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Ozet

Helikopter operasyonlarinda siirdiirtilebilirlik tartigmasini oftshore enerji
tagimacilig1 ve helikopter acil saglik hizmetleri (HEMS) baglaminda ele
almaktadir. Helikopterler; dikey kalkis ve inig, diisiik irtifa ugusu, askida
kalma kabiliyeti ve gorev esnekligi sayesinde kritik hizmetlerin yiiriitiilmesinde
vazgegilmez araglardir. Bununla birlikte, bu operasyonel avantajlar yiiksek enerji
tiiketimi, karbon emisyonu, giiriiltii etkisi ve toplumsal kabul sorunlartyla
birlikte degerlendirildiginde stirdiiriilebilirlik agisindan paradoksal bir
yap1 ortaya ¢tkmaktadir. Caligmada sistematik literatiir taramasi yaklagimi
kullanilmig; Web of Science, Scopus ve TR Dizin veri tabanlarinda 2010-
2025 donemine ait galigmalar PRISMA 2020 akig mantg: dogrultusunda
incelenmigstir. Tarama stireci; helikopter operasyonlari, doner kanatlt hava
araglari, stirdiriilebilirlik, karbon emisyonu, enerji yogunlugu, giiriilti,
offshore, HEMS, acil saglik hizmetleri, kentsel hava hareketliligi ve elektrikli
dikey kalkig-inig araglar1 gibi anahtar kavramlar tizerinden yapilandirilmugstir.
Analize dahil edilen 41 galisma gevresel, operasyonel ve sosyal boyutlar altinda
tematik olarak degerlendirilmistir. Bulgular, helikopter operasyonlarinda gevresel
stirdiiriilebilirlik hedeflerinin operasyonel zorunluluklarla siirekli etkilegim
icinde oldugunu gostermektedir. Ozellikle HEMS operasyonlarinda hayat
kurtarma 6nceligi, offshore operasyonlarda ise giivenlik ve zorlu gevresel kogullar
stirdiirtilebilirlik uygulamalarinin sinirlarimi belirlemektedir. Caligma, helikopter
operasyonlari igin teknolojik doniigiim, operasyonel optimizasyon ve sosyal
kabul politikalarinin birlikte ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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1. GIRIS

Havacilik sektorii, kiiresel hareketlilik ve ekonomik faaliyetler agisindan
stratejik bir rol iistlenirken, karbon emisyonlari, giirtlti kirliligi ve enerji
titketimi nedeniyle stirdiirtilebilirlik tartigmalarinin merkezinde yer almaktadir.
Uluslararasi iklim hedefleri, havaciligin yalnizca ticari yolcu tagimacilig
agisindan degil, tim operasyonel alt sistemleriyle birlikte gevresel etkilerini
azaltmasini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda siirdiirtilebilir havacilik, yakit
doniigiimii, operasyonel verimlilik, filo modernizasyonu, giiriiltii yonetimi ve

yeni nesil tahrik teknolojilerini kapsayan biitiinciil bir doniigiim alan1 olarak
degerlendirilmektedir (Lee et al., 2021; Schafer et al., 2019).

Siirdiiriilebilir havacilik literatiirii biiytik 6lgtide sabit kanatl hava araglar
ve ticari yolcu tagimaciligi tizerine yogunlagmaktadir. Bu ¢aligmalar gogunlukla
stirdiiriilebilir havacilik yakiti (SAF), net sifir hedefleri, elektrikli ugak
teknolojileri ve operasyonel verimlilik uygulamalarini merkeze almaktadir. Buna
kargilik, havacilik sisteminin kritik bir bilegeni olan helikopter operasyonlar1
gorece sinirlt bigimde ele alinmigtir. Oysa helikopterler, offshore enerji
taaliyetlerinde personel ve ekipman tagimaciligi, acil saglik hizmetlerinde
hasta transferi, arama-kurtarma, afet yonetimi ve kamu giivenligi gibi yiiksek
toplumsal fayda iireten gorevlerde yaygin sekilde kullaniimaktadur.

Helikopterlerin siirdiiriilebilirlik agisindan 6zgiin bir konuma sahip
olmasinin temel nedenti, operasyonel kabiliyetleri ile gevresel etkileri arasindaki
gerilimdir. Dikey kalkig ve inig, diigiik irtifa ugusu ve askida kalma kabiliyeti,
helikopterleri sabit kanatli ugaklardan ayiran temel avantajlardir. Ancak
bu kabiliyetler, 6zellikle askida kalma ve kisa mesafeli gorev profillerinde
enerji titketimini artirmakta; yakit verimliligi, karbon emisyonu ve giirtiltii
bakimindan 6nemli sinirhliklar ortaya ¢ikarmaktadir (Babikian et al., 2002;
Filippone, 2012).

Offshore helikopter operasyonlar, agik deniz petrol, dogal gaz ve yenilenebilir
enerji tesislerine erigsim saglama iglevi nedeniyle giivenlik ve stireklilik agisindan
kritik bir hizmet sunmaktadir. Bu operasyonlar ¢ogu zaman uzun menzil,
sinirh alternatif inig alan1, degisken meteorolojik kogullar ve ytiksek giivenlik
gereksinimleri altinda yiirtitiilmektedir. HEMS operasyonlari ise zaman
baskist, hayat kurtarma 6nceligi ve sehir ici ya da bolgesel erigsim gereksinimleri
nedeniyle siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin en zor dengelendigi alanlardan
biridir. Bu iki operasyon tipi, helikopter operasyonlarinda stirdiiriilebilirlik
paradoksunu goriiniir hale getirmektedir.

Bu boliim, offshore ve HEMS operasyonlarini karsilagtirmali bigimde
ele alarak helikopter operasyonlarinin gevresel, operasyonel ve sosyal
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strdiiriilebilirlik boyutlarini sistematik literatiir taramas: araciligiyla
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Caligma, helikopter operasyonlarinin yalnizca
teknik bir emisyon sorunu olarak degil; gorev profili, giivenlik 6nceligi, zaman
baskisi, giiriiltii etkisi ve toplumsal kabul boyutlartyla birlikte anlagilmasi
gerektigini savunmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Havacilikta stirdiiriilebilirlik literatiirii, son yillarda iklim degisikligi,
karbon azaltimi ve enerji verimliligi tartigmalariyla birlikte belirgin bigimde
geniglemistir. Lee ve arkadaglar1 (2021), havaciligin iklim etkisinin yalnizca
karbon dioksit emisyonlarindan ibaret olmadigini; azot oksitler, su buhari,
partikiil madde ve yogunlagma izleri gibi CO: dis1 etkilerin de degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle havacilikta siirdiiriilebilirlik,
yalnizca yakit tiiketimini azaltma hedefiyle degil, daha genis gevresel etki
yonetimiyle iligkilidir.

Helikopter operasyonlar1 bu tartigmada 6zgiin bir yere sahiptir. Sabit kanatl
hava araglariyla kargilagtirldiginda helikopterler, daha diisiik aerodinamik
verimlilik ve daha karmagik gorev profilleri nedeniyle enerji yogunlugu yiiksek
operasyonlar gerceklestirebilmektedir. Ozellikle askida kalma, dikey kalkis ve
iniy ile diigiik hizda manevra gerektiren gorevler yakt tiiketimini artirmaktadr.
Bu nedenle helikopter operasyonlarinda siirdiirtilebilirlik, yalnizca daha temiz
yakit kullanimina indirgenemeyecek kadar ¢ok boyutlu bir konudur (Filippone,
2012; Leishman, 2006).

Giirtiltii etkisi, helikopter operasyonlarinda gevresel ve sosyal stirdiiriilebilirlik
arasindaki en belirgin kesigim alanlarindan biridir. Helikopterler diisiik irtifada
caligtiklar1 ve rotor kaynakl karakteristik giiriiltii tirettikleri igin 6zellikle sehir
ici HEMS operasyonlarinda ve yerlesim alanlarina yakin helikopter inis-kalkig
noktalarinda toplumsal kabul sorunlar: yaratabilmektedir. Giirtiltiiniin uyku
bozuklugu, stres ve kardiyovaskiiler saglik riskleriyle iligkisini ortaya koyan
caligmalar, helikopter operasyonlarinin yalnizca teknik degil, halk saghig:
boyutuyla da degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir (Basner et al.,
2014; Guski et al., 2017).

Oftshore operasyonlarda siirdiiriilebilirlik tartigmasi biiytik olgtide giivenlik,
menzil, operasyon siirekliligi ve enerji tiiketimi ekseninde geligmektedir.
Agik deniz tesislerine yapilan uguslar, hava kosullarina duyarlilik, sinirli inig
alternatifi ve yiiksek emniyet standartlar1 nedeniyle yakit optimizasyonunun
her zaman 6ncelikli hedef olmasini engelleyebilmektedir. Bu nedenle offshore
operasyonlarda siirdiiriilebilirlik, ugus sayisinin azaltilmasi ya da yalnizca
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yakit verimliligiyle degil; gorev planlamasi, filo se¢imi, bakim siiregleri, rota
optimizasyonu ve helideck standartlariyla birlikte ele alinmalidur.

HEMS operasyonlarinda ise siirdiirtilebilirlik tartigmast daha karmagiktir.
Bu operasyonlarda temel amag hizli miidahale ve hasta yagam sansini
artirmaktir. Bu nedenle ugusun gerekliligi, operasyon siiresi, hastane helipadi
erigimi, giiriiltii etkisi ve yakit tiiketimi birlikte degerlendirilmelidir. HEMS
hizmetlerinin sosyal faydasi yiiksek olmakla birlikte, sehir merkezlerine yakin
operasyonlarda giiriiltii ve emisyon etkileri daha goriiniir hale gelmektedir.
Bu durum, saglik hizmetlerine erigim ile ¢evresel-sosyal etkiler arasinda hassas
bir denge kurulmasini gerektirir.

Son yillarda elektrikli ve hibrit tahrik sistemleri, elektrikli dikey kalkig-inig
araglar1 (¢eVTOL) ve kentsel hava hareketliligi (Urban Air Mobility - UAM)
caligmalar1 helikopter operasyonlarina alternatif ya da tamamlayici ¢6ziimler
olarak degerlendirilmektedir. Bu teknolojiler daha diigiik yerel emisyon ve
potansiyel olarak daha diigiik giiriiltii vaat etse de batarya enerji yogunlugu,
sertifikasyon, operasyon menzili, garj altyapist ve emniyet gereksinimleri gibi
sinirliliklar nedeniyle kisa vadede mevcut helikopter operasyonlarinin tiimiinii
ikame edebilecek olgunlukta degildir (Garrow et al., 2021; Straubinger et
al., 2020).

Literatiir genel olarak helikopter operasyonlarinin siirdiiriilebilirlik agisindan
gevresel, operasyonel ve sosyal boyutlarin kesigiminde degerlendirilmesi
gerektigini gostermektedir. Buna ragmen oftshore ve HEMS operasyonlarini
ayni analitik ¢er¢evede kargilagtiran ¢alismalar sinirlidir. Bu galisma, s6z konusu
boslugu doldurmak amaciyla sistematik literatiir taramasi ve tematik analiz
yaklagimini kullanmaktadir.

3. KAVRAMSAL CERCEVE

Siirdiirtilebilirlik, yalnizca gevresel etkilerin azaltilmasiyla sinirli olmayan;
ckonomik uygulanabilirlik ve sosyal kabul boyutlarini da igeren gok boyutlu bir
kavramdir. Uglii performans yaklagimu (triple bottom line), evresel, ekonomik
ve sosyal gostergelerin birlikte degerlendirilmesini vurgulamaktadir (Elkington,
1997). Helikopter operasyonlar agisindan bu yaklagim; emisyon azaltimu,
operasyonel maliyet, gorev bagarisi, emniyet ve toplumsal kabul arasinda
denge kurulmasini gerekli kilmaktadir.

Bu ¢alismada helikopter operasyonlarinin siirdiiriilebilirligi ii¢ temel boyut
tizerinden ele alinmaktadir. Birinci boyut ¢evresel boyuttur. Bu boyut karbon
emisyonu, yakit tiiketimi, enerji yogunlugu ve giiriiltii etkisini kapsamaktadir.
Ikinci boyut operasyonel boyuttur. Bu boyut gorev profili, zaman baskisi,
giivenlik gereksinimleri, rota planlamasi, bakim ve filo uygunlugu gibi unsurlar
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icermektedir. Ugiincii boyut sosyal boyuttur. Bu boyut toplumsal kabul,
saglik etkileri, hizmete erisim ve operasyonlarin kamu yarariyla iligkisini
kapsamaktadir.

Helikopter operasyonlarinda siirdiiriilebilirlik paradoksu, bu ii¢ boyut
arasindaki gerilimden dogmaktadir. Offshore operasyonlarda gevresel etkileri
azaltma hedefi; menzil, giivenlik ve operasyon siirekliligi gereksinimleriyle
sinirlanabilmektedir. HEMS operasyonlarinda ise gevresel ve giiriiltii etkilerini
azaltma hedefi; hayat kurtarma 6nceligi, hizli miidahale ve saglik hizmetine
erigim gereksinimleriyle dengelenmek zorundadir.

Cevresel boyut Operasyonel boyut Sosyal boyut
Karbon emisyonu Gorev profili Toplumsal kabul
Enerji tiketimi Zaman baskisi Saglik etkileri
Girulta Giivenlik gereksinimi Hizmet erisilebilirligi

Siirdiriilebilir helikopter operasyonu
Offshore ve HEMS baglaminda denge yaklagimi

Model, gevresel azaltim hedefleri ile operasyonel zorunluluk ve sosyal kabul arasindaki etkilesimi gBstermektedir.

Sekil 1. Helikopter Operasyonlarmdn Ug Boyutlu Siivdiiviilebilivlik Modeli

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1°de goriilen model, helikopter operasyonlarinda siirdiiriilebilirligin
yalnizca emisyon azaltimi iizerinden agiklanamayacagini gostermektedir.
Cevresel performans, operasyonel gorev zorunluluklar ve sosyal kabul birlikte
ele alindiginda, offshore ve HEMS operasyonlarinda farkl siirdiirtilebilirlik
oncelikleri ortaya ¢tkmaktadr.

4. YONTEM

4.1. Arastirma Tasarimi1

Helikopter operasyonlarinin siirdiirtilebilirlik boyutlarini incelemek
amacryla sistematik literatiir taramasi yaklagimiyla tasarlanmigtir. Aragtirma
stireci, PRISMA 2020 akis mantigina uygun olarak tanimlama, tarama,
uygunluk degerlendirmesi ve dahil etme agamalarindan olugmaktadir (Page
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et al., 2021). Sistematik tarama sonucunda elde edilen ¢aligmalar tematik
analiz yontemiyle incelenmigtir.

4.2. Veri Tabanlar1 ve Tarama Stratejisi

Literatiir taramas1 Web of Science, Scopus ve TR Dizin veri tabanlari
iizerinden yiiriitiilmiigtiir. Tarama donemi 2010-2025 yillart arasindaki
caligmalar1 kapsamaktadir. Ingilizce ve Tiirkge yayinlar degerlendirmeye
alinmugtir. Tarama stratejisinde hem helikopter operasyonlarini hem de
stirdiiriilebilirlik boyutlarini yakalamak amaciyla genigletilmig anahtar kelime
seti kullanilmigtir.

Tablo 1. Litevatiiv Tarama Stvatejisi

Boyut Kullanilan Anahtar Kelimeler

helicopter operations, rotorcraft, rotary wing aircraft,
Arag/operasyon tiirii medical helicopter, air ambulance, HEMS, helikopter
operasyonlari, doner kanatl hava araci

sustainability, environmental impact, carbon emission,
Siirdiiriilebilirlik boyutu energy intensity, energy efficiency, aviation noise, noise,
giiriiltii, karbon emisyonu, enerji yogunlugu

offshore, emergency medical services, EMS, HEMS,
Operasyon baglami1 urban air mobility, eVTOL, oftshore operasyonlar, acil
saglik hizmetleri

2010-2025; Tirkee ve ingilizce; hakemli dergi
makaleleri agirlikls

Tarama araligy

Kaynak: Yozar tavafindan olusturulmustur.

Temel arama dizgisi su mantikla yapilandirilmugtir: (helicopter operations
OR rotorcraft OR rotary wing aircraft OR medical helicopter OR HEMS)
AND (sustainability OR environmental impact OR carbon emission OR
energy intensity OR aviation noise OR noise) AND (oftshore OR emergency
medical services OR EMS OR urban air mobility OR eVTOL). Tiirkge
literatiirii kapsamak amaciyla helikopter operasyonlari, doner kanatli hava
araci, acil saglk hizmetleri, giiriiltii ve karbon emisyonu gibi kargiliklar da
taramaya dahil edilmigtir.

4.3. Dahil Etme ve Dislama Kriterleri

Caligmalarin segilmesinde agagidaki dahil etme ve diglama kriterleri
kullanilmigtir. Dahil etme kriterleri; hakemli dergilerde yayimlanmig
caligma olmast, helikopter veya doner kanatl hava araglariyla iligkili olmasi,
stirdiiriilebilirlik/gevresel etki/operasyonel verimlilik/giiriiltii boyutlarindan en
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az birini ele almasi1 ve tam metnine erigilebilmesi olarak belirlenmistir. Diglama
kriterleri ise yalnizca sabit kanath hava araglarina odaklanan ¢aligmalar, konu
ile dogrudan iliskili olmayan yayinlar, konferans 6zetleri, editoryal yazilar,
teknik brogiirler ve tam metnine erisilemeyen ¢aligmalardur.

4.4. Kalite Degerlendirmesi

Tam metin incelemesine alinan galigmalar metodolojik uygunluk ve igerik
kalitesi agisindan beg 6lgiit tizerinden degerlendirilmistir: (1) aragtirma amacinin
agik tanimlanmasi, (ii) yontem veya veri kaynaginin seffat bicimde sunulmast,
(ii1) helikopter/oftshore/HEMS baglamiyla dogrudan iliski kurulmasi, (iv)
cevresel, operasyonel veya sosyal siirdiiriilebilirlik boyutlarindan en az birini
analitik bi¢imde ele almasi ve (v) bulgularin veri, model ya da literatiir
dayanagiyla desteklenmistir.

Tablo 2. Kalite Dejerlendirme Olgiitleri

Olgiit Aciklama Puan

Caligmanin aragtirma amaci ve kapsami net

Amag agikhig: bicimde belirtilmistir.

0 = Hayir, 1 = Evet

Kullanilan yontem, veri kaynagi veya analiz

Yonem geffafhigs yaklagimui izlenebilir bi¢gimde agiklanmistur.

0 = Hayir, 1 = Evet

Caligma helikopter, rotorcraft, oftfshore veya

Konu uyumu HEMS baglamiyla dogrudan iliskilidir.

0 = Hayir, 1 = Evet

Cevresel, operasyonel veya sosyal

Srdiirtlebilirlik stirdiirtilebilirlik boyutlarindan en az biri ele |0 = Hayir, 1 = Evet
boyutu

alinmugtir.
Bulgularan S9nug_la}r veri, n}odel, saha bulgusp veya 0 = Hayir, 1 = Evet
dayanakliligt giivenilir literatiirle desteklenmigtir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Her calisma bes kalite olgiitii iizerinden degerlendirilmistir. Olgiitiin
kargilanmas1 durumunda 1, kargilanmamasi durumunda O puan verilmistir.
Toplam puan 0 ile 5 arasinda degismektedir. Toplam puani 4-5 olan galigmalar
yiiksek kalite, 3 puan alan ¢aligmalar orta kalite, 0-2 puan alan ¢aligmalar ise
diisiik kalite olarak siniflandirilmustir.

4.5. PRISMA Siireci ve Veri Secimi

Tarama sonucunda 207 kayit belirlenmistir. Duplikasyonlarin ¢ikarilmasinin
ardindan 156 kayit baslik ve 6zet diizeyinde incelenmigtir. Bu agamada konu
kapsamu diginda kalan 78 kayit elenmis ve 78 ¢aligma tam metin erigimi
ve uygunluk agisindan degerlendirilmigtir. Tam metnine erigilemeyen veya
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kapsam dig1 kalan 26 ¢aligma sonrasinda 52 ¢aligma kalite degerlendirmesine
alinmigtir. Kalite ve uygunluk degerlendirmesi sonucunda 41 ¢aligma tematik
analize dahil edilmistir.

1. Tammlama
WoS: 82 | Scopus: 107 | TR Dizin: 18
Toplam kayit: 207

!

2. Duplikasyonlar cikarild:
Cikanlan; 51
Taramaya alinan kayit: 156

!

3. Baglik ve dzet taramasi
Diglanan kayit: 78 | Kalan kayit: 78

!

4. Tam metin uygunluk degerlendirmesi
Erisilemeyen / kapsam disi: 26 | Degerlendirilen: 52

l

5. Diglanan tam metinler: 11
Konu uyumsuzlugu, yontem yetersizligi veya kalite esigi altinda kalma

!

6. Tematik analize dahil edilen calismalar: 41

Sekil 2. PRISMA 2020 Als Diyagrama

Kaynak: Yozar tarafindan PRISMA 2020 akis mantyj esas almarak olusturulmustur.
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Tiblo 3. Literatiiv Tarama ve Segim Siiveci

Asama Acgiklama Say1
Tanimlama WosS veri tabani sonuglari 82
Tanimlama Scopus veri tabani sonuglari 107
Tanimlama TR Dizin sonuglari 18
Tanimlama Toplam kayit 207
Tarama Duplikasyonlar gikarildiktan sonra kalan kayit 156
Tarama Bagslik ve 6zet incelemesi sonrasi kalan kayit 78
Uygunluk Kalite degerlendirmesine alinan galiyma 52
Dahil etme Tematik analize dahil edilen ¢aligma 41

Kaynak: Yazar tavafindan olusturulmustur:

4.6. Tematik Analiz Stireci

Veri analizi siirecinde tematik analiz yontemi kullanilmigtir. Kodlama
siireci iki asamali olarak yiiriitiilmiistiir. Tk agamada kavramsal ger¢eveden
hareketle tiimdengelimsel kodlar olusturulmug ve ¢aligmalar gevresel,
operasyonel ve sosyal boyutlar altinda siniflandirilmustir. Tkinci agamada
caligmalarin bulgularindan hareketle tiimevarimsal alt kodlar gelistirilmistir.
Bu alt kodlar arasinda karbon emisyonu, yakait tiiketimi, enerji yogunlugu, rota
optimizasyonu, gorev esnekligi, zaman baskisi, giiriiltii etkisi, toplumsal kabul
ve saglik etkileri yer almaktadir. Kodlama siireci sonunda tekrar eden temalar
birlestirilmis ve offshore ile HEMS operasyonlarina iligskin karsilagtirmali
degerlendirme yapilmustir.

4.7. Arastirmanin Sinirhiliklar

Caligma, WoS, Scopus ve TR Dizin veri tabanlarinda yer alan Tiirkge ve
Ingilizce caligmalarla simirhdir. Ayrica yalnizea tam metnine erisilebilen ve
belirlenen kalite egigini kargilayan ¢aligmalar analize dahil edilmistir. Helikopter
teknolojileri, eVTOL sistemleri ve siirdiiriilebilir havacilik yakitlar1 hizla
gelisen alanlar oldugundan, literatiirdeki bulgular zaman iginde degisebilir. Bu
nedenle sonuglar, 2010-2025 donemindeki literatiiriin sistematik bir sentezi
olarak degerlendirilmelidir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Yillara Gore Yayin Dagilimi1

Analize dahil edilen ¢aligmalarin yillara gore dagilimi, helikopter
operasyonlari ve siirdiiriilebilirlik konularina yonelik akademik ilginin 6zellikle
2018 sonrasinda arttigini gostermektedir. Bu artig, stirdiirtilebilir havacilik
politikalarinin giiglenmesi, kentsel hava hareketliligi ve eVTOL teknolojilerine
yonelik aragtirmalarin ¢ogalmasiyla iligkilendirilebilir.

Yillara Gore Yayin Dagilimi (2010-2025)

Yayin sayisi

Sekil 3. Yullava Gove Yaym Dagrlume (2010-2025)

Kaynak: Yazar tavafindan olusturulmustur.

5.2. Tematik Analiz Bulgular:

Tematik analiz sonucunda galigmalar {i¢ ana boyutta toplanmugtir: gevresel,
operasyonel ve sosyal boyut. Cevresel boyut ¢alismalarin %70,7’sinde,
operasyonel boyut %61,0’inda ve sosyal boyut %43,9’unda ele alinmistir.
Bu dagilim, literatiirde ¢evresel boyutun daha giiglii temsil edildigini; ancak
sosyal boyutun gorece sinurli incelendigini gostermektedir.
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Tablo 4. Tematik Analiz Sonuglar:

] Calisma .. o
Tema Alt Kategoriler — Yiizde (%)
Cevresel boyut Karbon emisyonlari, yakit tiiketimi, 29 707
vu enerji yogunlugu, giirtiltii K

Gorev esnekligi, zaman basksi,
Operasyonel e .
bovut operasyonel verimlilik, emniyet 25 61,0

b gereksinimi

Toplumsal kabul, saglik etkileri,

Sosyalboyut | o et erisilebilirlig, giriilei algist | 1S 43,9

Kaynak: Yozar tarafindan olusturulmustur.

5.3. Cevresel Boyut

Cevresel boyut, incelenen ¢aligmalar i¢inde en yogun bigimde ele alinan
temadir. Bulgular, helikopter operasyonlarinda yakit tiiketimi ve karbon
emisyonunun Ozellikle kisa mesafeli, diisiik irtifali ve askida kalma igeren
gorevlerde arttigin1 gostermektedir. Offshore operasyonlarda menzil ve hava
kogullari, HEMS operasyonlarinda ise hizli miidahale gereksinimi enerji
verimliligi uygulamalarinin sinirlarini belirlemektedir.

Giiriiltd, gevresel boyutun sosyal etkilerle kesistigi en kritik konudur.
Helikopter giirtiltiisii, 6zellikle sehir it HEMS operasyonlarinda toplumsal
kabulii azaltabilmektedir. Bu nedenle giirtiltii yonetimi yalnizca teknik bir
emisyon azaltimi meselesi degil, ayn1 zamanda halk saghgi ve hizmet kabulii
agisindan da stratejik bir konudur.

5.4. Operasyonel Boyut

Operasyonel boyut, helikopterlerin sagladig1 gorev esnekligi ile
strdiiriilebilirlik hedefleri arasindaki gerilimi agiklamaktadir. HEMS
operasyonlarinda zaman baskisi ve hayat kurtarma onceligi, yakit optimizasyonu
veya giiriiltii azaltimi gibi uygulamalarin sinirh diizeyde uygulanmasina neden
olabilir. Offshore operasyonlarda ise zorlu meteorolojik kosullar, giivenlik
prosediirleri ve uzak platformlara erigim gereksinimi operasyonel verimlilik
tizerinde belirleyici olmaktadir.

Bu bulgu, helikopter operasyonlarinda stirdiirtilebilirlik politikalarinin
standart ticari havacilik modellerinden farkli tasarlanmasi gerektigini
gostermektedir. Ciinkii helikopter operasyonlarinda uguslarin ertelenmesi,
azaltilmasi veya farkli modlarla ikame edilmesi her zaman miimkiin degildir.
Bu nedenle siirdiirtilebilirlik yaklagimi, gorev iptali yerine gorev planlamast,
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rota optimizasyonu, filo uygunlugu, yakit yonetimi ve bakim verimliligi gibi
alanlarda gelistirilmelidir.

5.5. Sosyal Boyut

Sosyal boyut, literatiirde gevresel ve operasyonel boyutlara kiyasla daha
sinirh ele alinmigtir. Ancak 6zellikle HEMS operasyonlarinda sosyal boyut,
caligmanin en kritik tartigma alanlarindan biridir. HEMS hizmetleri toplum
saghgt agisindan yiiksek fayda iiretirken, sehir i¢i operasyonlarda giiriiltii ve
yerlesim alanlarina yakin uguslar nedeniyle kabul sorunlari olusturabilir.

Oftshore operasyonlarda sosyal boyut daha ¢ok ¢aligan giivenligi, hizmet
stirekliligi ve risk yonetimi tizerinden sekillenmektedir. Offshore personel
tagimaciliginda helikopterlerin sagladig: erisim avantaji, giivenli ve zamaninda
ulagim bakimindan 6nemli bir sosyal ve ekonomik deger tiretmektedir. Bu
nedenle sosyal boyut, yalnizca giiriiltii etkisiyle degil, kritik hizmetlerin
stirekliligi ve toplumsal/kurumsal fayda ile degerlendirilmelidir.

5.6. Offshore ve HEMS Operasyonlarmnmn Karsilagtirilmasi

Oftshore ve HEMS operasyonlari, helikopter siirdiiriilebilirligi agisindan
benzer gevresel sorunlar1 paylagmakla birlikte farkli operasyonel 6nceliklere
sahiptir. Offshore operasyonlarda menzil, giivenlik ve hava kosullar1 6ne
cikarken, HEMS operasyonlarinda zaman baskisi, hasta yagam sans1 ve sehir
i1 toplumsal kabul daha belirleyicidir.

Tablo 5. Offshove ve HEMS Operasyonlarmmn Siivdiiviilebilivlik A¢isindan

Karsidastwidmas:
Karsilagtirma
Offshore Operasyonlar HEMS Operasyonlari
Boyutu
Agik deniz platformlarina Acil hasta transferi, olay yerine
Temel gorev profili | personel, ekipman ve lojistik | hizli erigim ve kritik saglik
erigim miidahalesi

Zaman baskisi, hayat kurtarma

Baslica operasyonel | Menzil, hava kogullari, helideck énceligi, hastane helipad

bask1 giivenligi, operasyon stirekliligi crigimi
Uzun ugug segmentleri ve Kisa fakat yiiksek frekanslt
Gevresel basks yiiksek yakit tiiketimi uguslar, sehir igi giiriiltii etkisi

Genellikle agik deniz veya
Giiriiltii ve sosyal diisiik niifus yogunluklu

kabul alanlarda daha sinirli toplumsal
etki

Yerlesim alanlarina yakin
operasyonlar nedeniyle daha
yiiksek toplumsal duyarlilik
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Teknolojik ¢6ziim
potansiyeli

Uzun menzil gereksinimi
nedeniyle SAE filo yenileme
ve rota optimizasyonu daha

uygulanabilir

Kisa menzil gorevlerde hibrit-
elektrik/eVTOL ¢oziimleri
daha erken uygulanabilir
olabilir

Politika 6nceligi

Emniyet, bakim standardi,
yakat verimliligi ve platform

Hizmet erigilebilirligi, gliriiltii
yonetimi, ugus gerekliligi
degerlendirmesi ve kamu

erigim planlamasi

iletigimi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

5.7. Genel Degerlendirme

Bulgular, helikopter operasyonlarinda siirdiiriilebilirlik hedeflerinin
operasyonel gergekliklerden bagimsiz ele alinamayacagini gostermektedir. Sabit
kanatli ticari havacilikta yakat verimliligi, filo modernizasyonu ve SAF kullanimi
gibi stratejiler merkezi bir konuma sahipken, helikopter operasyonlarinda
gorev profili ve aciliyet diizeyi siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin sinirlarini
dogrudan belirlemektedir.

Bu nedenle helikopter operasyonlarinda siirdiirtilebilirlik doniigiimii gok
katmanli bir yaklagim gerektirir. Kisa vadede rota optimizasyonu, bakim
stireglerinin iyilestirilmesi, yakit yonetimi ve giiriiltii azaltici operasyon
prosediirleri 6ne ¢tkmaktadir. Orta vadede hibrit-elektrik sistemler, SAF
kullanimi ve diigiik giirtiltiilii rotor tasarimlart 6nem kazanmaktadir. Uzun
vadede ise eVTOL ve geligmis hava hareketliligi ¢oztimleri belirli gorev
profillerinde mevcut helikopter operasyonlarini tamamlayici veya kismen
ikame edici rol tstlenebilir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu boliim, helikopter operasyonlarinda stirdiiriilebilirlik paradoksunu
offshore ve HEMS perspektifinden incelemistir. Sistematik literatiir taramasi
ve tematik analiz sonuglari, helikopter operasyonlarinin ¢evresel, operasyonel
ve sosyal boyutlarin kesisiminde sekillenen gok boyutlu bir siirdiirtlebilirlik
yapisina sahip oldugunu gostermektedir.

Cevresel agidan bakildiginda, yiiksek yakit tiiketimi, karbon emisyonu ve
giirtiltii etkisi helikopter operasyonlarinin temel sorun alanlaridir. Operasyonel
agidan ise gorev esnekligi, zaman baskisi, emniyet gereksinimi ve erisilebilirlik
helikopter kullanimini vazgegilmez kilmaktadir. Sosyal agidan ise HEMS
operasyonlarinin hayat kurtarma katkisi ve offshore operasyonlarinin galigan
giivenligi agisindan sagladig: deger, gevresel etkilerin tek bagina karar kriteri
olamayacagini gostermektedir.
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Diizenleyici kurumlar igin Oneriler; helikopter operasyonlarina 6zgi
emisyon ve giiriiltii izleme standartlarinin gelistirilmesi, helipad ve helideck
planlamasinda stirdiiriilebilirlik olgiitlerinin giiglendirilmesi ve kritik gorev
operasyonlarinda gevresel performansin emniyet gereksinimleriyle uyumlu
bi¢imde ele alinmasidir. Ozellikle sehir i¢i HEMS operasyonlarinda giiriiltii
hassasiyet haritalar1, ugus koridorlar1 ve kamu iletigim mekanizmalart 6nem
tagimaktadir.

HEMS saglayicilart igin Oneriler; ugus gerekliligi degerlendirme
protokollerinin giiglendirilmesi, uygun vakalarda kara ambulansi-helikopter
entegrasyonunun iyilestirilmesi, hastane helipad planlamasinda giirtiltii azaltici
yaklagimin benimsenmesi ve gorev sonrasi yakit/emisyon kayitlarinin diizenli
izlenmesidir. Boylece hayat kurtarma onceligi korunurken gevresel ve sosyal
etkiler daha sistematik bigimde yonetilebilir.

Offshore igletmeleri igin Oneriler; ugus planlamasinda rota ve yiik
optimizasyonunun artirilmasi, platform erigim planlarinin meteorolojik risk
ve yakit verimliligiyle birlikte degerlendirilmesi, filo yenileme siireglerinde
daha diigiik emisyonlu helikopterlerin tercih edilmesi ve SAF kullaniminin
operasyonel uygunluk agisindan pilot uygulamalarla test edilmesidir.

Helikopter operatorleri igin 6neriler; bakim siireglerinde yakit verimliligini
etkileyen performans gostergelerinin izlenmesi, pilot egitimlerinde enerji
verimli ugus tekniklerine yer verilmesi, giirtiltii azaltic1 yaklagma-kalkig
prosediirlerinin gelistirilmesi ve hibrit-elektrik/eVTOL teknolojilerinin gérev
profili bazinda degerlendirilmesidir.

Akademik ¢aligmalar agisindan bakildiginda, helikopter operasyonlarinin
sosyal boyutuna iliskin ampirik aragtirmalarin artirilmas: gerekmektedir.
Ozellikle HEMS operasyonlarinda toplumsal kabul, giiriiltii algis1 ve
hizmet erisilebilirligi; offshore operasyonlarda ise giivenlik, ¢aligan refahi ve
operasyonel siirdiiriilebilirlik konular1 daha fazla incelenmelidir. Gelecekteki
cahigmalarin, offshore ve HEMS operasyonlarini kargilagtirmali nicel modellerle
degerlendirmesi ve eVTOL teknolojilerinin hangi gorev profillerinde
uygulanabilir oldugunu analiz etmesi literatiire 6nemli katki saglayacaktur.

Sonug olarak, helikopter operasyonlarinin stirdiiriilebilirligi yalnizca
teknolojik yeniliklerle ¢oziilebilecek bir mesele degildir. Bu alan, operasyonel
zorunluluklarin, ¢evresel azaltim hedeflerinin, emniyet gereksinimlerinin ve
toplumsal beklentilerin birlikte yonetildigi biitiinctil bir doniigiim siirecini
gerektirmektedir.
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