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OZET

Bu cahismada; Insansiz Hava Araci sistemlerinde bakim ve ucus faaliyetleri
esnasinda ortaya c¢ikabilecek tehlikelerin analizi yapilarak, operasyonel acidan
riskli sahalarin incelenmesi amaclanmistir. Calismada genel olarak, risk analizi
metodolojisini ortaya koyma ve ornek bir uygulama iizerinde hazirlanan Risk
Yonetim Programr’mi kullamicilarin istifadesine sunma amaci giidiilmiistiir.
Uygulama safhasinda, Insansiz Hava Araci sistemleri iizerinde uzmanlasmis
personelin tecriibelerinden yararlanilmis, ucus emniyetine onciiliik eden
uluslararasi1 havacilik sirketlerinin kullandig1 bes adimdan olusan risk yonetim
teknigi kullamlmustir. Insan, ucak, gorev ve cevreden olusan temel risk
faktorlerinin incelenmesiyle ornek bir risk analizi uygulamasi yapilmistir. Daha
sonra klasik yontemlerle olusturulan cizelgeler, Delphi 7.0 yazilim programu ile
hazirlanan Risk Yonetim Programi’na aktarilmis ve kullanicilarin kolayhkla

anlayabilecegi ve faydalanabilecegi bir ortam olusturulmustur.
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ABSTRACT

In this research, by doing the risk analysis of the dangers those could take place
in the flight and maintenance activities of Unmanned Air Vehicles (UAVs), the
examination fields that are operationally risky were aimed. In general,
throughout the research, the purpose was putting forward the risk analysis
methodology and providing the end users with a “Risk Management Program”
prepared and produced though a sample application. In the application of the
sample, the experience of UAV experts and personnel were exploited and the
five step risk management techniques used by outstanding international
aviation companies were applied. Human crew, aircraft, mission and
environment which comprise the main risk factors examined and a sample risk
analysis were undertaken. Then, the tables prepared through classical methods
were transformed into “Risk Management Program” prepared with Delphi 7.0
programming language and an environment that users can easily understand,

and can be benefited was provided.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar

ABD
DARPA
DGPS
EO
FAA
GPS
HVT
ICAO
INS

IR
IHA
[HA RYP
MALE
MTI
NASA
NATO
RF
RPV
ROS
SAR
UAV
VTOL
YAMAHA
YKIi
YVT

Aciklama

Amerika Birlesik Devletleri

ABD Savunma ileri Arastirma Projeleri Ajansi
Degisken Kiiresel Konumlandirma Sistemi
Elektro optik

Amerikan Federal Havacilik Otoritesi
Kiiresel Konumlandirma Sistemi

Hava Veri Terminali

Uluslararas1 Sivil Havacilik Tegkilati

Atalet Seriisefer Sistemi

Kizil 6tesi

Insansiz Hava Araci

Insansiz Hava Araci Risk Yonetim Programi
Orta Irtifa Yiiksek Dayaniml

Hareketli Hedef Takibi

Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi

Kuzey Atlantik

Radyo frekans

Uzaktan Kontrollii Ugak

Risk Oncelik Sayisi

Sentetik Acilimli Radar

Unmanned Air Vehicle (Insansiz Hava Araci)
Dikey kalkis ve inis

Yabancit Madde Hasar1

Yer Kontrol Istasyonu

Yer Veri Terminali



1. GIRIS

Giinlimiiz savaslarinda harekatin kisa siirede sonug alic1 bir sekilde icra edilebilmesi,
bilgi istiinliigliniin saglanmasi ile bilgi Ustlinliigiiniin karar ve icra istiinliigline
doniistiiriilmesini zorunlu kilmaktadir. Bilgi, karar ve icra iistiinliigli ise, diismandan
once ve diismana nazaran daha derin mesafelerdeki hedeflerin dogru ve zamaninda
tespit ve teshis edilmesini, bilgilerin gergek zamanli veya gercek zamana yakin
olarak harekat alaninda bulunan komutana aktarilmasini, diismandan hizli karar
verilmesini ve diigmandan hizli tepki gostererek, tiim kuvvetlerin sinerji yaratacak

sekilde kullanilmasini gerektirmektedir.

Zaman, mekan ve araglar bakimindan ¢ok boyutlu, derinligi ve genisligi fazla bir
ortamda cereyan edecek olan gelecegin muharebelerinde, komutanlarin taktik resmi
gercek zamanli ve dogru olarak elde etme imkanina sahip olmalarinin saglayacagi
yararlar oldukga fazladir. Sahip oldugu kabiliyetler ile bu imkani1 saglamada biiyiik
rolii olacag1 degerlendirilen Insansiz Hava Araglari (IHA), mevcut ve gelistirilen
teknolojilerin entegre edildigi komple bir istihbarat, taktik hava savunma ve saldir1
sistemi olarak, gelecek yillarda biitiin iilkelerin Silahli Kuvvetleri i¢in vazgecilmez

bir 6neme sahip olacaktir.

Insansiz Hava Araclari, pilot ve ugak kayiplarmni asgariye indirmek, diismanin
derinliklerine niifuz ederek goriintii istihbaratini elde etmek maksadiyla, oncelikle
kriz bolgelerinde kullamlmaktadir. Insansiz Hava Araglari, Korfez Krizi ve Kosova

Harekatinda yogun olarak kullanilmistir [1-3].

Silah menzillerinin artmast ve silah sistemlerinde elektronik ve optik
kombinasyonlarin kullanimi, mobil yetenegi artan diigmanin hareketliligi, dogru bir
zamanlama ile kesif yapma zorunlulugunu artirmistir. Taarruzlarin gece sartlarina
yonelmis olmasi, gece de kesif yapilmasi ihtiyacim1 ortaya c¢ikarmustir. Harekat
alaninin derinliklerinde daha ¢ok su iistii kesfi ve silahlarin menzili dahilinde tespit
olunan hedeflerin imhast maksadiyla, nokta hedeflerinin kesfi ve bu hedefler

hakkinda ¢ok siiratli veri iletisiminin saglanmasi gerekmektedir. Iste zamanla



meydana gelen biitiin bu gelismeler Insansiz Hava Arac1 (IHA) nin dogmasina sebep

olmustur [1-3].

Insansiz Hava Araglari, igerisinde pilot bulunmayan, programlanarak veya uzaktan
kumanda ile ugan, ucgus sonrasi indirilerek yeniden kullanilabilen, belirli bir motor
giicline sahip, degisik amaclar icin tasarlanan hava vasitalaridir. Harekat ortaminda
gorevlerin ¢ogunun yiiksek risk ortaminda yapiliyor olmasi, pahali ugaklar ile zor
yetisen degerli savag pilotlarinin kaybedilme olasiligint artirmig, bu kayiplardan
kagmmak maksadiyla da Insansiz Hava Araglarinin kullanimi giindeme gelmistir. Bu
ucaklarda temel fikir ve esas avantaj, yerde bulunan bir operatoriin araci kontrol edip
yonlendirmesidir. Bu nedenle de kullanici risk altinda degildir. Ugus esnasinda

fiziksel ve psikolojik gerilim altinda ¢alismaz [3].

[k olarak Birinci Diinya Savasi'nda Ingiltere tarafindan kullanilan Insansiz Hava
Araglari, gelisen teknolojiye paralel olarak biiyiik bir asama gdstermistir. Insansiz
Hava Araglarinda meydana gelen bu gelismelerle birlikte, kullanildiklar1 alanlar da
olduk¢a genislemistir. Bugiin basta askeri alan olmak iizere, insansiz Hava Araglari

bir¢ok sivil alanda da kullanilmaktadir [2, 3].

Ozellikle 1980°li yillardan sonra, basta Amerika Birlesik Devletleri ve Israil olmak
lizere, Insans1z Hava Arac1 teknolojisinde biiyiik asama kaydedilmistir [1, 2]. Gelisen
bu teknolojiyle birlikte bugiin bir¢ok devlet tarafindan cesitli amaglarla Insansiz
Hava Araci iiretilmektedir. Ileriye déniik yapilan c¢alismalar Insansiz Hava
Araglarinin her gegen giin artarak kullanilacagini gostermektedir [2]. Bunun baslica
sebepleri, savunma harcamalarinin astronomik boyutlara ulagsmasi ile kuvvet yapisi
olusturmada maliyet etkin ¢Oziimler aranmasi, birliklerin giderek artan bir sekilde
gelisen silah sistemleri ile vurulabilme olasiliginin artmasi ve bir harekatta insan
kayiplarinin en az seviyede olmasi gerekliligi fikrinin kabul gdérmesidir. insana
verilen degerin yiikselisine paralel olarak yiiksek risk tasiyan gorevlerde, gorevin
insanl1 platformlardan Insansiz Hava Araglarina kaydirilma egilimi dogmaktadir [2,

3].



Diinyadaki kokli degisimlerde kilit rolii, teknolojideki gelismeler oynamaktadir.
Hizli degisim, gelecege iliskin kararlarda belirsizligi artirmaktadir. Degisimle birlikte
artan belirsizlik, karar mekanizmalari i¢in bir risk kaynagidir. Cok ¢esitli risklerin
varlig1, beraberinde risk yonetimi kavramimi dogurmustur [4]. Artan risklerin
yonetimi, kuruluslarin basari sansini artiracak Onemli disiplinlerden biri olarak
giindeme girmistir. Risk yoOnetimi, mal ve can kayiplarinin en aza indirilmesi,
emniyetli ve glivenli bir yagam / ¢aligma ortami yaratilmasinda zorunlu bir kavram
haline gelmistir. Gerek endiistriyel, gerekse toplumsal mekanlarda olusabilecek
risklerin en diisiik seviyelere indirilmesi amaciyla alinacak onlemler risk yonetiminin

baslica konularini olusturmaktadir [5].

Gecmiste risk yonetimi, sistem mihendisliginin bir fonksiyonu olarak ele
alinmaktaydi. Risk yoOnetiminin sistem miihendisligi kapsaminda da ele alinmasi
kacinilmazdir, ancak sistem miihendisligi risk yonetiminin yalnizca belli bir kismini
icerir [5, 6]. Glinlimiizde, problemlerin olusmadan Onlenmesini ger¢eklestirmek
hedefini tagiyan Onleyici yaklagimlar, risk yOnetiminin etkin bir sekilde

uygulanabilmesine olanak tanir.

Risklerin incelendikleri durumlar karmasiklastik¢a ve kriterler arttik¢a, karar vermek
giiclesir. Karar verme mekanizmalarinin ¢ogu, karar verme siirecinde baslangic
noktas1 olarak sezgi ve yargilarmi kullanirlar. Onemli riskler igeren kararlarda ise
yargl ya da sezginin Gtesine gidebilmek, ancak risk yonetiminin sistematik olarak
uygulanmasi ile miimkiindiir. Riskin kritiklik derecesi ve sonuca etkisi bilinmelidir
[4, 5]. Risk, tiim isin aksamasma neden olacaksa kabul edilmemeli ve riskleri
zararsiz hale getirecek ya da tamamen ortadan kaldiracak risk azaltma ya da 6nlem

planlar gelistirilmelidir.

Havacilikta giivenilirlik, emniyet ve giivenlik gerekliliklerinden dolay1, tehlikelerin
ve risklerin belirlenmesi gerekmektedir. Higbir sistemde riskleri tamamen yok etmek
miimkiin degildir [5, 7]. Risk yonetimi ile ancak riskler 6nceden tahmin edilebilir,

kontrol altina alinabilir ve dnlemler gelistirilebilir. Riskler yonetilmediginde, sadece



yuksek maliyetli olan degil, tiim sektordeki potansiyel hatalarda 6nemli artislar

olacaktir.

Havacilik kazalarinin tekrarlanmamalart amaciyla, havacilikta meydana gelen
kazalarin ayrintili incelemesi yapilarak kaza nedenleri arastirilmaktadir. Bu tiir
yontemlerle, bir kaza meydana geldikten sonra nedenleri arastirilarak bir veri bankasi
olusturulmaya cahisilir. Bu kapsamda, cesitli analiz teknikleri kullanilarak, elde
edilen bilgiler incelenir. Bu bilgilerin dogru analiziyle, bir ucus gorevinde tehlike
yaratabilecek muhtemel durumlarin tespiti, proaktif yaklasimi ifade eden risk

yonetiminin gerekliligini ortaya koyar [4-6, 8].

Bu calismada; Insansiz Hava Aract (IHA) kaza ve olaylarinin analizinde risk
yonetimi metodolojisinin kullanilmasi ve riskli sahalarin incelenmesi amaglanmustir.
Boylelikle, havacilikta en Onemli husus olarak kabul edilen ugus emniyetinin
artirllmasi s6z konusu olacaktir. Bu incelemenin, risk yonetimi hususunda yapilacak
calismalara 151k tutabilecegi ve IHA’larla ilgili uygulamalarda onceliklerin bu

sahalara yonlendirilebilecegi degerlendirilmektedir.

Kazalarin analizinde ¢ok ¢esitli risk degerlendirme teknikleri kullanilmaktadir.
Amerika Federal Havacilik Otoritesi, NASA, basta ABD olmak iizere gelismis
tilkelerin silahli kuvvetleri ve Transport Canada gibi sivil havacilik sirketleri,
muhtemel tehlikelerin belirlenerek mevcut risklerin azaltilmasini igeren risk yonetim

stirecini uygulamaktadir [4].

Ugus emniyet yonetimi, 6nemli gorevlerin sistematik yOnetim metotlar1 acgisindan
finansal yonetim sistemleriyle kiyaslanabilir. Ancak bu ¢alismada finansal risklerden

bahsedilmeyecek, operasyonel risk sahalari iizerinde durulacaktir.



2. RISK YONETIMi KONUSUNDA YAPILMIS CALISMALAR

Risk yonetimi konusundaki c¢aligmalar genellikle sigortacilik, bankacilik, proje
yonetimi  ve insan faktoriiniin  sikca karsilasildigt  ulasim  konularinda
yogunlagsmaktadir. Risk yonetimi konusunda yapilmis olan ¢alismalar kapsamli bir

literatiir taramasindan gegirilmistir.

Risk ve risk yonetimi lizerindeki kiiltiirel etkileri, 6rnek olaylar g¢ercevesinde
inceleyen Vuuren (2000), organizasyonlarin ve yoneticilerin ancak koétii sonuglar
doguran olaylar olduktan sonra emniyete iliskin konulara ve arastirmalara ilgi
gosterdigini ifade etmektedir. Arastirmaci orgiitsel hatalardan kaynaklanan emniyete
iligkin problemleri; Orgiitiin yapisi, Orgiitiin strateji ve amaglari, Orgilitiin emniyet
kiltlirii olarak ii¢ ana baslik altinda toplamaktadir [9]. Vuuren (2000) yaptig1 bu
siniflandirmay1 Alman ¢elik endiistrisinden segtigi o6rnek olaylar ve veriler iizerinde
deneysel olarak uygulamistir. Risk yonetimi tizerindeki kiiltiirel etkiler yonetimin
onceliklerini ve insan hatasini algilama sekillerini belirlemektedir. Kaza ve olaylarin
olusmasinda insan hatalar ile teknik problemlere odaklanmis olan geleneksel bakis
acisinin, orglitsel ve kiiltiirel etkileri de i¢ine alan genis cergeveli bir bakis agisi ile
degistirilmesi gerekmektedir. Bu sekilde genellikle goriiniirde olmayan kiiltiirel
faktorler de tespit edilebilir ve emniyet kiiltiirii gelistirilebilir. Orgiitsel hatalarm iig
temel tipi olan Orgiitiin yapisi, Orgiitlin strateji ve amaglari, orgiitiin emniyet kiiltiiri,
emniyete iligkin bir olaym olusumunda birbirleriyle etkilesim halindedir. Farkl
durumlarda farkli risk yonetim modellerinin arayisina girmek yerine dogru sorulari
soran ve olaylarin kokenine inen teknikleri kullanmak daha etkili sonuglar

doguracaktir [9].

Hava araci kazalarimin onlenmesine yonelik koruyucu bakim faaliyetlerinde risk
yonetimi uygulamalar1 baglikli ¢alismasinda Dogu (2003), hava aract bakim
kademelerinde var olan ve kaza iireten olumsuz faktorleri tespit etmeye calismis ve
bunlarin kazaya neden olmadan Once ortadan kaldirilmasmma yonelik bir model
onerinde bulunmustur [10]. Calismasinda bes basamakli risk yonetim modelini

kullanan arastirmact ortaya konan metodolojinin biitin hava aract bakim



organizasyonlarina yayginlastirilabilecegini, ugus ve yer emniyeti konularinda yeterli
diizeye ulasilabilmesi i¢in risk yonetimi egitimlerinin {izerinde durulmasi gerektigini
ve risk yonetiminin bir organizasyon kiiltliri haline getirmedik¢e kaza ve olaylarin

engellenemeyecegini vurgulamaktadir [10].

Jo ve Park (2003) yaptiklar1 ¢aligmada, toplam riski diisiirmede insan hatalarinin
dinamik yoOnetimi ile kisa siirede, ilave yatirnm gerektirmeden emniyetin
artirilabilecegini ifade etmektedir [11]. Endiistriyel alanlarda kullanilan klasik risk
yonetim siirecleri mekanik pargalarin giivenirligi ve kazalarin sonuglarina
odaklanmis durumdadir. Oysa emniyetin artirilmas1 ve kazalardan korunma
konusunda insan faaliyetleri kilit bir rol oynamaktadir. Endiistriyel kaza analizleri
incelendiginde kazalardaki insan faktoriiniin %50°den %80’lere kadar degistigini
gostermektedir. Cogu zaman tek bir insan hatasi ¢ok biiyiik kazalara neden olmaz.
Biiyiik kazalarin temelinde genellikle insan hatalari ve mekanik problemler de dahil

olmak pek ¢ok neden yatmaktadir [11].

Havacilikta emniyet agisindan risk yonetimi ve havacilik orgiitlerinden uygulama
ornekleri baslikli calismasinda Yilmaz (2003), genel olarak risk ve risk yonetimi
kavramlarinin agiklamasini yaptiktan sonra havacilik sektoriinde kullanilan risk
yonetimi modelleri iizerinde durmustur [12]. Universitelerin risk yonetimi konusunda
yapabileceklerini; isletme bdoliimlerinde risk yoOnetimi konusunun detayli olarak
incelendigi bir miifredat haline getirilmesi ve bu konuda yapilacak bilimsel
arastirmalarin tesvik edilmesi, isletmelerde risk yonetimi kiiltiiriiniin olusturulmasi
icin  personel egitimi programlarmmin  gelistirilmesi, havacilik  alaninda
kullanilabilecek risk yonetim modellerinin ortaya konulmasi ve bunlarin isletmelere

Onerilmesi olarak siralamaktadir [12].

Duarte (2004) hidroelektrik santrallerinde yangin giivenligine yonelik bir risk
yonetimi ¢alismast yapmustir [13]. Bu calismada arastirmaci ii¢c basamakli bir
yaklagim sergilenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bunlar; ilk olarak tehlikelerin
tanimlanmasi, ikinci basamakta risk matrisleri araciligi ile tehlikelerin

degerlendirilmesi ve iicilincli basamak olarak da tedbirlerin alinmasidir. Burada



alinacak tedbirlerin pro-aktif karakteristikli olmasi gerektigi 6zellikle tizerinde

durulmasi gereken 6nemli bir konudur [13].

Kirkland ve arkadaslar1 (2004) iniste veya iptal edilmis kalkislarda pist digina ¢ikan
ucak operasyonlarinin risk degerlendirmelerini yapmislardir [14]. Arastirmacilar
havacilikta risk yonetiminin oldukc¢a karmasik bir is ve genel olarak hedefin kabul
edilebilir emniyet diizeyini yakalamak oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda
kabul edilebilir emniyet diizeyi; esneklik ve ekonomik gii¢ arasindaki denge olarak
tanimlanmaktadir. Calismada oncelikle tespit edilen temel faktorler; ugaklarin pist
disina ¢ikma olasiligi, ugaklarin pist disina ¢ikmasindan kaynaklanan hasarlar ve
kaza sonucu analizleri ge¢mis veriler kullanilarak modellenmistir. Buradan elde
edilen veriler ise Ornek risk yonetimi uygulamasinda kullanilmistir. Arastirmacilar
sonu¢ olarak, bu tiir caligmalarin daha dogru sonuglar vermesi icin kullanilan
verilerin tam ve ge¢cmis olaylara ait kayitlarin dikkatli tutulmus olmasi gerektigini

vurgulamaktadir [14].

Yazilim proje risk yonetimi konusunda yaptiklar1 calismada Fan ve Yu (2004),
yazilim miihendisligi tekniklerinin belirsizlikleri ortadan kaldirmaya yeterli
gelmedigi icin risk yOnetiminin projelerin basariya ulagsmasinda hayati bir 6nem
tesidigini ifade etmektedir [15]. Tasarladiklar1 prosediirlerle risk yonetim siirecini
stirekli bir karar destek donglislinli haline getirmeye calismislar ve yaklagimlarinin

temel mantigini soyle ifade etmislerdir:

e Problemli durumlarin kisa siirede tespit edilip diizeltilebilmesi icin risk
yonetiminin siirekli bir geri besleme dongiisii seklinde uygulanmasi gereklidir.

e Sebep sonug iligkileri diyagramlar halinde gorsel olarak incelenmeli ve risk
kaynaklar1 tesrit edilmelidir.

e Belirsizlikler modellenmeli ve ihtimal hesaplarina dayali 6ngériiler yapilmalidir.
Yeni bir durum gelistiginde, bu duruma iliskin veriler siiratle sisteme dahil edilmeli

ve ongoriiler glincellenmelidir.



Fan ve Yu (2004), gelistirdikleri proje risk yonetimi programinin proje risklerini
tahmin etme ve yoneticilere belirsizlik altinda karar verme konularinda yardimci

olabilecegini ifade etmektedir [15].

Miihendislik sistemleri i¢in insan hatasi risk yonetimi konulu ¢alismasinda
Cacciabue (2004), insan hatas1 yontemlerinin risk yoOnetim siire¢lerindeki
uygulamalarina iligkin bir yol haritasi 6nermektedir [16]. Arastirmacinin Snerdigi
metodoloji, bir organizasyonun degisik siireclerinde risk degerlendirmesi konusunda
kullanilabilecek ogeleri igermektedir. Bu siirecler; tasarim, egitim, emniyet ve

kaza/olay sebeplerinin tespit edilmesidir [16].

Yilmaz (2005) sivil hava tasgimaciliginda risk sahalarmin incelemesini yaptigi
calismasinda, son bes yil i¢cinde gerceklesen kaza ve olaylarin analizini yapmustir
[17]. 555 adet ucak kazasmna ait veriden yararlanilarak yapilan isatatistiksel
analizlerde bes basamakl1 risk yonetim modeli kullanilmistir. Insan, ucak, gérev ve
cevreden olusan temel risk faktorlerinin incelenmesiyle beraber yapilan risk analizi
sonucunda, insan faktoriiniin, inis safhasinin ve Ocak ay1 ile Sonbahar, Kis
mevsimlerinin ¢ok yiiksek risk degerlerine sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Belirlenen oncelikler dogrultusunda, risk karar analizleri ve alinmasi1 gereken risk
kontrol tedbirleri ile Tiirkiye ve diinyadaki standart uygulama usulleri incelenmistir.
Hasar boyutlariyla beraber kaza olma olasiliklarinin da dikkate alindigi risk analiz
yontemlerinin faydalar1 ve ucus emniyet birimlerinin, kendi risk modellerini
olusturmalar1 gerekliligi ortaya konulmus, kaza riskini azaltici Oneriler karar

vericilerin istifadesine sunulmustur [17].

Gheorghe ve arkadaslar1 (2005), tehlikeli maddelerin demiryolu ile ulasiminda var
olan potansiyel risklerin degerlendirilmesi i¢in klasik yontemlerden farkli bir ¢calisma
yapmiglardir [18]. Koruma Onlemlerini tespit etmeye yonelik karar verme
yontemleriyle yapilan risk degerlendirmelerinin kaza sebeplerine sinirlt bir bakis
acisiyla baktigini ve gelecege iliskin tahminlerde bulunmaktan uzak oldugunu ifade

eden arastirmacilar, yaptiklar1 ¢aligmanin kayba neden olan sebepler, sonuglar,



sistemin alt yap1 elemanlar1 ve organizasyon g¢evresi ile entegre edilmis, yazilim

destekli, gelismis bir ¢6ziim Onerisi oldugunu savunmaktadir [18].

Isletme risk yonetimi konusundaki ¢aligmasinda O’Donnell (2005), risk ydnetim
programinin en énemli sathasinin, igletmenin stratejik ve operatif hedeflerine ulagsma
kabiliyetlerini etkileyebilecek olaylarin listelenmesini iceren olay tanimlama safhasi
oldugunu ifade etmektedir [19]. O’Donnell (2005) risk degerlendirmesinde yer
alacak olaylarin tanimlanmasi esnasinda Dbiitiinsel bakis yOnteminin nasil
kullanilabilecegini aciklamaktadir. Arastirmaci uyguladigi olay tanimlama teknigi ile
isletme risklerinin kiiclik seviyerde iken tespit edilebilecegini ve organizasyonun
hedeflerine ulagsmasini engelleyebilecek olaylara neden olmadan bertaraf
edilebilecegini ifade etmektedir. Bu teknigin uygulamasina oncelikle organizasyonun
degerler sisteminin haritas1 ¢ikartilarak baglanmaktadir. “Deger zinciri” olarak da
ifade edilen degerler sistemi, isletmenin amaclarina ulasmak i¢in benimsedigi
ilkelerin toplamidir [19]. Deger zinciri haritasinin ortaya konulmasi ile igletmenin
iretim siirecleri boyunca ortaya ¢ikabilecek olaylar daha dogru ve detayli bir sekilde
tespit edilebilmektedir. Isletme risk ydnetiminin olay tanimlama sathasi igin iki temel
hedef vardir: Potansiyel olaylar listesinin gelistirilmesi ve olaylar arasindaki
iligkilerin hesaplanmas1 ve ortaya konulmasi [19]. Deger zinciri haritalarinda ortaya
cikarilan organizasyon igi iliskiler ve baglantilar olay tanimlama sathasinda olaylar
arasindaki iliskilerin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bu sayede, alinacak risk

yonetim kararlarinin dogru yonde olmasi saglanmaktadir [19].

Sharma ve Chakravarti (2005) Insansiz Hava Arac1 (IHA) kaza ve olaylarinda insan
faktoriinii incelemislerdir [20]. Calismada Hindistan Hava Kuvvetlerinin 2000-2004
yillar1 arasinda yasamis oldugu IHA kaza ve olaylarma iliskin veriler analiz
edilmistir. Insan faktdriiniin kaza ve olaylarn olusumu iizerinde &nemli etkilerinin
oldugu tespit edilmistir. Sharma ve Chakravarti (2005), insan faktoriiniin etkilerini
kontrol etmek ve kaza/olay olusum ihtimallerini azaltmak {izere miirettebat
kaynaklar1 egitiminin énemi vurgulamaktadir [20]. THA gibi karmasik sistemlerin
degerlendirilmesinde hata ve problemlerin kullanicilar dogrudan veya dolayl bir

sekilde atfedilmesi ¢ok karsilagilan bir durumdur. Miirettebat kaynaklar1 yonetimi
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olumsuz durumlarin ortaya ¢ikmasii engellemek, yaygin sorumluluk anlayisi ile
kazalardan korunmak {izere kullanilabilir. Miirettebat kaynaklar1 y6netimi egitimi
gorevlerin basari ile tamamlanmast i¢in iletisimi yiiksek, iyi entegre edilmis takimlar

olusturulmasina yardimei1 olmaktadir [20].

Ucus kazalarimin oOnlenmesi amacli gorev planlamasinda risk yonetimi konulu
calismasinda Barlas (2006), askeri ucus gorevlerinde ugus kazalarinin azaltilmasina
yonelik bir risk yonetim programu gerceklestirilmistir [21]. Oncelikle ucus esnasinda
meydana gelen kazalarin nedenleri arastirilmis ve risk gruplari siralanmistir.
Sonra bu risk gruplarina degerlendirme notlar1 verilmistir. Klasik yontemle yapilan
gorev planlamasinda tecriibeye dayali bir yontem benimsenmektedir. Bu durum
insan kaynakli ugus kazalarimin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Yapilan
caligmada ise, goreve gidecek pilotlarin seciminde bilgisayar programindan
faydalanilmaktadir. Programda risk degerleri ve pilotlarin ugus 6zellikleri bilgisayara
aktarilmistir. Komutan ugus sartlarina gore gorevde karsilagilabilecek tehlikelerin
risk  degerlerini se¢mekte ve program veri tabaninda kayithi giincel pilot
bilgilerinden goérevin riskini karsilayabilecek uygun pilotlarin listesini vermektedir.
Program giincellemeye agik olup yeni risk grup ve degerleri ile pilot bilgilerinin
girilebilmesini saglamaktadir. Arastirmaci yapilan calismanin ugus gorevlerine
cikacak pilotlarin se¢iminde hizli ve dogru kararlar vermeyi saglayacagini ifade
etmektedir. Ayrica yapilan gorev risk yonetim programi ile ugus kazalarinda
onemli faktorler olan idari ve insan kaynakli hatalarin  azalacagi

degerlendirilmektedir [21].
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3. INSANSIZ HAVA ARACLARI

3.1. insansiz Hava Araclarin Tarihi Gelisimi

Insansiz Hava Arac1 (IHA) sistemlerinin tarihsel gelisimini {i¢ ana baslik altinda

toplamak miimkiindiir [1]:

e Dronlar,
e Uzaktan Kumandali Ugaklar (Remotely Piloted Vehicles, RPVs),

e Insansiz Hava Araglar1 (Kismen veya tiimii ile otonom).

Oldukg¢a sinirh yeteneklere sahip dronlarin ilk kullanimi, Birinci Diinya Savasi’na
kadar uzanmaktadir. i1k Insansiz Hava Araci Kettirieng Bug, 1918 yilinda Ingiliz
C.Ketterieng tarafindan imal edilmis hava torpidosudur. Ingiltere 1934 yilinda Deniz
Kuvvetlerinde kullanilmak iizere bir modeli de gelistirmistir. Genellikle insanli bir
ucaktan atilan hava hedefleri ve ucan bombalar seklinde kullanilan bu ilkel araclarin

basarisiz oldugu bilinmektedir [22].

Ikinci Diinya Savasi’min sonlarina dogru Almanlar, miittefik devletlerin &zellikle
Deniz Kuvvetlerine karsi, Dornier 217 tipi ugaklardan birakilan radyo kontrollii
bombalarla biiyiik basarilar elde etmislerdir. Savas sonrasinda dronlar, ¢ogunlukla
ucaksavar sistemlerinin operator egitimlerinde hava hedefi olarak kullanilmistir.
Yine Ikinci Diinya Savasinda Amerika Birlesik Devletleri, B-17 ve B-24
bombardiman ugaklarin1 uzaktan kumandali birer ugak haline getirmeyi basarmistir

[22].

Amerika Birlesik Devletleri 1951 yilinda Ates Aris1 (Fire Bee) olarak bilinen, ilk jet
motorlu pilotsuz hedef ugagini iiretmistir. Ayrica Kore Savasi’nda Amerika Birlesik
Devletleri, Cehennem Kedisi (Hell Cat) olarak anilan uzaktan kontrollii ucaklar imal
etmis ve bu hava araclarina patlayici madde yiikleyerek, diismanin kritik askeri

tesislerine karsi bir silah olarak kullanmistir. Amerika Birlesik Devletleri, eski
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Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi tizerinde kullandig1 bir U-2 kesif ugagini bir
kaza sonucunda kaybedince, istihbarat toplamak maksadiyla 60000 feet irtifanin

tizerinde ucabilen uzaktan komutali kesif ugaklarini imal etmis ve kullanmistir [22].

Giiniimiizde kullanilan Insansiz Hava sisteminin harp sahasinda diger muharebe
unsurlari ile birlikte etkin olarak kullanimmna ilk 6rnek, 1982 yilinda Israil’in Beka
vadisindeki Suriye hava savunma sistemlerine yaptig1 saldiridir. Toplam 19 adet olan
Suriye hava savunma bataryalarinin 17 adedinin imha edildigi bu saldirida, insansiz
Hava Araci sistemleri kesif-gozetleme, hedef tespit, elektronik aldatma-karistirma ve

saldir1 sonrasi hasar tespit amaglari ile etkin olarak kullanilmistir [2].

Yakin zamanda Amerika Birlesik Devletleri Korfez Savasinda, Pioneer ve Pointer
adli iki degisik Insansiz Hava Araci sistemini denemistir. Bu araclardan menzili kisa
olan ve ¢ol sartlarinda kullanilmasinda problemler ¢ikan Pointer etkili olamamus,
bunun yaninda Pioneer ise daha basarili bir sekilde kullanilmistir. 100 deniz mili
mesafede uzaktan komutali olarak ucurulabilen bu Insansiz Hava Araci, Korfez
Savast boyunca 307 sortide 1011 saat ucgus gergeklestirmistir. Amerika Birlesik
Devletleri Kara, Deniz ve Deniz Piyade birlikleri bu harekatta, Pioneer insansiz Hava
Araclarinin sagladig1 gercek zamanli istihbarat bilgilerinden istifade etmistir [23].
Yine ayn1 savasta insansiz Hava Araglari, Suudi Arabistan’a ydnelik Irak Hiicumunu
tespit etmis ve Amerika Birlesik Devletleri birliklerinin zamaninda tedbir almasina
imkan saglamistir. Bu savasta Insansiz Hava Araclar1 gercek zamanl istihbarat
saglamig ve hasar tespit gorevlerinde kullanilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nin
resmi hiikiimet raporlarinda Pioneer IHA sistemlerinden istihbaratin kahramanlari

seklinde s6z edilmistir [3].

Ayrica Bosna-Hersek Krizi ve Kosova Harekati’nda basta Amerika Birlesik
Devletleri olmak iizere, Almanya, Fransa ve Ingiltere tarafindan Insansiz Hava
Araclar etkin bir sekilde kullanilmistir. Ozellikle bu son iki harekatta, yine Amerika
Birlesik Devletleri iiretimi bir Insansiz Hava Araci olan Predator, 800 sorti gorev

ucusunda toplam 5000 saatin iizerinde havada kalmistir [24].
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Tiurkiye Hava Uzay Endiistrisi Kurumu (TAI), 1993 yili icinde 18 saat havada
kalabilen bir Insansiz Hava Araci iiretmistir. Bunun yam sira Savunma Sanayi
Miistesarligi (SSM), terdrle miicadelede istihbarat temin etmek maksadiyla, Kara
Kuvvetleri Komutanliginca kullanilmak tizere Falcon-600 ve Gnat-750 modeli

Insansiz Hava Araclarmi tedarik etmistir [1].

3.2. Insansiz Hava Aracinin Tanim

Insans1z Hava Aracinin (IHA) Ingilizce karsilig1, Unmanned Air Vehicle (UAV) dir.
Bazi dokiimanlarda Uzaktan Kontrollii Ugak (Remotely Piloted Vehicle-RPV) veya
Radyo Kontrollii Ucak olarak da adlandirilmaktadir. Aralarinda niianslar olmasina

ragmen hepsi Insansiz Hava Araci (IHA) olarak tanimlanabilir.

Insansiz Hava Araci (IHA), kullanici olarak insan tasimayan, aracin havada
tutunmasinda aerodinamik kuvvetlerden yararlanilan, 6nceden programlanarak veya
yerden komuta ile harici bir pilot tarafindan ugurulan, ugus sonrasi tahrip olan veya
yeniden kullamlabilen, motor giiciine sahip hava aracidir [25]. NATO IHA
dokiimaninda yer alan tanima gore; Insansiz Hava Araclari, istenilen aerodinamik
ucus kuvvetlerini pilotsuz olarak destekleyen, fiize rotasi haricinde oliimciil veya
Oliimciil olmayan faydali yiikleri uzaktan kumanda veya otomatik/otonom ugusla
tastyabilen araclardir [26]. IHA’lar bir hedefe gonderilebilir veya kumandas1 geri
almabilir. Kara Kuvvetlerince benimsenen ve resmi yayimnlarda kullanilan IHA tanimi
ise sdyledir: THA, igerisinde pilot bulunmayan, yerdeki sabit veya mobil kontrol
istasyonundan radyo frekans dalgalari ile komuta edilen, iizerine takilan faydali yiike

(kamera, radar, silah vb.) platform teskil eden motorlu hava aracidir.

Insansiz Hava Araci sistemleri, 6zellikle askeri alanda, vazifenin kritik ve tehdidin
yogun oldugu gorev bolgelerinde, insan kaybi riskinin bulunmamasi ve hava araci
performansinin insan zaaflarima bagli olmamas1 gibi, insanl sistemlere gore bazi

avantajlara sahiptir.
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Insansiz Hava Araglarinin giiniimiizde yogun olarak ilgi gormelerinin en 6nemli
nedeni, elektronik ve yazilim teknolojilerindeki gelismelerin, maliyet ve performans
acisindan etkin sistemlerin gelistirilebilmesine olanak tanimasidir. Bu sayede askeri
uygulamalarda kullanimi yeni olmayan Insansiz Hava Arac1 sistemleri, giiniimiizde

sivil alanda da kendini kabul ettirir bir duruma gelmistir.

Bazi bilim adamlarina gore Insansiz Hava Aract (Unmanned Air Vehicle) tamiminin,
yanlis anlamalara neden olabilecegi endisesi ile hatali oldugu degerlendirilmekte,
dogrusunun ise Icinde Pilot Bulunmayan Hava Araglari (Uninhabited Air Vehicle)
tanim1 oldugu 6ne siiriilmektedir [27]. Bu goriis sahiplerine gore “Insansiz” tabiri,
hava aracinin ucusu esnasinda higbir sekilde insan katkisinin ve miidahalesinin
olmadigini ifade etmektedir. Bu tammlama, Almanlarin gelistirdigi ve ikinci Diinya
Savasi esnasinda kullandiklar1 V1 roketlerinin ugusuna uymaktadir. Ciinkii V1
roketleri bir kez firlatildiktan sonra ucus yoriingesine hi¢cbir miidahale imkani
olmadan, otomatik olarak hedeflerine uguyorlardi. Bu ugusa bir insan katkisi veya

miidahalesi miimkiin degildi.

Giiniimiizdeki IHA’larin kullanimina daha uygun olan terim Insansiz Hava Aract
degil, Icinde Pilot Bulunmayan Hava Araci terimidir [27]. Ciinkii yerde bulunan
pilot, uzaktan komuta ile ugus esnasinda her zaman ugusa miidahale edebilir, ugus
rotasin1 degistirebilir veya gorevi tamamen iptal edebilir. Diger bir deyisle pilot

kokpitten ¢ikarilarak ucagi yerden kontrol edecek bir misyon yliklenmistir.

3.3. Insansiz Hava Araclarinin Kullanim Alanlan

Insans1z Hava Araclar1 hem askeri hem de sivil alanda pek ¢ok gorevleri yapabilecek
imkan ve kabiliyetlere sahiptirler. Bu kullanim alanlarindan bazilar1 giiniimiizde
hayata gegirilmekle birlikte, bazilar1 ise gelecekte hayata gegirilme potansiyeline

sahiptir.
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3.3.1. Askeri gorevler

Insansiz Hava Araglarinin  kesif, gozetleme ve istihbarat maksatl olarak
kullanilmalarinin yaninda, meydana gelecek gelismelere bagl olarak 2020°1i yillarda
Insanli Hava Araglarinin (ucaklar) yapmis oldugu gérevleri yapabilecek seviyeye
ulasmas1 beklenmektedir [25,26]. Bu gelismelere bagli olarak Insansiz Hava

Araclarinin su askeri gorevleri icra etmesi dngoriilmektedir:

o Kesif, gdzetleme maksatli ve gergek zamanli goriintii istihbarati elde etmek, hasar
tespiti yapmak, diisman derinliklerinde yapilan operasyonlarin neticelerini
arastirmak,

e Ates destegi imkanlarini artirmak, silahlarin etkilerini belirlemek, uzun menzilli,
satihtan satiha atilan giidiimlii mermilerin etkinlikle kullanilmasi i¢in ger¢cek zamanl
hedef bilgilerini aktarmak,

e Harekat alaninda tanimlanmuis taktik resmin tesis ve idamesinde, miisterek kesif,
gozetleme sistemlerinde karada konuslu veya yliksek irtifada gorevli kesif ve
gozetleme vasitalarimin kaplayamadigi alanlari ve hedeflerin ayrintilarini pozitif
olarak tespit ve teshis etmek,

e Acik denizdeki Taktik Komutanin veya Gorev Kuvveti Komutanligi / Gorev
Grubu Komutanliginin, satihtan satiha, satih ve/veya sualtindan karaya uzun menzilli
glidiimlii mermi taarruzlarinda ; diismani goriilmeden gérme, hedefin pozitif teshisi
ve hassas angaje ihtiyaclarini karsilamak,

e Amfibi harekat dncesi plaj kesfi yapmak,

e Elektronik Harp destegi saglamak,

e Meteorolojik arastirma ve NBC kontrolii yapmak,

e Karasular1 ve siir giivenligi imkanlarini artirmak,

e Sabit ve hareketli hedefleri vurmak,

¢ Diisman hava savunmasini etkisiz hale getirmek,

e Fiize savunmasi,

e Sahte hedef olusturmak,

e Yakin hava destegi saglamak,
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e Hava-hava savunmasi yapmak,

o Komuta kontrol ve muhabere imkanlarini artirmak,

e Havadan ve denizden trafik kontrolii yapmak,

¢ Dost ve diisman bolgesinde arama-kurtarma faaliyetleri icra etmek,
e Mayin tespiti yapmak,

e Sinyal istihbarati bilgilerini temin etmek,

e Hedef isaretlemesi yapmak,

e Dogal afetlerde hasar tespiti ve arama-kurtarma faaliyeti icra etmek.

3.3.2. Sivil gorevler

Giiniimiiz kosullarinda ve gelecekte IHA’lardan beklenebilecek sivil gorev alanlari

sunlardir [25]:

e Havadan trafigin gézlenmesi ve diizenlenmesi,
¢ Orman yanginlarinin kontrol edilmesi,

e Arama gorevleri,

e Hava kirliliginin arastirilmasi,

e Meteorolojik hava tahminleri,

e Havadan tarim ilaglamasi,

e Maden arama,

e Cep telefonu agin1 genisletme.

3.4. Insansiz Hava Aracinin Teknolojik A¢ilim

Insansiz Hava Araci sistemi; havacilik, elektronik, mekanik, elektro-mekanik ve
yazilim disiplinlerinin bir arada yer aldig1, teknolojik agidan ist diizeyde, son derece
karmasik bir sistemdir. Dogal olarak bu nitelikte olan bir sistemin tasarlanmasinda,
alt sistemlerin secimi ve gelistirilmesi ¢ok kritik olmakla birlikte, bunlarin

entegrasyonu ve testleri de dnem kazanmaktadir [1].
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Tipik bir insansiz Hava Araci sisteminin gelistirilmesinde kritik gériilen alt sistemler

ve bunlarin bazi bilesenleri sunlardir;

Hava aract: Sistemin tasiyict platformu olan hava aracinin ugus performansi, gorev
gereksinimlerinin karsilanmasi agisindan biiylik 6neme sahiptir. Gorevin 6zelligine
bagl olarak hava aracinin konfigiirasyon ve yetenekleri farkliliklar gostermektedir.
Ornegin, diisiik seviyeli arazi izleme (low-level terrain following) gérevini yerine
getirebilmek i¢in yiiksek manevra yetenegi 6n plana ¢ikarken, uzun siireli kesif ve

gozetleme gorevlerinde havada kalis sliresi onem kazanmaktadir [1, 2].

Hava araci gii¢ sistemi: Yiksek irtifada ucabilme ve uzun siireli havada kalabilme

fonksiyonlarini karsilayabilme agisindan 6nem arz eden sistemdir.

Hava araci aviyonik sistemleri: Diisiik hacim ve diisiikk agirlikta olma ve az gii¢
sarfiyati gibi parametreler Insansiz Hava Araglar1 aviyonik sistemleri igin
vazgecilmez Olgiitlerdir. Insanli hava araglarina gore biinyesinde nispeten daha az
karmasik aviyonik sistemleri barindiran Insansiz Hava Araclari igin bilgisayar,
muhabere cihazlar1 ve entegre INS (Inertial Navigation System) / GPS (Global

Positioning System) en 6nemli aviyonik cihazlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir [1, 2].

Ugus kontrol / otonom ugus yazilimlari: Hava araci sisteminin verilen gorevleri,
gonderilen komutlar1 ger¢ek zamanli veya otonom olarak uygulayabilmesini
saglayan bu yazilimlar, gereken olgunluga ancak uzun siireli test ve isletme

caligsmalar1 sonucunda erisebilmektedir [1, 2].

Faydal: yiikler: Insansiz Hava Araci sisteminin gdrev performansini etkileyen en
Oonemli unsurlarin basinda gelmektedir. Diislik hacim ve diisiik agirlikta olma, az gii¢
sarfiyati gibi parametreler, faydali yiikler i¢in de teknolojik olanaklar1 zorlayici

etkenler olarak ortaya ¢ikmaktadir [1, 2].
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Yer kontrol istasyonu: Sistemin kontrol merkezi olan bu alt sistem i¢in, gorev
planlama, uygulama, izleme, degerlendirme yetenekleri ve kullanim / egitim

kolaylig1 6n plana ¢ikmaktadir [1, 2].

Haberlesme sistemleri: Hava araci ile yer kontrol istasyonu arasindaki iki yonlii veri
akisinin stirekliligi, sistem acisindan en kritik unsuru teskil etmektedir. Askeri
uygulamalarda, giivenilirligin yaninda, aldatma ve karistirma gibi diismanca etkilere
kars1 direng gosterecek, emniyetli datalinklere gereksinim duyulmaktadir. Bunlara ek

olarak;

¢ Giidiim ve seyriisefer sistemlerinin hassasiyeti ve giivenilirligi,

e Atmosferik ve elektromanyetik ¢evre kosullarina uyum 6zellikleri,

e Kendini koruma yetenekleri (askeri uygulamalar i¢in),

e Acik sistem mimarisi,

e Ortak alt sistem ¢ozlimlerine sahip olma,

e Bakim, onarim ve diger lojistik destek ozellikleri,

e Giivenilirlik, yedekleme, miiteakip goreve hazir olma, oOzellikleri de sistem

tasariminda dikkate alinmas1 gereken hususlardir [1, 2].

3.5. Insansiz Hava Araci (IHA) Sistemleri ve Teknolojileri

3.5.1. Menzil ve ucus siirelerine gore IHA cesitleri

Insansiz Hava Araci sistemlerini degisik kriterlere gore siniflandirmak miimkiin
olmakla birlikte, genel egilim menzilin ve ugus siiresinin baz alinmasidir. Bu

kriterlere gore ii¢ temel sistem sinifindan sz edilebilir [25]:

e Kisa menzilli : 30-150 km. menzil, 2-8 saat ugus siiresi.
e Orta menzilli : 150-300 km. menzil, 8+ saat ugus siiresi.

e Uzun menzilli : 300+ km. menzil, 24+ saat ugus siiresi.
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3.5.2. Kullanim amaglarma gore THA cesitleri

Kullanim amaglarina gére IHA’lar Cizelge 3.1°de oldugu gibi siniflandirilabilir. Bu
simiflamada kullanilan gorev tipleri askeri amacglardan ¢ikmaktadir. Taktik ve
operatif amagcli silah sistemleri daha ¢ok Tugay ve Tlimen capindaki birliklere hizmet
ederken, stratejik gorevler ve bu gorevlerin ihtiya¢ duydugu silah sistemleri Kolordu
ve Ordu seviyelerinde kullanilmaktadir. Gérev ve amaglar taktik seviyeden stratejik
seviyeye gittikge biliylimektedir. Bu da beraberinde daha uzun siire calismasi

beklenen, daha gii¢lii ve uzun menzilli silah sistem ihtiyaglarini getirmektedir.
Insansiz Hava Araclarinda ii¢ temel 6l¢iit bazinda sistemler siiflandiriimaktadir.
Bunlar; menzil, ucus siiresi ve irtifadir. Bu dlgiitler cergevesinde IHA lar igin yapilan

siniflama Cizelge 3.1°de goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Kullanim amaglarma gére IHA siniflandirmasi

TiPi MENZILI (*) UCUS SURESI IRTIFA
TAKTIK/ 25000 FT.TEN
OPERATIF 500 KM.DEN AZ | 24 SAATTEN AZ AZ

24 SAATTEN 25000 FT.TEN

STRATEJIK 500 KM.DEN FAZLA FAZLA FAZLA

* Gergek zamanli veri aktarma menzilidir.

3.5.3. Gorev yapilarina gore IHA cesitleri

Cevrim i¢i ugus: Hava aracimin goreve hazirlanmasi, kalkmasi, gorev yerine
ulagmasi, verilen gdrevi yerine getirmesi ve inmesini bir ¢evrim olarak diigiinen ve

insanin her asamada ¢evrimin i¢inde oldugu konsepttir [25].

Otonom: Bu kullanim konseptinde gorev ve acil durum bilgileri, ugus 6ncesinde hava
araci lizerindeki bilgisayara yiiklenmekte ve gorev tiimii ile otomatik olarak yerine

getirilmektedir. Kalkis ve inisler operatér kontroliinde gergeklestirilmekte olup son
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yillarda insan1 biitiiniiyle devre dis1 birakan, otomatik kalkis / inis sistemleri

kullanilir hale gelmistir [25].

3.5.4. iHA alt sistemleri

Bir Insansiz Hava Araci Sistemi temel olarak bes alt sistemden olusmaktadir [1]:
e Hava araci alt sistemi,

e Faydali yiik alt sistemi,

e Yer Kontrol Istasyonu alt sistemi,

e Datalink alt sistemi,

e Yer destek alt sistemi.

Hava araci alt sistemi

Insansiz Hava Araci sistemlerinde kullanim amaglar1 ve grev gereksinimlerine gore
degisik hava araglar1 kullanilmakta olup, konfigiirasyonu belirleyen en Onemli
parametreler; kalkis / inis mesafesi, faydali ylik kapasitesi, havada kalis siiresi, azami
ucus yiiksekligi, azami hiz ve menzil gereksinimleridir [1]. Bu parametreler hava
aracinin boyutlarini, seklini, motor tipini ve yapim malzemelerini dikte eder.
Giiniimiizde kullanilmakta olan Insansiz Hava Araci sistemlerinin hemen hemen
timiinde sabit kanatli hava araglari mevcuttur. Dikine kalkip / inebilen (Vertical
Take-off and Landing, VTOL) hava araclar1 genellikle pist kullaninminin miimkiin
olmadig1 durumlarda (gemi giivertesi gibi) tercih edilmektedir. Hava aracim

olusturan alt sistemler asagidaki gibi gruplanabilir [1]:

Yapi: Hava aracinin gévde, kanat, kuyruk, inis takimlar1 gibi yapisal pargalarindan
olusur. Imalat: sirasinda yapiya entegre edilen yakit depolar1 gibi pargalar da bu alt
sisteme dahildir. Yapisal parcalarin iiretiminde, metallere gore daha hafif ve daha
saglam tasarimlara olanak tanidiklar1 ve korozyana daha dayanikli olduklari igin

kompozit malzemeler tercih edilmektedir [1, 2].
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Gii¢ sistemleri: Motor, yakit sistemleri, aktarma organlari ve pervaneden olusur.
Insansiz Hava Araglarinda iki zamanli, dért zamanl ve donel (Wankel) icten yanmal
motorlar, elektrik motorlari, roket motorlar1 veya tiirbinli motorlar kullanilmaktadir.
Havada kalma siiresini ve ugus yliksekliklerini énemli Ol¢iide artirmak igin kapali
cevrimli piston motorlar, yerden mikrodalga ile gilic iletimi ve giines enerjisi

kullanimi iizerine de arastirmalar yapilmaktadir [1, 2].

Elektrik sistemleri: Jenerator, kesintisiz gii¢ kaynagi, regiilator gibi birimleri igerir.

Ugus kontrol donanimi: Ucgus sensorleri (jiroskoplar, hiz / yiikseklik 6lcer, pusula
vb.), gbzlem sensorleri (motor, yakit, dis sicaklik / nem) ve kontrol ylizeylerini, inis

takimlarini, fren sistemlerini hareketlendiren servo-mekanizmalari igerir [1, 2].

Seyriisefer donanimi: Genellikle GPS (Global Positioning System) alicilarindan
olussa da, uydularla baglantilarin kesildigi durumlarda seyriiseferin giivenilir ve
kesintisiz yapilabilmesi i¢in INS (Inertial Navigation System) ile entegre olarak
kullanilmas1 tercih edilmektedir. Ayrica INS / GPS hava araci konum belirleme
hassasiyetini, dolayisiyla da hedefin konumunu belirleme hassasiyetini O6nemli

Olclide artirmaktadir [1, 2].

Bilgi islem / kontrol donamimi: Kontrol bilgisayarlari, ¢evre birimleri kontrol
donanimi ve veri kayit cihazindan olusmaktadir. Kontrol bilgisayarlari, hava araci
kontrol ve seyriiseferi, haberlesme ve faydali yilik kontrol islevlerini yerine
getirmektedir. Veri kayit cihazi, datalink menzili disinda yapilan goérevlerde hava
aract iizerindeki faydali ytiklerden alinan bilgileri ve ucus bilgilerini daha sonra

analiz edilmek tizere kayit etmektedir [1, 2].

Haberlesme / tanimlama sistemleri: Datalink donaniminin hava araci tizerinde olan
kismin1 ve IFF (Identification Friend or Foe) transponder sistemini igermektedir. IFF
transponder dost / diisman teshisine olanak tanimanin yani sira, egitim ve test
faaliyetleri sirasindaki ucuslarin hava trafik kontrol birimlerince daha rahat izlenerek,

emniyetli bir bigimde yapilmasini saglamaktadir [1, 2].
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Kurtarma sistemleri: Parasiit sistemini ve / veya otomatik inis sisteminin hava araci
lizerinde olan kismini i¢cermektedir. Hava aracinin kalkis ve inisinde (literatiirde
firlatma / kurtarma sistemleri olarak da yer almaktadir) kullanilan sistemler

konfigiirasyona ve kullanim alanina gore ¢ok cesitlilik gostermektedir [1, 2].

Sabit kanatli insansiz hava araclari, kalkis ve inislerini pist lizerinde yapmaktadir.
Ancak taktik ve gemiden kullanimlarda, pist kullanim1 pratik ve / veya miimkiin
olmadigi i¢in bu gereksinimi ortadan kaldirmaya yonelik cesitli firlatma yontemleri

gelistirilmistir. Bunlar rayl1 sistemler ve roketli firlaticilar olarak ikiye ayrilmaktadir.

Rayli sistemler: Gli¢ kaynaklarina gore lastikli, pnomatik ve hidro-pndmatik olarak

gruplanir.

Roketli firlaticilar: Insansiz Hava Aracina monte edilen buster roket sistemlerinden
olugsmaktadir. Roketler, yanmalar1 sona erdikten sonra hava aracindan ayrilmaktadir.
Bu firlaticilar, hizlanma rayma gereksinim duymadiklarindan kisadirlar ve az yer
kaplamaktadir. Bu o6zelliklerinden dolay1 6zellikle gemilerde tercih edilmektedir.
Gorev sonunda hava aracinin piste gereksinim duymadan kurtarilabilmesi igin

gelistirilen baz1 kurtarma sistemleri ise asagidaki gibi gruplandirilir [1, 2]:

e (Cengelli inis: Ugak gemilerinde de kullanilan ve pist gereksinimini oldukga
azaltan bir yontemdir.

e Agla inis: Bu yontemde ugak elle ya da giidiim sistemiyle, dikey gerili aga dogru
ucurularak yakalanmaktadir.

e Paragiitle inis: Cogunlukla ¢arpma enerjisini emici hava yastiklart ve kirilgan
yapilarla birlikte kullanilmaktadir.

e Otomatik inis: Bu yontem inis fazin1 kullanici yetenegi ve meteorolojik etkilerden
bagimsiz kilmaktadir. Hava araci iizerine yerlestirilmis transponder sistemi ve bunu
izleyen yer radarindan olusmaktadir. Bu yolla elde edilen hassas konum bilgileri yer

kontrol istasyonuna iletilerek, inis i¢in gerekli komutlar hava aracina verilmektedir.
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Bazi sistemlerde hassas konum bilgisi elde etmek i¢cin DGPS (Differential Global
Positioning System) kullanilmaktadir [1, 2].

Faydali viik alt sistemi

Hava aracinin giivenilir bir sekilde kalkisini, ugusunu ve inisini saglayan aviyonik,
datalinkin havadaki kismi, yakit ve ekipman disinda kalan ve dogrudan goreve
yonelik olarak secilen birimler faydali yiik (mission payload) olarak
adlandirilmaktadir [1, 25]. Hava aracinin boyutuna gore faydali yiik tasima kapasitesi
degismekte olup, bu deger birka¢ kilogramdan birka¢ yiliz kilograma kadar
oynayabilmektedir. Genel olarak Insansiz Hava Araci sistemlerinin insanli hava
araglarina gore, lizerilerine yerlestirilecek faydali yiiklere boyut, agirlik ve giic
harcamasi sinirlamalar1 getirdigi sdylenebilir. Kullanilan faydali yiiklerin kiictik,
hafif ve gii¢ harcamas: diisiik olma zorunlulugu, Insansiz Hava Araci sistemlerine
0zel ve teknolojinin siirlarinda tasarimlar1 gerektirmektedir. Bu nedenle faydal
yiikler, bircok durumda Insansiz Hava Araci sistemlerinin en pahali alt sistemi olma

Ozelligini gostermektedir [2].

Faydali yiikler Insansiz Hava Araci sisteminden beklenen gorevi ve bu géreve dzel
cevre kosullari, mesafe, dogruluk, cozilinlirliik gibi gereksinimleri karsilayacak
sekilde sec¢ilmektedir. Kesif, gozetleme, hedef tespit, teshis, tanima ve izleme
gorevleri i¢in genellikle top seklinde bir muhafaza icine takilan video kameralar
(goriiniir bantta ve kizil 6tesi) kullanilmaktadir. Kamera topu icerisinde bulunan
yonlendirici motorlar, pozisyon ve hiz algilayicilar sayesinde iki eksenli hiz ve
konum denetimi yapilarak sarsintilara karsi stabilizasyon saglanmaktadir. Hedefin
isaretlenmesi ve hedefe olan uzakligin yiiksek dogrulukta bulunmasi istendiginde,

lazer igaretleyici ve mesafe Olcer sisteme eklenmektedir [2].

Video kameralarin gorev yapamadigi kotii hava kosullarinda kesif ve gozetleme
gorevi, radar [SAR (Synthetic Aperture Radar) ve MTI (Moving Target Indicator)]
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Gerek ¢ok pahali olmalar1 ve gerekse Insansiz

Hava Araglarindaki sinirlamalar nedeniyle, radar uygulamalar1 pek yaygin olmasa da
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kullanima alinan birkag¢ sistem bulunmaktadir. Radar faydali yiikleri, maliyet ve
kullanim deneyimi agisindan bakildiginda, diger faydali yiiklere gore ikinci planda

kalmaktadir [23].

Insans1z Hava Araci sisteminin 6nemli taktik gorevlerinden biri de, elektromanyetik
spektrumun diisman tarafindan kullaniminin  belirlenmesi, bu kullanimin
engellenmesi veya etkisinin azaltilmasi, dost birliklerin ¢ikarina uygun kullanimin
saglanmasi amacina yonelik olan Elektronik Harp faaliyetleridir. Bu goreve yonelik
kullanilan faydali yiikler, dinleme ve kestirme sistemleri, haberlesme ve radar
karistiricilaridir. Ayrica diismanin uyguladigl elektronik harbe karsilik klasik karsi
tedbirler de, faydali yiiklere entegre olarak kullanilmaktadir [28]. Haberlesme role
faydali yiikleri ise, VHF / UHF telsiz haberlesmesi ve hava araci-yer

haberlesmelerinin menzillerini artirmak ic¢in kullanilmaktadir [23].

Bunlarin disinda kimyasal ve niikleer kirlenmeleri algilayacak, basing, sicaklik, nem
gibi temel meteorolojik verileri saglayacak faydali ytikler de sik¢a kullanilmaktadir.
Son zamanlarda, diismanin degerli hedeflerinin yerini belirleyen ve gerektiginde

imha eden sistemler iizerindeki ¢aligmalar yogunlagmustir [28].

Insansiz Hava Arac sistemlerinde kesif ve gdzetleme maksadiyla kullamlan faydal
yiikler, li¢ farkli sensorden (EO,kizil 6tesive SAR/MTI) olusan bir kombinasyonda

kullanilmaktadir . Bu sensorler ve agilimlart asagida oldugu gibidir [2, 23, 28]:

Elektro Optik (EO) sensor: Hedef goriintlistinii 5-15 km. mesafeden alarak, sayisal
olarak datalink wvasitasiyla yer istasyonlarina aktarabilir. Alinan goriintiilerin

¢Ozlimlemeleri kizil 6tesi ile alinan goriintiilere nazaran daha ytiksektir.

SAR / MTI: SAR (Synthetic Aperture Radar / Suni Diyaframlandirilmig Radar)
mevcut teknolojik imkanlar dahilinde her havada gorev yapabilen ve goriintii
alabilen bir sensordiir. SAR ¢alisma prensibi; radar1 tasiyan platformun, goriintiilleme
islemi esnasindaki ileriye dogru olan hareketini kullanarak, fiziki olarak belli bir

boyutta olan bir anteni, suni olarak ¢ok daha biiyiik bir anten olarak gdsterilebilmesi
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prensibine dayanir. SAR’1n diger elektro—optik sistemlerde olmayan en temel diger
bir 6zelligi de MTI (moving target indicator / hareketli hedef takibi) yetenegidir.
Insansiz Hava Araglarinda kullanilan SAR sensérleri ile bir kilometrelik bir alan
15000 feet irtifadan 0.3 m.lik ¢oziimleme ile alinabilmektedir. SAR radari ile alinan
goriintiilerin kiymetlendirilebilmesi i¢in, ayni bdlgenin diger elektro-optik sensdrler
tarafindan ¢ekilmis goriintiileri ile hassasiyeti yliksek, biiyiik olcekli haritalara ve

hedef kiymetlendirme konusunda uzmanlagmis personele ihtiyag¢ vardir [29].

Faydali yiiklere yonelik olarak, aninda goriintii aktaran giindiiz TV sistemlerine
ilaveten, film ve radar sistemleri, kizil Gtesi sistemleri, SIGINT (sinyal istihbarati)
sistemleri, elektronik harp sistemleri ve silah platformu dahil bir¢cok 6zel sistemler
gelisim gostermektedir. Kesif gozetleme ve istihbarat maksatli olarak kullanilan
Insans1z Hava Araci sistemlerinin, daha yiiksege ¢ikmasi, daha uzun havada kalmasi,
daha net goriintii elde etmesi ve elde ettigi bilgi ve goriintiileri gergek zamanl olarak
daha siiratli olarak merkeze iletme kapsamindaki caligmalara devam edilmektedir

[25].

Yer kontrol istasyonu (YKI) alt sistemi

Yer kontrol istasyonunun iglevleri: insansiz Hava Araci sisteminin kontrol merkezi
olarak gérev yapan Yer Kontrol Istasyonunun (YKI) temel islevleri sunlardir [1, 24,

26];

e Hava araciin kalkis, ucus ve inisinin kontrolii,

e Hava araci ve lizerindeki faydali yiiklerden gelen video ve telemetri verilerinin
alimmasi, islenmesi ve goriintiilenmesi, faydali yiiklerin calismasinin (genellikle
gercek zamanli olarak) kontrol edilmesi,

e Insansiz Hava Araci sistemi ile dis diinya arasindaki irtibatin saglanmasi ve gérev

planlamasi.
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Bir veya birden fazla {inite i¢ine yerlesik Yer Kontrol Istasyonu, yukarida verilen

temel islevlerini yerine getirmek iizere genelde asagidaki birimleri igerir [1];

e Hava araci durum gostergeleri ve kontrolleri,

e Faydali yiik veri ekranlar ve kontrolleri,

e Gorev planlama ve hava aracinin pozisyonunu, ugus yolunu izlemeye yonelik
harita ekranlari,

e Operatdr ve hava araci arasindaki irtibat1 saglayan bilgisayarlar (bu bilgisayarlar
hava arac1 ile YKI arasindaki datalinki ve veri akisin1 kontrol etmenin yaninda, bazi
uygulamalarda sistem ig¢in seyriisefer iglevini saglar. Otopilot ve faydali yiik
kontrolleri i¢in gereken, zaman agisindan kritik olmayan, bazi "dis dongi”
hesaplamalarini gergeklestirir),

e Insansiz Hava Araci sistemi tarafindan toplanan bilgileri dis diinyaya yayan,
komuta ve kontrol islevlerinin yerine getirilmesini saglayan taktik haberlesme

cihazlari.

YKI ile kullanict birimler arasindaki iletisim: Yer Kontrol Istasyonunda kullanici ile
birimler arasindaki irtibatin basit ve kullanisli olmas1 énemlidir. Ozellikle hava araci
kontrol ve seyriisefer islevlerinde otomasyon 6n plana ¢ikmaktadir. Kullanici hava
aracinin nereye, hangi ylikseklikte ve hangi hizda gidecegi bilgilerini girmekte, buna
karsihk YKI igindeki bilgisayarlar ve hava araci iizerindeki otopilot, ayrintili ugus
rotasint ¢ikarmaktadir. Faydali yiikk kontroliindeki otomasyon ise goreve gore
degismektedir. Goriis hattindaki (line of sight) uguslar icin tiimii ile manuel kullanim
olabilirken, goriis mesafesi disinda kalan uguslarda dnceden belirlenmis bir takim

gorevler, faydali yiik tarafindan otomatik olarak yerine getirilmektedir [24, 28].

Hava araci ile yer arasindaki linkin kontrolii de YKI tarafindan saglanmaktadir.
Kullanici gerek hava araci iizerindeki ve gerekse yerdeki datalink birimlerinin bazi
parametrelerini (kanal frekansi, gondericinin ¢ikis giicii, antenin yoOnlendirilmesi,

¢ikisin anahtarlanmasi vb.) kontrol edebilmektedir.
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Yer Kontrol Istasyonunun 6nemli islevlerinden gérev planlama; ucus yolunun
tanimi, faydali yiik ve haberlesme birimlerinin ¢alisma sekli gibi Insansiz Hava Araci
sisteminin kendisine atanan gorevi yerine getirmesi i¢in gereken islevleri ile operator
irtibatlarini icerir. Gorev plan1 hazirlanip, ayrintili bir sekilde incelendikten sonra

onaylanmasi halinde hava arac1 iizerindeki bilgisayara yiiklenir [1, 24].

Gorev planlamasinin temel adimlart

e Ucus yolu plani: Ucgus yolu iizerindeki noktalar (waypoints), tahmini varis
zamani, yakit gereksinimi, kurtarma / acil durum plan1 ve datalinkin kaybolmasi
durumunda izlenecek prosediirii kapsar. Ugus yolu plan1 olusturulurken hava
kosullar1, tehditler, yerylizii sekilleri, haberlesme, faydali yiik gereksinimleri vb.
etkiler dikkate alinmalidir [1, 24].

e Faydali yik plani: Gorev planinda yer alan gereksinimleri karsilamak {izere,

faydali yiik calisma sekli tanimlanur.

e Haberlesme plani: Alici, génderici, anten sec¢imi (sistem i¢inde yedekleme amagh
olarak birden fazla kullanildiginda), gdnderme yapilacak siirenin belirlenmesi, ¢ikis
giicliniin ayarlanmasi vb. haberlesme iizerinde etkin parametrelerin tanimlanmasini

kapsar [1, 24].

e Gorev ylkleme: Hava araci parametrelerinin iiretilmesini ve gorev planinin hava
aracina yiiklenmesini igerir. Gorevin yerine getirilmesi sirasinda kontrol islemi,
gorev izleme ekrani ile saglanir. Gorev izleme ekrani, hava aracinin o anki konum
bilgisini, hava araci iizerindeki cesitli algilayicilardan gelen durum bilgilerini ve
faydali yiik ile datalinkin durum bilgilerini icermekte olup bu bilgiler, ekrandaki
harita Tlzerine bindirilmektedir. Ekran bilgileri ger¢cek zamana yakin olarak
giincellenir ve siirekli hava aracinin o anki durum bilgisi ile gorev planina gore
olmasi gereken, durum bilgisi karsilastirilarak sapmanin belli bir degerin altinda

kaldig1 goriiliir. Aksi durumlarda operator uyarilarak, gorevin yeniden planlanmasi
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veya acil durum planinin uygulanmasi saglanir. Operator gorevin herhangi bir aninda
gerekli gdrmesi durumunda ilgili irtibat elemanlarin1 kullanarak hava aracina, faydali

yiike ve datalinke daha 6nceden belirlenen sinirlar i¢inde komuta edebilir [1, 24].

Datalink alt sistemi

Insansiz Hava Araci sisteminin anahtar alt sistemlerinden olup hava araci ve faydali
yiik i¢in yasamsal bir 6nem tasimaktadir [1, 6-8]. Datalink hava ve yer olmak iizere
iki ana alt sisteme ayrilmaktadir. Hava Veri Terminali (HVT) olarak adlandirilan,
hava araci tizerindeki alt sistem ile Yer Veri Terminali (YVT) olarak adlandirilan,
linkin yerde kalan alt sistemi RF alict ve gonderici, modem ve antenlerden
olusmaktadir. Kimi uygulamalarda, faydali yiik verilerinin aktarildigi linkin bant
genisligi siirlamalarii saglamak tizere, veri sikistirmaya yonelik islemciler HVT
icinde, sikistirilmis bu veriyi ¢dzmeye yonelik islemciler de YVT i¢inde yer
almaktadir. Aktif bir sistem (RF gii¢ yayan) olmasi nedeni ile giivenilirlik ac¢isindan
YVT miimkiin oldugunca YKI’den uzaklastiriimakta ve aradaki iletisim kablolarla

saglanmaktadir [1, 24].

Linkin temel islevieri

e Hava aracinin ve lizerindeki faydali yiiklerin kontrol edildigi, 10-100 kHz.’lik
bant genisligine sahip yerden havaya link (uplink),

e Biri hava araci ile faydali yiikk durum bilgilerini igeren ve 10-100 KHz.’lik bant
genisligine sahip, digeri faydali yiikk verilerinin aktarildigi ve bant genisligi,
kullanilan faydali yiike gére 100 KHz. ile 10 MHz. arasinda degisebilen iki kanalli

havadan yere link (downlink),

e Goriis hatt1 disinda kalan uguslarda rdle olarak ¢alisan hava araci iizerinden, gorev
hava aracini ve tlizerindeki faydali yiikii kontrol etmek, bu hava aracindan gelen

durum ve faydali yiik bilgilerini Yer Kontrol Istasyonuna aktarmak,
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e Hava aracini izleyerek konum bilgisini ¢ikarmak ve bu sayede seyriisefer ile hedef

pozisyonunu belirleme islemlerine yardimci olmaktir [1, 24-26].

Datalinklerin siniflandirilmast

e Goriis hatt1 linkleri: Iki yonde de gercek zamanli veri aktarimina olanak
tanidigindan, uygulamada en sik karsilagilan yontemdir. Linkin saglanabilmesi i¢in
hava aracit ve yerdeki antenin birbirini gérmesi gerekmekte ve bu nedenle ugus
sirasinda bunu engelleyecek dag, tepe gibi yeryiizii sekilleri dikkate alinmalidir [1,
28].

e Uydu linkleri: Réle platformu bulunmayan, goriis hatti disinda kalan uguslarda
hava araci ile yer arasindaki baglantiyr saglamak tiizere kullanilir. Uydu linkler
Ozellikle menzil konusunda biiyiik bir esneklik saglamalarina ragmen, veri
aktarimindaki gecikmeler nedeni ile gercek zamanl iletisime olanak tanimamasi,
hava araci iizerindeki antenin boyutlar1 ve yiiksek dogrulukta yerlestirilme

gereksinimi gibi sinirlamalara sahiptir [1, 28].

e Fiber optik linkler: Genellikle kisa mesafeli taktik ucguslarda (10-20 km.)
karistirma / aldatma gibi diigmanca etkilerin yogun oldugu ve yiiksek hizda veri
aktarimi gereken uygulamalarda tercih edilirler. Gerek yerde ve gerekse hava araci
tizerinde agir, pahali datalink birimlerine gerek duyulmamasi gibi 6nemli bir avantaja
sahip olmakla birlikte, kablo salma mekanizmasinin karmagsikligt yaygin

kullanimlarin1 engellemektedir [1, 28].

Datalinkin sahip olmasi gereken nitelikler

Genis bant,
EMI / RFI direnci,

Diistik algilanma olasiligi,

Emniyet,
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e Aldatmaya kars1 direng,

e Bastirmaya kars1 direng olarak siralanabilir.

Bu niteliklerin dncelik siras1 goreve ve kullanim senaryosuna gore degismektedir.
Ozellikle askeri uygulamalarda, diismanca hareketlere karst koyacak linklere
gereksinim oldugundan, karmasik ve pahali sistemler ortaya ¢ikabilmektedir [1, 24-

26, 28].

Datalinkin yedeklenerek kullanimi

Datalink, hava araci ve iizerindeki faydali yiik igin kritik bir alt sistem olmasi
nedeniyle genellikle yedeklenerek kullanilmaktadir. Yedek link kullanim

gereksinime bagli olarak, genis veya dar banth olabilmektedir [1, 28].

Genis bantl yedek datalink

e Gorevin herhangi bir asamasinda, ana linkte bir sorun ¢ikmasi durumunda bu
linkin yerine kullanima,

e Goriis hatt1 disinda kalan uguslarda réle gorevini {istlenmesi,

e Ayni anda birden fazla faydali yiikiin gorev aldigi durumlarda ek haberlesme
kanal1 olarak kullanimu,

e Ayni anda birden fazla kullanictya Yer Kontrol Istasyonuna (YKI) veri aktarimu,

olanakli hale gelmektedir [1, 28].

Dar bantli yedek datalink

e Dar bantli yedek datalinkin temel islevi hava aracinin ve faydali ylikiin kontrol
edildigi ve bunlardan gelen durum bilgisinin yere aktarildigi, komuta kontrol linkinin
yedeklenmesidir. Buna ek olarak;

e Tek bir YKI iizerinden ayni1 anda ikinci bir hava aracinin kontrol edilmesi ve

izlenmesi,
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e Hava aracinin ayn1 anda birden fazla YKI tarafindan kontrol edilmesi ve izlenmesi
(bu &zellik hava araci kontroliiniin bir YKI’den digerine aktarilmas: sirasinda 6nem
kazanmaktadir),

e Faydali yiik verisinin kalitesi diisiik olarak, yakin mesafedeki ikinci bir YKI’ye

aktarilmasi, gérevlerini iistlenmektedir [1, 28].

Yer destek alt sistemi

Insansiz Hava Araci sisteminin gdrev dncesi hazirliklarinin yapilmasim saglayacak
cesitli test birimlerinden, yakit doldurma / bosaltma ekipmanindan, gorev sonrasi
bakim ve onarim i¢in gereken 6zel ara¢ gerecler ile yedek parcalardan olugmaktadir

[1, 24-26].

3.6. Insansiz Hava Araclarimin Avantaj ve Dezavantajlar

[HA sistemlerinin askeri konseptlerde kullanimindan kaynaklanan bir seri avantaj ve
dezavantaji vardir [1, 27, 29]. Bunlar genellikle askeri kullanima y&nelik olmakla
birlikte, sivil kullanim alanlarina yonelik olarak da avantaj ve dezavantajlar

siralanabilir.

3.6.1. Avantajlarn

e Bir modern savas ugagimin maliyetine gore bir IHA daha ucuzdur.

e [HA’larm kiigiik boyutlu olmalar1 nedeniyle radarla tespit ve fiize ile vurulma
thtimali zayiftir.

e Mobil ve kolay kullanim imkani1 vardar.

e Egitim harcamalar1 diislik ve egitimi kolaydir.

¢ Pilotunun vurulma riski yoktur.

e Insan psikolojisinden kaynaklanan hatalar yoktur.

e (Cevreye zarar vermemektedir.
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3.6.2. Dezavantajlar

e Sistemin tam giivenilir olmamasi durumunda, yerlesim merkezleri iizerine diisme
thtimali mevcuttur.

e Uzerinde pilot olan bir ugagin kullanim esnekligine sahip degildir. Yerdeki
kontrol aletleri ve kontrol personelinin yetenegi ile sinirlt gérev yapabilir.

e Uzerine monte edilebilecek kesif-gdzetleme techizati veya miihimmat miktar:

kasithidir.

e Komuta kontrol devreleri elektronik harp uygulamalarina agiktir.

3.7. insansiz Hava Araci Sistemlerinin Maliyet Etkinligi

Giiniimiizde gelismis iilkelerin Silahli Kuvvetleri Insansiz Hava Araci sistemlerini
kesif ve istihbarat faaliyetlerinde diger vasitalara gore oldukca ucuz maliyetlerle ve
etkin olarak kullanmaktadir. Yakit, amortisman ve ABD’den yedek parca alim1 dahil
olmak iizere bir saatlik ugus siiresi dikkate alindiginda, insansiz Hava Araci sistemi

ve diger hava araglarinin ucus maliyetleri Cizelge 3.2’de sunulmustur [30].

Cizelgeden anlasilacag iizere, Insansiz Hava Araci sisteminin bir saatlik kesif
maliyeti, diger araglara ve 6zellikle kesif ugagina gore oldukga diistiktiir. Ortalama
tedarik maliyetleri diisiiniildiigiinde, bir [HA sisteminin ortalama maliyeti 10 milyon
dolar, bir helikopterin ortalama maliyeti 20 milyon dolar, bir D/K ucagimin (P-3
Orion) maliyeti ise 350 milyon dolar civarindadir. Ugak ve helikopterin hem tedarik
hem de isletme maliyetleri ¢ok yliksektir. Bunlarin kaybi durumunda yerine
yenilerinin konulmasi maddi agidan oldukc¢a zordur. Pilot kayiplarinin telafi edilmesi
ise, gerek egitim masraflar1 gerekse ayni tecriibede pilot yetistirmek igin gerekecek

zaman hesaplandiginda daha da agir bir kayip olarak karsimiza ¢ikmaktadir [30].
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Cizelge 3.2. Cesitli hava araclarinin ugus maliyetleri

Hava Araci Bir Saatlik Ugus Maliyeti
GNAT-750 IHA Sistemi 350 Dolar
UH-1H Helikopteri 993 Dolar
UH-60 Skorsky Helikopteri 3075 Dolar
Kobra Helikopteri 4200 Dolar
RF-4E Phantom Kesif Ucag1 12500 Dolar

Hava aracindan insanin fiziksel olarak uzaklastirilmasi, insan kaybimin 6nlenmesi
yaninda, hava aracini gelistirme ve idame isletme masraflarinda da Onemli
azalmalara neden olmaktadir. Ozellikle F-22 ucaginin dizayn asamasinda giiniimiizde
pilot-u¢ak uyusumu / pilot-vehicle interface olarak adlandirilan kavram igin 17
milyar ABD dolar1 harcanmigtir [31]. F-22 programinda insan i¢in yapilan bu masraf
tliim program maliyetinin % 30’unu olusturmaktadir. Bununla beraber yiiksek idame
isletme masraflar1 ile bu oran daha da yiikselecektir. Ayrica ABD’de bir savas
pilotunun yetigsmesi i¢in yaklasik iki milyon ABD dolar1 harcanmaktadir [31]. Bu
masraf yalnizca baslangic egitim masrafidir. Aktif olarak ucan 2000 F-16 pilotunun
Hava Kuvvetleri biinyesinde muhafazasi i¢in yaklasik her yil bir milyar dolar para
harcanmaktadir. Bu nedenle hava aracindan insanin fiziksel olarak uzaklastirilmasi
ile hem dizayn, hem idame, isletme, hem de personel masraflar1 biiyiilk oranda
azaltilabilecektir. Bunun yaninda hava araci diger savas ucaklarina nazaran ¢ok daha
kisa siirelerde ve daha 6zgilin dizaynlara sahip olacak sekilde gelistirilebilecektir.
Ayrica, hava aract fiziksel biiyiikliiklerinde de nispi bir azalma meydana

gelebilecektir [32].

[HA larin fiziksel biiyiikliiklerdeki 6zgiin nitelikleri yaninda insanli ugaklara nazaran
oldukca diisiik tedarik ve idame, isletme masraflar1 vardir. {HA’larin dmiir devri
maliyetleri ¢ok diisiiktlir. Bu nedenle, iilkelerin son yillarda savunma harcamalarini
azaltmalari, savunma alaninda maliyet etkin ¢dziimler arayislarinda IHA’larin gz

ard1 edilemeyecek bir alternatif olarak havacilik giindemine girmesine neden
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olmustur [33]. Bunun yaninda 6zellikle savas ucaklarinin giderek artan maliyetleri
IHA’lar taktik ve teknolojik anlamda olgunlasincaya kadar envanter dis1 birakilan
savas ucaklarinin yeniden insansiz olarak kullanimlarin1 veya ayni gorevlerde
kullanilabilecek alternatif ¢oziim arayislarina neden olmaktadir. Maliyet ve egitim
harcamalar1 oldukca diisiik olan IHA sistemi, altyap1 gereksinimlerinin azli1 ve

mobil olmalarindan dolay1 da bir ¢ok {iilke tarafindan tercih edilmeye baslanmistir.

3.8. Giiniimiiz Insansiz Hava Araci Sistemleri

Giiniimiizde kullanilan insansiz Hava Araci sistemleri kalkis ve inis prensipleri

acisindan iki temel baglik altinda degerlendirilmektedir [1, 28, 34]. Bunlar:

e Pistten kalkip, piste inen IHAlar,

e Pampadan firlatilan ve parasiitle inen IHA lardur.

3.8.1. Pistten kalkip, piste inen IHA’lar

Bu IHA’lar insanli ugaklarda oldugu gibi inis takimlarma sahiptir. Inis ve kalkis,
riskli bir kademe olarak goriildiiglinden bir pilotun uzaktan kontroli ile
gergeklestirilmektedir. Bu tip IHA’larin kalkis ve inislerinde pistin uzunlugu ve
pistin ylizey kaplamasi kalitesi 6nemli bir parametredir. Gilin gegtikge daha kisa
mesafeli pistlerden kalkabilen ve bozuk zeminlere inebilen hava araglarn
gelistirilmektedir. Ayrica tiimii ile otomatik inis ve kalkisi saglayan sistemler

tizerindeki caligsmalar da stirmektedir [2].

3.8.2. Rampadan firlatilan ve parasiitle inen IHAlar

Ogzellikle pist gereksinimini ve buna bagli olarak inis takimlarmin kullanimini
ortadan kaldiran bu tip hava araglari, genellikle paragiitle inmektedir. Son
zamanlarda inisi daha gilivenilir hale getirebilmek ve hava araci iizerindeki degerli

birimlerin zarar gormesini engellemek maksadiyla, parasiit ile birlikte hava yastig1 da
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kullanir hale gelmistir. Rampadan firlatilabilecek agirligin sinirli olmast ve ilk

denemelerde fazlaca kirim yasanmasi, bu sistemin dezavantajidir [1].

Bu temel kullanimlar diginda giincel konulardan biri de, 6zellikle deniz lizerindeki
platformlar i¢in uygun olan dikine kalkis ve inistir. Bu yetenege sahip hava araglari
tizerindeki calismalar yogun bir sekilde siirdiiriilmekte olup Bombardier (Kanada)

Firmasi’nin CL-227 Sentinel ad1 verilen sistemi kullanimda olan bir 6rnektir [34].

Amerika Birlesik Devletleri’nin kitalararasi ve c¢ok yiiksekten ugabilen, uydu
araciligr ile kontrol edilip 48 saatten fazla havada kalabilen sistemler iizerindeki
caligsmalar1 giliniimiizlin ilging konularindandir. Bunlardan 65000 feet yiikseklige
¢ikabilen Global Hawk sistemi, Nisan 1998’de ilk ugusunu basari ile tamamlamistir

[35].

Gerek hava aracinin geometrisi ve gerekse yapiminda kullanilan malzemelerin
ozellikleri sayesinde radarlara yakalanmayan Dark Star sistemi ise, biri basarili
digeri sorunlu iki ucustan sonra {i¢iincii denemesinde basarili bir ugusu

gerceklestirebilmistir [34].

Farkli hava araci1 konfigiirasyonlar1 igin ortak alt sistemlerin gelistirilmesi,
giiniimiiziin Insansiz Hava Araci sistemleri icin belki de iizerinde en yogun
calismanin yapildig1 ve parasal kaynak ayrildigi konudur. Amerika Birlesik
Devletleri'nde, Ortak Yer Kontrol Istasyonu ve Ortak Datalink konseptleri ile
baslayan ve belli bir olgunluga erisen ¢alismalar, Ortak Inis Sistemleri ve Ortak
Aviyonik Sistemler konularinin da giindeme gelmesine olanak saglamistir. Ortak alt
sistem konsepti, hava araglarinin tagima kapasitelerinin uygun olmasi halinde, faydal
yiikler i¢in de gegerlidir [34]. Sistemlerin bakim, onarim ve egitim giderlerini 6nemli

Olclide azaltacak ve kullanim dmriinii artiracak ortak alt sistemlerin ve birimlerin;

e Acik Sistem Mimarisi’ni desteklemeleri,

e Farkl platformlarda kullanilabilmeleri i¢in ol¢eklendirilebilir olmalari,
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e Kullanic1 gereksinimlerinin degismesi durumunda, sadece ilgili modiillerin
degistirilmesi ile gereksinime yanit verecek sekilde modiiler ve esnek olmalart,
e Sisteme ekleme yapilabilmesine (6rnegin, yeni bir faydali yiik kullanimi gibi)

olanak taniyacak sekilde "genisletilebilir" olmalar1 6nem kazanmaktadir.

Sivil alanda, 6zellikle orman yanginlarinda yanginin sicak noktasinin (hot spot)
belirlenmesinde, karayollar1 trafik kontroliinde ve simir gozetlemede yogun olarak
kullanilan Insansiz Hava Arac1 sistemlerinin, atmosferik arastirmalar ve meteorolojik
veri aktariminda da gorev almalari i¢in gereken caligmalar tiim hiziyla siirmektedir

[23].

3.9. Gelecekteki Insansiz Hava Araci Sistemleri

3.9.1. THA sistemlerinin teknolojik gereksinimleri

Gelecekte ortak alt sistem kullanim konseptinin yaygin bir sekilde uygulandigi, gerek
savunma ve gerekse saldir1 amaglan igin kullamlacak Taktik Insansiz Hava
Araclarinin popiiler olacagi aciktir. Her ne kadar bu sistemlerin gelisiminde
teknolojik bir sinirlama goriilmese de, bazi konularin yeterli olgunluga erisebilmesi
i¢in calismalarin siirmesi kaginilmazdir. Taktik insansiz Hava Araclarmin teknolojik

gereksinimleri agagida sunulmustur [36].

Kontrol istasyonu teknolojileri

e Harekat esnekligi saglamak i¢in, birden fazla kontrol opsiyonuna olanak taniyacak
sistem mimarisi,

e Kullanim gereksinimine bagli olarak kara, hava veya deniz platformlarindan
herhangi birine konuslandirilabilme yetenegi,

e Birden fazla hava aracinin gercek zamanl (real-time) olarak tek bir istasyondan
kontrol edilebilmesi,

e Acil kullanim degisikliklerine hizl1 sekilde yanit verecek esnek ve modiiler yapi,
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Ug boyutlu, yiiksek dinamik alan ve yiiksek-¢ziiniirliige sahip ekranlar,

Yiiksek hesaplama hizi,

Yogun veriler i¢in ger¢cek zamanli veri yonetimi,

Gelistirilmis veri tabanlar1 [36].

Haberlesme teknolojileri

o Yiiksek kapasiteli haberlesme kanali,

e Diisiik gecikmeli veri aktarimu,

e Haberlesme giivenligi,

¢ Elektromanyetik ve Radyo Frekans girisimine (enterferans) direnc,

e Bastirma ve aldatma gibi diigmanca etkilere kars1 direng,

e Hava araci lizerinde akilli, genis banth, giivenilir yerel ag sebekeleri ve
protokoller,

e Uydu haberlesmesi,

e Multi-bant, multi-mod radyolar,

e Faz dizinli antenler [36].

Faydali yiik teknolojileri

e Degisken goriis acis1 (field of view) ve yliksek ¢oziiniirliik,

e (Odak diizlemli dizinler (focal plane arrays),

e Sogutma gereksinimi olmayan sensorler,

e Otomatik hedef teshis ve tanima,

e Yiiksek dogrulukta stabilizasyon,

e Kiiclik hacimli, hafif ve az giic harcayan sistemler (giindiiz ve kizil otesi

kameralar, radarlar, elektronik harp sistemleri vb.) [36].

Veri sikistirma teknolojileri

e Multi-spektral goriintii isleme algoritmalari,
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Akill1 filtreleme ve korelasyon algoritmalari,
Otomatik hedef teshisi,

Nesnel uyumlu veri tabanlari,

Hedef sistem analiz / karar verme algoritmalari,
Multi-spektral veri sikistirma algoritmalari,

Goriintii ve otomatik hedef tanimaya yonelik veri sikistirma algoritmalar1 [36].

Hava araci teknolojileri

Yiiksek manevra yetenegine sahip hava araglarina uygun gii¢ sistemleri,
Diisiik maliyetli ve hafif kompozit malzemeler,
Ucus gereksinimlerine uygun, kullanim 6mrii uzun yapisal tasarim teknikleri,

Diisiik radar, kizil 6tesi, akustik ve goriintii izli hava araglar [36].

Otonom kontrol teknolojileri

Multi-spektral goriintli yonetimi,
Multi-spektral otomatik hedef teshisi,
Kiiciik hacimli, yiliksek hizli islemciler,
Akill filtreleme ve korelasyon algoritmalari,

Akilli planlama ve yonlendirme algoritmalari [36].

3.9.2. THA sistemlerine yénelik teknolojik gelisme alanlari

2020’li yillarin havacilik konsepti olusturulurken, baslangicta sabit hedeflere

yonlendirilebilen ve gelecekte ise hareketli hedeflere yonlendirilebilen, manevra

kabiliyeti yiiksek Taktik Insansiz Hava Araclarinin kullanilmasi dngériilmektedir

[25, 36]. Gerek maliyet, gerek etkinlik ve gerekse insan kaybinin Onlenmesi

maksadiyla Insansiz Hava Araglar1 sistemlerine iliskin teknik ve teknolojik

gelismelerin;
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e Komuta ve kontrol yapisi,

e Otomatik kontrol sistemleri,

e Yakin, gercek zamanli ve uzun menzilli data muhaberesi,
e lsletme ve destek i¢in insan giiciiniin azaltilmast,

e Motor ve arag sistemlerinin uzun siire depolanmasi,

e Ucus esnasinda otomatik kontrol,

e Bagimsiz harekatta bakim devamliligi,

e Ucaklarin yapist,

e Agirhigin azaltilmasi,

e Insan ve makine uyumu alanlarinda olacag degerlendirilmektedir [36].

3.10. insansiz Hava Araci Sistemlerindeki Muhtemel Gelismeler

ABD IHA programlarinda, Kérfez Savasi’ndan elde edilen tecriibelere dayanarak,
kisa menzilli IHA yerine orta menzilli IHA iizerinde ¢alismalar yogunlasnustir. Bu
gelismenin en 6nemli gerekgeleri, SCUD flizelerinin tespit ve teshis sorununun ile
Bosna ve Kosova’da icra edilen hava harekatlarinin istihbarat gereksinimi olmustur

[37].

ABD Hava Kuvvetleri gelecekteki ihtiyaclarina uygun olarak, IHA sistemlerinin %
80 oraninda pistten kalkmasini / yerden langer ile atilmasini, % 20 oraninda ise F-16
ucaklarindan atilmasini 6ngérmiistiir. ABD harekat ihtiyact olarak 500 deniz mili
harekat yaricapi, 24 saat esasina gore istihbarat faaliyetine devam edebilme, 25000
feet irtifa tavan1 ve stealth teknolojisi éngdrmiistiir [37]. IHA sistemlerinin havada
kalis siiresini ve ugus yiiksekliklerini artirmak i¢in kapali ¢gevrim piston motorlar ve

giines enerjisi kullanimi lizerinde aragtirmalar yapilmaktadir.

3.10.1. Mikro hava araclar1 (Micro aerial vehicles)

Teknolojiye paralel olarak gelisen insansiz Hava Araci sistemleri; insanli ugaklara

gore saglamis olduklar1 arastirma, gelistirme, isletme gideri maliyeti, tehlikeli
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bolgelerde kullanici personel riskinin bulunmamasi, goriiniir ses, kizilotesi ve radar
izlerinin diisiik olmasi gibi avantajlari ile ¢ok farkli gérev ve konfigiirasyon yelpazesi
icinde iretilmekte ve kullanilmaktadir. Kullanim amacina uygun olarak bir bocek
veya kus blytkliigiinde olan, elle firlatilabilen, ucak gibi pistten kalkip inebilen
kiiciik bir helikopter goriiniimiinde ve kabiliyetinde olabilen, bir roket gibi rampadan

firlatilan ve parasiitle hava yastig1 iizerine inebilen IHA lar mevcuttur [26].

ABD Savunma ileri Arastirma Projeleri Ajansmna (DARPA) gore, uzunlugu 15
cm.den kiictik, toplam agirligi 150 gr.dan az, hiz1 saatte 20-40 mil ve havada kalma
siiresi 20-60 dk. olan sistemlere Mikro IHA sistemleri; uzunlugu 200 cm.den kiiciik,
maksimum agirlig1 5 kg.dan az, hiz1 40-90 km./s. ve havada kalma siiresi 2 saatten az

olan sistemlere ise Mini IHA sistemleri denilmektedir [35].

Pek ¢ok havacilik ve uzay teknolojisinde oldugu gibi mini ve mikro IHA’larin da
esas olarak askeri alanlarda kullanilmas1 hedeflenmektedir. Mikro IHA’larin
genellikle elde bulunan teknolojik kesif ve gozetleme vasitalariyla gozetlenemeyen
nokta hedefleri hakkinda bilgi toplamak veya hedefi yok etmek maksatlarina yonelik

olarak kullanilmasi planlanmaktadir [35].

Mikro hava araglar1 50 gram kadar agirlikta olacak, minyatiir faydali yiik ve datalink
tagtyacaklardir. Cok kii¢iik boyutlu olmasi ve kiiglik bir motor gerektirmesi nedeniyle
gizli operasyonlar ic¢in ideal bir istihbarat toplama vasitasit olacaktir. Mikro Hava
Araclar1 ugus esnasinda gozle bakildiginda bir kus gibi goriinecek, radar ekranindaki
izi yine bir kusun radar ekosu kadar olacaktir. Kii¢lik boyutu ve saniyede 10-15 m.
gibi diistik hiz1 sayesinde, Mikro Hava Araglarinin radarlar ile tespit edilmesi hemen
hemen imkansiz olacaktir. Motor sisteminin ¢ok kiigiik olmas1 ve diisiik bir gii¢
seviyesi gerektirmesi nedeni ile kizil Otesi tespit sistemleri ile tespiti de kolay
olmayacaktir. Mikro Hava Araglan kesif-gozetleme, hedef tespit ve teshisi, hedefi
izleme ve isaretleme, NBC kesfi, arama-kurtarma, elektronik harp, hasar tespiti,
muhabere ve data rdlesi, mayin tespiti gibi harekat gorevlerinde kullanilabilecektir.
Mikro Hava Araclarinin minimum 10 km. menzilde ve 20 dakika ile 2 saat arasinda

olabilecek gorev periyotlarinda kullanilabilecegi degerlendirilmektedir [2, 35].
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Mikro [HA’larin askeri alanlarda kullanilmasinin disinda sivil alanlarda da
kullanilmas1 miimkiindiir. Ornegin, zararli boceklerin dldiiriilmesinde, kimyasal
bulutlarin emisyonunun 6l¢iilmesinde, siir glivenliginin kontroliinde, kagake¢iligin
Onlenmesinde, yanan binalarda mahsur kalanlara ulasilmasinda ve dogal afetlerden

sonra hayatta kalanlarin yerlerinin belirlenmesinde mikro IHAlar kullanilabilir [25].

Mini IHA’larm boyutlarinin ve motor gii¢lerinin mikro IHAlara oranla fazla olmasi
sebebiyle gorev sahalar1 da mikro IHA sistemlerine kiyasla cesitlilik arz etmektedir

[25]. Mini IHAlar;

e Yakin menzil kesif ve gozetleme,
e Topgu tanzimi,

e Hasar tespiti,

e Elektronik harp,

e Muhabere rdlesi maksatlartyla kullanilir.

Taktik ve operatif THA sistemlerine gore daha maliyeti daha diisiik olan ve
muharebe sartlarinda daha yogun kullanilacagi beklenen Mini ve mikro IHA
sistemlerinin Tabur ve daha alt seviyelerde manevra birlik komutanlarina hava kesif

destegi saglayacagi degerlendirilmektedir [1, 25, 35].

Mikro Hava Araclar1 boyutlar1 15 cm.den daha kiigiik, kabul edilebilir bir maliyetle
harekat gorevlerini icra edebilen insansiz hava araglaridir. Mikro hava araglar1 50
gram kadar agirlikta olacak, minyatiir faydali yiik ve data link tasiyacaklardir. Cok
kiictik boyutlu olmasi1 ve kii¢iik bir motor gerektirmesi nedeniyle gizli operasyonlar
icin ideal bir istihbarat toplama vasitasi olacaktir. Mikro Hava Araclari ucgus
esnasinda gozle bakildiginda bir kus gibi goriinecek, radar ekranindaki izi yine bir
kusun radar ekosu kadar olacaktir. Kii¢iik boyutu ve saniyede 10-15 m. gibi diisiik
hiz1 sayesinde, Mikro Hava Araglarinin radarlar ile tespit edilmesi hemen hemen
imkansiz olacaktir. Motor sisteminin ¢ok kiiciik olmas1 ve diislik bir gilic seviyesi

gerektirmesi nedeni ile kizil Gtesi tespit sistemleri ile tespiti de kolay olmayacaktir.
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Mikro Hava Araclarn kesif, gozetleme, hedef tespit ve teshisi, hedefi izleme ve
isaretleme, NBC kesfi, arama, kurtarma, elektronik harp, hasar tespiti, muhabere ve
data rolesi, mayin tespiti gibi harekat gorevlerinde kullanilabilecektir. Mikro Hava
Araclarinin minimum 10 km. menzilde ve 20 dakika ile 2 saat arasinda olabilecek
gorev periyotlarinda kullanilabilecegi degerlendirilmektedir. Muhtemel sivil
kullanim alanlar ise sinir giivenliginin kontrolii, kacak¢iligin dnlenmesi ve dogal

afetlerden sonra felaketzedelerin bulunmasi gorevleri olabilecektir [1, 25, 35].

[HA larin asil vazifesi, kesif, istihbarat, gdzetleme ve hedef tespiti olmakla birlikte
durumun gelistirilmesi, muharebenin sevk ve idaresi, hasar tespiti ve geri bdlge
emniyetini de onemli Sl¢lide destekler. Bu vazifelerin yerine getirebilmesi tastyici

platform gérevi iistlenen IHAlara takilabilecek faydali yiiklere baghdir [35].

Faydali yiik tasima kapasiteleri IHA nm biiyiikliigii ve kanat acikhigi ile dogru
orantilidir. Mikro THA sistemlerine takilabilecek faydali yiikler ise elektro-optik ve
kizil otesi kameralarla sinirli olmakla birlikte, tespit edilen hedeflerin imhasi igin

0zel mithimmat yiiklenmesi konusu da hedeflenmektedir [1, 25].

Mini IHA ’lara takilabilecek faydali yiikler ise;

e Haberlesme rolesi,

o Gelistirilmis giindiiz ve gece kameralari,
e Lazer mesafe bulucu ve isaretleyici,

e Mayin tespit sensorleri,

e Elektronik istihbarat faydali yiikiidiir.

Mini ve mikro IHA’lardaki gelismeler; dort alanda hizla siirmektedir. Bu alanlar;

aerodinamik, itki sistemleri, avionik ve kontrol ile yapidir [36].

Aerodinamik alamindaki  ¢alismalar: Mikro IHA’larm boyutlart minimuma

indirilirken, kaldirma yilizeyinin maksimize edilebilmesi i¢in kanat eni ve boyu
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birbirine yakin secilmektedir. Bu da kii¢lik boyutlardaki motorlarla maksimum irtifa

ve menzilin teminine imkan saglamaktadir [1, 36].

Itme ile ilgili alamindaki ¢alsmalar: Agirlik sorununu yok etmek isteyen
arastirmacilar bilgisayar ¢ipi boyutlarinda bir mikro turbojet iiretme ydniinde

caligmalarini stirdiirmektedir [1, 36].

Avionik ve kontrol alamindaki c¢alismalar: irtifadaki riizgarlarin hizlari, mikro
[HA’larin seyir hizlariyla aymdir, hatta daha biiyiik olma olasiligi da vardir. Bu
nedenle, mikro IHA nin bir insan tarafindan, uzaktan kontrol edilmesi giictiir. Bu da
[HA’larin  kendi kendilerini kontrol etmeleri gerekliligi sonucunu ortaya
¢ikarmaktadir. Bu sorunun c¢oziimii i¢in ¢ok kiiciik boyutlarda olan otopilot
sistemlerinin {iretilerek mikro IHA’lara otonom ugus kabiliyeti kazandirilmasi

caligmalar1 devam etmektedir [1, 36].

Yapi alamindaki ¢alismalar: Tim diger alanlarda oldugu gibi yapida da esas sorun
agirliktir. Malzemenin hafif olmasi gerekliligi aragtirmacilar1 kompozite yoneltmistir.
Mikro IHA’larin hareket ozellikleri dolayisiyla, kanatlarm &zel zar yapida
malzemelerden yapilmasi veya kanat ¢irpan mikro IHAlarda kanatlara binen yiiklere
malzemenin verdigi tepkilerin incelenerek yapinin bu tepkilere uygun olusturulmasi

yoniinde ¢aligmalar mevcuttur [1, 36].

Insansiz Hava Araclarinin 2020°li yillarda insanli hava araglarmin yapmis oldugu
gorevleri yapabilecek seviyeye ulagmasi beklenmektedir. Gelecekte insansiz hava

araclarinin agagidaki 6zelliklere sahip olacagi degerlendirilmektedir [1, 25, 35, 36];

e Sessiz ugus,

e Kendi kendini onarabilme,

e Goriinmezlik ve yiiksek beka kabiliyeti,
e Glines enerjisi ile ¢alisabilme,

¢ Elektronik karistirmaya karsi tam donanim,



44

e Insansiz savas ucagi.

Bir yandan arastirmalar siirerken, bir yandan da giderek daha kiigiik boyutlarda IHA
tiretme calismalari devam etmektedir. Aralarinda tiniversitelerin de bulundugu bir¢ok
havacilik ve silah sanayi kuruluslari, mikro ve mini IHA teknolojisi ile ilgili

arastirmalarini siirdiirmektedir [1, 25, 36].

3.10.2. insansiz savas hava araclar1 (Unmanned combat air vehicles)

Gelecekte THA sistemlerinin iistlenecegi diger bir rol ise taarruz olacaktir. Insansiz
savas hava araclar iglerinde pilot olmadan gelismis bir savas ucaginin yaptigi tim
taktik gorevleri yapabilecektir. Bu araclar gorevlerini icray1r miiteakip, iislerine geri
doniip, yeni bir gorevde tekrar kullanilabilecektir. Her ne kadar insansiz savas hava
araglart On istihbarat bilgilerine sahip olarak goreve sevk edilse de gorev esnasinda
gelisecek onceden tahmin edilememis durumlarda karar1 yerdeki pilot verecektir.
Insansiz savas hava araglarinda pilotun varlig1 temel unsur olacak ancak pilot artik
ucakta olmayacaktir. Sisteme uzaktan kumanda eden pilot, karada veya gemide
bulunan kontrol istasyonunda veya komuta-kontrol ugaginda bulunarak bir veya
birka¢ insansiz muharip hava aracini kontrol edebilecektir. Dolayisiyla insansiz savas

hava araglar1 sadece pilotu ucaktan alinmis bir savas ugagi olarak diisiintilebilir [37].

Insansiz Savas Hava Aracglari, risk oraninin ¢ok yiiksek oldugu gorevler icin
gelistirilmektedir. Bu gorevler DDD (Dull-Zor, Dirty-Kirli, Dangerous-Tehlikeli)
olarak sembolize edilmektedir. Dull gorevler, ucagin zor paternlerde ugmasini
gerektiren uzun gorevlerdir. Dirty gorevler, NBC ortaminda icra edilen gorevlerdir.
Dangerous gorevler ise, diismanin aktif ve yogun hava savunma atesine maruz
kalimarak icra edilen, hayatta kalma ihtimalinin ¢ok diisiik oldugu gorevlerdir.
Gelismis iilkeler tarafindan DDD karakterindeki gorevler i¢in, hem materyal hem
insan kayiplarmi dnlemek maksadiyla, Insansiz Savas Hava Araclar gelistirilerek
bunlarin ¢ok yakin bir gelecekte harp sahnesinde etkin olarak yer alacaklar

degerlendirilmektedir [37].
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3.10.3. insansiz hava araclar1 hakkinda genel degerlendirme

Insansiz Hava Araglarindaki gelismelerin hizla devam ettigi izlenmektedir. IHA lar
modern ordularin muhabere sahasinda kullanilmak iizere tasarlanmustir. THA
teknolojisinin gorevi, komutana ger¢ek zamanda goriintii, istihbarat, kesif bilgisi
saglamak, E/H desteginde bulunmak, bunlar1 yaparken de dost kuvvetleri hi¢ ya da
cok az miktarda riske maruz birakmaktir [26].

ABD’nin Afganistan Harekatinda flize firlatan taarruz silahi olarak kullandigi
Insansiz Hava Araglari, Irak’in isgali sirasinda geleneksel kesif rollerine geri
donmiistiir. THAlar, k&tii hava kosullarindan dolay1, mevcut zamanmin ancak %
40’mnda  gorevlendirilebilmistir. Kotii hava kosullart nedeniyle &zelikle Ingiliz
Ordusunun, Irak Harekatinda IHA kaybi fazla olmustur [38]. Alinan dersler, hava
kosullarina daha fazla dayanikli IHA ihtiyacim ortaya koymustur. Bunun sonucu
olarak, yeni tip IHA dizayn edilmesi ve mevcut IHA’larin tadil edilmesi
faaliyetlerine baslandig1 gézlenmektedir. Buna paralel olarak, ABD Miisterek IHA
Test ve Degerlendirme Biirosu, harekatta alinan dersler 1518inda; hedef belirlemede
[HA’larm kullanilmasi ve hedeflerin lazerle belirlenmesi, hedefleri hizli bir sekilde
bulma ve imha etme, komuta ve kontrol ve gérev usulleri, IHA’larm yakin hava
desteginde gorevlendirilmesi, ileri seviyede istihbarat toplama ve gayri muhariplerin
tahliyesinde kullanilmas1 konularinda doktrin gelistirme c¢aligmalarina devam

etmektedir [39].

Sistemlerin gelismesi, [HA’larin kullanim konseptlerini de gelistirmektedir.
Oncelikle hepsi sadece belki bir gérev igin iiretilmis zamanla edinilen tecriibelerle
kullamim alanlar1 da genisletilmistir. Ozellikle belirtmek gerekirse, IHA lar, pilotlu
ucaklarla rekabet etmek yerine onlarin kullanim maksatlarina uygun olarak
desteklenmis ve tamamlanmistir. Bununla birlikte 1990 yilina kadar yetersiz talep,
boyutlardaki teknolojik sinirlamalar ugak iistiindeki sistem ve faydali yiiklerin gozlik

ve performans eksigi sebebiyle gelismeler engellenmistir [38, 40].



46

Avrupa’da ise Fransiz-Hollanda ortak programi, orta irtifa yiiksek dayanimli
(MALE) IHA araci iiretimi icin c¢alismalarim1 hizlandirmis durumdadir [41].
[HA’larin havada daha uzun siire kalabilmesi igin havada yakit ikmalini saglayacak
proje gelistirilmesine devam edilmektedir. Havada yakit ikmali konusunda sahip
olunan yetenegin, IHA’lara da kazandirilmasmin gelecekte &nem arz edecegi

kiymetlendirilmektedir [42].

[HA’lar degerlendirilirken sadece hava platformlar1 degil, sistemin tiim unsurlart
biitiin olarak degerlendirilmelidir. IHA’larin avantajlarmimn yaninda dezavantajlari
vardir. Mevcut teknolojik gelismeler, IHAlarm, pilotlu ucaklarin tiim goérevlerini
lislenmesine yetecek diizeyde degildir. Gelismelere goére Oniimiizdeki on yil
icerisinde modern hava kuvvetlerinin en 6nemli boliimiinii IHA’lar olusturacaktir.
Gelismis IHA’lar birgok gorevi, dost kuvvetleri riske atmadan basaracak giictedir.
Doktrinler sadece IHA’larin destegine gore degistirilmemeli ayni zamanda
[HA’lardan gelecek tehditler de géz Oniinde alinmalidir. Yakin zamanda IHA ve
pilotlu ugak kullaniminda avantaj ve dezavantajlar dikkate alinarak denge

saglanmalidir [26].
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4. UCUS EMNIYETI VE KAZA ONLEME

4.1. Ucus Emniyeti

Emniyet; 6liim, yaralanma, meslek hastaligi, techizati zarara ugratan veya kaybina
neden olan, ¢evreye zarar veren her tiirlii tehlikenin olmadigr durumdur. Bir diger
tanima gore ise, riski kabullenme kararlar olarak ifade edilmektedir [17, 43]. Ancak
ucus ortaminda ve Ozellikle yiiksek performanshi ucgaklar dikkate alindiginda
tamamen tehlikeden armdirilmis bir ortamdan bahsetmek ¢ok zordur. Dolayisiyla
emniyet; algilanan ve kabul edilen risk seviyesini ifade eden bagil bir terimdir [17,

43].

4.2. Hava Araci Kaza ve Olay1

Hava araci terimi; havalanabilen ve havada seyredebilme kabiliyetine sahip her tiirlii
araci, ugus harekdti terimi ise planlanmig bir ugus i¢in hava aracinin motorunun
calistirlldigi andan motorunun durdurularak sorumlulara teslim edildigi ana kadar

gecen siire icindeki tiim faaliyetlerini ifade eder [17].

ICAO’nun uluslararas1 tanimina gore; bir hava aracinin caligtirma, 1sitma, taksi
yapma (u¢agin yerde yol almasi) ve ugus esnasinda kazaya ugramasina, kirilmasina,
sahislarin yaralanmasina, 6liimiine veya diger hava araci, kamu ya da 6zel mal ve
miilkiin hasarina sebep olmasi olayina hava araci kaza kirimi denir [44]. Hava araci
kazalar1 meydana gelen hasar durumuna gore biiyiik hasar, kismi hasar, kiiciik hasar

ve sinifsiz hasar olmak tlizere dort hasar derecesinde siiflandirilir [17, 44].

Biiyiik kaza terimi; ugus harekati esnasinda bir veya daha fazla hava aracinin agir
hasara ugramasi ile sonu¢lanan kazalari, kii¢iik kaza ise; ugus harekati esnasinda bir
veya daha fazla hava aracinin hafif hasara ugramasi ile sonuglanan hasarlari ifade

eder [17, 45].
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Uygulamanin giivenligini etkileyebilen, ucgus faaliyetiyle ilgili kaza disindaki
olusumlar ise hava araci olay1 olarak ifade edilir [17, 45]. Asagidaki durumlar hava

aract olayi olarak degerlendirilirler:

e Hava aracina kus ¢arpmasi (kaza ile neticelenmeyen),

e Bagka hasar olmadig1 takdirde Yabanci Madde Hasar1 (YAMAHA) nedeni ile
motor degistirilmesi,

e Ucus esnasinda malzeme faktorii veya hatali kullanma nedenleriyle kapi, kapak,
motor ve govde kaportalari, harici yakit depolar1 gibi haricen takilan techizat ve
malzemenin kaybi,

e Durmus motorla tehlikeli inisler,

e Ucusta motor durmasi veya durdurulmasi,

e Ucusta kumanda, otopilot ve fletner (yardimci kumanda) sisteminde meydana
gelen arizalar nedeniyle normal durum kontrolinii muhafaza etmede zorluk
cekilmesi,

e Ucus esnasinda tibbi sebeplerle ciddi ve emniyetsiz durumlar yaratan fizyolojik

durumlar [17, 45].

4.3. Kaza Nedenleri

Kaza nedeni; kaza veya olaya yol acan aksaklik, eksiklik, eylem, hadise, sartlar veya
kazalarin birlesimidir [17, 45]. Amerikan Havacilik Otoritesinin ugus giivenligi
kurallarina gore kaza kirimin olusmasini etkileyen faktorler; insan, makine, yonetim,
gorev ve ¢evre olarak SM modeli ile temsil edilmektedir. Bu unsurlarin inceleme ve
degerlendirmeleri, kazaya sebebiyet veren insan, makine ve/veya g¢evresel sartlarin
etkilerini ortaya koyar. Bu faktorler, genellikle bir veya birden ¢ok sistem arizasina

neden olur [17, 46]. Her gorev tipi, kabul edilmesi gereken farkli tehlikeleri igerir.

Bir ¢ok havacilik kazasi, Sekil 4.1°de goriildiigii gibi bu faktorlerin etkilesimi sonucu
olusmaktadir. Insan, faktorlerin tiimiinde yer aldigindan, personele ait sinirlamalar

dikkate alinmal1 ve havaciliktaki insan etkisi tizerinde 6dnemle durulmalidir [17, 47].
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Avrupa llkelerinin hava kuvvetlerinde 1999-2004 yillarin1 kapsayan donemde
meydana gelen kaza ve olaylar; %33 pilotaj, %10 bakim, %13 ¢evre, %35 malzeme
ve %9 sebebi bilinmeyen faktdrlerden kaynaklanmis, genel degerlendirme sonucunda

bu kazalarin %56’s1inin 6nlenebilir nitelikte oldugu belirlenmistir [17, 48].
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4.3.1. insan faktorii

Bir organizasyona ait olan ve her biri bir sonrakini etkileyen insan hatalar1 Sekil
4.2’deki kaza sebepleri modelinde gruplandirilmistir. Kazadan geriye dogru
gelindiginde ilk asama olan hatali davranis, kaza olusumuna en son etki eden ugus
miirettebat1 / pilot hatalaridir ve sebebi bulunamayan kazalarda, kaza inceleme

uzmanlarinin en ¢ok yogunlastiklar1 asamadir [17, 49].

Pilot hatalan

e Muhakeme Faktorii: Mevcut durum ve sartlara uygun olmayan ve pilot tarafindan
verilen yanlis karar sonucu meydana gelen kaza-kirim ve olaylar,

e Kullanma Teknigi Faktorii: Hava aracinin kumanda ve sistemlerinin
kullanilmasinda yeteneksizlik ve ¢esitli gostergelerin yanlis kiymetlendirilmesi gibi
nedenlerden kaynaklanan kaza-kirim ve olaylar,

o Dikkatsizlik Faktorii: Dikkatin taksim edilememesi ve odaklanma problemleri
nedeniyle meydana gelen kaza-kirim ve olaylar,

e Bilgisizlik Faktorii: Hava arac ile ilgili teknik bilgi eksikligi ile hava aracina ait
karakteristiklerdeki bilgi veya ucus gorevinin yapilisina ait bilgilerdeki
eksikliklerden ileri gelen kaza-kirim ve olaylar,

e Disiplinsizlik Faktorii: Kanun, yonetmelik, yonerge ve emir esaslarini tam olarak
uygulamama ve aykir1 davraniglar sonucu meydana gelen kaza-kirim ve olaylar,

e Saglk Faktorii: Viicut yapisi, ruhi bozukluklar ve oryantasyon bozuklugu durumu
gibi tibbi yoOnleri ihtiva eden sebepler sonucu meydana gelen kaza-kirim ve olaylar

hava araci kaza faktorleridir [17, 45].

4.3.2. Malzeme faktorii

Malzemenin yipranmasi, 6zelliginin bozulmasi, kendi kendine kirilmasi, yetersiz ya

da hatali bakim ve kontrol sonucu meydana gelen kaza-kirim ve hava araci olaylari

bu faktor altinda degerlendirilir. Hava araci motor/motorlari, aksesuarlari ve
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techizatlariyla, diger parcalarinda hi¢bir kimsenin kusuru bulunmayan sadece teknik
ozellikler, malzeme yorgunlugu ve yapim yetersizligi gibi sebepler sonucu meydana
gelen kaza-kirim ve olaylar teknik faktor olarak isimlendirilir. Bakim faktori ise,
hava aracinin teknik el kitaplarina gore yapilmayan hatali bakim, onarim, ariza
giderme, revizyon, normal bakim, kontrol ve tadilat islemleri sonunda meydana

gelen kaza faktoridiir [17, 45].

4.3.3. Goreyv faktorii

Gorev; sistemin amact veya merkezi fonksiyonudur. Diger faktorlerin bir araya
getirilmesindeki amag¢ budur [17, 43]. Havacilik kazalarinda gorev faktorii ugusun
safhalarina iligskin olarak; yerde ¢ekme, taksi, kalkis, tirmanis, yol, yaklasma ve inis

seklinde tanimlanmaktadir.

4.3.4. Cevre faktorii

Cevre; sistemin, i¢inde calistifi, muhafaza edildigi ve tesis edildigi ortamdir. Bu
ortam, operasyonel ve harici kosullar igerir. Operasyonel ¢evre; gérevin planlandigi
ve icra edildigi durumlar1 ifade eder. Bunlar trafik yogunlugu, haberlesme
yogunlugu, is yikii gibi durumlardir. Operasyonel ¢evrenin boliimleri, gérevin tipi
(hava trafik kontrolii, hava tasimaciligi, genel havacilik vb.) ve ugusun safhasiyla
(yerde ¢ekme, taksi, kalkis, tirmanis, yol, yaklagsma, inis) tanimlanabilir [17]. Harici
kosullar ise; 1s1, nem, 151k durumu, elektromanyetik etkiler, radyasyon, yagis, titresim

gibi durumlari ifade eder.

4.3.5. Yonetim faktorii

Yonetim faktorii; mevcut durum ve sartlar ile gorevin ozelliklerine uygun olarak
personel ve malzemenin kullanilmasi, gerekli dnlemlerin alinmasi, yerde ve ugusta
kontrol goérevinin tam olarak yapilmasi ile sevk ve idare kademesinde mevcut

esaslarin uygulanmasidir [17, 45].
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Yonetim; standartlari, usulleri ve kontrol tedbirlerini belirleyerek, siireci olusturur,
etkilesimleri yonetebilmek icin yontem ve kurallar1 saglar, ancak sistemin tiim
elemanlarin1 kontrol altinda tutamaz. Ornegin bireysel kararlar, personeli, yonetim

politikasindan daha fazla etkiler [17].

Emniyetli bir ugusun yapilabilmesi i¢in gereken en iyi durum kimin, neyi, ne zaman
ve nasil yapacagini bilmesidir. Bu maksatla; ugus emniyeti ve hava araci kazalarimi
direkt olarak etkileyen, potansiyel tehdit sahalar: olarak adlandirilan hususlar ayri
ayri ele alinip incelenerek, ucus gorevlerinin emniyetle yerine getirilmesi i¢in dikkat

edilmesi gereken detaylar lizerinde durulmalidir [45].
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5. RiISK YONETIiMi

Glinimiiz havacilik sistemleri giin gegtikce daha karmasik ve detayli hale
gelmektedir. Yeni sistemlerin tamaminin dizayninda baskin ve etkin olan yiiksek
seviyeli teknolojiler, bu sistemlerin performans 6zellikleri, kaza olasiliklar1 ve kaza
kirim sahalar1 hakkinda 6nceden fikir yiiriitiilmesini ve tahminlerin yapilabilmesini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle yukarida sayilan oOzellikleri tasiyan havacilik
sistemlerinin bakim ve isletilmesi siirecinde basarisizlikla kargilasma ihtimal
dahilinde oldugundan risk kapsamindadir. Bu sistemlerle calismak durumunda
olanlar, hem operasyonel seviyede hem de yonetim seviyesinde risk yonetimine hazir

olmal1 ve risk yonetimi bilincini tagimalidir. Buradan hareketle, risklerin;

e Dogru tanimlanmasi,

e lyi dlciilmesi,

e Dogru bir sistematik yaklagim ile izlenmesi,

e Sonucu ve etkisine yonelik isabetli kararlarin alinmasi,

e Etkin yonetimi gerekmektedir [12].

Havacilikta risk yonetimiyle ilgili ilk ¢aligmalar, Birinci Diinya Savasi’nin sonlarina
dogru uzay ve hava bilimcilerinin aym iglevi goren sistemleri sayisal olarak
kargilagtirmaya baglamasiyla birlikte ortaya g¢ikmustir. Yapilan c¢aligmalarda cift
motorlu ugaklarin tek motorlu ugaklara nazaran daha az ariza yaptig1 goriilmiis ve
buradan hareketle her tip arag¢ icin bir ariza orani tespit edilmistir. Daha sonralari
meydana gelen olaylar1 karsilagtirmak ic¢in kullanilan bu oranlar ileride meydana
gelebilecek olaylar1 tahmin etmek i¢in kullanilmis ve boylece Emniyet Teorisi adiyla

yeni bir disiplin anlayis1 ortaya ¢ikmustir [12].

Ikinci Diinya Savasi’nin sonlarina gelindiginde, iiretilen sistemlerin istenilen basariy1
gostermemesi sonucunda ¢alismalar genigletilmis ve sistemin genelinin yani sira alt
sistemlerin de incelenmesine gegilmistir. 1980’11 yillardan itibaren gliniimiize kadar

olan c¢alismalarda risk ve risk yoOnetimi tiim {iretim ve hizmet sahalarinda
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yayginlasmis bulunmakta ve daha da yayginlastirilmasi i¢in calasimalar devam

etmektedir. Bu faaliyetlerde;

¢ Giivenlik bilgilerinin toplanmasi,

¢ Analiz yontemlerinin gelistirilmesi,

e Insan faktoriinii de dikkate alan yonetmeliklerin olusturulmast,

e Insan hatalarinin saptanmas1 ve azaltilmasi ydntemlerinin gelistirilmesi gibi

caligmalar yer almaktadir [12].

5.1. Risk Yonetimi Terminolojisi

Gegmiste yasanan tecriibelerden elde edilen bilgiler 15181 altinda tanimlarda karmasa
ve problemler oldugu bilinmektedir. Risk kavraminin tanimi disiplinler arasinda
farklilik gostermektedir. Bu konuda ortak bir karara ulasilmis ve otoriteler tarafindan

belirlenmis kisitlayic1 herhangi bir tanimlar toplulugu bulunmamaktadir [8].

5.1.1. Risk kavram

Risk sozciigiiniin  kokeni Arapca rnizik/risk (risq) ve Latince riziko (risicum)
sozctikleridir [7, 50]. Rizik, kisiye Tanr1 tarafindan verilen ve {izerinden kar elde
edilen herhangi bir sey olarak tanimlanabilir. Burada rizik, olast ve istenen iyi bir
sonu¢ anlami kazanir. Riziko ise, bir denizcinin karsilastigi kayalik gibi bir engel
olarak tanimlanabilir. Burada riziko, olast ve istenmeyen kotii bir sonug¢ anlamina

gelmektedir [51].

Fransizca’da risk (risque) sozciigii olasi olaylara iliskin olup, ¢ogunlukla olumsuz
anlamlar igerir [7]. Tiirkge ve Ingilizce’de ise, risk ya da riziko isim olarak kayip,
hasar tehlikesi, hasar tehlikesi olasiligi, sigorta edilen sey ya da kimse, fiil olarak
tehlikeye girmek ya da goze almak, sifat olarak tehlikeli anlamina gelmektedir [50,
52]. Eski italyanca’da risicare olarak kullanilan risk, cesaret etmek, meydan okumak

anlamindadir. Bu tanima gore risk, kaderden ziyade bir tercihtir [53].
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Fikirkoca’ya gore risk, hedeflenen bir sonuca ulasamama olasilig1 ya da istenmeyen
bir olayin olusma olasiligidir ve belirsizlikler potansiyel risk kaynaklaridir [4, 54,
55]. Proje Yonetim Enstitiisii ise riski, ortaya ¢iktiginda proje hedeflerini olumlu
veya olumsuz etkileyecek olaylar ve sartlar olarak tanimlamugtir [56, 57]. Avustralya
ve Yeni Zelanda hiikiimetleri tarafindan belirlenen risk yonetimiyle ilgili diinyanin
ilk standardinda risk; bir uygulamanin sonucu olarak ekonomik kayip veya kazanca,
zarar veya gecikmeye sebep olan bir olayin ortaya ¢ikmasi olasiligidir [58]. Riske
maruz kalma durumunda yaganabilecek kayiplar; insan hayati, insan sagligi, maddi
zararlar, ¢evrenin tahrip olmasi, sosyal problemler olarak siralanabilir [59]. Yani
buradan da anlagilabilecegi gibi riskin ve dolayisi ile riski azaltmanin bir maliyeti

vardir [55].

Bir baska ac¢idan, hedeflenen bir sonuca ulasamama olasilig1 ya da istenmeyen bir
olaym olusma olasilig1 ve olusmasi durumunda yaratacagi sonucun siddetinin bir
fonksiyonu [8, 57, 60, 61] olarak tanimlanan risk, karmasik bir kavramdir. Insanlarm
bir kismi1 giinliik yasamlarinda ve islerinde risk alirken, bir kism1 da riskten kaginma
yolunu secgerler. Bu nedenle, riskle ilgili evrensel kurallar gelistirmek zordur. Riskin
baslica {i¢ bileseni vardir; bir olay yani istenmeyen bir degisiklik, bu olayin ortaya
c¢ikma olasilig1 ve bu olayin ortaya c¢iktiginda yaptigi etkidir [62]. Riskin baglica
Ogeleri ve fonksiyonlar1 Sekil 5.1°deki gibidir.
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Sekil 5.1. Riskin baslica 6geleri ve fonksiyonlari [8]



56

Risk; bir tehdit veya tehlikeli bir durumun varhigindan ileri gelen hasarlardan
kaynaklanabilecek potansiyel kaybin ifadesidir. Risk anlayisi kisiden kisiye degisir.
Birisi i¢in riskli ve tehlikeli olan bir digeri icin olmayabilir. Anlayis farkliliklar
liderlerin kararlarini etkiler [63]. Riski etkin olarak yonetmedeki basarisizlik bir

faaliyetin maliyetini her yonden artirabilir (politik, ekonomik ve savas giicii olarak).

Risk her programin dogasinda olan bir durum olarak kabul edilmektedir. Gelecekte
ortaya cikabilecek olaylar1 analiz ederek potansiyel riskleri belirlemek miimkiindiir.
Risklerin yonetilebilmesi i¢in riskler oOlgiilebilir kavramlar haline getirilmeye
calisilmaktadir [12]. Riskin derecesi ise, gerceklesme olasiligr ile iligkilidir.
Gergeklesme olasiligt yiiksek olan durum ve olaylar, olasiligr diisiik olanlardan daha

riskli olarak tanimlanir [8].

5.1.2. Havacilikta risk

Havacilik gorevlerinde risk, genel olarak hem olumlu hem de olumsuz sonuglar
igeren belirsizlik anlamina gelir. Yani risk kavrami tehlike ve tehdit unsurlarini da
icermektedir. Bu olumsuz yonii itibariyle risk, gorevin hedeflerine ulasmay1
etkileyen belirsiz olaylarin etkisi olarak ifade edilebilir. O halde riskin varlig: i¢in;
gorevin hedefleri, belirsiz olaylarin varlig1 ve belirsiz olaylarin goérevin hedefleri

tizerine etkisinin olmasi gerekmektedir.

Risk; ugus gorevinin basarilmasina yonelik gerceklesebilecek bir olayin etkisine agik
kalmasidir. Risk, bir olayinin olugsma olasiligt ve olayin meydana gelmesinden
kaynaklanan zarar veya kazancin boyutu ile agiklanabilir. Risk yonetimi, riskleri
belirlemek ve kabul edilebilir bir seviyede tutabilmek i¢in gerekli adimlar {izerine

odaklanmustir [17].

Risk; faaliyetlerin biiyiiklik ya da kiigiikliigiine, basitlik ya da karmasikligina bagh
degildir, faaliyetlerin bir parcasidir. Faaliyetlerin karmasikligi yada biiyiikligi,

faaliyetin tasidigi riskin potansiyeline isaret edebilir.
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Risk yoOnetimi, gorevi etkileyebilecek kaynaklarin kullanimina, gérevin Oenmine,
gerceklesme zamanina, teknik performanslara ve yonetimin karar vermesinde etken

olan diger etkenlere uygulanabilir.

5.2. Risk Yonetimi Nedir?

Risk yonetimi kavrami ilk olarak 1950’lerin baslarinda kullanilmaya baglanmistir. i1k
baslarda sigortacilik kavrami icerisinde degerlendirilen risk yonetimi kavrami, risk
yonetiminin akademik bir disiplin olma siirecine paralel olarak degismis ve
giiniimiizde kullanilan anlamini almistir. Zaman icerisinde akademik anlamda da
gelisen bu kavram su anda mihendislik uygulamalari, askeri ve havacilik
programlari, finans teorisi ve sigortacilik alanlarinda siklikla kullanilmakta ve

uygulama alan1 bulmaktadir [8].

Riskin arttig1 yerde mevcut pozisyonu korumak yada iyilestirmek i¢in ¢aba sarf
edilmesi gerekmektedir. Riskler, gorevin gidigini ters yonde degistirebilir, plani
aksatabilir, goérev sonucunu etkileyebilir. Risk yonetimi bu gibi durumlarin
tanimlanmasini, degerlendirilmesini, etkilerinin Onlenmesi ya da etkilerinin
azaltilmast yoniinde gerekli denetimlerin uygulanmasini ve alternatiflerin

planlamasini igerir [8].

Risk yonetimi; istenmeyen olaylarin ya da etkilerinin olusma olasiligini azaltmak
icin risklerin planlanmasi, risk alanlarinin degerlendirilmesi, risk azaltma
faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, risklerin izlenmesi ve tiim risk yOnetim programinin

dokiimante edilmesi faaliyetlerini kapsar [8].

Risk yonetimi gelecekte olmasi muhtemel ve sonuglari tam olarak bilinmeyen
olaylarla ilgilenir. Genel olarak olaylarin neticesi olumlu ya da olumsuz olarak
siiflandirilabilir. Bu anlamda risk yonetimi, gelecekte olacak olaylarin sonuglarinin
olumlu olmasi igin, bunlar1 planlama, degerlendirme ve yonetme sanati olarak

tanimlanabilir. Basarili bir risk yonetiminin anahtar1 erken tanimlama, planlama ve
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kararli bir uygulamadir. Iyi planlama; kapsamli ve yinelenen bir yaklagimla risk

tanimlama, degerlendirme ve tepki gelistirmeyi miimkiin kilar [63].

Risk yonetimi bagli basia bir yonetim disiplinidir, ancak belirsizlikleri ve riskleri
tamamen ortadan kaldiracak sihirli bir yonetim disiplini degil, potansiyel risklerin
sistematik olarak degerlendirilerek, olas1 zararlarinin etkisini azaltic1 yonde, verilere
dayal1 karar vermeyi saglayan bir disiplindir [54] ve diger disiplinlerle bir biitiinliik
icerisinde uygulanmasi gerekir [63]. Risk yonetim yaklasimi, ileri bakis agisi ile,
disiplinli, yapilandirilms, bilgiye dayali ve siirekli olarak yiiriitiilmelidir. Basaril1 bir
risk yonetimi i¢in kritik olan husus, erken planlama ve proaktif yaklasimdir. Risk
yonetimi, yalnizca belli zaman periyotlarinda ya da programin belli agamalarinda

uygulanan bir disiplin degildir [17].

Risk yonetimi; gorevden kaynaklanan riskleri tanimlama, degerlendirme ve kontrol
etme, risk maliyetleri ile gorev Onceliklerini dikkate alarak karar verme islemidir.
Her seviyedeki liderler ve yoneticiler risk yonetimini kullanir. Bu yontem cok ¢esitli
gorevlere ve sahalarda uygulanabilmektedir. Risk yonetimi kendinden emin ve
yetenekli liderler ve calisanlarin gelistirilmesinde temeldir. Yoneticiler, halihazirdaki
ve gelecekteki liderleri, bes basamakli risk yOnetimi faaliyetlerine hazir hale

getirmelidir [63].

Etkili bir risk yonetimi, idarecisinden uygulayicisina kadar ugus gorevinin her
asamasinda yer alan personelin risk yonetimine katiliminmi gerektirir. Ugus ekibi
disindan kritik risk alanlariyla ilgili uzman yardimi alinmasi da gerekebilir.

5.3. Risk Yonetiminin ilkeleri

Literatiirde etkin ve verimli risk yonetiminin uygulanmasi i¢in belirlenmis olan ve

risk yonetimi planlamasinda 6nemli yer tutan yedi ilkeden bahsedilmektedir [10, 62]:

o Kiiresel perspektif,
e Gelecege doniik bakis agist,
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o Acik iletigim,
¢ Biitlinlestirilmis yonetim,
o Siirekli siireg,
e Paylasilmis {iriin vizyonu,

e Takim ¢alismasi.

Kiiresel perspektif; isletme faaliyetlerine dair belirleme, tasarim ve gelisim i¢in 6nem
tagimaktadir. Ayrica kiiresel perspektif ile potansiyel firsatlarin ve bunlarin olasi ters

etkilerinin gerceklesmeden fark edilmesi saglanabilmektedir [10, 62].

Gelecege doniik bakis acisi, belirsizlikleri ve bu belirsizliklerin olast sonuglarini
belirlemek, belirsizlikler beklenirken isletme kaynaklarmmin ve aktivitelerinin

yonetilmesi acgisindan gereklidir [10, 62].

Acik iletisim, faaliyetlerin her asamasinda serbest bilgi akisinin tesvik edilmesi,
resmi, gayri resmi ve rapor edilmemis bilgilerin paylasilmasi i¢in Onemlidir.
Biitiinlestirilmis yonetim ile, risk yonetiminin igletme yonetim planinin temel ve
Oonemli pargasi haline getirilmesi belirtilmektedir. Burada amag risk yonetimi arag ve

yontemlerinin isletmenin yapis1 ve kiiltiiriine adapte edilmesidir [10, 62].

5.4. Risk Yonetiminin Prensipleri

Asagida sunulmus dort prensip, risk yonetimi ile baglantili biitiin islemleri
yonlendirir. Bu prensipler herhangi bir gérevden dnce, gorev boyunca ve gorevden

sonra devamli olarak uygulanmalidir [10, 17].

Gereksiz risk alinmamalidir: Gereksiz riskler, gercek fayda ya da imkanlar agisindan
uygun sartlar olmaksizin ortaya ¢ikar. Ugus gorevleri ve giinlilk rutin ¢alismalar
mutlaka belirli bir oranda risk igerir. Bu nedenle, biitliin faaliyetlerde tehlike ve
risklerle birlikte uygun kontrol tedbirlerinin ¢ok iyi anlasilmis olmasi gerekir.

Gereksizlik kavrami burada riskten kaynaklanabilecek kaybin karsilanabilirligini



60

ifade etmektedir. Risk yonetimi, hangi riskin veya risk diizeyinin gereksiz oldugunun
belirlenmesi i¢in araglar saglamaktadir. Bu kabuliin diger agilimi, bir gérev veya isin

basarili olarak tamamlanabilmesi i¢in sadece gerekli riskin kabul edilmesidir [8, 10,

17, 64].

Risk kararlart uygun seviyede alinmalidir: Risk kararlarimin uygun diizeylerde
alimmasi, sorumlulugu acikliga kavusturur. Gorevin basar1 yada basarisizligindan
sorumlu olan herkes, karar alma siirecine alinmalidir. Risk kararlar i¢in en uygun

diizey; riski azaltacak ya da tehlikeyi ortadan kaldiracak diizeydir [8, 10, 17, 64].

Fayda, maliyetin iizerinde ise risk kabul edilebilir: Firsat ve faydalara kars1 risklerin
kiyaslanma siireci, gorevin basarisini arttirmaya yardimei olur. Fayda ve maliyetin
dengelenmesi siibjektif bir silirectir ve liderin karar1 olmalidir. Ayrica, kiigiik bir

kazang icin biiylik riskler alinmamalidir [8, 10, 17, 64].

Riskin tahmini ve yonetimi planlama ile yapilmalidir: Risk yoOnetimi, tim
seviyelerdeki planlamalara dahil edilmelidir. Bunun i¢in riske iligkin olasiliklar
biitiin yonleriyle degerlendirilmelidir. Risk ydnetimini, planlamayla olabildigince
cabuk biitiinlemek, karar veren yoneticiye dogru kararlar almasinda ve etkili risk

tedbirlerini uygulamasinda biiyiik firsat saglar [6, 17].

5.5. Riskle Basa Cikma Teknikleri

Risk istenmeyen sonuglar icerdiginden, riskle basa ¢ikmak i¢in bes farkli teknikten
birisini kullanmak gereklidir [50]. Bu tekniklerden kimi zaman birisinin kullanimi
yeterli olurken, bazen siirecin farkli safhalarinda farkli teknikleri kullanmak
gerekmektedir [8]. Risk yonetim silirecinin dnemli bir basamagi kullanilacak olan
teknigi dogru belirlemektir. Risk yonetiminin temel amact olan riski kabul edilebilir
seviyelere indirgemek veya tamamen ortadan kaldirmak ancak dogru teknigin se¢imi

ile miimkiin olabilecektir [50].
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5.5.1. Riskten kacinma

Eger kisi ya da organizasyon bir an i¢in bile riski almay1 reddediyorsa, kaginma
tekniginin kullanilmasi gerekmektedir [8]. Bu durumda riskli durum ya da olayin
gerceklesmesine kesinlikle izin verilmez. Riski artirici faaliyetler yapilmayarak
kacinma teknigi uygulanir. Riskten kaginma riskle basa ¢ikma tekniklerinden
birisidir ancak, bu olumsuz bir tekniktir. Bu yiizden her zaman tatmin edici sonuglar
dogurmaz. Siklikla kullanilmasi durumunda, yakalanmasi olasi firsatlar kagirilabilir,

hatta gorev basarilamayabilir [8, 50].

5.5.2. Riski azaltma

Risk iki yolla azaltilabilir. Birinci yol kayb1 kontrol altina alma ve 6nlemedir. Alarm
sistemleri, itfaiye teskilatlar1 gibi koruma programlari riskli durumun olusma
olasiligin1 diisiirerek riski azaltir. Riski azaltma teknigi igerisinde yer alan bazi
metotlar kaybin gerceklesmesini Onlemeye calisirken, bazi metotlar ise, riskin
gerceklesmesi durumunda ortaya ¢ikacak kaybin siddetini kontrol altina almaya

caligir [50].

Bir bakis agisina gore kaybi1 onleme, riskle basa ¢ikma tekniklerinden en cok tercih
edilenidir. Eger kayip olusma olasilig1 tamamen yok edilebilirse, ayn1 zamanda risk
de ortadan kaldirilmis olacaktir. Bir baska agidan kaybi1 onleme teknigi riskle basa
¢ikma konusunda yetersiz bir yaklasim olarak kabul edilmektedir. Bu bakis acisina
gore, ne kadar cabalasak da biitiin kayiplar1 6nlemek miimkiin degildir. ilave olarak,

baz1 durumlarda da kaybi 6nlemenin maliyeti kaybin kendisinden daha fazla olabilir

8].

5.5.3. Riski kabullenme

Riski kabullenme, riskle basa ¢ikma teknikleri arasinda en yaygin olarak

kullanilanidir. Organizasyonlar, bireyler gibi sinirsiz sayida riskle kars1 karsiyadirlar.
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Riskten kaginma, riski azaltma veya riski aktarma yollarindan birisine iliskin bir

tedbir alinmadig: takdirde, olas1 kayiplar kabullenilir [8].

Riski kabullenme kimi zaman bilingli olarak, kimi zaman ise, bilingsiz bir sekilde
olur [8, 55]. Riskin algilanmasina ragmen azaltilamamasi ya da aktarilamamasi
durumu bilingli olarak riski kabullenmeye neden olur. Riskli durum fark

edilemediginde yasanan durum ise bilingsiz olarak riskin kabullenilmesidir.

Riski kabullenme bazen isteyerek, bazen de istemeyerek olur [8, 55, 61]. Isteyerek
riski kabullenme durumunda, varolan riskin farkina varilir ve riskin igerdigi kayiplar
yiiklenilir. Eger mevcut durumda daha cazip baska secenekler yoksa istekli olarak
riski kabullenme karar1t tercih edilebilir. Bilingsiz olarak riskin kabullenilmesi,
riskten kagimilamamasi, azaltilamamasi veya aktarilamamasi istemeyerek riski

kabullanma durumunu ortaya ¢ikarir [8].

Riski kabullenme pek ¢ok durumda akilci oldugu kadar en iyi yontemdir [8].
Organizasyonlar kendi kriterleri ve olas1 kayiplar1 goze alma kabiliyetleri
cercevesinde hangi tiir risklerin kabullenilecegine karar vermelidir [50]. Herhangi bir
kayip bir organizasyon i¢in ¢ok yikici olabilirken, bir digeri icin kolaylikla bas
edilebilir biiyiikliikte olabilir [55]. Genel bir kural olarak, kesin ancak kii¢iik

kayiplara neden olacak riskler kabullenilmelidir [8].

5.5.4. Riski aktarma (transfer etme)

Risk bazen onu tasimaya daha istekli olan bir kisi ya da kurulusa aktarilabilir. Riski
aktarma teknigine verilebilecek en iyi ornek sigortaciliktir. Riski aktarmak igin
genellikle ekonomik antlagmalar kullanilir. Riskin aktarilmasi durumunda riski
devralan kisi veya kurulug bu tiir risklere yonelik olarak daha deneyimli ve hazir bir
durumdadir. Ancak kimi zaman riski aktarma tekniginin maliyeti yliksek olabilir. Bu
ylzden genellikle olasilig1 diisiik de olsa, biiyilik kayiplar iceren risklere karsi tercih
edilen bir metottur [8, 50].
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5.5.5. Riski paylasma

Riski paylasma, riski aktarmanin 6zel bir durumu, riski kabullenmenin bir baska
seklidir. Riskler paylasildiginda, kayip olasiligi bir bireyden bir gruba aktarilmisg
olur. Gruba aktarilan riskler, o grup tarafindan kabullenildigi icin riski paylasma

metodu riski kabullenmenin bir bagka seklidir [8].

Bireyler ve organizasyonlar tarafindan risk paylasimi pek cok yolla yapilabilir.
Ekonomik anlamda risk paylasimina verilebilecek en 1yi 6rnek sirketlesmedir. Bu tiir
organizasyon yapisinda bir¢ok birey bir araya gelerek isin icerdigi riskleri birlikte
iistlenir, yani paylagir. Ayn1 zamanda yatirimeilar sirket hisselerini alarak mevcut
risklerin bir kismini {izerine alabilir. Sigortacilik da riski paylasma drneklerinden bir

bagkasidir [50, 61].

5.6. Risk Yonetim Siireci

Risk yonetim siireci; planlama ve yiiriitme safthalarindan olusur. Planlama siirecinde,
risk yOnetiminin program boyunca, nasil uygulanacagi planlanir [17]. Risk
yonetiminin yiirlitme agsamasinda, risk yonetim planina ve risk azaltma planina gore,
risk degerlendirme, azaltma, izleme ve kontrol faaliyetleri gergeklestirilir [7, 8, 17].

Risk yonetim siireci temel olarak bes adimdan olusur.

e Risk tanimlamasi,

e Risk degerlendirmesi (Risk analizi),

e Risk azaltma ve risk karariin verilmesi,
e Kontrol tedbirlerinin uygulanmasi,

e Denetleme ve degerlendirme.
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Sekil 5.2. Risk yonetim modeli [§]

Bu siirecin ilk iki asamasinda risk tanimlama ve degerlendirmesi yapilir. Birinci
asamada, gorevin icrasinda karsilasilabilecek her tiirlii tehlikeli durum tespit edilir ve
her tehlikenin harekata tesiri saptanir [17, 64]. Risk analiz asamasinin degiskenleri
olasilik ve etkidir. Daha sonraki adimlarda risklerin etkin yonetimi gergeklestirilir.
Bu kisimda liderlere diisen gorev, mevcut riskleri, politik, ekonomik, cevresel ve
harekat giicii ile dengelemek ve uygun kontrol tedbirlerini alarak gereksiz riskleri
azaltmak veya tamamen ortadan kaldirmaktir. Yiiriitme asamasinda da uygulamada
oldugu gibi, liderler devamli olarak harekata etki edecek riskleri degerlendirmelidir

[5, 17, 64].

5.6.1. Risk tanimlamasi

Riskin algilanabilmesi i¢in riskin ne oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Risk

belirleme, risk yonetim siirecinde genellikle en kritik adim olarak ele alinmaktadir.

Risk belirleme; risklerin ve kaynaklarimin problem haline gelmeden tespit
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edilmesidir. Risklerin ne, ni¢gin ve ne zaman oldugu veya olabileceginin saptanmasi
asamasidir [12]. Herhangi bir tehlike tanimlanmadan kontrol altina alinamaz.
Tehlikelerin tanimlanmasinda sarf edilecek caba risk yonetiminin tamaminda olumlu

etkisini gosterecektir.

Risk belirlemede oncelikle amag, risk iceren olay ve durumlarin saptanmasi ve
listelenmesidir. Bunlar olasi risk nedenleri ve senaryolarinin olusturulabilmesi i¢in
gereklidir. Risklerin bir¢ok nedeni olabilir. Risk sebeplerinin etkisinin ve sonucunun
siddetinin belirlenmesi yoluyla risk proaktif sekilde yonetilmis olur. Bu nedenle
risklerin siniflandirilmasi ve listelenmesi risk belirleme ve analizine yardimei olacak
caligsmalardir. Risklerin siiflandirilmasi ¢aligmasina iliskin en yaygin yaklagim risk
kaynaklarmin siniflandirilmasidir. Risk belirleme faaliyeti bir kez degil, risk

yOnetimi siireci boyunca yapilir.

Risk belirleme safhasinda risk olasiligini artiran dort faktdrden bahsedilebilir. Bu
faktorler olasi risklerin olugmasina ve kaza ile olaylara kaynaklik teskil eder. Bu
faktorler; insan, malzeme, gorev ve g¢evre faktorleridir ve kendi iglerinde de alt

faktorle ayrilabilir. Bir riski olusturan bu alt faktdrlerin bir araya gelmesidir [17].

Insan faktorleriyle ilgili dort alt faktor [17]

e Fizyolojik nedenler: Hareket ve duyularla ilgili sorunlar, patofizyolojik nedenler,
kullanim teknigi, pilotaj (sert inis, pistten ¢ikma vb.).

e Psikolojik nedenler: Yeterlilik, durum degerlendirmesi, yorgunluk, algilama
yetenegi ve karar verme ile ilgili nedenler (oryantasyon kaybi, planlama ve
muhakeme yetersizlikleri vb.).

e Kisisel nedenler: Ruh hali, davranislar ve iletilisimle ilgili sorunlar (ilag, alkol
kullanimi1 vb.).

e Yonetim faktorleri: Liderlik zafiyeti, koordinasyon eksikligi, kontrol zafiyeti,
talimatlara uymama, 6diil ve ceza uygulamalar1 (yetersiz miirettebat koordinasyonu

ve ¢eklist kullanimi, agir1 ylikleme, kontrol {initesinin talimatlarina uymama vb.).
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Malzeme faktorleriyle ilgili dort alt faktor [17]

e Motordan kaynaklanan sorunlar: Hareketli kisim, pervane, elektrik ve yakat
donanimi sorunlart.

e Govde sorunlart: Inis takimlari, ucus kabini, fren sistemi, kumanda, kabin basinci
ve havalandirma sorunlari.

e Hidrolik sistem sorunlari: Ugus kumandalari, fren sistemi sorunlari.

e Muhtelif kaynakli sorunlar: Yangin, otopilot, elektronik ucus ve diger sistem

sorunlari.

Gorev risklerivle ilgili dort alt faktor [17]

Ucus sathasinin zorlugu, is yiikii fazlaligi,

Goreve uygun bilimsel egitim yapilmamasi,

Egitimde uygun geri besleme yapilmamasi,

e Gorevin zorlugu ve standardizasyon saglanamamasi.

Cevre riskleriyle ilgili bes alt faktor [17]

e Yabanci madde hasarlar1 (YAMAHA),

e Kus ¢arpmasi hasarlari,

e Meteorolojik sartlarin olumsuzlugu,

e Arazi yapisi ve pist yiizeyinin olumsuz etkileri,

e (Calisma ortaminin olusturdugu nedenler.

5.6.2. Risk analizi

Tehlikelerin saptanmasi ve tehlikelerin sebep olabilecegi risklerin hesaplanmasi
amaciyla bilimsel yaklasimlarin kullanilmasi sonucunda riskler simiflandirilir ve
siralanir [12]. Risk analizi, genel olarak sigorta ve yatirim konularinda kullanilan

analitik bir metot olmakla birlikte, is yerini inceleme, tehlike belirleme ve bu
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tehlikelerin iistesinden gelmek icin stratejiler gelistirmede kullanilmaktadir. Analiz
islemi riskin iki temel bileseni lizerinde odaklanmaktadir; belirli bir olayin meydana
gelme olasiligi ve olayin sonuglarimin program, gorev ve performans tizerindeki
etkileri. Risk analizi siirecinde her risk, olasilik ve etki faktorleriyle analiz edilir [65,

66].

Olasilik degerlendirmesi

Tehlike siddet kiymetlendirmesinin negatif sonuglara yol agma olasiliginin tespit
edilmesi gereklidir. Bu olasilik, tehlike sebeplerinin ortaya ¢ikma olasiliklarinin
toplamiyla dogru orantilidir. Olasiliklar, ger¢ek veriler kullanilarak veya tahmin
yoluyla belirlenir [17, 66]. Liderler, her tehlikeli olayin gerceklesme ihtimaline gore
tiim tehditleri degerlendirmelidir. Her tehlike i¢in tahmin edilen olasilik seviyesine,
benzer gorevlerden veya hareket tarzlarindan faydalanilarak karar verilebilir. Cizelge

5.1’de olasilik diizeyleri gosterilmektedir [5, 17].

Cizelge 5.1. Olasilik diizeyleri

Kategori Diizey Risk Olaymin Olusma Olasilig1 ve Yaklasim
A (Cok sik)

________ Belirsizlige yakin, c¢ok yiiksektir. Sistemin O6mri
stiresince sik stk ve kisinin kariyeri boyunca sik sik
olusabilen olaylardir. Olay her giin yasanabilir. Standart
uygulamalarla risk Onlenemez, riski hafifletmek

miimkiin olmayabilir.

B Sik) Cesitli zamanlarda olma ihtimali yiiksektir. Haftada bir
giin goriilebilecek olaylar bu kategoride diisiiniilebilir.
Risk onlenemeyebilir, farkli yaklasimlar gereklidir.

C (Araswra) Bazen olmasi muhtemeldir. Ayda bir goriilebilecek

olaylar bu kategoride diisiliniilebilir. Risk 6nlenebilir,

sistemli bir ¢aligma gereklidir.
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Cizelge 5.1. (Devam) Olasilik diizeyleri

D (Seyrek) ... Olasilig: diisiik, fakat miimkiindiir. 1 ile 10 y1l arasinda
goriilebilen olaylar bu kategoride diisiiniilebilir. Risk
tiirline gdre minimum ¢aba ile risk 6nlenebilir.

E (Cok seyrek) Yok denecek kadar azdir. Standart uygulamalar

yeterlidir.

Etki degerlendirmesi

Tehlikenin insan, ekipman veya teskilat {izerinde gdsterebilecegi potansiyel etkinin
biiyiikliigiiniin tespit edilmesi anlamina gelir. Sebep-sonug¢ diyagramlar risk etkisini
degerlendirmede kullanilabilecek en uygun metottur. Etki degerlendirmesi, gercekei
olarak, beklenebilecek en kotii sonu¢ temeline dayandirilarak yapilmalidir. Etki
kategorileri; degisik faktorler sonucu olusabilecek en kotii olaylar hakkinda sayisal
Olcekler saglamak amaciyla tanimlanir [17]. Her tiir tehlikenin olusturacagi etki
derecesinin tahmini, bilgiye ve daha Once gerceklesmis benzer olaylara

dayandirilabilir. Cizelge 5.2°de etki diizeyleri gosterilmektedir [5, 12, 17].

Cizelge 5.2. Etki diizeyleri

Kategori Diizey Risk Olay1 Gerceklestiginde Etkisinin Buyukligi
1 (Felaket)

_________ Tiim sistem performansi kabul edilemez derecede

eksik ve hatalidir. Oliim, kiilli hasar ve ciddi 6l¢iide

cevre zarar1 gerceklesir.

2 (Onemli) Tiim sistem performanst kabul edilebilir limitin
disindadir. Agir yaralanma, ciddi sekilde sonuglanan
mesleki hastalik, sistemin veya c¢evrenin biiylik bir

kisminin hasar gérmesi gibi sonuglar gergeklesir.
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Cizelge 5.2. (Devam) Etki diizeyleri

3 (Orta) . Belirli teknik alanlarda orta seviyede performans
eksikligi olur. Hafif yaralanma, kii¢iik mesleki
rahatsizliklar, sistemin veya g¢evrenin kiigiik bir

kisminin hasar gérmesi gibi sonuglar olusur.

4 (Marjinal) Sistem limit dahilinde etkilenir. Cok hafif yaralanma,
cok kiiciik mesleki rahatsizliklar, sistemin veya
cevrenin ¢ok kiigiik bir kismmin hasar gérmesi gibi

sonugclar olusur.

5 (Onemsiz) Bu risk gercgeklestiginde belirli teknik alanlarda az
miktarda performans eksikligi olur. Onemsenmeyecek
derecede yaralanma ve mesleki rahatsizlik sonuglari

olusur. Sistem veya ¢evre herhangi bir hasar gormez.

Degerlendirme kilavuzu (Risk matrisi)

Riske ait olasilik ve etki degerlendirmeleri yapildiktan sonra, degerlendirme kilavuzu
kullanilarak risk matrisi olusturulur ve riskin seviyesi, biiytikliigii veya bir bagka
ifade ile derecesi bulunur. Risklerin etkisi; diisiik, orta ve yiiksek olarak
derecelendirilebilir. Buna gore; yiiksek dereceli riskler i¢cin ydnetimin acil olarak
harekete gecmesi gerekir. Orta dereceli risklerde makul yonetim faaliyeti gereklidir.
Diigsiik dereceli risklerde minimum etki séz konusudur ve standart prosediirlerin
uygulanmas1 riski kontrol altina almaya yeterli gelecektir. Daha sonra bu risk
degerleri oncelik sirasina konulur. Risk listesi, risk analizi sonuglarina dayanilarak
onceliklendirilir. Degisen kosullara gore, risklerin 6nem derecesi de degisebilecektir,

bu nedenle risk listesinde, risklerin 6nem dereceleri glincellenmelidir [54].

Tehlikenin meydana gelme olasilig ile etki biiytlikliigii birlestirerek risk matrisi

olusturulur. Risk matrisi hem bir riskin kabul edilebilirligini degerlendirme, hem de
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bu kabul edilebilirlik kavraminin yonetimin hangi seviyesinde verilecegi konusunda

temel teskil eder [17].

Cizelge 5.3. Risk matrisi

A ORTA

v B ORTA | ORTA [ENIRIOIG

3

| . . .. ..

2 C DUSUK  DUSUK

—

o D DUSUK  DUSUK
E OVl DUSUK DUSUK  DUSUK

Matris, ayn1 zamanda tehlikeler ile alinan riskleri ¢6ziimlemek veya tehlike
uyarilarii standart hale getirmek amaciyla kullanilacak kaynaklar1 6ncelik sirasina

koymak i¢in kullanilabilir. Cizelge 5.3’te 6rnek risk matrisi goriilmektedir [17, 66].

Yiiksek dereceli olarak belirlenen riskler i¢cin detayli analiz gereklidir. Faaliyetin
tirline gore analizin tipi ve derinligi degisecektir. Etki, olasilik ve risk
kiymetlendirme ¢aligmalar1 gelecekteki analizlerde kullanilmak iizere kayda
gecirilmelidir. Dokiimantasyon analizin hedeflerini ve amacini, yontemini ve
sonuglarin1 kapsamalidir. Detayli analiz sonuglarina dayanarak tahmin edilmis risk
seviyesinde meydana gelecek herhangi bir degisiklik oOnceki kararlar1 da

degistirecektir [5].

Risk matrisinde gosterilen orta diizeyli riskler kurulmus olan sistemin ara birimlerini
olumsuz olarak etkileyebilir. Bu tiir riskler oldugunda planlarin bazi kisimlarinin

yeniden diizenlenmesi gerekir. Bu tiir riskler emniyeti ciddi sekilde tehdit etmektedir

[5].
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Risk matrisinde diisiik diizeyli olarak gosterilen risklerin meydana gelme olasiliginin
ve / veya etkisinin diisiik oldugunu ifade etmektedir. Bu riskler i¢in risk azaltma

planlar gerekli degildir [5].

5.6.3. Risk azaltma ve risk karari

Risk azaltma stratejisi, kurulus risk kiiltlirline ve risk stratejisine bagli olarak
belirlenir. Risk stratejisinde, hangi durumlarda risk alinacagi, hangi durumlarda
riskin transfer edilecegi ve risklerin dstlenilmesi durumunda risk azaltma

faaliyetlerini baslatma icin esik degerinin ne oldugu saptanmalidir [17].

Risk azaltma stratejilerinde, ortamdaki belirsizligin derecesi de dikkate alinmalidir.
Belirsizligin ¢ok yiiksek oldugu bir durumda, risk azaltma yontemlerini belirlemek
daha zordur, risk alma konusunda daha dikkatli karar verilmelidir. Risk
degerlendirme siirecinde, nicellenen risklerin biiyiikliigiine bagl olarak risk azaltma
yontemleri belirlenir. Risk azaltma faaliyetleri, asagidaki kararlara bagli olarak

planlanir ve uygulanir [17, 54];

e Riskten kacinma,

e Riski kontrol altina alma / azaltma ya da ortadan kaldirma,
e Riski tistlenme,

e Riski transfer etme / paylasma,

e Bilgi ve arastirma.

5.6.4. Risk izleme ve kontrol tedbirlerinin uygulanmasi

Bu safha, tasarim ve yapilanma siirecinde yerlestirilmis Olgiimler yoluyla risk
yonetimi uygulamasi faaliyetinin performansini sistematik olarak degerlendirmek ve
izlemek i¢in uygulanan siirekli bir siiregtir. Etkin bir izleme, risklerin uygun yliriitme
faaliyetlerine karsin gercek bir problem haline gelip gelmediginin gosterilmesine dair

bilgi verir. Bu bilgi, diizeltici faaliyetleri desteklemek i¢in uygun zamanda
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kullanilabilir olmak zorundadir. Risk izleme siirecinde olusturulan risk durum
raporlari, hedeflenen degerlere ulasilmasi sirasinda uygun ve yeterli hafifletme
planlar1 icin olusturulur. Risk yoneticileri, risk yonetimi bilgi sistemindeki risk

bilgilerini giincellemekle sorumludur.

Risk izleme, faaliyet siiresince karsilasilabilecek risklere, risk yonetim plani
dogrultusunda gelistirilen uygulamalar1 kapsar. Degisiklikler olustugu zaman, temel
dongii olan belirleme, degerlendirme, analiz ve risk yonetimi uygulamasi tekrarlanir.
Onemle dikkat edilmesi gereken nokta, dikkatli ve kapsamli yapilan analizlerin tiim
riskleri belirlemeye ve degerlendirmeye yetmeyecegi; izleme ve kontroliin gerekli

oldugudur [12].

Riskin kontrolii, isletme faaliyetlerinin akisi igerisinde risk olaylarina tepki vermek
amaciyla yapilan uygulamalarin risk yonetim planina uygunlugunun arastirilmasidir.
Risk sorumlulart riskleri inceler ve gerekli dlgiimleri yapar. Olgiilemeyen bir seyin
kontrolii de yapilamaz. Olgiilmesi gereken temel hususlar; zaman cizelgesi, maliyet
ve miisteri tatmini (kalite) dir. Degisiklikler oldukca risk tanimlama, sayisallagtirma
ve tepki verme g¢evrimi tekrarlanir. En kapsamli calismalarin dahi maruz
kalinabilecek tiim riskleri ortaya koyamayacagini kabul etmek gerekir. Risk kontrolii

ile gerektiginde diizeltici iglemler baglatilir ve risk plani giincellestirilir [17].

Giinlik hayatta planlanan islerin dogruluk derecesinin, planlara uygunluk
Olciitlerinin siirekli olarak kontrol edilmesi gereklidir. Bu siire¢, planlama adiminin
devami niteligindedir. Genellikle kontrol siiregleri, planlama siireclerinden daha

genis bir zamana yayilmakta ve daha fazla ¢aba harcanmasina sebep olmaktadir [66].

5.6.5. Denetleme ve degerlendirme

Bu satha; calismalar boyunca riskleri kontrol etmek icin belirlenen hareket
tarzlarinin etkinliginin Ol¢lilmesi anlamina gelir. Bu islem {i¢ adimdan olusur, ilki
risk kontrollerinin etkinliginin gériintiilenmesidir. ikincisi ise &rnek olarak bir

faaliyetin tiimiiniin veya bir kismimin beklenmedik bir duruma 6nlem olarak daha
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detayli kiymetiendirilmesidir. Sonuncusu ise yapilan etkinliklerden 6grenilmesi
gereken pozitif veya negatif dersleri, gelecekteki benzer aktivitelerde faydalanmak

amaciyla yerli yerine oturtmaktir [17, 64].

Liderler standartlarin ve kontrollerin giiclendirildiginden emin olmak igin gorev
prova ve icralarini denetler. Gorev boyunca liderler etkili olundugundan emin olmak
icin kontrolleri siirekli gozetler. Liderler ihtiya¢ oldukca tekniklerde yenileme yapar.
Siirekli olarak yorgunluk, malzemenin kullanilabilirligi ve ¢evre gibi bir ¢ok
tehlikeyi kiymetlendirir. Liderler riskleri kabul edilebilir seviyede tutmak igin

kontrolleri siirekli giincellestirir [64].

Denetim, risk yoneticisi tarafindan risk kaynaklarinin yonetilmesi, problemler ile
basa cikilmasi ve risk elemanlarinin yonetilmesi i¢in gereklidir. Problemler ortaya
ciktiginda risk yoOneticisi problemleri gidermek ve programi yoluna koymak icin
denetimi eline almalidir. Problem tanimlandiktan sonra ek kaynaklar problem
tizerine odaklanabilir, elemanlar yeniden diizenlenebilir ya da zamanlama yeniden

tanimlanabilir [17].

Degerlendirme sistematik olmalidir. Varliklar risk kontrollerine acgildiktan sonra
maliyet ve faydalarin dengede olup olmadigi gozden gegirilmelidir. Sistemdeki
degisiklikler saptanmali ve uygun risk yonetimi kontrolleri uygulanmalidir. Etkin bir
degerlendirme i¢in denet¢i maliyetin  beklentilerle orantili olup olmadigina
bakmalidir. Buna ek olarak denet¢i, kontrol dl¢eklerinin gorev performansi iizerinde

nasil etki biraktigini gézlemlemelidir [17].

Denetleme kendi basina yeterli degildir. Diizeltici veya Onleyici aktivitelerin etkin bir
sekilde yiiriitiildiigiinden ve faaliyet sirasinda yeni fark edilen tehlikelerin
tanimlanmis, analiz edilmis ve karst 6nlemleri alinmis oldugundan emin olunmalidir.
Bir riskin varlig1 kabul edilerek bir karar alindiginda, maliyet ve fayda analizine ait
bilgiler kaydedilmelidir. Boylece bir kaza oldugunda veya negatif bazi olaylarla
karsilagildiginda risk karar1 islemlerini inceleyerek, hatalarin nerelerden

kaynaklanmis olabilecegi tespit edilebilir [17]. Risk analizlerinin 6nemsememe veya
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abartma hatalarin1 icermesi durumunda, bu hatalarin tanimlanip diizeltilmesi biiyiik

Oonem tagsir [64].

e Basarilarin sonraki gorevlerde de devam edebilmesinin nasil yapilacag
belirlenmelidir.

e Tecriibelerden digerlerinin de istifade edebilmesi i¢in derslerin tutulmasi ve
dagitilmasi gerekmektedir.

e Gorev derecesinin disiiriilmesi neticesinde tehlikenin ihtimalinin ve siddetinin
belirlenmesi ve dogru bir sekilde degerlendirilmesinin risk degerlendirmesine etkisi
degerlendirilmelidir.

e Her tehlike ve biitiin gorev icin kalan risk miktarinin dogru bir sekilde tahmin
edilip edilmedigi belirlenmelidir.

e Kontrollerin etkin bir sekilde karsilikli goriisiildiigii, icra edildigi ve mecbur
edildigi de diisiiniilerek her kontroliin risk azaltma veya kaldirmanin etkinliginin

degerlendirilmesi lazimdir.

Denetleme ve degerlendirme faaliyetleri sonrasinda diizeltici ve dnleyici aktivitelerin
etkin bir sekilde uygulamaya konuldugundan ve gorev esnasinda yeni tespit
edilen tehlikelerin analiz edilip, diizeltici onlemlerin alindigindan emin olmak
icin, bir geri besleme sistemi tesis edilmelidir. Geri besleme, tedbirlerin
uygulanmasi igleminin nasil ¢alistigi ve kontrollerin etkin sekilde yiiriitiiliip
yuriitiilmedigi hakkinda bilgiler verecektir [66]. Sebep gdsterilmeksizin kontrol
islemlerinde yapilan degisiklikler, asagi seviyelerdeki personelde ortak
sahiplik ~ duygusunu zayiflatir. Mimkiin oyugu kadar fazla kisinin
faydalanabilmesi i¢in uygulamaya konan Kkontrollerin etkinligi hakkindaki
bilgiler, benzer risklerle karsilasabilecek diger organizasyonlarla
paylasilmalidir. Geri besleme ¢emberi olmaksizin; ©nceki tahminlerin ne
kadar dogru oldugunu, kiigiik hatalar m1 icerdigini, yoksa tliimiiyle yanlis mi

oldugunu belirlemek miimkiin olmayacaktir [10].
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6. HAVACILIKTA RiSK YONETIMi UYGULAMALARI

Havacilik orgiitleri agisindan risk yonetimine iligkin Uluslar Aras1 Sivil Havacilik
Teskilati tarafindan bir takim uygulamalar1 standartlagtirmak amaciyla dokiimanlar
yayinlanmistir. Bu dokiimanlar1 esas alarak Amerika Ulusal Havacilik Otoritesi,
Avrupa Havacilik Otoriteleri Birligi, Transport Canada, Sivil Havacilik Otoritesi,
Avustralya ve Yeni Zelanda Standartlar Komitesi risk yonetimine iliskin kilavuz ve
standartlar yaymlamiglardir. Havayolu igletmeleri bu kilavuz dokiimanlari ve
standartlar1 referans alarak kendi risk yonetimi sistemlerini kurmaktadirlar. Sivil
Havacilik Kurallar1 risk yonetiminin hukuki c¢ercevesinin dogru algilanmasi

acisindan 6nem tagimaktadir [12].

Bu boliimde oOncelikle havacilikta risk yonetimi uygulamalarina neden ihtiyag
duyuldugu konusu sorgulanacak, daha sonra Tiirkiye icinden ve disindan cesitli

havacilik kurum ve isletmelerin risk yonetimi uygulamalarina yer verilecektir.

6.1. Havacilikta Risk Yonetimi Uygulama Gereksinimi

En basit icerikteki cogu kararlar bile risk icermektedir veya risk almayi
gerektirmektedir. Ornek olarak, is gezisine ugakla gitmek veya araba kullanmak
kararinda, maliyet ve zaman farkliliklar1 kolaylikla elde edilmektedir. Fakat giivenlik
faktorii ve toplantrya zamaninda varma olasilig1 bu basit durumu giiclestirebilir. Risk
degerlendirmede bu Ornegin verdigi fikirden yola c¢ikarak, en 6nemli elemanlar
tespit etmek icin calismada Oncelikle bagar1 Olglisii gereklidir. Eger maliyet tek
basina basar1 kriteri ise, o zaman riskin belirlenmesi basittir, ugakla yolculugun
maliyeti ve araba ile yolculugun maliyeti karsilastirilir. Yeni basar1 kriteri emniyet
olabilir. Tasimaciligin bir tiirii digerinden daha emniyetli olacaktir. Istatistiksel
olarak kazalar ile ilgili her 100 km. seyahat bu kriteri degerlendirmek igin
kullanilabilir. Eger toplantiya zamaninda varmak gibi iciincii bir kriter daha
eklenirse o zaman tagimacilik yonteminin gilivenilirligi hesaba katilmis olmak
zorundadir. Havayolu ile zamaninda varmaya iligskin istatistikler, otomobilin

giivenilirligini ve yol sartlarin1 hesaplamaya katmis olmak zorundadir. Basar1 kriteri
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genisletilmistir ve daha karmasik bir hale doniismistiir. Bdylelikle karar

uygulamalar1 da daha karmasik hale gelmistir [12].

Bu ornekten ortaya ¢ikan; belli olan bazi riskler (belki artan maliyet) kabul edilebilir.
Bunun nedeni kabul edilemeyecek risklerin ortaya ¢ikmamasi i¢in bazi risklerin

kabul edilebilmesidir. Ac¢ik¢a sag salim ulagsamama riski kesinlikle kabul edilemez.

Hava Sahasi Sistemlerinde teknik karmasikliklar artmaktadir ve bu artan karmagiklik
riski de artirmaktadir. Program kararlari yogun bi¢cimde maliyet ve program (tarife)
amaglarma egilmistir. Maliyet ve program anlasilmigken, teknik performans riskleri

ile ilgili olarak maliyet/program kararlarinin etkileri genellikle agik degildir.

Uygun risk yonetimi, problemlerin belirlenmesi ic¢in sistematik bir yaklasim
gerektirmektedir. Bilytkliigiine gore ayirimlar ve bu problemlerin agiklamalari,
seceneklerin saptanmasinda, nedenlerin ve sonuglarin kesinlestirilmesinde yardime1

olabilir.

Risk yOnetiminin 6nemi ve geregi Amerika Ulusal Havacilik Otoritesi tarafindan

asagidaki climlelerle ifade edilmektedir [12];

e Risk yonetimi politika olarak gereklidir,

e Risk yonetimi bilimsel ve sistematik olmalidir,

e Risk yonetimi, karar verme ve uygulamanin tamamlayici pargasidir,

e Havacilik otorite ve organizasyonlarimin gereklilikleri etkin ve verimli risk
yonetimi iizerinde oldukca etkilidir,

e Hemen hemen tiim isletmeler dokiimante edilmis risk yonetim faaliyetlerine sahip

olmalidir.

Risk yonetimi olaylarin olmasi ihtimalinin azaltilmig olabilmesi i¢in Onerilmis bir
uygulama fikridir veya olaylarin olumsuz sonuglarinin minimize edilmesidir. Sivil

havacilikta bu terim; havacilik emniyetine etki eden durumun nasil idare edilecegi,
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nasil ele alinacagi hakkinda karar vermeyi cevreleyen kosullar igerisinde sikca
kullanilmaktadir. Etkili risk yonetimi, riskten en fazla yarar elde etmeye calisir ki
bunlar genellikle zaman veya maliyette azaltmadir. Risk yonetimi riskin kendisini
azaltirken yararlarin1 arttirmaya caligir. Risk yoOnetimi; risklerin tanimlanmasi,
belirlenmesi siireci, onlarin igeriklerinin ve anlamlarinin degerlendirilmesi,
faaliyetler boyunca belirlemeler, karar vermeler ve sonuglarin degerlendirilmesidir.
Ayrica risk yonetiminde etkili iletisim siirecin basarilt olmasi i¢in anahtar bir

kavramdir [12].

Risk yonetimi sivil havacilik organizasyonunda dnemlidir, ¢iinkii hizmet sunumunun
etkililigi, emniyetin izlenmesi ve denetim altinda olmasi buna baghdir. Riski
yonetebilmek, riski istikrarli ve uygun yonetebilmek tamamen isin kalitesi hakkinda
algilamay1 pekistirmenin etkili bir yoludur. Organizasyon yapisi, kontrol, denetim
birimleri ve bu birimlere ait sorumluluklar isletme c¢evresinin anlagilmasinda
onemlidir. Riski yoOnetebilmek, istikrarli ve etkili tarzda bu yOnetim tarzinin
strekliligi isin kalitesine de yansimaktadir. Ayrica risk yonetimiyle isletme
personelinin ¢ogunlugunun sorumluluk paylasimi da isin kalitesini etkileyen bir

unsurdur [12].

Risk yonetimi gibi bir kaynak emniyet Onceliklerini ve gereklerini karsilamak igin
miimkiin olan en iyi yontemdir. Havacilik isletmesindeki tiim departmanlarin
emniyet i¢in yiikli paylasmis olmalari risk yonetiminin énemli bir getirisidir. Ancak
yiikiin karsilanacak sekilde sinirlandirilabilmis olmasi hassas bir noktadir ve risk

yonetimi bu konuyu da icermektedir.

Havayolu sektoriinde faaliyetlerin her boyutu yogun bir risk tehtidi altindadir.
Havayolu isletmelerinin kars1 karsiya kaldiklar1 riskler ve risklerin sonuglart ani ve
siddetli olarak olusmaktadir ve trajik sonuglar dogurmaktadir. Havayolu isletmeleri
yaptiklar1 her ugusta yogun risk altindadir. Gegmiste bircok havayolu isletmesi karsi
karstya bulunduklari riskleri belirleyememis, belirlediklerini yonetememis oldugu

icin faaliyetlerini sona erdirmek zorunda kalmistir [12].
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Havayolu isletmelerinde emniyet programlarinin temel amaci, faaliyetlerin
hedeflendigi sekilde kaza-kirim yapmadan emniyetle yapilmasidir. Bu nedenle
emniyet programlart iki fonksiyonu bilinyesinde bulundurmaktadir. Bu
fonksiyonlardan birincisi; faaliyetler igerisinde meydana gelebilecek kaza-kirimlari
onleme cabalarim gosteren faaliyet emniyetidir. Isletme y®éneticilerinin bir
sorumlulugu da calisanlar1 ve mevcut techizatlarini faaliyetlerini yapabilecek sekilde
hazir tutmalaridir. Emniyet programlarmin ikinci fonksiyonu da mesleki emniyetin

saglanmasidir [12].

Risk yoOnetiminin amaci kriz yaratabilecek risk alanlarinin analiz edilerek, bu
alanlarin krize doniismesini Onlemek i¢in miidahale etmektir. Riskler krize
doniistiikten sonra hem krizin zararlarinin ortadan kaldrilmasi hem de isletme
faaliyetlerine olan etkisinin azaltilmasi, risk yonetiminden daha karmagsik ve
maliyetli bir siiregtir. Bu yiizden bu donem isletmeler tarafindan siirekli olarak

degerlendirilmelidir [12].

Son yillarda olduk¢a artan bu risklerin yonetilmesi i¢in her isletmeye
uygulanabilecek standart, bir dizi ilkeler, programlar ya da Onlem paketi
bulunmamaktadir. Risk yOnetim programlari, isletmenin faaliyetlerine, bulundugu
sektdre ve yoneticilerin yaraticiliklarina gore farklilasacaktir. Isletmenin bu siirecte
yararlanabilecegi en dnemli kaynak ge¢miste yasadigi risklerle ilgili deneyimleri ya
da sektorde yasanmis benzer olaylardir. Havacilik sektorii kaynak anlaminda daha
sanslidir. Ciinkii havacilik otoriteleri ve organizasyonlar1 risk analizi ve yOnetimi
tizerinde odaklanmis durumdadir ve risk yonetimi konusunda ¢ok detayli ¢caligmalar

yapmaktadir [12].
6.2. Havacihikta Risk Yonetimi Uygulama Ornekleri
Tiirkiye icinden ve disindan havacilik isletmelerinde risk yoOnetimi uygulama

orneklerine yer verilen bu boliimde, Civil Air Patrol, Transport Canada ve MNG

Havayolu isletmelerinin risk yonetimi siiregleri incelenmistir.
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Civil Air Patrol (CAP)

CAP, 01 Aralik 1941 yilinda ABD’de kurulmustur. II. Diinya Savas1 sirasinda sivil
savunma calismalarinda kiiciik wugaklarin kullanim becerilerini  gelistirmeyi
amaclamistir. 1948 yilinda ¢ikarilan bir yasa ile CAP, ABD Hava Kuvvetlerine bagl

yardimci bir kurulus olarak organize edilmistir [12].

CAP alt1 agamali risk yonetim siirecini uygulamaktadir. Operasyonel risk yonetimi
icin hazirladiklar1 rehberde uyguladiklar1 risk yonetim siiregleri agiklanmaktadir.

Risk yonetim siireci su adimlardan olugsmaktadir:

o Tehlikelerin teshisi,

e Risklerin degerlendirilmesi,

e Risk kontrol 6l¢limlerinin analizi,
e Kontrol kararlarini verme,

¢ Risk kontrollerinin uygulanmasi,

e Denetim ve inceleme.

Risk yonetimi ile biitlinlestirilen tiim faaliyetler dort temel ilke ile yonetilmektedir.
Bu ilkeler tiim faaliyet ve operasyonlardan once, faaliyet ve operasyonlar siiresince

ve sonrasinda uygulanmaktadir. Bu ilkeler sunlardir:

Dogru risklerin alinmast,

e Uygun seviyede / asamada risk kararlar1 verme,

Fayda maliyeti gectiginde risk alinmasi ve

e Tiim seviyelerde planlamanin risk yonetimi igerisinde biitiinlestirilmesidir [12].
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Transport Canada

Kanada Standartlar Birligi gelistirdikleri karar verme uygulama yontemini Q 850
olarak adlandirmistir. Bu altt adim yoOntemi risk yoOnetiminin temel noktalarini
kapsamaktadir. Bu yap1 karar vericilere tanimlama, analiz ve degerlendirme
konularinda yardimci olmaktadir. Bu yontem tiim risklerin emniyet ve verimlilik

kontroliinii icermektedir [12].

Risk yonetimi sivil havacilik felsefesinin emniyet i¢in paylastiriimis sorumluluk
ilkesine uymak i¢in iyi bir yontemdir. Kullanicilar bu yontemi kullanirken takip eden
her adimdan birisini siirecin bitimi igin secebilmektedir. Onceki adima yeniden

doniilebilir veya bir sonraki adimla siirece devam edilebilir.

Transport Canada havacilik risk yonetim sistemi yedi adimdan olusmaktadir. Bu

adimlar;

e Risk belirleme,

e Hazirlik analizi,

e Tahmin riski,

e Risk yonetimi aktivitelerinin degerlendirilmesi,
e Risk kontrolii,

e Risk yonetimi uygulamasi,

e Izleme sirasi ile uygulanmaktadir.

Risk yonetim adimlarinin uygulamaya konmasi ic¢in risk yonetim kontrol listesi
kullanilarak asamalara gerek duyulup duyulmadigi veya konu hakkinda danisilacak
bir hususun varligina karar verilmektedir. Her bir adim i¢in olusturulmus risk
yonetim kontrol listesi sorularina evet, haywr veya danmisilmali cevaplart verilerek

adimin uygulanma karar1 verilmektedir [12].
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MNG Havayolu Isletmesi

MNG yoneticilerinin ifadelerine gore; “Risk yoOnetimi, havacilik Orgiitlerinin
yonetimi  ve temel amaglarin1 gergeklestirmesi sirasinda yiliksek emniyet
standartlarina ulasmak i¢in gerekli en 6nemli araglardan birisidir.” Kaza onleme
konusunda risk yonetimi gibi yontemler ve yaklasimlar, olaylara biitiin olarak
bakmay1 ve organizasyonun tiim seviyelerinde kaza Onleme stratejilerinin dikkate

alimmasini kapsamaktadir [12].

Risk y&netimi, MNG Havayolu Isletmesinde emniyet ydnetimi kapsanunda yer
almaktadir. Isletme ici geri bildirim ve egilim izleme programlarmin amaci
yoneticilerin riskleri degerlendirmelerini saglayabilmek ve riskler arasindaki iligkileri
belirleyebilmektir. Risk yonetimi kararlari mantiksal adimlar1 izlemektedir. MNG

dort adimli risk yonetim siirecini kullanmaktadir [12];

Tehlikelerin degerlendirilmesi,

Riskler karsisinda isletmenin mevcut durumunun analizi,

Ortadan kaldirilabilecek risklerin belirlenmesi,

Ortadan kaldirilamayan risklerin hafifletilmesi.

Emniyetin temeli, iletisim, emniyet kiiltiirii ve y&netim kararlaridir. Isletmede
iletisim kanallarinin tiim Orgiit capinda, yatay ve dikey olarak acik olmasi c¢ok
onemlidir. Yonetimden personele, personelden yonetime bilgi akisi olmalidir. Bu
temel ilkeler ¢ercevesinde MNG isletmesinin uyguladigi risk yonetim siireci Uluslar
Aras1 Sivil Havacilik Otoritesi dokiimanlari temel alinarak hazirlanmistir. MNG
tarafindan “mutlak emniyet ulasilmazdir” diisiincesi kabul edilmekle birlikte, alinan
tedbirler ve yapilan uygulamalar kapsaminda makul emniyete ulagilabilecegi
belirtilmektedir [12]. Bunu saglamak i¢in risk yOnetim aracglarmin kullanilmasi

yerinde bir yaklasimdir.
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7. iHA KAZALARININ ONLENMESINDE ORNEK BiR RiSK YONETIiMi
UYGULAMASI

7.1. Genel Hususlar

Bu modelden azami faydayi saglamak i¢in g6z 6niinde bulundurulmasi gereken bir

ka¢ dnemli nokta asagida siralanmistir.

Adimlarin Sirasimin Bozulmadan Uygulanmasi: Her adim kendisinden sonra gelen
adim i¢in gerekli kosullan hazirlar niteliktedir. Ne kadar kisa olursa olsun, bir
sonraki adima ge¢cmeden Once iizerinde g¢alisilan adim tamamlanmalidir. Yani risk

kararlar1 alinmadan, uygulama basamagina gecilmemelidir [4, 5, 57, 59].

Zaman Dengesinin Korunmast: Bes adimin tamami énemlidir. Ornegin; risk yonetim
modelinin uygulanmasi i¢in ayrilan siire yalnizca bir saat ise ve basamaklarin hepsini
ele almak gerektigine gore, tehlikeleri tanimlamaya elli dakika ayirmak, diger dort
adimin etkili bir sekilde tanimlanmasini engelleyecektir. Her adima esit siire
ayrilmasi da, her durumda dogru bir yaklasim olmayabilir. Bu bakimdan temel
yaklagim, en iyi sonucu alacak sekilde zaman ve diger kaynaklarin bu bes basamaga

paylastirilmasi olmalidir [4, 5, 57, 59].

Modelin Bir Cevrim Olarak Uygulanmasi: Onceki uygulamalardan cikarilacak
dersler, birinci adima yonelik geri besleme saglar. Risk yonetimine siirekli gelisme
karakteristigi kazandiran, bu ¢evrimsel 6zelligidir. Alinan dersler sonucunda bazi
risklerin 6nemli Ol¢lide azaltildigi goriiliirse, “Tehlikelerin Tanimlanmasi” adimi

yeni tehlike hedefleri bulmak tizere tekrar uygulanmalhidir [4, 5, 57, 59].

Personelin Dahil Edilmesi: Risk yonetim modelinin en etkin sekilde uygulanabilmesi
icin; gercekten riskle kars1 karsiya gelen personelin de bu ¢alismanin i¢ine alinmasi
gerekmektedir. Bu sayede risk yonetimi ¢alismalarinda bizzat yer alan personelin

bilinglenmesi ve uygulamada daha hassas olmasi saglanacaktir [4, 5, 57, 59].
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Entegrasyonun Saglanmasi: Risk yOnetiminin temel esaslarindan birisi de, risk
yonetimini asil faaliyetlerin bir parcasi haline getirmek ve standart uygulamalar
icinde yer almasini saglamak olmalidir. Risk yonetimi, tek bagina bir faaliyet alani
olarak degil, diger faaliyet alanlari ile i¢ i¢e olarak ele alinmalidir. Risk yonetiminin
etkin bir sekilde uygulanabilmesi icin; yoOneticilerin, bu konuyu planlama

faaliyetlerine dahil ederek yeterli zaman ve kaynagi bu maksat i¢in ayirmalar

gereklidir [4, 5, 57, 59].

7.2. Ornek Uygulama

Asagidaki drnekte, Insansiz Hava Araci (IHA) ugus ve bakim béliimlerinde var olan
riskler, Risk Yonetim Modeli uygulamasi igerisinde gosterilmistir. Belirlenen
tehlikeler uygulamaya dogrudan yansitilmamalidir. Her birimin kendi tehlikeleri,
durumsallik yaklasimi esaslar1 dogrultusunda, mevcut durum ve sartlara gore siirekli
degisebileceginden; asagidaki ornek uygulama sadece risk yonetim modelinin nasil

isletilecegine bir drnek teskil etmesi amaciyla hazirlanmistir.

IHA ucus birimi; kalkis 6ncesi kontrollerden itibaren ucagin bakim iinitesinden
aliip, ucus sonu kontroller i¢in birakildigi, ugus faaliyetinin yiiriitiildiigti birimdir.
IHA bakim iinitesi ise; ucus saati ya da takvim esashi olarak belirli zamanlarda
tekrarlanan planli bakim, par¢a degisimi, kontrol, yikama, yaglama gibi faaliyetlerin
icra edildigi birimdir. Hava araci bakim faaliyetlerini en az risk seviyesiyle
yiiriitebilmek ve kazalara yol agmasi muhtemel faktorlerin olusumuna sebebiyet
vermemek icin, Oncelikle tiim tehlikeler ortaya konmali ve islem basamaklari

eksiksiz uygulanmalidir.

Risk Yonetim Modeli islem Basamaklari [7, 8, 66]

e Risk (tehlike) tanimlamast;
e Risk degerlendirmesi (Risk analizi);

e Risk azaltma ve risk kararinin verilmesi;
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e Kontrol tedbirlerinin uygulanmas;

e Denetleme ve degerlendirme.

Ornek uygulama cergevesinde kullanilacak risk yonetim modeli Sekil 7.1°de

Ozetlenmistir.
UCUS / BAKIM 1. Risk (Tehlike) Tamimlamast /—— \
GOREVININ :> > Insan faktorii - Konu Analizi
ALINMASI —» Cevre faktorii - Tehlikelerin
— Makine faktorii Belirlenmesi
—» Gorev faktorii - Tehlike
Sebeplerinin
Listelenmesi
=
Uygulamadan Belirlenen

Alinan Dersler Yeni Tehlikeler|

2. Risk Degerlendirmesi (Risk Analizi

5. Denetleme ve Degerlendirme

A 4

Tehlike olasiliklarinin degerlendirilmesi

\ 4

Tehlikelerin etkilerinin degerlendirilmesi

»Risk derecesinin belirlenmesi )
»( Risk seviyesi degerlendirme
cetvelinin kullanilmasi
> \Karar yetki tablosu 3. Risk Azaltma ve Risk Kararinin Verilmesi
4. |Risk Izleme ve Kontrol | »( Riskten kaginma
Tedbirlerinin | Riski kontrol altina alma
Uygulanmasi <: —»| Riski iistlenme
| Riski transfer etme / paylagsma

Sekil 7.1. THA risk y&netimi modeli
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7.2.1. Risklerin (tehlike) tammlanmasi

Risk belirlemede oncelikle amag, risk iceren olay ve durumlarin saptanmasi ve
listelenmesidir. Bunlar olasi risk nedenleri ve senaryolarinin olusturulabilmesi i¢in
gereklidir. Risklerin bir¢ok nedeni olabilir. Risk sebeplerinin etkisinin ve sonucunun
siddetinin belirlenmesi yoluyla risk proaktif sekilde yonetilmis olur. Bu nedenle
risklerin siniflandirilmasi ve listelenmesi risk belirleme ve analizine yardimei olacak
caligmalardir. Risklerin siiflandirilmasi ¢alismasina iliskin en yaygin yaklagim risk
kaynaklarinin smiflandirilmasidir. Risk belirleme faaliyeti bir kez degil, risk

yonetimi siireci boyunca yapilir [7, 8, 66].

Risk belirleme safhasinda risk olasiligini artiran dort faktdrden bahsedilebilir. Bu
faktorler olasi risklerin olusmasina ve kaza ile olaylara kaynaklik teskil ederler. Bu
faktorler; insan, malzeme, gorev ve cevre faktorleridir ve kendi iclerinde de alt

faktorle ayrilabilir. Bir riski olusturan bu alt faktorlerin bir araya gelmesidir [7, 8,
66].

IHA kazalarina yonelik olarak yapilan drnek uygulama icin muhtemel faktorler,
sistemde gorev yapmis uzman personelin ge¢cmis deneyimlerinden faydalanilarak
ortaya cikarilmistir. Bu asamada 30’a yakin personel ile miilakat yontemiyle birebir
goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler sonucunda olduk¢a kapsamli bir liste
meydana ¢ikmistir. Ancak yapilan hassas bir ¢alisma ile, listede var olan tekrarlar
ayiklanmig, sadelestirilmis ve wuygulamada kullanilacak 24 maddelik listeye
ulagilmistir. Ortaya c¢ikarilan faktorler miiteakip maddelerde listelenmis ve

cizelgelerde kaynaklari ile birlikte gdsterilmistir (Bkz. Cizelge 7.1-Cizelge 7.4).

Insan faktorii

e Gorev ekibinin ugus tecriibelerinin ve bilgilerinin yetersizligi,
e Ucus ekibi sayisinin azligi,

e Yeni atama gOrmiis personel,
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e Yogun stres altinda ¢alisma,

e Personelin alt branglara ayrilmamasi ve uzmanlagsamamasi,

e Degisik uzmanlik alanlarindan gelen personelin havacilik sistemleri {izerinde
tecriibesinin bulunmamasi,

e Acil durumlara miidahalede ge¢ kalinmasi,

e Personelin motivasyon diistikliigii, isteksizligi,

e Vardiya ve is boliimiinde adil davranmama.

Cevre faktorii

e Bakim hangarinin 1s1 diizeyinin kontrol edilememesi,

e Yiiksek voltaj ile calisma,

e Hava araci iizerindeki kompozit malzemelerin kanserojen etkileri,
¢ Kontrol istasyonunun sicakliginin siirekli olarak diisiik olmasi,

e Meteorolojik sartlarin sistem {izerine olumsuz etkileri.

Makine faktori

e Ucus Oncesi ve sonrasinda yapilan bakimlarda alet, set ve avadanliklarin
kontroliiniin/sayiminin yapilmamasi,

o Kalibre edilmemis veya kalibresi ge¢mis cihaz kullanimu,

Ugus icin hayati 6neme sahip sistemlerin yedekli olmamasi,

Sistem limitlerinin kesin olarak belirlenememesi,

Servo, almag ve gondermeclerin ¢abuk 1sinmalar1 ve arizalanmalari,

Teknik biilten ve yazilimlarin glincel olmamasi.

Gorev faktori

¢ Antenlerin birbirini gérmemesi,

e Frekans baglantisinda kesiklikler,
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e Hava aracinin kuyruk dikmelerinin asagi dogru ve inis takimlarinin ¢ok yiiksek
olmasi,
e Acil durum prosediirlerinin sistem tarafindan otomatik olarak ve vakit

kaybetmeksizin baglamamasi.

Tehlikelerin tanimlanmas1 asamalar1 asagiya ¢ikarilmistir.

e Konu Analizi,
e Tehlikelerin Listelenmesi,

e Tehlike Sebeplerinin Listelenmesi.

Kisaca ifade etmek gerekirse; olusabilecek tehlikeler risk kiymetlendirme tablosuna
siddet ve olasilik seviyelerine gore yerlestirilir. Burada 6nemli olan, tehlikelerin
meydana gelmesi durumunda ne tiir bir hasar olusturabilecegini dogru olarak tespit

edebilmek ve gecmis bilgilere dayanarak kapsamli bir caligma ile tehlikelerin ne

kadar siklikla meydana geldigini belirleyebilmektir [7, 8, 66].

Cizelge 7.1. Insan faktdriinden kaynaklanan tehlikeler ve sebepleri

INSAN FAKTORU

TEHLIKELER

KAYNAKLAR

1. Gorev ekibinin ugus tecriibelerinin ve
bilgilerinin yetersizligi

Ariza oranlariin yiiksek, hava araci
sayisinin diisilk olmasindan dolay1 ugus
sikliginin az olmasi, bilgilerin siirekli
tazelenmemesi

2. Ugus ekibi sayisinin azligi

Personelin hastalanmasi, izin ve gorev
planlamalarindaki uygunsuzluk

3. Yeni atama gormiis personel

Mesleki gelisim ve doniisliim stratejisi

4. Yogun stres altinda ¢alisma

Hava araci arizalarinin ve kaza
kirimlarinin sikligi, tist kademelerin
beklentileri, asir1 is yikii, kisisel
problemler

5. Personelin alt branglara ayrilmamasi
ve uzmanlagamamasi

Mesleki gelisim ve doniisiim stratejisi,
egitim programlarinin yeterince detayl
olmamasi

6. Degisik uzmanlik alanlarindan gelen
personelin havacilik sistemleri iizerinde
tecriibesinin bulunmamasi

Personel politikalar
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Cizelge 7.1. (Devam) Insan faktdriinden kaynaklanan tehlikeler ve sebepleri

7. Acil durumlara miidahalede geg
kalinmasi

Branslarinda uzmanlagmis ugus ve
bakim personelinin farkli islerde de
gorevlendirilmesi

8. Personelin motivasyon diisiikligii,
isteksizligi

Izin, sosyal etkinlik, eglence ve &diil
sisteminin adaletli ve moral yiikseltici
bir sekilde olusturulamamasi

9. Vardiya ve is boliimiinde adil
davranmama

Y 6netim problemleri, planlama hatalari

Cizelge 7.2. Cevre faktoriinden kaynaklanan tehlikeler ve sebepleri

CEVRE FAKTORU

TEHLIKELER

KAYNAKLAR

1. Bakim hangarinin 1s1 diizeyinin
kontrol edilememesi

Yazin asiri1 sicak, kisin soguk olan
ortami ¢aligmaya uygun 1s1 diizeylerine
getirecek bir sistemin bulunmamasi

2. Yiiksek voltaj ile calisma

Sistemin ve bakim/test cihazlarinin
tasarimi

3. Hava araci iizerindeki kompozit
malzemelerin kanserojen etkileri

Hava araci tasarimi

4. Kontrol istasyonunun sicakliginin
siirekli olarak diisiik olmasi

Sistemin elektronik pargalarinin fazla
1sinmasini engellemek iizere klimanin
siirekli ¢alismasi

5. Meteorolojik sartlarin sistem {izerine
olumsuz etkileri

Hava arac1 ve diger sistemlerin
tiretimden kaynaklanan hassasiyeti

Cizelge 7.3. Makine faktoriinden kaynaklanan tehlikeler ve sebepleri

MAKINE FAKTORU

TEHLIKELER

KAYNAKLAR

1. Ugus Oncesi ve sonrasinda yapilan
bakimlarda alet, set ve avadanliklarin
kontroliiniin/sayiminin yapilmamasi

Asirt ig ylkd, acelecilik, egitim eksikligi

2. Kalibre edilmemis veya kalibresi
geemis cihaz kullanimi

Ikmal problemleri, egitim eksikligi, asiri
is yiki

3. Ucus i¢in hayati 6neme sahip
sistemlerin yedekli olmamasi

Sistem tasarimi, maliyet-etkinlik
yaklagimi

4. Sistem limitlerinin kesin olarak
belirlenememesi

Teknik yayinlarin uygun standartlarda
olmamasi

5. Teknik biilten ve yazilimlarin giincel
olmamasi

Degisikliklerin zamaninda gelmemesi,
ikmal problemleri, ihmal
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Cizelge 7.4. Gorev faktoriinden kaynaklanan tehlikeler ve sebepleri

GOREV FAKTORU
TEHLIKELER KAYNAKLAR
Hava aracinin radyo frekans ¢alisma
1. Antenlerin birbirini gérmemesi sistemine arazinin uygun olmamasi,

kesiklikler yaganmasi

Ugus bolgesinde yiiksek ¢ikislh radyo
2. Frekans baglantisinda kesiklikler rekanslariin bulunmasi, cep telefonlar
baz istasyonlari

3. Hava aracinin kuyruk dikmelerinin
asagi dogru ve inis takimlarinin ¢ok Hava aracinin aerodinamik tasarimi
yiiksek olmast

4. Acil durum prosediirlerinin sistem
tarafindan otomatik olarak ve vakit Sistem yazilimlarinin uygun olmamasi
kaybetmeksizin baglamamasi

7.2.2. Risk degerlendirmesi (analizi)

Tehlikelerin saptanmasi ve tehlikelerin sebep olabilecegi risklerin hesaplanmasi
amaciyla bilimsel yaklasimlarin kullanilmast sonucunda riskler siniflandirilir ve
siralanir [7, 8, 12]. Risk analizi, genel olarak sigorta ve yatirim konularinda
kullanilan analitik bir metot olmakla birlikte, is yerini inceleme, tehlike belirleme ve
bu tehlikelerin iistesinden gelmek icin stratejiler gelistirmede kullanilmaktadir.
Analiz islemi riskin iki temel bileseni iizerinde odaklanmaktadir; “belirli bir olayin
meydana gelme olasilig1’” ve “olaym sonuglarinin program, goérev ve performans
tizerindeki etkileri”. Risk analizi siirecinde her risk, olasilik ve etki faktorleriyle

analiz edilir [66].

Yukaridaki cizelgelerde THA kazalarna iliskin olarak belirlenen tehlikeler Cizelge
7.5’te olasilik ve etkilerine gostermek iizere tekrar listelenmistir. Ayrica aymi
cizelgede tehlikelerin risk derecelendirmesi risk matrisi esaslarina gére yapilmis ve

en sag siitunda belirtilmistir.
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Cizelge 7.5. Tehlikelerin olasilik ve etkileri ile risk derecesi (Olasilik diizeyleri: A-
Cok sik, B-Sik, C-Ara sira, D-Seyrek, E-Cok seyrek), (Etki diizeyleri: 1-
Felaket, 2-Onemli, 3-Orta, 4-Marjinal, 5-Onemsiz)

. OLASILIK ETKI RiSK
TEHLIKE DUZEYLERI | DUZEYLERI | DERECESI

1. Gf)rc?v qk1"b1n1n ugus F?gmbelerlnln C 5 ORTA
ve bilgilerinin yetersizligi
2. Ugus ekibi say1sinin azlig1 D 1 YUKSEK
3. Yeni atama gormiis personel E 2 ORTA
4. Yogun stres altinda ¢alisma C 2 ORTA
5. Personelin alt branslara E 3 DUSUK
ayrilmamasi ve uzmanlagsamamasi
6. Degisik uzmanlik alanlarindan
gelen personelin havacilik sistemleri B 2 YUKSEK
tizerinde tecriibesinin bulunmamasi
7. Acil durumlara miidahalede geg B 3 ORTA
kalinmasi
S. Pergopve}ln motivasyon diisiikligii, B 5 DUSUK
isteksizligi
9. Vardiya ve is boliimiinde adil E 5 DUSUK
davranmama
10. Bak1m.hangar1n%n 151 diizeyinin B 4 ORTA
kontrol edilememesi
11. Yiiksek voltaj ile ¢aligma D 5 DUSUK
12. Hava aracl uzermdekl qunpgzﬁ E 5 DUSUK
malzemelerin kanserojen etkileri
13. Kontrol istasyonunun sicakliginin —
siirekli olarak diisiik olmasi B > DUSUK
}4. Meteorolopk sar'tlar.m sistem A ) VUKSEK
lizerine olumsuz etkileri
15. Ugus Oncesi ve sonrasinda
yapilan bakimlarda alet, set ve -
avadanliklarin kontroliiniin/sayiminin b 4 DUSUK
yapilmamasi
16. thbre edilmemis veya kalibresi D 3 ORTA
gecmis cihaz kullanimi
17. Ugus i¢in hayati 6neme sahip C 1 YUKSEK

sistemlerin yedekli olmamasi
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Cizelge 7.5. (Devam) Tehlikelerin olasilik ve etkileri ile risk derecesi

18. Sistem limitlerinin kesin olarak

) : B 3 ORTA
belirlenememesi
19. Servo, almag ve gondermeglerin A 4 YUKSEK
cabuk 1sinmalar1 ve arizalanmalari
20 Teknik biilten ve yazilimlarin C 3 ORTA
giincel olmamasti
21. Antenlerin birbirini gormemesi A 5 ORTA
22. Frekans baglantisinda kesiklikler E 5 DUSUK

23. Hava aracinin kuyruk dikmelerinin
asag1 dogru ve inig takimlarinin ¢gok A 2 YUKSEK
yiiksek olmast

24. Acil durum prosediirlerinin sistem
tarafindan otomatik olarak ve vakit B 1 YUKSEK
kaybetmeksizin baglamamasi

7.2.3. Risk azaltma ve risk karari

Risk azaltma stratejisi, kurulus risk kiiltlirline ve risk stratejisine bagli olarak
belirlenir. Risk stratejisinde, hangi durumlarda risk alinacagi, hangi durumlarda
riskin transfer edilecegi ve risklerin dstlenilmesi durumunda risk azaltma

faaliyetlerini baslatma icin esik degerinin ne oldugu saptanmalidir [7, 8, 66].

Risk azaltma stratejilerinde, ortamdaki belirsizligin derecesi de dikkate alinmalidir.
Belirsizligin ¢ok yiiksek oldugu bir durumda, risk azaltma yontemlerini belirlemek
daha zordur, risk alma konusunda daha dikkatli karar verilmelidir. Risk
degerlendirme siirecinde, nicellenen risklerin biiyiikliigiine bagl olarak risk azaltma
yontemleri belirlenir. Risk azaltma faaliyetleri, asagidaki kararlara bagli olarak

planlanir ve uygulanir [17, 54].

e Riskten kacinma,

e Riski kontrol altina alma / azaltma ya da ortadan kaldirma,
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e Riski tistlenme,
e Riski transfer etme / paylasma,

e Bilgi ve aragtirma.

Risk yoOnetimi, her ucus riskini en aza indirebilmek i¢in, durumsal farkindalik,
problem tanimlama ve dogru muhakemeye dayali karar verme isleminin bir
unsurudur. Kararlarin dogrulanmis verilerden elde edilmis bilgiye dayali olmasi,
dogru ve isabetli karar verme oranini artiracaktir. Veriler, belirlenmis hedefler
dogrultusunda, gerekli olduklarinda toplanmali, analiz edilmeli, karar verme
mekanizmalarinin isine yarar bilgiye doniistiiriilmeli ve ilgili siireglere girdi

olusturulmalidir [7, 8, 66].

Cizelge 7.5’te risk dereceleri belirlenen tehlikeler i¢in verilecek kararlara yonelik

temel yaklasim su sekilde olacaktir:

Yiiksek dereceli olarak belirlenen riskler i¢in detayli analiz gereklidir. Faaliyetin
tiriine gore analizin tipi ve derinligi degisecektir. Detayli analiz sonuglarina
dayanarak tahmin edilmis risk seviyesinde meydana gelecek herhangi bir degisiklik
onceki kararlar1 da degistirecektir [5]. Yiiksek dereceli riskler genellikle kabul
edilemeyen veya istenmeyen risklerdir. Bu risklere iliskin karar yetkisi ise tist
yonetimdedir. Burada iist yonetim ile ifade edilmek istenen kademe Ornegimizde

[HA birlik komutan1 ve alay komutanina karsilik gelmektedir.

Orta diizeyli riskler, kurulmus olan sistemin ara birimlerini olumsuz olarak
etkileyebilir. Bu tiir riskler oldugunda planlarin bazi kisimlarinin yeniden
diizenlenmesi gerekir. Bu tiir riskler emniyeti ciddi sekilde tehdit etmektedir [5]. Orta
dereceli riskler ancak yonetimin tekrar incelemesiyle kabul edilebilir. Burada bahsi

gecen yonetim, 6rnegimiz i¢in bakim ve ugus birlik komutanliklart diizeyidir.

Diisiik dereceli olarak gosterilen hiicreler; bu siniftaki risklerin meydana gelme

olasiliginin ve / veya etkisinin diislik oldugunu ifade etmektedir. Bu riskler i¢in risk
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azaltma planlar1 gerekli degildir [5]. Inceleme gerektirmeden kabul edilebilen bu
riskler icin karar ucus veya bakim faaliyetini yiiriiten calisanlarin ekip lideri

tarafindan verilebilir [7, 8, 66].

7.2.4. Risk izleme ve kontrol tedbirlerinin uygulanmasi

Bu satha, tasarim ve yapilanma siirecinde yerlestirilmis Ol¢limler yoluyla risk
yonetimi uygulamasi faaliyetinin performansini sistematik olarak degerlendirmek ve
izlemek i¢in uygulanan siirekli bir siirectir. Etkin bir izleme, risklerin uygun yiiriitme
faaliyetlerine karsin gercek bir problem haline gelip gelmediginin gdsterilmesine dair
bilgi verir. Bu bilgi, diizeltici faaliyetleri desteklemek i¢in uygun zamanda

kullanilabilir olmak zorundadir [7, 8, 66].

Risk izleme, faaliyet siiresince karsilasilabilecek risklere, risk yonetim plani
dogrultusunda gelistirilen uygulamalar1 kapsar. Degisiklikler olustugu zaman, temel
dongii olan belirleme, degerlendirme, analiz ve risk yonetimi uygulamasi tekrarlanir.
Onemle dikkat edilmesi gereken nokta, dikkatli ve kapsamli yapilan analizlerin tiim
riskleri belirlemeye ve degerlendirmeye yetmeyecegi; izleme ve kontroliin gerekli

oldugudur [12].

Risk kontroliiniin uygulamaya konmasi asamasinda iizerinde onemle durulmasi

gereken ii¢ nokta vardir [66];

e Uygulamanin agik hale getirilmesi,
e Sorumlulugun belirlenmesi,

e Destegin saglanmasi.

Uygulamanin acik hale getirilebilmesi i¢in, bir risk yoOnetim kontrol listesi
olusturulmalidir. Bu kontrol listesinde, daha 6nceden belirlenmis olan riskler yer
almal1 ve risklerin seviyeleri tespit edilerek, karar makami net olarak belirtilmelidir.
Higbir personel, risklerin sorumlulugunu rastgele iistlenerek gorev yapmamalidir [7,

8, 66].
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Risk yonetim kontrol listeleri ¢alisma gruplar1 bazinda belirlenmelidir. Grup liderleri
giinliik faaliyetlerden once riskleri degerlendirip, karar yetkisi dahilindeki riskleri

¢Oziime kavusturduktan sonra goreve baslanmalidir [7, 8, 12].

Daha once belirlenmemis bir risk ile karsilasildiginda ne yapilacagi herkes tarafindan
bilinmelidir. Béyle bir durumda yapilmasi beklenen; derhal faaliyeti durdurup, riskin
sebep olabilecegi hasar derecesine gore risk kiymetlendirilmeli, karar yetki makanu

tespit edilerek alinacak direktife gore hareket edilmelidir [66].

Cizelge 7.6’da IHA ugus ve bakim faaliyetlerine iliskin olarak tespit edilen tehlikeler
icin kontrol listesi hazirlanmis ve risk seviyeleri sayisal terimlerle ifade edilmistir.
Cizelgede kullanilan en yiiksek risk degeri 5, higbir faaliyette sifir risk

olamayacagindan en diisiik risk degeri ise / dir.

Cizelge 7.6. Tehlikelerin risk seviyeleri

1. PERSONEL KATEGORISI

UCUS / GOREV YETERLIK SEVIYESI
TECRUBESI C B A
YOK 5 4 3
AZ 4 3 2
VAR 3 2 1
2. PERSONEL DURUMU
. ) . MEVCUT
DINLENME SURESI
2’DEN AZ Y - % ARASI %’ DEN FAZLA
% GUNDEN AZ 5 4 3
5 - 1 GUN ARASI 4 3
1 GUNDEN FAZLA 3 2 1
3. YENi ATAMA GORMUS PERSONEL DURUMU
PERSONEL GOREV TECRUBESI
SAYISI 1 YILDAN AZ 1-5YIL ARASI | 5YILDAN COK
5’DEN FAZLA 5 4 3
Vs - Yo ARASI 4 3 2
V’DEN AZ 3 2 1
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4. STRES ALTINDA CALISMA DURUMU

PERSONEL STRES DUZEYI
SAYISI COK ORTA AZ
5’ DEN FAZLA 5 4 3
Y5 - 4 ARASI 4 3 2
4’ DEN AZ 3 2 1
5. PERSONELIN UZMANLASAMAMASI DURUMU
UZMANLIK UZMANLIK DUZEY1
KONUSU C B A
AVIYONIK 5 4 3
MOTOR 4 3 2
GOVDE 3 2 1
6. FARKLI ALANLARDAN GELEN PERSONEL DURUMU
MOTORLU ARAC HAVACILIK GECMISI
TECRUBESI YOK AZ VAR
YOK 5 4 3
AZ 4 3
VAR 3

2

1

7. ACIL DURUMLARA MUDAHALEDE GEC KALINMASI

YETERLIK ACIL DURUMLARA HAZIRLIKLI OLMA DURUMU
SEVIYESI DUSUK ORTA YUKSEK
C 5 4 3
B 4 3 2
A 3 2 1
8. PERSONELIN MOTIVASYONU
. . ISTEKLILIK
ODULLENDIRME — -
DUSUK ORTA YUKSEK
HIC 5 4 3
ARA SIRA 4 3 2
HER ZAMAN 3 2 1
9. VARDIYA VE iS BOLUMUNDE ADALET
CALISMA ADIL IS DAGILIMI
SURESI YOK AZ VAR
10 SAATTEN
FAZLA > 4 3
6 — 10 SAAT 4 3 2
6 SAATTEN AZ 3 1
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10. HANGAR ICI SICAKLIK DURUMU

HISSEDILEN HAVA SICAKLIGI

MEVSIM _
SOGUK COK SICAK NORMAL
KIS 5 4 3
YAZ 4 3 2
BAHAR 3 2 1
11. YUKSEK VOLTAJ
VETERLIK YUKSEK VOLTAJ iLE CALISMA SURESI
SEVIYESI 2 SAATTEN 1 -2 SAAT 1 SAATTEN AZ
FAZLA
C 5 4 3
B 4 3 2
A 3 2 1
12. KOMPOZIT MALZEMELERIN KANSEROJEN ETKILERI
CALISMA BOYANIN KORUYUCU ETKISI
SURESI YOK AZ VAR
2 SAATTEN
FAZLA > 4 3
1 -2 SAAT 4 3 2

1 SAATTEN AZ

3

2

1

13. KONTROL ISTESYONUNUN SICAKLIK DUZEY1

HISSEDILEN HAVA SICAKLIGI

MEVSIM ]
SOGUK COK SICAK NORMAL
KIS 5 4 3
YAZ 4 3 2
BAHAR 3 2 1
14. METEOROLOJIK SARTLARIN SISTEM UZERINE ETKISI
. HAVA OLAYLARI
MEVSIM : ] h
SIMSEK / YAGIS RUZGAR YOK
KIS 5 4 3
BAHAR 4 3 2

YAZ

3

2
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15. ALET, SET VE AVADANLIK SAYIMI YAPILMAMASI

CALISMA SURESI

YETERLIK
SEVIYESI 4 SAATTEN 2 —4 SAAT 2 SAATTEN AZ
FAZLA
C 5 4 3
B 4 3 2
A 3 2 1
16. OLCU ALETLERININ KALIBRELERININ GUNCEL OLMAMASI
SORUMLU IS YUKU
DURUMU COK ORTA AZ
MESAIDE YOK 5 4 3
EK GOREVLI 4 3 2
MESAIDE 3 2 1
17. UCUS ICIN HAYATI ONEME SAHIP SISTEMLERIN YEDEKLI
OLMAMASI
UCUS / GOREV SISTEM PERFORMANSI
TECRUBESI DUSUK ORTA YUKSEK
AZ 5 4 3
ORTA 4 3 2
COK 3 2 1
18. SISTEM LIMITLERININ KESIN OLARAK BELIRLENEMEMESI
INGILIZCE YETERLIK SEVIYESI
BILGI DUZEYI C B A
DUSUK 5 4 3
ORTA 4 3 2
YUKSEK 3 2 1
19. SERVO, ALMAC VE GONDERMECLERIN CABUK ISINMALARI VE
ARIZALANMALARI
VETERLIK N HAVA SICAKLIGI
SEVIYESI FAZLA 20—40°C ARASI | 20°C’DEN AZ
C 5 4 3
B 4 3 2
A 3 2 1
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20. TEKNIK BULTEN VE YAZILIMLARIN GUNCEL OLMAMASI

SORUMLU IS YUKU
DURUMU COK ORTA AZ
MESAIDE YOK 5 4 3
EK GOREVLI 4 3
MESAIDE 3 2
21. ANTENLERIN BIRBIRINI GORMEMESI
. GOREV IRTIFASI (AGL)
MENZIL 5.000 FT.DEN | 5.000-10.000 FT. 10.000 FT.DEN
AZ ARASI FAZLA
200 KM.DEN COK 5 4 3
100-200 KM.
ARASI 4 3 2
100 KM.DEN AZ 3 2 1
22. FREKANS BAGLANTISINDA KESIKLIKLER
_ ALMAC/ BULUTLULUK DURUMU
GOI\E%E}{SI\?[%&RIN COK BULUTLU gggg?ﬁlj AZ BULUTLU
1 mWatt 5 4 3
1 mWatt-10 Watt 4 3 2
10 Watt’dan FAZLA 3 2 1

23. HAVA ARACININ KUYRUK DIKMELERININ ASAGI DOGRU VE INIS
TAKIMLARININ COK YUKSEK OLMASI

UCUS / GOREV

PILOTUN IHA UCUS TECRUBESI

PERiYODUNUN
SURESI

50 SAATTEN AZ

50-250 SAAT
ARASI

250 SAATTEN
FAZLA

5 SAATTEN
FAZLA

5

4

3

2-5SAAT
ARASI

4

3

2

2 SAATTEN AZ

3

2

1

24. ACIL DURUM

PROSEDURLERININ SISTEM TARAFINDAN OTOMATIK

OLARAK VE VAKIT KAYBETMEKSIZIN BASLAMAMASI
UCUS EKIBININ RO g}ég;{)CSIJASATTECRU%E(S)ISAATTEN
TECRUBESI 50 SAATTEN AZ ARAS] FAZLA
DUSUK 5 4 :
ORTA 4 3 2

YUKSEK

3

2

1
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Yukaridaki tablolarda yer alan risk durumlarinin degerlendirilmesi Cizelge 7.7 ve

Cizelge 7.8’de belirtilen kistaslar cercevesinde yapilmaktadir. Her bir risk

durumunda en diisiik risk degeri “1”, en yiiksek risk degeri ise, “5” olarak

belirlenmistir. Bu durumda 24 risk durumu igin toplam risk sayisi en az “24”, en ¢ok

“120” olabilecektir. Bu asamada risk siiflandirmasi Cizelge 7.7°de sunulan sekilde

yapilmustir. Ulagsilan tehlike risk seviyesinde karar yetkisinin kimde oldugu ise,

Cizelge 7.8 de gosterilmektedir.

Cizelge 7.7. Risk seviyesi degerlendirme cetveli

RISK RISK RISK RISK
SAYISI<X<RISK SAYISI*2<X< SAYISI*3<X< SAYISI*4<X<
SAYISI*2 RISK SAYISI*3 | RISK SAYISI*4 RISK SAYISI*5
24 <X <24*2 24%2 <X <24%3 | 24*3 <X <24%4 | 24%4 <X <24*5
24 <X <48 48 <X <72 72 <X <96 96 <X <120
- . .. . YUKSEK . .
DUSUK RISK ON DIKKAT DIKKAT YUKSEK RiSK
[HMAL " , .
EDILEBILIR ONEMLI KRITIK FELAKET
INCELEME Y(%EIEE%{IN
GEREKTIRMEDEN | jopr pMEST ISTENMEZ KABUL
KABUL . EDILMEZ
EDILEBILIR ILE KABUL
EDILEBILIR
Cizelge 7.8. Karar yetki tablosu
TEHLIKE RiSK SEVIYESI KARAR YETKISI
YUKSEK RiSK ORGANIZASYON YONETICISI (UST YONETIM)
YUKSEK DIKKAT BAKIM / UCUS BIRLIK YONETICISI
ON DIKKAT BAKIM / UCUS GOREV KOMUTANI
DUSUK RiSK BAKIM / UCUS EKIP SEFIi
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7.2.5. Denetleme ve degerlendirme

Bu satha; calismalar boyunca riskleri kontrol etmek icin belirlenen hareket
tarzlarinin etkinliginin Ol¢lilmesi anlamina gelir. Bu islem {i¢ adimdan olusur, ilki
risk kontrollerinin etkinliinin gériintiilenmesidir. Ikincisi ise 6rnek olarak bir
faaliyetin tiimiiniin veya bir kismimin beklenmedik bir duruma 6nlem olarak daha
detayli kiymetlendirilmesidir. Sonuncusu ise yapilan etkinliklerden Ogrenilmesi
gereken pozitif veya negatif dersleri, gelecekteki benzer aktivitelerde faydalanmak

amaciyla, yerli yerine oturtmaktir [64].

Ornegimiz acgisindan degerlendirildiginde; bakim ekibi sefi ile ugus goérev komutant,
birlik komutaninin yapacagi yonlendirmeler dogrultusunda, bakim / ugus faaliyetleri
esnasinda olusabilecek tehlikelere yonelik tiim dnlemlerin zamaninda ve etkin olarak
alindigindan emin olmalidir. Siirekli olarak alinan Onlemler denetlenmeli,
degerlendirilmeli ve aksakliklar zamaninda tespit edilerek, kayit altina alinmalidir.
Bu sekilde tespit edilen aksakliklar en kisa siirede, alternatif ¢oziim Onerileri ile
birlikte birlik komutanina aktarilmali ve uygulamalarin standart prosediirlere

doniistiiriilmesi saglanmalidir.

7.3. Insansiz Hava Araclari icin Ornek Bir Risk Yonetim Program

Calismanin bu agsamasinda, yukarida agiklanan risk yonetim basamaklar1 Delphi 7.0
tabanli olarak hazirlanan risk yonetim programina aktarilmis ve olusturulan arayiizler
aracilig ile risk kararlarinin dogru kademeler tarafindan, etkin bir sekilde alinmasina

yardimci olacak bir program gelistirilmistir.

Insansiz Hava Araci Risk Yénetim Programi (IHA RYP), Windows 98 ve iizeri
isletim sistemine sahip herhangi bir bilgisayarda, higbir ilave yazilim gerektirmeden
calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Program genel anlami ile daha onceden elle,
cizelgeler iizerinden yapilan hesaplama ve analizleri bilgisayar araciligi ile cok daha

kisa zamanda, hata orani minimize edilmis bir sekilde yapma imkani saglamaktadir.
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Programm alt yapisimi  Ornek Uygulama béliimiinde agiklanan  veriler
olusturmaktadir. Ornek uygulama cercevesinde IHA sisteminin  degisik
kademelerinde ¢aligmis, tecriibe diizeyi yiiksek personelin  bilgilerinden
faydalanilmistir. Birinci asamada, bilimsel yaklasim igerisinde bu personelin
sagladig1 bilgiler incelenmis, simiflandirilmis, tekrarlar giderilmis ve Ornek
uygulamaya uygun bir hale getirmek amaciyla sadelestirilmistir. Daha sonra elde

edilen veriler tablolar halinde listelenmistir (Cizelge 7.1-Cizelge 7.4).

Klasik yontemde, elde edilen bu ¢izelgeler bir kontrol listesi gibi kullanilmakta ve bu
asamay1 takip eden analizler, yorumlar ve degerlendirmeler elle yapilmaktadir. Risk
Yonetim Programi ise, bu c¢alismanin bilgisayar araciligi ile yapilmasina olanak

saglamaktadir.

Calismanin  bu asamasinda, olusturulan cizelgelerdeki veriler IHA RYP’nin
altyapisin1 olugturmak tizere sisteme girilmistir. Bu esnada, Cizelge 7.6’da yer alan
risk durum matrisleri tanimlanmistir. IHA RYP c¢alistinldiginda ekrana gelen

pencerede ilk alt1 risk durumu goriilmektedir (Sekil 7.2).

Ust satirda yer alan dort adet sekmede, toplam 24 adet olan risk durumlar altisarh
gruplar halinde listelenmistir (Risk Durumu 1-6, Risk Durumu 7-12, Risk Durumu
13-18, Risk Durumu 19-24). Her bir sekmeye basildiginda alt alta siralanmis alt1 adet
risk durumu, basliklar1 ve asagi dogru acgilan listeleri ile goriintiillenmektedir. Burada
her bir risk durumuna dair girisler, risk durum basliginin altinda yer alan bos kutuya,
asag1 oka basarak uygun secenegin iizerine gelip, fare yardimiyla secgerek
yapilmaktadir. Her bir risk durumu i¢in 0 ile 5 arasinda degerler alabilen on se¢enek
sunulmaktadir. Tiim risk durumlarinda birinci segenek olarak Cevap Yok segenegi
konulmustur ve 0 degeri sadece bu segcenek karsiliginda alinmaktadir. Bu secenek
risk analizi yapilan faaliyette, adi gecen risk durumunun bulunmamasi halinde

kullanilmak tizere konulmustur.
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7 RiSK YONETiM PROGRAMI

RISK DURUMU 16 | Risk DURUMU 712 | RiSK DURUMU 1318 | RiSK DURUMU 1324

1.PERSOMNEL KATEGORISI

|2.PEH5I]NEL DURUMU ﬂ
|3.YENi ATAMA GORMUS PERSONEL DURUMU ﬂ
|4_5TFIE5 ALTINDA CALISHA ﬂ
|5.FEH5EIHELiN UZHANLASAMAMASI j
|E.FAFIKLI ALANLARDAN GELEN PERSOMEL j
| K

RISK DEGERLENDIRMESINTEHLIKE RISK SEVIYESIMKARAR YETKISI

RAPOR AL

Sekil 7.2. IHA Risk Yonetim Programi (IHA RYP) ana penceresi

IHA RYP penceresinin alt bdliimiinde Toplam Risk Sayisi, Rapor Al diigmesi,
toplam risk sayisinin karsiligi olan; Risk Degerlendirmesi, Tehlike Risk Seviyesi ve

Karar Yetkisi boliimleri yer almaktadir (Sekil 7.2).

Her bir risk durumu igin 10 satir bilgi girisi yapilmistir. Tim risk durumlarinda
birinci satirda, bu durumun yoklugunu ifade etmeye yarayan cevap yok ifadesi
kullanilmigtir. Bu segenek secildiginde adi gecen risk durumu icin 0 degeri
atanmaktadir. Cevap yok segenegi altinda siralanan dokuz satirda ise, ad1 gegen risk
durumunun olugabilecegi ve Cizelge 7.6’da yer alan matrislerden ¢ikarilan dokuz
adet secenek verilmektedir (Sekil 7.3). Bu seceneklerden uygun olan secildiginde,

program otomatik olarak yine Cizelge 7.6’da yer alan matrislerdeki risk sayisi
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atanmaktadir. Se¢im islemi yapildik¢a program geri planda atanan risk sayilarini

toplamaktadir.

7 RISK YONETiM PROGRAMI

RISK DURUMU 1-6 | RiSK DURUMU 712 | RiSK DURUMU 13418 | RiSK DURLIMU 19-24]

1.PERSONEL KATEGORISI

UCUS GOREY TECRUBES| YOk, & YETERLIK. SEVIYES] "B" s
UCUS GOREY TECRUBES] YOk, & YETERLIK. SEVIVES] "4

UCUS GOREY TECRUBES| &7 & YETERLIK SEVIYES] "C"

UCUS GOREY TECRUBES| &7 & YETERLIK SEVIYES] "B"

UCUS GOREY TECRUBES| &2 & YETERLIK SEVIVES] "A"

UCUs GOREY TECRUBES| VAR & YETERLIK SEVIVES| "C"

UCUs GOREY TECRUBES| VAR & YETERLIK SEVIYES| "B"

UCUS GOREY TECRUBESI wWAR & YETERLIK SEVIVES] "A" i’
5 PERSOMELIN UZMAMLASAMAMASI

6. FARKLI ALAMLARDAN GELEM PERSOMNEL

| =l

TOPLAM RISK SAYISI:0 RISK. DEGERLENDIRMESINTEHLIKE RISK SEVIVESIMKARAR YETKISI

RAPOR AL

Sekil 7.3. IHA RYP “Personel Kategorisi” penceresi

Yapilan girisler sonucunda, Rapor Al diigmesine basildiginda, elde edilen toplam
risk sayisina uygun olarak Cizelge 7.7 ve Cizelge 7.8’de ifade edilen dort grup

sonuctan birisine ulagilmaktadir.
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7 RiSK YONETiM PROGRAMI

RISK DURUMU 1-6 | Risk DURUMU 712 | RiSK DURUMU 1318 | RISK DURLIMU 13-24 |

1.PERSOMEL KATEGORISI

\UCUS GOREY TECRUBESI vOK. % YETERLIK SEVIYESI "C” =l
2 PERSONEL DURUMU

| DINLENME SURESI 1/2 GUNDEM AZ & MEVCUT 1/2 DEN 42 =l
3.YENI ATAMA GORM(S PERSONEL DURUMU

\PERSOMEL S&YISI 1/2DEN FAZLA & GOREY TECRUBESI 1¥ILDAN AZ ~|
4.STRES ALTINDA CALISMA

IPERSOMELSAYISI 1/2DEN FAZLA & STRES COK ~|
5 PERSONELIN UZMANLASAMAMASI

UZMANLIK KONUSU &YiYONIK & UZMANLIK DOZEYT T =]
6.FARKLI ALANLARDAN GELEN PERSONEL

MOTORLU ARAC TECRUBES] YOK & HAVACILIK GECMISI YOK =]

TOFLAM RISK SAYISI: 30 RISK. DEGERLENDIRMESIETEHLIKE RISK SEVIYESIMKARAR YETKISI

|
|

RAPOR AL

Sekil 7.4. IHA_RYP’de elde edilen “Diisiik Risk” goriintiisii

[HA RYP’de bu sonuglar renk kodlar1 ile desteklenerek goriintiilenmektedir. Risk
seviyesi degerlendirme cetveline gore (Cizelge 7.7) yapilan hesaplama sonucu Diisiik
Risk seviyesinde olan sonuglar Yegi/ renk ile verilmektedir (Sekil 7.4). Bu durumda
risk degerlendirmesi sonucu, bu diizeydeki riskin ihmal edilebilir, inceleme
gerektirmeden kabul edilebilir oldugunu ve karar yetkisinin ise, bakim/ugus ekip

sefinde oldugunu gostermektedir.

Risk seviyesi degerlendirme cetveline gore (Cizelge 7.7) yapilan hesaplama sonucu
On Dikkat seviyesinde olan sonuglar Pempe renk ile verilmektedir (Sekil 7.5). Bu
durumda risk degerlendirmesi sonucu, bu diizeydeki riskin 6nemli, yonetimin tekrar
incelemesiyle kabul edilebilir oldugunu ve karar yetkisinin ise, bakim/ugus gorev

komutaninda oldugunu gostermektedir.
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7 RISK YONETiM PROGRAMI

RiSK DURUMU 16  RiSK DURUMU 712 | RiSk DURUMU 1318 | RISK DURUML 19-24 |

7.ACIL DURUMLARA MUDAHALEDE GEC KALINMASI

[YETERLIK SEVIVESI "C" & ACIL DURUMLARA HAZIRLIKLI DLMA DOSOK |
8.PERSONELIN MOTIVASYONU

|ODOLLEMDIRME HIC & ISTEKLILIK YOKSEK |
9.VARDIYA VE i5 BOLUMINDE ADALET

|CALIGMA SUREST 10 SAATTEN FAZLA & ADIL 15 DAGILIMI AZ =
10.HANGAR iCi SICAKLIK DURUMU

[MEVSIM KI5 & HISSEDILEM SICAKLIK COK SICAK =
11.YUKSEK VOLTAJ ILE CALISMA DURUMU

[YETERLIK SEVIVES! "B" & UK. VOLTAJ ILE CALISMA SUREST > 2 54AT |
12.KOMPOZIT MALZEMELERIN KANSOREJEN ETKILERI

|CALIGMA SUREST 1 SAATTEN AZ & BOYANIN KORLYUCU ETKIST YOK |

RISK DEGERLENDIRMESINTEHLIKE RISK SEVIVESIlKARAR YETKISI

Ii
|

RAPOR AL

Sekil 7.5. ITHA_ RYP’de elde edilen “On Dikkat” goriintiisii

7= RISK YONETIM PROGRAMI

RISk DURUMU 1 | RISK DURUMU 712 RISK DURUMU 1318 | Risk DURUMU 15-24 |

13.KONTROL iSTASYOMUNUN SICAKLIK DUZEY]

|ME\-"SiM KIS & HISSEDILEM SICAKLIK COK SICAK. J
14.METEOROLOJIK SARTLARIN SISTEM UZERINE ETKILERI

|ME\-"5IM KIS & Hawia OLAY] "SIMGER A AGIS
15.ALET, SET VE AVADANLIK SAYIMI YAPILMAMASI

-
-
-

|CEWAP YOK =]
16.0LCI ALETLERININ KALIBRELERININ GUNCEL DLMAMASI

|SORUMLU MESAIDE YOK &15 YOKU COK |
17.UCUS iCiN HAYATI INEME SAHIP SiSTEMLERIN YEDEKLI DLMAMASI
|UCUS_GAREY TECRIBES] AZ & SISTEM PERFORMANS| DUSUK =]
18.5iSTEM LIMITLERININ KESIN DLARAK BELIRLENEMEMESI

[INGILiZCE DOZEYI DOSUK & YETERLIK SEVIYES "B" -]

RISK DEGERLENDIRMESINTEHLIKE RISK SEVIYESIMKARAR YETKIS |
|| KRITIK YUKSEK DIKKAT BAKIM/UCUS BIRLIK YONETICiSi

Fi:
RAPOR AL iISTENMEZ

Sekil 7.6. IHA_RYP’de elde edilen “Yiiksek Dikkat” gériintiisii
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Risk seviyesi degerlendirme cetveline gore (Cizelge 7.7) yapilan hesaplama sonucu
Yiiksek Dikkat seviyesinde olan sonuglar Sari renk ile verilmektedir (Sekil 7.6). Bu
durumda risk degerlendirmesi sonucu, bu diizeydeki riskin kritik oldugunu,
istenmedigini ve karar yetkisinin ise, bakim/ugus birlik yoneticisinde oldugunu

gostermektedir.

Son olarak, risk seviyesi degerlendirme cetveline gore (Cizelge 7.7) yapilan
hesaplama sonucu Yiiksek Risk seviyesinde olan sonuglar Kirmizi renk ile
verilmektedir (Sekil 7.7). Bu durumda risk degerlendirmesi, bu diizeydeki riskin
olugmasi sonucunun felaket, riskin kabul edilemez oldugunu ve karar yetkisinin ise,

organizasyon yoneticisinde oldugunu gostermektedir.

I RiSK YONETiM PROGRAMI

RiSK DURUML 16 | RiSK DURUMU 7-12 | RiSK DURUMU 1318 RISK DURUMU 1324 |

19.SERVO, ALMAC VE GONDERMECLERIN CABUK ISINMALARI

20.TEKMIK BULTEN VE YAZILIMLARIN GUNCEL DL MAMASI

'ETERLIK SEVIYEST "C" & HAVA SICAKLIG] 20°-40° ARASI -]

|SDF|UMLU EK GOREWLI & 15 UKD COK.
21.AMTENLERIN BiRBIiRINI GORMEMESI

|MENZIL 200 KM DEM FAZLA & GOREV IRTIFAS| G000 FEETTEN AZ ﬂ
22.FREKANS BAGLANTISINDA KESIKLIKLER

[BLMAC/GANDERMEC CIKIS GUCO 1 mwATT-10WATT & PARCALI BULUTLL + ]
23 KUYRUK DiKMELERININ ¥E iNiS TAKIMLARIMIN COK YUKSEK OLMASI

|UCUS SURESI 5 SAATTEM FAZLA & FILOTUN [HA UCUSU 50 SAATTEN AZ ﬂ
24 ACIL DURUM PROSEDURLERININ DTOMATIK OLARAK BASLAMAMASI

UCUS EKIBI TECRUBESI ORTA & PILOTUN iHA UCUSU 250 SAATTEN FAZLA |

TOPLAM RISK SAY151:93 RISK DEGERLENDIRMESINTEHLIKE RISK SEVIYESIMKARAR YETKISI

EEET R RN TN BRI ISTREIRETET
RAPOR AL

Sekil 7.7. IHA RYP’de elde edilen “Yiiksek Risk” goriintiisii

Biitiin risk durumlarinda cevap yok segenegi konulmus olmasina ragmen, higbir
zaman tiim risklerin sifirlanmis olamayacagi kabuliinden hareketle IHA RYP’ye bir

de uyar ikaz1 eklenmistir. Eger toplam risk sayisi 24’ilin altinda olursa program
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kullaniciy1r bu durumla ilgili olarak, eksik giris yapilmis olabilecegine iliskin ikaz
etmektedir (Sekil 7.8). Bu ikaz, heniiz hicbir risk durumu girisi yapilmadan veya
eksik giris yapilarak Rapor Al diigmesine basildiginda ortaya ¢ikmaktadir.

RISK DURUMU 1-6 | RiSk DURUMU 7-12 | RiSK DURUMU 1318 | RiSK DURUMLU 1924 |

1.PERSONEL KATEGORISI

2.PERSONEL DURUMU
3.YENI ATAMA GORMUS BTS00 10]
| J TOPLAM RISK SAYIST 24 (N ALTINDADIR | _Ll
4.STRES ALTINDA CALIS
5.PERSONELIN UZMANLS
6.FARKLI ALANLARDAN GELEN PERSONEL
TOPLAM RISK SAYISI RISK DEGERLENDIRMESIBRTEHLIKE RISK SEVIYESIMKARAR YETKISI

RAPOR AL

Sekil 7.8. Eksik giris yapildiginin ikazi

IHA Risk Yonetim Programi genel esaslari itibari ile bir karar destek yazilimidir.
Programin ana hedefi kullanicilara risk kararlarim1 alirken rehberlik etmek ve hata
olasiliklarin1 en aza indirmektir. Ancak bu program kesinlikle asil kullanicilarin
degerlendirmelerinin iizerinde degildir. Yani mevcut kosullar igerisinde en dogru
karar yine sorumlu personel tarafindan verilmeli ve personelin inisiyatif
kullanmasinin 6nii kapatilmamalidir. Ayrica bu program igerisinde yer alan risk
durumlar1 bir bakim veya ugus gorevi igin tiim riskleri kapsamamaktadir. Bu
uygulamanin 6rnek bir uygulama oldugu unutulmamali, yaygin kullanimi i¢in

gelistirilme ihtiyaci goz ardi edilmemelidir.
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8. SONUC VE ONERILER

Hava aract ve ugucularin emniyetli bir sekilde gorev yapabilmeleri i¢in, ileri
teknolojinin son derece hassas ve maliyet etkin bir sekilde kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu alanda kullanilan sistemlerin her gecen giin gelisen ve yenilenen,
dolayistyla giderek daha da karmasik bir hal alan teknolojileri; gerek isletme ve
gerekse bakim, onarim ve idame maliyetlerini arttirmakta, nitelikli personel temini,
uygun donanim ve tesis kurulumu ile etkin bir bakim ydnetim ve organizasyonunu

zorunlu kilmaktadir.

Yapilan bu calisma ile, Insansiz Hava Aract (IHA) ve risk yonetimi literatiirii
kapsamli bir sekilde incelenerek IHA kazalarmin 6nlenmesinde etkili bir risk
yonetimi modelinin ortaya konulmasi ve 6rnek bir uygulama ile modelin islerliginin
gosterilmesi  hedeflenmistir. Calismanin ilerleyen asamalarinda ise, gilinlimiiz
teknolojisine uygun bir sekilde, hazirlanacak risk yonetim modelinin bilgisayar

ortamina aktarilmasi ve etkinliginin artirilmasi ihtiyact dogmustur.

Biitiin hava aracit ugus ve bakim organizasyonlarinda kolaylikla uygulanabilecegi
degerlendirilen ve ucus / bakim yonetimi faaliyetlerinde, ucus ve yer emniyetinin
sistem yaklasimi ile tesisine olanak veren bu modelin amaglari; hava araglarinin
bakim ve idame cabalarmin aksaksiz olarak siirdiiriilmesi, personelin korunmasi,
hava arac1 ve yer destek techizati kayb1 ya da hasarlanmasinin 6nlenmesi, bakim
tesislerinin zarar gérmesinin engellenmesi ve bakim hizmeti iiretiminde devamliligin

saglanmasidir.

Bu diisiincelerle; olduk¢a karmasik yapidaki Insansiz Hava Araci ugus ve bakim
tinitelerinde var olan ve kaza iireten olumsuz faktorlerin tespiti ile bunlarin herhangi
bir kazaya sebep olmadan Once ortadan kaldirilmasina yonelik, proaktif

karakteristikli bir risk yonetim modeli ortaya konulmustur.

Temel olarak ele alman risk yonetim modelinin basamaklarinin ortaya

konulmasidan sonra, IHA sistemlerinin degisik gérev ve kademelerinde ¢alismig
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30’a yakin tecriibeli personel ile miilakat yontemiyle birebir goriisiilmiistiir. Yapilan
gorlismelerde; olas1 kaza sebepleri, bu tehlikelerin meydana gelme sikligi,
gerceklesmesi durumunda ortaya c¢ikaracaklart etkinin biiyiikliigii boyutlarinda
veriler toplanmigtir. Daha sonra yapilan hassas bir ¢aligma ile, olduk¢a uzun olan bu
liste tekrarlardan arindirilmig, sadelestirilmis ve ornek uygulama c¢ergevesinde
kullanilan 24 maddelik risk durum listesine ulasilmistir. Her bir risk durumu i¢in o
risk durumunun gelismesine neden olacak iki temel faktdr belirlenmis ve bu faktorler
cer¢evesinde 3x3’°liik matrisler olusturulmustur. Bu matrislerde yer alan sartlar, adi
gecen risk durumunun ortaya c¢ikabilecegi muhtemel kombinasyonlar ifade
etmektedir. Bu ifadeler daha sonra gelistirilen risk yonetim programinin kural

climlelerini olusturmustur.

Modelin basamaklarinin klasik yontemlerle, ¢izelge ve tablolar i{izerinden ortaya
c¢ikarilmasindan sonra ise, model bir bilgisayar programina aktarilmistir. Delphi 7.0
tabanli olarak hazirlanan risk yonetim sisteminde, olusturulan arayiizler araciligi ile
risk kararlarinin dogru kademeler tarafindan, etkin bir sekilde alinmasina yardimci

olacak bir program gelistirilmistir.

Insansiz Hava Araci Risk Yénetim Programi (IHA RYP), Windows 98 ve iizeri
isletim sistemine sahip herhangi bir bilgisayarda, higbir ilave yazilim gerektirmeden
calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Program genel anlami ile daha dnceden elle,
cizelgeler iizerinden yapilan hesaplama ve analizleri bilgisayar araciligi ile cok daha

kisa zamanda, hata orani minimize edilmis bir sekilde yapma imkani saglamaktadir.

Bu modelin uygulanmasi ile; bakim ortamindaki tehlikelerin belirlenmesi, siddet ve
siklik Olgiitleri baz alinmak suretiyle analiz edilmesi, gerek ortamin biitiinii ve
gerekse icra edilen belirli faaliyetler i¢in gegerli bir risk haritast olusturulmasi,
personelin bilinglendirilmesi ve yoOnetim siirecine dahil edilmesi, kazalara yol
acabilecek faktorlerin potansiyel halde iken teshisi, bertaraf edilmesi ve nihayet
oldukca yiiksek maliyetli olmalarinin yani sira ikame edilmeleri de bir hayli gii¢ olan
uzman personel, hava araci ve yardimei sistemlerin hasar, yaralanma ya da kaybinin

Oniine gegcilebilegi veya azaltilabilecegi diistiniilmektedir.
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Hazirlanan program sadece 6rnek uygulamaya yonelik verileri kapsamaktadir. Cesitli
alan ve konularda yapilabilecek risk yonetim programlari i¢in bir 6rnek olmaktan 6te
bir iddias1 bulunmamaktadir. Daha profesyonel bir ekip ve materyallerle
hazirlanabilecek gelismis risk yonetim programlari, 6zellikle havacilikta vazgecilmez

olan risk analiz siirecini daha etkin ve ekonomik hale getirebilecektir.

Bundan sonraki ¢aligsmalarda;

e IHA kazalarinin &nlenmesinde kullamlabilecek THA RYP daha kapsamli bir
calisma ve daha fazla veri ile gelistirilerek etkinligi artirilabilir.

e Bakim ve ugus faaliyetlerini sathalandiracak detayli bir ¢alisma yapilabilir ve her
bir safha icin secenekleri olan bir program olusturulabilir.

e Modelin 6rnek uygulamasi IHA kazalari disinda farkli disiplinlere de
uygulanabilir.

e Programa gelistirilebilme kabiliyetleri ilave edilebilir.

Bu ¢alismanin, gelecekte yapilabilecek risk yonetim ¢alismalarina bir 151k tutmasi ve

konuya farkli bir pencere agmis olmas1 umut edilmektedir.
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