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OZET

Havacilik sektoriinde meteoroloji verilerinin dngdriilemeyen ve ani gelisen
etkili karmagik yapilart neticesinde, ugus sirasinda her daim takip edilmesi gereken
ve yer kontrol birimleriyle kontrollii olarak iletisim halinde kalinmasi gereklidir.
Meteorolojinin hava araglari iizerinde meydana gelmekte olan etkileri, havayollarinin
ucus verimliligini etkileyen baslica faktorlerden biri olmaktadir. Ugus emniyeti
hususunda, meteoroloji kaynakli risklerin ugus miirettebat1 tarafindan siireklilik
gerektiren analiz ve dikkatli bir yonetim yapilmasi gerekmektedir. Ekip kaynak
yonetimi ise, uluslararas1 havacilik alaninda emniyetli ugus operasyonlarin
hedeflemekte ve meteoroloji kaynaklt gelisen zorlu hava sartlarinda, ucus
verimliligin artirilmast i¢in ¢esitli ekip kaynak yonetimi araglarinin yeterli olup
olmadigi konusunda, zorlu egitimler ile pilotlart olumsuz sartlara hazirlanmasi

calisiimistir.

Bu calismada son yillarda yasanan havacilik operasyonlarinda meteoroloji
hadiselerinin ekip kaynak yonetimi {izerindeki olumlu ve olumsuz etkilerini
arastirmak hedeflenmistir. Ayn1 zamanda emniyetli bir ugus operasyonu i¢in gerekli
olan yonetimsel wuygulamalar incelenerek, bu uygulamalarin veri analizi
stireglerindeki modellemeleri tizerinde ekip kaynak yonetimi ile iliskisi kurulmaya

caligilmistir.

Bu tez calismasinin amaci, iilkemizde yer alan ticari uguslarin ekiplerine
yonelik heniiz akademik olarak yeteri kadar calisilmamis olan meteoroloji
faktoriinlin, ugus emniyeti ve ekip kaynak yonetimi tizerindeki olumsuz etkilerine
deginerek, ge¢miste meydana gelen olumsuz meteoroloji sartlar1 sebebiyle
gerceklesmis olan kaza ve olaylar esliginde, i¢indeki konumunu belirtmek ve
tilkemizde bu alanda yapilmasi planlanan c¢alismalara, yeni bir bakis agis1
kazandirmasi agisindan bir karar ve egitim sisteminin gelistirilmesine yardimei

olmaktir.

Nitel arastirma yontemlerinden yiizyiize kullanilan goriisme teknigi
kullanilmis ve 50 kisilik pilot havuzundan elde edilen bilgiler 1s18inda veriler
toplanmistir. Yapilan ¢alismada, meteoroloji, ugus emniyeti ve ekip kaynak yonetimi



faktorleri lizerinden yonlendirilen sorular esliginde, ekiplerin nasil bir ugus yonetimi
ve veri analizi uygulamasi gerceklestirdiklerine yonelik goriisleri alinmustir.
Toplanilan veriler icerik analizi yontemiyle incelenmistir. Analiz sonucunda stres
yonetimi konusunda teorik bilginin ve meteorolojinin iyi analiz edilmesinin hayati
bir 6neme sahip oldugu goriisine varilmistir. Havacilikta meteoroloji dolayl
gerceklesen kaza ve olaylarin tamamen Onlenebilir olunabilecegi degerlendirilmis ve
ekip kaynak yonetimi faktoriiniin onemine dikkat c¢ekerek, gelismis meteoroloji
sistemleri ve gilincel bir egitim ile ortak c¢alisarak Onlenebilir oldugu sonucuna

ulastlmistir.

Anahtar Kelimeler: Meteoroloji, Veri Analizi, Ugus Emniyeti, Ekip Kaynak

Yonetimi (EKY)



SUMMARY

As a result of the unpredictable and rapidly developing complex structures of
meteorological data in the aviation industry, it is necessary to keep in touch with the
ground control units in a controlled manner, which should always be followed in the
flight operation, because the effects of meteorology on aircraft are one of the main
factors that affecting the flight efficiency of airlines. In terms of flight safety, risks
are arising from meteorological side, which require continuous analysis and careful
management by the flight crew. On the other hand, crew resource management aims
at safe flight operations in the field of international aviation, and it has been tried to
prepare pilots for adverse conditions with rigorous training on whether various crew
resource management tools and these are sufficient to increase flight efficiency in
harsh weather conditions caused by meteorology.

In this study, it is aimed to investigate the positive and negative effects of
meteorological events on crew resource management in aviation operations in recent
years. At the same time, the administrative applications required for a safe flight
operation were examined and it was tried to establish a relationship with the crew
resource management on the modeling of these applications in the data analysis

processes.

The aim of this thesis study is to indicate the position of the meteorology
factor, which has not been studied academically enough for the crews of commercial
flights in our country, on flight safety and crew resource management, together with
the accidents and events that took place due to the negative meteorological
conditions in the past and it will help to the development of a decision and education
system, in order to give a new perspective to the studies planned to be done in this

field and in our country.

One of the qualitative research methods: face-to-face interview technique was
used and data were collected in the light of the information obtained from a pilot
pool of 50 people. In the study, the opinions of the crew on what kind of flight
management and data analysis application that they carried out were taken and

accompanied by questions directed through meteorology, flight safety and crew
i



resource management factors. The collected data were analyzed by content analysis
method. As a result of the analysis, it was concluded that theoretical knowledge on
stress management and a good analysis of meteorology are of vital importance. It has
been evaluated that accidents and incidents that occur indirectly in aviation and in
meteorology can be completely prevented, and by drawing attention to the
importance of the crew resource management factor, it has been concluded that they
can be prevented by working together with advanced meteorology systems and an

up-to-date training.

Keywords: Meteorology, Data Analysis, Flight Safety, Crew Resource Management
(CRM)
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ONSOZ

Bu c¢alismada meteoroloji verilerinin farkliliklariin ekip kaynak yonetimi ile
ortak tutumu ve bunlarin ugus emniyetine yonelik olumlu, olumsuz etkilerinin nasil
ortaya cikarilmasi ve Onlenebilmesinin gerekliligi {izerine, emniyetli bir yonetim

tutumunun nasil olmasina dair faktorleri ve etkileri analiz edilmeye caligilmistir.

Gegmisten giliniimilize havacilik sektoriinde yapilan tiim zamanli aragtirmalar,
ucak kaza ve olaylarinin en Onemli faktorlerinden biri olarak meteoroloji
hadiselerinin hava aracina olan etkisini belirlemekte olup, meteoroloji verilerinin
insan eliyle yetersiz gézlem ve analizi sonucu ugus emniyetine yonelik yetersiz bir
ekip kaynak yonetiminin uygulandigin1 ortaya koymaktadir. Havayolu sirketlerinin
saglamis oldugu ekip kaynak yonetimi egitimlerinin, pilotlarin kotii hava
kosullarinda meteoroloji verilerine karsin gostermekte oldugu analiz ve yoOnetim
siirecinin, ucak kaza ve olaylarinda yeteri kadar efektif olamadigi ve insan
limitlerinin gelistirilmesine yonelik uygulanan yogun egitimlerden ziyade, zorlu ve
ani gelisen olumsuz hava sartlar1 karsisinda yapilacak olan giincel ve stirekli bir
simiilasyon egitim siire¢lerinin, ugus emniyetini en iist seviyede tutulmasina yonelik

daha fazla katkis1 oldugu goriilmektedir.

Tez caligmamin tiim siireclerinde bana degerli diisiinceleri, fikirleri ve
bilgileriyle yol gdsteren, akademik gelisimime onemli bir katki saglayan tez
danmigmanim Dr. Ogr. Uyesi Habibe GUNGOR e siikranlarimi sunarim. Tez savunma
asamasinda degerli katilimlar1 ve yorumlarindan dolay1 juri iiyeleri Dr. Ogr. Uyesi

Kagan Cenk MIZRAK ’a ve Dr. Ogr. Uyesi Sarp Giineri’ye tesekkiir ederim.

Ayrica tez yazim siirecinde; manevi desteklerini esirgemeyen ver her zaman
yanimda hissettigim degerli aile iiyelerimden annem Géniill BAYAZITOGLU,
babam Taner BAYAZITOGLU, agabeyim Alkin Ayberk BAYAZITOGLU, yegenim
Ada BAYAZITOGLU’na Ve son olarak bu siiregte her zaman yanimda olan degerli

kiz arkadasim Ferzan ANTAL’a sonsuz sevgi ile tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS

Hava icerisinde meydana gelen olagan ve degisken yapmin olumsuz etkileri
hava tagimacilig1 tarihinden beri bizimle i¢ ice olmustur. Giiniimiiz teknolojisi ile
meteorololoji’nin degisken yapisini 6n goérebilmekteyiz. Havacilik sektorii modern
gelismelerin 1s1¢1nda ulagim sektoriinde ¢igir agan bir endiistri olarak, ekonomik ve
kiltiirel agidan kitalar arasinda 6nemli bir koprii konumunda olmaktadir. Bu ticaret
ve turizm aginin zarar gérmemesi ve bozulmamasi i¢in meteoroloji olaylarmin takibi
¢ok O6nemli olmanin yani sira, ugus emniyetine etki edebilecek olumsuz durumlarin

bertaraf edilmesinde ekiplerin kaynak yonetimi rolii biiyiik olmaktadir.

Hava aracinin en hizli ve en emniyetli olmast hususunda paralel olarak
havacilikta yer alan ekiplerinde gelismeleri kaginilmaz olmustur. Havacilifin en
onemli Onceligi emniyetli bir ugus operasyonudur ve havacilik endiistrisinde
meteoroloji kaynakli meydana gelen olay ve kazalar hakkinda insan faktoriiniin ucus
emniyeti agigindan onemi ortaya ¢ikmaktadir. Burada meydana gelebilecek hava
durumu kaynaklar1 sorunlarin analizi ve yonetiminde insan faktoriiniin baskin oldugu
goriilerek, hem pilot hatasinin en azami seviye ¢ekilmesi hem de ucus yonetiminin
emniyetli olabilmesi adina, Ekip Kaynak Yonetimi (EKY) konsepti sirketlerin egitim

siireclerine dahil edilmistir.

Etkin bir ekip calismasi ve kabin ile kokpit arasindaki iletisimin saglikli olarak
yapilmasinda, EKY kullanim1 havacilik igerisindeki ilk yillarinda sadece teknik ve
diisinme yontemlerini icermekteydi. Ancak bilissel diisiinme, veri analiz ve veri
yonetim siireclerinin onemlerinin ortaya ¢ikmasiyla, zamanla igerigi genisletilerek
ekiplerin durumsal farkindaliklarimi gelistirmelerine destek olmustur. Ucus
ekiplerinin teknik yetkinliklerinin yani sira, emniyetli bir ugus operasyonunun
gerceklestirilmesi i¢in saglikli bir meteoroloji veri analizi ve yonetimi becerilerinin

uygulanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ekip Kaynak Yonetiminin (EKY), pilotlar tarafindan emniyetli ve verimli bir
hava operasyonu yiiriitebilmek i¢in ucak sistemlerinin ve meteoroloji verilerini
saglayan kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilarak, ucus ekibi icerisindeki iletisim ve
yonetim becerilerinin gii¢lendirilmesi ugus emniyetine olumlu bir etki saglamaktadir.

Pilotlarin temel egitim miifredatina bir gereklilik olarak dahil edilen EKY
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egitimlerinin havayolu sirketleri tarafindan belirli takip sistemleri esliginde, olumsuz
hava sartlarinda veri analizi ve yonetiminde insan hatalarinin 6nlenmesinde 6nemli
bir ara¢ haline gelmistir. Ozellikle meteoroloji kaynakli meydana gelen kazalarda
tiim ekip arasindaki koordinasyonun yeterli olmasinin saglanmasi ve olumsuz hava
sartlar1 altinda karsilagilan zorluklarin giderilmesinde, EKY katkisinin bir emniyet
kiltlirii olusturarak havayolu tasimaciliginda ugus emniyetini olumsuz etkileyen

durumlarin ve faktorlerin ele alinmasi saglanacaktir.

Meteorolojinin  havacilikta her daim dikkatlice incelenmesi onemli bir
gereklilik oldugu ve diger tiim ulagim tiirilerine nazaran, hava degisimlerinin 6nemle
analiz edilmesi gerekmektedir (Anaman, Quaye ve Brown, 2017). Bu degisimlerin
ucus emniyeti lizerindeki etkisinin bir hayli yliksek oldugu gozlemlenebilmektedir ve
olumsuz hava sartlarinda, pilotlarin risk senaryolarinu uygulamaya her kosulda
hazirlikli olmasi gerekmektedir (Howell, 2019). Burada saglanacak olan yiiksek
emniyet seviyesi icin, pilotlarin olumsuz hava sartlarindaki veri takibi ve ucus
yonetimi performansina destek olacak giincel teknolojik sistemlerin ve egitim

prosediirlerinin uygulanmasi saglanmalidir (Stahl, 2016).

Derinlemesine literatiir taramasi sonucunda Tiirkce ve Ingilizce literatiirde
meteoroloji ve ekip kaynak yonetimi iligkisinin heniiz akademik olarak yeterince
calisilmadigi ve incelenmedigi sonucuna ulasilmistir. Bu arastirma ugus yonetiminde
onemli bir veri analizi ve yonetimi gerekliligine sahip olan hassas hususlardan olugan
ucus emniyeti, havacilik sirketlerinde gelistirilmesi planlanan egitim modelleri ve
tilkemizde bu alanda yapilacak ¢alismalara 6nemli bir farkindalik saglayacak ve

planlanan egitim siireclerinin gelistirilmesine destek olacaktir.

Yukaridaki bilgiler 15181nda bu tez ¢aligmasinin temel amaci, meteoroloji
verilerinin ugus emniyeti iizerindeki olumsuz etkilerini belirleyerek, ekip kaynak
yonetimi uygulamasinin miirettebat {izerindeki olagan ve degisken etkilerini
inceleyip ortaya koymaktir. Bu amagla birinci kisimda meteoroloji ve meteoroloji
raporlarinin veri ydnetim siiregleri detaylica incelencektir. Ikinci kisimda havacilikta
emniyet kavrami ele alimacaktir. Ugiincii kistmda ekip kaynak ydnetimi siireci ve
tarihte ger¢eklesmis ucak kazalarina deginilecektir. Aragtirma kisminda ise pilotlarin
olumsuz hava sartlar altinda gostermis oldugu karar asamalarina yonelik fikirleri ve
egitim siireclerine dair incelemeler yapilacaktir.
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BIRINCi BOLUM

METEOROLOJi VE VERiI YONETIMIi

1.1. Havacilikta Meteoroloji Kavrami

Insanoglu yiizyillardir meydana gelmekte olan hava hadiselerini incelemeyi
stirdiirmekte olup, bunlarin emniyetli bir hava ulasimina yonelik etkilerinin farkina
varmaya ¢alismaktadir. Insanoglunun havacilik denemeleri sirasinda, meydana gelen
hava hadiselerinin karmasik yapilarini gézlemleme hususunda basarili ve basarisiz
girisimlerde bulunmuslardir. Gegmisten giliniimiize gerceklesen meteorolojik
beklenmedik ve etkili sonuglari neticesinde, her dakika giincelligini korumasi
gerektigini ortaya cikarmistir. Meteorolojinin gilinlimiize kadar ki siirecinde hava
araglar1 lizerinde meydana gelen olumsuz etkenleri, ugus performansi agisindan her

zaman dikkat ¢eken sonuglar olmustur (Gultepe ve Feltz, 2019).
Bu hava hadiselerinden baglica olanlart;

e Riizgar (hava aracinin inis ve kalkislar1 sirasindaki etkileri)
e Buzlanma sartlar1 (hava aracinin gévde ve motoru iizerindeki etkileri)
¢ Oraj (ugusun biitiin asamalarinda hava aracinin anormal durumda kalmasi)

e Sis (ugusun biitiin asamalarinda goriis tizerindeki etkisi)

Bu gibi hava hadiselerinin yaratmis oldugu etkenler sebebiyle, hava aracinin
ucus performansi, yakit verimliligi ve sirketlerin ekonomik gelir ve giderlerine

dogrudan etkileri olmustur.

Yer ve hava operasyonlarinin her agsamasini kapsayan meteoroloji durumlari,
bir operasyonun gerceklesmesinde biiyiik bir rol oynamaktadir. Hava raporlarinin
icerdigi veriler neticesinde belli bash o6zellikler ile ekipler operasyonlarini

gerceklestirmektedir. Meteoroloji verilerini analiz etme sirasinda;

e Hava raporlarinin daima giincel tutulmasi
e Operasyonun gerceklestirilecegi rota ve varilacak destinasyon iizerinde ne
gibi hava sartlarinin beklenmekte oldugu

e Var ise ugus emniyetine yonelik negatif etkileri nelerdir
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e Meteoroloji  verilerinin dogru yOnetimi ve emniyetli bir ugusun

gerceklestirilmesi hedefinin olmast

Bu sebeple havacilikta meteoroloji kavrami, ekiplerin edindigi giincel veriler
neticesinde belirlenen rotalarda hava aracinin performansinin en diisiik seviyede
etkilenmesini  saglanmasi ve operasyondan en yiliksek verimin alinmasi
amaglanmistir. Ugucu ekipleri i¢in, meteorolojinin ugak iizerinde yaratmis oldugu
olumsuz etkiler karsisinda hangi prosediirlerin yapilmasi zorunlulugu ortaya
cikmistir. Artan siirtiinme etkileri sebebiyle, motor performansinin azalmasi ve inis
esnasinda durma mesafesinin artmasi gibi meteoroloji sebepli olumsuz etkilerin,
havacilik emniyeti dogrultusunda kritik sonuglar ortaya c¢ikarmaktadir (TC-AIM,
2021).

Meteoroloji ile havacilik arasindaki 6nemli noktanin daha iyi anlasilabilmesi
icin, pilotlarin hava verilerinin giincelligini koruyan gézlemler noktasinda bir 6ngorii
olusturmalar1 gereklidir. Ekip tyelerinin kokpit igerisinde baslica gorevleri olarak:
ucagt uguran pilot (PF) ve ugusun seyrini izleyen, motor parametrelerini takip eden,
gerekli olan Hava Trafik Kontrolorii (ATC) iletisimini saglayan pilot (PM) gibi
gorev dagilimlarinin yaratmis oldugu is yiikii sebebiyle, meteoroloji verilerinin

takibini atlamamalar1 ugus emniyeti agisindan ¢ok énemlidir.

Ticari havacilikta gerceklesen hava operasyonlart esnasinda, pilotlarin
meteoroloji verilerini takibi ve yonetimi siireglerinde stres sevilerinde artis oldugu
gozlemlenmistir (TC- AIM, 2021). Meteoroloji kavraminin iyi anlagilmasinin ve
hava aracinin emniyetli bir ucus gerceklestirmesi i¢in, ugucu ekibin her bir veriyi
dogru analiz etmesi ve basarili takibi amaglanmalidir. Ucus emniyetine dogrudan
etkisi olan bu kavramin, hassas ve Onemli bir egitim silirecinden gegirilmesi
gereklidir. Tamamiyla dijital veri formuna ge¢cmekte olan diinya havaciligi,
meteorolojik rasat tahminlerini ugucu personele en giincel ve en dogru sistemleri
kullanarak iletmelidir. Ulkeler arasindaki bolgesel hava seyriisefer anlasmalar ile

desteklenmesi onerilmektedir (ICAO Annex 3, 2010).

Ucus ekiplerinin, giinden giline sayist artan ugus operasyonlari emniyetli bir
sekilde gerceklestirilmesi amacinda meteoroloji kavraminin dogru analiz edilmesine
yonelik detayli egitim programlar1 belirlenebilir. Havacilik sektoriindeki hizh

bliylimenin sonucunda, her gegen giin artan pilot talebinin hizla giderilmesi yeni
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acilan okullar ile amag¢lanmaktadir. Ancak meteoroloji kavraminin ortaya ¢ikarmakta
oldugu raporlarin dogru analizi edilmesi ve ekiplerin basarili bir veri yonetimi
siirecinde 1yi bir egitim almalar1 ugus emniyeti agisinda hayati bir 6neme sahiptir.
Havaciligin meteorolojik olaylara son derece duyarli bir sektor olmasi ve sayilari
hizla artan havaalanlarimin gerekli meteorolojik hizmetini alabilmesi Meteoroloji
Genel Miidiirliigiince, Diinya Meteoroloji Organizasyonu (WMO) ve Uluslararasi
Sivil Havacilik Organizasyonu (ICAO) standartlarinda karsilanmaya calisilmasi

gerekmektedir (Havacilik Meteorolojisi, 2018, s. 1).

1.2. Havacilikta Meteorolojinin Tarihsel Gelisimi

Meteoroloji, milattan 6ncelerine kadar uzanmasina ragmen havaciliktaki asil
yerini ve gelisimini 20. Yiizyilin baglarinda, Birinci Diinya savasi itibariyle almistir.
Meteorolojinin gelismesindeki en biiyiik faktorii, hava araglart odakli askeri
faaliyetlerin baslamasi olmustur. Wright kardeslerin, ilk motorlu hava aracini basarili
bir sekilde ugurmasinin ardindan, sivil amagl havacilik faaliyetlerinin diinya ¢apinda

hizla yayilmasini1 saglamistir (Barata, Neves ve Fernando, 2017).

Meteorolojinin, hava trafigi lizerindeki etkisinin gozetilmesi ve planlamasinin
son derece dnemli oldugu zamanla anlasilmistir. Ikinci Diinya Savasi sirasinda,
beklenmedik hava hadiselerinin uguslar {izerindeki etkisinin daha da belirginlesmesi
neticesinde, hava hadiseleri tahmin etmek amaciyla iiretilen elektronik aygitlarin

gelisimini son derece hizlandirmistir (Barata vd., 2017)

Diinyada meteoroloji ile ilgili ¢alismalarin M.O. 350 yillarinda Yunan filozof
Aristo’nun kendi gozlemleri ile olusturdugu ‘’Meteorologica’ adli eser ile hava
faaliyetleri incelenmistir. Hava ve iklim yapisina dair, hadiselerin yer aldig
calismada, yasadigi déonemin durumunu temsil eden ve bizlere ilk bilgileri saglayan

bilinen ilk ¢alisma olmustur (Toth, Garry, 2007; Hillger, Don, 2014).

Meteoroloji terimi bugiin atmosfer bilimlerini tanimlamak i¢in kullanilmis olsa
da Aristoteles’in ¢aligmasi daha genel kapsamistir. Giliniimiizde hava raporlari
teknoloji ile incelenip verileri basitlestirmis olsa bile, Aristo’ya gore meteoroloji
hadiseleri sezgiye ve gozleme dayanmaktadir (Aristotle Meteorology, 2004:
Webster, 2007).



Ulkemizde ise meteoroloji faaliyetleri Osmanli donemine kadar
dayanmaktadir. Bu donemde hava hadiselerine yonelik gozlemlerin yapilmasi igin
Fransa’dan sicak hava balonu siparisi verilmistir (Dervisoglu, 2014). Ayn1 dénemi
takiben, 1867 yilinda Kandilli Rasathanesi kurulmustur. Devaminda ise
Cumbhuriyetin ilk yillarinda meteoroloji ¢alismalar1 adina Onemli yatirimlar
yapilmistir. Gézlemevleri kurulmasi planlanmistir ve yurt disina meteoroloji alaninda

yetistirilmek {izere havacilar génderilmistir (Oztiirk, Fazla, Rukiye ve Kotil, 2021).

19. Yiizyll da hava tagimaciliginin etkili olmaya baslamasi iizerine, bulut
tiirlerinin tanimlanmasi ig¢in yazili olarak latince adlar verilmesi saglanmistir. Bu
tanimlar, meteorolojinin yapisal sistemine ve fiziksel gdriinlimii siirecine yonelik
kategori formu olusturmasini saglamistir. Bu formlar sirasiyla ilk adlarini almistir:
Cirriform, Kimiliform, Stratiform olarak ¢ fiziksel hava taban1 olarak
adlandirilmigtir. Bu tanimlamalar havada yer alan bulut olusumlarinin alt ve {ist
siniflandirilmasini saglamis olmaktadir ve giinlimiize kadar havacilik raporlarinda
kullanilacak olan bulut tanimlamalarinin mimarisi olmustur (Met. Office: Clouds,
2013). Bu dogrultuda gelisim gdsteren meteoroloji tanimlarina, 20 Yiizyil da Luke
Howard tarafindan, bulut yapilarinin daha detayli ve rafine incelenmesine yonelik
arastirmalar yapilmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde °’Stratiform’ bulut tiirt
yeniden siniflandirilarak yeni tanimi “’Nimbostratus’® olmustur ve Uluslararasi
Bulutlar ve Gokyiizii Devletleri Atlas’'nin 1932 baskisiyla tiim  diinyaya
duyurulmustur (WMO, 2014).

Havacilik meteorolojinin gerekliligi zamanla daha iy1 anlasildik¢a, hava
araclarinda maksimum verimliligin saglanmas1 amaciyla uluslararasi kurumlarin ve
anlagmalarin gerekli goriildiigii iilkeler tarafindan anlasilmistir. Milli Meteoroloji
Teskilatin1 kurmak i¢in toplanan 20 iilkenin temsilcileri, Viyana’da 1873 yilinda
diizenledikleri bir kongre ile Uluslararas1 Meteoroloji Teskilatinin (IMO) temellerini
atmigtir. 1951 yilinda globallesmeye baglanan havaciligin, diinya {zerinde
meteoroloji verilerinin her kitada saglanmasi amactyla IMO’nun yerini WMO alarak,

Birlesmis Milletler biinyesine alinmistir (Havacilik Meteorolojisi, 2018, s. 9).

Giliniimiize kadar uzanan bu siiregte, teknolojinin hizla gelisimi ve havacilikta
meteorolojinin zamanla 6nemli bir rol almasi sebebiyle, ©zellikle havaalanlari
yakinina kurulmaya baglanan “’Doppler Radar’’ sistemleri, havada gerceklesen
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firtinanin 6zelliklerini, riizgdrin hamlesini ve hareket acilarini belirli bir kilometre
alanm1 igerisinde gercgeklestirdigi Olgiimler ile, yerdeki ve havadaki ekiplere
meteoroloji verileri saglamasinda ilk biiyiik rolii iistlenmistir (Doviak ve Zrnic,

1993).

1.3. Havacihkta Meteorolojinin Onemi

Havacilikta meteoroloji, ugusun her asamasii kapsamakta olan ve genel
havaciliktan ticari havaciliga kadar uzanan havacilik operasyonlarin timiinii
dogrudan etkilemektedir. Meteoroloji verilerinin dogru incelenmesi hem havaalani
hem de hava trafik operasyonlarini kapsayacak sekilde, biitiin hava ara¢larinin ucus
emniyetini ve verimliligini etki etmektedir. Havacilik sektorii, en rahat, en kisa
stirede ve en emniyetli ulasimin 6nemli olmasina istinaden, 1948 tarihli Sikago
Sozlesmesinin igerisinde yer alan “’Annex 3’ ekinde, meteorolojik destegin nasil

saglanmasina yonelik uygulamalar1 ve 6nemini belirtmistir (Y1lmaz, 2003).

Ulkemiz igerisinde, havacilik igin gerekli bilgi aktarimimi saglayan tek milli
kurulusumuz Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii olmustur. Ticari ve genel
havacilik faaliyetlerine gerekli hizmeti vermektedir. Ulkemizin havacilik emniyetinin
onemimi gozeterek meteoroloji sistemlerine verdigi 6nem sebebiyle, Tirkiye nin
cesitli bolgelerinde yer ve hava personellerine 7/24 hizmet veren yaklasik 54 tane

meteoroloji istasyonu bulunmaktadir (MGM, 2021).

Meteorolojik hadiselerinin hizla olusum gosterdigi bir bolgede belli kosullar

cergevesinde sartlarin incelenmesi gerekmektedir (Noyan, 2007). Bu sartlar;

e Ucus rotasinda beklenen meteorolojik sartlar

e Ucus rotasinda ani gelisen meteorolojik sartlar

Ekiplerin yukarida belirtilen anlarda, ugus rotasinda gelisen meteorolojik
sartlara hakim olmas1 bir zorunluluktur. Hava araglarinin operasyonlarini,
meteoroloji adina bir bilgi olmadan emniyetli sekilde gerceklestirmeleri beklenemez.
Hava olaylarmin ani degisebildigi bir bdlgede pilotlarin, giincel hava verilerini
incelemelerine dair hassasiyeti, ucgus esnasinda ne tir hava hadiselerinin

geligebilmekte olduguna dair 6n hazirlik yapabilmesi, hava aracini emniyetli bir



rotaya yonlendirebilmesi ve gerektiginde ugus planlamasinin iptal edilmesine kadar

varan bir veri analizi siirecini iyi yonetebilmeleri gerekmektedir (Oztiirk vd., 2021).

Havacilik ve meteoroloji birbiri ile daima baglantida kalan zorlu bir veri
yonetimi onemine sahiptir. Bu iki siirecin ugus operasyonlart esnasinda beklenen
performans: gergeklestirmesinin saglanmasi, verilerin dogru analiz edilmesinden

gecmektedir.

Havacilik, diger ulagim tiirlerinden bagimsiz olarak hava kosullarindan biiyiik
Olgiide etkilenmektedir. Bizleri cevreleyen atmosferde meydana gelen bu gibi
degisimlerin 6nemle analiz edilmesi, ugaklarin ugus emniyetini ve yakit tiikketimi gibi
biitiin bir siirecini dogrudan olumlu ya da olumsuz etkileyebilmektedir. Bu olumsuz
etkilerden ekstra yakit giderleri, Amerika Birlesik Devletleri tarafindan, ticari
havacilik sirketlerine 6nemli bir maliyet yiikii olarak geri yansidigi fark edilmistir ve
bu sebeple olumsuz hava hadiselerine yonelik yeni rota giincellemeleri diizenli

olarak devlet tarafindan saglanmaktadir (Qualley, 1997).

Meteorolojik sartlarin ugus emniyeti agisindan gerekli olan tahminlerin ve
verilerin ekipler tarafindan dogru yonetilmesi bir¢ok iilkede 6nde gelen bir emniyet
endisesi olmustur (Robinson, Barnett ve Higgins, 1998). Ucuslar sirasinda degersiz
goriilen meteorolojik sartlarin 6nemi, firtinalar, goriis kaybi ve sert riizgarlar gibi ani
gelisen hava sartlar1 sonucunda diinya capinda gerceklesmekte olan kazalarin ana
sebeplerindendir (Anaman, Quaye ve Brown, 2017). Diinyada hava tagimaciligina
olan talebin hizla artmasi sonucunda, meteorolojik hadiselere maruz kalan hava
araglarinin sayisi1 da artmaktadir. Meteorolojik raporlara verilmesi gereken dnemin,
ucus emniyetinin daha etkili bir sekilde gergeklesebilmesinde biiyiik bir Gneme sahip
olmustur. Havacilik meteorolojiye duyarlidir, meteoroloji dikkate alinamadan kara
almmamaz (Eze, 2015).

1.4. Havacilikta Meteorolojinin Ucusa Etki Eden Faktorleri

Ekipler, ucus planlamasinin onemli bir siireci olan gilincel hava durumu
bilgilerine ihtiya¢ duymaktadir. Ticari hava operasyonlarinin gergeklestirildigi
atmosferin troposfer tabakasi, havadaki nem, basing ve sicaklik hareketleri sonucu

ortaya ¢ikan meteorolojik faktorlere sikca maruz kalmaktadir. Bilindigi iizere yiiksek
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irtifalarda hava katmanlariin daha ince olmasi sebebiyle, ugak siiriiklenme etkisine

daha az maruz kalmaktadir. Bu nedenle ticari amagla ger¢eklesen uguslarda, en ¢ok

tercih edilen irtifalar yerden yiiksekligi 29.000 Feet ile 42.000 Feet arasinda olmasina

ragmen, su buharinin tamamina yakini ve gazlari biiyiik bir kismimnin yer aldigi bu

katmanda ani gelisen tehlikeli meteorolojik faktorlerde mevcuttur (Jeppesen
Meteorology, 2004).

Havacilikta, ugus emniyetine olumsuz etki eden meteorolojik faktorler sunlar

olmustur;

Sis: Bir meydana inis i¢in yaklasmakta olan ya da bir meydandan kalkis
yapacak hava araglar1 i¢in goriis mesafesi ¢cok dnemlidir. Bulutluluk, pus gibi
goriis mesafesini diistiren “’su buhari’> sonucu olusan asir1 bulutluluk
oranlary, ucusun inis ve kalkis sathalarinda emniyetsizlik saglamaktadir
(Oztiirk vd., 2021). Gériis sartlarini en iyi belirten verilerden olan pist goriis
mesafesi (RVR), diisiik goriis kosullarina sahip havalimani igin tespit edilmis
bir verinin pilotlara iletilmesiyle, ugaklarin inis asamasi i¢in hayati bir 6nem
tasir. Havalimanlar1 ¢evresinde kurulu olan Aletli inis sistemi (ILS) ve
ucaklarda bulunan Yer yaklasim Ikaz Sistemi (GPWS) sistemi sayesinde
gorlisiin diisiik oldugu meteorolojik sartlarda, pilotlara kolaylik saglanmasi

amaglanmistir (Gok, 2015)

Pilotlar tarafindan CB kisaltmasi ile bilinen Cumulonimbus- Oraj bulutlarinin
yaratmis oldugu gok giriltiisii, simsek, hamleli yer riizgan, tiirbiilans,
kuvvetli saganak yagmur, dolu ve buzlanma gibi siddetli hadiseler ucus
emniyetine etki eden dnemli faktdrlerden biri olmustur (Oztiirk vd., 2021).
Orta veya kuvvetli dikey hareket ile karakterize edilen hava hadisesi
cevresinde bulunan ucaklarin maruz kaldigr buzlanma ve siddetli tlirbiilans
gibi etkenler biiyiik bir tehlike olusturmaktadir. Oraj bulutlarinin yaratmis
oldugu kuvvetli akimlar, bulut igerisinde bulunan pozitif ve negatif yikiin
birbirlerine temasi neticesiyle meydana getirdigi siddetli hadisenin ve
havalimani bolgesinde yarattig: ters riizgar etkisi hava aracinin 6zellikle inis

safhasinda etki eden tehlikeli faktorleri olusturmaktadir (NOAA, 2013)



Buzlanma: Hava araglar1 {izerinde yaratmis oldugu etkili siirtiinme katsayzsi,
hava aracinin ugus emniyetine etki eden 6nemli faktorlerden biri olmustur.
Kar ve buzun ucgak yiizeyinde toplanmasi sonucunda ucagin agirligina etki
etmesi, ucak iizerindeki siirtinme kuvvetini artirmasi, kaldirma kuvvetine
negatif etkisi ve ugagin daha fazla motor performansina ihtiyag duymasina
sebep olmaktadir (Unlii ve Hilmioglu, 2017). Buzlanma sebebiyle ugak
govdesi ve kanatlarinda yer alan, kanatciklar, irtifa diimeni gibi ucus kontrol
yiizeylerinin donmasi, ucagin yerde ve seyir sirasinda kontroliini

zorlastirmaktadir (Jung vd, 2015; Wang vd, 2014)

Buzlanmasiz

Buzlanmal

Sekil 1. Ugaga etki eden buzlanma sebebiyle kuvvetlerin degisimi
Kaynak: Unlii ve Hilmioglu, (2017).

Riizgar: Havanin siirekli yatay hareketi olarak, hava basincindaki degisikliler
sebebiyle yer degistirmesi hadisesidir. Riizgarlar karsilandigi yone gore
belirli isimler almaktadir. Bunlar kafa riizgar (Headwind), kuyruk riizgar
(Tailwind) ve yan riizgar (Crosswind) olarak hava aracina tesir eden gesitli
yonlerdeki riizgarlar olmustur. Ucaklar i¢in en tehlikeli olanlar1 yer riizgar
kesmesi (Low Level Windshear) olmustur. Siddetli yer riizgari kesmesi

sirasinda meydana gelen riizgar hizinin ve yoniiniin ani sert degisikligi, hava
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tagitlarin1 Gzellikle inis ve kalkis sathalarinda ugus emniyetini etkileyen
onemli bir faktér olmustur. ICAO ve Amerikan Federal Havacilik Idaresi
(FAA) gerceklestirdikleri arastirmada: ozellikle ugusun en kritik sathalari
olan yaklasma ve inis safhalarinda, riizgar kesmesi hadisesinin ¢ogu
kazalarda 6nemli bir rol oynadigini belirterek, ugaklar i¢in potansiyel bir
tehlike olarak kabul edilmektedir (Frost ve Bowles, 2012)

1.4.1. Atmosferin Yapisi

Yasadigimiz gezegeni saran bir gaz kiire olarak ve hava unsurlarinin evi
konumunda olan atmosfer tabakasi, igerdigi gazlarin yogunlugu ile meteorolojik
hadiselerinin gerceklesmesine olanak saglar ve bizleri giinesten gelen zararh

ultraviyole (UV) radyasyon 1sinlarindan korumaktadir.

Atmosfer, yapisi itibariyle i¢erdigi belli miktardaki gazlar ve sicaklik degerleri
ile yeryiiziindeki canlilarin yasamini siirdiirebilmesini saglayan bir yap1 olmustur. Bu
yap1, meteoroloji hadiselerin olusumunda diinya ylizeyini ve ugus operasyonlarin
dogrudan etkilemektedir. Bu yapinin yarattigi kuvvet igerisinde yer alan siirtiinme
direnci, buharlagma, terleme, 1s1 transferi, emisyon ve arazi kaynakli bir akis

modifikasyonu yaratmaktadir (Luhunga, 2013).

Atmosfer, bol miktarda nitrojen ve oksijen igermektedir. Bu iki gazin orani,
kuru havanin yaklasik %99°nu olusturmaktadir. Atmosferi olusturan diger elementler
ise Argon (Ar), Karbondioksit (CO2), Neon (Ne), Helyum (He), Kripton (Kr),
Hidrojen (H2), Xenon (Xe) ve Ozon (O3) olan farkli miktardaki element yapilar
olmustur (Meteoroloji ders kitabi, 2018).
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Tablo 1. Atmosfer igerisinde yer alan elementler

GAZ’IN ADI HACIMSEL MOLEKULER HAVAYA GORE
YUZDESI (%) AGIRLIGI YOGUNLUGU
AZOT (N2) 78.084 [ 0.004 28.016 0.967
OKSIJEN ( 02) 20.946 (] 0.002 32.000 1.105
Argon (Ar) 0.934 1 0.001 39.942 1.379
Karbondioksit (COz2) 0.030 (1 0.003 44.010 1.529
Neon (Ne) (1.821 1 0.004)X 10°  20.182 0.695
Helyum (He) (5.239 [1 0.005)X 10*  4.003 0.138
Kripton (Kr) (1.14 0 0.01)X 10 83.800 2.868
Hidrojen (Hz) 5.0 X 10° 2.016 0.070
Xenon (Xe) (8.7 0 0.1) X 10°® 131.3 4524
Ozon (O3) 1X10°%-1X 10 48.000 1.624
KURU HAVA 28.966 1.000

Kaynak: Meteoroloji Ders Kitabi, DHMI, (2018).

Atmosfer, artan yiikseklikle birlikte hava sicakligindaki degisiklikler ile
tanimlanan belli katmanlara ayrilmaktadir. Bu sicaklik farkliliklarinin ugaklar
tizerindeki etkisi, u¢ak govde yapilarmin daha dayanakli ve esnek materyallerden
olmasina sebep olmustur. Atmosferde yer alan bes ana ve birkag ikincil katmanlar
bulunmaktadir. En alttan katmandan en yiiksege siralandigi zaman: Troposfer,

Stratosfer, Mezosfer, Termosfer ve Ekzosfer katmanlari bulunmaktadir (Buis, 2019).

e Troposfer, hava unsurlarinin gergeklestirdigi operasyonlarin ¢ogunlugunu
kapsayan, etkileyen ve meteorolojik hadiselerin meydana geldigi en 6nemli
katmandir. Bu ¢alismada pilotlar1 en ¢ok ilgilendiren ve ekipleri zorlayan,
bilinen tiim meteorolojik hadiselerin gergeklestigi bu katman, pilotlarin ugus
emniyetini etkileyen hava hadiselerine yonelik planlamis olduklari veri
yonetiminin ana merkez {iissii olarak da adlandirilabilir. Diinya yiizeyinin
ortalama olarak 12 kilometre (7.5 mil) yiiksekligine kadar erigsmektedir
Troposfer tabakasinin yiiksekligi, kutuplarda 8 km, ekvator iizerinde ise 18
km’ye kadar ulasabilmektedir (DAAC, 2021). Troposfer igerisinde yer alan
sicaklik, yiiksekligin artmasi ile lineer (1000 metre de 6.5. C) olarak deger
kaybetmektedir. Katmanin ist limitinde, sicaklik-56.5 derecelere
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ulagsmaktadir ve bu st limit “Tropopoz (Tropopause) olarak

adlandirilmaktadir (Meteoroloji Ders Kitabi, 2018).

Stratosfer, diinya yiizeyinden yaklasik 12 ila 50 km arasinda yer alan ve UV
radyasyon 1sinlarina karsi yeryiiziinii koruyan ve Ozon tabakasina ev sahipligi
yapan Onemli bir katman olmustur (Buis, 2019). Giiniimiizdeki teknoloji
imkanlar1 ile iretilen mevcut sivil ugaklarin ulasabilecegi en iist kisim burasi

olmaktadir

Mezosfer, yer ylizeyinden yaklasik 50 km yiikseklikten baglamakta olup, 80
km’ye yiikseklige kadar uzanan, Stratosferin iizerinde yer alan bir katmandir.
Atmosferin bu tabakasinda, herhangi bir 1s1 kaynagi bulunmamasi sebebiyle,
sicaklik yilikseklikle orantili olarak azalmaktadir ve katmanin iist sinirinda
hava derecesi -80 ile -100 dereceleri arasinda bir 1s1 degeri bulunmaktadir
(Meteoroloji Ders Kitabi, 2018)

Termosfer, diinya yiizeyinin 80 km {izerinde yer almaktadir ve bu katman 400
km yiikseklige kadar uzanmaktadir. Atmosferin sondan ikinci katmani olan
Termosfer, yiiksek enerjili UV ve zararli X-isinlarmin, yiiksek sicaklik
degisimlerinin neden oldugu kaynak ile emilmeye ve zararsiz hale geldigi

koruyucu bir katman olmustur (NESDIS, 2016)

Ekzosfer, diinya atmosferinin yavas yavas yerini uzaya biraktig1 kismi olarak
atmosferin son katmanidir. Bu katman, diinyanin yaklasik 700 km {izerinde
yer alan ve diisiik yoriingede yer almakta olan iletisim ve diger amagla
kullanilan insan yapimi uydularin biiyiik bir boliimiinii iceren, ince bir tabaka

olmaktadir (NESDIS, 2016)

Atmosferin ve atmosferi olusturan yapisal elementlerin, havacilikta
dikkat edilmesi gereken meteorolojik hadiseleri, ozon tabakasi ve ugus

operasyonlarma etkileri, ekiplerin maruz kaldiklar1 radyasyon oranlari ve
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ekiplerin sagligma yonelik etkileri, hava operasyonlarinin her asamasinda
dikkat edilmesi gereken dinamikleri meydana getirmektedir. EK olarak bu
radyoaktif etkenlerin, ugaklarin gévde yapilar1 tizerinde yer alan sistemleri
olumsuz etkileri de bu faktorlerin arasinda yer almaktadir (Firat, 2019, s. 13).

160,000 fi

180,000 fi

Sekil 2. Atmosferin katmanlari
Kaynak: FAA, (2018). Aviation Maintenance Technician Handbook.
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1.4.2. Bulut Tabakas:

Bulut tabakalari, bulutlarin olusumu sonucunda meydana gelen yiikseklikler
olarak, yer ylizeyinden dikey mesafesi olarak karsimiza ¢ikan yapilardir. Bulutlarin
diinya atmosferinde bulunan kiiciik su damlaciklari, buz kristalleri ve diger
parcaciklardan olusan goriinlir bir kiitleye sahip olmalari, ugus operasyonlarini

etkileyen 6nemli bir faktor olmustur (Atasoy, 2015, s. 29).

Degisken riizgar ve sicaklik degerleri sebebiyle sabit olmayan bulut yapilari,
meteorolojik radarlar ve hava rasatlar1 i¢in kullanilan sabit tirmanig balonlari
sayesinde tespit edilebilir. Temel bulut tiirlerinin siniflandirilmast ise, olusumlarina
gore: Kiimiiliiform tipi ve Stratiform tipi bulutlar, ytliksekliklerine goére: Yiiksek irtifa
bulutlar (Ci, Cs, Cc) - Orta irtifa bulutlar (As, Ac) — Algak irtifa bulutlar1 (St, Sc) —
Dikey gelismeli bulutlar (Cb, Cu) sekillerine gore yapilabilmektedir (Meteoroloji
Ders Kitabi, 2018).

Bulut Tipleri

Sekil 3. Bulut yapilarinin genel siniflandirilmasi
Kaynak: Meteoroloji Genel Mudiirligii.
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Alt tabakada yer alan bulut tiirlerinden olan Stratus (St) bulutlari igerisinde ve

bulutun altinda yarattiklar1 hafif tiirbiilans ve ¢isentiye bagli olarak riiyet hadiselerini

meydana getirmektedir (MGM, 2021).

Tabanlarinin yere yakin olmasi sebebiyle, hava araclarinin kalkis ve inis
asamalarinda tehlikeli bir risk olusturmaktadir. Hava operasyonlarinin yaklagma, inis
ve kalkis, tirmanig sathalarinda meydana getirdikleri goriis kayb1 sebebiyle, pilotlar

tarafindan etkili bir veri yonetim siireci beklenmektedir (MGM, 2021).

Orta irtifa bulutlarindan olan Altocumulus (Ac) bulut tipi, taban seviyeleri
yerden yaklasik 6500 feet seviyelerinde baslayip 16.500 feet ylikselige kadar
erisebilen yavas olusumlu bulut tiplerini olusturmaktadir ve hava araci emniyeti igin,
icerisinde belirli bir siireyi asmaksizin tehlike arz etmeyen bulut tipleri olmustur

(MGM, 2021).

Yiksek irtifa bulut yapilarindan olan Cirrus (Ci) tipi bulutlar, 16.500 feet
tizerinde bulunan kiigiik buz kristalleri, ¢ok ince veya dar ¢izgiler bigiminde benzer
bulut tiplerini olusturmaktadir (MGM, 2021). Bulut yapilarinin meydana getirdigi
yogunluga bagli olarak, genellikle ugus operasyonlarinda goriis sartlarini ¢ok
etkilemedigi ve siddetli tiirbiilans hadiselerini meydana getirmedigi meteoroloji

verilerinde gézlemlenmistir (Cohn, 2017).

Bulutluluk seviyelerine bagli olarak meydana gelen kapalilik orani, hava
aracinin operasyon odakli faaliyetlerine ve ugus emniyetine etkileri sebebiyle dnemli
bir meteorolojik veri raporlamasini olusturmaktadir. Bu veri raporlarinda yer alan
gorlis sartlari, dikey goriisiin ifade edilebilmesi i¢in uzmanlar tarafindan 8 esit
pargaya boliinmiis bir sistemi olusturmustur. Bu 8 adet okta 6l¢ii birimini iceren
sistem, Havacilik Rutin Hava Raporu (METAR) ve ¢esitli meteoroloji istasyon
verileri vasitasiyla, herhangi bir bolgede yer alan bulut Ortiisiiniin oranini ekiplere

bildirmektedir (Gultepe, 2007).
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Tablo 2. Bulut kapalilik (okta) oranlari

BULUTLULUK ORANI/OKTAS KISALTMASI

MIiKTARI
ACIK 0 SKC
(SKY CLEAR)
AZ 1/8 —2/8 FEW
(FEW)
DAGINIK 3/8 — 4/8 SCT
(SCATTERED)
PARCALI 5/8 —7/8 BKN
(BROKEN)
KAPALI 8 ovC
(OVERCAST)

Kaynak: Meteteoroloji Ders Kitabi, (2018).

1.4.3. Riizgar

Ugucu ekipleri en ¢ok zorlayan hava faktorlerinden biri olan riizgar, havanin
yatay ve dikey hareketlerinin, hava aracina gesitli yonlerden kuvvet uygulayan bir
meteorolojik hava hadisesidir. Riizgarin, hava aracinin seyir yoniine bagl olarak, 3
¢esidi bulunmaktadir: 1) Karsi riizgar (Headwind), 2) Yan riizgar (Crosswind), 3)
Arka riizgar (Tailwind) olarak siniflandirilmistir (Atasoy, 2015). Riizgarin hizina ve
yoniine bagli olarak meydana gelen ani degisiklikler, 6zellikle inis sathasinda
bulunan hava aracina etki eden en Onemli meteorolojik hadiseler arasinda yer
almaktadir. Ugusun seyrine etki eden riizgar gesitleri ise: Yiiksek irtifalarda meydana
gelen gliglii riizgarlar ve algak seviyede meydana gelen riizgar kesmesi hadiseleri
olmustur (Ahrens, Donald ve Henson, 2017) Sekil 4’te riizgarin ugak tizerinde etki

eden agilar1 gosterilmistir.

17



_— | YAN RUZGAR

./

KARSIRUZGAR | Hareket ey | ARKA RUZGAR

T | YANRUZGAR

Sekil 4. Riizgarin ugak tizerindeki agilari

Hava araclarinin inis ve kalkis safhalarinda, ucus emniyeti hususunda biiyiik
bir tehlike olusturan *’Yan riizgar (Crosswind)’’ hadisesi, ugaklarin 6zellikle inis
asamasinda piste teker koyduklar1 vakitte, hava araci {izerine uyguladigi kuvvet
sebebiyle, ucak istikametinin tehlikeli derecelerde sapmalara ugramasina sebep
olmaktadir (Atasoy, 2015). Pilotlar i¢in zorlayici ve is ylikiinlin artmasina sebep olan
hadiselerden biri olmaktadir. Siddetli bir yan riizgar durumunda, hava aracinin
hiicum acgisina ve gdévdenin enine uygulamis oldugu ek kuvvetler neticesinde,
ucaklarin pist rotasi boyunca yalpa yapmasina ve bas derecelerinin sapmasina sebep

olmaktadir (NASA: GRC) 2010).

1.5. Meteoroloji Hava Raporlan

Meteorolojik verilerin tahmini siirecinde dort unsur 6nemli olmustur. Bunlar:
gozlemler, analiz, tahmin ve raporlama stiregleri olmustur. Bu siire¢lerin son agamasi
olarak meteoroloji verilerinin raporlanmasi, igerdigi giincel veriler neticesinde,
pilotlarin ugus planlamasi sirasindaki veri yonetimi ve analizi i¢in biliyiik 6nem
tasimaktadir. Hava durumu raporlarinin olusumundaki temel parametreler bunlar
olmustur: yeryiizinde ve atmosfer boyunca yer alan sicaklik degerleri, nem, basing,

bulut tipleri, riizgarin siddeti ve yoniinii icermektedir (Ahrens vd., 2017).
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Bu meteorolojik veriler, gilincelligi ve tahmin oraninin yiliksek olmasi neticesinde,
hava operasyonlarinin emniyetli sartlar ve rotalar altinda gerceklesmesine olanak
saglamistir. Bu raporlar sirasiyla: METAR, TAF ve Havacilikta Ozel Durum Raporu
(SPECI) olarak terminolojide gegen ve ugus planlamalarinda hayati 6nemi olan

giinliik, saatlik ve dnemli degisiklikleri belirten hava raporlaridir.

1.5.1. METAR

Hava operasyonlarinin dncesi ve operasyon sirasindaki meydan veya rota
tizerinde meydana gelen hadiselerin degerlendirilmesinde ugucu ekiplere bilgi
saglayan hava raporudur. Meteorolojik veriler dogrultusunda (METAR, TAF ve
SPECI) gerekli Ol¢iim ekipmanlarinin  saglandigi tim meydanlarda, ugus
planlamasinin dogru degerlendirilmesi ve ugus emniyeti amaciyla, ugus ekiplerine
bildirilmek zorundadir (Tatli, 2016). Pilotlarin kalkig, varis ve yedek
havaalanlarindaki meteorolojik sartlardan haberdar olmasini saglayan ve ucusun her
asamasinda dikkate alinmas1 gereken rasat verilerini, ekiplere rutin ve giincel olarak

bilgi saglayan 6nemli bir rapor niteligindedir (MGM: Hezarfen, 2009).

Havaalan1 Rutin Meteorolojik Raporu (METAR), uluslararas1 hava trafiginin
diizenli bir akis igerisinde gergeklestirilmesi konusunda ¢ok ©nemli bir faktor
olmaktadir. Havayolu firmalarinin, belirli dénemlerde yogunlasan ugus aglarinda,
METAR raporlarmin igerdigi verilerin, genisletilmesine ve iyilestirilmesine daha
fazla ihtiya¢ oldugu goézlemlenmistir ve METAR verilerinin, bolgesel hava trafigi
aginda daha hizli olarak veri akisinin saglanmasinin ¢ok énemli oldugu belirtilmistir

(Daniels: 2004, Moninger, 2007).

ICAO tarafindan yaymlanan ‘’Uluslararas1t Hava Seyriiseferi’” Ek 3 (Annex)
icerisinde yer alan bilgiler dogrultusunda, METAR raporlarinin detaylandirilmas: ve
dogru degerlendirilmesi i¢in kriter ver kurullarin uygulanmasi sirasinda 6nemli bir
titizlik gosterilmesinin, ugus emniyeti agisindan hayati bir rol oynadig1 belirtilmistir

(ICAQ, Annex 3, Regulations).
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METAR verilerinin, her 30 dakikada bir yayinlanarak, gilincelligini ve

degerlendirme siireglerinde iki unsur ortaya ¢ikmaktadir;

e Hata (Error), METAR raporlarinin eksiksiz ve hatasiz olmasina bakilmaktadir
e Uyan1 (Warning), Tahmin oran yiiksek tutulur ve sonu¢ odakli daha az hatali

verinin olusmasina bakilir

Bu degerlendirme siirecleri neticesinde, ekipler i¢in meydana gelmesi
beklenmeyen ve rapor igerisinde yer alan hatali verilerin ortadan kaldirilmasi
amaglanmistir ve meteorolojik veri yonetiminde, pilotlara daha az is yiikii saglanmasi

hedeflenmistir (Novotny, Dejmal, Repal, Gera ve Sladek, 2021).

Buradaki amacin, meteorolojik verilerin gozlem siireglerinde olusturulan
raporlarin, “’standart’” yliksek ve algak basing sistemleri igcerisinde meydana gelen
hava hadiselerinin, gegerli ve gilincel veriler esliginde degerlendirilmesini

saglamaktadir.

METAR verilerinin, her 30 dakika bir sagladig1 ylizey verilerinin (sicaklik,
altimetre basing, nem, riizgar degerleri) bulut tipleri ve tehlikeli hava kosullarinin
gerceklesmesi beklenen mevcut rota tizerinde, hava trafigine olumsuz etki
yapmamasi ve hava trafiginin bagka rotalara yonlendirilebilmesi amaclanmaktadir

(Page, 2010).

METAR igerisinde yer alan verilerin belli boliimlere ayrilarak ekipler icin
daha kolay anlasilabilmesi hedeflenmistir. Raporun her bir sekmesinde yer alan
meteorolojik parametreleri agiklayan 6zel terimler yer almaktadir (Meteoroloji Ders

Kitabi, 2018).
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METAR veri yapilarina ait 6rnekler, Tablo 3 ve Tablo 4. ‘de verilmektedir.

Tablo 3. METAR veri analizi

Istasyon adi : LTFJ (Sabiha Gokgen)

Rapor saati : Aym 09’nci giinii, saati 12:50 UTC

Ortalama riizgar : 260 dereceden 5 kt

Riizgar yonii 1230 ve 290 dereceleri arasinda degisken
Goriis degeri :8km

Bulutluluk orani : 3/8 — 4/8 okta 5000 ft, 5/8 — 7/8 okta 10.000 ft
Hava ve Isba sicakhig : 15 ve 8 derece

Altimetrik Basing degeri : 1005 hPa

Ek bilgi (var ise) : R24 pisti icin riizgar 290 dereceden 8 kt

*Ornek METAR verisi 1: °LTFJ 091250Z 26005KT 230V290 8000 SCT050 BKN100 15/08 Q1005
NOSIG RMK RWY24 29008KT ="’

Tablo 4. METAR veri analizi

Istasyon adi : LTAI (Antalya)

Rapor saati : Aymn 15’nci giinii, saati 04:25 UTC
Ortalama riizgar : 340 dereceden 6 kt

Riizgar yonii 2300 ve 040 dereceleri arasinda degisken
Goriis degeri : 10 km ve iizeri

Bulutluluk orani : 1/8 — 2/8 okta 4000 ft

Hava ve Isba sicakligt : 10 ve 16 derece

Altimetrik Basing degeri 11010

Ek bilgi (var ise) : R18 sol pisti i¢in

*Ornek METAR verisi 2: “°LTAI 150425Z 34006KT 210V270 9999 FEW040 10/16 Q1010 NOSIG
RMK RWY18L 35003KT 300v040 ="’

Ekipler i¢in dikkat edilmesi gereken 6nemli METAR Kodlart bulunmaktadir.
Bu kodlarin dogru analiz edilmesi, ugus emniyeti ve planlanmis ugus operasyonun
emniyetli bir sekilde siirdiiriilebilmesi adina ¢ok onemlidir. Bu kodlardan dikkat
edilmesi gerekenler sirasiyla: Sis FG (Fog) — Oraj TS (Thunderstorm) — Donan

damlaciklar FZ (Freezing) — Genis alana yayilmis Toz DU (Dust) — Volkanik kiil VA
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(Volcanic Ash) bu kodlar olmustur. Aralarinda en tehlikeli olanlari, volkanik kiil
“VA’’ bulutlar1 ve tozlar1 hava aracinin motor {initelerine temas ettigi zaman,
motorun hizli bir sekilde durmasina sebep olmaktadir. Bu kodlar dogrultusunda,
mevcut rotalarin giincellenmesi ve havanin miisait oldugu boélgelere aktarilan
operasyonlarin, havayollar1 sirketlerine maddi agidan biiyiik oranda fayda sagladig:
ve hava trafiginin aksamasinin 6niine ge¢ildigi gézlemlenmistir (Sahm, Schwartz ve

Schlatter, 2009).

Ulf Ahlstrom ve Joel Suss tarafindan 2015 yilinda yapilan bir arastirmada: 60
tane aletli ugus (IR) yetkisine sahip genel havacilik pilotlarinin, METAR verilerini
yonetimi analizleri siirecinde, kodlarda yapilan degisikliklerin algilanmasi ve tepki

seviyelerinin incelenmesi hedeflenmistir (Ahlstrom ve Suss, 2015).

Pilotlarin, simiile edilmis rutin bir ugus esnasinda, METAR kodlarindaki

tehlike kodu ¢esitliligine gore:

e Davranissal ve Bilissel yorumlamada farklilik

e Karar verme siirecinde ekipler arasinda fikir ayriligi

e Gelismekte olan hava hadisesi karsisinda stres oraninin artmast
e Rutin prosediirii uygulamada eksik bilgi

e Kodlarin degisikliklerini tespit edilememesi

Beklenmeyen ve gelismekte olan tehlikeli hava hadiseleri neticesinde,
pilotlarin kokpit veri yonetimlerinde dnemli Ol¢lide farkliliklar gosterildigi ortaya
cikmistir. Bu Olclimler neticesinde, kokpit icerisinde yer alan hava radan
gostergelerinin tasarimi, optimizasyonu ve ekiplerin bu bilgilerin analizine iliskin
dogru yonetimi, hava araglarinin emniyeti agisindan biiyiik bir nem arz etmektedir

(Ahlstrom ve Suss, 2015).

1.5.2. TAF

Terminal Havaalani Tahmini (TAF), genel ve ticari hava operasyonlarinin
ucus planlamalarinda, meydan i¢in onde gelen ve yaygin olarak kabul edilen hava

tahmin verisinden biridir. Ekiplerin, TAF verilerinin dogru teshisi ve meydan ile

22



alakali yapilacak ugus tasimaciliginin emniyeti i¢in 6nemli bir tahmin raporudur

(FAA, 2021).

TAF raporu bir kez yayimmlanmasinin ardindan, bir sonraki yayinina kadar sabit
olarak gorilmektedir. Meydan iizerinde Onemli bir hava hadisesi gelistiginde

giincellenerek, hava planlamalarinda veri takibi saglamaktadir (FAA, 2021).

Meydan iizerinde yer alacak operasyonlar i¢in, diizenli bir hava trafigin
saglanmasinda, ekiplerin biiyiikk bir titizlik gdstermesi gerekmektedir (AIP: AIM,
2021).

12 saat ila 24 saat araligini kapsayan Rutin Meydan Trafik (TAF) verileri, her
6 saatte bir hazirlanmasi ve yayinlanmasi, meydan hususunda yapilacak trafik
operasyonlarimin planlanmasi {izerinde etkilidir. Bu etkiyi olumlu ya da olumsuz
olarak yonetmek, hava verilerinin ekipler tarafindan dogru analiz edilmesi

gerekmektedir.

Pilotlarin, terminal alaninda yer alan koti hava kosullarinin, ne derece
olumsuz etkileri olabilecegi hususunda, mevcut ugus planlamasini diizeltilmesi ve
iptal edilebilmesi konusunda kararlar alinabilmesi beklenmektedir. TAF verilerinde
yer almakta olan daha tehlikeli hava kosullart sebebiyle, ucus ve yer
operasyonlarinin duraksamasi ise bolgede yer alan hava trafiginin de kilitlenmesine

yol agmaktadir (Campbell ve DeLaura, 2014).

Popiilasyonun artis gostermekte oldugu sehirler igerisinde yer alan
havalimanlarinin, gergeklestirmis oldugu hava seferlerine giinden giine artmaktadir.
Bu sebeple, pilotlarin TAF verilerini yeterince analiz etmemesi ve gerceklesebilecek
bir hadise sonucunda, yogun niifusun yer aldigi bolgelerdeki hava trafik sisteminin
olumsuz etkilenmesine sebep olma olasiligi vardir. Bu neticede, ekiplerin ani
degisiklik gosteren raporlara yonelik kendilerini daha fazla gelistirmesi ve egitim
almasi, gerceklesen hava operasyonlarinda ve bolgedeki hava akisinin emniyetine

yonelik olumlu bir siirdiirebilirlik saglayacaktir (Campbell ve DeLaura, 2014).

FAA istatistiklerine gore, Ulusal hava sahasi sistemindeki gecikmelerin
yaklasik %70’inin nedeni, hava durumu kaynakli olmustur. Ayrica olumsuz hava
kosullar1 neticesinde gerceklesen kazalarin yaklasik %23’line  “’meteoroloji
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verilerinin hatali yOnetilmesi’> azimsanamayacak bir oranda ©nemli bir rol
oynamaktadir. TAF verilerinde belirtilmis olan kotii hava kosullarinin  eksik
degerlendirilmesi sonucunda meydana gelen ‘’kaza hasarlari, yaralanmalar,
gecikmeler’’, havayolu firmalarina maliyetinin yaklasik 3 milyar dolar oldugu

belirtilmistir (Kulesa, 2003).
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Grafik 1. Amerikan Ulusal Hava Sahas1 Sisteminde Ocak 2001 ile Temmuz 2002

arasindaki yer alan gecikmelerin ¢ogu hava kaynakli olmustur
Kaynak: Kulesa, G (2003). Weather and Aviation.

Yillik havacilik verilerini takip etmekte olan Ulastirma Istatistikleri Biirosu
(BTS) seferlerde meydana gelmekte olan gecikmelerin “’hava durumu kaynakli’’
veriler neticesinde oldugunu ve ekipler {lizerinde yaratmis oldugu stres kaynakli,
acelecilik ve hatali veri degerlendirmelerin hava trafik operasyonlarina etki ettigi

gbzlemlenmistir (Sridhar ve Kulkarni, 2008).

Eyliil ile Aralik 2011 aylar1 arasinda yapilan bir bagka arastirma neticesinde,
“’Chicago-Midway (MDW)’’ ve “’Seattle-Tacoma (SEA)’’ havaalanlarinin METAR,

TAF raporlart igerinde yer alan hava sartlar1 ve pilotlarin veri degerlendirme
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stirecleri incelenmistir: METAR ve TAF raporlarinda yer alan giincel verilerin, ani
gelisen hava hadiselerine yonelik daha etkili gozlemlerin yer almasi gerekliligini
oldugu ve ekipler arasindaki veri yonetim siireclerinin daha 6zenle yapilmasinin,

bolgedeki hava trafigini aksatmadigi belirlenmistir ( Gallo ve Kepto, 2011).

Tablo 5. Midway (MDW) Havalimaninda ’Eyliil — Aralik 2011°* aylar arasinda
olusturulan TAF raporlari

VFR IFR
N % N %

2137 92% 142 52.2%
VlEAE] 2322 703% 272 &%

*TAF ve METAR oranlart Midway (MDW) (Eyliil-Aralik 2011)
**N: METAR ve TAF raporlari adedi
***T AF raporlarin 52.2% ve METAR raporlarinin 8% kotii hava sartlari sebebiyle IFR

cergevesinde ugus planlamasi yapilmasini talep edilmistir.
Kaynak: Gallo ve Kepto, (2011). 2011 METAR and TAF Data.

Tablo 6. Seattle (SEA) Havalimaninda “’Eyliil — Aralik 2011°” aylar1 arasinda
olusturulan TAF raporlari

N % N %
1799  82.8% 32 10.9%
2173  565% 293 7.6.%

*TAF ve METAR oranlar1 Seattle (SEA) (Eyliil-Aralik 2011)
**TAF raporlarinin 10.9% ve METAR raporlarinin 7.6.% kotii hava sartlar1 sebebiyle IFR
cercevesinde ucus planlamasi yapilmasini talep edilmistir.
***N: METAR ve TAF raporlar1 adedi
Kaynak: Gallo ve Kepto, (2011). 2011 METAR and TAF Data.
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1.5.3. SIGMET

SIGMET, ugus rotast ve bdlgesi ilizerinde meydana gelen 6nemi hava
hadiseleri sonucunda yayinlanan bir 6zel hava raporudur. Pilotlarin, ugus emniyetini
artirmak ve tehlikeli hava hadislerinin farkindaligi agisindan Onemli bilgiler
icermektedir. Rutin hava raporlar1 disinda gerceklesebilen veya gergeklesmis olan
meteorolojik hadiseler, SIGMET verilerinin giincel olarak iletilmesi neticesinde,

ucus emniyetine olumlu etki etmektedir.

Genel olarak, Otomatik Terminal Bilgi Hizmeti (ATIS), Belirli Frekanstan
Siirekli Olarak Yayin Yapilan Hava Tahmin Verileri (VOLMET) ve ugusan bolgede
bulunan ATC birimleri tarafindan, ugus rotasi iizerinde beklenen ve gelismekte olan
hava hadiseleri (Oraj, siddetli tiirbiilans, buzlanma, kum-toz firtinasi, volkanik kiil
bulutu) hususunda ugucu ekiplere bilgi vermektedir (AIP: AIM, 2021).

SIGMET, en az 500 deniz mili bir alan igerisinde operasyon gergeklestiren
tim hava tasitlarina, meydana gelmesi beklenen veya gerceklesen tehlikeli hava
hadiseleri ile ilgili son giincel verileri bildirmektedir. Tropikal siklon ve Volkanik
kil bulutlar1 gibi uzun vadede gerceklesmekte olan tehlikeli hava hadiselerine iliskin
olarak, SIGMET verileri 6 saat kadar gecerli olabilmektedir (Ahlstrom ve Suss,
2015). SIGMET verilerinin siklikla yaymlanmakta oldugu bolgeler: Asya kitasi
(Tropikal Siklonlar), Giiney Amerika ‘“’Hawaii’ adasinda yer alan volkanik
aktiviteler sonucu meydana gelen ‘’Volkanik Kiil’> bulutlari, bolgede ugan ekipleri

ve hava trafigini fazlasiyla etkilemektedir (Stefanidis, Klimenko ve Krozel, 2011).

SIGMET bildirimlerini, Kuzey Amerika kitas1 ve Tiirkiye iizerinden yapilan
veri yOnetimlerini incelemek istedigimiz zaman, Alaska ve Bodrum-Dalaman

orneklerini gorebilmekteyiz;

e Alaska, Anchorage’da meydana gelen volkanik aktivite bulutlari, ¢evresinde
yer ucus rotalarin1 ve bolgesel hava emniyetini sikca etkilemektedir. Bu
bolgede ugmakta olan ekiplerin, volkanik kiil bulutlarina kargin meteoroloji
veri yonetiminde zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Uzmanlar bu bolgede yer
alan volkanik aktivitelerin gosterdigi artis sebebiyle, Amerikan Ulusal
Havacilik Sisteminde (NAS) yer almakta olan ana ugus rotalarinin, emniyetli

bolgelere kaydirilmasinin gerekli oldugunu ve pilotlar1 zorlamakta olan kiil
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bulutlarma iliskin 6zel prosediir egitimlerinin verilmesi gerektigini

belirtmistir (Klimenko ve Krozel, 2011)

e Ulkemizde, SIGMET verilerinin en ¢ok yayimlandigi meydanlar ’Bodrum”’
ve “’Dalaman’ havalimanlar1 olmustur. Iki yili kapsayan bir veri analizinde,
Bodrum meydani toplamda 165 adet SIGMET mesaj1 yaymlamistir. Bodrum
havalimanindan sonra, en ¢ok etkilenen ve SIGMET paylasan meydan
“’Dalaman’’ olmustur. Bu iki havalimaninda en cok gozlenen ve pilotlari
zorlamakta olan meteorolojik hadise ‘’Oraj (Thunderstorm, TS)’’ oldugu
belirlenmistir. Oraj hadiselerinin yogun olarak gerceklestigi meydanlar
tizerinde yapilacak kapsamli bir tarama sayesinde, Bodrum ve Dalaman
havalimanlarin1 kapsamakta olan operasyonlar, emniyetli rota ve meydanlara
daha planli bir sekilde yonlendirilme yapilabilirse, yer de ve hava da yer alan
ekiplerin is yiikiinii hafifletme amacina yonelik emniyetli bir operasyon

saglanabilir (Annanurov, Deniz ve Ozdemir, 2014)

(5583} M S= X

TG, SIGMET INDIA 3 VALID

UNTIL 29231032
L) 4

B T e

\ ASH TOPS FL320 BASES
UNK. MOVG E 60 KTS

NVS - NOAA  BXF ENIFENTAL
ALASEA AVIATION VEAINEN UNLT AN
ANCIORALT

Resim 1. Kamgakta’daki Klyuchevskoy Volkani tarafindan iiretilen 6nemli bir kiil
bulutu aktivitesine istinaden, Anchorage’daki “NWS Alaska Havacilik Hava birimi’

tarafindan yayinlanan SIGMET grafigi
Kaynak: Girina, (2010)
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Resim 2. Kuzey Pasifik bolgesindeki baslica ugus rotalar1 ve rotalar lizerinde yer

alan volkanik kiil bulutlarinin sematik gosterimi
*Alaska hava sahasindan Asya’daki varis noktalarina bes dnemli sabit hat ve dokut adet geg¢is
rotasindan olusmaktadir. G583, baslica Rusya Trans Dogu rotasidir. **Kuzeydeki R220 ve R580 bati
yonlii kaginma rotalaridir.
*** A590 sadece dogu yonii rotasidir. R591 ve G344, giiniin saatine ve trafik yiikiine bagli olarak ¢ift
yonlidiir.

****Yukarida belirtilen rotalarda ugmakta olan ekipler, semada gériinen kiil bulutlarinin Japonya
bolgesine ilerlemesi sonucu, kiil bulutlar1 tehlikesi ile karsilagmistir. (Kirmizi tiggen: Volkanik kiil
bulutlar)

Kaynak: (Girina, 2010)

1.6. Meteoroloji Verilerinin Yonetimi ve Ucus Safhalari

Ugus sirasinda, hava durumunun farkindaligina sahip olmak ve ugusun diger
sathalaria yonelik dogru bir degerlendirme yapmak, ugucu ekiplerde sahip olunmast
gereken &nemli bir niteliktir. Ozellikle pilotlarin, meteorolojik verileri analiz ederek
karar verme siiregleri esnasinda, ugus emniyetini gozeterek dogru ve pratik bir
yaklasimda bulunmalar1 beklenmektedir. Bu hususta yapilan bolgesel bir
aragtirmada, 204 pilotun simiilasyon ortaminda, tehlikeli meteoroloji hadiseleri
karsisindaki tutumu ve aralarindaki yonetim siirecleri incelenmistir. Elde edilen

bulgularda;

e Tehlikeli hava hadiselerinde stres yiizdesinin yiikselmesi

e Gelismekte olan hava hadiselerine iliskin bilgi eksikligi
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e Kokpit ekipleri arasinda yeterli is boliimii yapilamamasi ve veri yonetiminde

yetersiz kalinmasi

Ticari havacilik biinyesinde hizmet veren arastirmadaki pilotlarin, zorlu
meteorolojik kosullar karsisinda pilotaj ve ekip yonetimi siireglerinin iyilestirilmesi

gerektigi belirtilmistir (Keebler, Lazzara, Blickensderfer ve Looke, 2018)

Ayni arastirmada yer alan bir diger inceleme ise, katilime1 pilotlara yere dayali
bir kizil6tesi radar gostergesinin test sisteminde yorumlanmasi istenmistir. Pilotlarin
yiizde 32’si hava durumu analizlerinde basarisiz olmasina ragmen, bu oran icerisinde
yer alan ylizde 8’lik kismin, FAA sinav sisteminde yer alan meteoroloji sinavinda
gectikleri gozlenmistir ve sistemin ezbere dayali soru sistemine tesvik etmesi
sebebiyle, pilotlar gorsel verileri yorumlama konusunda basarisiz oldugu ortaya
cikmistir. Aragtirmada yer alan pilotlara, goriintiiledikleri radarin 10 ile 15 dakika
Oncesinin yani gecikmeli olarak veri aktardigini belirtilerek, saatte 120 mil ucan bir
hava aracinda, kokpite ulasan yer tabanli bir radar verisinde zaman farki oldugu fark
edilmemis olursa, ugus emniyetine yonelik olumsuz bir durum ile karsi karsiya
kalabilecekleri belirtilmistir (Blickensderfer, Lanicci, Guinn, Thomas, King, Ortiz ve

Thomas, 2017).

Hava operasyonu gerceklestiren ekiplerin silireci, 4 ana asamaya
ayrilabilmektedir. Bu asamalarda, ugucu ekiplerin hem meteorolojik verilerini dogru
yonetimi hem de ekip igerisindeki is boliimiiniin: Ugus oncesi — Kalkis — Seyir ve
Inis safhalarma yonelik emniyetli bir ydnetim siireci gergeklestirmeleri

beklenmektedir.

1.6.1. Ucus Oncesi Brifing (Pre-Flight)

Hava durumu, genellikle havacilik kazalarina ve hava trafigine yonelik etkili
bir faktor olmustur. Pilotlarin, kalkis dncesinde hava hadiselerinin son durumunu ve

giincel olan radar verilerinin degerlendirilmesinin kritik oldugu goézlemlenmistir

(FAA: Preflight, 2007).

FAA tarafindan gerceklestirilen arastirma neticesinde: Ucus Oncesi yer

brifingleri sirasinda, gerceklesmis ve gergeklesmesi beklenen meteorolojik hadiseler
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hususunda yeterli meteorolojik bilgiye sahip olmadiklart gériilmistiir. Arastirmada,
rota veya havaalanlar1 lizerinde meydana gelmekte ve gelmesi beklenen kotii hava
kosullar1 sirasinda ucus planlama sistemine girilen planlamalarinin, yiizde 70’e
yakminin Otomatik Ucus Servis Istasyonu (AFSS) tarafindan iptal edildigi ve
degistirildigi belirlenmistir (FAA, Preflight, 2007).

AFSS biinyesinde planlamalar iizerine yapilan aragtirmada: koti hava
kosullarinin meydana gelmekte oldugu bir giin sirasinda, o giin ugus icra eden
pilotlarin yiizde 78°‘nin, sistemden brifing bilgisi talep etmekte oldugu ve geri kala
yiizdenin ise rota {lizerindeki olumsuz hava kosullarindan haberdar olmadiklar1 ve
ucus sirasinda beklemedikleri zorlu yonetim karsisinda kural ihlalleri yaptiklari

belirlenmistir (FAA, Preflight, 2007).

Ekiplerin ugus oncesi brifinglerinde, bulunduklart bolgede ve rotalari tizerinde
yer alan meteorolojik verilerin, ne zaman bildirildigi ve giincelligine dair detayli bir
analizin yapilmasinin, ugus emniyeti hususunda seferlerin basarili olarak

gerceklesmesinde ¢ok bilyiik bir ol oynadigi goriilmiistiir (FAA, Preflight, 2007).

1.6.2. Kalkis Safhasi (Take-Off)

Ugucu ekiplere kalkis i¢in verilen hava tahmin verileri, genellikle operasyon
saatinin 2 ila 3 saat Oncesinde planlama operatorlerine ve wugus ekibine
saglanmaktadir. Hava aracinin planlanan kalkis periyodunda yer alan tahmin bilgiler,
meydan iizeri ve cevresinde beklenen: yiizey riizgari, sicaklik degeri, atmosfer
basinct ve hava sartlar1 hususunda gerekli verileri ekiplere iletmektedir. Kalkig
sathasi icin dikkatli bir ekip yonetiminin yapilmasi gereken 6nemli hava degiskenleri
olan, yagis durumu ve giliglii riizgdr uyarilarina iligkin ekstra bilgilerin, ugus
emniyetine olumsuz etkisi sebebiyle detaylica analiz edilmesi gerekmektedir (WMO:
Guide, 2003).

Hava operasyonlarinin yogun olarak ger¢eklesmekte oldugu bolgelerde yer
alan ilgili trafik birimleri, olumsuz hava hadiselerinden etkilenen ticari ugaklarin,
kalkis stirelerinde herhangi bir gecikme yasanmamasi hususunda yeni yonetim

arastirmalar1 yapmaktadirlar. ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA)
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tarafindan Havayollar1 odakli yapilan arastirmada, olumsuz hava kosullar1 sebebiyle,
kalkis safhasinda iptal edilen operasyonun maddi yiikiiniin yiiksek oldugu ve pilot
kararlarina birakilan ucuslarda ise hatali meteoroloji veri ydnetimi sonucunda
ucuglarin yiizde 23’1 tehlikeli kosullara maruz kaldigi gozlemlenmistir (WMO:
Guide, 2003).

Hava sahalarinin  kisitlamalar1 ve ucaklarin kalkis iptallerine yonelik
uygulanmasi planlanan “’Yoriinge Secenekleri Programi (CTOP)’’ sistemi ile,
havayollar1 firmalarinin planlanan kalkis ve rota iizerinde meydana gelen olumsuz
hava kosullarinin yapay zeka tarafindan detayli bir analizinin yapilarak, pilotlara
emniyetli opsiyonlar sunmasi hedeflenmektedir. Sonug olarak, pilotlarin kalkis
sirasindaki ig yiikiiniin azalmas1 ve yapay zeka tarafindan analiz edilerek saglanan
emniyetli planlamalar esliginde daha bir saglikli veri yonetimi yapilmasi

amaglanmaktadir (Arneson, Bombelli, Torne ve Tsei, 2017).

1.6.3. Seyir Safhast (Cruise)

Ucus ekipleri, hava operasyonunun her safhasinda meydana gelen hava
hadiselerine yonelik giincel verileri detayli olarak almasi gerekmektedir. Havayollari
ve Ozel jet ekipleir tarafindan kullanilan tim ugak filolarinda, optimum seyir
performansin1  saglamak i¢in meteorolojik  verilerin  degisimi  dikkatlice
izlenmektedir. Rota iizerinde gerceklesen tehlikeli hava hadiseleri, hava aracinin dis
yiizeyine olumsuz etki edebilmektedir ve ucagin mevut rotadan sapmast durumunda,
artan yakit tiiketimine doniigebilir veya bir emniyet sorunu teskil edebilmektedir

(Chu, Gorinevsky ve Boyd, 2010).

Havayolu sirketleri, her bir ugus performans verilerini ve ugus sirasindaki
meteorolojik verilerini veri tabanlarinda saklamaktadir. Gegmis rota durumlar1 analiz
edilerek, ortalama yakit ihtiyact ve hangi hava durumunun beklenmekte oldugu

sirketler tarafindan tespit edilebilir (Chu vd., 2010).

Ucusun seyir sathasinda, hava aracinin ugus emniyetini ve performansini
etkilemekte olan en 6nemli hava hadiseleri “’firtinalar’ olmustur. Ekiplere yeni rota

hesaplamalar1 konusunda, ucak kiitle ve performans kosullarinin hesaplanmasi ve

31



ucus emniyetinin saglanmasina yonelik iki yontem tavsiye edilmektedir. Bu
yontemler, ayni zamanda pilotlarin arasindaki yonetimi (stirecinin belirli hava
hadiseleri durumunda) ve yakit tiiketiminin (belirli menzili durumunda) dagitim
fonksiyonlarmi incelemek ve ekipler arasindaki is yiikiinii hafifletmek icinde

uygulanabilmektedir (Vazquez ve Rivas, 2013).

Ticari uguslarin  o6zellikle okyanus Tlizeri seferlerinde, yolcularda ve
mirettebatta yaralanmalara neden olan “’tiirblilans’> nedeniyle, hava trafik
operasyonlarinin seyir sathalari i¢in 6nemli bir tehlike olmustur. Hava hadiselerinin
belirsiz ve dinamik olmasi sebebiyle, meteorolojik raporlarin hizla gilincellenmesi
gerekmektedir. iki uydu tabanli gelistiren hava durumu tespit aygiti: Bulut iistii
yiiksekligi ve konveksiyon tanilarini tespit ederek, okyanus ve uzak seyir gerektiren
ucaklarin, ucus giivertesine baglanmasi ve pilotlara veri siirekliliginin saglanmasi ile,

ugus emniyetinin artirtlmasi hedeflenmektedir (1zadi, Hinze ve Trani, 2021).

1.6.4. Inis Safhast (Landing)

Havacilikta inis sathasi, hava durumu verilerini dogru analiz ederek, bir hava
aracinin A noktasinda B noktasina olan ucgusunu emniyetli bir sekilde
gerceklestirmesinde biiylik bir rol oynamaktadir. Farkli hava kosullarinin meydana
getirmekte oldugu: zorlu riizgar sartlari, yogun sis, buz ve kar gibi tehlikeli hava
hadiseleri, hava aracinin inis sathasinda, ekipleri veri yonetimi sirasinda oldukca

zorlayabilmektedir (Sadjadi, Helgeson, Radke ve Stein, 1996).

Koti hava kosullarinda inis planlanmasi, hava trafik sistemi i¢in ¢ok Onemli
bir sorun olmaktadir. Bu kosullar igerisinde, pilotlara yardimci1 olmak amaciyla,
inigin stres yonetimini biiyiik olgiide kolaylagtiran ILS ve Mikrodalga inis sistemi
(MLS) dahil olmak iizere gesitli sistemler uygulanmaktadir. Bu sistemler kullanish
olmalarina ragmen yiiksek maliyetleri nedeniyle, genellikle metropol bolgelerinde
yer alan biliylik havalimanlar1 disinda mevcut degildir. Pilotlara, 6zellikle diisiik
goriis sartlarinda gelen inis kosullarinda sagladiklar1 kolaylik sayesinde, hava

aracinin ugus emniyetine yiiksek bir oranda etki etmektedir (Sadjadi vd., 1996).
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Ekiplere veri yonetimi siirecinde biiyiilk kolaylik saglayan inis sistemleri,
yogun bolgelerde hava kosullar1 kaynakli artan hava trafigine olumlu bir etki etmekte
oldugu ve seferlerin gecikme siirelerini azalttigr gozlemlenmistir. Pilotlara yardimei
olan bu inis sistemlerine ilaveten, Koridor Entegre Hava Sistemi (CIWS) kullanimina
baslanmasi, yogun bolgelerdeki trafik akisi yonetimi i¢in, hava aracinin yaklasma
siireclerine yonelik giincel veriler saglamaktadir (Evans, Robinson, Crowe, Klingle-

Wilson ve Allan, 2016).
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IKiINCi BOLUM

UCUS EMNIYETI VE EKiP KAYNAK YONETIMI (EKY)

2.1. Havacilikta Emniyet Kavrami

Emniyet kavrami, havaciliktaki riskleri yonetme caligmasi uygulamasidir. Bu
kavramin yaratmis oldugu uygulamalar neticesinde, havacilik kazalarini ve olaylarini
onlemeyi hedefleyerek, yolculari, personeli, ucak ve havacilik altyapisinin tasarimini
ve Ozelliklerini icermektedir. Emniyet kavrami, siireklilik gosteren giincel
diizenlemelere ve 6nemli bir gdzetime tabidir. Bu unsularin ¢alisma ortaminda ortaya
cikan meteoroloji kaynakli tehlike ve risklerden korunmasi gereklidir. Bu unsurlar
tarafindan etkilenen operasyon birimleri baslica asagida yer alan faaliyetleri

icermektedir:

e Operasyonu gerceklestiren hava ve yer personeli
e Yolcular
e Ucaklarin sistemleri

e Marka degeri

Bu kavramin hedeflerine ulagsma yolunda karsilastigi risk ve tehlikeleri en aza
indirmesi, emniyet, kisi ve kuruluslarin yonetim sorumlulugunda yer almaktadir.
Emniyet kavraminin olusabilecek zarar ve kayiplarin giderilmesinde giincel verilerin
analizinin 6nemi disinda, hava operasyon faaliyetlerinde meydana gelebilecek hava
olayli hadiseler karsisinda riskleri en alt seviyeye indirilmesi gerekmektedir.
Meteoroloji veriler kaynakli ortaya ¢ikabilecek istenmeyen ve olumsuz sonuglarin

miimkiin oldugunca azaltilmas1 gerektigi anlamina gelmektedir (Sekerli, 2006, s. 14).

2.2. Ucus Emniyetinin Onemi

Bir ugusun gerceklesmesinde en yliksek emniyet seviyesini saglamak i¢in, her
bir ucus ekibi iiyesinin, veri takibi ve wugus yoOnetimi siirecini dikkatlice

gerceklestirmeleri gereklidir. Ugagin mevcut ugus yolu iizerinde yer alan hadiselerin,
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yer ve hava sistemlerinin ekipler ile dikkatlice aktif olarak kontrol edilmesi

emniyetin devamliligi agisindan ¢ok oOnemlidir (Sumwalt, Thomas ve Dismukes,

2002).

Havacilik hizmetinde yer almakta olan saglayicilarin emniyet degerlerine
gosterdikleri onem gelistikce, reaktif bir emniyet yonetimi stratejisinden proaktif
emniyet yonetimine gecerler. Ugus emniyetinin nihai hedefi, tiim havacilik hizmet
saglayicilarinin meteoroloji kaynakli durumlar1 tahmin etme becerisini elde etmeleri
ve tehlikeli durumlarin meydana geldigi taktirde, risk senaryolarini uygulamaya

daima hazirlikli olmalar1 gerekmektedir (Howell, 2019).

Bu hizmetlerin, genel havaciligin igerisinde yer alan ticari hava
operasyonlarinin emniyetini en st seviyede saglanabilmesi i¢in ugucu ekipler
tarafindan hazirlikli olarak siirdiiriilebilmelidir. Hava hadiseleri sonucu, mevcut ugus
emniyetinin  bozulmast ve kaza-kirimlarin meydana gelmesi, hava trafik
hizmetlerinde operasyonlarin aksamasina sebep olarak, sirketlerin mali yiikiimliiliik
hususunda zarar gormesine neden olacaktir (Sekerli, 2006). Emniyetsiz operasyonlar
neticesinde olusabilecek maliyet boyutu, sirketlerin pazar icerisindeki yolcu kaybiyla
beraber iflas siirecine kadar dayanabilmektedir. Ucus emniyetinin bir diger 6nemide,
havacilik sektoriiniin itibar kaybetmemesi agisindan mevcut sirketlerin disinda,
emniyetin bozulabilecegi bolgelerde yer alan {ilkelerde sorumluluk tagimaktadir.
Sistemde hava muhalefeti neticesinde yasanabilecek aksakliklarin, uculan bolgede
bulunan otoriteler tarafindan detayli bir takibin yapilmasi gerekmektedir.
Uluslararasi sivil havacilik orgiitlerinin gerekli gérdiigli durumlarda uygulayabilecegi
denetim ve yaptirnmlarin, ugus emniyetini kiiresel olarak yeterli bir seviyeye
ulagsmasin1 saglayacaktir. Bu yeterlilik durumunun, havayollarinin gerceklestirdigi
ucuslarin emniyet seviyelerinin zarar gérmemesine ve ugucu ekiplerin is ylikiinlin
azaltilarak, meteoroloji kaynakli hizli degisimleri daha iyi bir sekilde yOnetilmesi

stirecine olumlu etki edecektir.

Isletmelerin emniyete verdigi gerekli 6nemin olusturulmasinda belli bash
faktorlerin titizlikle uygulanmasi gerekmektedir. Bu faktorlerde yer almakta olan
maddelerin, en ufak birimden baslayarak havacilik sisteminde yer alan diger biitiin

birimler ile koordineli olarak takibin saglanmasi, emniyet siirecinin olumlu bir
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sekilde ilerlemesini saglayacaktir (Kiigiik Yilmaz, 2003). Ucus emniyetinin basarilt

bir sekilde stirdiiriilmesini saglayan bu faktorler;

e Hava araglarinin bakimlarinin eksiksiz olarak yapilmasi ve siirecin takibi

e Bakim ekibinin, mevsimsel meteorolojik sartlar i¢in gerekli hazirligin
yapilmast

e Hava araglarina de-ice ve anti-ice servisinin saglanmasinda ekiplerin hazir
olarak yer almasi

e Sirketler tarafindan pilotlara, kotii hava kosullar1 altinda yapilmasi gereken

veri yonetimi ve gerekli simiilasyon egitimlerinin verilmesi

Ucgus emniyetine verilen gerekli 6nemin gostergesi olarak, havalimanlarina
yapilan aletli ugus sistemlerinin en giincel halinin saglanmasi belirleyebilmektedir.
Havaciligin en yogun oldugu bolgelerden Kuzey Amerika ve Avrupa’da aletli ugus
sistemlerinin havalimanlarinda yer alma oraninin %94°e yaklastig diisiiniilmektedir.
Ucgus emniyetinde dogru ve gerekli meteorolojik  veri  yOnetiminin
saglanamamasinda, bolgelerdeki radar sistemlerinde eksiklik ve yetersiz hava trafik
yonetiminin de neden oldugu goriilmistir (Kiiciik Yilmaz, 2003, s. 25). Havacilik
sektoriinde ugus emniyetinin yiiksek seviyelerde tutulmasi adina giincel sistemlerin
tesvik edilmesi ve insan kaynakli hatalarin azaltilmasina yonelik yontem ve
prosediirlerin uygulanmasi, meteoroloji kaynakli ortaya ¢ikabilecek emniyet

endiselerinin 6nlenmesine yardimci olacaktir.

2.3. Ucus Emniyetinin Gelisimi

Havacilik, ucus emniyetini iyilestirmek ve gelistirmek i¢in siirekli ¢abalayan
kendini gelistiren bir siire¢ meydana getirmistir. Bu evrim sadece havaciligin en az
emniyetli ulasim bigiminden en emniyetlisine gegmesine yol agmadi, ayn1 zamanda
zorlu hava sartlarinda gidilmek istenilen bolgeler icin riski azaltmis ve aletli ugus
teknolojisinin gelismesini saglamistir. Ozellikle meteoroloji kosullarinda gergeklesen
kazalar sonucunda, 1967°de ABD’de zorunlu hala gelen CVR ve Ucgus Veri
Kaydedici (FDR) sistemlerinin kurulmasini saglamistir. Bu sistemlerin kaza sirasinda
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mirettebatin zorlu hava kosullarinda: ne yaptig1 ne diislindiigii veya nasil bir veri
yonetimi gergeklestirdigi hakkindaki bilgilere ulasilmay1 hedeflenmistir. Bu sistemin
ucus emniyetinde devrim yaratarak, gelecekteki zorlu hava hadiseleri karsisinda
gerceklesebilecek olumsuz olaylari 6nlemek igin kullanilabilecek ayrintilarin

goriilmesine olanak saglamistir (Stahl, 2016).

1990’larin sonlarma gelindiginde, ugus emniyetinin gelistirilmesine yonelik
bilgisayar sistemlerinin, ¢cogu hava aracina saglanan meteoroloji verilerini ve nasil
bir veri yonetimi yapildigina iliskin verilerin aktif olarak takip edilebilecegi bir
noktaya getirmistir. Bu gelisme, isletmelerde bulunan miifettislerin, emniyet
gorevlilerinin, bakim ve ugus operasyon ekiplerinin binlerce rutin ugus iizerinden
ucus verilerini indirmesine, izlenmesine ve daha sonra egitime, bilgi biiltenlerine
entegre edilebilecek ‘’cesitli hava kosullarinda dengesiz yaklasimlar’’ gibi trend
verilerini izlemesine olanak saglamistir. Bu verilerin takibi, ilk olarak FAA
tarafindan hava sartlar1 dolayli sorun egilimlerinin belirlenmesine izin verdi ve bu da
ucak tasarimlari, sertifika standartlari, havact egitim gereksinimleri ile ilgili daha

etkili kurallar ve diizenlemeler yapilmasini saglamistir (Stahl, 2016).

Havacilik sektdriinde emniyetin saglanmasi i¢in uygulamalarin goriiniirde
karmasik bir sisteme sahip olduklar1 goriilebilmektedir. Ancak amacin, ticari hava
operasyonlarinda hava kaynakli meydana gelen kazalarin en aza indirgenmesi
olmustur. Devletler tarafindan yapilan ¢alismalarda, havacilik endiistrisinin daha iyi
bir teknolojiye sahip olarak ve degisken kosullar lizerinde yapilacak cesitli prosediir
ve egitimlerde uygulanmasi icin, veri yonetimi yeteneginin saglanmasinin gerekli

oldugu anlasilmistir.

Diinyanin baz1 boélgelerinde ve bazi ugak ekipman tiirlerinde, meteoroloji
sartlarma kars1 yeni iyilestirme giincellemelerine tanik oluyoruz. Bu gelismelerin,
ucusta emniyet performansi iyilestirmeleri i¢in daha fazla cabalamamiz gereken bir
gelecege girdigimiz acgikca ortadadir. Biiylimeye devam eden havacilik sektoriinde
ucak endiistrisi siirekli olarak giincel kalmaya ve gelisime ihtiyag duymaya devam
edecektir. Ugus emniyetini gelistirmek igin veri yonetimine dayali bir yaklagimin

kullanilmasi, ilgili emniyet bilgilerinin “’her ¢esit hava hadisesinin {istesinden
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gelinebilecek adil bir kiiltiir’”> ortaminda toplanmasiyla, etkili bir gelisim

sergileyecektir (Millam, 2017).

Ugus emniyetinin verimliligini artiran gerekli emniyet sistemlerinin
uygulanmasi hayati bir Oneme sahiptir ve bu gelisimin saglanmasi maalesef
gerceklesen kazalar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Buna yonelik diinya genelinde ugus
emniyetini gelistirmeye yonelik arastirmalar neticesinde, ge¢misteki kazalardan
reaktif bir sekilde bilgilerin toplanilmasi ve mevcut operasyonlarin meteorolojik
degisimlerden etkilenmeyerek proaktif bir sekilde 6grenmeye ve hava kaynakli
ortaya ¢ikan emniyet risklerini dngoérerek belirli gelisimlere katkida bulunabilecegi
diisiiniilmektedir. Son yillarda Global Emniyet Bilgi Projesi (GSIP) tarafindan
yapilan aragtirmalarda, ani degisim gosteren meteoroloji verilerinin bdlgesel bir
kanalda toplanarak, veri analizi ve bilgi paylasiminin dogru seviyelerde aktarilmasini
saglayan ekipmanlarin iiretilmesi goriisiinde olmustur. Proaktif ve tahmine dayali bir
goriis saglanmasi diigiiniilen bu ekipmanlarin, havacilik sektorii tarafindan zamanla
benimsenerek etkin bir sekilde dagitilmasiyla sonuglanacagi Ongdriilmektedir
(Millam, 2017). Zorlu hava kosullar1 karsisinda ugus emniyetinin nasil daha iyi

olacag1 ve emniyeti gelistirmek icin daha fazla arastirma yapilmasi 6nemli olacaktir.

2.4. Ucus Emniyeti Safhalar:

Hava operasyonlarinda, en yiliksek havacilik emniyeti seviyesine ulagmak icin
hava kaynakli olaylarin meydana gelmeden 6nce tahmin etmek i¢in uygun araglara
ve ekibe ihtiya¢ duyulmaktadir. Ucusun her asamasinda riskleri azalmak igin
hazirlikli olunmasi gerektigi gibi, meteoroloji verilerini yonetebilen etkili bir
egitimin ve ¢oziimiin hava ekiplerine saglanmasi gerekmektedir. Burada pilotlarin ve
ekiplerin: Riski yonetmek, Veri analizi yapmak, Diizeltici eylemleri ve Onleyici
eylemleri uygulamak, Hava kaynakli risk durumunu analiz etmek igin yeterli bir

pratik yapilmasi gibi paydaslara sahip olmalar1 6nemlidir (Howell, 2019).

Genel olarak, ugus tiim safthalarinda basarili bir emniyet yonetimi, tiim
ekiplerin gercekten ciddi bir sekilde faydalanmasini saglamak icin detayl bir agiklik

ve dogru bir bilgi sistemi gerektirir. Elbette kasitli ve kasith ihlaller i¢in istisnalar
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vardir, ancak genel olarak FAA: emniyet uzmanlari, havayolu ugus departmanlari ve
calisan temsilcilerin katilimini tesvik etmek ve agikg¢a rapor verenleri korumak icin
“Havacilik Emniyeti Farkindalik Programini (ASAP)’’ sistemini gelistirmis ve
tasarlamistir. Aslinda, agik raporlama, birinin rapor vermemesi durumunda zorunlu
olarak saglanamayan korumalar i¢in kati kurallara sahiptir. ASAP sistemi sonunda
havaciligin tiim alanlarindaki egilimlerini ele almak i¢in bakim teknisyenlerine, yer
ekibine, ugus gorevlilerine, sevk gorevlilerine, ATC uzmanlarina vb. tiim sistem

calisanlarini kapsayacak sekilde genisletilmistir (Stahl, 2016).

Havacilik emniyeti safhalarinin, operasyonel verileri, hatalari, zorluklari,
ihlalleri veya dikkate alinmasi gereken herhangi bir durumu agik¢a bildiren ve
tanimlayan tim disiplinleri ve bilesenleri kapsadigi i¢in, emniyet sistemi nihayet
kazalarin olusumundan 6nce fiilen tanimlayabilen bir sisteme doniisebilmektedir. Bu
sistemin adi Emniyet Yonetim Sistemi (SMS) olarak havacilik sektoriinde yer
almaktadir. SMS, temelde egilimleri, sorunlari, degisiklikleri, sistem sorunlarini veya
dikkat gerektirebilecek diger sorunlari belirlemek ve siniflandirmak igin
yapilandirilmis bir hiyerarsidir. Egitim, politika, prosediirler veya sistem degisikligi
yoluyla dikkat gerektiren seyleri belirlemeye yardimci olmak icin biiyiik olglide
birden ¢ok veri sisteminden ve raporlama sisteminden gelen verilere ve girdilere
dayanir. Meteoroloji kaynakli kazalarin, benzer semptomlari, girdileri veya
davraniglar1 olan ve aslinda bir kazayla sonuglanmayan yiizlerce olaya olmasa da
genellikle diizinelerce olay vardir (Stahl, 2016). Bu ortak baglantilar1 belirleyerek,
emniyet gorevlileri, ugus operasyonlart ve egitim c¢alisanlari, kaza meydana
gelmeden Once bu olaylar1 azaltmak ve Onleyici yonetim anlayigint kullanabilir ve
boylece degisken hava hadiseleri karsisinda, pilotlar her zamankinden daha yiiksek,

daha hizli ve daha sik bir yonetim anlayisina sahip olabilir.
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Uc 6nemli asamaya sahip olan ugus siireci, en yiiksek emniyet seviyelerini
saglamak icin, her bir ucus miirettebatinin, ucagin ucus yolunu ve sistemlerini
dikkatli bir sekilde izlemesi ve ayrica birbirlerinin hareketlerini aktif olarak ¢apraz
kontrol etmelidir (Sumwalt vd., 2002). Bu c¢apraz kontrollerin olagan ve gelismekte
olan hava sartlar1 karsisinda, pilotlara ugus emniyetini yonetmek icin organize bir
yaklagimi saglayacaktir. Bu kontroller birbiriyle baglantili olan belli bir tablo

icermektedir:

Ekip Kaynak Yonetimi (EKY) Meteoroloji Veri

Yonetimi

Risk Yonetimi (Olusabilecek hava sartlarin karsisinda Mevcut Veri

hazirlikli olabilmek) Giincellenen Veri Takibi
Kriz Yonetimi e Gizli Hava
(Olumsuz hava sartlarinda ugus yonetimi) Kosullar

o Aktif Sorunlar Hemen Analiz
Savunma Tepkisi Ekip Paylagimi
(Kag¢inma manevralari ile olumsuz hava sartlarindan o Karsi Onlemler
uzaklagsmak ya da yonetebilmek) Uygulamalar
Emniyet Ag1 & Dongiisii Sonuglar

(Ugus operasyonunu her kosulda emniyetli bir sekilde

stirdiiriilebilmesi)

Grafik 2. EKY ve Meteoroloji Veri Yo6netimi

Ugusun her safhasinin emniyetli olabilmesi i¢in yapilan birgok uygulama
goriintirde karmasik bir sistem olarak goriilebilmektedir. Ancak amacin, gelisen veya
gelismekte olan farkli hava sartlarinda emniyetli bir ugus ydnetiminin
gerceklestirilmesi  beklenmektedir. Zorlu meteoroloji sartlar1  karsisinda ucus
emniyeti ve verimliligini artiran gerekli emniyet yonetim anlayisinin uygulanmasi

hayati bir 6neme sahiptir.
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2.4.1. Kalkis Safhast (Take-Off)

Kiiresel havacilik kaza istatistikleri, son yaklagma, inis, kalkis ve seyir
safhalarinin emniyet acisindan ugusun kritik asamalar1 oldugunu gostermektedir. Son
yaklagma ve inis asamalart sirasinda, ugaklar inise hazirlanirken hava hadiseleri
karsisinda daha savunmasiz bir konfigiirasyonla yere daha yakindir ve miirettebatin,
yiiksek bir veri yonetimi ve azaltilmis manevra marjlari ile ¢alisir. Benzer bir sekilde,
diisiik ucus irtifas1 ve sinirli aerodinamik yetenekler géz oniine alindiginda, kalkis ve
ilk tirman1s asamasinda meteoroloji kaynakli kaza hadiselerinin meydana gelmesi de

muhtemeldir (Huang, 2020).

Ugus emniyetinin en 6nemli sathalarindan olan Kalkis safhasi, ugus emniyeti
agisindan en kritik ve zor asamalardan biridir. Ugus ekibinin kalkistan Once
meteoroloji verilerini izlemek, tehlikeleri belirlemek ve miimkiin oldugu 6l¢iide riski
azaltabilecegi bir sathadir. Kalkis asamasi, ugus ekibinin, hava aracim1 kalkis icin
uygun hava sartlari igerisinde planlamak, cesitli izinler i¢in hava trafik kontroldrleri
ile koordine etmek ve kalkis boyunca karsilagilan ani hava sartlarini izlemek ve

bunlara tepki vermek i¢in standart yonetim prosediirlerini uygulamasini gerektirir.

Ticari bir hava operasyonunda, tipik bir kalkis rulesi yaklasik 20 — 35 saniye
arasi siirmektedir. Bu kisa siire boyunca, miirettebat anormal bir hadise karsilagilmasi
durumunda uygun kararlar1 vermek i¢in ugus aletlerini izlemeli ve yliksek
farkindalik, tepki durumunu siirdiirmelidir. Amerikan Federal Havacilik
Diizenlemeleri (FAR), kotii hava sartlarinda ugus ekibine kalkis rulesi sirasinda
uygun kararlar1 vermede rehberlik etmek i¢in “’Velocity 1 (V1) hizlar1 ad1 verilen
birka¢ hava hizi kontrol noktasi tanimlamistir. En 6nemli V hizi, karar verme hizi
olan V1 ‘dir. Bu ugus ekibinin kotii hava sartlarinda olusan motor arizalari, lastik
patlamalar1, pist ihlali gibi cesitli durumlarda kalkis1 iptal etmesinde yeterli durma

noktasini tahsis etmektedir (Balachandran, Atkins, 2013).

Ancak bununla birlikte literatiiriin gézden gecirilmesi sirasinda, kalkis
sathasinda meydana gelen meteoroloji kaynakli ucgak kazalarinin nedensel
faktorlerini arastirmak icin az sayida detay igeren calismalarin yapildigim
gostermektedir. Kalkis sirasinda meydana gelen yogun yagis, sis, yildirim ¢arpmast,

ani ve sert riizgar hadiseleri goz oniline alindiginda, kazalarin nedenlerini anlamakta
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veri yonetimi kritik dnem tasimaktadir. Daha iyi bir anlayisla, pilotlar tarafindan
farkli operasyon yonetimi, ucaklar ve operasyonel ortamlarda daha etkili ve kapsamli
olarak tehlikeli durumlar1 Onleme stratejileri gelistirilebilir ve uygulanabilir.
Amerika’da bulunan NTSB tarafindan yayinlanan raporda: ge¢mis yillarda meydana
gelen meteoroloji kaynakli ugak kazalarmin verilerini kullanarak, ugaklarin kalkisi
sirasinda meydana gelen kazalarin analizleri iizerine bir arastirma yapilmistir

(Huang, 2020). Bu aragtirmada asagida yer alan sorular incelenmistir:

e Kalkis sirasinda ucak kazalarinin baslica nedenleri
e [Kalkis sirasinda ugak kazalarina katkida bulunan faktorler

e Kalkis sirasinda ucak kazalari i¢in risk faktorleri

Ugus emniyetinin 6nemine deginen bu arastirmada, ugusun kalkis asamasinda
meydana gelen ucak kazalarinin yaklasik yiizde 23.6’sinin meteoroloji kaynakli
oldugu gézlemlenmistir. Ilkbahar ve yaz aylarinda meydana gelen kalkis sirasindaki
ucak kazalarinin, sonbahar ve kis aylarinda meydana gelenlerden daha 6liimciil olma
olasiliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak, ilkbahar ve yaz
aylarinda nispeten daha diisiik hava yogunlugu ve daha yiiksek hava sicakligi, ucus
sirasinda ucagin kalkis performansini azalttigi goriilmiistiir. Ancak kis sartlarinda
meydana gelen kazalarda, aletli ucus kosullarinin yiiriirliikte oldugu zamanlarda,
pilotlarin kalkis sirasinda yogun yagis ve goriis kaybi hadiseleri olustugu zaman

ciddi yon ve kontrol giicliikleri ile karsilastiklar1 belirlenmistir (Huang, 2020).

Ucus emniyetinin saglanmasinda, ugusun kalkis asamasi i¢in ek kaza 6nleme
stratejilerinin 6nemi ve gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Ucus ekiplerinin kalkis sirasinda
zorlu hava sartlarina yonelik, egitimin nereye odaklanmasi gerektigi konusunda
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Olumsuz hava kosullarinda kalkis sirasinda
ucak kontrol yeterliliginin iyilestirilmesinin faydasi olmasi ve herhangi bir motor giic

kayb1 durumunda prosediirlerin yetkin bir sekilde yiiriitiilmesi gii¢lendirilmelidir.
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2.4.2. Seyir Safhast (Cruise)

Ugus emniyetinin 6nemli bir safhasi olan seyir asamasi, hava aracinin aktif
olarak incelendigi ve bir sonraki adiminin ne olacag {izerine zihinsel olarak ugagi
ucurmalart gerektigi anlamina gelmektedir. Pilotlarin zorlu hava kosullart karsisinda
kendi becerilerini gercekten kullanmadigi siirece yani pratik yapmadik¢a, en iyi
gelistirilmis ve egitilmis becerilerin kullanighh olmadigr goriilmiistiir. Hava aracinin
oto pilot konumunda, ugus aletlerinin aktif olarak izlenmesi disinda, mevcut
meteoroloji gelismelerinin ugus ekibi tarafindan dikkatle takip edilmesi, ugusun

emniyetli bir seyirde olmasini saglayacaktir.

1997°de yilinda arastirmacilar, pilotlarin seyir halinde iken hava sartlari
karsisinda ne gibi takipler yaptiklari {izerine bir arastirmayi gergeklestirmislerdir.
Inceledikleri seyir raporlarinin yaklasik iicte birinde pilotlarin, gelismekte olan hava
sartlar1 karsisinda yetersiz bir veri paylasimi ve yonetimi yaptiklarini bulmuslardir ve
cogu zaman seyir halinde kendi is yiiklerini kot planladiklar1 ve kritik bir hava
muhalefeti sirasinda bagka bir mesguliyette olduklari igin hata dizilerinin meydana

geldigi goriilmiistir (Sumwalt vd., 2002).

1998 yilinda NASA tarafindan yapilan kokpit arastirma projesinde, ugus
miirettebatinin seyir halinde diger gorevlere katilirken kritik anlarda kotii hava
sartlarinda ihmal ettigi gorev tiirlerini belirlemek i¢in seyir raporlarmi gozden
gecirmistir. Raporlarin %69°da ihmal edilen gorevlerin ya ugagin mevcut durumunu
veya konumunu izlememeyi ya da pilotun seyir halinde iken ucus aletlerini
izlememeyi igermektedir (Sumwalt vd., 2002). Bu tiir sorunlar i¢in ekiplerin 6zellikle
kritik hava sartlarinda ugus yonetimini yeniden planladigi belirlenmistir ve ucus

oncesi hazirliklarda kritik durumlarin yetersiz analiz edildigi anlasilmistir.

Kalkis Oncesi yapilan brifinglerin kalitesi, ugus boyunca miirettebat
performansin1  daima artirmistir. Miirettebatin meteoroloji verilerini ve ucus
planlamasin1 aldiginda, seyir halinde karsisina ne gibi hava sartlarinin meydana
geldigi ve nerede hangi kaginma manevralarmin yapilmasina dair planlamalarin
yapilmasini saglamaktadir (Stefan, 2017). Bu asamanin ucagin seyir sathasinda
saglikli bir ucus yonetimi gerceklestirmesine yardim etmektedir. Bu 6n kontrol

brifingi sunlar1 igermelidir:
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e Kotii hava sartlarin alternatif havaalanlar1 ve rotalar

e Ucagin bakim durumu

e Kalkis, seyir ve inis safhalari i¢cin meteorolojik kosullar (6rnegin, pist
kosullar)

e Anormal prosediirler (6rnegin, iptal edilen kalkis, divert durumu, pas gegme)

Bu hazirliklarin saglamis oldugu veri havuzu sayesinde, planlanan ucus

operasyonunun emniyetli bir sekilde uygulanmasina biiyiik bir katki saglayacaktir.

2.4.3. Inis Safhast (Landing)

Hava aracinin inisten once mevcut hava durumu bilgisini almasi ve pilotlar
tarafindan dogru analiz edilmesi ugus emniyeti a¢isindan biiyiik bir 5neme sahip olan
bir diger safhadir. Onemli degiskenlik ve etki gosteren hava kosullarmin ugus
tizerindeki etkilerini yonetebilmek ve hazirlikli olmak, anmi gelisen kosullarda
reaksiyon siiresini azaltacaktir. Tiim hava tahminleri matematiksel ve istatistiksel
modellerin sonuglaridir ve pilotlar bunlart dogru yorumlayabilmelidir. Miirettebatin
sahip oldugu bilgi, beceri ve tutumlarini meteorolojik desenlerdeki deneyimleriyle
birlikte kullanmali ve birbirlerine bilgi vermelidir (Stefan, 2017). Ugus ekiplerinin
inisten Oncesi ve ugus sirasinda planladiklar1 yonetim i¢in meteorolojik bilgilerin

dogru analiz edilmesi gereklidir, bu bilgiler sunlar1 igermelidir:

e Riizgar hiz1 ve hava sicakligi
e Rota boyunca hava olaylar1 ve degisiklikleri
e Varis ve yedek meydan i¢in METAR/SPECI tahminleri

Veri depolama ve isleme yonetimlerinde, ugus emniyetine yoOnelik yeni
teknikleri miimkiin kilmaktadir. Havayollar1 tarafindan kullanilan emniyet analiz ve
raporlama teknikleri dogrultusunda, pilotlarin is yiikiinlin azaltilmasinda meteoroloji
bilgilerinin gerekli istasyonlar tarafindan ugus ekiplerine bildirilmesi, ugus

emniyetine yonelik katki saglayabilen gelismelerden olmustur.

Ancak yiiksek kaza orani nedeniyle, son yaklasma ve inis asamalari, kalkis ve

ilk tirmanma asamalarina kiyasla ugak kaza calismalarinda daha fazla dikkat
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cekmistir. Operasyonel ugus verilerini analiz ederek ve modelleyerek, ugusun son
yaklasma ve inis asamalarinda ucak kazalarmin onlenmesi konusunda ¢ok sayida
calisma yapilmaya devam edilmektedir. Bu sebeple inis sathasinda risk
ihtiya¢ vardir. Onceden belirlenmis emniyet esiklerine dayanilarak ve bu noktadan
onceki hava aracinin hava kosullarindaki davranisi dikkate alinarak, acil durumlarda
yeni metodolojiler gelistirerek ve uygulayarak, ugusun inis asamasinda risk ve
emniyet egilimleri hakkinda pilotlara daha fazla bilgi ve egitim saglanabilir

(Sheridan, Puranik, Mangortey, Pinon-Fischer, Kirby ve Mavris, 2020).

Inis sathasinda ekip yonetimi ile ilgili diisiinceler, belirli hava sartlar1 altinda
kategorilere ayrilabilir. Risk derecesi ile ilgili baglantili olarak ortaya g¢ikan bu

yonetim durumu, inis sirasinda:

e Ongoriilebilir bir duruma yol agacak belirli bir karar tanimlamis bir dizi inis
seceneginin saglanmasi
e Zorlu hava sartlarinda yiiksek olasilikli risklerin 6nceden belirlenmesi ve

seceneklerin simiilasyon egitimlerinde sunulmasi

Bu seceneklerin ugus ekiplerine daha fazla analiz i¢in, karar verme modellerini
benimsemesini saglayacaktir. Inis sirasinda meteoroloji kaynakli eski verilerin
toplanip, prosediirel faaliyetler icin sistemlere aktarilmasi, hava kaynakli acil durum

kosullarinin 6ngoriilemeyen gelisiminin 6niine gegecektir.

Inis sirasinda yonetimsel ¢atisma durumlari, hava kaynakli ani bir degisim ile
ucus emniyetinin bozulmasina yol agmaktadir. Hava aracinin piste teker koymasina
kadar olan siirecteki dinamik olarak degisen parametreler, niteliksel olarak farkli ve
yonetim silirecinin  olumsuz bir sekilde gelismesine yol agmasi muhtemel
olabilmektedir (Szafran ve Lukaszewicz, 2020). Gelecekte bu degisen durumlar
karsisinda gelistirilecek sistemlerin, uguslarin tiim safhalarinda pilot ve insansiz hava
arac1 ekipleri i¢in, meteoroloji kaynakli zorlu kosullarda dogru yonetim olasiligin

artirabilecek yontemleri ve pratik uygulamalarini saglayabilir.
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2.5. Ucus Emniyetini Etkileyen Hava Olaylari

Giliniimiizde emniyetli bir ugus emniyeti i¢in, meteoroloji kaynakli riskleri en
aza indirmek ve karar verme siirecini kolaylastirmak i¢in bagimsiz ve giivenilir
sistemlerden gelen bilgileri birlestirme zorluguna sahiptir. Hava operasyonlar1 i¢in
ana risklerden biri meteorolojidir, ¢linkii kiimiilonimbus gibi konvektif bulut
olusumlari, digerlerinin yani sira buzlanma, siddetli riizgarlar, microburst ve gok
guriiltili firtinalar gibi hava operasyon emniyetini etkileyebilecek birka¢ tehlikeli

fenomen tretebilir.

Ozellikle hava araglarmin rotalar {izerinde pist goriis mesafesi, riizgar Kuvveti
ve yoOnii, yagis tipi ve siddeti, bulut taban yiiksekligi, buzlanma, microburst gibi
meteorolojik hadiselerin dikkatlice takibi ve pilotlar tarafindan emniyetli bir sekilde
yonetimi, hava araclarinin emniyetli bir u¢us yapmalarinda en 6nemli faktorlerdendir

(Zuluaga, Pabon, Bonilla ve Montova, 2019).

Mevcut sistemlerden, ¢ok bantli uydu goriintiileri ile yukarida belirttigimiz
hava hadiseleri ve Meteorolojik raporlar (METAR) gibi diger kaynaklarin
birlestirilmesi yoluyla, konvektif hava olaylarinin otomatik olarak tanimlanmasina ve
tiim kaynaklar i¢in ortak bir ucus agim etkileyen cografi referansh koordinat sistemi
kurularak, hem ugus emniyeti hem de hava trafik kontrol sistemi i¢in, hava aracinin
yakininda olusan tehlikeli hava kosullart hakkinda erken uyarilari hesaplayabilen bir
sistemi olusturmak ugus emniyetini artiracaktir. Bunun igin bir meteorolojik analiz
sistemi olusturularak, ucus rotasinda ve bolgesinde meteorolojik olusumun alanini,
yiiksekliklerini, sicakliklarini, risk seviyesini ve konumunu hesaplayan olusumlar
hakkinda bilgi iiretimi saglanabilir. Ote yandan, meteorolojik risklere yonelik yapilan
sistemler neticesinde rotalarda yer alan gozetleme sensor bilgilerinin, birincil ve
ikincil radar sinyalleri gibi mevcut hava trafik sensorleri ve WGS-84 koordinat

sisteminde birlestirilmistir (Zuluaga vd., 2019).

Cografi bilgi sisteminde, meteorolojik ve gozetim bilgileri, hava trafik sistemi
tarafindan olusturulan emniyetli rotalari1 ve meteorolojik nesneler tarafinda
olusturulan izleri, siireleri ve yiiksek verileri belirlemek i¢in ortak olarak

calismaktadir. Bu bilgilerle ATC sistemi kullanicilari, risk alanlarini en aza
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indirebilir ve hava trafik akisinin yeniden diizenlenmesini kolaylastiracak ve ugus

emniyetini etkileyen meteorolojik riskleri en aza indirecektir (Zuluaga vd., 2019).

Bu sistemlerin kiimiilonimbus, sis, buzlanma, microburst hadiseleri karsisinda
gelistirilmesi ve koordineli olarak alt sistemler tarafindan kullanilmasi, ugus
ekiplerinin riski degerlendirmesine ve degerlendirmeye gore, gerekirse hava tasitini
kotii hava kosullarina sahip alanlara girmeden once riskleri minimuma indirerek hava

trafik akigini yeniden diizenlemesine olanak saglayabilir.

2.5.1. Fwutina Bulutlar

Havacilikta firtina bulutlarinin olusturmus oldugu giiglii aktiviteleri sebebiyle
cok sayida kaza kirm hadisesi meydana gelmistir. Ozellikle kiimiilonimbus ve
etrafinda olusabilecek meteorolojik kosullar neticesinde, ugus ekipleri beklenmedik
sartlar altinda kalarak hava operasyonunu zorlu kosullarda yonetmek durumunda
kalmiglardir (Tafferner, Forster, Guillou, Hauf ve Zinner, 2010). Hava aracinin
operasyonel faaliyetlerini olumsuz etkileyebilecek bir giice sahip olan firtina
bulutlar rota tizerinde tespit edilmesi neticesinde kac¢inilmasi gereken meteorolojik
olusumlar olmuslardir. Bu nedenle firtina bulut olusumlar1 hava trafigi emniyeti igin
son derece tehlikeli oldugu bilinmekte olup, miimkiin oldugunca bu bulut

olusumlarindan kaginilmasi 6nerilmektedir.

Kalkistan Once pilotlar tarafindan incelenen hava durumu verileri, belirli
zamanlar1 kapsayan firtina olusumlarim1 belirtmektedir. Nispeten genis alanlar i¢in
yalnmizca genel itibariyle firtina tehlikesi tahmini saglayabilmektedir. Buna karsilik
g0k giirtiltiilii firtinalar, dakikanin onda biri ile bir saat arasinda hizla gelisir ve tam
olusum zamanlarini, yerlerini tahmin etmek zorlu olabilmektedir. Ayrica, firtina
hiicrelerinin radarda zayif veya geri doniissiiz olarak gelismek tizere oldugu, ancak
gelisen hiicrelerin iizerindeki seviyelere yayilabilen konvektif tiirbiilans gibi ucus
emniyetine olumsuz etki edebilecek hadiseler olusumunda mevcuttur. Bu durumda
hava araci herhangi bir 6n uyar1 olmaksizin ani ve siddetli tiirbiilans yasayabilir

(Tafferner vd., 2010).
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Yiizey 1sitmasinin bir sonucu olarak meydana gelen gok giiriiltiili saganak
yagislar, tehlikeli hava sistemleri sonucunda hava trafigi i¢in Onemlilik arz
etmektedir. Firtina bulutlar ile iliskili meteorolojik tehlikeler arasinda dolu, hortum,
riizgar kesmesi, mikro patlamalar, buzlanma ve tiirbiilans gibi ugus emniyeti i¢in
onemli olan hava olaylar1 da yer almaktadir. Ugus emniyetini etkileyen firtina
bulutlarinin meydana getirdigi firtinalar, belirli kategorilere ayrilir: Firtinalar; mikro
patlama/kuru ve mikro patlama/islak olarak bu kategoriler uguslarin 6zellikle inis
sathalarinda, ugus ekiplerini zorlu sartlar altinda birakarak kaza kirimlara sebep
olmaktadir (FAA, 2010). Firtina bulutlarinin neredeyse yarist uguslarin seyir
evresinde meydana gelerek, ucus ekiplerinin emniyetli rotalara sapmalarina neden
olmustur. FAA tarafindan 2003 — 2007 yillar1 arasinda firtina bulutlar1 sebebiyle

meydana gelen kaza kirim sayilari agagidaki semalarda yer almaktadir:

Firtina Bulutlari 38

Firtina Bulutlari, Disa Akimh | 2
Mikro Patlama/Kuru ﬂ

Mikro Patlama/Islak ﬂ

0 5 10 15 20 25 30 35

L Veritabanindan alinan toplam firtina sayisi= 42

Grafik 3. NTSB Havacilik Kaza ve Olay Veritabani
Kaynak: FAA, (2013). Weather-Related Aviation Accident Study.
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Grafik 4. NTSB Havacilik Kaza ve Olay Veritabani
Kaynak: FAA, (2013). Weather-Related Aviation Accident Study.

Ucus sirasinda belirli durumlarda, firtina bulut olusum dizisi arasinda
gezinmek, ya varilacak noktanin bulut olusumunun 6tesinde oldugundan ya da bulut
olusumunun {izerine ulasilamadigindan pilotlar i¢in ag¢ik olan tek secenek
olabilmektedir. Bu gibi durumlarda, firtina bulutlarinin arasinda veya digina ¢ikmak
icin bir bosluk bulunmasi adina ugagin rotasindan ylizlerce mil uzaklasmasi
gerekebilir. Ugus ekibinin firtina olusumlarini takip ederek en az tehlikeli rotay1
belirlemesi gerekir, burada izlenecek en emniyetli rotanin, giincel meteoroloji

verilerinin ve hava durumu radariin dogru yonetiminden gegmektedir.
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25.2. Sis

Sis, havacilikta en yaygin goriis sinirlayici olmustur ve yiizey goriintirligiinde
bozulmaya varmasinda engel olabilmektedir. Sis hadisenin havacilik kazalarinda
onemli bir rol oynadigi ve genellikle Oliimciil olarak sonuglandigi bilinmektedir.
Tiim zamanlarin en kotii havacilik felaketi olan Kanarya adalar1 Tenerife’de, iki adet
Boeing 747’nin ¢arpismasi sirasinda, en biiyiik faktorii sis hadisesi olusturmustur.
Kalkis yapan ugagin ekibi ve trafik kontrol kulesi, sis sebebiyle pistte taksi yapan
747’yi gbrememis ve carpismanin etkisiyle 583 kisinin 6liimiine neden olan kazaya

yol agmustir.

Meteorologlar, ugus emniyetine dogrudan etki edebilecek alt1 farkli sis tiirtinii
olusum siirecine gore smiflandirmislardir. Yer sisi veya radyasyon sisi ugus
emniyetini etkileyen en yaygin goriilen sis tiirleri olmustur. Havada yeterli nemin
oldugu her yerde olusabilen bu sis tiirii, genellikle sabahin erken saatlerinde
goriilmektedir. En hafif haliyle, yer sisi yalnizca birka¢ feet kalinligindaki
tutamlardan olusabilmektedir. Daha asir1 durumlarda, sisin dikey derinligi birkag yiiz
ila 1.000 ft arasinda olabilir (Arbogast, 2016). Pilotlar i¢in, yukaridan bakildigindan
ince bir yer sisi tabakasi olduk¢a seffaf goriinebilmektedir. Ancak yataydan
bakildigindan, 6zellikle ugusun yaklasma safhasinda, pilotlar sisin ¢ok daha fazlasini

gorebildikleri i¢in goriis 6nemli 6l¢iide azalmaktadir.

Genellikle havacilik i¢in sorun yaratan baska bir sis tiiri de deniz sisi
olmustur. Deniz sisi ¢ok kalin olma egilimi ve uzun siireli olusumu sebebiyle risk
yaratmaktadir. Donlistimlii olarak yiikselebilen ve alcalabilen yapiya sahip olan bu
olusum, asla ger¢ek anlamda dagilamaz (Arbogast, 2016). Alcak tavanlardaki seyri
sebebiyle kalkis ve inis sirasinda tehlike yaratan bu hadise, 6zellikle ani riizgar
kaymas: ile gorlisii  hizla disiirebilir ve ugus ekiplerini  hazirliksiz
yakalayabilmektedir. Goriis tizerindeki bu hizli azalma, ekiplerin havalimani
alternatiflerini dikkate almasi ve sisin olusturdugu kosullar nedeniyle ucagin ek yakit
tagimasini gerektirmektedir. Sis hadisesi neticesinde ugus operasyonu gorerek ucus
kurallarindan (VFR) aletli ugus kurallarina (IFR) birka¢ dakika i¢inde gegebilecek

potansiyele sahiptir ve pilotlar tarafindan hassas bir ugus yonetimi beklenmektedir.
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Ozellikle pist goriiniirliigii gibi yere yakin operasyonlar iizerindeki etkisi
nedeniyle, ugus ekiplerinin sis ve bulut tabanin al¢almasmi dogru bir sekilde
tanimlamas1 6nemlidir. Sis hadisesinin yaratmis oldugu kazalar neticesinde, Pearson
(2002) tarafindan 1995-2000 yillar1 arasinda genel havacilik ve ticari operasyon
verileri analiz edilmigtir. Verilerden elde edilen bilgiler neticesinde, meteoroloji
kaynakli veri yoOnetimi konusunda 1.380 adet kaza kirim meydana geldigi
goriilmistiir. Bu kazalarin %63 iine diisiik bulut tabani, sis ve goriis, %18’1 riizgar ve
tiirbiilans, %81 buzlanma, %5’1 yagmur ve kar, %5’, gok giiriiltiilii firtinalar ve %11

diger hava olaylarindan kaynaklanmistir (Ozdemir, 2016).

Sisli kosullarda hava operasyonlarinin gerceklestirilmesi, pilotlarin yilin belirli
zamanlarindan deneyimledigi zorlu operasyonlardir. Hava kosullari, ugus
planlamasinin en 6nemli ve Ongoriillemeyen yonlerinden biridir, bu ylizden ucus
ekipleri emniyetli bir ugusun saglanmasinda her zaman hazirlik olmahdir. Ozellikle
inig silireclerinde potansiyel olarak ugusun en tehlikeli asamasidir ve azalan goriis,
¢evrenizi ayirt etmeyi zorlagtirmaktadir. Sirketlerin sisli kosullarda gerceklestirmeyi
planladiklar1 hava operasyonlari i¢in sagladiklar1 diizenli simiilator egitimlerinde,
pilotlarin nasil bir ugus yonetimi ve veri takibi konusunda iyi bir pratik yapmalari,

sorunsuz ve emniyetli bir ugusun gerceklesmesini saglamaktadir.

Son olarak navigasyon teknolojisindeki ilerlemeye ragmen, sis hadisesi ticari
havacilikta bir¢ok operasyon faaliyeti icin biiylik bir kisitlama olmaya devam ediyor.
Portekiz ana karasi lizerinde yapilan arastirmada, sis hadisesinin, bolge havalimani
faaliyetleri genellikle biiyiik ekonomik etkilerle ve sis sebebiyle olusabilecek kaza
kirim olaylart ile birlikte operasyonu askiya alabildigi ve kisitladigi gézlemlenmistir.
Arastirma sirasinda gozlemlenen meteorolojik parametreler sunlardir: incelenen iki
havalimaninda da her bir sis tipinin davranist belirlenerek, farkli zaman
periyodlarinda etkiledigi yatay goriis ve minimum goriis kosullarinin ugus ekiplerini
zorladigin1 ve hava trafiginde meydana getirdigi orantisiz etkisi nedeniyle ugus
emniyeti i¢in zorlu bir siire¢ olusturmustur. (Guerreiro, Soares, Cardoso ve Ramos,

2020).
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2.5.3. Buzlanma

Havacilik sektoriinde modern ugak tasarimi ve igletimi i¢in siiphesiz en 6nemli
gereksinim ugus emniyetidir. Ugak performansi ve emniyeti, ani gelisen meteoroloji
kosullarindan kaginilmaz olarak etkilenir ve bu olumsuz kosullardan emniyeti en ¢ok
etkileyen hadiselerden biri de buzlanmadir. Ugak buzlanmasi, ciddi aerodinamik
bozulmalara ve ugus sirasinda mekanik etkilere neden olarak, ugus emniyetini
fazlastyla tehdit etmektedir. ilk olarak, ucak iizerinde gelisen buzlanmanin nedenleri,
tirleri, siddeti ve dogal parametreleri ugus ekipleri tarafindan detaylica
benimsenmesi gerekmektedir. Ucgak iizerindeki buz birikiminin hava aracinin
performansi, stabilitesi, kontrol edilebilirligi tizerindeki olumsuz etkileri bir dizi ugak

kazasina sebep olmaktadir.

Ucgaklar i¢in oldukca tehlikeli olabilecek bu meteorolojik durum, 6zellikle kis
sartlarinda bolgesel uguslar i¢cin 6nemli bir sorun olmaktadir. Ugagin kaldirma
kuvvetinin azalmasina, durma hizinin artmasina, dengesizlige ve yakit tiiketiminin
artmasina neden olmaktadir. ABD’de son 20 yilda ugus sirasinda meydana gelen
buzlanma hadisesi ile ilgili yaklasik 600 kaza meydana gelmistir. Bu fenomenin
neden oldugu siiper sogutulmus su damlaciklari, uzaktan algilama ile dlgiilememesi
ve tahmin edilmesinin zor olmasi sebebiyle ucus emniyetini yiiksek seviyede tehdit

etmektedir (Page, 2010).

Ugus sirasinda buzlanma sonucu etkilenen yiizeylerin tekrar aktif olarak
kullanilabilmesi i¢in mevcut tekniklerden biri: sicaklik ve nem ile erime tabakasini (0
derece rakim) olarak belirlemektir. Bununla birlikte, derin konveksiyon olusumlari
ve asirt sogutulmus yagmur gibi bazi kosullarda, bir miktar buzlanma varken erime
tabakas1 yoktur. Buzlanma bdlgelerini tanimlamak ve yogunlugunu belirlemek i¢in
kullanilabilecek bir baska yontem ise, aerosol siipiirmesine ve asiri sogutulmus su
potansiyelinde bir artisa neden olan yagis olusumunu belirlemektir. Buz ¢ekirdegi
gorevi goren aerosoller daha az oldugunda, su buhar1 su olarak yogusmaya zorlanir
ve yeterli buz ¢ekirdigi olmadigi i¢in donamaz. Ugus sirasinda buzlanmay1 teshis
etmeye yonelik diger metodolojiler ise, bir veri birlestirme siirecini igermektedir.
Buzlanma ile ilgili 6zellikleri tespit etmek icin potansiyellerine gore farkli veri
kaynaklarindan gelen bilgilerin ortak yoOnetimi, gercek zamanli bir buzlanma

potansiyelinin teshisini saglayabilmektedir (Page, 2010).
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Hava aracinin ugus dinamik ozellikleri, ugak emniyeti i¢in énemli bir tehdit
olarak kabul edilen buz birikmesiyle biiylik dl¢iide degisebilmektedir. Ugak dinamigi
lizerinde ortaya c¢ikan c¢esitli buz birikimi etkileri {izerine bir¢ok arastirma
yaptlmistir. Buz birikmesinin ugaklar {izerindeki etkileri hakkinda hesaplama
modellerinin simiile edilmesi ve kontrol ylizeyleri lizerindeki etkilerinin yani sira,
hava aracinin buzlanma kosullarindan korunmasina yodnelik yeni sistemlerin ve
yontemlerin gelistirilmesi ugus emniyeti agisindan daha fazla ilgiyi hak eden kilit

konulardan biri olmaktadir (Cao, Wu, Su ve Xu, 2015).

Buzlanma kosullar1 ucak sistemlerinin biitiin ucus safhalarin1 olumsuz
etkilemesi neticesinde, ugak performans ve prosedirlerinin akiciligl igin ugus
ekiplerinin egitimlerine dahil edilmelidir. Tekrarlayan olumsuz kosullarin ve
buzlanma gegisleri karsisinda, buz ¢oziici sivi ve gerekli anti ve de-icing
ekipmanlarinin yeterli olmasi ekiplerce saglanmalidir. Ugusta buzlanmanin yapisal

tespiti i¢in iki kosul gereklidir:

1. Hava araci yagmur veya bulut damlaciklar1 gibi goriiniir sularda uguyor
olmali
2. Nemin ugaga temas ettigi noktadaki sicaklik O derece veya daha soguk

olmalidir

Ucus emniyetini tehdit eden tehlikeli buzlanma i¢in en uygun kosullardan
biride, asir1 sogutulmus su damlasinin olusumudur. Daha az sayida daha kiiglik su
damlaciklar1 daha yavas bir buzlanma oranina sahip olarak, en c¢ok sisli ve algak
seviyeli bulutlarda meydana gelerek inis asamasinda dikkat edilmesi gereken bir
buzlanma tiiriidiir (Cao vd., 2015).

NASA tarafindan buzlanma kosullarina yonelik gerceklestirilen deneyde,
rizgar tiineli tarafindan olusturulan buz sekillerinin ucak kanadi iizerindeki
aerodinamik performansini belirleme ve o&lgme konusunda fiziksel siiregler
incelenmigstir. 2D ve 3D platformlarinda buz yapilarinin degiskenlik gosterdigi ve
kanat yiizeylerindeki etkilerinin, hava aracinin ugus performansina yonelik negatif
etkilerini ortaya ¢ikarmistir. Deney sirasinda belirli buzlanma faaliyetlerinin takip

edilmesinin ve ekstra arastirmalar yapilmasi1 gerektigi tavsiye edilmektedir:
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e Kanat sirt profilinde buz olusum siirecini anlamak i¢in ek testler gereklidir
e Kanat profili performansi acgisindan buz sirtinin kritikligini anlamak i¢in daha
fazla analiz ve test yapilmalidir. Bu test hem sirt konumunu hem de

yiiksekligi igermelidir

Bu deney yoluyla dgrenilen bilgiler 1s181nda, buzlanma kosullarinda pilotlarin
pnomatik buz koruma sistemlerini etkinlestirmeden 6nce meteorolojik verilerin geg
analiz edilmesi Oliimciil bir hataya sebep olabilir (Reehorst, Chung: Potapczuk,
Choo: Wright, Langhals, 1999). Kiigiik, iyi huylu goériinen buz birikimleri ve tiim
buzlanma kosullarinin ekipler tarafindan siirekli ydnetimi ucus emniyetinin
olugmasinda c¢ok Onemlidir. Hava tasitlarinin el kitaplarinda aksi belirtilmedikge,
pilotlarin ilk buz olusumu belirtisinde buz koruma sistemlerini etkinlestirerek, ucus

emniyetini saglamas1 gerekmektedir.
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Grafik 5. NTSB Havacilik Kaza ve Olay Veritabani
Kaynak: FAA, (2013). Weather-Related Aviation Accident Study.
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2.5.4. Mikro Patlama

Ucus emniyetini tehdit eden bir diger 6nemli hava olay1 olan mikro patlamalar,
1-2 deniz mili yatay mesafelerde ve 1000 feet’ten daha az dikey mesafelerde
meydana gelen giiglii bir asag1 ¢ekis kuvvetidir. Nispeten kiigiik 6l¢ekli olmasina
ragmen, Ozellikle ucaklarin inis hattina denk gelebilen 100 knot’tan daha yiiksek
riizgar hizlarina ve dakikada 6.000 feet kadar gii¢lii yukaridan asagiya etki eden hava
akimlarma neden olabilmektedir (Mulgund ve Stengel, 2012). Bir mikro patlama
hadisesine maruz kalan havar araci, acrodinamiksel kosularina aniden etki edebilen
ve manevra kabiliyetine yonelik kisitlayici sert etkilere yol agarak, ugus tutumunu
bozar ve pilotlar1 zor sartlar altinda birakabilmektedir. Mikro patlama, arka
rliizgardan kars1 riizgara hizla gegebilir, bu da hava hizinda ve performansta bir artisa
sebep olur. Tersine ise, arka riizgara doniisen bir karsi riizgar, hava hizinda ve

performansta ise bir diisiise neden olmaktadir.

Mikro patlamalar1 tahmin etmek ucus ekipleri i¢in imkansiza yakindir ve tespit
edilmesi zordur. Meteorologlar radar verilerini analiz ederken, orta irtifa radyal
yakinsama imzasi olarak da bilinen firtinanin orta seviyelerinde birlesen havayi
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aramaktadirlar (Mulgund ve Stengel, 2012). Asagida yer alan resimde, radar

verilerinin bir 6rnegi yer almaktadir.

1:08 PM

Cotileville

B _Weldon Spring

Microburst: |
-~ Signatures

Resim 3. Radar ekraninda riizgar verileri
Kaynak: NOAA

Burada yer alan parlak kirmizi alanlarin, radardan uzaklasan riizgarlari, parlak
yesil ise radara dogru esen riizgarlar1 gostermektedir. Yiiksek kontrastli alanlar,
rliizgar kaymasinin giiclii bir gostergesidir. Ancak mikro patlamalar ¢ok kisa dmiirlii
olduklarindan, radar taramalar1 arasinda meydana gelebilecekleri igin tespit
edilmeleri zordur. Sistemler zaman zaman erken uyar1 verseler de mikro patlamalar

yine de herhangi bir uyar1 olmadan da gerceklesebilmektedir.

Birgok havalimani, mikro patlamalar1 tespit etmek amaciyla artik LLWAS ile
cevrelenmigstir. Sistem, havaliman1 ¢evresinde yer alan uzak sensdr istasyonu
sahalarinda riizgar hizin1 ve yoniine olgerek istasyona iletilir, bu da ATC birimine
uyarilar géndererek, pilotlara gerekli uyarilar ve bilgiler iletilmektedir (Mulgund ve

Stengel, 2012). Mikro patlamalarla iliskili riskler 6nemlidir, bu nedenle pilotlarin
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gerekli ugus yonetimini uygulamasi ve bunlardan kaginmaya hazirlikli olmast ugus

emniyeti adina ¢ok 6nemlidir.

Mikro patlamanin meydana getirdigi siddetli algak irtifa riizgar degiskenligi,
ucaklarin kalkis veya inis yapmasi i¢in seyrek goriilen ancak 6nemli bir tehlikeyi
temsil etmektedir. 1964’ten 1985’¢ kadar olan havacilik donemi boyunca, mikro
patlamali riizgar kesme hadisesi, yaklasik 500 6lim ve 200’den fazla yaralanmay1
iceren en az 26 sivil havacilik kazasinda katkida bulunan bir faktér olmustur.
Mulgund ve Stengel (2012) tarafindan yapilan aragtirmada, inise yaklagsma sirasinda
bir mikro patlama ile karsilasan ¢ift jet motorlu bir nakliye ug¢aginin ugus yolu
optimize edilmistir. Yoriingenin ve ugus yolunun tirmanis kismi sirasinda emniyetli
yerden yiiksekligi ve yeterli bir stall marjini koruyan bir kagis manevrasi yapilmasi
amaclanmistir. Pilotlarin karsi riizgara yonelik ilk ve ani tepkisim motor giiciiniin
azaltilip ugagin burnunu indirdigi tehlikeli durumlar gézlenmistir. Bu durumlarin,
ucagi diisitk motor giiciinde, al¢ak bir konfigiirasyonda biraktigi ve riizgar yoniiniin
arka riizgara gectiginde, ugagin toparlanmasini zorlastigi ortaya ¢ikmistir. Mikro
patlama sebebiyle karsidan alinan ani riizgar degisiminde, yaklasik 30-90 knotluk bir
slirat kayb1 potansiyeli nedeniyle, ugak pistin {izerinde kiSa siireligine stall olabilir
veya ani bir yiikseklik kaybedebilmektedir. Mikro patlama hadisesine maruz
kalindig1 esnada ugus emniyetinin korunmasina yonelik yapilacak olan eylemlerde,
pilotlarin sezgisel ve farkindalik seviyelerinin gelistirilmesine istinaden, yeni ugus
tekniklerinin  aragtirilmasi  olasiliginin  gerekliligi  arastirmacilar  tarafindan

gozlemlenmistir.

Mikro patlama sebebiyle meydana gelen siddetli riizgar kesme hadiseleri, hava
aract icin strestli bir kaginma manevrast yaratmaktadir. Firtina gibi diger
meteorolojik hadiselere nazaran, mikro patlamalar1 fark etmek ve gorsel referansi
yakalamak ugus ekipleri icin bir hayli zorlayict olmaktadir. Ozellikle pilotlarin
simiilator egitimleri sirasinda, ¢oklu doppler analizinden elde edilen yiiksek uzamsal
ve zamansal ¢Oziiniirliiklii verileri kullanabildikleri i¢in benzersiz bir pilot egitimi

firsat1 sunmaktadir (Elmore, McCarthy, Frost ve Chang, 1986).

Bu modelleme 6rnegi gibi bir¢ok sistemin analiz ettigi ortak bilgi 1s181nda, bir

pilotun kontrol girdilerinin etkilerini ve mikro patlama gibi dis etkileri icermektedir.
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Ozellikle yaklagma veya kalkis sirasinda mikro patlama penetrasyon yiiksekligi kritik
bir faktor olmaktadir. Yeterince diisiik irtifada karsilasilirsa, 6zellikle ugusun kalkis
sathasinda yiiksek algalma nedeniyle pas ge¢gme prosediirii zorlayic olabilir ve hava
aract i¢in kalkis rulosu asirt miktarda pist mesafesi gerektirebilir veya bir ugak
kalkistan sonra yeterince dik bir agiyla tirmanamayabilir (Elmore vd., 1986).
Pilotlara yonelik herhangi bir uyar1 aktariminin ve nispeten kesin konum igeren

bilgilerin ugus emniyetinin saglanmasinda hayati bir 6Gneme sahiptir.
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Sekil 5. Kalkis sirasinda mikro patlama sebebiyle ortaya ¢ikan riizgar kesmesine
tipik jet nakliye ugcaginin tepkisi
Kaynak: Elmore vd., (1986)

Meteoroloji ve havacilik sektorii, ugus emniyetine olan tehlikesi nedeniyle
mikro patlama sebepli algak irtifa riizgar kesme hadiselerine biiylik 6nem vermistir.
Son olarak bu konuda yapilan aragtirmalarin Onciisii olan: “’Theodore Fujita’
tarafindan mikro patlamayi bir havacilik tehlikesi olarak belgeleyen ilk kisi olmustur.
NIMROD (North Illinois Meteorological Research on Downburst) olarak
adlandirilan bu arastirma, mikro patlamalar {izerine ylriitiilen ilk saha programi ve
rizgar kesmelerinin yapisini tasvir etmek i¢in Fujita ve Srivastava tarafindan

1978’de yiiriitiilmiistiir (Dogan, 2000).
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Makro patlamalar sebebiyle meydana gelen olay ve kazalar neticesinde
1982°de Ortak Havaalan1 Hava Calismalart (JAWS) adi verilen ikinci arastirma,
makro patlamalarin yapisal olusumunu ve 6zelliklerini belirlemek igin daha detayli
calismalar yapilmaya baslanmistir. Ozellikle FAA ve NASA, meteorolojik
caligmalarin hedeflerini, riizgar kesme tespiti teknolojisinin arastirma ve geligtirme
programlarina odaklanarak, mikro patlamalarin aerodinamik o6zellikleri ve ugus
modelleri tizerindeki etkisini belirlemek ve son olarak optimum kagis stratejilerini
bulmak i¢in Onemli bir aragtirma c¢abasi arastirmacilar tarafindan sarf edilmistir.
Cogu caligmada optimal kacis stratejilerinin ortak 6zelligi, asir1 kinetik enerji veya
hava hizi kaybi olmaksizin, pas ge¢ilen inis durumunda irtifayr artirmak veya
koruyarak kalkis ve penetrasyon durumunda bir hedef yoriinge izlemek olmustur
(Dogan, 2000). Ugus ekiplerine, bir mikro patlama ile karsilasildiginda, inis
sathasinin durdurulmasi ve yer temasindan kaginmak i¢in dinamik ters g¢evirme
teknikleri kullanilarak, optimal yoriingelere ve manevralara yaklasan kurtarma

manevralari i¢in basit kontrol stratejileri onerilmektedir.

Bir pilotun algak irtifa riizgar patlamalar: tehdidi altinda olan bir kalkis veya
inise devam etme karari, zaman acisindan kritik stratejik kararlarin eksik ve
muhtemelen ¢eligkili veri yonetimi sebebiyle ucus emniyetini riske attigina bir
ornektir. Hadise karsisinda tam kac¢inma manevrast mimkiin degilse, kurtarma
manevrasinin erken baglatilmas1 ve miirettebatin bir manevray1 gergeklestirmeye
yonelik karar zamanini iy1 yonetmesine yardimer olarak, basarili bir kagis manevrasi

performansini iyilestirmesi ile ugus emniyetine 6nemli 6l¢iide katki saglayacaktir.

2.6. Ucus Emniyeti ve Siireclerinin Yonetimi

Hava tasimaciligi endiistrisinin baslangicindan beri hava sartlari, havacilik
emniyetinde her zaman onemli bir faktor olmustur. Ugusun farkli asamalarinda hava
durumu tehlikeleriyle baglantili olarak emniyet risklerini azaltmak i¢in, son teknoloji
ucaklar, buz Onleyici sistemleri ve hava radarlar1 dahil olmak {izere cesitli sistemler
ve sensorler icerir. Bu havadan tasman sistemler (kiiresel navigasyon uydu
sistemleri, aletli inis sistemleri) ve hizmetler (sik sik giincellenen dogru hava

tahminlerinin saglanmasi) ile, pilotlara emniyetli bir ekip ve veri yonetimi saglamaya
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calismis ve kaza oranin 6nemli ve siirekli bir azalmaya yonelik olanak saglamistir.
Bu sayede, giiniimiizde gerceklesen hava tagimaciligi sayis1 2009 yili itibariyle ICAO
tarafindan ulasim tarihinde ilk ultra emniyetli sistem haline gelmistir (Mazon, Rojas,

Lozano, Pino, Prats ve Miglietta, 2017).

Ugak kazalarma sebep olma potansiyeline sahip baslica tehlikelerden olan
meteorolojik olaylar ve atmosferik kosullar, ugus operasyonunun tiim siireclerinde
emniyetsiz durumlara mahal olabilecegi iyi bilinmektedir. Cesitli meteorolojik
olaylarin hava araci kazalarina yonelik olumsuz katkilarimi belirlemeyi ve aym
zamanda ugusun asamalarini da goz Onlinde bulundurmayi amacglayan belli bash
birka¢ calisma mevcuttur. Luers ve Haines tarafindan 1983 yilinda, siddetli
yagmurun ugaklar iizerindeki etkilerini incelemis ve bu hava hadisesinin ¢esitli ugak
kazalarinda nasil bir pilot veri yonetimi ortaya koydugunu aciklamistir. Ote yandan,
Rasmussenet tarafindan 2000 yilinda, yogun kar yagisi ile iliskili buzlanma ve diisiik
goriis mesafesine atfedilen bes kalkis kazasini ve pilotlarin veri yonetimini analiz
etmistir (Mazon vd., 2017). Yapilan arastirmalarda, meteoroloji hadiselerinin
mekansal ve mevsimsel dagilimi1 hakkinda daha Once bir arastirma yapilmadigi
goriilmiistiir. Asagida yer alan grafikte, 1967 ve 2010 yillar1 arasinda gerceklesen
hava kaynakli ug¢ak kazalarinin ¢esitli ucus siireclerinde yer alan kalkis, seyir, inis ve

yer operasyonlar1 agamalari sirasinda hava kosullarinin ytizdelik etkisi verilmistir.
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B Firtina Kar ®Buzlanma MYagis Gorus Tirbulans

Grafik 7. Ugus asamalarinda hava kosullarinin yiizdelik etkisi
Kaynak: Mazon vd., (2017).

Ugus asamasina bagli olarak meteoroloji kaynakli ucak kazalarinda hava
hadiselerinin 6nemli bir etkisi oldugunu goriilmektedir. Pilotlara, giincel meteoroloji
raporlar1 hakkinda bilgi akisinin saglanmasi ve veri yonetimi sirasinda operasyonel
yontemlerin saglanmasi ucus emniyetine olumlu katki saglayacaktir. Ozellikle
arazinin yiiksek seviyelerde oldugu ve bu sebeple havalimani yakinindaki sikisik
hava koridorlarinda gerceklesen operasyonlarin, pilotlara saglanacak yeni sistemlerin
kalkis, tirmanis, yaklagma, algalma ve inis asamalarinda hava kaynakli kazalarin

azalmasinda etkin rol oynayabilir.

Artan hava trafigi karsisinda ucus emniyetinin bir kez daha 6éneminin ortaya
cikmasi, bir den fazla teknolojik projenin planlanmasini tetiklemistir. Bu projelerin
saglayacagi katki ugusun tiim asamalarinda ugus ekiplerine sunacagi emniyetli veri
ve ugus yonetimi ile bolgesel hava trafiginin emniyetli bir sekilde icra edilmesini
saglamaktir. Kearns (2019) tarafindan “’emniyetli bir ugus yonetimine’’ yonelik

diinyada devam eden iki proje detaylica analiz edilmistir:

61



NextGen (Yeni Nesil Ulastirma Sistemi): FAA tarafindan 2030 yilina kadar
hava sahasi sisteminin gelistirilmesi planlanmistir

. ADS-B uydu destekli ugak takip sistemi

. ATC Kkarar destegi ile ucgus ekipleri arasinda gelistirilen veri paylasimini
saglayan hava trafik yonetimi

. NextGen Weather sistemi ile hava durumu bilgilerinin giincel olarak
dagitilmas1 ve NextGen dijital bilgi yonetimi aginin uygulanarak, emniyetli

bir hava sahas1 kapasitesi amaglanmaktadir (Kearns, 2019, s. 135)

SESAR (Tek Avrupa Gokyiizii ATM Arastirmast): Avrupa hava trafiginin
2035 yilinda 14 milyonun iizerine erismesi beklenmektedir ve bolge ucgus
emniyetinin tiim siireglerinde emniyetli bir ugus yonetimi planlanmistir

. Ugus sathalarinda beklenen talebe gore ve gercek zamanli simiilasyon
ortaminda belirlenerek, 4D veri yonetimi uygulanarak (4D, {i¢ fiziksel boyut
ve zaman ortaminda) sapmalar olmadan dogrusal bir rotalandirma

Hava trafiginde kuyrugu yonetme ile varig ve kalkis siireglerinde trafigin es
zamanli yonetimi kullanilarak, pilotlarin is ytikiiniin hafifletilmesi

Ortak bir anlayisla pilotlarin karar almasii desteklemek ve pist verimini ve
yer operasyonlarinin yonetimini daha emniyetli hale getirmek i¢in, daha iyi
bir bilgi paylasimi  yoluyla ATM a8 hizmetlerinin  gelistirilmesi
amaclanmaktadir (Kearns, 2019, s. 136)

Emniyetli bir ucus operasyonu ve siireclerinin basarili  yOnetiminin

saglanmasinda giincel diizenlemelerin ve teknolojilerin, ugus ekiplerine siirekli bir

O0grenme dongiisii yaratarak ucus emniyetinin yiiksek oranlarda yonetilmesini

saglayacaktir. Farkli ugus siireglerindeki her bir meteorolojik fenomenin etkileri bir

hayli yiiksektir. Ozellikle diisiik goriis, tim ugus asamalarinda ana faktdrlerden

oldugu, seyir ve algalmada ise ikinci ana faktor olmaktadir. Yagmur hadisesi, kalkis

ve inis siireclerinde hava kaynakli kazalarda 6nemli bir faktor olarak, yere yakin

operasyonlar sirasinda pilotlarin veri yonetimi {izerinde biiylik etkisi oldugu

goriilmiistiir. Kalkis stiregleri pilotlar tarafindan yagmur ve firtina nedeniyle uygun
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sekilde ertelenirken, 6zellikle orta ve yiiksek ugus seviyelerinde kar ve buzlanmanin
¢ogu asamada olduk¢a Onemli bir etkisinin oldugu goézlemlenmistir (Mazon vd.,
2017). Bu siireclerdeki her bir meteorolojik fenomenin incelenmesi ve kazanin
meydana geldigi meteorolojik mevsimin dikkate alinmasi gerekmektedir. Hava
tasimaciligiin ugus emniyeti iizerinde 6nemli iyilestirmeleri elde etmesi i¢in yagmur
ve buzlanma gibi hadiselerin yonetiminde riskleri azaltmaya yonelik eylemlerin,

pilotlar tarafindan 6ncelige sahip olmasi gerektigi goriilmektedir.

2.7. EKip Kaynak Yoénetimi Kavramm

Ekip Kaynak Yonetimi (EKY), uluslararas1 boyutta gelismesini siirdiirmekte
olan havacilik sektoriinde, emniyetli ve verimli hava faaliyetlerini amaglayan ve bu
ama¢ dogrultusunda kaza sayisini azaltmaya yonelik bir veri yonetimi ¢abalarindan
biri olmustur. Ozellikle havacilik otoritelerinin yani sira ICAO’nun 1970’lerden bu
yana sayisiz arastirma yaparak, hava ekipleri arasindaki verimli yonetimin yeterli
olup olmadigi ¢abalarinin etkinligi sorgulanmakta olup, gelisimi igin giincel

yontemler arastirilmaktadir.

EKY’nin ugus operasyonu verimliliginin saglanmasinda, ekiplerin zorlu
meteoroloji sartlarinda becerilerini daha etkin bir sekilde sergileyebilmeleri i¢in 1979
yilindan diizenlenen Ekip Kaynak Yonetimi Konferansinda farkli uygulamalar ve
yonetim bi¢imleri ile hayata gecirilmeye baslanmistir. O giinden beri EKY’nin
stirekli olarak gelistirildigi ve giincel konular ile giiniimiize kadar genisledigi
goriilmektedir. EKY’nin basarisi, pilotlarin calisma kapasitesini artirmak igin
kullanici yonlendirme ve zorlu hava sartlarinda emniyetli bir veri analizi
yontemleriyle ve ugusta kullanilan karmasik teknolojilere ya da pilotlarin ugus i¢in
istenen teknik olmayan beceriler konusunda egitimin etkinligine baglhdir.
Havayollari, ucus ekibi i¢in egitim yoluyla EKY ilerlemelerini takip ederek, emniyet
risklerini kontrol etme ve azaltma konusunda her daim yiiksek basari oranim
hedeflemektedir. EKY kavraminin igermis oldugu emniyet fikri, ugus emniyetini
tehdit edebilecek durumlar1 6nceden tahmin etmek i¢in kabin ve kokpit dis1 gelisen

hava hadiselerinin daha dikkatli analiz edilmesi gerekliligi ve yenilik¢i egitim
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modellerinin  kullanilmast  6zellikle glinimiiz havayollarinda 6zellikle talep

edilmektedir (Nullmeyer ve Spiker, 2003).

EKY’nin iki ana amaci ve kavrami, emniyet ve ugus verimliligini artirmak
tizerine mevcut ve degisebilecek verilerin dogru bir sekilde analiz edilmesi olsa da
buna yonelik uygulamalar1 belirlemek kolay degildir. Havayollarinda EKY
egitimlerinin her isletmede her katilimc1 {izerinde aynmi etkiyi yaratmadig
gbozlemlenmistir. Kavramsal agidan bakildiginda, katilimcilar tarafindan EKY
egitimlerinin 6nemine ve gerekliligine olan inancin, operasyonlar tizerindeki etkisini
beklenenden daha ge¢ gelistirdigi ve artirdigr goriilmektedir. EKY kavraminin
temelinde yer alan psikoloji temelli konular {izerine, katilimcilarin biligsel ve sosyal
yonlerini gliclendirmeyi amaglar. Ayrica EKY kavraminin pilotlar iizerinde yapilan
egitimlerin sosyo-kiiltiirel a¢idan zenginlestirilmesi gerektigine yonelik yeni

arastirmalarinda yapilmasi gerekmektedir (inan ve Biikeg, 2020).

2.8. Ekip Kaynak Yénetimi’nin Havacihkta Onemi

Havacilik sektorii igerisinde Onemli bir caligma alani olan Ekip Kaynak
Yonetimi, emniyetli bir ugus operasyonu ve faaliyetlerinin olusturulmasinda
sistematik olarak emniyetli bir yonetim gerceklestirilmesini saglamaktadir. Ozellikle
pilotlarin yetismesinde ve birgok havacilik egitimi programina dahil edilen Ekip
Kaynak YOnetimi, ge¢mis tarihlerden bu yana giiniimiize kadar kendini gelistirmeye
devam eden makale, arastirmalar ve egitim faaliyetleri kapsaminda dogal bir zaman

metamorfozunun gerceklesmesini saglamistir.

Bu dogal degisim zamani, olusum evrelerinin ve EKY kavraminin besinci nesil
bir olguya kadar gelismesini yon vermistir. Ancak onemli bir bilgi kaynagi ve
yonetim olanagi saglayan EKY, insan hatasinin 6zellikle meteoroloji verilerinin
yanlis analiz edilmesi sonucunda her yerde kaginilmaz oldugu Onciiliinii ortaya
cikarmistir. Besinci nesile kadar dayanan EKY, giinlimiizde gelisim gostermeye
devam ederek insan hatasinin giderilmesini ve bunun i¢in yeni nesil yonetim ve veri

takibinin yapilmasini arastirmaktadir (Kaps, Keren-Zvi ve Ruiz, 1999).
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Ekip Kaynak Yonetimi’nin havacilikta 6nemi, biiylik hava tasiyicilarinin
filolarindaki her bir ucak tipi i¢in egitim gereksinimlerinin ayrintili analizini ve
meteoroloji verilerinin yonetimi konusunun tiim yonleri ele alinan programlarin
gelistirilmesini talep etmesiyle karakterize edilmistir. Giiniimiizde EKY egitimi, ugus
ekibinin hava operasyonlarmin emniyeti iizerindeki etkisini olumlu bir sekilde
genisletmeyi amaclamaktadir. Kaptan pilotlarin, yetkilerinde zayiflik gostermeden
alict ve agik fikirli olmalar tavsiye edilmektedir. Ozellikle zorlu hava sartlarinda
kaptanlar, ¢ok otoriter olmamali ve komutay1 paylasarak, anlasilir bir veri takibi
yapilmasi gerekli olmaktadir. Miirettebat tiyeleri, olagan hava kosullarinda kimin
hangi gérevde sorumlu olduguna dair bir farkindalik kaybetmeden, u¢us emniyetinin
daima saglanmasin1 hedeflemelidir. Optimal bir kokpit, gii¢lii bir iletisim ve dogru
bir veri analizi ile astlarla ve {istlerle kolay iletisime izin veren nispeten diiz bir yetki
diizeyine sahip olarak emniyetli bir hava operasyonu gercgeklestirecektir (Kaps vd.,

1999).

Ekip Kaynak Yonetimi zaman igerisinde az ya da c¢ok olgun bir teknoloji
kabiliyeti haline gelmistir. Genis ¢apta uygulanmasi ve ¢ok daha kotii olabilecek
bircok kaza veya olaydan kacinma ve Onleme konusunda dogrudan
kredilendirilmistir. Bununla birlikte, EKY gelecekteki kazalar1 onlemeye yonelik,
zorlu hava sartlarinda nasil bir yonetim uygulanmasi ve hali hazirda gergeklesmis
olaylara dayali olarak hala temel olarak giincellenmekte ve gelistirilmektedir.
Gelecekte meydana gelebilecek hadiseler karsisinda, ugus emniyetini bir {ist seviyeye
tagimak i¢in kazalar1 dnleyecek bir sistemin gelistirilmesi her daim gerekli olacaktir.
Bunun en biiylik destekleyicisi olarak kokpitte ekiplere yardim edecek ve

yonlendirecek teknolojik sistemlerin uygulanmasi saglanmalidir (Stahl, 2016).

Meteoroloji kaynakli hava kazalarinin biiyliik ¢ogunlugunun insan hatasiyla
meydana gelmesi yapilan aragtirmalar sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu, ugus emniyeti
icin teknoloji desteginin ekip yonetiminde 6nemli bir roliinii de ortaya ¢ikarmaktadir.
Yapilan aragtirmalarda, uzmanlarin havacilik kazalarinda veri yonetiminin roliiniin
ayrintilarim1 belirleyerek, insan davranisi ve etkilesimindeki egilimleri ve sorunlari
belirleyebilir ve ortak bir emniyetli ugus hedefine ulagsmak igin pilotlar1 birlikte

calismak {lizere egitmeye baglatmalidir. EKY tek basina, havaciligin emniyetini
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artirmada simdiye kadarki en biiylik faydaya sahip olmustur, ¢linkii biitiin ugus
ekibini dahil etmekle kalmayip aym1 zamanda bu ekip lyelerinin aym araglar ve
teknolojilerle ¢alismasini ve bir ekip olarak koordinasyonu gelistirmesini saglayan
kisilik ve karar verme normlarint 6zel olarak Ogreterek, zorlu hava sartlarinda
emniyetli bir hava operasyonunun saglanmasinda kilit rol oynamaktadir (Stahl,

2016).

1997 yilinda, “’Transport Canada’ firmasi, bir EKY egitim programinin
havacilikta 6neminin anahtarinin, agik sozliiliigii ve yapict elestiriyi tesvik eden bir
ortami gelistiren ekip tiyeleri arasinda yaratilan karsilikli saygi ve giiven olusumunu
meydana getirmis bir emniyetli operasyon kolaylastiricisidir. Kokpitte saglanan
uyum sayesinde daha profesyonel bir performans meydana getirerek bir kaza veya

olay riskini azaltmaktadir. EKY hedefleri sunlar1 igerir:

e Kavramlarin farkindaligi

e Miirettebat kaynak yonetimi egitiminin farkli felsefelerini ve hedeflerini
tartismak

e Pilotlarin olagan hava sartlarinda veri yonetimini dogru analizi ve emniyetli
kullanma yetenekleri

e Miirettebatin veri kaynaklarini kullanma yeteneklerini gelistirmek

Havacilik sektoriinde yer alan onemli sirketlerden, Delta Airlines, United
Airlines, Japan Airlines ve Asiana Airlines, pilotlar1 motive etmek ve egitimleri ugus
emniyeti ile ilgili konulara odaklanmak igin ekip kaynak yonetimi programlarini
giincel olarak gelistirmektedir. Bu sebeple EKY egitiminin kalitesini iyilestirmek
icin egitim kilavuzlarim1 ve diger kurs materyalleri gelistirilmesinde havayollar

ortaklik programlari kullanilmaktadir (Kaps vd., 1999).

2.9. Ekip Kaynak Yoénetimi’nin Safhalari

Kokpitten, Ekip Kaynak Yonetimine gecisi de dahil olmak {izere, ticari
havacilikta EKY egitiminin niteligindeki validasyonu halen tartisilmaktadir.
Kiiltiirler aras1 genelleme eksikligi de dahil olmak tizere EKY nin farkl kiiltiirlerde

cesitliligi ve degisiklikleri mevcut olmustur. EKY sathalarinin var olugunu artirmak
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icin veri yonetimini vurgulayan kapsamli bir yonetim bi¢imi ortaya c¢ikarilmistir.
Veri yonetimi yaklasimi, EKY de 6gretilen davranigsal stratejileri, hatayr 6nlemeyi,
yapilan hatalar1 fark etmek ve hatanin sonuglarini azaltmak i¢in kullanilan karsi
Onemleri ge¢misten giiniimilize kadar veri yOnetimini ugus emniyeti agisindan

korumaya ¢alismaktadir (Helmreich, Merritt ve Wilhelm, 1999).

EKY’nin onciilerinden olan Amerika Birlesik Devletleri’ndeki Ekip Kaynak
Yonetimi egitiminin kokleri 1979°da  NASA tarafindan desteklenen “’Ucus
Giivertesinde Kaynak Yonetimi’’ adli bir ¢alistaya dayanmaktadir. Bu konferans,
NASA’nin hava tagimaciligt kazalarimin nedenlerine yonelik aragtirmasinin
genigletmesi ve zorlu hava sartlari dolayist ile meydana gelen kazalarin
¢ogunlugunun insan hatasi kaynakli yetersiz iletisim, karar verme, liderlik ve yetersiz
veri yoOnetimi basarisizliklar1 olarak tanimlamistir. Ucus gilivertesindeki insan
kaynaginin ve yonetiminin daha iyi kullanilmasiyla “’pilot hatasin1’’ azaltmak icin
ekiplerin egitilmesi siirecinde ilk olarak Kokpit Kaynak Ydonetimi (CRM) basligt
uygulanmistir (Helmreich vd., 1999).

Ugus operasyonlarinin kisiler arast yonlerini gelistirmek i¢in yeni egitim
programlarina her daim ihtiya¢ duyulmaktadir. O zamandan beri, EKY egitim
programlar1 zorlu kosullar altinda pilotlar: egitmek ve hazirlamak i¢in diinya ¢apinda
genis bir yer bulmustur. EKY egitimi ve ugus ekiplerinin tutum ve davraniglarini
degistirmede karsilasan sorunlar1 belli sathalar altinda ¢6zmeye calisarak kalic1 bir

emniyet tutumu yakalamaya ¢aligmaktadir.

Ticari havacilikta, hava tasimaciligr operasyonlarini igeren kazalar meydana
geldiginde, diinya c¢apinda her zaman dikkat ¢ekme egilimi gostermektedir.
Modernize edilmis ugak sistemlerinde kayda deger teknolojik gelismeler 15181nda,
halen yikici kazalar meydana gelmeye devam etmektedir. Zorlu meteoroloji sartlar
altinda, ucusun yaklagsma ve inis asamalari, kazalarin ¢ogunlugunu (yiizde 53)
olustururken, toplam ugus siiresinin ¢ok kii¢iik bir kismin1 (yiizde 4) kapsamaktadir.
Yapilan arastirmalarda, Ozellikle meteoroloji verilerin yanlis yonetimi sonucu
gerceklesen olaylarin ve kazalarin yaklasik yiizde 80’inde katkida bulunan bir faktor
oldugunu gostermektedir. Ucus ekiplerinin karsilastigi bu problemin, kokpit

icerisindeki teknik yonlii calismadan ziyade, hava sartlar1 altinda zayif karar verme,
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etkisiz iletisim, yetersiz liderlik ve yetersiz gorev veya kaynak yonetimi ile ilgili
problemler olmustur. Yillar i¢erisinde, EKY sathalari, pilotlara yardimci olabilecek
yonetim teknikleri, acil durumlarda prosediir sistematigi saglamasi ve kabin
ekibinide entegre edecek sekilde genislemistir. Bu dogrultuda tehdit ve veri hata
yonetimi egitimi, Onleyici tedbirler, hava sartlarin1 tanima, kaginma ve yonetim
stratejileri iizerine ekiplerin iki veya daha fazla nokta arasinda simiile edilmis bir
ucus senaryosu uygulamasi, gliniimiizde havayollar1 i¢in fayda saglayici bir egitim
programi olarak sistemine dahil olmustur. Bu senaryo tabanli 6grenme gorevleri,
modern, olagan ve degisken hava sartlar1 altinda ugus operasyon prosediirlerinin
yiirlitiilmesinin bir kombinasyonunu igermektedir. EKY safhalar1 i¢in ¢agdas bir
egitim gilincellenmesi ile hava tasiyicilart hususunda potansiyel maliyet artisini ve
olusabilecek kazalarin Oniine gecilebilir bir emniyet diizeyinde olamasini

saglayacaktir (Wagener ve Ison, 2014).

Hatalar1 kabul etmek EKY’nin 6nemli bir unsuru olmustur. Bu unsur ugucu
ekiplerin her daim hatal1 veri yonetimi yapma riski olacagi i¢in olaylarin her zaman
beklendigi gibi olmayacag: varsayillmalidir. Hava sartlarinin en 1yi kosullar1 olsa bile
mitkemmel bir ugus biiyiikk olasilikla elde edilemeyebilir, ancak miikemmelligin
hedeflenmesi i¢in ¢abalamak, hatalar1 kiiciik ve yonetilebilir tutmaya yardimci
olacaktir. Zorlu hava sartlarinda verileri etki bir sekilde yonetmek, emniyetli hava
operasyonlariin ana elementini olusturmaktadir, boylece kiiciik capli veri yonetimi
hatalarinin tehlikeli seviyelere yiikselmesinin oniine gegecektir. Zorlu meteorolojik
kosullar altinda etkin bir EKY icin, ekip tyelerinin birlikte etkin bir sekilde
calistiginda miimkiin olmaktadir. Emniyetli agidan giincel olan c¢ok miirettebatl
kokpit operasyonlart, iyi diisiiniilmiis ve stratejik olarak bireysel hava tastyicisinin ve
faaliyet gosterdikleri ¢evrenin gereksinimlerine gore hedeflenmesi gereken etkili

EKY egitiminin bir liriinii olmaktadir.

2.9.1. Birinci Safha

Nesiller boyunca, diinyanin her bir noktasinda siiregelen hava faaliyetlerini
gerceklestirebilmek i¢in meteorolojik kosullarin iretebilecegi hemen hemen her tiirli

hava durumunu deneyimlemek ve tehlikeli durumlarda titizlikle kaginma
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manevralarint uygulanmasi1 ve yoOnetilmesi, ucus emniyeti bazinda ekiplerin
hassaslikla yonetmesi gereken stresli bir siire¢ olmustur. Ticari havacilik kazalarmin
ana nedenleri arasinda en Oldiriici olani, meteorolojik sartlar neticesinde

karsilastiklar1 zorlayict durumlar altinda olmaktadir.

Ilk kapsamli EKY safhast 1981 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nden
United Airlines adli havayolu sirketi tarafindan baslatilmistir. Zorlu sartlar altinda
egitim ve yoOnetim etkinligini gelistirmek isteyen sirketler icin egitim programlari
kapsaminda uzmanlar yardimiyla gelistirilmistir. United Airlines’in programi,
psikolog Robert Blake ve Jane Mouton tarafindan gelistirilen “’Yonetim Sistemi’’

adl1 egitime benzer bir sekilde modellenmistir (Inan, 2018).

EKY’nin ilk sathasinda egitim genellikle psikolojik testler ve liderlik gibi
genel kavramlara odaklanir. Bu egitimlerde, uygun davranis tanimlar1 yapilmadan
kisiler aras1 davraniglar1 yansitan kokpit personeli tarafindan genel ugus yOnetimi
savunulmustur. Cogu egitimde belirtilen kavramlarin daha net anlagilmasi igin
havacilik dis1 6rneklere yer verilmistir. Ancak bu egitimlerle ilgili 6rneklere dayali
planlanma yapildig: i¢in, EKY iceriginin pilotlar arasi iletisim kavramu ile ilgili tek
egitim oldugu, bu nedenle egitimlerin yillik olarak tekrarlanmasi, giincellemesi ve
sektorden Ornekler verilmesi gerektigi belirlenmistir. Bu nedenle sinif i¢i egitimlerin
yani sira simiilasyon egitimleri (Hat Yonlii Ucus Egitimi), ekiplerin kendi hayatlarim
riske atmadan kisisel becerilerini ortaya koyabilecekleri gérev sistemlerini detay

olarak tanimlamay1 amaglayan bu ve benzeri egitimlerde gelistirilmistir (Inan, 2018).

Bu programlar, tecriibesiz ugus ekiplerindeki gliven eksikligini ortadan
kaldirmayr ve deneyimli ugus ekiplerinin otoriter yaklasimini degistirmeyi
amaglamistir. Bu amaca ulagsmak ic¢in ucusla ilgili olmayan oyunlar ve testler
kullanilmistir (Set, 2019). Burada amaglanan egitim siireclerinde, ugucu ekiplerin
havayla ilgili kazalar1 6nlemek icin biiyiik bir veri yonetimi giiciine sahip oldugunu
ve zorlu meteorolojik olaylarin gézden gecirilmesinden, bu bilgilerin nasil analiz
edilip belirli uguslara uygulanacagina ve nasil gelistirilecegine dair pratik ipuclarina
kadar her tiirlii yararh bilginin pilotlara entegre edilmesinin, ugus emniyetine biiyiik

bir katkist oldugunu da ortaya ¢ikarmustir.
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EKY'nin temel amact emniyet ve ugus verimliliginin daimi olmasinin
saglanmasidir. EKY tabanli uygulamalarin bu iki temel ne kadar uygun oldugunu
belirlemek kolay degildir. Bu a¢idan EKY egitimlerinin her isletmede her katilimci
tizerinde aymi etkiyi yaratmadigini kabul etmeye calismakta fayda var. Tarihsel
olarak gelisim safhalarina bakildiginda, katilimcilar tarafindan EKY egitimlerinin
onemine ve gerekliligine olan inancin, operasyonlar lizerindeki etkisini beklenenden
daha gec gelistirdigi ve artirdigi gorilmektedir. EKY egitim programlar1 genellikle
psikoloji temelli konular1 igerir ve katilimcilarin biligsel ve sosyal yonlerini
giiclendirmeyi amaclar (inan ve Biikeg, 2020). Ancak sonraki siireclerde 6zellikle
meteoroloji veri yonetimi safthasinda, ekiplerin psikoloji temelli yonlerinin sakin bir
psikoloji altinda zorlu kosullarin iistesinden daha rahat gelebildigini de ortaya
cikmistir. Herhangi bir hava operasyonu yonetiminin, ugucu ekiplerin daha iyi ve
daha emniyetli veri yonetimi kararlari verebilmesi adina kullanabilecegi ipucu ve
teknik egitimlerinin EKY altinda daha dogru oldugunu ve ekipler icin de hava
verilerinin emniyetli yonetiminin hi¢cbir zaman bitmeyen bir yilikiimliiliikk oldugu

anlamia da gelmektedir.

2.9.2. Ikinci Safha

Ekiplerin her zaman mevcut hava sartlarinin en kotiisii i¢in bir plan yapmasi
gerekir. Olumsuz hava kosullariyla olasi karsilagsmalari igeren her ugus icin bir kagis
veya saptirma planit da dahil olmak iizere emniyetli bir planlama olmalidir. Bu
planlamanin saglamis oldugu olumlu yonetim, kisisel minimumlariniz gelistirmek
veya giincellemek i¢in ¢ok sayidaki ipuglarini ekiplerin becerilerine katacaktir. EKY
egitimlerinin aktif olarak yapilmasi, Ozellikle bir pilotun yOnetiminin ve veri
analizlerinin keskin kalmasinin saglanmasinda periyodik olarak olumlu bir etki

yapacaktir.

1986 yilinda NASA ikinci bir aragtirma baglatmistir. Donemin bir¢ok havayolu
kurulusu bu arastirma neticesinde ekip kavraminin yer aldigi genellemeyi egitim
programlarin1 dahil etmistir. Bu donemde daha oOnceleri egitimin sadece kokpit
ekibine odaklanmis kismina, ugus operasyonunun tiim iiyeleri pilotlarla birlikte ekibe

dahil edilmistir. Ugus operasyonlar1 hakkinda daha spesifik havacilik kavramlar1 ve
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Ozellikle zorlu hava sartlar1 altinda stres yonetimi, brifing stratejileri, ekip olusturma,
durum farkindaligi gibi kavramlarin yani sira, ugusla ilgili olmayan c¢oklu gorev
oyunlar1 ve egitim programlarini da igeren yogun egitimler ortaya ¢ikmistir (Set,

2019).

Temel egitim kapsaminda diizenlenen EKY egitimlerinde agirlikli olarak; ekip
olusturma, brifing stratejileri, durum farkindaligt ve stres yonetimi stratejileri
incelenerek, yikici basarisizligin nedenleri daha iyi kesfedilebilir olmasina olanak
saglamistir. EKY nin ikinci sathasindaki kurslara katilanlarin sayisi birinci saftha
kurslara gore daha fazla olmustur. Ancak egitimin "psiko gevezelik" ve "gereksiz
iceriklerle" dolduruldugu yéniindeki elestirilerde var olmustur. Ornegin grup
dinamigi baglaminda “sinerji” kavrami katilimcilar tarafindan anlamsiz bir kavram
(ilgisiz jargon) olarak degerlendirilmistir. Tiim elestirilere ragmen; bununla birlikte,
ikinci safha kurslar, diinyanin bir¢ok yerinde havayollar1 tarafindan personel

egitimine siklikla dahil edilmeye baglanmistir (inan, 2018).

EKY’nin ikinci sathasinda, veri paylasimi programinin basarisini saglamada
ucus yonetiminin rolii pek fazla vurgulanmamistir. Ancak meteoroloji sartlarin ani
degisiminde pilotlarin net standartlar1 belirleyerek gosterecekleri ugus yonetimi,
operasyonlarin emniyetli bir sekilde siirdiiriilmesinin kolaylastiriimasinda ¢ok 6nemli
bir rol oynamaktadir. EKY egitiminin insan hatasi faktorii icin agresif bir davranig
biciminden ziyade, kaliteli bir meteoroloji veri analizi ile birlikte emniyet kiiltiirti
olusturmay ve yiikseltmeyi igeren bir hava operasyonunun paylasimsal ve pozitif bir
veri yonetimine olan bagliliginin pargast olmustur. EKY egitimini adaylar i¢in ilgili
hale getirilmesi yolunda, programlarin belirli ¢alisma kosullarinin giincel ve
benzersiz egitim gereksinimlerinin yani sira, dogru bir emniyet felsefesi igeren hava
operasyonu ozelliklerine uyacak sekilde uyarlanmasi gerekir (Jenkins-Todd,

Kempton, Miller, Rogers, Bauer, Dillon, Hunting ve Sterling, 2013).

Basarilt bir EKY programi uygulamasin1 saglamak i¢in gerekli entegrasyon
gozlemlenebilir olmali ve EKY davraniglarinin tanimlanmasi ve yonetilmesi
sathalarin icererek, pilotlarin belirtilen aksiyon senaryolarini akillarinda tutmalar1 ve

uygulamasi fikri ikinci safha itibariyle daha detayli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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e EKY kavramlarinin uygulanmasi, siirekli olarak gozlemlenen ve pekistirilen
zorlu standartlara baglilikla ayni statiiye sahip olmalidir

e EKY kavramlar pekistirilmezse, zorlu meteorolojik sartlarda olumlu bir
ucus emniyetine ulasamayacaktir

e Ucucu ekipler meteoroloji verileri dogru bir sekilde degerlendirilemezse,
ekiplere analiz ve yonetim konusunda gerekli egitimlerin saglanarak, EKY

uygulamalariin gliclendirilmesi

2.9.3. Uciincii Safha

1990'larin basinda, EKY egitimi i¢in birgok strateji gelistirildi. Sivil havacilik
sisteminin Ozellikleri dogrultusunda emniyet yonergelerini belirleyen havacilik
kiiltiirii gibi olmak iizere, ekip tarafindan yerine getirilmesi gereken ¢ok sayida icerik
tiglincli safha egitimlerde yer almaktadir. Egitimler ayrica ekiplerin daha etkin
calismasini saglamasi i¢in kullanabilecegi teknik kavramlar, beceriler ve
davraniglarla biitlinlesmeye odaklanmaya basladi. Bir¢cok havayolu, egitim
miifredatlarina, kabin otomasyonu ve coklu veri takibi kullanilmak tizere EKY
konularma atifta bulunan modiiller ekledi. Miifredat igerigi, insan faktdrlerinin
belirlenmesine ve degerlendirilmesine dayanmaktadir. Havayolunun egitim
icerikleriyle birlikte teknik ve dis faktorlerin de pekistirilmesi ve bu faktorlerin en iyi
sekilde degerlendirilmesi saglanarak zorlu sartlar siiresince kaynaklanan hatalar1 en

aza indirilmesi amaclanmaktadir (Inan, 2018).

EKY konseptinin gelistirilmesi, ugus ekiplerinin egitimlerine daha fazla igerik
dahil edilmesi saglamistir. Ugiincii satha EKY konseptinde ugus ekiplerinin yan1 sira
sevk ve bakim personeli gibi havayolunda lisans sahibi diger personele yonelik
egitimlerde verilmeye baslanmistir. Baz1 havayollar1 ortak bir miifredat altinda EKY
egitimleri verirken, diger havayollar1 da ugus ekiplerinde liderlik rollerinin daha da
gelistirilmesine yonelik kisiye 6zel EKY egitimleri vermeye baslamistir. Ucus
ekibini daha iyi yonetmek i¢in liglincli satha EKY egitimlerine ihtiya¢ duyulurken,
asil amacin yonetim safhasindaki insan hatasi oranini ve zorlu meteoroloji kosullar

altinda meydana gelen kazalar1 azaltmak olustirmustur (Inan, 2018).
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EKY’nin coklu yonetim faktorlerini iceren bir tiir emniyet kiiltiiriiniin,
olumsuz etkilerinin olusmamasi amaclanmistir. Ozellikle pilotlarin beceri ve
davraniglarin1 daha etkin kullanmalar1 i¢in teknik egitimlerle birlestirilmis egitim
programlari ve insan faktoriiniin daha genis bir sekilde tanmmasma ve
degerlendirilmesine yonelik olmustur. Ugiincii satha EKY’de sadece hava
operasyonunun emniyetli ugusundan ziyade, ugusun olumsuz hava sartlarinda verimli
ve etkili olmasi igin tiim ugus operasyonunu kapsamistir. Pilotlara ek olarak
dispegerler, ucus gorevlileri, hava trafik personeli ve bakim personeli bu saftha da

EKY kavrami i¢inde ele alinmistir (Set, 2019).

2.9.4. Dordiincii Safha

Bu donemin 6zelliklerinden en 6nemlisi, 1990°1larin basindan beri uygulamaya
konulan Gelismis Yeterlilik Programi (AOP) olarak belirtilen, ugus ekiplerine EKY
egitimi ve Hat Odakli Ugus Egitimi (LOFT) verilmeye basland1 ve EKY konsepti ile
LOFT entegre edildi. Burada insan faktorleriyle ilgili belirli sorunlara 6zel bir yanit
gerektigi i¢in, gercek¢i senaryolar oynanarak zorlu kosullar altinda takim olarak
tepki verme ve is birligi yapma egitimleri uygulanmistir. Buna gore, acil bir durumda
ne yapilmasi gerektigi konusunda Standart Isletim Prosediirleri (SOP) daha iyi analiz
edilmistir. Bu donemle birlikte 2000’11 yillar itibariyle SOP’un emniyet yonetiminde
giderek daha O6nemli bir yonetim dokiimantasyonu haline geldigi belirlenmistir.
Ekiplerin her gorev igin biligsel bir modele sahip olmas1 ve birlikte karar alabilen
ekiplerin performansi i¢cin SOP’lerin 6nemi ve ugus operasyonuna faydasi artik bu
donemde daha iyi anlasilmistir. Artik EKY’nin temeli, insan faktoriiniin tim
eksikliklerini ortaya ¢ikarmak ve meteoroloji kaynakli olumsuz hadiseler nedeniyle

oraya cikabilecek hatalar1 azaltmak ve nlemek olmustur (inan ve Biikeg, 2020).

Bu agidan c¢evreye ve hava sartlarina gore etkili olabilecek emniyet
uygulamalarini ortaya ¢ikarmak icin beceri ve orgiitsel diizeyde kiiltiirel egilimlerin
farkinda olmak gerekir. 2008 yilindan bu yana EASA tarafindan her yil yayinlanan:
“Emniyetli bir sekilde tamamlanan uguslarin’® raporlar1 sayesinde, tiye llkeler ve
diger iilkelerin kaza oranlarina bakarak emniyet performanslarini karsilagtirmali

olarak degerlendirilmesi ve emniyetli hava sahalarinin entegresi sonucu, olumsuz
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hava sartlarinda hava trafigi ile ilgili risklerinde azaldigi goézlemlenmistir. Bu
donemde pilotaj hatalarinin kag¢inilmaz oldugu anlasilmis ve tam pilotajin miimkiin
olmadig1 varsayimi ile ekip yonetiminin Onemi yayginlasmistir. Bu nedenlerden
dolay1 EKY egitimlerinde, emniyeti tehlikeye atan faktorlerin etkisini azaltmak igin
ucus ekiplerinin hata yOnetimi becerilerinin artirilmasina yonelik egitimlere

odaklanimlmasi hedeflenmistir (Inan ve Biikeg, 2020).

Dordiincii satha EKY’de amag, ucus egitiminin ayrilmaz bir parcasi olarak
insan hatas1 problemlerini ¢ozmektir. Sistematik bir EKY egitimi vermenin,
“basarisizlik olasiligin1 azaltma’> hedefini gergeklestirmeye ¢ok yatkin oldugu
ortaya ¢ikmustir. Ozellikle ugus ekiplerinin egitim ve yetkinliginde iyilestirmeler
saglamak i¢in, SOP gibi ek prosediirlerin entegre edilmesi, EKY nin gelisimine

katkida bulunmustur.

2.9.5. Besinci Safha

Pilotlarin ko6tii hava sartlarinda verilerin yonetilmesi agisindan ekip olarak
tartigilmast ve beceri kullanimlarinin etkinligini elestirel olarak analiz edilmesi,
gelecekte ayni hatayr yapmamay: hatirlayacaklarini belirtmek i¢in yeterli degildir.
Ekiplere, bu gibi durumlarda profesyonel olarak hazirlanan egitim i¢eriginin 6nermis
olacagi yonetim stratejilerin kullanimina iligkin olarak, daha yiiksek bir durumsal

farkindalik diizeyine yol agmasini saglayacaktir.

Besinci sathay1 6nceki agamalardan ayiran belirgin 6zelligin, insan hatasinin
“normallestirilmesi’” ve bu nedenle operasyonlarda artik durumsal farkindalik
lizerine yeni veri yonetimi stratejileri iiretebilmek olmustur. Ortaya ¢ikan yonetimsel
hatalar1 bularak ve oOnleyerek tiim aktorler tarafindan tiim seviyelerde entegre
emniyet yonetimi ana fikir olmustur. FAA’nin Havacilik Emniyeti Eylem Programi
kapsaminda, verileri raporlama gerekliligini destekleyen ve yardimeci olan bir
emniyet kiiltiiriinii de gelistirmeyi amacglamaktadir. Yapilan raporlama siireglerinde
ucus emniyetini tehlikeye atabilecek hatalarin gizliligi goniilliiliik esasinda

belirlenebilmektedir (Inan ve Biikeg, 2020).
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Hatal1 veri yonetimi yapan havacilarin normallestirilmesinin yani sira EKY,
lic temel savunma hatt1 ile bu hatali veri yonetimini durdurmak i¢in bir dizi 6nlem

tanimlamaktadir.

e Hatanin olugsmasini 6nlemek
e Ucus faaliyetine baslamadan once, gelisebilecek sartlar hakkinda giincel bilgi
edinmek, tahmin etmek ve planlamak

e Meydana gelen ve kaginamadigi sartlar ile ilgili hata paymi azaltmak

Boylece EKY, bir ucagin felakete neden olabilecegi durumlar1 basarili bir
sekilde ¢ozmek i¢in bir dizi etkili karsi dnlem veya strateji iceren bir metodoloji
haline gelir. Buna paralel olarak, EKY egitimleri, havacilarin ve 6zellikle pilotlarin
her zaman hazir olduklarina ve eylem planindan yoksun olarak zor kosullarla bas
edebileceklerine dair inanglarin1 da kirmay1 amaglamaktadir. EKY, dinleme, gézlem,
planlama, koordinasyon, liderlik ve takim c¢alismasi becerilerini gelistirir. Ucus
ekibini, yontemsel ve yapici elestirilere yardimcer olarak fikir arama, soru sorma ve

degisiklik yapmaya tesvik etmektedir (Inan ve Biikeg, 2020).

Glinlimiizde havayollar1 i¢in en etkili EKY egitim platformu, miirettebatin iki
veya daha fazla nokta arasinda simiile edilmis bir ucus senaryosunu ugurmasi
gereken LOFT’dur. Bu senaryo tabanli Ogrenme gorevleri, modern uyum
simiilatorleri ve deg§isken hava sartlar1 altinda gergeklesebilecek ucus operasyon
prosediirlerinin uygulanmasi konusunda, miirettebat performansinin 6lgiilebilecegi en

gercekci ayar1 saglar (Inan ve Biikeg, 2020).

Besinci satha EKY’de hatay1 yonetmek ve hatayr normallestirmek i¢in yeni
stratejilerin  gelistirilmesi amaglanmistir. Bu  stratejiler, insan performansinin
siirlandirilmasinda resmi prosediire dayanmali ve asir1 is ylikii, yorgunluk ve zorlu
meteorolojik kosullar gibi stres faktorlerinin neden oldugu hatalarin belirlenmesini

icermelidir ve daha keskin bir sisteme dayanmalidir.
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2.10. Ekip Kaynak Yonetimi’nin Faktorleri

Ekip Kaynak Yonetimi faktorleri, ugus ekibi personelinin emniyetli ve
verimli bir hava operasyonu saglamasi, hatalar1 azaltmasi, verimliligi artirmasi ve
olumsuz hava kosullarinda stres yonetimi i¢in mevcut tiim kaynaklarin ugus emniyeti

icin etkin kullanimi olmustur.

EKY’nin faktorleri, FDR ve CVR cihazlarinin modern jet ucaklarina
tanitilmasindan sonra ucak kazalarinin nedenlerine iligkin faktorlerin kendini
gelistirmesine olanak sagladi. Bu cihazlardan elde edilen bilgiler, pek ¢ok kazanin,
hava aracinin veya sistemlerinin teknik bir arizasindan ya da olumsuz hava
sartlarinda hava araci kullanma becerilerindeki bir basarisizlikta veya miirettebatin
teknik bilgi eksikliginden kaynaklanmadigindan ziyade; bunun yerine, miirettebatin
kendilerini i¢inde bulduklari duruma uygun sekilde tepki verememelerinden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Ornegin, ekip iiyeleri ve hava trafik kontrol birimleri
arasindaki yetersiz iletisim, durumsal farkindaligin kaybolmasina, ucaktaki ekip
calismasinda bozulmaya, mevcut hava sartlarinin yeterince analiz edilememesine ve
nihayetinde ciddi bir olay veya 6liimciil kaza ile sonuglanan yanlig bir karara veya bir

dizi karara yol agabilmektedir.

EKY, sivil hava tagimaciliginda en yiiksek emniyet seviyesinin elde
edilmesine olanak saglanamistir. Havayolu sektoriindeki yogun rekabet, basta insan
kaynaklar1 olmak tizere sirketlerin tiim kaynaklarmin emniyetli ve verimli
kullanilmasina bagli olabilmektedir. EKY'nin temel faktorlerini, ekipleri olusturan
kisiler ile makineler ve bilgisayar yazilimlar1 arasindaki etkilesimin sirketlerde
kazalar1 ve arizalari onlemesinin yani sira onemli finansal faydalar olarak olumlu
yansimalarda  saglamaktadir.  BoOylece  firmalar  sektérdeki  varliklarini
koruyabilmektedir (ileri, 2020). Sivil havayollarinda EKY nin genel faktorleri su

sekilde 6zetlenebilir:

e Ucus emniyetinin tehlikeye atilabilecegi durumlara karsi idari tedbirlerin
alinmasi

e Miirettebat iiyelerinin bilgi ve deneyimlerini artirmak i¢in ¢calismak

e Ucus operasyonlarinda can ve mal kaybini Onleyerek sirketimin mali
yiikiimliiliiklerini azaltmak
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e Ticari olarak verimli ugak operasyonlarini her tiirlii hava sartinda emniyetli

bir sekilde entegre edilmesi

Tim diinyada yaygin olarak kullanilan EKY, insan hatalarini 6nlerken
sirketlerin daha verimli ¢aligmasini saglayan programlarin gelistirilmesine katkida
bulunur. Havayollarinda, sistemin siirekli gelistirilmesi ve giincel hava verilerinin
pilotlara aktarimi, her bir miirettebat iiyesinin ugus sirasinda performansinin ve uzun
operasyonlar sirasinda bir takim fiziksel ve zihinsel zorluklarin mevcut oldugunun
farkinda olmasini saglayarak meteoroloji verilerinin analizi ve yonetimlerinin dogru

kullanilmasini kolaylastirir (Ileri, 2020).

Ugucu ekiplerin maruz kaldigi beklenmedik kosullar yanlis karar verme,
yetersiz analiz ve yonetim faktorleri ile pilotlarin {izerindeki stresi artirmaktadir. Bu
faktorlerin gelismesinde, ilgili ekiplerin, farkindalik seviyesi yiiksek bir ekip kaynak
yonetimine sahip olmasit durumunda olumsuz kosullarin Onlenebilir oldugunu
gosterecektir. EKY becerilerinin  basitge okunup &grenilebilen bir materyal
olmadigini anlayarak ugus yonetimin gelistirilmesi ve ugus emniyetini artirmak igin
farkindalik seviyesinin yiiksek olarak kullanmasi ¢ok onemlidir. Gerekli ugus
becerilerinin egitiminden sonra EKY’nin pratikle gelistirilmesi gerektigi gibi,
olumsuz meteorolojik sartlarin altinda karar verme, planlama ve 6zellikle durumsal
farkindalik olarak adlandirilan biligsel siire¢ ile emniyet kurallarina uyum, liderlik,
iletisim, ekip c¢aligmas1 ve veri yonetimi faktorlerinden olusan emniyetli bir ugus

operasyonun meydana gelmesini saglayacaktir.

2.10.1. Karar Verme

Ucucu ekiplerde kisilik ozellikleri ve karar verme arasinda ayrimlar
yapilmaktadir. Kisiligin istikrar1 ve kararlarin tartisilabilirligi vurgulanir. Karar
verme kavrami, Ozellikle miirettebat koordinasyonu ve ekip kaynak yonetimi

alanlarinda basaril1 bir veri analizi ve yonetimi ile ilgilidir.

Kokpit ekipleri, kalkistan Once kaptanin ugagi ve ucus planini kabul
etmesinden, indikten sonra kapiya yanagmasia kadar ugusun tiim safhasinda her

zaman kararlar alir. Havacilik endiistrisi ve diinyadaki tiim havacilik otoriteleri,
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kokpitte alinan kararlarin kalitesini iyilestirmekle ilgilenmektedir. Kokpit karar
verme siirecine verilen 6nem, ekip kaynak yonetimine iliskin olarak pilotlarin kendi
limitlerini gelistirmeleri konusunda birgok otorite tarafindan zorlu meteoroloji
sartlarinda Onerilen stratejiler adi altinda, ¢esitli planlamalarin dahil edilmesini
yansitmaktadir. Veri yonetimi amaglarina iliskin ¢esitli karar tiirleri ayirt
edilebilirken, pratikte herhangi bir verili ugus durumu, birkag farkli karar stratejisinin
kullanilmasini gerektirebilir. Bir karar vermek veya dngdriilen eylemi yapmak, farkli
tiirde bir karar gerektiren yeni bir dizi kosul sunabilir. Bir gozlemciye, kararlar ve
eylemlerin arkasina gizlenmis olsa da bunlar piiriizsiiz bir eylem akigi olarak

goriinebilmektedir (Orasanu, 2015).

Havacilik sektoriiniin i¢inde yer alan ekiplerin bazi durumlarda kritik
kararlar almasi1 gerekebilmektedir. Bu alinan kararlarin stres altinda, 6n gériillemeyen
sartlarda ve yiiksek risk iceren limitlerde karar verilmesi gerekir. Pilotlarin
sogukkanli davranmayir ve karsilastiklart zorlu durumlarda gelisen hususlar
dikkatlice analiz etmesi ve yonetmeyi 6greten bir siire¢ gerekli olmustur. Ekiplerin
giincel verileri analiz etmek, bir hipotez olusturmak ve sonrasi i¢cin emniyetli bir
yonetime gecmesi beklenir. Karar verme siireci, 6zellikle durumsal farkindalik ile bir
biitlin olusturarak, ugucu ekiplerin yalniza durumu tam olarak kavradiklar1 takdirde
en 1yl yonetim big¢imini se¢ebilmektedir. Burada karar verme siirecini etkilemekte
olan en biiyiik faktoriin cesitli 6n yargilar olmakta olup, 6zellikle insanlarin kiiltiirii
ve Kkarakterlerinin ugus operasyon siirecini ve karar vermeyi olumsuz yonde

etkilemesi olarak gosterilebilmektedir (Kearns, 2019, s. 304).

Hava tasimaciligi acisindan karar verme, ucus operasyonu sirasinda
meydana gelen olumsuz hava hadiseleri analiz etme ve bu hadiselerin ugus
emniyetini nasil etkileyecegini sistematik olarak yonetme siirecidir. Diger bir deyisle
karar verme, problemin tanimlanmasi, ¢evredeki risklerin degerlendirilmesi ve
problemin ¢o6ziimiine yonelik pozitif stratejilerin  iretilmesi ve olusabilecek

sonuglarin gdzden gegirilmesi anlamina gelmektedir (Ileri, 2020).

EKY’nin temel amaglarindan biri, tim ucgus kosullarinda en etkin ve
emniyetli kararin alinmasini mimkiin kilmaktir. Bu anlamda kapsamli bir ugus

oncesi hazirlik ve planlama, ugusta alinacak kararlar i¢in 6nemlidir. Ancak bunun tek
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basina yeterli oldugunu sdylemek dogru olmaz. Miirettebat {iyeleri ile birlikte gdzden
gecirilen ucgus Oncesi planlama, ugusta almmacak kararlarin en etkin sekilde
uygulanmasini saglayacaktir. Bu nedenle, ugus ilerledikge, ugus ekibi arasinda belirli
araliklarla brifing verilmesiyle ilgili olarak 6nceden kararlastirilan planda yapilan
degisiklikler, durumsal bir yargiya sahip olmasi agisindan Onemlidir. Bu olay,
Ozellikle uc¢us devam ederken, meteorolojideki ani degisiklikler, beklenmedik
durumlar ve tehlikeli hava durumlarinda onemlidir. Her ucus ekibinin gelisen
durumla ilgili verileri diizenli olarak gbzden gecirmesi ve karar verme siirecine etkin
bir sekilde var olmasini saglayacak yeterli bilgiye ve Ozveriye sahip olmasi

gerekmektedir (Sekerli, 2006).

EKY becerilerini giincel olarak 6l¢gmeyi hedefleyen havacilik sektorii, karar
verme asamalarina gore zorlu meteoroloji sartlart altinda olumlu-olumsuz davranis
kaliplart belirlemistir. EKY egitimleri kapsaminda elde edilen veriler, zayif karar
zincirinin havacilik emniyetini etkileyen onemli bir faktér oldugunu pilotlara
gostermektedir. Karar mekanizmasi siirecinde alinan etkisiz ve yanlig bir karar, baska
bir olumsuz sathanin meydana gelme olasiligint artirir. Bu nedenle, karar verme
onemli bir egitim bilesenidir. EKY egitimi kapsaminda miirettebat {iyelerine ugus
faaliyetlerinde zorlu kosullarda uygun karar verme modelleri 6gretilerek, EKY’de
karar verme siireglerinde etkinlik farkindaliginin artirilmast hedeflenmektedir. Daha
once meydana gelen hava maksatli olaylarda uygulanan yanlis karar verme ornekleri,
etkili bir karar mekanizmasi siirecinin gelistirilmesinde siklikla kullanilmaktadir.
FAA tarafindan havayolu sirketlerine olumsuz hava sartlar1 altinda karar verme
davranislari ile ilgili 6rnek uygulamalarin yapilmas: ve ekip tiyelerinin bu davranis
kaliplarin1 tanimalar1 saglanmaktadir. Ozellikle karar verme siirecinin notlarla
siiflandirilmasi, bir anlamda EKY egitiminin etkin bir karar verme sirasinda
olusturmayr amagcladigi davranis kaliplarim1 ortaya ¢ikararak ucus emniyetinin

artirilmasini hedeflemelidir (Flin, Goeters, Hormann ve Martin, 1998, s. 9).
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2.10.2. Liderlik Yonetimi

EKY egitiminin bir diger amaglarindan olan liderlik yonetimi, bireylerin
liderlik becerilerini gelistirmek ve ekip liyelerinin olumsuz hava sartlarinda emniyetli
bir sekilde amac¢ ve hedeflere ulagsmasinda koordinasyon iginde ¢alismalarini
saglamaktir. ICAO liderlik 6zelligini, kisinin kendi fikirlerini ve hareketleri diger
bireylerin diisiince ve davranislari tizerinde etkili bir degiskenlik yaratan kisi olarak
tanimlamaktadir. Liderlik oncelikle ekip olusturma ve miirettebat iiyeleriyle iyi
iligkiler gelistirmesini olanak saglayan ve her kosulda agik iletisim igin gerekli

kosullar1 yaratma becerilerini gerektiren 6zellikleri barindirir (fleri, 2020).

EKY egitimleri temel olarak ekip iiyelerinin liderlik rollerinin ne oldugunu
kavramalarmi ve dogru bir liderlik becerisine sahip olmalarin1 saglamay1 amaglar.
Kaptanin ugus ekibinde lider olmasi beklenmektedir. Ancak ozellikle tecriibesiz
yardimc1 pilotlarin degisken meteorolojik kosullarda liderlik rollerini 6grenmelerini
ve kaptanin yetersiz kaldigi durumlarda ugusa liderlik etmelerini saglamay1

amagclamaktadir (Sekerli, 2006, s. 63).

Ote yandan ekip kaynak yonetimi, liderlik ve yonetim becerilerini dort ayr
smifta toplamaktadir (Flin vd., 1998, s. 9). Bu smiflandirma ayni zamanda EKY
egitimlerinin liderlik yOniinde gelistirmeyi hedefledigi becerileri de ortaya

koymaktadir. Liderlik becerileri notlarla su sekilde siralanmistir:

e Otorite ve Ozgiliven: Lider, ekip Tlyelerinin fikirlerini 6zgiirce ifade
edebilecekleri bir ¢alisma ortami yaratmalidir. Sorumlu pilot, yetkisi ile
mirettebat tyelerinin kendi fikirlerini 1srarla savunmasini saglamali ve
miirettebat dayanigmasi arasinda bir denge kurmalidir

e Standartlarin olusturulmasi1 ve uygulanmasi: Lider, ucusun olagan hava
sartlarinda emniyetli bir sekilde tamamlanmasi i¢in gerekli kurallarin
uygulanmasin1  saglamalidir. Bu nedenle, miirettebat {iyelerinin veri
yonetimini izleme ve denetleme gorevlerini yerine getirmeleri gerekmektedir

e Planlama ve koordinasyon: Liderin meteoroloji verileri ilgili tiim planlari
yapmast gerekir. Meteoroloji verileri ve analizi, lider tarafindan ekip

tiyelerine agik bir sekilde agiklanmali ve anlasilmalidir
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Yukarida belirtildigi gibi liderlerin ugus emniyeti agisindan 6nemli islevleri
vardir. Liderlik bigimleri ugucu ekiplerin motivasyonlarini etkiler ve karar verme
siireclerini sekillendirir. Bazi liderler, diger ekip iiyelerini karar alma siireclerinde
diisiincelerini sOylemeleri icin tesvik ederken, bazi liderler bunu bir zayiflik olarak
algilayabilir. Bu durum ugus emniyetini olumsuz etkileyebilecek hatalara neden
olabilir. Ote yandan, bireylerin liderlik rolleri ekip calismas1 ve veri yonetimi

siireclerindede etkili olabilmektedir (leri, 2020).

Liderlerin miirettebati bir ekip olarak gormeleri, “ben” bilinci yerine “biz”
bilincine odaklanmalari, diger ekip iiyelerinide veri analizi ve yOnetim siireglerine
dahil etmeleri ve onlarla sozlii olarak bilgi paylagsmalari miirettebat igindeki
koordinasyonu artiracak ve olasi hatalarin meydana gelme olasiligini azaltacaktir. Bu
nedenle zorlu hava sartlarinda insan hatalarini Onleyerek havacilik emniyetini
saglamaya yonelik EKY uygulamalarinin gelismesine ve ugucu ekiplerin liderlik ve

yonetim becerilerini etkinlestirmeye caligmasina katki saglayacaktir.

2.10.3. Miirettebat Is Birligi

Havacilik sektoriinde vermli ve etkin olarak c¢alisan kapasitesini artirmak
i¢cin ekiplerin is birligi calismasindan yararlamlir. Ozellikle tek bir pilot tarafindan
yapilan veri yonetiminden ziyade, iki pilot kontrolii altinda veri takibi ve yonetimi
yapilmasi ugus emniyeti i¢in gereklidir. Baz1 durumlarda miirettebat tiyelerinin kendi
aralarinda verimli ¢alisgamadigi durumlar olabilir. Bu durumlarda genellikle fazla
otoriter bir tutum igerisinde yer alan, kati ve ¢ekingen pilotlarin ortak bir noktada

bulusamamas1 ve ortaya c¢ikan zayif is birligi diisiinceleri veya eylemleri
olabilmektedir (Kearns, 2019, s. 304).

EKY egitimleri, havacilik emniyetini ve etkinligini saglamak i¢in ekip
bilincini olusturmaya ve miirettebat icinde en etkili sekilde calismaya calisir.
Miirettebat koordinasyonu ile ilgili davranis ve tutumlar1 benimsenmesi ve ugus
operasyonu sirasinda ekiplerin miirettebat olarak kendilerinden ne gibi beklentilerin
oldugunu anlamalarini saglamay1r amaclamistir. Ekibi olusturan miirettebat iiyeleri

arasinda yas ve deneyim agisindan olduk¢a onemli farkliliklar vardir. Diger
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miirettebata gore nispeten geng ve deneyimsiz olan bir miirettebat liyesi, kaptanin
kararlarin1 sorgulama konusunda daha c¢ekingen oldugu yapilan arastirmalarda

gdzlemlenmistir (Ileri, 2020).

Geng ve tecrilbbesiz miirettebat iiyelerinin bagkalarmin kararlarim
sorgulamaktan g¢ekinmeleri ekip calismasini olumsuz etkiler. Etkili ekip calismasi
icin miirettebat iiyeleri arasinda acik iletisim olmalidir. EKY egitimi sirasinda,
kendine giivenin ve bildiklerini savunma yeteneginin énemi vurgulanmakta olup,
ekip tlyelerine 6rnek olarak olumsuz hava sartlarinda miirettebat iletisimindeki

zayifliklardan kaynaklanan kazalar ve olaylar gosterilmektedir (CAA, 2003, s. 7.)

Miirettebat iiyeleri arasinda azalan koordinasyon, iletisim arizalarina,
standart operasyon prosediirlerinden veya ugus planlarindan sapmalara ve sonug
olarak degisken hava sartlarinda altinda artan hatalara yol acar. Bu nedenle EKY
egitiminin bir diger amact da ekip iiyeleri arasinda ortak motivasyon ve emniyetli
veri paylasimini saglamaya ¢alismaktir. Bu sayede miirettebat iginde bilgi akis1 daha
kolay ve etkin bir sekilde dagitilacaktir. EKY egitimleri; miirettebat i¢inde ortak
karar verme becerilerini gelistirerek, diger ekip tliyelerinin is yiiki, stres ve yorgunluk
diizeylerini izleyerek, ekip icinde acik iletisim kurarak ve saglikli bir veri analizini

benimseyerek hatalarin 6nlenmesini amaglamaktadir. (Sekerli, 2006).

EKY agisindan kokpitte veya kabinde ast pozisyonda bulunan ugus veya
kabin ekibinin, kaptan pilot veya kabin amirlerinin kararlarini elestirebilmeleri ve
fikirlerini 6zglirce ifade edebilmeleri 6nemlidir. Bu nedenle havacilikta liderlik
tarzinin daha demokratik olmas1 gerekmektedir. EKY'nin gerektirdigi kokpit ortamu,

giic mesafesinin diigiik veya yiliksek olmasina baglidir (Mengenci, 2010).

Miirettebat is birliklerinde, 6zellikle sosyal kiiltiir ve EKY arasindaki iligkiyi
inceleyen arastirmalar, glic mesafesinin diisiik oldugu kiiltiirel ortamlarda astlarin
istlerine bagimliliginin sinirli oldugunu ve farkli fikirleri savunmada kendilerini
daha rahat hissettiklerini gostermektedir. Aksine giic mesafesinin yliksek oldugu
kiiltiir ortamlarinda ise tam tersine astlarin iistlerine agir1 bagimli olduklari, tistlerini
sorguladiklari, onlara rahat yaklasmalar1 ve farkli fikirlerin savunulmasi konusunda

istenilen diizeyde olmadigi belirtilmektedir (Set, 2019).
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Burada ugus emniyetinin saglanmasinda dengeli bir giic mesafesi, pilotlar
arasindaki iliskiyi, kararlarin nasil alindigini, emir komuta zincirinin nasil
olusturuldugunu, verilerin nasil analiz edildigi ve olagan hava kosullarinda nasil bir
yonetim sergileyecegini ve ekip tyelerinin bu konudaki istekliligini veya

isteksizligini sekillendirmektedir.

2.10.4. Durumsal Farkindalik

Durum farkindalik, ugucu ekipler icin ¢evrelerinde meydana gelen hava
sartlarini takip ve analiz edebildikleri siireci ifade etmektedir. Durumsal farkindaligin

ekip icin belli baslh faktorleri mevcuttur:

e Ucus boyunca siiregelen ¢evre ve hava durumunun algilanmasi
e Mevcut degisken hava yapisinin anlasilmasi
e Meteoroloji verilerinin ugus emniyetine nasil bir etkisi olacaginin

Oongoriilmesi

Yukarida yer alan faktorlerin her birinde hata pay1 vardir. Bir pilot gorerek
veya aletli ucus sirasinda mevcut hava hadiselerinin nasil degisebileceginin farkina
varamayabilir ve bir ATC birimi havalimaninda yer alan hava raporlarini yanlis
okuyabilir veya yorumlayabilir. Burada yer almakta olan fiziksel ve zihinsel
performans gerektiren siirecin, veri analizi ve yoOnetimi ile baglantili bir tutumu

vardir (Kearns, 2019, s. 304).

Durumsal farkindalik, insanlarin iginde bulundugu dis ¢evrenin algilanma
derecesini temsil eder ve insanlarin ¢evrelerinde neler olup bittigine dair algilarinin
yanm sira gelecekte nasil degisecekleri ve etkilerinin ne olabilece§i hakkinda
tahminlerini gelistirmeye yonelik yetenekleri icerir. Ugagin pozisyonunda ve ugusun
cesitli asamalarinda neler olabileceginin siirekli olarak degerlendirilmesi ve ugus
emniyetini tehdit edebilecek olasiliklart g6z Oniinde bulundurarak planlama

yapilmas1 ugucu ekiplerden beklenmektedir (CAA, 2003, s. 6).
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Durumsal farkindalik, daha genis olarak, gézlem yoluyla dis ¢evre ve hava
durumu hakkinda veri toplama, bu verileri ugak sistemleri veya daha 6nce aktarilmis
verilerle karsilastirarak mevcut durumu belirleme ve ortamdaki hava degisikliklerini
takip etme ve gelecekte hava sartlarinin nasil olacagini dair yorumlama yapilmasi
olarak pilotlara belirtilmektedir. Arastirmalar, insan hatalarinin aktif rol oynadigi
havacilik kazalarimin énemli bir boliimiiniin durumsal farkindalikla ilgili oldugunu
ortaya koymaktadir. Kokpit ekibinin yeterli durumsal farkindalig1 gelistirememesi ve
ucagin icinde bulundugu durumunu dogru bir sekilde belirleyememesi, yeryiizii
sekilleri ve diger ucgaklarla garpismalara yol agar. Ote yandan, her yil bircok farkli
havacilik otoritesi tarafindan yayimnlanan kaza ve kirim raporlari, kokpit ekibinin
etkin durumsal farkindalik gelistirememesi nedeniyle kotii hava kosullarinda yanlis

veri algilanmasi veya yanlis piste indigini bildiriyor (ileri, 2020).

EKY, egitimleri durumsal farkindalik eksikliginden kaynaklanan bu kazalar
ve hatalar1 ortadan kaldirmayi1 amaglar. Karar verme ve degerlendirme siire¢lerinin
etkinligi durumsal farkindalik siirecine baghdir. Bireyin diisiik durumsal farkindaligi,
karar verme siirecinde hataya neden olur. Ekibin uygun durumsal farkindalig
gelistirmesi, etkili takim c¢alismasina ve iletisime baghidir. Burada durumsal
farkindalik etkeni ¢ok 6nemli bir rol oynar. Durumsal farkindalik egitimleri ile EKY,
miirettebat lyelerinin hava aract ve meteoroloji kosullar1 hakkinda dogru bir
durumsal farkindalik gelistirmesini saglamayr amaclar. Bu baglamda durumsal
farkindalik yaratma stirecini etkileyen faktorler de ugus emniyetinin saglanmasi

amactyla ekiplere 6gretilmektedir (CAA, 2003, s. 6).

Ayrica bu becerinin ugak icin sadece dar bir ¢ercevede degil, ucakta faaliyet
gosteren insan faktoriinilin kapasitelerini de iceren genis bir perspektifte uygulanmasi
gereklidir. (Fischer, vd., 1999). Ugus sirasinda bu davranislar kullanildiginda ugus
emniyetine ve EKY uygulamalarina istenilen diizeyde katki saglanabilmektedir.
EKY egitimi gercevesinde, ugus ekibi arasinda siirekli ve karsilikli bilgi aligveriginin
Oonemi anlatilir. Dogru ve glincel veri paylasimi yoluyla, miirettebat tiyeleri durumsal
farkindaliklarint her zaman taze tutabilirler. Bunun sonucunda karar verme siireci

daha etkin bir sekilde desteklenmis olarak saglanir (Set, 2019).
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2.11. Ekip Kaynak Yonetiminde Ucus Emniyeti Safhalar1 Yonetimi

EKY becerileri, havacilik sisteminde degiskenlik gosteren meteoroloji
kosullarinda ugus emniyetine yonelik tehditlere ve insan hatasi sonuglarina karsi,
ugusun her safhasinda birincil bir emniyetli yonetim anlayist hedeflemektedir.
Giliniimiiziin EKYY y6netimi, bir havayolu sirketinin giiglii ve zayif yonetimi hakkinda
dogru verilere dayanmaktadir. Havayolu sirketleri mevcut emniyet konularina iliskin
ayritili verilere dayanarak, ugusun EKY’deki konulari igeren uygun proaktif ve

lyilestirici eylemlerde bulunabilir (Helmreich vd., 1999).

Her biri ugus operasyonlarinin farkli bir safhasi i¢in veri analizi ve yonetimi
hususunda dikkati gerektiren dort kritik ugus sathasi vardir. Bunlar: Brifing, kalkis,
seyir ve inis safhalar1 olmak {iizere teorik veya yonetimsel bir g¢ercevede hem
beklenen hem de beklenmeyen tehditlerin arasinda arazi, tahmin edilen hava durumu
ve havaalani kosullart gibi faktorleri igerirken, beklenmeyen tehditler arasinda ATC
komutlari, sistem arizalar1 ve operasyonel baskilar yer almaktadir (Helmreich vd.,
1999).

Ekiplerin ugusun biitiin safhalarinda karsisina ¢ikan zorlu hava kosullar
konusunda farkindaligini artirmak i¢in giincel verilerin genis capta yayilmasi
gereklidir. Ozellikle meteoroloji veri analizi ve yonetimi modelleri, emniyetli bir
hava operasyonu yonetimi i¢in ekiplere bir sablon saglayarak olaylarin analizinde
yararli bir ongorii isleve de saglayabilir. Bu analizlerin sonuglari hem emniyet
aragtirmalarina hem de EKY miidahalelerinin ve egitiminin gelistirilmesine yardimci

olabilir.

Ugusun yukarida belirtilen sathalarinda uygun bir emniyet yonetiminin
olusturulmasi igin ayrica énemli olan durum, insan hatasinin kaginilmaz oldugunun
ve bu hatayr etkin bir sekilde yonetmenin olgun bir organizasyon sorumlulugu
oldugunun kabul edilmesidir ve kapsamli bir hata yonetimi programini baslatmak
i¢in izlenecek bir cerceve ortaya koymaktadir. Insan hatasmin her yerde ve her
alanda kaginilmaz oldugunun kabul edilmesi dahilinde, iletisimin ¢apraz kontrolii ve

dogrulanmasi, hazirlik, planlama ve uyaniklik gibi endiseleri dile getirmek igin

85



konusma ve durumun zihinsel bir modelinin paylagilmas:t olarak, durum
farkindaligin1 ve ugus emniyetini artirmaya yonelik 6zel davranis teknikleri, olasilig

azaltmanin yollaridir (Hayward, 1997).

Operasyonel bir etkiye sahip olmadan Once bir veride hatali analizin
meydana gelmesi veya bir hatanin yakalanmasi gibi teknikler, etkili grup karar verme
ve stresin etkilerine karsi bagisik olmadiklarinin kabul edilmesiyle birlikte, ucus
emniyetini tehdit edebilecek bu hatalara etkili bir sekilde tepki verme durumunda, bu
hatalar1 diizeltmek ve bunlarin sonuclarini hafifletmek i¢in miirettebatin etkili bir

veri analizi ve yonetimi gerceklestirmesi gerekmektedir (Hayward, 1997).

2.11.1. Brifing Safhas: (Pre-Flight)

Ekip kaynak yonetimini gerekli kilmak son derece Onemli bir emniyet
girisimi olmakla birlikte, pratikte amacglanan hedeflerin gerisinde kalmamalidir.
Biiyiik havayollari, tahakkuk edilen ucus oncesi emniyet ve meteoroloji verilerini
yeterli bir sekilde analiz ederek gereksinimleri tam olarak yerine getirir. Bununla
birlikte, daha az capli bolgesel tasiyicilar ve kuruluglar, meteoroloji verilerini yerine

getirme konusunda daha az titizlik gdsterdigi yapilan arastirmalarda gézlemlenmistir

(Helmreich vd., 2010).

Ucus oOncesi brifing safhasinda etkili bir EKY i¢in, hava olaylarinin en
degisken zamanlarinda giincel olan veri kaynaklarin1 dogru analiz etmek gerektirir.
EKY, ekip calismasinin 6nemli oldugu ve ekip basarisizliklarinin maliyetli veya
Olimciil oldugunu ve miirettebata standart dist veya acil durumlarla ilgili ceza
korkusu olmadan simiilatorde bas etme firsati veren LOFT egitimi, EKY'nin
kullanmas1 ve miirettebat performansi hakkinda geri bildirim almak igin en iyi
uygulamalardan biri olmaya devam etmektedir. Ugus oncesi brifing safhasinda
meteoroloji verilerinin dogru analizini ve ucus boyunca rotay1 etkileyebilecek
faktorlerin yorumlanmasi, pilotlarin herhangi bir zorlu hava kosulunda emniyetli bir

ugus yonetiminin saglanmasina imkan taniyacaktir (Helmreich vd., 2010).
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2.11.2. Kalkis Safhast (Take-Off)

Cok miirettebatli u¢uslarda emniyetin bir belirleyicisi olarak etkin bir ekip
koordinasyonunun veya kokpit kaynak yonetiminin énemi ugusun kalkis sathasinda
dikkat gerektiren bir safha oldugu belirtilmektedir. Burada meteoroloji verilerinin
etkili kullanimi1 kaynaklarin iki paralel bigimde ekip koordinasyonu ile saglanmasi
gereklidir. Ozellikle bu safhada &nlenmesi gereken etkisiz kokpit ydnetimi,
miirettebat iiyelerinin kisilikleri ve ugus giivertesinin uygun yonetimine iliskin
tutumlari, veri analizi ve ugus performansi arasindaki iligkiler kritik dneme sahiptir,
clinkii kalkis sirasinda kokpit yonetimini iyilestirmek icin kullanilan stratejilerin

tiirline Ve 6n goriilen basar1 diizeyine baglidir.

Kalkig safhasinda uygulanmasi gereken ekip kaynak yOnetimi oOrnegi,
genellikle zorlu hava sartlarinda ve uzun vadeli hava olaylarina maruz kalan
pilotlara, veri paylasimi ve yonetimi yoluyla koordinasyon degisiklikleri yaratmaya
odaklanir. Eger veriler miirettebat koordinasyonunda énemli bir rol oynuyorsa,
nispeten giincel meteoroloji verilerinin kisa egitim programlari adi altinda veya kendi
kendine caligma programlari ile elde edilmesi muhtemel degisiklik gosteren hava
muhalefetlerinde kalkis sirasinda tehlikenin oldukga azaltilmasini saglayarak daha
emniyetli bir yaklagimin yakalanmasi goriilebilir. Kalkis sirasinda miirettebat
koordinasyonu egitiminin davranista degisikliklere yol agabilecegi gercegi, ucus
giivertesi performansinin bagimsiz belirleyicileri olarak kisilik 6zelliklerinin 6nemi
konusunda herhangi bir sliphe yaratmaz. Bu tiir bir egitimi saglamanin bir¢ok yolu
vardir, ancak dersler, medya sunumlar1 ve kendi kendine c¢alisma programlari,
bireylerin koklesmis inanglarina meydan okuma ve yanit vermede basarisiz olduklari
ve tutumlar arasindaki baglantiyr incelemedikleri i¢in optimal yaklasimlardan daha
azdir. En etkili yaklasim muhtemelen, yakin koordinasyon gerektiren veri analizi
sorunlart sunmak i¢in tasarlanmis tam gorev ugus simiilasyonlarinin kullanimi dahil
olmak iizere, su anda mevcut olan gilincel veriler, moderatorlii grup tartismalar: ve

zorlu meteoroloji sartlarinda yonetimsel alistirmalara dayali sunumlart icermelidir
(Helmreich, 1984).
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2.11.3. Seyir Safhast (Cruise)

Seyir sathasi, tirmanis ve inig arasinda, diiz ve seyir irtifasinda kat edilen ugus
asamasidir. Yolculuk siiresi ve ekip kaynak yonetiminin en biiyiik yiizdeleri tipik
olarak bu asamada tiiketilir. Rota istikametini 6nemli dl¢iide etkileyen beklenmedik
meteoroloji hadiseleri, bu irtifada uygun seyir planlamasi ve yonetimiyle genellikle
bertaraf edilebilmektedir. Pilotlarin veya ugus operasyonu planlayicisinin bakis

agisina bagli olarak belli kategorilerde hava durumu verileri analiz edilebilir:

e Belirli bir yakit miktari ile olumsuz hava sartlar1 i¢in kat edilen mesafenin
maksimize edilmesi

e Kat edilen belirli bir seyir mesafesi i¢in kullanilan yakitin hava kaynakli
tehlikeli durumlar igin yeterli olabilmesi

e Ucus emniyetinin korunmasi

Ucus ekiplerinin optimum ve emniyetli bir sekilde seyir operasyonunu
gerceklestirebilmesi i¢in Oncelikle ugusun stratejik hedeflerini anlamasi ve ardindan
bu hedeflere en emniyetli olan seyir rotasin1 segmesi ve yonetmesi gerekir. Gergek
diinyada meydana gelen olagan hava sartlarinin, Oncelikli stratejiden sapma
ihtiyaciyla sonuglanabilecegini kabul etmek ve ona gore oOngoriilebilen ugus

yonetiminin de gerekli oldugunu anlamak ayni derecede 6nemlidir.

Hava arac1 ugus baslattig1 vakit, farkli meydanlarda gesitli hava durumu bilgi
verileri mevcut olmaktadir. Pilotlarin, ugus sirasinda karar vermesi igin belirli
meteoroloji verilerinin énemli bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Pilotlar
tarafindan son derece dnemli kabul edilen ucusun seyir sathasinda hava durumu
bilgileri, hava da buzlanma (bilinen ve tahmin edilen), yildirim, SIGMETs,
frekanslar i¢inde diger ugaklardan duyulan Pilot Raporlar1 (PIREPs), goriiniirliik ve
diisiik seviyeli riizgar ve ATIS bilgilerinin yiiksek derece takibi ve ugus sirasinda

yonetimi ugus emniyetine yonelik 6nemli bir rol oynamaktadir (Latorella, 2002).

Seyir sirasinda varilacak meydan ile ilgili karar vermek i¢in gergek veya
potansiyel tehlike yaratabilecek hadiseler karsisinda pilotlarin tek basina karar

vermekten ziyade dengeli bir veri yonetimi gerceklestirebilmeleri karar siirecini
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kolaylagtiracaktir. NASA tarafindan ugusun seyir siirecindeki veri yonetimi ile ilgili
yapilan arastirmada, yonetim ve karar verme siirecinin is birlik i¢erisinde olmasinin
gerektiginin ve pilotlarin hava sartlar ile ilgili ¢ogu karari, tek basina almaktan
ziyade basgkalarinin yardimiyla karar vermeyi tercih ettiklerini ve ekip koordinasyonu
icerisinde alman kararlarin ugus emniyetine olumlu bir sekilde etki ettigini

gozlemlemistir (Latorella, 2002).

2.11.4. Inis Safhast (Landing)

Miirettebatin inis sathasinda hazirlanmasi gereken ortak ve emniyetli bir
yaklasim ve iletisim gerekmektedir. EKY egitimlerinin, ugusun bu kritik sathasinda
meteoroloji verilerinin en iyi sekilde kullanilmasini saglayan bilgi ve becerileri
pilotlara aktarmalidir. Hava durumu hakkinda prosediirlerin etkili, basarili ve
emniyetli bir sekilde uygulanmasi icin ekip yonetiminin koordineli ve verimle bir

tutum altinda yonetilmesi saglanmalidir.

Siddetli hava olaylariin ticari havacilig1 ¢oke¢a kez etkiledigi goriilmiistiir.
Ik olarak, ugustan 6nceki rotay1 ve zamanlamay: etkiledigi icin, pilotlarin aceleci ve
alisagelmedigi inis prosediirlerini yiiksek bir stres seviyesi altinda uygulamasi ugus
emniyeti i¢in bir tehlike arz etmektedir. Bu tehlikeli durumun emniyetli bir sekilde
yonetilmesi i¢in, ugus dncesi yapilacak brifinglerin 6nemi ve rota boyuna alinacak ek
hava durumu bilgilerinin dogru bir analizi, emniyetli bir yonetim seklini ortaya
cikaracaktir. Tehlikeli durumlarin degerlendirmesi igin tiim ilgili faktorleri
algiladiktan ve degerlendirdikten sonra, pilotlar planlanan alternatif havalimanlarini
veya inis yapacaklart havalimaninin inis prosediirlerini incelemeleri gereklidir

(Temme ve Tienes, 2018).

Yapilan arastirmalarda pilotlarin ¢ogu inis siirecinde, egitim seviyelerinden
bagimsiz olarak tanima veya sezgiye dayali kararlardan ziyade, belirsiz ve
ongoriilemeyen hava olaylar1 durumlarinda analitik kararlar vermistir. Pilotlarin
yiiksek baskili ve stresli durumlarda miimkiin oldugunca koordineli ve emniyeti
eylemleri olagan bir davranis tutumu olarak benimsemelidir. Burada pilotlarin inis

sirasinda sahip olduklar1 ¢ok yiiksek sorumlulugun farkinda olmalar1 ve eylemlerinin
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sonuclarinin  bilinmeside aragtirmada yer alan analitik kararlarin gerekgesi

olabilmektedir (Temme ve Tienes, 2018).

Pilotlarin inig sirasinda meydana gelebilecek tehlikeli durumlarda karar
vermesini desteklemek i¢in analitik bir yaklasim olarak, karar verme adimlarini
cesitli siireclere gore yapilandirmakla baglantilidir. Tim pilotlar inis sirasinda
yasanabilecek olumsuz hava sartlarindan miimkiin olabildigince kagmmalidir.
Ozellikle, inis safhasina gegcilirken hava durumu radarinda gériilen kirmiz1 firtina
olusumlarindan ve siddetli buzlanma sahasinda ug¢mamalarinin, meteorologlar
tarafindan siddetle tavsiye edildigi, yapilan analizlerde ve raporlarda belirtilmistir.
Omegin inis sathasinda meydana gelebilecek hava hadiselerinde bir pilotun, hafif
(yesil renk) veya orta (sar1 renk) derece radar isaretlerinde kaginma karari, riizgarin
hizina ve bulutun ¢apina baglidir. Radarda goriilen yesil alan, hafif yagis ve daha az
siddetli kosullar1 gdsterir. Ancak bir pilotun, yesil ve sarmnin her zaman sorunsuz
oldugunu genellemesi ¢ok basit olur ve yesil bir bolgede meydana gelebilecek
tirbiilans hadiselerinden kaginilmasi gerekebilmektedir. Ayrica hava radarinda
goriilen sar1 bolgenin ¢ok hizli bir sekilde kirmiziya (siddetli hava hadisesi radar
rengi) gelisebilecegi i¢in dikkatli yorumlanmali ve yonetilmelidir (Temme ve Tienes,

2018).

Inis sirasinda yapilacak bir tehlike degerlendirmesi igin faktdrlerin
belirlenmesi, mevcut hava hiicresinin gorsel goriiniimiiniin ve kisisel deneyimin agik
bir sekilde onceliklendirildigini ve ardindan hava durumu radar goriintiisii ve diger
pilotun goriisiinti belirtir. Tehlikenin gorsel olarak degerlendirilmesinin 6nemi, ugus
yonetimi kararlarinin duygusal bilesenlerinden ziyade emniyetli bir hava operasyon
yonetimi modelinin uygulanmasina bagli olmas: gereklidir (Temme ve Tienes,
2018).
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2.12. Ugus Emniyetini Etkileyen Meteoroloji Verileri ve Hatall Ekip Kaynak

Yonetimi Sonucu Ger¢eklesen Ticari Ucak Kazalari

Havacilikta bugiine kadar meydana gelen kaza oranlarina genis bir acidan
bakildig1 zaman, en yaygin kaza tiplerinin meteoroloji verilerinin yanlis analiz
edilmesi ve yonetilmesi sebebiyle gerceklestirdigi goriilmektedir. Bu kazalarda %70-
%380’inin insan faktorii sebebiyle hatali ugus yonetimi ile gergeklesmistir. Havacilik
sektoriinde, 1960’lar ve 1970’lere emniyet yenilikleri, etkin bir sekilde yapisal ve
teknoloji bazli gelismeler fayda saglamis olmasina ragmen, giiniimiizde meydana
gelen olay ve kazalarin ¢ogunda insan hatasi ve koti bir ucgus yOnetimine

dayandirilmaktadir (Kearns, 2019, s. 304).

Hava araglarinin maruz kalmakta oldugu birden fazla olumsuz dis etkenler
neticesinde kaza kirim meydana gelebilmektedir. Bu dis kaynaklardan en belirgin ve
en fazla etki eden faktor, tehlikeli sekilde gelisen meteorolojik hadiselerden kaynakl
olmustur. Teknolojinin siire gelen gelisiminin yaninda, olumsuz hava sartlari
sebebiyle meydana gelen ugak kazalarimin Oniine tam anlamiyla gegilememektedir
(Atasoy, 2015). Bir asir 6nce gerceklestirilen ucuslardan sonra bile, halen 6liimciil
ucak kazalarina sebep olan en yliksek faktorlerden biri kotii meteorolojik sartlar

olmaktadir.

Meteoroloji dolayli gergeklesen kazalar {izerinde yapilan arastirmada: yerde
bulunan bir pilot, hava kosullar1 sebebiyle gergeklesmis olan bir kazayi analiz
etmesini istedigimi zaman, “’bu kosullarda u¢may1 asla denemezdim’’ ciimlesini
duyabilmekteyiz. Kotii hava sartlarini tecriibe etmis olan pilotlar1 gdzlemledigimiz
vakit ise, biiylik bir yiizdenin: beklenmedik zaman araliginda meydana gelen hava
hadiseleri karsisinda sasirmakta, kapana kisilmis halde hissettikleri ve meteoroloji
verilerini yeterince iyi bir sekilde yonetemedikleri sebebiyle gerceklesen bir¢ok ucak
kazasinda goriilmektedir (Ugkardes, 2012).

Hava operasyonunun gergeklesmekte oldugu bolgede bulunan ATC
birimlerinin raporlar1 disinda, ¢ogu giincel hava verilerine sahip olan ekiplerin,
gelismekte olan kotii hava sartlarinda ugusu emniyetli bir sekilde gergeklestirmeleri

her daim beklenmektedir (EASA: Weather, 2018).
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Tablo 7. 2000-2011 yillar1 arasinda ger¢eklesmis olan toplam kaza sayilar1 ve hava
faktoriinden kaynaklanan kaza sayilari

HAVA FAKTORU
KAZA SAYILARI KAYNAKLI KAZA
SAYILARI

w o1 o1 o1 W © b~

32

=
=

Kaynak: Ugkardes, 1 (2012). Risk Analizi ve Havacilik Sektériinde Kaza Risklerinin
Degerlendirilmesi Y.L. Tezi.

Genel kaninin aksine meteoroloji  hadiselerinin ucgak kazalarinda
azimsanmayacak derecede bir etkisi bulunmaktadir. Hava olaylari, ucak iizerinde
meydana gelebilecek bir ariza durumunda, ugusun karmasiklagmasina katkida
bulunarak, pilotlarin mevcut problemlerle basa ¢ikma kapasitesinin iistiinde bir stres
yaratir. Bu stresli durumlardan kagabilmek i¢in, miirettebatin meteoroloji ile alakali
geemis yillarda yasanmis biitiin havacilik olaylar1 ve kazalarindan ders almasini
saglayarak ve gerekli egitimlerin yapilmasi i¢in siirekli bir giincel 6grenme siirecinin

yaratilmasi saglanmalidir.

Aslinda karmagik olmayan ve sadece birbiri ile baglantili olan EKY ve
meteoroloji sisteminin havacilikta miikemmel bir ugus emniyetini yakalamasi adina
glinlimiiz teknoloji sistemlerinin tiim ucak tiplerine entegre edilmesi bir hayli zaman
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alan ve zor bir siireg olacaktir. Insanlarin limitleri dogal yapilari ile sinirlandirilmis
ve Ongoriilebilir olmaktadir. Bu yiizden her miirettebattan iist diizey bir EKY
performans1 beklenemez ve bu yetersizlik veya beceriksizlik iizerinden
yadirganmamalidir. Cogu kez insan yonetimi faktorii kazalara direkt bir etkisi olmaz
ancak mirettebatin yetersiz bir egitim almasi ve hazirliksiz yakalanmasi yonetim
yetenegini azaltmaktadir. Burada EKY egitimlerinin zorlu meteorolojik sartlar
altinda giincel bir egitim siirecinin saglanmasi ve pilot dostu olacak sekilde yeni
sistem ve araylizlerin farkli ucak tiplerinde tasarlanmasi ve gelistirilmesi

gerekmektedir (Kearns, 2019, s. 304).

Pilotlarin hava durumu verilerini nasil yonettigine iligkin yapilan aragtirmada:
pilotlarin hem firtina tehlikeleri hem de meteoroloji verileri hakkinda yeterli bilgi ve
yonetim slirecine sahip olamadiklarini 6ne siiriilmiistiir. Bu veri ve bilgi bosluklar
ucus emniyetine dair yeterli emniyet anlayisina sahip olamayabilecegini gostermis
olabilir. FAA’nin veri baglantili hava durumu ekranlarinin kullanimina iligkin
kilavuzu, ugus ekiplerinin siddetli hava kosullarinin oldugu bir bdolgeden tamamen
kaginmak gibi stratejik ekip yonetimi kararlarin1 uygulamalarini sart kosar. Ancak
pilotlara hem ugus 6ncesinde hem de ucgus sirasinda sofistike meteorolojik bilgiler
saglanirken, pilotlar gercek zamanli meteoroloji verilerini etkin bir sekilde
yonetemezlerse, ugus emniyetine yarardan ¢ok =zarar verdigi gorilmistiir
(Blickensder, Lanicci, Vincent, Thomas, Smith ve Cruit, 2015). Meteoroloji
verilerinin yonetimi ile hava araclarmi kullanan ugus ekiplerinin performansi
arasindaki boslugu ve kaza kirnm hadiselerini 6nlemek icin dogru bir egitim

araclarina ve stratejilerine ihtiyag vardir.

Meteorolojik tehlikelerin ugus emniyeti iizerinde 6nemli bir olumsuz etkisi her
daim olmustur. Son aragtirmalara gore, diinya ¢apindaki hava kazalarinin %20 ila
%30’u ve Avrupa’da hava trafigi gecikmelerinin %22 kadar1 kotii hava kosullarindan
kaynaklanmaktadir. Burada 6nemli olan nokta ise, hava trafiginin 6ntimiizdeki 20 y1l
iginde ¢ kat artacaginin tahmin edilmesidir. Kaza oranlar1 ayni1 seviyelerde kalirsa,
kaza sayis1 onemli Ol¢iide artacak ve bu durum havayolu ve ugak sirketleri ile devlet
kurumlar1 tarafindan kabul edilemez bir durum olarak ortaya c¢ikacaktir. Yeni

sistemlerin pilotlarin veri yonetimine dair bilgi akigini iyilestirmesi adina,
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meteoroloji veri kaynaklarindan gelen verileri sonradan isleyen ve birlestiren

algoritmalar gelistirmenin ugus emniyetini artirmasi beklenmektedir (Page, 2010).

Hava operasyonlarinda en yiiksek emniyet seviyelerini saglamak icin, her bir
ucus ekibi liyesi, ugagin ugus yolunu ve sistemlerini dikkatli bir sekilde izlemeli ve
beklenmedik hava hadiseleri karsisinda aktif olarak c¢apraz bir veri takibi
yapmalidirlar. Zorlu meteoroloji sartlarinda etkili bir ekip kaynak yonetimi ve veri
takibi, kelimenin tam anlamiyla son savunma hatti olabilmektedir (Sumwalt vd.,

2002).

1997 yilinda yiiriitiilen arastirmada, NASA havacilik emniyeti raporlama
sistemindeki aragtirmacilar ile birlikte, 200 olay1 inceleyerek, zorlu hava sartlarinda
yetersiz bir veri takibi yapildigini gozlemlemistir. Sunulan raporlarda, veri izleme
hatalarinin olumsuz ugus emniyeti sonuclarina yonelik ciddi hatalar1 ¢ikarmistir:
irtifa sapmalar1, araziye dogru kontrollii ugus, stall baslangici, ugcak kontroliiniin
kayb1 ve rota sapmalar durumda, yetersiz veri takibi ve ekip yonetimini iyilestirmek
icin proaktif bir planlama esliginde, ucgus ekiplerinin egitilmesi gerektiginin dnemli
oldugu belirlenmistir (Sumwalt vd., 2002). Gerekli planlamalarin ugus ekibinin
kokpit yonetim performansi ve hatalarinin, hava aract kontrolden ¢ikmadan once
tespit edip gerekli diizenlemenin yapilmasinin ugus emniyetini artirabilir oldugunu
gostermistir. Pilotlarin zorlu kosullar altinda dogal olarak 1yi bir yOnetim
gosteremedigi bilinmis olsa da miirettebat izleme performansinda yapilacak olan
politika degisiklikleri, egitim ve aktif bir izleme konseptini takip eden ugucu ekip

tarafindan 6nemli dlgiide iyilestirilebilecegi amaglanmalidir.

Dogru bir risk ve veri yonetimi hava operasyon gorevinin Onemli bir
pargasidir. Ugus ekipleri, zorlu hava sartlar1 karsisinda ugus faaliyetlerinde riskler
oldugunu ve bazi1 operasyonlarin digerlerinden daha riskli oldugunun farkindadir.
Pilotlar meteorolojik kosullar altinda kisisel minimumlart gelistirmeyi ve yonetim
becerilerini kullanmay1 6gretmek icin dort ana boliimden olusan bir egitim programi

gelistirilmistir:

1. Meteoroloji veri takibi
2. Risk faktorlerinin belirlenmesi
3. Kisisel minimumlarin belirlenmesi
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4. Ucus emniyetinin saglanmasinda belirlenmis kilavuzlarin uygulanmasi.

Bu egitimin amacinda, ucus emniyetinin saglanmasinda i¢in belirli
standartlarin uygulanmasi ve kontrollii bir ekip kaynak yonetimi ile saglikli bir risk

yonetimi kararlarinin alinmasi hedeflenmistir (Jensen, Guilkey ve Hunter, 1996).

Bu boliimiin devaminda yer alan olumsuz meteorolojik kosullar neticesinde
ucus emniyetinin saglanamamasi ve ugucu ekiplerin kaynak yonetimindeki yetersiz

etkisi sonucu meydana gelmis kaza hadiseleri dort faktor icerisinde incelenmektedir;

e Meteoroloji veri takibi ve yonetimi
e Ucus emniyetinin saglanmasinda kokpit i¢erisindeki risk yonetimi
e Ekip kaynak yonetimi

e Stres altinda performans ve yonetim kayb1
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Ucak Tipi

Yolcu/Miirettebat

Hava Sartlan

Kaza/Olay

American Eagle
“Ucus 4184’

ATR 72-212
64/4
Indiana, US —
Chicago, US

Buzlanma sartlari

Buzlanma
sebebiyle kanatgik
Kilitlenmesi ve
hava aracinda
kontrol kaybi
sonucu kaza-kirim

meydana gelmistir.

Tablo 8. Kaza ve Olay Raporu

USAIr
“Ucus 1016’

DC-9-31
52/5
Colombia, South
Carolina, US-
Charlotte, North
Carolina, US
Mikro patlama
sonucu riizgar
kesmesi

Irtifa ve motor
giicliniin yetersiz
olmasi sebebiyle
hava araci
takatsiz kalarak
kaza-kirnm
meydana
gelmisgtir.
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British Airways
“Ucus 009’

B747-236B
248/15
London, UK-
Auckland, New
Zealand

Volkanik kiil
bulutlari

Hava araci
yiizeyinde hasar ve
asinma, kisa stireli
motor kaybi
meydana gelmis
olsa da hava araci
emniyetli bir
sekilde yere
inmistir.

Singapore Airlines
“Ucus 006’

B747-412
159/20
Singapore - Los
Angeles, United
States

“’Xangsane’’
Tayfunu

Firtina kosullar
sebebiyle goriis
sartlarinin azalmasi
ve artan saganak
yagis sebebiyle
ekibin durumsal
farkindaligini
yitirmesine ve yanlis
pistten kalkis sonucu
kaza-kirim meydana
gelmistir.



Ucak Tipi
Yolcu/Miirettebat

Hava Sartlan

Kaza/Olay

FedEx Express
1 ’U§u§ 80°°

MD-11F
0/2

Guangzhou, Cin —

Narita, Japonya

Riizgar kesmesi —
sert ve dalgali
hava hiz1

Riizgar kesmesi
hadisesi
bildirildigi halde,
ugus ekibinin
gerekli veri
takibini
yapamamasi, ani
geligen riizgar
degisimi ve hava
hiz1 sebebiyle
piste sert teker
koyulmasi sonucu
ucus emniyeti
saglanamamis ve
hava aracinda
kontrol ile kaybi
kaza meydana
gelmistir.

Tablo 9. Kaza Raporu

American
Airlines “Ucgus
1420’

MD-82
139/6
Dallas, ABD —

Arkansas, ABD

Siddetli firtina —
mikro patlamalar

Siddetli firtina
kosullar1 ve mikro
patlama
hadiselerinin ugus
ekibine
iletilmesine
ragmen,
operasyonu bir an
once bitirmek
amaciyla yetersiz
meteoroloji veri
analizi ve ekip
kaynak

yonetiminin

basarisiz olmasi ve

ucus emniyetinin
saglanamamasi
sonucunda kaza

meydana gelmistir.
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Wayne County
Havalimam
Carpismasi:

Northwest Airlines
“Ucus 1482 — Ugusg
299
DC-9/B727
40-4 / 146-8
Detroit, ABD —

Pittsburgh, ABD /
Memphis, ABD

Yogun sis hadisesi

sebebiyle diistik goriis
sartlari

Yogun sis sartlarinin
neden oldugu diisiik
goriis ucus 1482 ekibine
iletilmesi, ancak ucus
ekibinin yetersiz veri
analizi ve emniyetsiz bir
ekip kaynak yonetimi
sonucunda yanlis taksi
yaparak aktif bir piste
girmesi ve o esnada
kalkis yapmakta olan
Ucus 299 ile
carpigmalari neticesinde
kaza meydana gelmistir.

Air France
“Ugus 358’

A340
297/12
Paris, Fransa —
Toronto,
Kanada
Siddetli firtina,
mikro
patlamalar,
yildirim
diismesi ve
diisiik gortis
sartlar1

Havalimani
iizerinde
gelisen siddetli
yagis ve
ozellikle pistin
uzak ucunda
meydana gelen
cok sayida
yildirim
carpmast ve
diisiik goriis
sartlarinda
ucagin piste
inis denemesi
ve pist disina
kaymasi
sonucunda kaza
meydana
gelmistir.



2.12.1. American Eagle “’Ucus 4184’ Kazast (1994)

31 Ekim 1993 tarihinde “’Simmons Airlines’’ tarafindan isletilen ve bolgesel
hava operasyonlar1 i¢in ‘’American Eagle’’ biinyesine kiraya verilmek olan ’ATR
72-212”° model hava araci, 4184 sefer sayili ugusu icra etmektedir. Hava araci inig
icin yaklagsmakta oldugu sirada ‘’holding pattern’” bekleme alani igerisine devam
etmistir. Alan icerisinde 8000 ft irtifaya alcaldigi sirada, ugak kontrollerini aniden
kaybederek yere ¢akilmistir. Meydana gelen ¢arpisma neticesinde ugakta bulunan 2
pilot, 2 kabin ekibi ve 64 yolcu hayatin1 kaybetmistir. 4184 sefer sayili ugus, diizenli
olarak gergeklestirilen tarifeli bir yolcu ugusu olmaktaydi ve 31 Ekim giinii hava
sartlar1 sebebiyle ‘’14. Federal Diizenlemeler Yasasi, Bolim 121’ uyarinca aletli

ucus kurallar1 (IFR) igerisinde ucus planlamasi yapilmstir.
Gergeklesen bu kazanin olasi nedenleri olarak;

e Hava aracinin kanat firar kenarinda yer alan kanatgiklarin asirt bir
buzlanmaya maruz kalmasi sebebiyle kanatgik kitlenmesi ve ugakta kontrol
kayb1

e Pilotlarin, meteoroloji verileri igerisinde yer alan ‘’buzlanma’’ hadisesini
yeterince analiz etmemesi ve hava araci tizerinde takip etmemeleri

e Ekip kaynak yonetimi hususunda yetersiz veri paylasimi ve ugus emniyetinin

kaybolmasi

Kaza sonrasi incelenen kokpit ses kayit cihazinda (CVR), ucus sirasinda
pilotlarin meteorolojik verileri takip etmedikleri, kokpit ortaminda miizik dinledikleri
ve siirekli isitilen kahkaha sesleri neticesinde, profesyonellikten uzak bir ugusun icra

edildigi belirlenmistir.

Gergeklesen kaza sonrasinda ATR firmasi, ’ATR-72’" modelinin ucus ekibi
operasyon el kitap¢igina ve ucgus ekibi tip egitimi programlarina, donan yagisin
tespiti ve buzlanma sartlarinin ugusun her sathasinda kontroliiniin yapilmasi ve takip
edilmesi ile ilgili prosediirleri eklemistir. FAA “ATR-42 ve 72°° modellerinde

ucmakta olan ekiplerin, buzlanma kosullarinda ugus emniyetini saglamak i¢in gerekli

98



meteoroloji veri takibinin ve dogru kosullarda veri yonetimini gerceklestirilmesi i¢in

diizenlemeler yapilmasinin gerekli oldugunu belirtmistir.

Bu kazanin gelismesinde etkili olan faktorlere baktigimiz zaman, ucus
sirasinda meydana gelen buzlama hadisesinin, sirket tarafindan hazirlanan
planlamada, pilotlara buzlanma hususunda detayli bir Havacilik Faaliyetleri igin
Hazirlanan Hava Durumu Brifing Hizmeti (AIRMET) veri bildiriminin aktarilmadigi
fark edilmistir. Rota iizerinde yer alan buzlanma kosullarindan yeterince bilgi sahibi
olamayan ugucu ekibin, ani gelisen sartlar karsisinda gerekli tepkiyi gosterememistir.
Burada meydana gelen durumsal farkindalik eksikligi, EKY baglaminda pilotlarin

karar verme siirecini olumsuz olarak etkilemistir.

Kalkistan Once yayimlanan meteorolojik verilerden: AIRMET, ugus rotasi
boyunca yer almakta olan hafif-orta siddetteki tiirbiilans ve buzlanma sartlarina
ilisgkin herhangi bir bilgiyi dahil etmemis olmasi, hava aracini adete tehlikenin
icerisinde habersiz bir sekilde birakmaktadir. 4184 sefer sayili ugusun
miirettebatinin, bu bilgilerden habersiz olarak meteorolojik raporlara yeterince dnem
vermemistir ve kokpitte yer alan hava radarmin da kullanip kullanilamadig1 yapilan

incelemede tespit edilememistir.

Resim 4. Ornek kokpit hava radari

99



Level Weather Mode ~ Map Mode
(Seviye) (Hava Modu) (Harita Modu)

Level 0 No Detectable Clouds —

Black
(Tespit Edilebilir Bulut Yok —
Siyah)

Normal Clouds — Green
(Normal Bulutlar — Yesil)

Dense Clouds — Yellow
(Yogun Bulutlar — Sar1)

Severe Storm — Red
(Siddetli Firtina — Kirmizi)

Grafik 8. Hava radari igerisinde yer alan bulut yogunluk seviyeleri

4184 sefer sayili ucus sirasinda ayni hava sahasinda yer alan bir baska ucus
“Northwest Airlines’” ait bir “’Airbus A320°° kaptani, kaza sonrast verdigi
ifadelerde, “’holding’” boélgesinde yer alan ayrimda “’1610”° ve <1640 UTC
periyodlar1 arasinda buzlanma kosullartyla karsilastiklarini belirtmistir. Ugagin
kaptani, buzlanma sartlarinin yaklasik 14.000 feet’ten itibaren basladigini ve inis i¢in
yaklasmakta olduklar1 “’Chicago O’hare’’ havalimanina yerden 2000 feet irtifaya
kadar sartlarin devam ettigini belirtmistir. Kaptanin ek olarak bildirdigi bir durum
ise, hafif yagis hadisesi sebebiyle kokpitin 6n caminda donmus buz parcaciklarinin

gordiigiinii ve bolgedeki ATC birimine hafif kiragi hadisesi olarak rapor etmistir.

Ucus ekiplerinin beklenmedik meteoroloji hadiseler sebebiyle, ekiplerin ugus
Oncesi ve sirasinda beklenen hava sartlarinin giincel olarak bildirilmesinin, uguslarin

emniyeti agisindan ¢ok biiyiik bir neme sahip oldugu goriilmektedir.

Havacilik Bilgi Yonetimi (AIM) tarafindan, ugak iizerinde meydana gelen

buzlanma kosullarinin tanimlamalar1 yapilmistir;

e Trace (iz) — Buz algilanabilir hale gelir. Hava araci iizerinde 1 saati
asmaksizin, “’Buz ¢dzme/Buzlanma (De-icing/Anti icing)’’ dnleme ekipmani

olmasa bile tehlikeli degildir.
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e Light (Hafif) — Birikme hizi, ugus durumunda sorun yaratabilir. Hava araci
tizerinde 1 saati agsmaksizin, ’Buz ¢dzme/Buzlanma (De-icing/Anti icing)’’
onleme ekipmani kullanilmis ise sorun teskil etmez.

e Moderate (Orta) — Hava araci iizerinde birikme orani ¢ok kisa olsa bile,
potansiyel olarak tehlikeli hale gelir. “’Buz ¢6zme/Buzlanma (De-icing/Anti
icing)’’ 6nleme ekipmani kullanimi1 veya ugusun yonlendirilmesi gereklidir.

e Severe (Siddetli) - Hava araci lizerinde birikme hizi, ’Buz ¢6zme/Buzlanma
(De-icing/Anti icing)’’ 6nleme ekipmani tarafindan tehlikeyi azaltamiyor ve

kontrol edemiyor. Acil olarak ugusun yonlendirilmesi gereklidir.

Sonug olarak, ucus ekiplerinin hava operasyonunu gergeklestirmek i¢in yeterli
sertifika ve egitimlere sahip olsalar bile, beklenmedik durumlarda gelismekte olan
meteoroloji sartlarinda gerekli reaksiyonu gostermeleri ve veri yonetimi yapmalari
gerekmektedir. 4181 sefer sayili ucusun karsilagtigi asir1 sogumus bulut yapisi,
ciselemekte olan donmus yagmur damlaciklar1 ve ugak govdesi iizerinde olusan
buzlanma hadisesi sebebiyle tehlikeli bir duruma girmistir. Ugulan rota {lizerinde yer
alan meteoroloji verilerinin gerekli giincellige sahip olmas1 ve gelismekte olan hava
hadiseleri ile ilgili gerekli uyarilarinin yapilmasi, ugus emniyetine olumlu olarak

yanstyacaktir.

Hava aracinin “’31 Ekim, 1994’ tarihinde gergeklestirmis oldugu kazaya
iliskin  bilgiler =~ (NTSB)  tarafindan, = “’PB96-910401-NTSB/AAR-96/01-
DCA95MAO001°’ numarali kaza raporundan elde edilmistir.

2.12.2. USair “°Ucus 1016’ Kazast (1994)

2 Temmuz 1994 yilinda, USAir tarafindan isletilmekte olan Douglas ’DC-9-
31°° model hava araci, 1016 sefer sayili tarifeli ucusu icra ederken, ugus ekibi inis
planladiklar1 “’Charlotte-Douglas havalimani’> 18R numarali pisti pas gegmeye
calismislardir ve basarisiz olan ekip, havalimani yakinlarindaki yerlesim yeri
yakinina diismiistiir. Kaza sonras1 miirettebattan, kaptan, yardimci pilot ve bir ucus

ekibi gorevlisi hafif yaralanirken, yolculardan agir yaralanan olmustur. Kaza
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sirasinda, hava kosullart sebebiyle aletli ugus kurallar1 (IMC) mevcuttur ve ugus

plani IFR cergevesinde planlanmustir.
Kaza raporu ¢ergevesinde kazanin gergeklesmesinde rol oynayan faktorler;

e Ucus ekibinin siddetli bir “’microburst’® hadisesi sirasinda inis igin
yaklasmaya devam etmesi

3

e Ucus ekibinin yaklasma sirasinda rapor edilen “’windshear’” uyarilarini
dikkate almamasi

e Ucus ckibinin “’windshear’” sebebiyle beklenen bir pas gegme durumunda,
hava aracinin irtifa ve motor giiclinii yeteri kadar ayarlayamamasi

e Ucus ckibinin hizla gelismekte olan siddetli bir firtina sonucunda,
meteorolojik verilerini yeterince analiz edememesi

e Ucus ekibinin kotii hava sartlar1 altinda ugus ve veri yonetiminde gerekli
reaksiyonlar1 gdstermemis olmamalari

e Ucus ekibinin birbirinden bagimsiz bir veri yonetimi gerceklestirmesi

e Ucus ekibinin pas gegme usullerini dogru uygulamamasi

Meydana gelen hava olaylarinin yeterince analizinin yapilmadig1 bir siirecte,
havalimanin ATC biriminde yer alan ekibin, hizla gelismekte olan kotii hava
kosullarin1 gozetleme radarinda (ASR-9 radari) dikkate almamasi ve ekiplere
azalmakta olan goriis sartlarin1 pilotlara bildirilmemesi kazanin gergeklesmesinde
yan etkenleri olusturmustur. Burada olusan durumun, EKY kaynaklarindan 6nemli
bir faktor olan iletisim eksikligi yoniinlin var olmamasi sonucunda kaza kirimida

yiiksek bir etki olusturmustur.

USAir 1016 sefer sayili ugusun ekibi, 1836 zulu saatli meteoroloji bilgilerini
alamamistir ve bu sebeple kotii hava sartlarimi gerektigi gibi yonetememislerdir. Bu
bilgiler icerisinde yer almakta olan: hafif saganak yagis1 dolu ve riizgar hizinin 16

civarinda seyretmesi ve sartlarin daha kotiiye gittigini igermekteydi.

Yerde olan birden fazla gorgii tanig1 ise, ugus sirasinda yagmurun ¢ok siddetli
oldugunu, riizgarin adeta kiigiik bir firtina gibi siddetlendigini belirtmistir. Bir diger

gorgii tam@inin ifadesine gore, 1016 sefer sayili ugusun piste teker koyma denemesi
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sirasinda, ugagin motorlarmin adeta suyun i¢inde kayboldugunu ve yagmurun her

tarafin1 gole ¢evirdigini sdylemistir.

Ayni havalimaninda kalkis icin beklemekte olan ’806° sefer sayili ugagin
yardime1 pilotu, sartlarin ¢ok hizli gelistigini, meteorolojik verileri analiz etmekte
zorlandiklarini ve uzun zaman sonra gordiikleri en kuvvetli yagis ve riizgar
sartlarinin oldugunu, devaminda ise ug¢agin “’pushback’’ talebini iptal ettiklerini ve

kuleye mevcut sartlarin kotii oldugunu kuleye yaptiklart ¢agri ile rapor etmislerdir.

USAir 1016 sefer sayili ugusun arkasindan inis i¢in yaklasmakta olan bir diger
hava aract “’CCAir 5211 ugusunun pilotlari, havalimaninin giiney tarafinda kii¢iik
firtina bulutlarinin oldugunu ve kokpitte yer alan hava radarinin, 18R numaral1 pistin
kuzey tarafinda baslayip giiney tarafina dogru takip eden ve kirmizi renkte olan
siddetli saganak yagisin oldugunu fark etmisleridir. Ekibin gorsel olarak da firtinay1
teyit etmesiyle birlikte, ucakta yer alan riizgar kesmesi (LLWAS) sisteminin,
kuzeybati yoniinde uyar1 verdigini isitmistir. 5211 sefer sayili ucusun ekibi, veri
takibi ve piste yaklagmalari esnasinda yagisin siddetini artirmasi ve orta derece
tiirbiilans hadiselerinin meydana gelmesi nedeniyle kuleye rapor verdiklerini ve zorlu

sartlar sonucunda bekleme bolgesine gegmek istediklerini belirtmislerdir.

Kaza dolayisi ile, FAA tarafindan, riizgar kesmesi ‘’windshear’ ve mikro

patlama ’Microburst’’ hadiseleri i¢in asagida yer alan tanimlamalar1 yapmistir:

e Windshear — hava araglarinin kalkis1 ve inigi sirasinda riizgar hizinin ve
yoniiniin ¢ok hizla degismesi sebebiyle 6nemli bir tehlike olusturmaktadir ve
muhtemel bir ani Kkuyruk riizgarin bas gostermesi ve hizinin artmasi
sonucunda hava aracim1 kaza kirima ugratabilmektedir. Genellikle riizgar
kesmesi hadiseleri beklenmedik durumlarda meydana gelmektedir

e Microburst — yere dik ve yere dogru hizli, ivmeli bir sekilde gerceklesen hava
siitunudur. Bu olusum, soguk bir hava kiitlesinin ya da nemli bir hava
kiitlesinin sicak bir hava kiitlesinin aksi istikametine ge¢mesi neticesinde
meydana gelmektedir. Algak hava kitlesinin yercekimi ile yukar1 yiikselmesi
ve daha agir olan havanin yere dogru gergeklesen hareketinin sonucunda

olusturdugu bir siitundur
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Resim 5 Navigasyon ekraninda tahmini riizgar kesmesi 6rnegi

* Riizgar kesme faaliyeti alanlarini belirtmek i¢in navigasyon ekraninda (ND) renkli desenler ve
simgeler goriintiilenir.

Ugus sirasinda riizgar kesmesi uyari sisteminin agik olmasi gerekmektedir
ancak 1016 sefer sayili ucgusta bu sistem aktif edilmemistir ve nedeni
bilinmemektedir. Ekibin sistemin aktif olup olmadigini veya arizali oldugunu kontrol
ettigine dair bir rapor sunulmamistir. Ugus ekibinin meteoroloji verilerini yeterince
analiz etmemesi ve zorlu kosullar altinda yeterli yonetim siirecini yapamamasi

kazaya davetiye ¢ikarmistir.

USAir biinyesinde yer alan Crew Resource Management (CRM) programinda:
meteorolojik verilerinin analizi siireci, yapilmasi gereken tutumlar, kokpit is birligi,
1§ ylikiinlin paylasimi ve stres siirecinin yonetilmesi gibi durumlari, ugus ekiplerine
bireysel olarak egitim programlarim1 ekiplere sunmustur. CRM programinin
neticesinde, ekiplerin zorlu hava kosullarinda davranis bicimlerini, teknik ve
meteoroloji verilerinin ortak bir uyum igerisinde yonetimi hedeflenmis olsa da bu
kazada oldugu ugus ekibinin birbirinden bagimsiz hareket ettigini ve siireci basarili

yonetemedikleri goriilmiistiir.

Sonug olarak, kaza raporuna gore baslica faktorler, ugus ekibinin zorlu
meteoroloji sartlart yeterince analiz edememesi ve sonrasinda ugus yOnetiminde
basarisiz olmalar1 kazaya neden olarak gosterilmektedir. Havalimani bolgesinde

gerceklesen yogun saganak yagis, riizgar kesmesi ve mikro patlama hadiselerinin
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meydana gelmesi meteorolojik faktorleri olusturmustur. Ugus ekiplerinin yogun
yagis, riizgar kesmesi ve mikro patlama hadiseleri olusmasi durumunda, planlanmig
olan simiilatér ve yer egitimlerinde: 1) Hadise esnasinda yapilmasi gereken
manevralar, 2) Az bir zaman araliginda hizli bir reaksiyon, 3) Ucus ekibinin kokpitte
yer alan riizgar kesmesi sistemini takip etmesi, 4) Beklenmedik hava olaylar
sirasinda veri takibinin yapilmasi hususlarinda egitim programinin uygulanmasi ve

ucus emniyetini artirmak amaciyla ekiplerin egitilmesi gerekmektedir.

Hava aracinin <2 Temmuz, 1994°° tarihinde gergeklestirmis oldugu kazaya
iliskin  bilgiler =~ (NTSB)  tarafindan,  “’PB95-910403-NTSB/AAR-95/03-
DCA94MAO065°" numarali kaza raporundan elde edilmistir.

2.12.3. British Airways “’Ucus 009’ Olayt (1982)

1982 yilinda gerceklesen bir hava hadisesi havacilik tarihinde daha once
bildirilmemis bir hava olaym ortaya ¢ikarmistir. British Airways’e ait Boeing 747
model hava araci, 9 numarali sefer sayili ugus sirasinda gerceklesen bu hava
hadisesinde, havacilik tarihinde daha 6nce karsilasilmamis bir meteorolojik hadise
sirasinda ekiplerin gergeklestirdikleri basarili bir ugus yonetimi sonucunda herhangi
bir 6liim olmamasi ve hava aracinin ugusu ¢ok hafif hasarla atlatarak herhangi gibi
bir kaza kirimin ger¢eklesmemesi hususunda emniyetli bir veri yOnetimi

gerceklestirmistir.

Bu durum neticesinde, pilotlarin ilk defa karsilagtiklar1 <’St EImo”’ ve volkanik
kiil bulutu hadisesi, hava aracinin biitiin motorlarinin durmasina sebep olmustur. Bu
meteorolojik hadise karsisinda, pilotlarin gostermis oldugu etkili bir ugus yonetimi
neticesinde, kiil bulutlarinin meydana geldigi irtifa terk edilerek, hava arac1 emniyetli

bir sekilde ugusunu tamamlamistir.

Ugus “’Galunggung’’volkanik daginin patladigi gece gergeklesmistir. Hava
araci bulunduklar irtifaya kadar uzanan volkanik tozlarin igerisinde ugtuklar1 sirada,
daha dnce bilinmeyen bir hava kosullar1 altinda, milkemmele yakin bir veri yonetimi
ve analizi gerceklestirmislerdir. Havaciliga yeni bir durum kazandiran bu hava
hadisesi ugus ekiplerine adeta bir egitim vermistir:
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e Volkanik kiil ¢ok kuru, agindirici ve incedir. Hava araci volkanik toz bulutuna
girdigi zaman kuru ve asindirict olan volkanik toz, statik elektrikle temasi
neticesinde elektriklenmis ve ortaya ’St. Elmo atesi’’ olarak bilinen hadise
olarak goriilmiistiir

o Statik elektrik, hava trafik kontrol birimleri ile radyo iletisimini giiglestirmis
ve imkansiz hale getirmistir

e Kuru volkanik kiiliin sicak motorlara girmesi ile, tlirbin kanatlar1 iizerinde
camur haline gelmistir ve hava akisinin kirlenmesi sebebiyle kompresoriin
durmasina neden olmustur

e Hava araci duran motorlar sebebiyle irtifa kaybetmek zorunla kalmistir.
Algak irtifalarda motorun sogumasi ve tiirbin kanatlar1 iizerindeki ¢amurun
gitmesi neticesinde, ugak motorlarinin yeniden ¢aligmasina olanak saglamigtir

e Volkanik tozun asindirici 6zelligi sebebiyle, kokpit cami kumlanmistir ve

goriis ¢ok zor olmustur

Bu hadise sebebiyle havacilik meteorolojisi, volkanik aktivitelerin daha iyi
takip edilmesinin ve hava trafiginin emniyetli ugus bolgelerine yonlendirilmesinin
volkanik tehlikenin ortadan kalkmasina kadar daha emniyetli olacagi sonucuna
varmistir. Benzer bir olay, 1989 senesinde KLM 867 sefer sayili ugus sirasinda,

Boeing 747 ugaginda gerceklesmistir.

Volkanik kiiliin jet motoru
uzerindeki etkileri Volkanik kiiller eriyor

ve cami andiran bir
tabaka olusturuyor.

Yalkit ve sogutma
sistemberi tikanwyor

Resim 6. Volkanik kiiliin jet motoru tizerindeki etkileri
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Sivil havaciligin ilk yillarindan itibaren hava yolu pilotlarinin isi, mevcut veya
gerceklesmekte olan meteorolojik verilerin asir1 baski ve stres altinda dogru yonetimi
ucuslarda test edilmis bir siireg olmustur. 009 sefer sayili ugusun gerceklestirildigi
yillarda hava tahmini giiniimiize gore daha ilkeldi. Ekiplerin sahip olduklar1 etkin
veri yonetimi ve mevcut rota iizerinde meydana gelen diizensiz hava olusumlari
arasinda emniyetli olan rotanin ayirt edilmesi yonetiminin yapilmasi ve meteoroloji
verilerinin ugus ekipleri tarafindan basarili yoOnetimi, emniyetli bir inisin
mesinelesmesine olanak saglamistir. Giiniimiizde, ucus ekipleri daha modern ve
neredeyse hatasiz olarak dl¢lilmeye baslanan meteoroloji veriler esliginde emniyetli

bir sekilde uguslarini icra etme firsatina erigsmistir.

Hava aracinin ugusu iizerinde yapilan raporlamada, volkanik kiil sebebiyle
kaynaklanan motor arizalarinin neler oldugu goriilmiistlir. 009 numarali seferi icra
eden ekiplerin, motorlara yapisan kiiliin belirli bir irtifaya indikten sonra motor
tizerinden ortadan kalkmasi ve motorlarin yeniden c¢alismaya baslamasini fark

etmeleri, muhtemel bir kaza kirim yasanmasinin 6niine gecmistir.

009’ olayr raporunda, volkanik aktivitelerin belirlenmesi durumunda,
bolgedeki emniyetli hava sahalarmin raporlanmasinin ve verilerin ¢ok iyi analiz
edilmesinin hayati bir 6neme sahip oldugunu belirtilmistir. Diinyanin herhangi bir
bolgesinde, her yil birkac kez kiil partikiillerini ve kiikiirt dioksit (SO2) gazin st
atmosfere gonderen siddetli volkanik patlamalar meydana gelmektedir. Volkanik bir
bulutun iginde bir hava aracinin bulunmasi son derece tehlikeli olabilmektedir. 009
sefer sayili ugusu gergeklestiren Boeing 747 ucagi, boyle bir karsilasmadan sonra
dort adet motorunun hepsini ¢ok kisa bir slirede kaybetmistir. Volkanik kiil
bulutunun ic¢inde yalnizca birkag saatlik bir ucusun sonrasinda motorlarda ve hava

araci tizerinde ciddi hasarin meydana gelmesi kesindir.

Sonug olarak, volkanik kiil bulutu 6zellikle aletli ucus kosullarinda veya gece
ucuslarinda goriinmeyebilir, goriiniir olsa bile, bir kiil bulutu ile siradan bir bulut
arasinda gorsel olarak ayrim yapmak ¢ok zordur. Volkanik kiil bulutlar1 havadan
veya hava trafik birimlerinin (ATC) radarlarindan goriintiilenemez. Pilotlar, kiil
bulutunun yerini belirlemek i¢in hava trafik birimlerinden ve bolgede bulunan diger

pilotlarin verilerine glivenmeli ve bu dogrultuda tehlikeli bolgeden uzaklagsmalidir.
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009 sayili seferi gerceklestiren pilotlarin, volkanik kiil hadise karsisinda koordineli
olarak ekip kaynak yonetimi performansi uygulamalar1 ve hava verilerini basarili bir
sekilde analiz etmeleri neticesinde, hava aracinin emniyetli bir sekilde Yyere

inmesinde iist diizey bir ucus yonetimi gostermistir.

Hava aracinin gerceklestirmis oldugu olaya iliskin bilgiler “’Air Accidents
Investigation Branch (AAIB)”’ tarafindan, olay inceleme raporlarindan elde

edilmistir.

2.12.4. Singapore Airlines ’Ucus 006’ Kazast (2000)

31 Ekim 2000 yilinda Singapore Airlines’a ait bir Boeing 747 model hava
aract kalkis esnasinda kotii hava sartlar1 sebebiyle kaza kirima ugramistir. Kaza
sirasinda “’Xangsane’’ tayfunu sebebiyle, bolgede yogun saganak yagis ve ¢ok giiclii
rlizgarlarin oldugu rapor edilmistir. 21:15 saatinde, 05L pistinden kalkis yapmak i¢in
meydan icerisinde ilerleyen hava araci, taksi sirasinda erken bir doniis yaparak ve

bakimda olan O5R pistine girmistir.

Goriisiin azaldig sert hava kosullarinda, ugus ekibi pist igerisinde yer alan
uyar1 levhalar1 ve bakim araglarin1 gérememistir. Kalkis i¢in hizlanmaya baslayan
hava aracinin burnu pist ile temasini kestigi saniyelerde, ucak pistin icerisinde yer
alan bakim araglarina carpmasi sonucunda kaza kirima ugramistir. Carpmanin
siddetiyle meydana gelen yanginda giivertede bulunan 179 yolcudan 83’ii hayatini
kaybetmistir.

Kaza sirasinda, Taiwan kuzeybati muson etkisinde esen ‘’Xangsane’’ tayfunu
etkisi altindaydi. Taipei meteoroloji ofisinin kaza sirasinda yayinladigi SIGMET
raporunda, tayfunun 360 km capinda bir alana etki ettigi ve maksimum riizgar
siddetinin 90 knot civarlarinda oldugunu raporlamistir. Havalimaninda gézlemlenen
rapor neticesinde ise, ATIS tarafindan sunulan “’Uniform’> kodlu meteoroloji
verisinde, mevcut hava verilerinde 05L pisti i¢in goriisiin 450 metre oldugu, riizgar
yonii ve siddetinin 020 dereceden 28 knot, hamlesinin 58 knot oldugunu
goriilmiistiir. Pilotlarin bu bilgiyi onayladiktan sonra kalkis izni i¢in kontroldre
bildirmistir.
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Havacilik Emniyet Konseyi (ASC) tarafindan hazirlanan rapor neticesinde,

kazaya sebep olan belli bash faktorlerin oldugu belirlenmistir;

Pilotlarin meteoroloji verilerini yeterince analiz edememesi sonucunda
kotiilesen goriis sartlar1 neticesinde yanlis piste girmesi

Hava trafik kontroldriiniin, u¢cagin dogru pozisyonda olduguna dair gorsel bir
temasta bulunmadan kalkis i¢in onay vermesi

Bakimda olan O5R pistinin girisinde kapali olduguna dair herhangi bir
uyarinin olmamasi

Pilotlarin  bolgedeki tayfun sebebiyle riizgar kesmesi hadisesi uyari
yapilmasina ragmen, kalkis i¢in acele bir ugus yonetimi gerceklestirmeleri
Pilotlarin meteoroloji veri yonetiminde eksik kalmasi1 ve SIGMET raporunu

dikkate almamasi

Ucus ekibinin ilgili tim ¢izelgelere ve verilere sahip olmalarina ragmen 05L

pistine taksi yapmadan once, taksi yolunu, hava kosullar1 sebebiyle goriis sartlarini

yeterince yOnetememesi ve artan saganak yagis sebebiyle ekibin durumsal

farkindaligin1 yitirmesine ve nihayetinde yanlis pistten kalkis girisimine yol agtigi

gorilmiistiir.

ICAO Annex 14 ve Annex 3’te yer alan standart ve Onerilen uygulamalar

kosullar1 ve ASC bildirdigi tanimlamalara gore:

Asya bolgesinde gerceklesen siddetli tayfun firtinasi hadiselerinde, ugucu
ekiplere sunulan hava raporlarinin yoénetiminin ugus emniyeti agisindan ¢ok
onemli oldugunun belirtilmesi gerekmektedir

Firtina sebebiyle azalan gorlis sartlarin ucus ekiplerinin dogru taksi
bolgelerinde olduklarint  dogrulamalar1 i¢in yer cizelgelerini dogru
yonetmeleri gerekmektedir

Havaalaninda yer alan pist ve taksi yollarinin bakimda oldugunu belirten

isaretlerin her hava kosullarinda goriilecek sekilde olmasi gerekmektedir
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Resim 7. Kaza sonrasi

*QGortis sartlarinin diizelmest itibariyle, ugak ve kulenin birbirine yakinlig dikkat
¢cekmektedir.
**Lakin kazanin oldugu saatlerdeki kotli goriis sartlar: sebebiyle, kule: hava aracinin

hareketlerini pist lizerinde gérememistir
Kaynak: ASC: Report

Sonug¢ olarak, bolgedeki tayfun sebebiyle hava sartlarinin emniyetli ugus
kosullarini1 saglayamamasi ve 006 seferini ger¢eklesmekte olan ekibin, meteorolojik
verilerinde yer alan goriis sartlarini yeterince iyi yonetememesi neticesinde kaza
kirim gergeklesmistir. Kaza sirasinda havalimani bolgesinde siddetli saganak yagisin,
giiclii riizgarlarin ve goriisiin ¢cok diisiik olmasina karsin ugus ekibinin meteoroloji
verilerini dikkate almamas1 6nemli bir faktor olmustur. Azalan goriis sartlarinda,
Ozellikle pilotlarin taksi hareketlerini detaylica bildirmesi, bu gibi koti hava
kosullarinda ugus emniyetinin yonetim siirecini olumlu etkilemektedir. Uzmanlar
tarafindan verilen rapor neticesinde: Singapur havayollar1 ekiplerine, zorlu hava
sartlarinda meteorolojik sartlarin dikkatli bir sekilde analiz etmelerine ve pilotlarin
tarafindan yer isaretlerinin daha detaylica dikkat edilmesine yonelik ¢alismalarin ve

ugus egitim simiilasyonlarinin yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Hava aracinin “°’31 Ekim, 2000’ tarihinde ger¢eklestirmis oldugu kazaya
iliskin bilgiler “’Aviation Safety Council (ASC), Taiwan’’ tarafindan, ’ASC-AAR-

02-04-001"" numaral1 kaza raporundan elde edilmistir.
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2.12.5. FedEx Express ’Ucugs 80°° Kazast (2009)

Federal Express Corporation tarafindan isletilen bir McDonnell Douglas MD-
11F, N526FE kuyruk numarali tarifeli kargo ugusu, 23 Mart 2009 tarihinde Narita
Uluslararas1 Havalimani’nda 34L pistine inis esnasinda sert riizgar kosullarina maruz
kalmistir ve sorumlu kaptan pilotun normalden fazla bir yaklasma agis1 sebebiyle de
pist lizerinde defalarca sekerek, sol kanadin kirilmasi sonucunda ugak sola

yuvarlanmis ve alev alarak kaza gecirmistir.

Hava aracinin pist iizerinde yunuslama durumuna diismesinin dogrudan

nedenleri olarak:

e Sert riizgarlarin belirtilmesine ragmen, hava kosullarinin yeterince takip
edilememesi ve yiiksek bir burun agisi ile yaklagsma yapilmasi

e Sorumlu pilotun ikinci sigrama sirasinda ugagi itme olmadan kontrol etmeye
calismasi ve kaginma manevrasinda yiiksek bir a¢g1 vermesi

e Meteoroloji kosullarinin meydana getirmis oldugu siiregelen hamleli riizgar
hiz1 ve sert riizgarlar nedeniyle hava aracinin yunuslama durumunda girmesi

ve biiyiik bir ¢okiis oranina sebep vermesi

DFDR kayitlarina gore, ugagin 1.500 ft altinda karsilagtig1 yatay riizgarlarin
yaklasik 60 kt, 1.000 ft ile 500 ft arasinda yaklasik 50 kt ve 25 kt aras1 hamleli
riizgarlarin oldugu belirlenmistir. Buna ragmen tlimlesik riizgar kesme uyar: cihazi

calisir durumdaydi ve riizgar kesme uyarasini etkinlestirmedigi gorilmiistir.

111



Resim 8. Riizgar kesmesi sonucu kumanda kaybi1 ve sert inis sonras1 Ugus 80

Ugus 80°den once piste inen ucaklarin hava hizinda ani bir yiikselisi rapor
ettikleri ve ugus ekiplerinin ani ve kontrollii yonetimi ile pozitif inis agisinin
korunmasi herhangi bir kaza hadisesine neden olmamistir. Ugus 80’nin hemen
oncesinde inen trafik, ’600 metreden daha diisiik bir irtifada riizgar kesmesi’’
hadisesinin oldugunu bildirmis ve ucus emniyeti i¢in tehlike olusturan bu hadise
karsisinda ekiplerin dikkatli olmasi bir ekip yonetimi gerceklestirmeleri hakkinda
uyarilar FedEx ucus ekibine iletilmistir. Ancak ugus 80’nin inisinde sert hava hizi ve
riizgar sebebiyle pilotlarin sigrama yiiksekligi ve dikey ivme degisiminde ani ve
yiiksek hiicum agis1 (AOA) vermesi, negatif yunuslama agisinin meydana gelmesine

neden olmustur.

Kaza, son yaklagma sirasinda yiiksek bir ¢okiis oranini takiben, inis sirasinda
gelisen bir dizi yunuslama salinimlarinin meydana gelmesiyle sebep olmustur. Ugus
ekibinin, ugak neredeyse piste gelene kadar ¢okils hizinin bastirilmadigi, ancak ayni
zamanda ugagi pistin daha da asagisina tasiyabilecek ve emniyetli ugus siirecine
gececegi kacis manevrasinin yanlis ve gec¢ yapildigi anlagilmistir. Mevcut giiclii
riizgarlari, ucagin yiiksek ¢okiis agisiyla teker koydugu sirada, ilk sigramaya neden
olmustur. Yiiksek seviyede hamleli riizgar ve hizi sebebiyle, pilotun 7,5 derecelik bir

yunuslama agis1 tutmasi ve inis hizim1 ayarlamak i¢in itme kuvveti kullanmasi
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gerektigini belirten bir sigrama sirasinda, MD-11 i¢in onaylanmis prosediirlerin
disinda olmustur. Ugak bu ikinci inisten sekerek ve yukar1 dogru yalpalamistir. Ugus
yonetimi sirasinda yetersiz veri analizinin yapilmasi, sorumlu pilot tarafindan yapilan
biiyiik kontrol girdileri sonucu, sert bir inis performansi yapmasi ve akabinde ana isin
takimlarina hasar vermesine neden olmustur. Bu son inigin, sol ana inig takiminin
kanat i¢in kuvvet aktarirken, tasarim simirini asarak sol kanadin kirilmasina neden

olacak kadar sert olmustur.

Bu kazanin bir sonucu olarak, Japonya Ulastirma Emniyeti Kurulu ve NTSB
tarafindan ortak bir dizi yeni ugus emniyeti ve ekip yonetimi iizerine tavsiyelerin
bulundugu rapor yaymlanmistir. Pilotlarin riizgar kesmesi sartlarinda yaklasma
oranin1  azaltarak kontrol edilebilirligi ve kagis manevrast o6zelliklerini
tyilestirmelidir. Bir diger olasi iyilestirme sunlari igcermektedir: MD-11 i¢in zorlu
meteorolojik sartlar altinda siddetli sert inis durumlarinda veya pas gecme
durumunda, pilotlarin kaginma manevra operasyonunu yiirlitmelerine ve gereklilige
yardimci olmak i¢in, MD-11 serisi ugaklara inig durumunu gosteren gorsel ekran ve
sesli uyar1 sistemi kurulmasi ve ugus emniyetinin saglanmasi icin calismalarin
yaptlmasmin gerekligi oldugu bildirilmistir. Ugus ekiplerinin mikro patlama ve
riizgar kesmesi hadiselerinde egitim eksikligi ve yetersiz ekip yonetimi performansi
sergilemesi, ucus emniyetini her daim riske etmektedir. Sirketlerin bu zorlu hava
sartlar1 karsisinda daha fazla egitim programi hazirlayip, ucus simiilatdrlerinde pratik
yapilmas1 kazalarin Oniine gecerek, emniyetli bir ugus ¢izgisinin yakalanmasina

zemin olusturacaktir.

Hava aracinin “°23 Mart, 2009’ tarihinde gerceklestirmis oldugu kazaya
iliskin bilgiler “’Japan Transportation Safety Board (JTSB)’’ tarafindan, ‘’AA2013-

4’ numaral1 kaza raporundan elde edilmistir.
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2.12.6. American Airlines “’Ucus 1420°° Kazast (1999)

1 Haziran 1999’da, American Airlines tarafindan gerceklestirilen 1420 sefer
sayili bir McDonnell Douglas DC-9-82 (MD-82) tipi yolcu ug¢agi, Little Rock
National’a inig sirasinda 4R pistine inisi yaptiktan sonra kazaya ugramistir. Ugak,
kuvvetli ¢garpma sonrasinda ¢ika yangin tarafindan tahrip edilmistir. Ugus 1420, sert
hava kosullar1 sonucunda, aletli ugus (IFR) kurallar: ¢ercevesinde doldurulan ugus

plani ile operasyonu gergeklestirmistir.

Bu kazanin gelisiminde, siddetli gok giiriiltilii firtinalar ve bunlarla baglantili olan
meteorolojik olaylarin, havaliman1 bolgesini siddetli bir sekilde etkilemesi
neticesinde, ugus emniyetinin yitirilmesi ve pilotlarin piste yaklasma asamasindaki
yetersiz veri analizi ve kotii hava kosullar1 altindaki ekip yOnetimi basarisizlig
kazanin yasanmasina sebebiyet vermistir. Kazaya katkida bulunan diger faktorlerde
asagida siralanan maddeler ile siralanmistir ve ekip yOnetimi performansida yer

almistir:

e Ucus ekibinin yorgunluktan kaynakli performans distikliigi ve zorlu
meteorolojik kosullar altinda inis yapma niyetiyle baglantili durumsal stres

e Riizgar kosullarinin maksimum diizeyde olmasina ragmen, ekip kaynak
yonetiminde yetersiz kalinmasi, veri paylasimi yapilamamasi ve yaklasmaya
devam edilmesi

e Siddetli firtina kosullarinin yeterince analiz edilememesi ve ugus emniyetinin

hige sayilmasi

Bu ugusta emniyetli bir operasyon kosullarinin saglanmasinda ugus ekibinin
yorgunlugu sebebiyle olumsuz hava kosullar1 altinda verdikleri kararlar belirleyici
olmaktadir. METAR bilgilerinin iletilmesine ragmen, operasyonu bir an Once
bitirmek amaciyla acil durum planimin ve alternatif havalimanina yonlendirilmemesi

ucus ekibini tehlikeli sartlar altinda birakarak kazaya olanak saglamistir.

CVR kayitlarinda, 2340:20’de ATC biriminin, siddetli firtina hadisesi
neticesinde yagis durumunun oldugu ve 4R pisti icin inis sirasinda ters rlizgar
olacagin1 1420 miirettebatina rapor edilmistir. 2342:19 ile 2342:24 arasinda, kaptanin
yardimct pilota ©* havalimanini gorebiliyor musun? Ben bir pist gérmiiyorum’

demesi ve 2342:27'de kontrolor ugus ekibine firtinanin ikinci boliimiiniin goriiniiste
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bolgede hareket ettigini ve riizgarlarin 340° ve 16 knot'ta 34 knot'a c¢iktigini
sOylemistir. 2342:40'ta, ikinci zabit kaptana "kisa bir yaklasmay1" kabul edip "siki
tutmay1" isteyip istemedigini sorarak: Kaptan, “Evet, eger pisti goriirseniz, ¢iinkii
tam olarak géremiyorum." Birinci zabit, “Evet, tam burada, gordiiniiz mii?” demistir.
Kaptan, "Sen bana dogru yonii goster, ben de burada yavaslamaya baglayacagim"

diye yanitlamistir.

2342:55'te, ikinci zabit, "tam sahanin lizerinden gidiyor" dedi. 2342:59'da
birinci zabit kontrolore, "Havaalanini aldik. Bulutlarin arasinda gidiyoruz. Sanirim
tam benim, uh, saat 3'lin asagisinda, yaklasik dort mil." Kontrolor daha sonra bir
teklif sundu ve 4R pisti icin gorsel yaklagim ve birinci zabit kabul etti. 2343:11'de
kontrolor, 4R pistine gorsel yaklasma icin 1420 numarali ugusa izin verdi ve
“kaybederseniz, biraz yardima ihtiyaciniz var, liitfen bana bildirin” dedi. ' akabinde
iste havaalan1 orada.” Ug saniye sonra kaptan, “uh, kaybettim” dedi ve ikinci zabit
yanitladi, “bakin tam orada”. Kaptan daha sonra, "Hala goremiyorum...
Bilmiyorum." dedigi belirlenmistir. Goriildiigii tizere olumsuz hava kosullarinin
yaratmis oldugu stresin, kokpit bdliimiinde ugus ekibini ¢ok zorladig1 ve saglikli bir
ekip yonetimi gerceklestirilemedigi goriilmiistiir. Meteoroloji verilerinin yeterince
analiz edilmedigi ve ugus yonetiminde yanlis kararlarin siire gelmesi emniyetli bir

ugus i¢in biitiin sartlar1 ortadan kaldirmistir.

Yapilan arastirmada ugus ekibinin bu kadar koétii hava sartlar1 ve siddetli
rlizgarlar arasinda neden ucagi indirmeyi 1srarla segtiginin belirsiz oldugu
arastirmacilar tarafindan soylenmistir. Ugus emniyetini asan riizgar seviyelerinin,
hava araci inmeden once 120 km kadar giicli esintileriyle 35 km {izerindeki
riizgarlar1 kaydetmistir. American Airlines bas pilotu Cecil Ewell kazaya yonelik
verdigi agiklamada: saatte 57,5 km’yi asan riizgarlarda bir yolcu ucagi indirmeye
calismayacagint belirterek, ‘’birisi bana havalimaninda 50 knot civar1 riizgar
esintileri oldugunu séylese, kasabayi terk ederdim, bu tamamen ugus emniyetine

aykir1 bir devam etme kararidir’” demistir.

Havalimaninda yer alan diisiik seviyeli riizgar kesme uyar1 sistemi, olast bir
riizgar kaymasini ve riizgar hizi ve yoniindeki siddetli degisikligi, kazadan birkag

dakika Once sisteme rapor etmistir. Ayni esnada hava kosullarinin ve yagisin
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siddetlenmesi ve inis esnasinda siddetli bir riizgar kesmesi ile ugagin pisti takip

edememesi ve kaygan pistte kayarak kaza gecirmesine neden olan faktorleri

olusturmustur.
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Sekil 6. American Airlines Ugus 1420°nin piste yaklasma sirasinda ugus rotasi
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Ugus ekibine verilen hava durumu radarinin grafik goriintiisiinde: genis ¢apta
dagilmis firtina alaninin, 20 knot hizla doguya hareket eden gok giiriiltiilii saganak
yagislarin ve goriisiin git gide azaldigima dair detayl bilgileri icermekteydi. Ugus
oncesi hava durumu verilerinin, NWS siddetli hava tahmin uyarilarinin neticesinde
bu ugusun emniyetli olarak gerceklesmesi olagan bir operasyon sartlarini agikca
karsilamamaktaydi. Ugus emniyetinin saglanmasinda meteoroloji verileri 6nemli bir
sekilde analiz edilmesi ve ekip kaynak yonetiminde yeterli bir is yiikii dagilimi ve
karar mekanizmasinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte en emniyetli yonetim ve kararin
uygulanmasi1 esas olmalidir. Bu kazada siddetli bir sekilde ortaya ¢ikan mikro
patlamalarin, riizgar kesme hadisesinin en tehlikeli konvektif bir hali olarak, pist

tizerindeki etkisi birka¢ dakika icerisinde yogunlastig1 goriilmektedir.

Son olarak American Airlines ucus 1420°nin ucus ekibinin yapilan
arastirmalarda ugusun normal seyrini olumsuz yonde etkileyebilecek 6nceden var
olan sertifika problemi veya herhangi bir tibbi ve davranigsal duruma isaret eden

negatif higbir kanit yoktur. Kazaya sebep olan faktorlerin sirasiyla:

1. Meteoroloji verilerinin yeterince analiz edilmemesi ve olumsuz hava
sartlarinda yetersiz bir ekip yonetimi

2. Mevcut firtina sartlarinin hizlica ilerlemekte oldugu belirtilmis olduguna
ragmen, ugus ekibinin havalimanina 1srarla varabilecegine inanmasi

3. Ikinci bir riizgdr kesme uyari raporlandifi halde, ugus ekibi inisi
gerceklestirmek i¢in maksimum yan riizgar limitlerini hice saymasi

4. Ugus ekibinin yetersiz veri analizi ve aceleci ekip yonetimi
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Resim 9. Ugus sirasinda mevcut hava durumu radarlariin yansima, riizgar hizi,
kuvveti ve firtina yoniine dair radar goriintiileri

Ugus ekibinin inis sathasina yeterince hazirlanmamasi ve hizla kétiilesen hava
kosullar1 nedeniyle, yaklasmay1 emniyetli bir sekilde tamamlama olasilig1 azalmakta
ve farkli bir manevra ya da sapma ihtiyacina karsin, ugus ekibinin emniyetsiz bir

hava operasyonunda 1srar etmesi olmustur.

Hava aracinin “’1 Haziran, 1999’ tarihinde gergeklestirmis oldugu kazaya
iligkin  bilgiler ~(NTSB) tarafindan, “’PB2001-910402-NTSB/AAR-01/02-
DCA99MAO060’’ numarali kaza raporundan elde edilmistir.

2.12.7. Wayne County Havalimani Carpismasi: Northwest Airlines ’Ugus 1482 —
299’ (1990)

3 Aralik 1990 yilinda Detroit Metropolitan Wayne County Havalimaninda
Northwest Airlines’a ait 2 adet yolcu ugagmin ¢arpismasi ile meydana gelen kaza
hadisesi, yogun sisli bir olumsuz hava sartinda ugus ekibinin veri analizinde yetersiz

kalmasi ve ucus yonetiminde basarisiz olmasi neticesinde aktif pist lizerinde taksi
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yaparak, kalkis hattinda rule yapan bir Boeing 727 tarafindan kanat ucu temasi

sornasi kaza meydana gelmistir.

Kazanin detayl1 analizinde, yogun bir sis hadisesi rapor edilen havalimaninda
kalkis i¢in taksi yapan bir Douglas DC-9 hava araci pist i¢inde gozden kayboldu ve
aktif bir pist icerisinde ATC birimi tarafindan durduruldu, DC-9’un 1482 sefer sayili
operasyonu ger¢eklestiren ugus ekibi konumlarini bildirmeye ¢alistiklar: esnada, 299
sefer sayili Boeing 727 kalkis hattinda rule esnasinda havalanarak, DC-9 hava
aracina c¢arpmistir ve carpisma sonrasi ¢ikan yanginda hava aract yanmaya
baslamistir. Ucus 1482’nin ugus ekibinin olumsuz goriis sartlarin1 yeterince takip
edememesi ve konumsal belirsizligi sonucunda hizli  bir veri akisi
gerceklestirememislerdir. Bu olumsuz dongiiniin i¢ine eklenen ATC biriminin siireci
saglikli yonetememesi ve havalimanmin sahip oldugu yetersiz 1siklandirma sistemi

ile birlesince kaza kaginilmaz olmustur.

Resim 10. Ugus 1482’nin aktif bir pistte durmasi(sol), Ugus 299’un aksi istikamette
kalkis sathasina baslamasi(sag) ve iki hava aracinin ¢arpisma anlari
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DC-9 ucus ekibinin, ugus emniyetini riske atarak aktif bir piste izinsiz
girmeden oOnce konumsal yetersizlikleri konusunda is yiikiinlin zamaninda
yapilamamasi1 ve ATC birimiyle geg¢ iletisim kurmalari, olumsuz sis sartlar1 altinda

uygun bir ekip koordinasyonunun olmamasina neden olmustur.

Ugus emniyetinin saglanamamasi ve kazanin nedenine katkida bulunan

faktorler sunlar olmaktadir:

e Meteoroloji verisinde goriis sartlarinin ¢ok diisilk olmasinin ugus ekibine
iletilmesi, ucus 1482 ekibinin diisiikk goriis kosullarinda yetersiz bir iletisim
yonetimi gerceklestirmesi

e Ucus 1482 ekibinin havalimanindaki yiizey isaretleri, tabelalar ve
aydinlatmadaki igaretleri gozetim eksiklikleri ve havalimani yer planinin
yeterince analiz edilmemesi

e NTSB tarafindan yapilan sirket arastirmasinda kazanin gelismesinde etkili
olan durumun, Nortwest Airlines sirketinin ugus ekiplerin olumsuz hava
kosullarinda yeterli kokpit ve ekip kaynak yonetimi egitimi vermemesi olarak

belirlenmistir

ATC biriminin Ugus 1482°nin ekibine ilettigi taksi verilerinde, goriisiin 400
metreden ¢ok daha az olabilecegini ve ugus ekibine gerekli uyarilar iletilmistir.
Ancak ugus ekibinin taksiye basladiklar1 andan itibaren diisiik goriis sartlar1 altinda
bir belirsizlik derecesi ile ugusu yoneterek ucus emniyetinin saglanmasinda basarisiz
olduklarina dair en biiyiik kanit, sis hadisesi karsisinda yetersiz havalimani analizi ve

ekip koordinasyonu olmustur.

Sorusturmada bulunan diger olgulara bakildiginda, ugus 1482’nin yardimci
pilotunun ise alim silirecinden beklenenden biraz daha baskin ve kisisel olarak
kendinden fazla emin olduguna dair kanitlara ulasilmistir. Kazadan once iki pilot
arasindaki etkilesimin yetersiz olmasi sebebiyle, konumsal belirsizligin erken
belirtilerine ragmen taksinin devam etmesi kazaya katkida bulunan bir diger ugus
emniyetsizligi olmustur. Northwest sirketinin ne hat kaptanlarima ne de yardimci

pilotlarina olumsuz hava kosullarinda CRM egitimi verilmedigi de anlasilmistir.
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Hava aracinin “’3 Aralik, 1990’ tarihinde gerceklestirmis oldugu kazaya
iliskin bilgiler (NTSB) tarafindan, ’PB91-910405-NTSB/AAR-91/05’> numarali

kaza raporundan elde edilmistir.

2.12.8. Air France “’Ucus 358’ Kazas1 (2005)

Air France firmasina ait A340 yolcu uc¢ag1 Toronto, Kanada’ya gerceklestirdigi
358 sefer sayili ugus 11:53 UTC ile Paris, Fransa’dan kalkisini gergeklestirdi.
Kalkistan 6nce, ucus ekibi iiyeleri, siddetli firtina olasiligin1 da iceren meteoroloji
verisini aldilar. Toronto’ya yaklagirken, ucus ekibi iiyelerine olumsuz hava durumu
kosullar1 ile ilgili gecikmeler konusunda gerekli bilgi verildi. Son yaklagma
sathasinda bulunan ugus 358, pist ilizerinde gelisen siddetli yagis ve ozellikle pistin
uzak ucunda meydana gelen ¢ok sayida yildirim ¢arpmasi ve diisiik goriis sartlarinda
altinda kaldi. Pist ortamiyla gorsel temasi ciddi bir sekilde azalan ugus ekibinin,
pistin ortalarina dogru inis gerceklestirmesi ve yogun yagmur, siddetli riizgar ve

yildirim hadiseleri sonucunda kayarak pist disina ¢ikarak kaza gergeklesmistir.

Ugus ekibi kalkistan ince ve seyir halinde giincel METAR raporlar1 °CYYZ
TSK’’ verilerini almamistir. Ugak inigse gegmeden once verilen son "CYYZ TSK”’

sunlar1 icermekteydi:

Yiizey riigzar1 300 dereceden 8 knot, 1800 ile 2000 feet arasinda gegici olarak,
firtina ve yagmurda goriis 3 KM, 2000 ile 2400 feet arasinda, hafif yagmurlu ve sisli
hava hadisesi goriis 8 KM, 2000 feet kirik kiimiilonimbus bulut tabakas1 tahminlerini
icermekteydi. Firtina bulutlarinin yavas yavas pistin kuzeybatisindan havalimani

cevresine yayilarak ugus emniyeti icin bir risk olusturmaya basladig: belirlenmistir.

Kaza anindaki hava durumuyla ilgili olarak havalimaninda bulunan diger
ekiplerin, 6zellikle havalimaninin kuzeybatisinda, yerel olarak ¢ok siddetli yagmur,
dolu ve kuvvetli ani riizgarlarin oldugunu gozlemlemis ve raporlamistir. Ugus 358

indigi sirada terminal 2 rampasinda siddetli yagmur ve riizgar kaymasi mevcuttu.
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Resim 11. Ugak inmeden 2 dakika 6nce hava durumu

Resim 12. Ugak son yaklasmada

Resim 13. Inisten kisa bir siire sonra hava durumu
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Genel olarak, meydana gelen ugus sirasindaki iletisim makul ve normaldi. Acil
durum tahliyesi 6ncesinde ve sirasinda ugus ekibi ile gdozetmen sefi ve kabin ekibi
icindeki iletisimler etkiliydi ve ekip kaynak yonetimi (EKY) ilkelerine uygundu.
Ancak bu kazada dikkat edilmesi gereken hususun hem olayin igerisindeki pilotlari
hem de diger pilotlar arasinda hava kosullarinin yaklagma ve iniglerin emniyetli bir
sekilde gerceklestirilmesine izin vermeyecek kadar siddetli olmasi durumunda, ugus
emniyetinin saglanmasi i¢in havalimanlarinin kapatilabilecegine dair bir alginin
oldugu noktasi belirlenmistir. Bu baglamda, ATC biriminin kalkan veya inen bir
ucak tarafindan kullanilacak pistin, gerekli ekipman ve personel dahil olmak tizere
bilinen tiim engel ve manialardan veya serbest olmasini1 saglamaktan sorumludur.
ATC birimi, hava kosullar1 nedeniyle ugagin belirli bir havalimanina akisinm
kisitlayabilir, ancak bir yaklasma veya inis ger¢eklestirme konusundaki nihai karar
ucus ekibine aittir. Kaza aninda, Ugus 358 ekibi icinde gok gliriiltili firtinalarla basa

cikacagina inanmis olarak ugusu tamamlamak istemistir.

Air France sirketinin ekiplere bildirdigi operasyon kitap¢iklari, CB bulutlari,
simsek ve gok giiriiltiilii firtinalarin genel meteorolojisi, konvektif hava olusturmasi
muhtemel kosullari, bu tiir hava ile iliskili potansiyel tehlikeleri ve bu tehlikelerin
nerede bulunacagini tahmin etme veya tahmin edildigi anda ucus emniyetini
saglamak amaciyla, rotanin baska bir meydana degistirilmesine dair hatirlatmalar
mevcuttur. Daha 6nceki boliimlerde incelenen kiimiilonimbus (CB) bulut olusumlari
diger meteorolojik hadiselere gore daha farklidir. Atmosferik konveksiyonun
etkilerinin ~ bolgesel  tezahiirleridir.  Pilotlarin ~ havacihik  kariyerlerinde
karsilasabilecekleri tiim meteorolojik endiseleri tiretebilir ve odaklayabilmektedir.
Ozetle CB bulutlar1 olumsuz bir hava ortam1 meydana getirerek, ugus emniyetini
tehdit eder ve ekiplerin bu bulut olusumundan kaginmanin yollarin1 aramalidir.
Ayrica Air France sirketinin biinyesinde hatirlatma disinda, yaklasma ve inis
sirasinda meydana gelen gok giiriltili firtinalarla basa ¢ikmak i¢in 6zel bir

prosediirii yoktur.

Kaza raporunda arastirmacilar tarafindan bir bulgu belirtilmektedir: konvektif
hava kosullarinda bir yaklagmanin yliriitiilmesinin izole bir olay olmadigi kabul
edilerek, ugaklarin orajli firtinalara niifuz etmesi endiistri capinda gerceklesmektedir.

Firtinalarin  giddetini ve ekiplerin iginde bulundugu stres ve yorgunluk gibi
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operasyonel faktorlerin, pilotlarin bu tiir durumlarinda iistesinden gelinmesine
yardimc1 olmak i¢in miirettebata verilen egitimler sirketler arasinda farkliliklar

icermekte oldugu ve ucus emniyeti anlayisinin farkliliklar gésterdigi belirtilmistir.

Olumsuz firtina kosullarinda ugus emniyetinin saglanmasinda etkili
operasyonel stratejileri ve rehberligi ele almak, anlamak ve gelistirmek i¢in ortak bir
kokpit veri yonetimi kilavuzlarin ve egitimlerinin ugus egitim programlarina daha
detayli olusturulmasi gereklidir. Arastirmacilari, ugus emniyetinin artirtlmast igin,
kokpit tabanli ¢ozlimler dahil olmak {izere hava sahasi sisteminin tiim yonlerinde
odaklanmalidir. Siddetli konvektif hava aktiviteleri ile baglantili meteoroloji
sistemlerinin ipuglarmin taninmasini kolaylastirmak ig¢in agik ve nesnel Kriterleri

olusturmasi ve ugus ekiplerine rehberlik edebilmesi gerekli olmalidir.

Bu kazadan sonra FAA, tiirblilans ve konvektif hava ile ilgili sorunlari
incelemek igin, ozellikle yer tabanli ve kokpit tabanli ¢oziimlerin fizibilitesinin
arastirilmasi ve ugus emniyetinin saglanmasi i¢in Ticari Havacilik Emniyeti Ekibi

(CAST) altinda baska bir arastirma grubu topladigini agiklanmastir.

Son olarak, uzmanlar ugagin inis sirasinda havalimani {iizerinde firtina
tarafindan iiretilen bir mikro patlamaya dogru uctugu sonucuna varmistir. Yerlesik
riizgar kesme algilama sisteminin kullandigr mantik nedeniyle, miirettebat bir riizgar
kesme uyaris1 almadi ve daha agresif bir riizgar kesme kagis manevrasi yerine
standart bir pas gegme prosediirii uyguladi. Arastirma sirasinda ylriitiilen
simiilasyonlar, belirli egim, giic ve konfigiirasyon kosullar1 karsilanmis olsaydi,
ucagin rlizgar kesmesinden kurtulabilecegini gostermistir. Kazanin olas1 nedenlerini

su sekilde belirlenmistir;

Ucgus ekibinin bir mikro patlamaya neden olan siddetli konvektif aktiviteye
yaklagmaya devam etme karart; ugus ekibinin riizgar makasindan ka¢cmak ig¢in
gerekli olan uygun ugak tutumunu ve motor itis ayarmi olusturamamast,
stirdiirememesi ve hava trafik kontroliinden ger¢cek zamanli olarak olumsuz hava ve
riizgar kesme tehlike bilgisi yayilimmnin olmamasi. Bunlarin tiimii, yaklasmada
bulunan ve hizla gelisen bir firtina tarafindan {retilen bir mikro patlama kaynakli

riizgar kesme ile karsilagmaya ve ondan kagma hatasina yol agmistir. Raporda ayrica,
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miirettebatin yaklagsmaya devam etme kararinin, 6nceki ugaklardan alinan bilgilerden

etkilenmis olabilecegini gosteren bir bulgu da yer almaktadir.

Ugus emniyetini riske atan bu tiir karar hatalarina katkida bulunabilecek dort
faktor mevcuttur: bilginin belirsizligi; dinamik olarak degisen riskler, amag
catigmalar1 (Orgiitsel veya sosyal baskilar); ve beklenmeyen sonuglar, bu etkilerin
dordiiniin de bir miirettebatin konvektif hava karsisinda bir yaklagma yiiriitme karari
tizerinde bir etkisi oldugu goriilebilir. Konvektif hava tahmin edilemez ve konvektif
havanin ciddiyetine dair net gostergeler saglamak zordur. Pilotlarin ¢esitli tehlikelere
iligkin kararlarinda daha biiylik bir etkiye sahip olanmin risklere karsi yiiksek
toleranstan ziyade risklerin yanlis algilanmasi oldugu ve ugus emniyetinin olumsuz
etkilendigi bu kazada fazlasiyla goriilmektedir. Baska bir deyisle, pilotlar belirli
faaliyetlerle iliskili riskleri hafife aldilar; sadece yiiksek diizeyde bir riski kabul
etmediler. Ayrica arastirmacilar, bu kazada deneyimin risk algis1 ile ters orantili
oldugunu gosterdiler; deneyim artmasi ile belirli bir tehlikeyle iligkili algilanan risk
seviyesi azalir. Miirettebat diizenli olarak konvektif hava ile kars1 karsiya kaldig1 ve
gecmiste firtinalarin yakininda basarili bir sekilde inis yapmis olmalarinin muhtemel

oldugu diistiniilmektedir.

Yaklasma ve inis sirasinda gok giiriiltiilii firtinalarla nasil basa ¢ikilacagina
iliskin kararlar, ugusun gelecekteki durumu tizerindeki bilgilerin tam etkisini tahmin
etmek i¢in kaynaklarin en sinirli oldugu ugusun en yogun boliimiinde gereklidir.
Ucus emniyeti ve CRM, emniyetli bir ucus saglamak i¢in miirettebat tarafindan
kaynaklarin etkin kullanim1 olarak tanimlanabilir. Bu kazada yukaridaki veriler, ugus
boliimlerinin ¢ogunda tehditler ve hatalar olmasina ragmen, miirettebat tarafindan
etkin bir sekilde yonetildikleri i¢in nadiren 6nemli sonuglar dogurduklarini acik¢a
gostermektedir. Bu nedenle, ugus giivertesindeki ugus emniyetinin saglanmasi,

ayrilmaz bir sekilde etkin CRM ve meteoroloji verilerinin yonetimi ile baglantilidir.

Hava aracinin “’2 Agustos, 2005’ tarihinde gerceklestirmis oldugu kazaya
iligkin bilgiler “’Transportation Safety Board Canada (TSBC)’’ tarafindan,

“>A05H0002°° numarali kaza raporundan elde edilmistir.
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2.13. Havacihikta Meteoroloji Verileri, Ucus Emniyeti ve Ekip Kaynak Yonetimi

Tliskisi

Havacilik sektorii yapist geregi tehlike ve risklerin yogun olarak ortaya ¢iktigi
onemli bir sektor olmustur. Bu sektoriin, diger sektorlere gore emniyet kavramini
anlamis olmasi ve tehlikeleri onlemesi adina en iist seviye bir yonetim anlayigini
benimsemis olmalidir. Meteoroloji adina, tiim emniyet onlemleri alinmis olsa dahi
bile, insan kaynakli hatalarin olugsmasini tamamen ortadan kaldirilamaz. Burada
emniyetle ilgili olarak, meteoroloji durumunun hangi tiirii ne olursa olsun, ekipler

tizerindeki is yiikii ve yogunlugunun kontrol edilebilir olmast hayati bir 6neme

sahiptir (Kurnaz, 2018).

Ekip kaynak yOnetimi, ugus emniyeti ve meteoroloji kavramlarinin ve
egitiminin havacilik emniyetinde iyilestirmelere yol acgabilecegini kolaylikla kabul
etmistir. EKY artik pilotlar, kabin ekibi, sevk gorevlileri, hava trafik kontroldrleri,
bakim ve digerleri dahil olmak {izere tiim ugus operasyon ekibini biinyesinde
barmmdirmaktadir. Meteoroloji ve ucus emniyeti arasindaki spesifik ekip kaynak
yonetimi, her kosulda kayitsizliktan kaginmali ve mevcut durumda verilerin analizi
ve yonetim ortami degistik¢e ucus emniyeti hedefine ulasildigindan emin olmak i¢in

EKY programlarimiz: siirekli olarak degerlendirmelidir (Kolander, 2019).

Emniyetli bir hava operasyonu saglanmasinda ekiplerin veri yOnetimi
acisindan yeterli bir beceriye ve egitime sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu egitimler
i¢in, uygulama ve geri bildirimin 6nemli olduguna ve egitimin bir parcasi olmasi
gerektigine dair aragtirmalar vardir. Bu deneyimi gelistirmek i¢in egitim
tasarimcilari, ugus ortamini miimkiin oldugunca sadik bir sekilde kopyalamaya
calisir. Bu nedenle, ekip kaynak yoOnetimi becerilerinin (6rnegin, karar verme,
iletisim, is yiiki yonetimi) egitimi i¢in, tam gorev Ve yiiksek stres altinda yonetim
gibi agir sartlarin, simiilator ile birlestirilmis gercek¢i senaryolar tercih edilen
yontemler olmustur. Ozellikle LOFT egitimleri sirasinda, ekip iiyeleri ve egitmenler
tarafindan iyi kabul edilmekte olup, iyi bir egitim sagladigina inanilmaktadir. Ne
yazik ki, sofistike ucus simiilatorlerini kullanmanin maliyeti, bunlarin mevcudiyetini
ve EKY beceri egitimi i¢in bir dizi uygulama saglamadaki kullanimlarini

sinirlandirmaktadir (Prince ve Jentsch, 2001).
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EKY uygulamast ve meteoroloji verilerinin geri bildirim ve yonetimi i¢in
yiiksek kaliteli simiilatore en yaygin olarak kullanilan alternatif rol oynamaktadir.
Ancak etkili rol oyunlarini tasarlamak zordur ve egitilen kisiler tarafindan verimli
olamayabilir. Daha fazla kullanilabilir EKY uygulamasi ve geri bildirim firsatlarina
olan ihtiyaci ele almak i¢in, genellikle sirketler tarafindan kokpit ortamini yalnizca
kismen kopyalayan diisiik maliyetli egitmenler kullanilarak ugus emniyeti agisindan
etkileri ytikseltilmeye c¢alisilmistir. Burada saglanan ugus ortaminin, CRM beceri
egitiminde kullanim olanaklar1 sunarak, zorlu hava sartlarinda pilotlarin yeteneklerini

ve siirlamalarini tartigmaktadir (Prince ve Jentsch, 2001).

EKY egitimi, genel felsefeleri ve becerilerine iliskin temel bilgiler zorlu
meteoroloji sartlart altinda ekiplerin, iletisim; liderlik ve takim galismasi, problem
¢ozme ve karar verme; durumsal farkindalik ve gorev/is yilikli yonetimine verdigi
Oonemle, ucus emniyetini iyilestirmek ve kazalari, olaylar1 azaltmak icin birlikte
calismasini saglamaktadir. Bu, olagan veya olumsuz hava sartlarinda ekip kaynak
yonetimi performans iligkisinin Oniinde engeller olmadig1 siirece gegerlidir. Bu
engeller zorlu hava sartlarinin saglamis oldugu ve ucus emniyetini tehdit eden
buzlanma, sis, yogun yagis vb gibi durumlarda miicadele etmek i¢in, ugus ekibi
arasindaki ortak (birlesik) EKY egitimi ve simiilasyon uguslari ile iistesinden
gelebilecek ve kesfetmeye deger 6nemli bir ¢6ziimii sunabilmektedir (Harris ve Li,
2011).

Yiiksek teknolojili bir ucakla ugmak, yalnizca yetenekli psikomotor
performansma sahip olmadan ziyade, ayn1 zamanda hava sartlarinin farkindaligini,
alternatifler arasinda se¢im yapmayir ve simirli bir zaman cercevesi i¢inde risk
degerlendirmesini ve emniyet yonetimini igeren ger¢ek zamanli karar verme
meselesidir. Pilotlar, ucagin ucurulmasiyla ilgili kararlarin alinmasina ek olarak
gorev performansiyla ilgili kararlar almay1 ve yargilar gelistirerek ugus deneyiminin

icsel bir kalitesine sahip olmalidirlar (Harris ve Li, 2011).

Sirketler tarafindan belirlenmesi gereken ugus emniyeti faktorleri, meteoroloji
kaynakl1 degisimlerde mevcut operasyon sisteminin zarar gormesini Onleyebilecegi
gibi, risklerin kontrol edilebilir ve dnlenebilir olmasini saglayacaktir. Bu dnlenebilir

stirecin yonetiminde asagida siralanan faktorlerin 6nemli bir rolii vardir:

127



e Emniyet yonetim analizi
e Meteoroloji verilerin toplanmasi
e Meteoroloji verilerin giincel takibi

e Ekip kaynak yOnetimi siireci

Ekip kaynak yonetimindeki hatalarin, 6liimciil ve maddi kayip olmayan genel
havacilik kazalarinin %35'ine ve Oliimciil genel havacilik kazalarinin %352'sine
katkida bulundugunu yapilan arastirmalarda goriilmistir. Ucus emniyetinin
saglanmasinda meteoroloji verilerinin analizi belirli bir dizi kosula yanit olarak en iyi
hareket tarzini tutarl bir sekilde belirlemek igin pilotlar tarafindan kullanilan zihinsel
siirece sistematik bir yaklasim olarak tanimlanmasidir. EKY, ucus emniyeti ve
meteoroloji iligkisinde yer almakta olan en 6nemli faktor: Karar verme siiregleri adi
altinda iki unsur etrafinda merkezlenir; makul eylem planlar1 olugturmak i¢in bir 6n
imle¢ olarak kullanilan durum degerlendirmesi ve risk yonetimi i¢in bu eylem
planlarin1 degerlendirmek i¢in yapilan =zihinsel simiilasyon diisiinceleri, pilot
deneyiminin dikte ettigi eylem planini uygulama egiliminde olacaktir ve ige yarayip
yaramadigimi gérmek i¢in zihinsel bir baskin tepki segenegini degerlendirecektir.
Uzmanlarin EKY, ugus emniyeti ve meteoroloji iliskileri hakkinda yaptig
aragtirmada; tek bir olas1 secenegi elde etmek icin tanimaya dayali bir karar siirecini
kullanirken, acemilerin birden fazla segenegi sistematik olarak karsilastiran analitik
bir yaklasim kullanma olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu bulmustur ve deneyim

faktoriiniin karar asamasini nasil etkiledigi tespit edilmistir (Harris ve Li, 2011).

Burada ekiplerin ekip kaynak yonetimini degerlendirmesinin dogrulugunu
gelistirerek, gbz onilinde bulundurulan eylem big¢imlerinin sonraki kalitesini artirarak
ve olumsuz hava kosullarinda karar vericinin zihinsel bir simiilasyon olusturmasini
saglanmasi sonucunda, saglikli bir karar verme siiregleri yaratarak, dinamik bir
ortamda veriler tizerinde etkili olunmasini ve ugus emniyetinin biiyiik Olgiide

olusturulmasini saglayacaktir.

Son kisimda ise, Birlesik Krallikta bulunan East Midlands havaalaninda, kalkis
sirasinda riizgar kesmesi hadisesine maruz kalan bir Boeing 737-800 ucaginin, kotii
hava kosullarinda uygulanan veri yonetimi siirecinin degerlendirilmesi yapilmuistir.
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Bu hadisede, pilotlar tarafindan kotii yonetilen bir meteorolojik durumun ne

gibi kotili sonuglara sebep olmasi yoniinden 6rnek bir olay olarak degerlendirilmistir;

e Hadise sirasindaki riizgar verileri: 200 dereceden 32 knot riizgar, hamlesi 45
knot

e Hadisenin meydana gelisi: kalkis Oncesinde yapilan brifing neticesinde,
kaptan pilotun kalkis1 yardimci pilota devretmesi (PF) ve kaptan pilotun ugus
parametrelerini inceleme konumunda olmasi (PM) kararlastirilmistir. Ugak
pist lizerinde kalkis i¢in hizlanmistir. Ugak V1 siiratinin {izerinde hizlanmaya
devam ederken, riizgar kesmesi uyarisi alan kaptan pilot, aniden kontrolii
devralarak ugagin kalkisini iptal etmesi neticesinde pistin sonuna 600 metre
kala durmustur. Bu hadise sonrasinda ucak tekerleklerinde hasar olusmustur

ve yaralanan kimse olmamistir (AAIB, 2020)

Burada, hadisenin olusumuna etki eden en temel faktorlerin belirlenmesinde:
1) 700 saati olan yardimci pilotun, yiikselme alabilmesi i¢in riizgar kesmesi uyarisi
yapilan bir meydanda ve ugak limitlerinin sinirinda olan bir kalkisin devredilmesi. 2)
ucus sirasinda, giincellenen hava verilerinde riizgar kesmesi hadisesinin rapor

edilmesinin dikkate alinmamasi olmustur.

Meteorolojik verilere tam anlamiyla gerekli olan 6nemin verilmemesi, ekip
yonetiminde yeterince etkinlik saglayamadigi ve ugus ekiplerinin tehlikeli bir hava
hadisesinin dikkate almamasi biiyiik bir kazayada sebebiyet verebilirdi. Burada ugus
emniyetinin kaybolmasinin oniine gegilmesi gerektiginin ne kadar énemli oldugunu
ve dogabilecek hata zincirlerinide engelleyerek oOliimciil bir kazanin Oniine

gecilmesinde 6rnek bir hadise olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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UCUNCU BOLUM

ARASTIRMA

3.1. Arastirmanin Konusu

Meteorolojik sartlarin gegmisten giiniimiize ticari ve sivil havacilik endiistrisi
bilinyesinde yer alan olumsuz etkileri, gerceklestirilen tim hava operasyonlarinin
biitiin safhalarina ulagsmaktadir. Burada yapilacak olan hava raporlarinin takibi,
analizi ve yonetimi ucus ekipleri tarafindan baslica emniyet faktorii olarak ele
alinmaktadir. Bu olumsuz sartlarin ekip kaynak yonetimi “EKY”’ kullanimi adi
altinda nasil bir yonetim 6rneginin uygulanmasi ve ugus emniyeti kiiltiirli tizerindeki
pozitif etkilerinin, ugus saati ve yili baz alindiginda deneyim sahibi pilotlarin
goriiglerinin ve tekniklerinin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Bu arastirmada uygun
goriilen ana dinamikleri olusturan faktorler arasinda, deneyim sahibi olan ucgus
ekiplerinin olumsuz hava sartlar1 altinda gosterdikleri ekip kaynak yOnetimi
uygulamasi, ugus emniyetinin saglanmasi, stres ve is yilikii paylasiminin yapilmasi
tizerine uygulanan tekniklerin belirlenmesi olacaktir. Burada katilimeilara uygulanan
goriisme sorular1 neticesinde olumsuz ve ani degisim gosteren hava sartlar1 altinda,
meteorolojik hava raporlarinin ’“METAR, TAF’’ nasil bir derinlikte analiz ettikleri

ve pilotlarin ne gibi bir potansiyele sahip olmalarina dair incelemeleri aragtirilacaktir.

3.2. Arastirmanin Amaci

Meteoroloji sartlarinin, ticari ve genel havacilikta sebep oldugu kaza ve ugus
iptallerinin olumsuz getirileri, sirketler i¢in ciddi ekonomik sonuglar1 ortaya ¢ikaran
onemli etkenlerden biri olmaktadir. Meteoroloji faktoriiniin bu kadar 6nemli oldugu
havacilikta, iletisim ve is birlige dayal ekip kaynak yOnetiminin, ugus emniyetinin

stirekliligi agisindan her daim énemine dikkat edilmelidir.

Mevcut otomasyon sisteminin ve ileri teknolojiler ile meteoroloji tarafli kaza,
olay ve ekonomik giderleri halen istenilen seviyelerde olmamaktadir. Bir¢ok

aragtirmada ugus emniyetinin yiiksek oranda saglanamadigi sirketlerde, stres
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altindaki iletisim ve ekip ¢alismasinin 6nemi tam olarak anlagilamamstir. Yetersiz
dokiimantasyon kaynakli, ugucu ekiplere ekip iletisiminin yonetimi ve analizi yeteri
kadar aktarilmamaktadir. Burada ekip kaynak yoOnetiminin ozellikle zorlu hava
sartlarinda meydana gelebilecek tehditler karsisinda en verimli sekilde nasil
yonetilebilecegi hem teorik anlamda hem de deneyim anlaminda yiiksek ugus saatine
sahip ve belirli yillar arasinda u¢gmakta olan 50 kisilik bir pilot havuzundan, bu
siirecin yorumlanmasi istenerek, stres altinda hangi dogru karar mekanizmasinin

gerekli oldugu arastirilmistir.

Pilotlarin, ekip kaynak yonetimi beccerilerinden; Gorev analizi, karar verme,
iletigsim, uyarlanabirlik ve esneklik, durum, muhakeme, liderlik, istikrar gibi teknik
olmayan becerilerin nasil gelistirilebilir oldugu ve ugus emniyeti kiiltiirii iizerindeki
yansimalar1 gosterilmeye calisilmistir. Bu arastirma, pilotlarin ekip kaynak yonetimi
faktorleri hakkinda farkindalik olusturmak ve meteoroloji bilgisinin giincel

tutulmasinin hayati bir gereklilik oldugunu anlamalari i¢in 6nemlidir.

Ugak kazalarinda meteoroloji ugus emniyeti agisindan Onemli bir unsur
olmaktadir. Bu oOnemli unsurun ugus sirasinda istenilen hakimiyeti ve tepki
verebilirlik oranminin yetersiz kaldigi gozlemlenmektedir. Ozellikle meteoroloji ve
ekip kaynak yonetimi hakkinda yontem, bilgi ve teknik kabiliyetlerine sahip, Tirk
sivil havacilig1 biinyesinde gorev alan, ucus saati ve sirket tecriibesine sahip aktif
ucucu pilotlar ile goriismeler yapilarak, aragtirmanin amaci dogrultusunda bir cevap
olusturacak nitelikte olmasi, bu alanda yapilacak olan yeni ¢aligmalara 151k tutacak

bir karar mekanizmasinin gelistirilmesine yardimci olacaktir.

3.3. Arastirma Yontemi

Hava muhalefeti sebebiyle gerceklesen kaza-kirim ve ekip kaynak yonetiminin
zay1f kaldig1 durumlarda meydana gelen etkilerin ugus emniyetini i¢ine alarak ve bir
biitiin seklinde degerlendirilmesi belirleyecek deneyim sahibi pilotlarin diisiinctileri
ve tecriibe kazandiracak analiz tekniklerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Belli bir ugus
saati lizerinde deneyim sahibi olan ve en az on yil lizerinde bir mesleki kidem sahibi

olan pilotlarin, olumsuz meteoroloji sartlarnin tiim ugus safhalar1 tiizerindeki
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etkisinin incelenerek nitelik kazandirilmasi ve ileriye doniik olarak oOzellikle
tecriibesiz pilotlarin egitiminde yapilacaklarin sekillenmesinde de biiyiik bir role
sahip olacaktir. Bu sebeple, sirketlerin bilgi paylasmamasi neticesinde ekip kaynak
yonetimi ile ilgili olarak gizli kalmis ve ortaya ¢ikmasi potansiyel bir bilgi kaynagi
olabilecek ve derinlemesine bir inceleme yapilmasina olanak saglayacak etkin bir
yontem olan goriigme yontemi olarak planlanmistir. Bu dogrultuda, olumsuz ve ani
degisim goOsteren hava sartlar1 altinda pilotlarin stres seviyelerini nasil
dengelediklerini, ugusun hangi sathalarinin daha zorlayici sartlar olusturdugunu, bu
kosullar altinda nasil tecriibe kazanilacagi ve ne gibi egitim donanimlarinin
kullanilmast gerektigi gibi bu olgular karsisinda, ekip kaynak yonetimi ve
meteoroloji konularina hakim ve cevap verebilirlige sahip olan deneyimli pilotlarin,
objektif bir sekilde degerlendirilmesine ve derinlemesine arastirilmasinin miimkiin

olmasi nedeniyle nitel aragtirma modeli kullanilmistir.

Nitel arastirma, pilotlarin deneyim analizi, yorumlayict aragtirma ve durumsal
farkindaliklar1 gibi bir¢ok farkli ugus yonetim siireglerinin tecriibe ile yakindan
iligkili oldugunu gostermektedir ve nitel arastirmanin kendi basia bir alan1 oldugu
genel hatlartyla bilinmektedir (Denzin ve Lincoln, 2005). Nitel arastirma, pilotlarin is
ortamlarinda ele alinan karar mekanizmasi olgularint ve olaylarin1 hem bir biitiin
olarak hem de gercegi yansitacak sekilde yontemlerin ortaya cikarilmasi olarak
tanimlanabilmektedir ve belirli bir konuyu ele alarak, bu konu hakkinda ¢ok metot
saglayan bir yontem olmustur (Denzin ve Lincoln, 2008). Bu sayede nitel
aragtirmaya dahil olan ve segen Kkisiler, arastirmanin konusuna entegre olan
arastirmanin 0ziinii saf haliyle gérebilmektedirler ve bulgularin sayisal ve istatistiksel

bir ara¢ kullanmadan ortaya ¢ikarilmasi olarak agiklanabilir (Altunisik, 2012)

Nitel aragtirma, etnik analiz, yorumlamaya yonelik arastirma, durumsal
calisma gibi birgok farkli hususta yakindan iliskili oldugu goriilmektedir. Burada
aragtirmanin normal akisinda ele alinan durum ve olaylarin hem bir biitiin olarak hem
de gergeklik olgusunun yansitilacagt sekilde ortaya c¢ikarilmast olarak
nitelendirilmektedir. Bununla birlikte, bu arastirmada goriisme, gozlem ve dogal
ortaminda incelenmesi gibi nitel veri toplama yontemleri kullanilmaktadir (Yildirim

ve Simsek, 2016).
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Calisma, literatiirde 6rnek bir arastirmaya rastlanilmadigi i¢in gériisme sorulari
derinlemesine literatiir taramasi sonucunda elde edilmistir. Bu kisimda, arastirmanin
yontemi, veri toplama araci, verilerin analiz edilmesi ve goriisme yapilarak elde
edilmesi ile katilimcilara sorulan toplam on dort sorunun, ¢alismanin gegerliligi ve
objektifligi amaglanmaktadir. Calismanin temel amacina ulagmak igin goriismede

kullanilan arastirmanin sorular1 asagida yer alan Tablo 10°da gelistirilmistir:

Tablo 10. Arastirma Sorulari

Sorul | Sizce ugus esnasinda hangi veriler ekip kaynak yonetimi acisindan kaynaklarimizdan biridir?

Soru 2 | Sizce meteoroloji verileri ekip kaynak yonetimi agisindan kaynaklarimizdan biri midir? Neden?

Soru 3 | Sizce meteoroloji, emniyet ve ekip yonetimi arasinda nasil bir iliski vardir?

Soru 4 | Ugusun 6zellikle hangi sathalar etkili bir veri yonetim siireci gerektirir?

Soru5 | METAR raporlarindaki hangi sartlarin uzun vadede bakildigi zaman ugus emniyetini
etkilemektedir ve etkileri mevcut mudur?

Soru 6 | Ucusun inis safhasinda, hangi meteorolojik kosullar ugus ekiplerini sik¢a rahatsiz edebilecek
boyutlara ulasabilmektedir?

Soru 7 | Ekiplerin ani degisiklik gdsteren meteoroloji raporlarma yonelik tutumlari nasildir? Bu ani
durumlarda stres kaynakli, acelecilik ve hatali veri degerlendirmeleri yagsaniyor mu?

Soru8 | Her pilotun olumsuz hava kosullarinda sahip olmasi gereken etkin bir beceri yonii miimkiin
olabilmektedir mi? Miimkiin ise ne gibi beceri ve yetkinlik 6nemli olmaktadir

Soru9 | Ticari havacilik biinyesinde hizmet verecek havayolu sirketlerinin, meteoroloji kosullari
karsisinda pilotlarin nasil bir egitim ve degerlendirme siirecine dahil ederek biinyelerine
katmalidirlar?

Soru 10 | Simiilasyon veya egitim uguslarinda, zorlu meteorolojik kosullarin simiile edilmesi ne gibi fayda

saglamaktadir?
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Soru 11

Pilotlar tarafindan yapilan hatalar fark etmek ve hatanin sonuglarini azaltmak i¢in, ne gibi karsi

onlemler ucus emniyeti acisindan saglanmalidir?

Alt basliklar olusturulurken: a) ekip kaynak yonetiminin olumsuz hava sartlar
tizerindeki temel arglimanlariin ve etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi; b) ikinci baslik,
ucus emniyetinin olumsuz agidan etkilenmesinin boyutunun ortaya ¢ikarilmasi; c)
liclincli baslik, olumsuz hava kosullarin ugusun hangi sathalarinda daha etkin rol
oynadigin1 ortaya ¢ikarmak; d) dordiincii baslik, pilotlarin sahip olmasi gereken
beceri ve yetkinlik yonlerini belirlemek ve bu durumlara baglantili olarak ticari
havacilik bilinyesinde hizmet veren havayolu sirketlerinin nasil bir egitim ve
degerlendirme siirecine dahil ederek, olumsuz hava sartlarinda yasanacak olaylar

karsisinda dikkat edilmesi gereken noktalarin belirlenmesi iizerine gelistirilmistir.

3.4. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu calisma evrenini, Tirkiye sivil havacilik biinyesinde bulunan 6zel sermaye
ve kamu merkezli havayolu sirketleri biinyesinde gorev yapan, farkli konumlarda,
mesleki tecriibeye sahip ve filo liyesi, 6gretmeni olan pilotlar ile meteoroloji, EKY
ve ucus emniyeti olgular1 hakkinda objektif goriise ve bilgilere sahip olanlar
olusturmaktadir. Bu aragtirmay1 igeren olguyu temsile edebilecek ugus ekiplerinin
spesifik yetkinlikleri ve ozellikleri sebebiyle aymi konu hakkinda farkli bakis
acilarini, analizlerini ve yonetim Orneklerini ortaya koymak amaciyla maksimum

cesitlilik 6rnekleme stratejisi kullanilmastir.

Ornekleme ait bilgiler goriisme sorulari neticesinde katilimcilarm géniillii
olarak verdikleri cevaplardan saglanmistir. Toplamda 50 adet ugucu personele,
gerceklestirdikleri ugus sirasinda deneyimledikleri olumsuz hava sartlar1 ve onun

yonetimine dair sorular yoneltilmis ve alinan cevaplarin analizi yapilmistir.

Bu calismada, Tiirkiye sivil havacilik sektdriinde, 6zel sermaye ve devlet
merkezli havayollari firmalarinda gorev alan 50 adet ugucu personele ulasilmis ve bu
katilimcilarin havaciliga dair yetkinlikleri detaylica analiz edilmistir ve drneklem

yontemiyle yeterlilikleri incelenmistir. Pilotlarin Omesleki tecriibe siireleri, ugus saati
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ve gorev yaptiklar1 ugus tipleri dikkate alinarak arastirma sorulari lizerinden bu
kriterler incelenmek istenmistir ve goriisme havuzu olusturulurken bu 6zelliklere

dikkat edilmistir.

3.5. Veri Toplama Aragclari:

Aragtirma konusu ile ilgili ugus saati ve kidem seviyeleri yiiksek olan
pilotlardan detayli, gizli kalmis bilgileri ve yontemleri ortaya ¢ikartacak sorular
sorularak meteoroloji ve ekip kaynak yoOnetimi ve ucus emniyetinin saglanmasi
hususunda detayl: bilgilere ulasabilmek amaciyla, nitel arastirma yontemlerinden biri

olan goriisme yontemi kullanilmistir.

Goriisme tekniklerinin kullanildigi arastirmalarda Slgeklerin kullanimina bagh
olarak yapilan karsilastirma analizleri tamamen gizli kalmis detaylar1 ortaya
cikarabilmektedir. Aslinda bu bulgulardan sonuglar ¢ikarilmasi ve bu sonuglarin
tartistlmas1 sirasinda verilerin derinlemesine inilerek belirli bir plan dahilinde
incelenmesine olanak saglayan soru tiplerinin sorulmasini saglar (Yilmaz, 2020).
Bizim aragtirmamizda uygulanan bu teknigin, toplanan verilerin titizlikle

incelenmesine ve aragtirma biinyesine dahil edilmesini saglamistir.

Arastirmada veri toplama aracit olarak hazirlanan gorlisme soru formu
olusturulmadan Once veri tabani incelemesi yapilmistir. Veri tabani incelenmesinden
sonra ¢esitli ucak tiplerinde deneyim sahibi olan iki kaptan pilot ve bir
akademisyenin ilgisine tayin edilerek, oneriler dogrultusunda goriisme sorulari revize
edilmistir ve son giincel hali olusturulmustur. Bireylere bagli olunan bir veri toplama
yonteminde, verilerin giivenilir olarak saklanmasi, istatistiksel yapist ve kayitlar
erisilebilir olmadiginda, 6zellikle resmi dokiimanlarin incelenmesi s6z konusu degil
ise veri toplama yonteminin kullanimi Oniinde bir engel teskil etmemektedir
(Friedman, 2015). Elli kisilik pilot havuzunu kaplayan goriismeler de goriisme siiresi,
on dort soruya yapilan yorumlarin ¢esitli sekilde uzamasi tamamen pilotlarin kisisel

deneyimleri ile orantili olarak 20 dakika ile 45 dakika arasinda siirmiistiir.
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3.6. Verilerin Analizi

Verilerin analizi, yorumlama ve ugus safhalarini igermekte olup, verilerin
analizi ctimlelerin ve igerdigi bilgilerin yorumlanmasini ve deneyimlerini

kapsamaktadir (NSF, 2022).

Bu arastirmada nitel bir veri toplama yontemi olan goriisme ile toplanan
yanitlar igerik analizi yapilarak detaylica incelenerek veriler elde edilmistir. Burada
yapilan yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi ile verilerin elde edilmesi ve analiz
stiregleri daha detayli bir sekilde inilme firsatina sahip olmustur ve verilerin tim
degerleri gozlemlenmistir. Sorulacak sorular genellikle 6nceden hazirlanarak ve
goriismenin seyrine gore, goriisme esnasinda da yeni sorular eklenebilir ve bilginin
ortaya ¢ikmasina fayda saglayabilmektedir. Katilimcilarin bir konudaki diisiinceleri,
tecriibeleri, teknikleri ya da fikirleri ile arastirma yapilmak istenildigi igin, bu

arastirmaya yonelik uygun bir veri toplama yontemi olarak diisiiniilmiistiir.

Tiim sorularin onceden analiz edilerek hazirlandigi ve bu sorularin disina
¢ikilmayan gorlismelere yapisal gorlisme denmektedir. Eger temel sorular goriisme
Oncesinde belirlenmis ancak goriisme esnasinda hazirlananlar disinda da bazi sorular
sorulursa bu tiir gorlismeler yari-yapilandirilmis goriisme adini almaktadir (Burns,
2019). Bu arastirmada yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi ile verilerin elde edilmesi
ve analiz siiregleri daha detayl bir sekilde inilme firsatina sahip olmustur ve verilerin
tiim degerleri gézlemlenmistir. Katilimeilarin bir konudaki diisiinceleri, tecriibeleri,
teknikleri ya da fikirleri ile arastirma yapilmak istendiginde uygun bir veri toplama

yontemidir.

BULGULAR
3.7. Kaza Faktorleri

Aragtirmanin ¢ercevesinde katilimcilara dort ana probleme iliskim sorular
sorulmustur ve bu dort ana problemin: Meteoroloji, EKY, ucus emniyeti ve ugus
safhalar1 igerisinde derinlemesine analiz edilmesine olanak saglamistir. Elde edilen
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verilerden yola ¢ikarak derinlemesine bir inceleme hedefiyle birlikte benzer 6zellik
gosteren bilgiler kodlanarak kendi i¢lerinde siniflandirilmis ve arastirma amacina

iliskin yapilarin ortaya ¢ikmasina olanak vermistir. Burada ortaya ¢ikan bu yapilarin

sik kullanim1 analizi araciligiyla tablolar olugturularak aktarilmistir.

3.8. Katihmci Pilotlar ile ilgili Demografik Bilgiler

Katilimei pilotlara ait bilgiler tablo 11°de verilmistir. Katilimcilara goriisme

sirasina gore K1, K2, K3, K4, K5, K6

...... K50 olarak kodlama yapilmistir. Bu

dogrultuda katilimcilarin demografik bilgileri de tablo 11°de yer almaktadir. Ekip

kaynak yonetimi bilesenlerine sahip olabilmek i¢in katilimcilardan fazlasiyla verim

alinabilmesi hedeflenmistir.

Tablo 11. Katilimcilara Iliskin Bilgiler

Mesleki
Katilimc1 | Cinsiyet | Yas | Egitim | Deneyim | Mesleki | Ugus | Ugak Tipi Sirket Is Modeli
Kodu Diizeyi Yil Kidem | Saati

K1 Erkek 63 | Lisans 43 Kaptan 25.000 | A350-A330 | Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K2 Erkek |43 | Lisans 5 Yardimc1 | 3000 | A320 Diisiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K3 Erkek |40 | Lisans 5 Yardime1 | 3500 | A320 Diisiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K4 Erkek 46 | Lisansiistii | 28 Kaptan 7500 | A320 Disiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K5 Kadin |39 | Lisans 15 Kaptan 12.000 | A320 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K6 Erkek 39 | Lisans 12 Kaptan 8800 | B737-A320 | Diisiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K7 Erkek 39 | Lisans 7 Yardimer | 3800 | B737 Diisiik Maliyetli
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Pilot Havayolu

K8 Erkek 44 | Lisansisti | 19 Kaptan 20.000 | A330 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K9 Erkek 28 | Lisans 6 Yardimer | 2900 | A320 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K10 Erkek 47 | Lisansisti | 25 Kaptan 25.000 | B737 Bolgesel Havayolu
Pilot

K11 Kadin | 35 | Lisans 4 Yardimcer | 2000 | A320 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K12 Erkek 39 | Lisans 12 Kaptan 10.000 | B737-A320 | Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K13 Erkek 45 | Lisans 20 Kaptan 20.000 | B777 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K14 Erkek 39 | Lisans 10 Kaptan 8000 | A320 Bolgesel Havayolu
Pilot

K15 Erkek | 60 | Lisans 25 Kaptan | 30.000 | A320 Bolgesel Havayolu
Pilot

K16 Erkek 60 | Lisans 20 Kaptan 25.000 | A330 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K17 Erkek 59 | Lisans 20 Kaptan 30.000 | B777 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K18 Erkek 40 | Lisans 14 Kaptan 15.000 | A320 Diisiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K19 Erkek 45 | Lisansiisti | 10 Kaptan 10.000 | B737 Diisiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K20 Erkek 45 | Lisans 15 Kaptan 12.000 | A320 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K21 Erkek 45 | Lisans 10 Kaptan 10.000 | A320 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K22 Erkek | 60 | Lisansiistii | 25 Kaptan | 25.000 | B737-A320 | Diisiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K23 Erkek |56 | Lisans 20 Kaptan | 25.000 | B737-A320 | Diisiik Maliyetli
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Pilot Havayolu

K24 Erkek 60 | Lisans 15 Kaptan 30.000 | B777 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K25 Erkek 60 | Lisans 25 Kaptan 30.000 | B737 Bolgesel Havayolu
Pilot

K26 Erkek 55 | Lisans 15 Kaptan 20.000 | B737 Diisiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K27 Erkek 38 | Lisansiistii | 8 Kaptan 5500 | B737 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K28 Erkek 55 | Lisans 15 Kaptan 20.000 | A350 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K29 Erkek |38 | Lisans 10 Kaptan | 6500 | Gulfstream | Is Havacilig
Pilot

K30 Erkek |40 | Lisans 15 Kaptan | 8000 | CASA CN- | Genel Havacilik
Pilot 235 Hizmetleri

K31 Erkek |39 | Lisans 10 Kaptan | 9000 | Gulfstream | Is Havaciligi
Pilot

K32 Erkek 55 | Lisans 15 Kaptan 20.000 | B737 Bolgesel Havayolu
Pilot

K33 Erkek 38 | Lisans 10 Kaptan 7500 | CASA CN- | Genel Havacilik
Pilot 235 Hizmetleri

K34 Erkek 50 | Lisans 25 Kaptan 10.000 | B737 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K35 Erkek 46 | Lisans 20 Kaptan 12.000 | B737 Diisiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K36 Erkek 43 | Lisans 10 Kaptan 10.000 | B737 Diisiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K37 Erkek 55 | Lisans 25 Kaptan 15.000 | B737 Diisiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K38 Erkek 40 | Lisans 20 Kaptan 10.000 | B737 Diisiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K39 Erkek 45 | Lisans 15 Kaptan 12.000 | A320 Tam Hizmet Sunan
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Pilot

Havayolu

K40 Erkek 60 | Lisans 30 Kaptan 20.000 | B737 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K41 Erkek 37 | Lisans 8 Kaptan 7000 | B737 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K42 Erkek 45 | Lisans 20 Kaptan 15.000 | B737 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K43 Erkek 47 | Lisans 20 Kaptan 15.000 | B737 Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K44 Erkek 60 | Lisans 30 Kaptan 25.000 | B737 Diisiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K45 Erkek |37 | Lisans 10 Kaptan | 6500 | A320 Diisiik Maliyetli
Pilot Havayolu

K46 Erkek 42 | Lisansiistii | 10 Kaptan 8000 | A320 Bolgesel Havayolu
Pilot

K47 Erkek 60 | Lisans 40 Kaptan 30.000 | A350-A330 | Tam Hizmet Sunan
Pilot Havayolu

K48 Erkek |39 | Lisans 10 Kaptan | 7500 | Gulfstream | is Havacilig
Pilot

K49 Erkek |39 | Lisans 7 Yardimer | 4500 | Bombardier | Is Havacilig
Pilot

K50 Erkek 48 | Lisans 10 Kaptan 15.000 | Bombardier | Is Havacilig
Pilot

Tablo 11°e gore, arastirma konusu ve sorulari ile ilgili yeterli bir mesleki

tecriibeye ve bilgi verebilirlige sahip olan Tiirkiye Sivil Havacilig1 biinyesinde yer

alan pilotlar ile yiiz ylize gorlismeler yiiriitiilmiistiir. Bu gorlismelere istinaden 50

pilottan;

%41 kadm pilot, %96’s1 erkek pilot

%14°1 lisansiistl, %86°s1 lisans mezunu
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e %0601 15 y1l ve alt1, %40°1 15 y1l Gistii mesleki deneyime sahip
®  %]12’s1 yardimci pilot, %881 kaptan pilot
e %066’s1 15 bin saat ve alt1, %34’ 15 bin saat lizeri ugus saatine sahip

o  %16’s1 genis govde, %84°1 dar gdvde ugak tipine sahip

Arastirma i¢in farkli 6zelliklere sahip pilotlarin bilgileri kullanilmistir.

3.9. Ekip Kaynak Yonetimi ve Ucus Emniyet Safhalari

Diinya genelindeki ugus sikligi agisindan bir¢ok diisiik maliyetli havayolu
sirketinden daha basarili konumda olan tam hizmet sunan havayolu sirketleri, bizlere
havacilik endiistrisinin ¢esitli yonlerini etkileyen, ekip kaynak yonetimi faktorlerinin
kullanimina dair hassas fikirler saglayabilmektedir. Katilimcilarin biiyiikk bir
cogunlugunun bir¢ok kitada gerceklestirdikleri ugus operasyonlar1 ile farkli
meteoroloji kosullarinda tecriibe ettikleri g¢esitli ucus sathalarina yonelik hassas
bilgiler verebilmektedir. Tablo 12’de, buna yonelik bes ana problemde kodlamalar
aracilifiyla temalar olusturularak bu temalara iligkin goriisler ve kullanim sikliklar

belirli 6zelliklere gore gruplandirilarak analiz edilecektir.

Tablo 12. Ekip Kaynak Yo6netimi ve Ugus Emniyet Safhalari

Tema Kodlama Kodlarin Siklig:
Brifing safhasi 12

Meteoroloji  Etkeni  ve | Kalkis safhasi 17

Ugus Emniyet Sathalar Seyir safhasi 10
Inis safhasi 30
Tiim sathalar 11

Tablo 12°ye gore katilimecr pilotlarin meteorolojik sartlarin ugus emniyet
olgular1 iizerindeki degerlendirmesini gormekteyiz. Burada, katilimcilarin bir
kisminin hava sartlarinin ugusun tiim safhalarina etkisinin oldugunu ve bunun ugus

emniyetine yonelik olumsuz etkilerinin var oldugunu ifade etmektedir. Brifing
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sathasinin, planlama tizerindeki etkisi, tablo 12’ye goére incelendiginde, katilimcilarin
az bir kisminin ugusun planlamasinin iptal silirecine kadar etki edebildigini
belirtmistir ve ugus personeli yerde iken hava sartlarina gore ugus iptali kararinin
alinmas stres bakimindan bir etkisinin olmadigi, ancak hizmet kalitesini olumsuz
yonde etkiledigini ifade etmistir. Kalkis safthasinda, u¢agin belirli irtifaya kadar hava
sartlarindan etkilenme riskinin de var oldugu, bir kisim katilimer tarafindan
belirtilmistir. Seyir safhasinin ise genis bir alanda farkli bir havalimanina gitmenin
daha sakin ve planlama acisindan daha rahat yonetilebilecegi goriilmektedir.
Ozellikle inis safhasmin katilimer pilotlar genelinde riizgar kesme ve yogun yagis

sartlarinin altinda emniyeti azalttigini ve zorlandiklarini belirtmektedir.

Katilimcilarin olumsuz hava sartlarinin ugus sathalarina yonelik soyledigi

olgulara iliskin kritik ifadeler yer almaktadir;

+  “Ogzellikle olumsuz hava sartlarinin kétiiye gitmesi inis ve kalkista ugus iptali
icin birinci etkendir. Havalimani1 bolgesindeki cografi sartlar1 zorlamasi ve
limit dist durumunda dolayli bir etken olarak, meteorolojik bilginin kalkis
oncesi On brifing etkisi ve iligkisi yiliksektir. Uygulanacak planin igerigi,
topografik cografyanin incelenmesi ile ortaya ¢ikarak emniyet ve ekip

yonetimi kaynaklarini olusturur (K1).”’

+  “Ogzellikle seyir safhalarinda olusabilecek tehditlere ve risklere kars1 brifing
sirasinda  yeterince analiz edebilme zamanimiz olursa, karar verme
asamasinda mental olarak etkin bir veri yonetim siirecine hazir olmus oluruz

(K4).”

+ “Inis ve kalkista METAR raporlar1 ¢ok dnemlidir. Kalkista riizgar kesmesi
hadisesi var ise ve yaklagsmada yan riizgar limitleri ¢ok yiiksek oldugu
durumlarda, divert ve holding ihtimali hizmet kalitesinde aksakliklar

yaratabilmektedir (K34).”
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Meteoroloji olgusunun havaciliga bu denli etkisi, tablo 12’ye gore ugus
operasyonlarinin tiim safthalarinda olumsuz etkilerinin pilotlar tarafindan belirtildigi
gorilmektedir. Katimli pilotlarin METAR raporlarinin temel hatlariyla bilinmesi
gerektiginin ve ani degiskenlik gdsteren zorlu hava sartlarinda ugus ekipleri arasinda
iyi bir koordinasyonun saglanmasi ile olumsuz hava sartlarinin iistesinden gelmeye
yonelik adimlarin verimli ve etkili bir sekilde atilmasimna yonelik tecriibeleri
olmustur. Bu seviyelerde meydana gelebilecek hava kaynakli sorunlarin, ucus
sirasinda herhangi bir ugus ekibinin yetkinlik kaybina ugramamasi durumunda kokpit
ekibinin tizerinde olusacak stres ve is yiikii, ucus emniyetine yonelik olumsuz etki
edebileceginden dolay1 bu durumlarla ile ilgili gerekli hava raporu verileri ile ilgili
egitimlerin daha titizlikle yiiriitilmesi gerekliliginin oldugu ve pilotlarin bu gibi
olagan dist durumlarda nasil bir prosediir uygulamasina yonelik simiilator
egitimlerinin diizenle planlanmasinin 6nemi de pilotlar tarafindan vurgulanan
konulardan biri olmaktadir. Pilotlarin ucus esnasinda hava sartlar1 dolayli meydana
gelebilecek ani siirat ve irtifa degisimleri kaybi ile karsilasabileceginin farkinda
olmasi ve bu ani yanilsamalarin ugusun her sathasinda meydana gelebilecegi ve bu
gibi durumlarda pilotlarin ugus aletlerine yonelik tepkilerinin ne gibi adimlar olacagi

da pratik ve 6zgiiven gerektiren 6nemli noktalardan biri olmustur.

Pilotlarin goriislerine genel olarak bakildi§i zaman, ugus operasyonlarinin,
hava sartlarinin yaratmis oldugu cesitli meteorolojik olusumlardan olumsuz bir
sekilde etkilendigi goriilmistiir. Ayrica, katilimcilara gore, bu olgunun ekonomik
acidan fazla yakit harcanmasina sebep olarak hem maddi hem de yolcu konforuna

olumsuz etki ettigi ortaya ¢ikmaktadir.

3.10. Kaza Hadiseleri ve Faktorleri

Havacilikta meydana gelen kaza kirimlarda meteoroloji faktorii bir hayli
yiiksek olmaktadir. Kiiresel capta gerceklesen ucus agini her dakika degistirebilecek
ve bozabilecek bu dogal yapiya karsi, sirketlerin baslica ekip kaynak yonetimi
modelini dogru bir bicimde sistemlerine entegre edebilmeleri ve bunu teknolojinin
imkan ile takip edilebilir bir yardimer sistemler ile olusturabilme kabiliyetine sahip
olmalidir.
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Tablo 13. Kaza Hadiseleri Faktorleri

Tema Kodlama Kodlarin Siklig
Karar verme 10
Ekip Kaynak Yonetimi | Liderlik 15
Faktorleri Miirettebat is birligi 17
Durumsal farkindalik 10
Stres altinda performans 20
Beceri ve yetkinlik 19
Veri takibi 14
Meteoroloji Verileri Veri paylasimi 16
Veri analizi 10
Veri yonetimi 17
Risklerin belirlenmesi 10
Emniyet Yonetimi Risklerin analizi 12
Risklerin yonetimi 9
Dokiimantasyon Egitim 39
Check-list kullanimi1 6
Tecriibe 32

Tablo 13’¢ bakildiginda, pilotlarin  kaza faktorlerinde belli bash
gereksinimlerin ~ saglanamadigi  durumlara  yonelik  goriislerinin  yansidig
goriilmektedir.  Ozellikle belgelendirme  eksikliginin ~ yansiyan  sonuglarini,
katilimcilarin belirttikleri goriisler dogrultusunda havayolu sirketlerinin ekonomik,
hizmet ve ileriye doniik gelisimlerinin etkileyen faktdrlerin temalart olusturularak
tabloya yansimistir. Pilotlarin yarisindan fazlasi egitim ve tecriibe yeterliliginin
sektorii olumsuz yonde etkiledigini ve kokpit igerisindeki iletisim ve yoOnetimin

kalitesiz oldugunu ifade etmektedir.
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*  “’Ticari havayollar1 en az 20 yil {izeri tecriibesi olan pilotlarin sayisini yiizde
50’nin altina diistirmemesi lazim. Tecriibe saati ¢ok olan pilotlar1 biinyesinde

tutarak, resmen usta-girak iliskisi ile egitilerek tecriibe aktarilmalidir (K27).”’

+  “Ogzellikle ucus okullarinda baslayacak olan meteoroloji egitimi ileriye
doniik olarak, ticari havayolu sirketlerine kaliteli bilgiye sahip ve veri analizi
konusunda belli bir yetkinlik seviyesine sahip adaylarin daha verimli olarak

egitilmesine olanak saglayabilir (k40).”

Havayolu sirketlerinde yapilan veri yonetimi hatalarinin  kaydedilmesi
gereklidir. Yapilan hataya yonelik hangi EKY faktoriiniin kullanildigi, nasil tepki
verildigi ve aslinda ne yapilmasi gerekirdi sorularmin, sirket biinyesindeki tiim
pilotlar ile paylasilarak, aynt durumun gelecek safhalarda karsilagildiginda tecriibe
ile sentezlenerek pilotlara destek saglanmasinin gerekli oldugunu katilimcilar
tarafindan belirtilmektedir. Tablo 13’e istinaden, egitim igeriklerinde yer alan
simiilasyon egitimlerinin, zor sartlar altinda simiile edilmis meteoroloji sartlarinin
beceri, yetkinlik, stres yonetimi, karar verme yetkisi ve pilotaj 6zelliklerini artirmaya
yonelik destek verdigi katilimcilar tarafindan tekrarlanmistir. Miimkiin olabildigince
durumsal farkindaligin yiiksek seviyelerde olmasi mevcut kokpit ekibi i¢in etkin bir
veri yonetiminde kullanilabilmektedir ve acil durumlar verilecek 6nemli kararlarin

alinmasina yiiksek bir etken oldugu goriilmektedir.
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SONUC VE TARTISMA

Ticari havaciligin ilk yillarindan itibaren meteoroloji dolayli olay ve kazalarin
sonucu ortaya ¢ikan ve havacilik teknolojisindeki hizli gelismelerin neticesinde ugus
emniyetine yonelik gerekliliklerin sonucu ekip kaynak yonetimi ilk arastirmalarin
baslanmasina zemin hazirlamistir. Meteoroloji kaynakli meydana gelmeye baslayan
olay ve kaza kirimlarin, insan faktoriinde yer alan karar mekanizmasi ve iletisim
eksikliginin hatali uygulamalarindan dolay1 olaylarin ve kazalarin yeteri kadar
iistesinden gelinemedigi ortaya c¢ikmustir. Yapilan arastirmalarda, c¢ogu ucak
kazasinda, ozellikle riizgar kesmesi hadisesinin ucaklarin aerodinamik 6zelliklerini
asir1 zorlamast sonucu, tecrilbbe ve egitim eksikliginden dolay1 pilotlarin kurtarma
manevralarini yapamadiklart acik¢a goriilmiistiir. Pilotaj kaynakli hatalarin kokpit
icerisindeki iletisim, koordinasyon ve veri yonetimi uygulamalarina ek olarak, ekip
kaynak yonetimi faktoriiniin yavas yavas devreye sokulmasi ile karar verme
asamasindaki hata oranina yonelik azaltici temel faktorler arasina girmistir. Bu
arastirmalar neticesinde uygulanmaya baslanan ekip kaynak yonetimi anlayisi ile
ucus emniyetinde etkili bir rol oynamaya baslamistir ve meteoroloji verilerinin daha

etkili bir sekilde analizini ve yonetimine olanak saglamistir.

Arastirmada EKY kavrami, EKY'nin alt boyutlari, olumsuz hava sartlarinin
etkileri, ucus emniyeti kavrami ve aralarindaki iligkiler ele alinmistir. Daha 6nce
bircok arastirma ile hizmet sektoriinde ve sivil havacilikta meteorolojinin 6nemi
tespit edilmistir. Ayni sekilde, EKY kavraminin havacilikta ucus emniyeti i¢in
Oonemi, bu ¢alismanin literatiir taramasi1 bdliimiinde kanitlandig1 gibi bir¢ok ¢alisma
tarafindan desteklenmistir. Ancak bu c¢alisma, ugus operasyonlarinda ugus emniyeti
acisindan pilotlarin olumsuz hava sartlarinda EKYY becerilerinin daha iyi yonetilmesi

icin ekip iletisiminin 6nemini tartigan bir ¢alisma olmasidir.

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye sivil havacilik bilinyesinde yer alan 6zel ve
kamu merkezli ticari havayolu sirketlerinde c¢alisan pilotlara uygulanan yiizyiize
goriigme yontemi ile veri toplanmistir. Bu ¢alisma sonucunda ortaya atilan arastirma
sorular1 sayesinde, caligmanin bulgular1 su sekilde siralanabilir: Olumsuz hava
sartlar1 karsisinda elde edilen tecriibe ve pratik kazanimmin EKY becerileri iizerinde

olumlu bir etkisi vardir, yani iletisimin kokpit igerisinde olumlu olarak kullanilmasi
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EKY yonetmede daha basarilidir. Ozellikle ugus emniyetinin saglanmasinda pilot

becerileri; Oz farkindalik, sosyal farkindalik, 6z yonetim ve iliski yonetimi becerileri

daha iyi olan ugucu ekiplerin, ¢alistiklar1 havayolu sirketinin kurallarina uymaya

daha yatkin ve basarili olarak sogukkanliliklarin1 koruduklart goriilmiistiir.

Burada literatiir tarafli yapilan veri taramasi sonucu elde edilen bulgularin

esiginde cesitli ¢ikarimlar ortaya ¢ikmaktadir;

1994 — 2005 yillar1 arasinda meydana gelen toplamda 8 tane kaza ve
olayin kaza raporlarinin incelenmesi ve meteoroloji verilerinin
detaylica analiz edilerek bilimsel agidan yorumlama ¢aligmasi
sonucunda, literatiirde benzer kaza analizleri yapilan akademik
caligmalarin bulgulari ile meteoroloji ve ekip kaynak yonetiminin

Oneminin ortaya ¢ikarilmasi,

Meteoroloji, ugus emniyeti ve ekip kaynak yonetiminin ge¢misten
giiniimiize hangi evrelerden gectigine yonelik akademik ¢alismalarin
incelenmesi ve ticari havacilik biinyesinde srketlerin ekonomik agidan
batmalarina kadar gidebilecek kaza ve olaylarin, aslinda pilotlara

verilecek egitim sisteminin ne denli 6nemli olduguna dikkat ¢ekilmesi,

Meteoroloji faktoriiniin tanimsal olarak degerlendirilmesi ile genel ve
ticari havacilik tizerindeki ciddi etkilerine yonelik gerekli sistemlerin
gelistirilmesine yonelik bulgularin ortaya ¢ikarilmasi ve ugus emniyeti

acisinda alinmasi gereken tedbirlerin belirlenmesi,

Meteoroloji, ugus emniyeti ve ekip kaynak yonetimi faktdrlerinin
literatiirde veri taramasinin yapilmasi ve bu ii¢ kavramin birbirleri
arasindaki baglantilarinin yorumlanmasi ile 50 kisilik bir pilot
havuzunda yapilan neden sonug¢ ve yorumlama iliskilerine dayali soru,
cevap c¢alismasi kapsaminda, pilotlara verilen egitim sisteminde
eksikliklerin ortaya ¢ikarilmasi ve ucus sirasinda olumsuz hava
sartlarinin sebep oldugu stresli kosullarda yonetim 6zelliklerinin

arastirilmasi ve etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.
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Meteoroloji dolaylt meydana gelen ucak kaza ve olaylar1 esnasinda yetersiz
oldugu gozlemlenmis olan ekip kaynak yoOnetimi iizerine yapilan yorumlama ve
analiz calismasi ile insan faktOriinlin stres ve veri yonetimi konusunda basarisiz
oldugu belirlenmis olup, 6zellikle Singapore Airlines ’Ugus 006’ ucak kazasi, tez
stiresince degerlendirilmesi hususunda basarisiz bir hava durumu analizi ve ugus
emniyeti acisindan yeteri kadar dikkate alinamayan bir ekip kaynak yoOnetimi

incelenerek yorumlamalar ortaya konulmustur.

Sivil havacilik operasyonun en temel amaclarindan biri olan ugus emniyeti
faktorii, sirketlerin uluslararas1 platformlarda ekonomik ve tercih edilme
alanlardindaki gelisimi {izerinde oldukga etkili bir rol oynamaktadir. Bu faktori
desteklemesi adina pilotlarin ve wugus ekiplerinin bir biitiin halinde karar
mekanizmasini kullanimlarina yonelik olarak, Ekip kaynak yonetimi uygulamasi bu
emniyet faktriiniin saglanmasina yonelik sagladigi fayda vazgegilmezdir. Ozellikle
meteorolojinin ugus operasyonlarinda ugrattigr ugus iptalleri ve ertelemelerindeki
rolii bir hayli etkili olmaktadir. Meteoroloji konusu hakkinda daha gelismis yer
sistemlerine sahip olmak ve gerekli teorik bilgisine saglam bir sekilde sahip olunmasi
ile olumsuz hava sartlar1 dolayli meydana gelebilecek olay ve kazalar karsisinda,
beklenmeyen olumsuz sartlarinda onlenmesi adina daha dikkatli ve ongorilii bir
yaklagima sahip olunabilecegi degerlendirilmektedir. Onceki satirlarda sozii edilen
onemli faktorlerin birbirleri ile bir biitlin halinde ugus ekiplerine detaylica
aktarilmas1 ve simiile edilmesinin saglanabilmesi emniyetli ve etkin bir hava
operasyon sistemini saglayacaktir. Bu etkinligin en 6nemli gostergelerinden ise
olumsuz hava sartlarinda yasanmasi muhtemel olan kaza, olay ve bunlara sebep
olabilecek durumlarin azalmasina yonelik faydali etkileri olacaktir. Bu nedenle, kaza
Ve olay oranlarinin tamamiyle ortadan kaldirilmasina ve kontrol edilebilir bir duruma
gelmesi meteoroloji, ugus emniyeti ve ekip kaynak yonetimi kavramlarinin en iyi
sekilde ortak bir sistem altinda saglikli bir sekilde uygulanmasina yonelik bir temel

amacin olusturulmasi ile miimkiin olacaktir.

Burada arzulanan ucus emniyeti hedeflerinin kokpit ile uygun bir yonetim
biitiinliigliniin gerekli olmas1 saglanmalidir. Arastirmanin evrenine bu dogrultuda
baktigimiz zaman, meteoroloji verilerinin ugus emniyeti agisindan ekip kaynak
yonetimi tizerindeki olumlu ya da olumsuz etkilerine hakim ve uygulamalar ile bu
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olgular hakkinda yeterli goriis ve tecriibeye sahip elli katilimci ile goriisiilerek, genis
bir O0rneklem biiyiikliigline ulasilmasi hedeflenmis ve cesitlilik ile baglantili bir

arastirma ortaya ¢ikarilmistir.

Basarili bir EKY'nin geregi, giiclii bir tecrilbe ve bilginin yiiksek oldugu
bireylerde ideal lider 6zellikleri kararli, hirsh ve iddiali olarak goze garpmaktadir.
Kendini daha iyi tantyan, bilgi seviyesi yiiksek, kendini yoneten ve iligki yonetimine
sahip pilotlarin, ugus emniyet prosediirlerine daha fazla 6nem verdigi goriilmiistiir.
EKY uygulamalarin, giic mesafesi-stres yonetimi-kurallara uyma-iletisimin ugus
gorevlilerinin ugus emniyeti tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. EKY
Olceginde ucus emniyeti, iletisim, tecriibe ve bilgi kalitesi olmak iizere dort faktor
elde edilmistir. Bu farkliligin nedeni, ¢aligmanin farkli bir 6rneklem iizerinde ve

farkli havayolu sirketleri ¢alisanlar1 biinyesinde yapilmis olmasi olabilir.

Bilgi, teori ve uygulama acisindan yeterli goriilen birgok kisi, iletisim
basarisizliklari ile havayolunda c¢alisma standartlarinda sorunlara neden
olabilmektedir. Bu yetersizlikler hem bireysel hem de is hayatinda hedeflere
ulagsmada engel olarak goriilmektedir. Burada olumsuz hava sartlarinda yonetim
eksikligi ve calisanlarin kendilerinin ve baskalarinin duygularint  dogru
degerlendirememesi iletisim ¢atismalarina yol ag¢maktadir. Bu da sirketlerin
verimliligini ve ugus emniyetini olumsuz yonde etkilemektedir. Iletisimin 6nemi ve
kaynak yOnetiminin dogru uygulanmasmin gerekliligi hakkindaki gercekler,
sirketlerin en iist seviye bir ugus emniyeti hedefi dogrultusunda, tecriibe seviyesi
yiiksek olan ugucu personelin deneyim ve birikimlerinin diizenli olarak uygulanan
simiilasyon egitimleri ile ortaya g¢ikarilmasi miimkiindiir. Bu noktada meteoroloji

raporlarinin dogru analizi ve iletisim becerilerinin ¢ok 6nemli oldugu sdylenebilir.

Sonug¢ olarak, kokpitte iletisim ve farkindalik seviyesinin yiiksek olmasi
isletmelerde veri takibinin de yiiksek olmasina neden olacaktir. Boylece teorik bilgisi
yeterli olan ve iletisim yetenegi yliksek bireylerden olusan havayolu isletmelerinin
basarilarini da siirdiiriilebilir kilacaktir. Meydana gelen kazalar1 6nlemek veya an aza
indirmek i¢in ekip kaynak yoOnetiminin 6nemi icin literatiirde az sayida arastirma
yapilmis olsa da verilmis olan egitimlerin ydnetimsel ve teorik olara yetersiz

kalmalari, pilotlarin ani gelisen olumsuz hava sartlar1 sirasinda zorlandiklari
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gbzlemlenmistir. Bu nedenle havayolu sirketi tecriibeli kaptanlarda var olan bu
becerilere 6nem vermeli ve gelistirmelerini saglamalidir. Boylece daha yiiksek bir

ucus emniyeti oraninin yakalanabilmesi hedeflerini gergeklestirebileceklerdir.

Bunlara ek olarak c¢alismanin birtakim smirliliklar1 bulunmaktadir. Bunlar,
sadece Tiirkiye de ugan pilotlarin olmasidir. Bu bizlere, CRM becerileri ile duygusal
zeka arasindaki iliski de farkli 6l¢tim Slgekleriyle incelenebilir. Uygulama daha genis
bir 6rneklem iizerinde yapilabilir. Uygulama sadece kokpit ekiplerine degil, havacilik
sektorlinlin diger faaliyet alanlarinda da yapilabilmektedir. Duygusal zekasi yiiksek
bireylerin basarili olduklar1 ve bunu hayatin hemen her alaninda siirdiirebilecekleri

diisiiniildiigiinde okullarda duygusal zeka egitimi miifredatta yer almalidir.

Oneriler

Sistemin ugus emniyetini etkileyen en dnemli unsuru insandir ve emniyet bir
bakima insanlarin davranislart ile sekillenmektedir. Bireylerin davranislarini
etkileyen unsurlar kiiltiir tarafindan sekillendirilmektedir. Uluslararas: bir nitelige
sahip olan havacilik sistemini kiiltiirel farkliliklarin etkilemedigi inanci uzun siire
gegcerliligini korusa da ozellikle 1990'li yillardan itibaren yapilan arastirmalar bu
yanilgiyr ortadan kaldirmistir. Giiniimiizde hem havacilik otoriteleri hem de
havayolu sirketleri ugus emniyetini saglamak i¢in EKY programlara iliskin
diizenlemeler getirmektedir. EKY, 0Ozellikle olumsuz hava sartlarinda ucus
emniyetinin saglanmasinda bireylerin sahip olmasi gereken tutum ve becerilerin

gelistirilmesinde kullanilan 6nemli bir aragtir.

Ekip Kaynak Yonetimi Egitimi ve farkindaligi sonucunda, pilotlarin degisken
meteorolojik kosullar altinda sirket i¢in en emniyetli yolu se¢mesi ve pilotlarin ugus
sirasinda tiim ekiple iletisim ve koordinasyona verdigi 6nem sonucunda “iletisim ve
koordinasyon” boyutunun ug¢ugs emniyet Kiltirii iizerinde olumlu etkileri oldugu

sonucuna varilmistir.

Olumsuz hava sartlar1 sirasinda tecriibe boyutu da ugus emniyet kiiltiirlinii
olumlu yonde etkiler ve pilotlarin sorumluluklarinin gérev yaptiklari kurumda ortak
bir deger haline geldigi sonucuna varilmistir. Ancak “Bireysel Stres Farkindaligi”
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ucus emniyeti kiiltliriiniin boyutunu da olumlu yonde etkiler ve bu nedenle olumsuz
hava kosullarinda meydana gelen kazalarda insan faktoriinii, deneyimli pilotlar1 ve
yorgunlugu goz oniinde bulundurarak, stres, ugus emniyetini riske atma gibi bireysel
konularin farkinda olunmasina da saglamaktadir, kisinin bireysel hatalarin1 gdsteren
bu biligsel giiven mekanizmasi, cezalandirma yonteminden ziyade sirketler
tarafindan tesvik edilerek yapilan hatalarin tecriibe olarak aktarilmasi da fayda olarak

ucus emniyetine etki edebilme seviyesi yiiksektir.

Havacilikta kazalarin 6nlenmesi i¢in ugus faaliyetlerine devam eden pilotlarin
Ekip Kaynak Yonetimi Egitimlerinin meteoroloji ve iletisim bazli prosediirlerin
uyarlanmasi gerekmektedir. Ancak yeni pilotlarin ise alim siirecinde ekip kaynak
yonetimine yonelik olumlu tutumlara ve ekip kaynak yonetimi becerilerine sahip
olup olmadiklarinin Olgiilmesine 6nem verilmeli ve bu Ol¢limleri yapmak igin

birtakim araglar gelistirilmelidir.
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EKLER

EK.1 Goriisme Sorulart:

Soru 1- Sizce ugus esnasinda hangi veriler ekip kaynak yonetimi acisindan
kaynaklarimizdan biridir?

Soru 2- Sizce meteoroloji verileri ekip kaynak yonetimi agisindan kaynaklarimizdan
biri midir? Neden?

Soru 3- Sizce meteoroloji, emniyet ve ekip yonetimi arasinda nasil bir iliski vardir?
Soru 4- Ugusun 6zellikle hangi sathalar etkili bir veri yonetim siireci gerektirir?
Soru 5- METAR raporlarindaki hangi sartlarin uzun vadede bakildig1 zaman ugus
emniyetini etkilemektedir ve etkileri mevcut mudur?

Soru 6- Ugusun inis safthasinda, hangi meteorolojik kosullar ugus ekiplerini sik¢a
rahatsiz edebilecek boyutlara ulasabilmektedir?

Soru 7- Ekiplerin ani degisiklik gosteren meteoroloji raporlarina yonelik tutumlari
nasildir? Bu ani durumlarda stres kaynakli, acelecilik ve hatali veri degerlendirmeleri
yasantyor mu?

Soru 8- Her pilotun olumsuz hava kosullarinda sahip olmasi gereken etkin bir beceri
yonii miimkiin olabilmektedir mi? Miimkiin ise ne gibi beceri ve yetkinlik 6nemli
olmaktadir?

Soru 9- Ticari havacilik biinyesinde hizmet verecek havayolu sirketlerinin,
meteoroloji kosullar1 karsisinda pilotlarin nasil bir egitim ve degerlendirme siirecine
dahil ederek biinyelerine katmalidirlar?

Soru 10- Simiilasyon veya egitim uguslarinda, zorlu meteorolojik kosullarin simiile
edilmesi ne gibi fayda saglamaktadir?

Soru 11- Pilotlar tarafindan yapilan hatalar fark etmek ve hatanin sonuglarini
azaltmak icin, ne gibi kars1 dnlemler ugus emniyeti acisindan saglanmalidir?
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