 adet makale ve 33 adet lisansiistii teze ulasilmstir.
Ulasilan toplam 134 caligsma igerik analizi yontemi ile incelenerek havacilikta ¢evreye duyarlt hizmet iiretimi
kapsaminda hazirlanmig ¢aligmalar belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Yapilan aramalara iligkin sonuglar

Arama terimi Makale sayis1  Lisansiistii tez sayis1  Toplam ¢aliyma sayisi
Cevre 15965 10592 26557
Havacilik 1254 727 1981
Cevre ve Havacilik 101 33 134
Havacilikta ¢evreye duyarli hizmet iiretimi 14 11 25
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Tablo 1°de goriildiigl gibi 2014-2023 yillar1 arasinda yayimlanan 14 makale (12 aragtirma makalesi, 2 derleme
makale) ve 11 lisansiistii tez (8 yiiksek lisans tezi, 3 doktora tezi) ile toplam 25 ¢aligma, arastirmanin érneklemini
olusturmustur.

Oncelikle &rneklemde yer alan yaymlarin yazarlarmin bagli bulunduklar: {iniversiteler incelenmis ve Tablo 2
olusturulmustur.

Tablo 2. Yazarlarin bagh bulundugu iiniversitelerin dagilim

.. ) Lisansiistii tez Makale Toplam Toplam
Universite Ad1 . .
yazar1 sayisl yazar1 sayisl yazar sayist  ¢ahisma yiizdesi
Gazi Universitesi 2 2 4 %10,25
Ege Universitesi - 3 3 %7,69
Atilim Universitesi - 2 2 %5,12
Cankir1 Karatekin Universitesi - 2 2 %5,12
Istanbul Gelisim Universitesi - 2 2 %5,12
Maltepe Universitesi - 2 2 %?5,12
Marmara Universitesi 1 1 2 %5,12
Mersin Universitesi - 2 2 %5,12
Selguk Universitesi - 2 2 9%5,12
Siileyman Demirel Universitesi - 2 2 %5,12
Usak Universitesi - 2 2 %5,12
Anadolu Universitesi 1 - 1 %2,56
Ankara Universitesi - 1 %2,56
Celal Bayar Universitesi - 1 %2,56
Erciyes Universitesi 1 - 1 %2,56
Eskisehir Teknik Universitesi 1 - 1 %2,56
Istanbul Teknik Universitesi 1 - 1 %2,56
Istanbul Yeni Yiizyil Universitesi 1 - 1 %2,56
Kapadokya Universitesi 1 - 1 %2,56
Kirklareli Universitesi 1 %2,56
Kocaeli Universitesi 1 - 1 %2,56
Mugla Sitkt Kogman Universitesi - 1 1 %2,56
Orta Dogu Teknik Universitesi - 1 1 %2,56
Tekirdag Namik Kemal Universitesi - 1 1 %2,56
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi - 1 1 %2,56

Tablo 2’de gorildiigli gibi toplamda dort yazar sayisi ile konu baglaminda en fazla arastirmact Gazi
Universitesi’nde, arkasindan ii¢ yazar ile Ege Universitesi’nde yer almaktadir.
Havacilikta c¢evreye duyarli hizmet iiretimi kapsaminda yapilan akademik c¢aligmalarin yazarlarinin hangi
akademik birim biinyesinde yer aldig1 incelenmis ve Tablo 3 olusturulmustur.
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Tablo 3. Yazarlarin bagl bulundugu akademik birim dagilimi

Akademik Birim Lisansiistii tez Makale Toplam Toplafn '

yazari sayisl yazari sayisl  yazar sayisi  calisma yiizdesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii 5 2 7 %17,94
Sivil Havacilik Yiiksekokulu - 6 6 %15,38
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi - 5 5 %12,82
Lisansiistii Egitim Enstitiisii 3 1 4 %10,25
Meslek Yiiksekokulu - 4 4 %10,25
Miihendislik Fakiiltesi - 4 4 %10,25
Fen Bilimleri Enstitiisii 2 1 3 %7,69
Ziraat Fakiltesi - 2 2 %35,12
Egitim Bilimleri Enstitiisii 1 - 1 %2,56
Giines Enerjisi Enstitiisii - 1 1 %2,56
Mimarlik Fakiiltesi - 1 1 %2,56
Uygulamali Teknoloji ve - 1 1 %2,56

Isletmecilik Yiiksekokulu

Yapilan incelemeye gore yazarlarm %17,94’ti Sosyal Bilimler Enstitiisii'ne, %15,38’1 Sivil Havacilik
Yiiksekokulu’na ve %12,82’si Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi’ne bagli olup bu ii¢ birim toplam galismalarin
neredeyse %45’ini olusturmaktadir.

2014-2022 yillar1 arasinda yayinlanan ¢aligmalardan olusturulan arastirma 6rnekleminde, yillara gére dagilimlar
incelendiginde yillar icerisinde konu kapsaminda yapilan ¢alisma sayisinin arttig1 ancak 2023 yilinda bu egilimin
degistigi goriilmektedir (Sekil 1). iklim degisikliginin artan etkisi ile birlikte cevre konulu ¢alismalarin artacag
ongoriisiine kargilik 2023 yili yaym sayisinin diisiikliigli, yaymlanan ¢alismalarin heniiz veri tabanlarinda yer
almamis olabilecegi ihtimaline baglanmstir.

2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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B Lisaniistii Tezi Sayisi Makale Sayist  ® Toplam Caligma Sayist

Sekil 1. Calismalarin yayinlandiklari yillara gére dagilimi
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Sekil 1’de incelendiginde konu kapsaminda en yiiksek sayida ¢alismanin yedi adet lisanstistii tez (5 yliksek lisans
tezi, 2 doktora tezi) ve bes arastirma makalesi ile 2022 yilinda yayimlandigi goriilmektedir.

Orneklem dahilindeki yayinlar anabilim dallarma gére incelendiginde dokuz adet calisma ile Havacilik Y®&netimi
Anabilim Dali’nin listede en iist sirada yer aldig1 goriilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Yazarlarin bagli bulundugu ana bilim dali dagilimi

Anabilim Dal Lisansiistii tez Makale Toplam Toplafn g:al.lsma
sayisi sayisi calisma sayisi yiizdesi
Havacilik Yonetimi 2 7 9 %36
Cevre Bilimleri 2 - 2 %8
Cevre Miihendisligi 1 1 2 %8
Biyoloji Egitimi 1 - 1 %4
Elektrik Elektronik Miihendisligi - 1 1 %4
Enerji Teknolojisi - 1 1 %4
Havacilik ve Uzay Miihendisligi - 1 1 %4
Iktisat - 1 1 %4
Isletme 1 - 1 %4
Kimya Miihendisligi - 1 %4
Mimarlik - 1 1 %4
Pazarlama - 1 1 %4
Siyaset Bilimi ve Kamu Y6netimi 1 - 1 %4
Siyaset Bilimi ve Uluslararasi Iligkiler 1 - 1 %4
Ugak ve Uzay Miihendisligi 1 - 1 %4

Tablo 4 incelendiginde Havacilik Yonetimi Anabilim Dali’nda iki lisansiistii tez (bir adet yiiksek lisans tezi, bir
adet doktora tezi) ve yedi adet makale (alt1 adet arastirma makalesi, bir adet derleme makale), Cevre Bilimleri ve
Cevre Miihendisligi Anabilim Dallarinda ikiser adet ¢alisma ve diger anabilim dallarinda birer c¢aligma
yayinlandigi goriilmektedir.

Aragtirma kapsaminda incelenen akademik yayinlarin anahtar kelimeleri incelendiginde en fazla kullanilan anahtar
kelimelerin “havacilik”, “havaliman1” ve “siirdiiriilebilirlik” oldugu goriilmektedir. Akademik g¢aligmalarda
kullanilan anahtar kelimelere iliskin kelime bulutuna Sekil 2’de yer verilmistir.

praklligkiler

unu P .analizims Kalitesi kil i
8 ‘pazarlamaumunn 9

L"Lr" \....L......(lumr g1 £

teorileri

G I ' I temizligi
sohclovI .s'vl' o0 ] ov "MI yoﬁ‘] @ moliyed | chnark

farkindahgi  odoleti, . stondortlan Jete

cevresel
ultrakapasitor l]]ls‘ ()ll birlg hmn\u
drone ik‘ yer kOlITe
Orla k karbo ﬂ‘ux a0 ?’i‘( Je
2 et Ty geer poes o g POSIMOdETN
:‘lgerg:gm%gw mik N uluslararasi jice
cgitimi \('sil
surdurulebilins"4 @’
hizmetleri §3"1$0:555 Kalkima
hnlshavayolu
m"h”'b'“nklm-lmu' r";:‘um. SO 4t ml:::;::nk"gll::uhnk

Sekil 2. Caligmalarda yer alan anahtar kelimelere iligkin kelime bulutu
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Sekil 2’de yer alan kelime bulutunda da goriildiigii gibi havacilik ve ¢evre konular1 kapsaminda yapilan
aragtirmalarda atik, karbon, emisyon, iklim, duyarlilik ve kalkinma kelimeleri de 6n plana ¢ikmaktadir.

Aragtirma kapsaminda incelenen akademik yayinlarda kullanilan yontemler incelenerek elde edilen bulgular Tablo
5’te sunulmustur.

Tablo 5. Akademik yayinlarda kullanilan yontemler

. ) Lisansiistii tez Makale Toplam Toplam
Arastirma yontemi . .
sayisi sayisi calisma sayis1 calisma yiizdesi
Nicel 8 9 17 %68
Nitel 3 5 8 %32

Tablo 5’te goriildiigii gibi arastirma kapsaminda incelenen yayinlarin %68’inde nicel arastirma yontemleri ve
%32’sinde nitel arastirma yontemleri tercih edilmistir.

Son olarak 6rneklemde yer alan akademik yayinlar, Curkovic & Sroufe (2016) [4] tarafindan ¢evreye duyarli
iiretim kapsaminda gerceklestirilen literatlir aragtirmasi sonucunda tanimlanan kategorik siniflandirmaya gore
incelenmis ve bulgular Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Akademik yayinlarin arastirma alani siniflandirmasi

. . Lisansiistii tez Makale Toplam Toplam

Arastirma yontemi . .

sayisl sayisl calisma sayis1 ¢alisma yiizdesi
Bilgi analizi, planlama ve performans 3 3 6 %24
Durum ¢alismalari 1 5 6 %24
Uluslararasi sorunlar 3 1 4 %16
Kaliteye dayali yaklagimlar 1 2 3 %12
Cevresel diizenlemeler - 2 2 %38
Siire¢ yonetimi 1 1 2 %8
Insan kaynaklarmin gelistirilmesi 1 - 1 %4
Kirlilik 6nleme 1 - 1 %4

Tablo 6’da goriildiigii lizere Tiirkiye’de havacilik alaninda gevreye duyarli hizmet {iretimi kapsaminda yapilan
calismalarin %241t bilgi analizi, planlama ve performans, %24’ durum calismas1 kategorisinde
gerceklestirilmistir. insan kaynaklarimin gelistirilmesi ve kirlilik &nleme kategorileri kapsaminda birer adet ¢alisma
yapildig1 goriilmektedir. iklim degisikliginde ¢evre kirliliginin énemli bir yere sahip oldugu diisiiniildiigiinde
sektorde kirliligin azaltilmasma yonelik c¢aligmalarin arttirilmasi ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. Benzer sekilde
cevreye duyarlilikta insan faktoriiniin nemi géz dniinde bulunduruldugunda havacilik sektoriinde ¢cevreye duyarl
hizmet {iretimi kapsaminda insan kaynaklarinin gelistirilmesi kategorisinde arastirmalar yapilmas1 da 6nemli bir
gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

5. Sonug

Bu calismanin amaci kiiresel 6l¢ekte 6nemli bir konu olan “¢evre” kavraminin, kiiresel ekonominin 6nemli bir
Ogesi olan “havacilik” alaninda ¢evreye duyarli hizmet iiretimi baglaminda Tirkiye’de yaymlanmis akademik
yayinlar tizerinden incelenmesi ve gelecek caligmalar igin rehberlik saglanmasidir. Arastirma konusu ile dogrudan
veya dolayl iliski kriteri ¢cergevesinde yapilan inceleme ve eleme sonucunda 14 makale (12 arastirma makalesi, 2
derleme makale) ve 11 lisansiistii tez (8 yiiksek lisans tezi, 3 doktora tezi) ile aragtirmanin Orneklemi
olusturulmustur. Orneklem kapsamindaki akademik c¢alismalar; arastirmacilarin iiniversiteleri ve akademik
birimlerine, yayin yillarina, anabilim dallarina, anahtar kelimelerine, arastirma yontemlerine ve aragtirma
kategorisine gore tasnif edilmistir.
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Akademik c¢alismalar1 hazirlayan yazarlarin {iniversiteleri incelendiginde 25 farkli iiniversite arasindan dort
arastirmact ile Gazi Universitesi’nin ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bu sonug toplam arastirmacilar arasinda
%10.25’1ik bir orana karsilik gelmektedir. Aragtirmacilarin akademik birimleri incelendiginde yedi arastirmacinin
Sosyal Bilimler Enstitiisii mensubu oldugu goriilmektedir. Sosyal Bilimler Enstitiisii’nii alt1 aragtirmaci ile Sivil
Havacilik Yiiksekokulu ve bes arastirmaci ile Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi takip etmektedir. Bu sonug
Tirkiye’de miihendislik fakiiltelerinde konu kapsaminda daha sinirli ¢alisma yapildigini gostermektedir. Bu
durum Tiirkiye’de havacilik alaninda ¢evreye duyarl iiretimin gelistirilmesi i¢in disiplinler arasi ¢alismalarin
yiriitiilmesinin tesvik edilerek sektdriin gelismesine katki sunulmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Caligmalarin yayin yillarina gore tasnifi yapildiginda 6rneklem dahilindeki ¢alismalarin 2014-2023 yillar1 arasinda
hazirlandig1 goriilmiis, 2014 yili 6ncesinde herhangi bir ¢alismaya ulasilamamistir. Bu durumun nedeninin veri
eksikligi veya bu alanda hazirlanmig bir ¢aligma bulunmamasindan kaynaklandigi tahmin edilmekle beraber kesin
bir bilgi mevcut degildir. Arastirma konusu kapsaminda en fazla ¢alismanin 12 adet (yedi adet lisansiistii tez ve
bes adet makale) ile 2022 yilinda yayinlandig1 goriilmektedir. Bu sonuglar havacilikta hizmet iiretimi baglaminda
¢evreye duyarli iiretim konusunun giincel bir tartisma konusu oldugunu ve arastirmacilarin son yillarda konuya
ilgisinin arttigii gostermektedir. Caligmalarin anabilim dallarina gére incelenmesi sonucunda havacilik yonetimi
anabilim dalinda hazirlanan yedi ¢alismanin %36’lik toplam ¢alisma yiizdesi ile ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir.
Bu durum arastirma deseniyle uyumluluk gostermektedir.

Aragtirmalarda en ¢ok vurgulanan konulari tespit etmek amaciyla ¢alismalarin anahtar kelimeleri incelendiginde;
“havacilik”, “havalimani1” ve “siirdiiriilebilirlik” anahtar kelimelerinin en iist siralarda yer aldig1 goriilmektedir.
Bu sonug arastirma kapsami ile uyumluluk gostermektedir. Yayinlar, kullanilan arastirma yontemlerine gore
incelendiginde, 17 ¢alisma ve %68’lik oran ile nicel aragtirma yontemlerinin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir.

Son olarak incelenen ¢aligmalarin arastirma kategorileri Curkovic & Sroufe (2016) [4] tarafindan tanimlanan
cercevede incelendiginde, altisar calisma ile bilgi analizi, planlama ve performans ile durum calismalar
kategorilerinin ilk sirada yer aldig, kirlilik 6nleme ve insan kaynaklarmin gelistirilmesi kategorilerinde sadece
birer adet akademik ¢alisma yapildig1 goriilmektedir. Kirlilik dnleme ve ¢evreye duyarlt iiretim konusunda
calisanlarin gelistirilmesi kategorileri ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik dnemde konular olup bu
kapsamda caligmalarin gelistirilmesi gerekmektedir.

Cevreye duyarl iiretim, ¢evre lizerindeki olumsuz iiretim etkilerini en aza indirmek hedefiyle, her tiirlii atigin
akisini belirlemek, 6lgmek, degerlendirmek ve yonetmek icin kalite yonetimine dayali bir sistem ile birlikte kaynak
verimliligini, insan kaynaklar1 gelisimini ve proaktif yonetim firsatlarin1 da en iist diizeye ¢ikarmayi amaglamakta
olup [4] tiim boyutlari ile arastirilmasi gereken bir konudur.

Orneklem olusturulurken segilen veri tabanlar1 Tiirkiye’de akademide en gok tercih edilen yayin platformlarindan
olmasina ragmen havacilikta ¢evreye duyarl iiretim alaninda yazilmis makale ve lisansiistii tezlerinin sayisinin
oldukca kisith oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin arttirilmast konusunda ilgili kurumlarin tiniversiteler ile is
birligine gitmesi 6nemlidir. Tiirkiye’deki hava tagimacilig1 sistemine dahil kuruluslarin (havayollar1, havalimani
igletmeleri, yer hizmetleri kuruluslari, temsil ve gézetim hizmetleri kuruluslari, bakim kuruluslari, ugus okullari
vb.) tesvik edilerek ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglanmasi 6nemli bir gerekliliktir. Arastirma kuruluslari
akademik arastirmalar ile uygulamalara yon verirken igletmeler de iyilestirmeler yoniinde ¢caligmalar yiiriitmelidir.
Bu dogrultuda isletme yoneticilerinin g¢evreye duyarli iiretimi “ek bir maliyet” olarak gdrmesinin Oniine
gecilmelidir. Porter ve van der Linde [16] tarafindan belirtildigi gibi, cevre koruma ile ekonomik rekabet arasindaki
bir catisma yoktur ve uygun sekilde tasarlanmis ¢evre standartlar1 sayesinde maliyetler diisiis egilimi gosterecektir.
Bu dogrultuda cevreye duyarli iiretim anlayisi cer¢evesinde yapilan calismalarin isletmelerin maliyetlerini
azaltarak uzun dénemde rekabet giiclerini arttiracagi konusunda farkindalik yaratilmalidir.
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Tiirkiye’de Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan uygulanan Yesil Havalimani projesi arastirma konusunu
destekler niteliktedir ancak sektor paydaglarinin tamaminin dahil edilecegi programlar ile elde edilecek sonuglarin
etkinliginin arttiritlmasi 6nemli bir gerekliliktir. Karakus, Polat ve Karsigil [17], 2018 yilinda havacilik sektoriinde
cevresel siirdiiriilebilirlik algisin1 anlamaya yonelik gerceklestirdikleri arastirmanin sonu¢ bdliimiinde sektor
paydaslarinin gevresel siirdiiriilebilirlik konusunda farkindaligin yiiksek oldugunu ancak uygulamalarda
yetersizlikler oldugunu belirtmislerdir. Cevreye duyarli iiretimin g¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in en O6nemli
gereklilik oldugu g6z 6niinde bulundurularak konu kapsaminda akademik calismalarin arttirilarak uygulamalarin
gelistirilmesi i¢in yol gosterici olmasi1 dnemlidir.

Bunun yaninda gelecek calismalarda havacilik ve cevresel siirdiiriilebilirlik basliklart kapsaminda yapilan
akademik yayinlarin da eklenerek ¢alismanin genisletilmesi dnerilmektedir.

Extended Abstract

This study investigates environmentally friendly service production within Turkey’s aviation sector, responding
to the global need for sustainable practices due to rising environmental concerns such as climate change and
industrial growth. Recognizing the sector's significant contributions to tourism and international trade alongside
its substantial environmental footprint, the article emphasizes the importance of integrating eco-conscious
strategies into aviation operations to mitigate adverse impacts.

Environmental protection efforts initially focused on pollution management after pollutants entered ecosystems,
primarily addressing air, water, and soil contamination. In the 1980s, a shift to "environmental management"
signaled proactive strategies, and by the 1990s, "clean production" became a focus, emphasizing preventive rather
than reactive measures. For the aviation sector, this transition highlights a need for sustainable operational practices
in areas like emissions, noise, and waste management. Although the aviation industry globally has seen
advancements in this area, Turkish research is limited, indicating an area ripe for further academic and practical
development.

This study’s objective is to analyze the scope and trends of Turkish academic research focused on environmentally
friendly practices in aviation, particularly from 2014 to 2023. The methodology involves a systematic literature
review of 25 academic publications from this period, which included 14 articles and 11 postgraduate theses from
various academic databases. The studies were analyzed and categorized based on factors such as the researchers’
affiliations, publication years, academic departments, research methods, keywords, and thematic research
categories, aligning with global standards for such literature reviews.

The analysis reveals that most research on eco-friendly aviation services in Turkey has been conducted within
airport," and
"sustainability" featured prominently, demonstrating an awareness of sustainable aviation as a growing concern.
Additionally, quantitative methods were the preferred research approach, accounting for 68% of studies, while the

nn

social sciences, with a strong concentration in aviation management. Keywords such as "aviation,

remaining 32% utilized qualitative methods. The thematic focus was on performance planning and situational
analysis, with some studies addressing international issues. However, significant gaps remain, particularly in
studies focused on pollution prevention and human resources development—areas identified as critical for
reducing environmental impact in aviation.

The findings underscore the importance of expanding Turkish research on eco-friendly aviation practices,
especially given the sector’s high environmental costs. The authors suggest that interdisciplinary research
involving engineering and environmental science could significantly contribute to this field. Collaborations
between universities and aviation industry stakeholders could also foster more practical applications of eco-
friendly initiatives. Furthermore, enhancing environmental awareness among aviation personnel is crucial, as is
increasing research into pollution prevention and sustainable human resource practices, both of which are essential
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for long-term environmental stewardship within aviation.

In conclusion, this study provides an overview of current Turkish academic efforts toward sustainable aviation. It
also highlights key areas for future research to better support sustainable practices in aviation, helping mitigate the
industry’s environmental footprint. Promoting environmentally friendly aviation practices through expanded
research and institutional support can play a vital role in Turkey’s contribution to global sustainability efforts,
aligning the sector with broader goals for ecological resilience and climate responsibility.
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