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OzZET

Bu tez calismasinin amaci ulkemizde Uzerinde heniiz akademik olarak
calisiimamis olan havacilik kazalarinda insan faktorii kavramini ortaya
koymak, bu kavramin olusturdugu ¢ok genis yelpaze iginde yer alan
hususlardan bazilarina deginerek insan faktoriinin havacilik kazalari
icindeki konumunu belirtmek ve lilkemizde bu alanda yapilacak
calismalara 11k tutacak bir karar sisteminin gelistiriimesine yardimci
olmaktir. Havacilikta insan faktorl; insan fizyolojisi ve insan
psikolojisinin galigma alanlan ile etkilesim igindedir. Bu c¢aligmada,
genelden o6zele bir bakis acisi ile yapilan literatiir taramasi sonucu elde
edilen bilgilerden de istifade edilmistir. istatistiksel veri derleme ve
yorumlama cgalismasi ile ticari havayolu sirketlerinde meydana gelen
ucak kazalari ve bunlarin nedenleri, insan faktéruniun ¢ok baskin olarak
one c¢iktigi Tenerife ucak kazasi, kazalarin degerlendirilmesi
dogrultusunda ortak noktalar ve bunlara karsilik emniyet tedbiri olarak
ifade edilebilecek hususlar, kaza ve insan faktoru konusunda bilgiler,
insanin biyolojik yapisindan kaynaklanan bazi o6zellikleri irdelenerek
ortaya c¢ilkan biyomekanik sinir degerleri ortaya konulmustur.
Havacilikta insan faktori hakkinda daha tekamiil etmis bilgilere sahip
olunmasi ile havacilik kazalarinin onlenmesinde daha &ngorulu
olunabilecegi degerlendiriimektedir. Bu tez ¢galigmasi; ulagtirma kazalari

icinde yer alan havacilik kazalarinda insan faktoriniin 6nemine dikkat



cekerek insan faktori alaninda, gelecekte Uulkemizde de
gerceklestirilecek farkh disiplinlerin koordineli g¢aligmalarina temel

olusturmak maksadiyla hazirlanmigtir.

Yapilan ¢aligmada; havaciliktaki tum olaylarin sistem yaklasimi ile ele
alinmasi gerektigi, yolcu ucgaklarinda ¢arpma ve carpilmalara karsi
yolcularin kigisel emniyetlerini artirnci donanim tasarimlan (hava
yastiklarl, gelistiriimis emniyet kemeri sistemleri gibi) uzerinde

calisabilecegi sonucuna ulasiimigtir.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to bring up the matter of human factors
in aviation accidents, to indicate the importance of location of
human factors in aviation accidents by touching on some issues in
the very large spectrum of that concept, and by means of this to
assist developing a decision making system which could be a
guidance to studies to be done in that subject matter. Human factors
in aviation are the study of human physiology and psychology as it
relates to the interaction of people with each other and machines in
an abnormal environment so called flight. Human factors are
important aspects of aviation mishap prevention. In this study, with
an approach from general to relatively private prospects of human
factors, presented that the accident statistics and the causes of the
accidents apply to worldwide commercial jet airplanes, Tenerife
accident which is a significant example of human factors related
accidents, overlapping common points which are cumulated as a
result of assessments of aviation accidents and precautionary
measures for flight safety, general information on accidents and
human factors, biological boundaries of human beings. Assessed
that it is essentially important and achievable to prevent from
aviation accidents by having reached maturity supported with

background and experience on human factors. This study is done to
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establish a groundwork for coordinated studies of assorted
disciplines in the future by focusing on the importance of human
factors in aviation accidents which have been located in the area

of transportation accidents.

In this study, it is concluded that all events in aviation should be
covered with system analysis approach, and designing personal safety
equipments (like airbags, improved safety belt systems) for

augmentation of passengers’ self protection during collisions can be

worked on.
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Page Number 1122
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xvi

Bu ¢alismada kullaniimig bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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dB

GPa
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Hz
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N

t

Kisaltmalar

ATC
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CFIT
CRM
FAA
ICAO
IFR
LOC-I
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Aciklama

Akselerasyon
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Yergekimi kuvveti
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Hidroklorik asit
Hertz

Mega paskal
Newton

Zaman
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Hava Trafik Kontrol

Ticari Havacilik Emniyet Timi

Kontrolli Ugus Sartlarinda Araziye Carpma
Ekip Kaynak Yonetimi Egitimi

Federal Havacilik idaresi

Uluslararasi Sivil Havacilik Orguiti

Aletli Ugus Sartlar

Ucusta Kontrolu Kaybetme

Amerikan Ulusal Ugus Emniyeti Kurulu



1. GIRIS

Havacilikta insan faktord; insan fizyolojisi ve insan psikolojisinin ¢alisma
alanlari ile etkilesim icindedir. Etkilesim igindedir; c¢Unkl, insanlarin
birbirleriyle ve makinelerle etkilesim halinde oldugu farkli bir cevre, yani ugus
ortamina yogunlagsmak zorundadir. Havacilikta insan faktért bu ortami ve bu

ortami olusturan parcgalari tek tek veya bir batin olarak ele almak zorundadir.

Havacilikta insan faktori hakkinda daha tekamul etmis bilgiler sahip
olunmasi ile ugus ortamindaki ugus emniyet elemanlari, gobzeticiler ve

yoneticiler havacilik kazalarinin dnlenmesinde daha dngorali olabilirler.

Muhtemelen, higbir is alani, modern ugus yasaminda oldugu kadar,
insanlarin birbirleri ile ve kullandiklari makineler ile olan karsilikli iliskilerine

bu derece bagimli degildir.

insan faktorli, havacilik kazalarinin énlenmesinde énemli bir bakis agisini
olusturur. Hava araclarini kullananlar; ¢ok karmasik bir yapiya sahip olan
havacilik sistemlerinin kullanilmasini 6grenen, bakimini gergeklestiren,
igletimini saglayan bir¢ok insana yani bu sistemi olusturan birgok sistem

elemanina givenmek zorundadir.

Mevcut birgok ugus sistemi ve bunlari destekleyen aviyonik sistemler, onlari

kullanacaklarin 6zelliklerini yansitan insan faktorleri ile sinirlandiriimigtir.

insanlarin, fonksiyonel bir sistem elemani olarak, hata yapabilecegi bilinen bir
gercektir. Hata miktari; yapilan igin tekrar sayisi ve yogunlugu ile bir iligki
icindedir. insan hatasi; ugus ekibinin performans grafigi gérevin gerektirdigi
standartlarin altina dogru bir sapma gosterdiginde, yani gorevin geregini

yerine getiremediginde ugak kazalarinin meydana gelmesine neden olan alt



yaplyl hazir hale getirir. Yapilan calismalar gostermistir ki; insan hatasi,

havacilik kazalarinin yaklasik %70-80’inin sebebidir.

Sunulacak tez calismasinin amaci; ulkemizde Uzerinde henliz akademik
olarak calisiimamis olan havacilik kazalarinda insan faktéri kavramini ortaya
koymak, bu kavramin olusturdugu c¢ok genis yelpaze iginde yer alan
hususlardan bazilarina deginerek insan faktérinun havacilik kazalari igindeki
konumunu belirtmek ve ulkemizde bu alanda yapilacak calismalara isik

tutacak bir karar sisteminin geligtiriimesine yardimci olmaktir.

Bu kapsamda, genelden Ozele bir bakis agisi ile, yapilan literatir taramasi

sonucu elde edilen bilgilerden de istifade edilerek;

a. Istatistiksel veri derleme ve yorumlama calismasi ile ticari havayolu
sirketlerinde meydana gelen ugak kazalari ve bunlarin nedenlerinin ortaya

konulmasi,

b. Istatistiksel veri derleme ve yorumlama calismasinin ¢izdigi genel
cerceveden sonra, biraz daha oOzele inilerek, insan faktorinin c¢cok baskin

olarak 6ne ¢iktigl Tenerife ugak kazasinin irdelenmesi,

c. Kazalarin degerlendirilmesi dogrultusunda butuncul bir yaklagim ile ortak
noktalar ve bunlara karsillk emniyet tedbiri olarak ifade edilebilecek

hususlarin belirlenmesi,

¢. Daha bireysel boyuta inilerek kaza ve insan faktori konusunda bilgi

aktarilarak ve degerlendirmelerin yapilmasi,

d. Basglangi¢cta yapilan istatistiksel veri derleme ve yorumlama
calismasinda yer alan kazalardaki olumler ile insanlarin biomekanik sinir
degerlerinin asilmasi arasindaki neden sonug iligkisinden hareket edilerek

konu kapsamindaki temel biomekanik ilkelerin kisaca hatirlatiimasi, insanin



biyolojik yapisindan kaynaklanan bazi oOzelliklerin irdelenmesi ve bunlarin
sonucunda ortaya c¢ikan biomekanik sinir degerlerinin ortaya konmasi

hedeflenmigtir.

Bu tez calismasi; ulastirma kazalar iginde yer alan havacilik kazalarinda
insan faktorunan 6nemine dikkat ¢cekerek insan faktoru alaninda, gelecekte
ulkemizde de gergeklestirilecek farkh disiplinlerin koordineli ¢alismalarina

temel olusturmak maksadiyla hazirlanmigtir.



2. TICARI JET UGAK KAZALARININ iSTATISTIKSEL OZETi

2.1. Genel

Bu bolumde sunulacak istatistiksel veri derleme ve yorumlama calismasi,
Boeing firmasi tarafindan 2005 yilinda yayimlanan verilere dayanarak
hazirlanmistir [1]. Analizde, bruat agirligi asgari 60 000 libre olan ticari jet
ucaklari temel alinmigtir. Yani, brat agirhgi 60 000 libreden daha az olan
ticari jet ucaklari bu analizin diginda tutulmustur. Bunun nedeni ise, ticari jet
ucuglari ele alindiginda, bu alanda etkin ve yogun olarak kullanilan ugaklarin

belirtilen kategorideki jet ugaklarindan olugsmasidir.

Havacilik sektorunde ticari ugaklar disinda askeri amagli ¢ok sayida ugak da
yer almaktadir. Ancak; askeri amagcla kullanilan ugaklara ait kaza raporlarinin
istatistiksel verilerinin genel analiz yapilabilecek sekilde tum Ulkeler
tarafindan dizenli olarak yayimlanmamasi nedeni ile, askeri ugaklara ait

kazalara burada yer veriimemistir.

Sunulacak istatistiksel veriler iki kisma ayriimistir. Bu kisimlar;

a. Kdulli hasar (hull loss), buylk hasarlar (substantial damage), olumcul
yaralanma (fatal injury) ve ciddi yaralanma (serious injury) ile sonucglanan
istatistiksel kazalar,

b. Dusmanca hareketler (hostile actions) ve dismanca olmayan olaylardan

(non-hostile events) olusan diger olaylar olarak ifade edilebilir.

Eski Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi tarafindan dretilen ugaklara ait
operasyonel bilgilerin yetersiz olmasi nedeni ile, bu bdlimdeki istatistiksel
veriler iginde, bu ucgaklara ait degerlendirmeler yer almamaktadir. Ayrica,
silahli kuvvetler bunyesinda yer alan ucaklar da daha 6nce belirtilen nedenle

analiz diginda tutulmustur. Fakat, silahli kuvvetlerin bunyesinde yer alan



ancak ticari maksatla gergeklestirilen sivil hizmet ucguslari bu

belirtilen istatistiksel veriler iginde yansitiimigtir.

Bu kapsam iginde yer alan ugak tipleri Cizelge 2.1’de gdsterilmistir.

Cizelge 2.1. Brut agirhgi asgari 60 000 libre olan ticari jet ucaklari

Boeing 717 A300 L-1011
Boeing 707, 720 A300-600 BAC1-11
Boeing 727 A310 Concorde
Boeing 737 A319/320/321 L-1011
Boeing 747 A330 BAC1-11
Boeing 757 A340 Comet 4
Boeing 767 BAE 146 Trident
Boeing 777 RJ-70/-85/-100 Caravelle
DC-8 CRJ-700/-900 Mercure
DC-9 F-28 CV-880/-990
DC-10 F-70 VC-10
MD-11 F-100

MD-80/-90 Concorde

bolumde

Ucgus sureleri ve sefer sayilari, asli olarak, ugak ve motor Ureticilerinden
saglanan bilgiler dogrultusunda derlenmistir. Ayrica; Boeing firmasi
tarafindan Uretilmemis ugaklara ait bilgiler, ingiltere’de AvSoft firmasi
tarafindan yayimlanan AirCraft Analytical System (ACAS) verilerinden

yararlanilarak olusturulmustur.

Kaza verileri, mevcut olmasi durumunda, resmi kayitlardan elde edilmigtir.
Bunun disinda; kullanicilardan, Ureticilerden, 6zel ve resmi farkli bilgi

servislerinden ve basin kayitlarindan elde edilen bilgiler derlenmigtir.



2.2. Tanimlar

Bu bolumdeki istatistiksel verilerin derlenmesinde faydalanilan tanimlar,
temel olarak, Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (International Civil Aviation
Organization (ICAQ)) tarafindan belirlenmis terimlere uygun olarak

olusturulmustur.

Ucak kazasi (Airplane accident)

Bir kisinin ugus maksadi ile ugaga binmesinden ayni amagla binmis herkesin

inmesine kadar gegen sure igerisinde, ugagin kullanimi ile ilintili olarak;

a. Ucagin buyuk hasarlara maruz kaldigi,
b. Ucakta ya da Uzerinde olma, ugakla ya da onunla baglantili herhangi bir
sey ile dogrudan temas etme, dogrudan jet blastina maruz kalma sonucu

Olim ve ciddi yaralanmalarin meydana geldigi hadisedir.

Kdilli hasar (Hull loss)

Onarilmasi maliyet ve etkinlik agisindan ekonomik olarak degerlendiriimeyen
bdylk ucak hasaridir. Ugagin kagirilmasi, kaza enkazi bulunamadan
sonlandirilan enkaz arama calismalari ve ucagin buyuk hasar gormesi ile
birlikte enkaza ulasilmasinin mimkun olmadigi durumlar da kulli hasar tanimi

icinde degerlendirilen olaylardir.

Bliyiik hasar (Substantial damage)

Yapisal kuvveti, performansi ya da ugagin ucgus karakteristigini olumsuz
olarak etkileyen ve normal sartlarda bu durumlardan etkilenen unsurlarin
blayuk olgude onarim ve parcalarinin degisimini gerektiren hasar veya yapisal

arizalar butunuadur.



BuUyuk hasar olarak kabul edilmeyen durumlar sunlardir:

a. Bir motorun arizalanmasi veya hasarlanmasi sonucu sadece ilgili
motorla sinirli kalan motor arizasi ya da hasari,

b. Burkulmus aerodinamik kaplama,

c. Yuzeyde meydana gelen ¢okuntd,

¢. Inis takimlarinin, tekerleklerin, lastiklerin ve/veya flaplarin hasarlanmasi.

Oliimciil kaza

Oliimcil yaralanma ile sonuglanan kazadir.

Oliimeiil yaralanma

Kaza nedeni ile 30 gun iginde 6lum ile sonug¢lanan yaralanmadir.

Ciddi yaralanma

Kaza sonucunda;

a. Yaralanmadan sonraki 7 gun iginde ihtiya¢ duyulan ve 48 saatten fazla
hastahanede kalmay! gerektiren,

b. El veya ayak parmaklarinin ya da burun kemiginin kirilmasi gibi basit
kiriklar disindaki kalan herhangi bir kemigin kirilmasina neden olan,

c. Ciddi kanama ya da sinir, kas, tendon hasari ile sonuglanan yirtiimalar
olusturan,

¢. Herhangi bir i¢ organin yaralanmasina, vucudun %5’inden daha
fazlasinda ikinci veya Uguncu derece yaniklarin olusmasina, yaralanmaya
neden olacak miktarda bulasici maddelere veya radyasyona maruz kalinmasi

sonrasinda olustugu belirlenen yaralanmalardir.



Kusak (Generation)

Sahip oldugu bazi ortak Ozellikler nedeni ile daha Once hizmete girmis
olanlardan farkli ugak modellerinin olusturdugu gruplardir.
Kusaklar ve hizmete giris sirasi dikkate alinarak belirtilen ugak modelleri

Cizelge 2.2’de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Kusaklar ve ugak modelleri

ik Genis 3 ncli Kugak

1 nci Kusak 2 nci Kugak Govdeliler (Simdiki Kusak)

. . Boeing 747-100/-
Boeing 707, 720 Boeing 727 200/-300/SP MD-80/-90

DC-8 BAC1-11 DC-10 Boeing 757

Comet 4*' DC-9 L-1011 Boeing 767

CV-880/-990 Boeing 737-100/-200 | A300 BAE 146

Caravelle* F-28 RJ-70/-85/-100

Mercure* Trident* A310

VC-10* A300-600

Boeing 737-300/-
400/-500

A319/320/321

F-100

F-70

Boeing 747-400

MD-11

A340

A330

Boeing 777

Boeing 737-600/-
700/-800/-900

Boeing 717

CRJ-700/-900

2.3. Terimler ve Hari¢ Tutulanlar

Bu bodlimdeki istatistiksel veriler derlenirken kullanilan terimlere ve
degerlendirme digi kalan hususlara ait agiklamalar bu alt bolim iginde

belirtilmigtir.

"' * ile isaretli ugak modelleri artik ticari maksatl olarak pek kullanilmamaktadir.




2.3.1. Bolgesel tanimlama

Olaylar kullanicilarin ulusal ikamet yerlerine goére tanimlanmigtir. Yani

olaylarin gectigi yerler dikkate alinmamistir.

2.3.2. Ugak garpigmalari

iki veya daha fazla ucagin s6z konusu oldugu olaylar her bir ugak igin ayri bir
olay olarak belirtilecek sayilara dahil edilmistir. Ornegin, iki ugagin
carpismasi sonucu meydana gelen hasar iki ayri kdlli hasar olarak

degerlendirilmigtir.

2.3.3. Kaza oranlari

Genel olarak, oran ifadeleri, bir milyon ucak seferi sonunda meydana gelen
kaza miktarini belirtmektedir. Oranlari hesaplamada sefer adetleri temel
olarak alinmigtir. Bunun nedeni; kazalar ve sefer adetleri arasinda, kazalar
ve ugus saatleri arasindakinden ¢ok daha kuvvetli bir istatistiksel korelasyon
olmasidir. Ugak sefer bilgilerinin surekli olarak guncellenmesi, duzeltmelerin
daha dogru ve zamaninda yapilmasi kaza oranlarinin Olglilmesinde ana

referans noktasi olarak kullaniimasini daha etkin kilmaktadir.

2.3.4. Harig tutulan olaylar

Bunlar;

a. Dogal sebeplerle olugsan 6lumcul ve 6limcul olmayan yaralanmalar,

b. Kigisel sebeplerle meydana gelen olumcul ve oOlumcul olmayan
yaralanmalar,

c. Kacgak yolculuk yapanlarin maruz kaldigi 6lumcul ve olumcul olmayan

yaralanmalar,
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¢. Deneysel test amacl ugus kazalari (bakim tecribe uguslari, bir yerden
bir yere intikal, egitim ve gosteri uguslari dahil edilmistir),

d. Atmosferik tlrbldlans, manevra, sabitlenmemis gevsek malzemeler,
ugaga binme, ucagi bogaltma, tahliye, bakim ve servis hizmetleri esnasinda
meydana gelen oliumcul olmayan yaralanmalar,

e. Ucakta ugus maksadi ile bulunmayan kisilerin maruz kaldigi élumcul

olmayan yaralanmalardir.
2.4. Sefer Adetleri, Ugus Saatleri ve Hizmetteki Jet Ucgaklari’
Dunya ¢apinda 1970 yilindan 2004 yili sonuna kadar;

a. Toplam olarak 443,7 milyon sefer yapiimistir’.
b. Toplam olarak 748,6 milyon saat ugus gerceklestirilmistir®.
c. 31 Aralik 2004 tarihi itibari ile 7 Uretici firma tarafindan 33 farkli model’

ucak hizmette kalmigtir.

- [ Ugus Saati -
O 5efer Saps = .|

Yillik, zefer
zaplan ve
uCU
zaatlen
[Milyan) 15 |

10 -

Sekil 2.1. Sefer sayilari ve ugus saatlerinin yillara gére dagihmi [1]

2 Briit agirligi asgari 60 000 libre olan sertifiye edilmis ticari jet ucaklari. Gegici olarak ugmayan
durumdaki ugaklar ve havayolu firmalari tarafindan kullanilmayan ucaklar dahil edilmistir. Askeri
ucaklar ve Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi tarafindan iiretilen ugaklar hari¢ tutulmustur.

3 Bunlarm 365,9 milyonu Boeing firmasi tarafindan iiretilen ugaklarla gergeklestirilmistir.

4 Bunlarmn 621,9 milyon saati Boeing firmasi tarafindan iiretilen ugaklarla gergeklestirilmistir.

5 Bunlarin 13 adedi Boeing firmasi tarafindan {iretilen ugaklardir.
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Sefer sayilari ve ugus saatlerinin yillara gore dagilimi incelendiginde (Sekil
2.1), ugus saatlerinin sefer sayilarina orani; 1975 yilinda yaklasik olarak
%30, 1990 yilinda %65 ve 2000 yilinda %100 daha fazladir. Bu durum; ugak
sayllarinin artmasi ile birlikte ugus mesafelerinin de belirgin bir oranda artis

gOsterdigini ortaya koymaktadir.

Toplam ugak sayilarinin yillara gore dagilimi Sekil 2.2'de gosterilmistir. Ugak
sayllarindaki artis miktarlari yillara goére incelendiginde; 1975 yilinda 5 000
olan ugak sayisinin 15 yil sonra yani 1990 yilinda 10 000’e, muteakip 10
yilda yani 2000 yilinda 15 000’e yukseldigi gorulmektedir.

200001
13077

15000
Ugak

Fawsl
10000

5000 |

] 72 74 16 T8 an az a4 a6 28 a0 a2 a4 96 og [a] 0z 2004
Tl

Sekil 2.2. Toplam ugak sayilarinin yillara gére dagilimi [1]

Ugak sayilarinin artigini gosteren egrinin surekli olarak egimini yukari dogru
artirmasi; insanlarin daha uzak mesafelere ulasabilmek igcin havayolu
ulagimini tercih ettigini, bunun da ugak Uretimini kamgiladigini gorsel olarak

ifade etmektedir.
2.5. Kullanim Tipine Gore Kazalarin Ozeti
Tam dlanyadaki ticari jet ugadi filosu dikkate alindiginda 1959 yilindan 2004

yili sonuna kadar olan zaman diliminde 1402 adet kaza meydana gelmistir
(Cizelge 2.3).
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Son 10 yilda meydana gelen kaza miktari bu toplam iginde (376/1402)
yaklasik %26,8’i olusturmaktadir. Kulli hasarlar ve/veya 6lumcul kazalar
incelendiginde 798 adet kazanin %24’G (192) son 10 yilda gerceklesmistir.
45 yillik periyotta 25 664 kisi ucaklarda hayatini yitirmigtir. Ancak, son 10
yilda Glenlerin orani azalma egilimi gostererek (5612) yaklasik %21,86’ya

gerilemistir.

Cizelge 2.3. Meydana gelen kazalar

TUm Kazalar Killi Hasar ve/veya Ucakta Oltimler
Olimcil Kazalar

Gorev Tipi

1959-2004 | 1995-2004 | 1959-2004 | 1995-2004 | 1959-2004 | 1995-2004
Yolcu 1104 285 604 135 25237 5550
Kargo 192 79 131 50 227 45
intikal, Test | 104 12 61 7 189 17
Diger 2 0 2 0 11 0
TOPLAM | 1402 376 798 192 25664 5612

Burada vurgulanmasi gereken en Onemli husus; daha oOnce agiklandigi
Uzere, dunya c¢apinda ticari ugak sayisi son 10 yilda ¢ok daha hizl bir artig
gosterirken, kazalarin ve kazalardaki kayiplarin bu artis egilimine bir
paralellik gostermemis olmasidir. Bagka bir ifade ile; daha ¢ok ugulmasina
kargin daha az kaza yasanmigtir, yani kazalarin gerceklesme orani
azalmistir. Bu tespit, ticari jet ugag@i igleten kurumlarin kazalarin dnlenmesi

amaci ile uyguladiklari siki politikalarin bir yansimasidir.

2.6. Hasar ve Yaralanmalara Gore Kazalarin Ozeti

Meydana gelen 1402 kaza, olusan hasar derecesine gore siniflandirildiginda;
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a. 719u (%51,28) killi hasarla,
b. 583U (%41,58) buyuk hasarla,
c. 100G (%7,14) daha hafif hasarla sonuglanmigtir (Sekil 2.3).

100

O Kiulli Hasarli Kazalar

719 B Biiyiuk Hasarh
Kazalar

O Daha Hafif Hasarli
Kazalar

Sekil 2.3. Hasar ve yaralanmalara gore kazalar

Ancak, ¢ farkh gruptaki hasarli kazalar incelendiginde; 438 kiilli hasarl
kaza, 19 buyuk hasarli kaza ve 100 daha hafif hasarli kazada olumler

meydana gelmistir.

Toplam 517 6lumli kaza sonucunda 25 664 kisi hayatini yitirmistir (Bkz.
Cizelge 2.3). Bu ise olumlu kaza basina yaklasik 49,64 can kaybi anlamina
gelmektedir. Ancak; daha hafif hasarli kazalarda can kaybinin daha az
olacag! dusunuldigunde, hasar derecesi buylk olan kazalarda can kaybinin
¢ok daha buyuk bir oranda arttigi gozlerden kagmamalidir. Hasar derecesi
blayuk olan kazalarda 6lumlUu kaza oraninin fazla olmasi beklenen bir durum
iken, daha hafif hasarli kazalarin %60 gibi yuksek bir oraninin can kaybi ile

sonuglanmasi burada tespit edilen en ilging husustur.



14

2.7. Yillara Goére Kaza Oranlari ve Oliimler

1959 ile 2004 vyillar1 arasindaki kaza oranlari ve olumler Sekil 2.4’te
gosterilmistir. Toplam ugak sayilari agisindan daha o6nce referans olarak
belirlenen 1975, 1990 ve 2000 yillarina iligkin donemsel araliklar
incelendiginde, yaklasik olarak;

a. 1975 yilina kadar toplam 8 300,
b. 1990 yilina kadar toplam 17 000,
c. 2000 yihina kadar toplam 24 300 6lum yasanmistir.

1975 yilindan itibaren killi hasar ve/veya o6lumcll kaza oranlarinda goérulen
yuksek degerler, yerini istikrarli bir gorunim olugturan, daha duguk degerlere
birakmistir. Fakat, bu durum, can kayiplari ele alindiginda kaza oranlari ile
bir paralellik gostermemektedir. Bir bagka ifade ile kaza oranlari dikkat gekici
sekilde azalmasina ragmen kaza sonucu meydana gelen 6lumler oransal
olarak ¢ok daha yukselmistir. Buna ornek olarak 1985 ve 1996 yillarindaki
ucaktaki olumler (yaklasik 1220 ve 1300 6lum) gOsterilebilir.

1400

4 1200

40 ko Kiill hasar ved/veya

aluimelil kazalar Ugakta dllimler
L
T 4 1000

n
30 F
f.aza aran
(Milyan
seferde
meydana
aelen]

— ] 4 200
— Oliimler

7 e00

— 4 400

1859 G2 64 66 68 o 72 74 76 8 B8O 82 a4 86 88 o0 92 94 95 98 00 02 o™

il

Sekil 2.4. Yillara gore kaza oranlari ve dlumler [1]
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Burada belirtiimesi gereken bir diger husus ise; bir dnceki yilda gerceklesen
ucakta 6lum sayisi ile muteakip yilda gergeklesen dlum sayisi arasinda higbir
dogrusal iliskinin s6z konusu olmamasidir. Bu ise, kazalara yonelik olarak
alinan tedbirlerin; kazalarin olusumuna olumlu yonde etkidigi, ancak

kazalarin meydana gelmesi halinde yetersiz kaldigidir.

2.8. Ugaklarin Envantere Girisini Takip Eden Yillara Gore Kaza Oranlari

Kulli hasar ve/veya olumcul kazalar dikkate alinarak diunyadaki ticari jet ugak
filosu incelendiginde (Sekil 2.5); hangi kusaktan olursa olsun, ugaklarin
envantere girisini takip eden ilk birka¢ yilda kaza oranlarinin en yuksek
degerlere ulastigi gorilmektedir. Bu nedenle; baslangi¢ yillarinda yapilan
calismalar, muteakip yillarda yasanabilecek kazalarin azaltilabilmesi i¢in en
kritik yillardir. Bu suregte alinan etkin Onlemler, duzenlemeler, yapilan
yenilikler, kazanilan tecrlbeler kaza oranlarini daha asagilara ¢ekmeye
yardimci olmaktadir. Sekil 2.5 dikkatle incelendiginde; birinci kusak ucaklarla
ilk genis govdelilerde kaza oranlarini 10-12 yil sonra tekrar artis gostermeye
bagladigi gorulebilir. Bu durum daha gelismis ugaklara yani ikinci kusak
ucaklara olan ihtiyaci ve Uretimleri sonrasinda onlara ¢ok daha fazla

guvenilmesinin temel nedenini olusturur.

= == =Birinci Kugak

1 ikinci Kugak

== = = =|lk Genig Govdeliler
Mewout Simdiki Kugak

K.aza orani
[Milyon
seferde =
meydana

1
!
f
I
£ J
gelen] ]
1
f

0 2z 4 &6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40 42 44 46
Envantere Girigten itibaren villar

Sekil 2.5. Ugaklarin envantere girigini takip eden yillara gore kaza oranlari [1]
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Ancak, ticari jet tasimaciligina yonelik hizli talep artigi; daha dusuk kaza
oranlarina sahip olan ikinci kusak ugaklardan elde edilen tecrubeler 1s1ginda
uretilecek mevcut simdiki kusagin envantere girmesini zorunlu hale
getirmistir. Kaginilmaz gercek burada da kendini yinelemis ve simdiki kusak
ucaklarda da en yuksek kaza oranlarina ilk yillar iginde ulagiimigtir. Fakat, bu
dénem onceki tecrubelerden de yararlanilarak, ¢ok daha kisa surede
atlatiimigtir. Diger kusaklarla karsilagtirildiginda, sonraki yillarda yakalanan
¢ok daha dusuk kaza oranlari, Uretilen ucaklarin ve alinan kararlarin

dogrulugunu teyit eder niteliktedir.

2.9. Gorev Tipine Gore Kaza Oranlari

Gorev tipleri;

a. Planh yolcu ugusglari,

b. Plan disi yolcu ve cartir (charter) seferleri ile kargo, intikal, test ve gosteri
ucuslarini kapsayan diger gorev tipleri olarak iki grupta siniflandiriimiglardir.
Bu siniflandirma dogrultusunda, 1994 yilindan 2004 yih sonuna kadar

gerceklestiriien  seferlerde meydana gelen kaza oranlari Sekil 2.6'da

gorulmektedir.
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30 r

10 ik kaza
oran

[Milyon
seferde 1.5 |-
meydana !
gelen)

1.0 - 0.88

0.0

Flanh *Yolcu Uguglan Diger Garey Tipleri *
[144.5 milpon zefer] [25.5 milyon sefer)

* Plan digt volow ve gartr seferern ile kargo, intikal, test ve aoster uguglan,

Sekil 2.6. Gorev tipine gore kaza oranlari [1]

Buna gore; gerceklestirilen 144,5 milyon planli yolcu ugusundaki kaza orani
%0,88 iken diger gorev tiplerindeki kaza orani ise, bunun yaklasik U¢ kati
yani, %2,55’dir. Belirtilen oranlar da gdstermektedir ki; planh yolcu uguslari
s6z konusu oldugunda kazalari 6nleme adina uygulanan usullerde diger

gorev tiplerindekine gore ¢ok daha basarili olunmaktadir.

2.10. Ucgak Tipine Gore Kaza Oranlari

Kaza oranlari ugak tiplerine gore tasnif edilirken; birinci kusak, ikinci kusak,
ilk genis govdeliler ve simdiki kusak olarak kendi iclerinde gruplandiriimigtir
(Sekil 2.7). Boylece daha once belirtilen Ugaklarin Envantere Girigini Takip
Eden Yillara Gére Kaza Oranlari (Bkz. Sekil 2.5) ile ilgili degerler daha 6zele

indirgenerek somutlastiriimistir.
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Kiilli Hazarlar

= | |zmaypanlar a5 1
1071720 | 126 17.38 14.46
DC-8 13 ] 6.08
727 92 | 1.10
737-100/-200 72 |— .31
DC-o | g1 | 1.36
BAC 1-11 2] E———] 2|71
F-28 35 ] 5.80
747-1000-200V-3000SP | 26 1212
DC10 | 23 [—] 2.7 1
A300 10 — 58

L-1011 4 | 0g7
IMD-80-90 13 = 039
T67 4 034
757 5 034
BAat146, R)-70/85/100 ] |— (.91
A0 6 |E— G0
A300-600 4 T 1.06
7373000400/ 500 18 |3 036
A320/319/321 9 |3 0.42
F-100 I m—
147-400 [ —
MD-11 5 1 3.45
CRJ-700/-200 o] 0.0
A0 o] 0.0
A330 ol oo
77 ol oo
737-B00/-T00V-800/-200 [ ]
77 0] oo
F-70 0] oo

Toplam Kili Hasarlar | 719 162

3 9 12 15

G
Kl Hazarlar [Milyan seferde mevdana aelen)
= Comet, CV880/330, Caravelle, Concorde, Mercure, Trident ve WC-10 artik ticar makzath kullanimamaktadie ve "Ugmayanlar iginde gosterilmigtir.
* Butipler 1 000 000'dan daha az sefer sawzna sahiptir,

Sekil 2.7. Ugak tipine gore kaza oranlari [1]

Boylece daha once belirtilen ugaklarin envantere girigini takip eden yillara
gore kaza oranlari (Bkz. Sekil 2.5) ile ilgili degerler daha 6zele indirgenerek

somutlastiriimistir.

2.11. Ugusun Safhalarina Goére Kazalar ve Ugakta Oliimler

Bir ugus gorevi, basindan sonuna kadar ayni faaliyetlerin tekrarlana geldigi
bir faaliyet degildir. Her ugus goérevinin kendine has 6zellikleri olan bolimleri
vardir. Ancak, tim ugus gorevlerinde ortak olan noktalari belirleyerek
havacilikta ugus kazalarini bu ortak noktalardan faydalanarak
degerlendirmek varilacak sonuglara daha somut bir bakis acisi ile
yaklasmayi saglayacaktir. Bu amagla, bir ugus gorevi sirasi ile su safhalara

ayrilmigtir:

a. Rule, yukleme ve park: Bu safha; ugus Oncesinde ugagin gorev igin

hareket edecegi noktaya park etmesi, taginacaklarin ugaga aktarilmasi ve
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sonrasinda ugagin park ettigi noktadan kalkis yapacagi piste kadar taksi
yollarini (taxiways) kullanarak hareket etmesidir.

b. Kalkis: Ucagin kalkis maksadiyla pist iginde yerini almasi, kalkis
kontrollerini tamamlamasi ve frenleri birakarak kalkis rulesine baslamasi ve
gerekli surate ulastiktan sonra havalanarak pistten temasini kesmesidir.

c. Baslangig tirmanisi: Ugagin pistten temasini kesmesinden inis
takimlarini ve kaldirmayi artirici yuzeyleri (flaplar gibi) yukari alarak irtifa
almasdir.

¢. Tirmanis (Flaplar yukarida): Ugadin baslangi¢c tirmanisindan sonra
kendisine tahsis edilen seyir irtifasina ulagsmasidir.

d. Seyir rotasi: Ugus gorevinin gerektirdigi irtifada ya da irtifalarda ugagin
yol almasidir.

e. Algalis: Ugadin inis yapacadi meydan igin seyir irtifasini terk etmesinden
ilk yaklasma fiksine ulasana kadar irtifa vermesidir.

f. Ik yaklasma: Ugagin inis yapmak maksad! ile siratini digirmesi, inis
hazirliklarini  yapmasi ve istikrarli bir sekilde son yaklasma fiksine
ulasmasidir.

g. Son yaklasma: Ucagin inis hazirhklarinin son kez gdzden gegirilerek
aletli ugus sartlarinda (IFR) ya da gorerek ugus sartlarinda piste yaklagmanin
surdurdimesidir.

§. Inis: Ucagin piste temas etmesinden uygun frenleme teknigi kullanarak
emniyetle suratini istenen degerlere disurmesi ve inis rulesi sonrasinda pisti

terk etmesidir.

Belirtilen safhalar 1s1§inda, ugus kazalari ve Olumler tasnif edilerek Sekil
2.8'de gosterilmigtir. Bu tasnifte, ortalama ucgus suresi 1,5 saat olarak

alinmigtir.
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Sekil 2.8. Ugusun safhalarina gore kazalar ve ugakta dlumler [1]

Sekil 2.8 incelendiginde; kazalarin %71’inin, ugus suresinin sadece %6’sini
olusturan kalkis ve sonrasindaki baslangi¢c tirmanisi ile inis ve hemen
oncesindeki son yaklasma safhalarinda gergeklestigi ortaya ¢ikmaktadir. Bir
baska sekilde ifade etmek gerekirse; ortalama 1,5 saatlik ugusun ilk 1,8
dakikalik bolimu ile son 3,6 dakikalik boluminde meydana gelen kazalar,
tum kazalarin %71’ini olusturmaktadir.

Kazalar sonucu gerceklesen dlumler incelendiginde ise, élumlerin %41’inin

belirtilen safhalarda meydana geldigi gértlmektedir.

2.12. Ana Sebebine® Goére Kazalar (Kiilli Hasarli Kazalar)

Meydana gelen kazalara ait raporlar dogrultusunda elde edilen kaza
sebepleri ve bunlarin kazaya etki yuzdeleri dikkate alinarak olusturulan
degerler (bilinen sebeplerle) 1s1ginda ortaya ¢ikan ana sebepler Sekil 2.9'da

gOsterilmistir.

6 Kazay1 arastiran yetkili kurum ya da kurulus tarafindan bilinen nedenlerle meydana gelen kazalarin
ylizdesine gore belirlenmis sebeplerdir.
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Sekil 2.9. Ana sebebine gore kazalar [1]

Sekil 2.9 agikga ortaya koymaktadir ki; kazalarin %56’sinin ana sebebi ugus
murettebatindan kaynaklanmaktadir. Ancak bu noktadan hareketle, kazalarin
asil sorumlularinin, ugus murettebatini olusturan kigiler oldugu seklinde bir
genellemeye gidilmesi ¢ok yanlis bir yaklasim ile sonuglanabilir. Clnkui; kaza
olusmadan Once ortaya ¢ikan normal digi durumlari bertaraf eden ya da
edecek olan kisilerin ¢ogunlugunu da ugus mdurettebati, olusturmaktadir.
Eger; ortaya c¢ikan problem dogru analiz edilir ve gekliste uygun hareket
edilirse, problem en dogru sekilde ve en az zararla ¢ozulebilir. Ancak;
analizde yapilacak hata, yani durumsal farkindalikta meydana gelebilecek bir
eksiklik, problem ¢o6zimuinde yanlis uygulamalara gidilmesine, hatali ¢6zim
yollarinin denenmesine neden olabilir. Bu durum kazanin meydana gelmesi

yonunde katalizor etkisi yapabilir.

Burada vurgulanmasi gereken asil nokta; bu olagan disi durumlarda,
gercgeklestirimesi gereken sorun giderme iglemlerinde yapilan hatali
uygulamalar ve bu konuda daha onceden egitim almig olmasina ragmen

ugus murettebatini hatali muhakeme yapmaya iten sebeplerdir.
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2.13. Kaza Sebebi Siniflandirmasina Gore Oliimciil Kazalar

Havacilikta meydana gelen kazalari degerlendirebilmek maksadi ile ilgili
resmi kurumlardan yetkililer ile havacilik endustrisinin tim bdlimlerinden
temsilciler ortak c¢alismalar icra etmektedir. Bu calismalar kapsaminda;
ulagilan hedeflerden birisi de kazalarin degerlendiriimesinde kullanilabilecek
terminoloji birliginin saglanmasi olmustur. Bu dogrultuda; ICAO ve CAST
(Commercial Aviation Safety Team) tarafindan yapilan kaza sebebi
siniflandirmasina sadik kalinarak, 1987 ile 2004 yillari arasindaki olumcul
kazalar ve meydana gelen éliimler Sekil 2.10’'da tasnif edilmistir’. Belirtilen
siniflandirma igindeki her kaza en temel sebebe indirgenerek yansitiimistir.
Bir baska ifade ile, en baskin 6zellikteki sebep kazanin siniflandiriimasinda
belirleyici olmustur.
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Sekil 2.10. Kaza sebebi siniflandirmasina gore dlumcul kazalar [1]

7 Sekil 1.10°da yer alan kaza sebepleri simflandirmasindaki terminoloji, ICAO ve CAST tarafindan
belirlenen ¢aligmalarin bir iiriiniidiir. Benzer amaglarla yapilacak miiteakip ¢alismalarda
iliskilendirmelerin ve analizlerin kolaylikla gergeklestirilmesine yardimei olmak maksad ile sozii
edilen ifadelerin orijinal sekilleri muhafaza edilerek bu boliime aktarilmistir.
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Burada belirtilen kaza sebepleri siniflandirmasindaki terminolojik ifadeler ve

kargiliklari EK-1’de sunulmustur.

1987 ile 2004 yillari arasinda meydana gelen toplam 226 6limcul kaza

dikkate alindiginda;

a. 3631 adet 6lumin CFIT (Kontrolli ugus sartlarinda araziye ¢arpma),
b. 2524 adet 6limin LOC-lI (Ucgusta kontroli kaybetme) nedeni ile
gerceklestigi ortaya gikmaktadir.

Belirtilen iki kaza sebebi (CFIT ve LOC-I) gerceklesen toplam 9541 6lumun
%64’Unu olusturmaktadir. Bu tespit, havacilik kazalarinda insan faktorinin

analizinde yogunlasiimasi gereken ana noktalara i1sik tutacaktir.

2.14. Diger Olaylar

Dusmanca hareketler (hostile actions) ve dismanca olmayan olaylardan
(non-hostile events) olusan bu kisimdaki degerler istatistiksel kazalar
kisminda yer alan istatistiksel veri derleme ve yorumlama c¢alismasinin
disindaki degerlendirmeleri yansitmaktadir. Ancak, bu kapsamdaki tim
olaylarin rapor edilmemis olmasi nedeni ile tam bir degerlendirmenin ortaya
konamadigi unutulmamahdir. Bu kisim, sadece genel bir fikir olusturmak

maksadi ile hazirlanmigtir.

2.14.1. Dugsmanca hareketler

Bu kapsamda, ucaklara duzenlenen sabotaj ve terorist eylemler

degerlendirmeye alinmigtir.
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Sekil 2.11. Dugsmanca hareketler [1]
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Sekil 2.11’de 1983 ile 2004 yillari arasindaki sabotaj/terorist eylem sayisi ile

sefer sayisina gore eylemlerin oranlari ve bu esnada ugakta meydana gelen

Olimlerin sayisi gosterilmistir.

Ucgaklara duzenlenen sabotaj ve terorist eylemlerine; havacilik kazalarinda

insan faktorandn analizi ile dogrudan bir baglantisi olmamasina karsin, ugus

ortaminda karsilagilan bir gergek olmasi nedeni ile, burada yer verilmigtir.

2.14.2. Dugsmanca olmayan hareketler

Sekil 2.12’de bes ayri kategoride gosterilen olaylardan sadece bir tanesinde

can kaybir yasanmistir. Yer hizmeti hasarlari kategorisindeki bu olayda

calisan motor tarafindan emilen bir yer personeli 6Imustar.
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Sekil 2.12. Dugmanca olmayan hareketler [1]
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3. TENERIFE UGAK KAZASI

3.1. Genel

Bu bolumde, Tenerife’deki Los Rodeos hava alaninda iki ugagin ¢arpigmasi
sonucu meydana gelen kazanin insan faktoru agisindan degerlendirilmesi [2]

yapimigtir.

Bu carpisma; kritik anlarda insanlar tarafindan yapilan basit hatalarin ne
kadar buyuk facialara donusebileceginin, yeterince etkili olmayan bireysel ve
orgutsel davraniglar sonrasinda neler olabileceginin ¢arpici bir kaniti olmasi

nedeni ile 6rnek olay olarak incelenmigtir.

incelenecek kaza, iki adet Boeing 747 jumbo jet yolcu ugaginin carpismasi

sonucu 583 insanin 6limune neden olmustur.

Burada, kazanin olusumuna etken temel faktorler belirlenerek bunlarin kaza
icinde analizi yapilacak ve benzer facialarin tekrar yasanmamasi igin ne tur

onlemlerin alinabilecegi belirtilecektir.

3.2. Kazanin Meydana Geligi

Tenerife, Kanarya Adalar’'nda bir yerlesim yeridir. Mart 1977°de, biri KLM
digeri Pan Am sirketine ait olan iki adet Boeing 747 jumbo jet yolcu ucgagi,
Kanarya Adalar’'ndaki Las Palmas hava alanina inis icin yaklasirken, Las
Palmas hava alanininda teréristler tarafindan bombali bir eylem
gerceklestirilir. Patlatilan bomba nedeni ile Las Palmas hava alani trafige
kapatilir. Yaklagsmakta olan KLM ve Pan Am ucaklari inis igin gegici olarak

Tenerife’ye yonlendirilir.

KLM ucag! Tenerife’'ye iner ve yolcularini bosaltir. 45 dakika sonra da Pan

Am ucagi iner ancak yolcularini bosaltmaz ve ugak iginde bekletir. Bundan
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15 dakika sonra Las Palmas hava alani tekrar acilir. Pan Am ugagi Las
Palmas hava alanindan derhal kalkis yaparak ayrilacak sekilde hazirdir,
ancak, KLM ugaginin arkasina park ettigi icin KLM ugagi kalkis igin rule alana
kadar beklemek zorundadir. KLM ugaginin tekrar yakit almasi, yolcularinin
ucaga binmesi ve kalkisa hazir hale gelmesi igin iki saatten daha fazla bir

Zaman gecger.

Bu sirada meteorolojik sartlarda olumsuz gelismeler yasanir. Sis nedeniyle
meydanda gorus 300 metreye kadar duger; oyle ki, kuledeki kontrolorler ve
her iki ugagin murettebati pist Uzerindeki ve taksi yollarindaki pozisyonlari
anlayabilmek igin tamamen telsiz konusmalarindan edindikleri bilgilere
glvenmek zoruda kalirlar. Yani, goris sinirli oldugu icin diger ucgaklarin
yerleri ve durumlari telsizden aktarilan bilgiler dogrultusunda tahayydul
edilecektir. Bu durum, kisith gorus sartlarinda yapilan normal bir

uygulamadir.

Kule, KLM’yi kalkig pistine dogru ruleye baglatir, dondurir ve muteakip
talimatlar i¢cin beklemede kalmasini sdyler. Pan Am, kalkis pistinde KLM'den
sonra yerini alacaktir. Bunun igin belirtilen C3 taksi yolundan ¢ikis yapar ve
rulesinin geri kalanini paralel pisti kullanarak yapar. Pan Am pistin sonunda
geriye donusunu tamamladiktan sonra, KLM kalkis talimatini ve Air Traffic
Control (ATC) kleransini birlikte ister. Birinci pilot telsizden “KLM 4805 kalkis
icin hazir ve ATC kleransi igin beklemede” ikazi yapar. Kule ATC kleransini
verir. KLM’nin birinci pilotu kuleye verilen ATC kleransini tekrarlarken, KLM
kaptan pilotu frenleri birakir ve “Kalkista” ikazi yaparak kalkis rulesine baslar.
ATC kleransini tekrarlamayi tamamlayan birinci pilot duralayarak telsizden
‘Kalkistayiz” ikazi yapar. (Kayitlarda bu ifadeler net olarak

anlasilamamaktadir.)

Daha sonraki ifadelerde kuledeki kontrolorin, birinci pilotun ifadesini “Kalkis
icin yerimizi aldik” seklinde anladigi belirlenmistir. Kontrolor “Tamam” ikazini

yapar ve birka¢ saniye sonra “Kalkis i¢in beklemede kalin, arayacagim”
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talimatini bildirir. Bu esnada, Pan Am kokpitindeki kaptan, KLM’nin ATC
kleransini kalkis izni seklinde algilamis olabilecegini belirtir. Bu nedenle,
kulenin “Tamam” ikazi ve birka¢ saniyelik beklemesi esnasinda Pan Am
birinci pilotu hemen araya girer ve “Biz pistte rulemize devam ediyoruz”
ikazini yapar. Pan Am’in bu ikazi, kulenin KLM’ye verdigi “Kalkis igin
beklemede kalin, arayacagim” ikazi ile ayni anda gergeklestigi icin KLM
kokpitindeki telsizde ¢ok kuvvetli tiz bir ses duyulur. KLM kokpitinde her iki
talimat da anlasilamaz. Kontrolor Pan Am ugagina pisti terk ettiklerinde

bildirmesini soyler ve Pan Am ucagi terk edisi bildireceklerini belirtir.

KLM kokpitinde sadece ugus muhendisi belirtilen son iki talimati duyar ve su
diyalog yasanir:

e Ucgus muhendisi, “Soyledikleri net olarak anlagiimadi degil mi?”

e Kaptan, “Ne dedin?”

e Ucgus muhendisi, “Soyledikleri net olarak anlagilmadi mi, Pan Am’in?”

e Kaptan, “Anlasildi”.

e Kaptan bu karsiligi oldukga emin bir gekilde verir. Ucaklar bundan

yaklagik 13 saniye sonra carpisir.

3.3. Stres

Stres ve stresin bireysel ve orgutsel davraniglar Uzerindeki etkisi Tenerife
kazasinin ana faktorleridir. Psikolojik stres; bireyin, gevresel ve/veya icten
gelen taleplerini dizenlemek icin sahip oldugu kaynaklarina asir yuklendigi

ya da kaynaklarinin yetersiz kaldigi durumlarda ortaya ¢ikar.

KLM ugus ekibinin kargilastigi cevresel ve/veya igten gelen talepler arasinda;
varis meydanindaki terdrist eylem nedeni ile yasanan gecikme, kétulesen ve
kararsiz bir gérinim sergileyen meteorolojik sartlar, ¢cok siki olarak takip ve
kontroll yapilan ugus ve goérev sureleri ile ilgili sinirlamalar (ki, ekibin gérev

suresinin dolmasina gok az kalmistir, yani ICAO tarafindan belirlenen gorev
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suresi dolarsa ucgagin kalkis yapabilmesi i¢in yeni ugus ekibin gelmesi

gerekecektir) sayilabilir.

Pan Am ekibi de benzer gevresel sartlara maruzdur. Onlarin gbérev suresi
sinirint agma gibi bir endiseleri yoktur. Ancak, onlar da KLM ugagi nedeniyle
gereksiz yere beklemek zorunda kalmiglar ve yaklasik 11 saattir mesai

yapmaktadir.

Kuledeki ispanyol kontrolérler ise talimat vermeye alisik olduklari ucaklardan
boyutsal olarak ¢ok daha buyukleri ile ve daha zorlu bir trafik ortami ile
ugrasmaktadir. Bunlara ilave olarak, kontrolorler talimatlari yabanci bir dilde,
ingilizce, vermek ve anlamak zorundadirlar. Bu gibi talepler kavramsal islem

surecini olumsuz etkiler, dikkati dagitir ve muhakeme yetenegini zayiflatir.

Komplike, bir bagka ifade ile karmasik, isler yaparken stres performans
Uzerinde bazi etkiler yaratir. Ortaya c¢ikan belli bash etkiler su sekilde

siralanabilir:

a. Dikkatin dagilmasi ve algilamanin bozulmasi,

(1) Durumdan kaynaklanan farkli bakis agilari dikkat gerektiren tetkiklerin
g6z ardi edilmesine neden olabilir.

(2) Celisen degerler ve hususlar gérmezlikten gelinebilir.

(3) Algilanan segeneklerin sayisi sinirlanir, fakat bu sinirlama en iyi
secenegdi bulma onunde olmayabilir.

(4) llintili seceneklerin belirlenmesinde gecmis tecriibelerin dominant ézellik
gOsterme egilimi vardir. Mevcut duruma uygun olsun ya da olmasin,
gecmiste karsilasilan benzer durumlarda uygulananlari dogru ¢ézum yolu

olarak se¢cme egilimi kendini gosterir.

b. Artan algisal katilk,
(1) Dogacglama yeteneginde bozulma ve yaraticiligin azalmasi.

(2) Mevcut inaniglarla gelisen bilgilerin kabul edilirliginin azalmasi.
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(3) Basmakalip diisinmenin artmasi.
(4) Muglakhga tahammulin azalmasi sonucu bilgilerin sorgulanmasina son

verilmesi ve aceleci karar verme egilimi.

c. Azalan ve daralan perspektif,
(1) Uzerinde daha uzun vadeli disiinme gerektiren durumlara ve
faaliyetlerin sonuglarina kargi daha az dikkat sarf etme.

(2) Secgeneklerin yan etkilerine daha az 6nem verme.

¢. Yuku bagkasina aktarma,
(1) Birisinin sundugu seceneklerin ¢cok sinirli olabilecegine inanma.
(2) Karsisindakinin (bagkasinin) olasi durumu kurtarmak icin bir sey

yaptigina inanma yani yaptigini makul kargilamama.

Tuma olmasa bile belirtilen etkilerin bircogu Tenerife kazasinda mevcuttur.
KLM kaptan pilotu Pan Am ugaginin hala pist Gzerinde oldugunu bir an bile
disunmemistir. Ugus muhendisi tarafindan ifade edilen muglak durumu
dikkate bile almamis ve ¢ok aceleci bir karar vermistir. Derhal kalkis yapmak
yerine birkag saniye daha beklemek gibi bir secenegi alternatif olarak

gérmemistir.

3.4. Gerileme

Tenerife kazasini anlamanin anahtari, stresin ilk 6grenilen davraniglara geri
doénuse neden olma kuralinda yatiyor olabilir. Bu kurala gore, insanlar stresli

durumlarda, davranislarinda geriler ya da ilk 6grendikleri sekilde davranirlar.

KLM kaptan pilotu on yildan daha uzun bir suredir 6gretmen pilot olarak
g6rev yapmaktadir ve kisa bir sire énce tekrar planh yolcu uguslari yapmaya
baglamistir. Bunun anlami sudur; simulator ile ugus egitimi sirasinda,
ogretmen pilotlar kontrolorler gibi davranirlar ve bu egitim sirasinda diger

bircok talimat gibi kalkis talimatini da kendileri verebilirler. Kule tarafindan
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kalkis izni veriimeden once KLM pilotunun kalkis yapmasi, KLM kaptan

pilotunun 6gretmen pilot davranis modeline geri ddonmesi ile agiklanabilir.

KLM birinci pilotu ve ugus muhendisi, kaptanin kidemli olusu ve prestijinin
etkisinde kalarak, kalkis izninin hentz alinmadigini kaptan pilota agik olarak
ifade etmemiglerdir. Ayrica, Pan Am ucaginin pist iginde olabilecegini
disunmelerine ragmen astlarin amirlerine gosterdikleri ast davranigini
sergileme yonunde bir gerileme yasamiglar ve kaptan pilotu gerektigi gibi

uyarmamiglardir.

Pan Am ucgagi pilotunun davranislarinda da bir gerileme gortlmustir. $Soyle
ki; o da, ana pisti terk etmeyi disinmesine ragmen, teredditlli oldugu
noktayi kuledeki kontrolor ile konusup acikliga kavusturmak yerine dogrudan

kule talimatlarina uyma gibi daha basit olan bir davranisi tercih etmistir.

3.5. Performans

Stres ile performans arasindaki iligki ters U (N) sekli ile gorsel olarak
Ozetlenebilir. Stresi belirli bir noktaya kadar artirmak performansi olumlu
yonde artirabilir. Fakat; bu belirli nokta, esik noktasi, asildiginda performans
artigi yerini performans dususune birakir. Gergi, performans egrisinin egimi
bireyden bireye ve gorevden goreve farklilik gésterse dahi, bu genel egrisel
yap! sekli birgok durumda bireylerin performansi Uzerinde stresin etkisini

algilayabilmek icin yeterlidir.

Bununla beraber, gruplar Gzerinde yapilan arastirmalar stres ve performans
arasinda daha dogrusal bir iligki oldugunu ortaya koymaktadir. Bir bagka
deyigle, etkin olarak c¢alisan organize gruplar stres altinda daha iyi

performans sergileyebilirler.
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3.6. Stres Altinda Kiigiik Grup iletigimi

Bu Ornek olayda, iki kez agik olarak, mekaniksel grup davranigi sonucunda

stres ve kriz egilimi ile bozulan iletisimi gézlemlemek mumkuindur.

ilk olarak; kalkis icin KLM ugagi hazirlik yaparken ve hatta frenleri biraktiktan
sonra, KLM birinci pilotu hava trafik kontrol tarafindan kalkis izni verilmedigini
bilmesine ragmen, ugak iginde kendisinin yerine getirmesi gereken gdrevinin
geregini yapmamis ve musaade alinmadan kalkis yapilmasina engel

olmamisgtir.

ikinci olarak; KLM ugus miihendisi, Pan Am ucagdinin pist lzerinde rule
yapmakta oldugundan suphe duyuyor olmasina ragmen, kaptan pilota

algiladig! supheli durumu daha agik olarak ifade etmemistir.

Buradaki iletisim eksikligi ugus muhendisinin konugsmaya isteksiz olusu ve bu
nedenle dyle davranmis olabilecegi seklinde yorumlanamaz. Cok buylk bir
olasilikla, ayni grup dinamikleri altinda, mukemmel olarak nitelendirilen birgok

ucus muhendisi de ayni sekilde davranmayi tercih ederdi.

Her iki durumda da grup ici iletisim eksikligi s6z konusudur ve tercih edilen

davranis modeli, felakete daha da yaklasilmasina neden olmustur.

1994 vyihinda, Amerikan Ulusal Ulasim Emniyeti Kurulu (National
Transportation Safety Board (NTSB)) tarafindan 1978 ile1990 yillari arasinda
gerceklesen 37 onemli kaza analiz edilerek bir rapor hazirlanmistir. Bu
raporda, incelenen 37 kazanin 17’sinde, yani yarisindan fazlasinda, kazaya
durumu takip ederek gerektiginde kaptan pilotlarin kararlarina mudahale

etmeyen ugus mihendislerinin neden oldugu belirtilmistir [2].
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Buradan cikariimasi gereken sudur; kokpit icinde yer alan ugus ekibindeki
her bireyin farkli gorevleri vardir, ancak her birey gorevinin gereklerini tam

anlami ile yaparsa asil gorev basariya ulasir.

Orglitsel davraniglar Gzerine yapilan bir calismada, kriz esnasinda karar
verme sureci ile ilgili olarak, mekaniksel grup yapisinin Uyelerinin disaridan
gelen stres ile karsilasana kadar birliktelik icinde uyumlu hareket ettikleri
ortaya konmustur [2]. Kriz esnasinda u¢ farkli iletisim modeli
gelistirimektedir. inceledigimiz kazada; bu iletisim modelleri su sekilde ortaya

citkmistir:

a. Grubun ¢ok safhali ve burokratik dzellikleri agir basan karar verme yapisi
hizla ¢ok merkeziyetci bir yapiya donusmusttr. KLM kaptan pilotu, kuledeki
kontrolor dahil, olay ile dogrudan ilgili olan herkesi karar verme surecinin
digina itmistir. Yani, cok merkeziyetci bir yaklagimla zaman ve hava kosullari

gibi disaridan gelen gevresel stres kaynaklarina da reaksiyon gostermistir.

b. Bir grupsal dusunme hipotezi olan so6zlu elestiri, ihtilaf ve karsilikli
sikayetler kriz atlatilana kadar sonlandirilmali yani kriz sonrasina Otelenmeli
anlayisi kriz esnasinda siklikla uygulama alanina tasinir. KLM ekibi,
mekaniksel grup davraniginin etkisi ile, sessiz kalmalarinin ve tek karar verici
olarak gordukleri kaptan pilotun konsantre olmasi icin ona firsat vermelerinin
en uygun hareket tarzi oldugunu dusunmustir. Cunku, hangi sekilde olursa
olsun, soézlu elestiri KLM kaptan pilotu tarafindan hi¢ hos kargilanmayacak bir
durumdur. Bu konuya paralel olarak, grubun algilama kabiliyeti Gzerine
yapilan bagka bir calismada; belirlenmis gorev ortami kosullarinda, ayni
durumun farkh sekilde algilanmasinin grup iginde yukarida belirtilen grupsal
disunme hipotezini yansitan bir iletisim modeline donustigu ortaya

konmustur [2].

c. Tecrubeli elemanlar digerlerine gbre daha tecribesiz olarak

degerlendirdikleri grup elemanini sik sik merkezi karar verme surecinin
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disinda tutarlar. Asli elemanlar gruptaki en yetenekli, en guvenilen, en guglu

olan ile meseleyi muzakere ederler.

Tecrlbesiz KLM birinci pilotu, birinci pilot olarak ilk ugusuna ¢ikmigtir. Eger
birinci pilot yeterince tecrubeli olarak degerlendirilseydi, kaptan pilot onun
ifadelerini daha dikkatli degerlendirerek onu da karar sureci igerisine alir,
karar verirken ondan da faydalanirdi. Daha 6nce belirtilen NTSB raporunda

bu husus da ayrica yer almaktadir.

Ucagin elde edilen kayitlarinda yer alan KLM birinci pilotunun konusmalari
dilbilimi agisindan analiz edildiginde yukarida belirtilenleri destekleyen
bilgilere ulasiimistir. Analizde; birinci pilotun ifadelerini soru kalibina
donusturdugu, boylece soOylediklerinin yaratabilecegi olumsuz tepkileri
yumusatmaya c¢alistigi sonucuna varilmistir. Muhtemelen, digunce ve
yorumlarinin degerlendirme disi kalabilecegini bilerek, KLM birinci pilotu
suphelerini kendine saklamayi ve konusurken kaptan pilotu daha az
sinirlendirecek bir Uslup se¢meyi kendisi i¢cin en uygun davranis olarak

benimsemistir.

3.7. Kuguk Grup Dinamikleri

Grup dinamiklerinde sosyal guclin temeli Uzerine yapilan bir ¢alismada,

gucun bes temeli oldugu ifade edilmektedir [3]. Bunlar;

Odiil,
Ceza,
Mesruluk,

Tecrlube,

a0 0 T o

Sembol olmadir.

Olaydaki kaptan pilot; inkar edilemez bir tecrube, bariz bir mesruluk ve

sembol olma gucune sahiptir. Onun sembol olma gucu, kontrol pilotu olarak
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yakin zamanda birinci pilotun kontrol ugusunu yapmasindan ve gelecekte de

yapabilecegi ger¢ceginden kaynaklanmaktaydi.

Her birey, baskalari icin farkli bir anlam ifade eden bazi karakteristik
dzelliklere sahiptir. Ornegin toplumun geneli mal ve miilk sahibi olmaya daha
bayuk dnem verirken, ayni toplumdaki bazi insanlar arkadagslik, durustlik gibi
kisisel Ozellikler ¢ok daha buyuk o6nem verirler.Gugll insan, baskalari
tarafindan degerli goérulen bir veya birden fazla 6zellige sahip olan kisidir.
Dogal olarak; grubun bir Uyesi, ne kadar fazla degerli gorilen 6zellige (bu
olayda bilgi ve tecribeye) sahipse, grup Uzerinde o oranda potansiyel bir
glce sahip olur. Olayda KLM kaptan pilotu tecribe kaynakli gicunu grup
Uzerinde ¢ok baskin sekilde kullanmigtir. Ne birinci pilot, ne de ugus
muhendisi kaptan pilotun onlar Uzerinde olusturdugu bu gucu bastirarak
tereddutlerini ifade edememiglerdir. Suphesiz ki; KLM kaptan pilotlugunun
guvenirligini ve grup igi birlik ve beraberligi zedelememe gibi bir anlayisla

savunma mekanizmalarini guglu tutmusglardir.

3.8. Birlik ve Beraberlik

Bir grup; ne kadar birlik ve beraberlik icinde ise, grubun bir grup elemani
Uzerindeki etkisi o derece buyuk olur. Yani, grubun birbirine bagllik seviyesi,
bir grup elemani Uzerinde o oranda grupsal baski olugsmasina neden olabilir.
Buna karsilik olarak, birey gergek davranis seklini degistirerek duruma uyum
saglama ya da kendisine psikolojik olarak farkli bir durum yaratarak grup
baskisini ret etme yolunu secebilir. ikinci yol; bireyin yaratti§i durumu
disaridan gelecek baskilara karsi koruyabilmek igin daha kararli ve kuvvetli

bir kisilik yapisina sahip olmayi gerektirir.

Grup dinamigi ve kaptan pilotun kati tutumu KLM ekibinin sadece is
performansi ile agiklanamayacak daha kuvvetli bir stres altinda olmasindan
kaynaklaniyordu. Bu stresin nedeni, tim ekip olarak yonergelerle belirlenmig

olan azami ugus goOrev suresinin sinirini agsmaya ¢ok yaklasmis olmalariydi.
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Kaptan ekibini ve kendisini bu konuda kollama gorevini Uzerine almistir.
Birinci pilot ve ugus muhendisi, kaptanin tecribelerinden kaynaklanan bir
glvenle onun Kkararlarina sonuna kadar uymak zorunda olduklarini
hissetmislerdir. KLM kokpitinde yasanan atmosferden; birinci pilot ve ugus
muhendisinin kaptana muhalefet etmek yerine grup birlik ve beraberligini
surdirme yonunde bir segim yaptigi sonucuna ulasilabilir. Ancak; onlarin ,
kendilerine gbre bir Ust konumda dederlendirdikleri kaptanin kararini
sorgulayarak midahale etmek istememeleri Tenerife faciasinin olusumunda

¢ok buyuk bir paya sahiptir.

3.9. Gelisim igin Yeniden Yapilanma

Ornek olaydaki gibi durumlari ¢dziime kavusturmak igin yeni bir ydntem
bulmanin gerekmedigini degerlendiren Amerikan Ulusal Ulagim Emniyeti
Kurulu (NTSB), Federal Havacilik idaresine (FAA); kaptan pilotlarin birinci
pilotlar tarafindan yapilan girdilere daha sicak bakmalari ve onlari
cesaretlendirmeleri yonunde duzenlemeler hazirlayarak yayinlanmasini
tavsiye etmigtir. CUnkl bu durum, tamamiyla bir davranig problemidir ve
dogru davraniglarin cesaretlendirilip hatali olanlarin azaltiimasi ile ¢ézume
ulasmak mumkundur. Ancak, hazirlanacak bu duzenlemelerin sonuglarinin
alinabilmesi ve ulasilmak istenen insan faktori Uzerindeki etkilerinin

gOrulebilmesi uzun bir sureci gerektirmektedir.

Bu duzenlemeler paralelinde ilerlemek icin izlenecek iki farkh yoldan s6z
etmek mumkundur. Bunlardan biri Crew Resource Management (CRM) yani
Ekip Kaynak Yonetimi Egitimi, digeri ileri teknolojinin kullaniimasidir. Her iki
yolun da ortak noktasi, insan faktoru ile iligkili kazalar azaltmak igin yol
gostericilik rolund Ustlenmis olmalaridir. Ancak, her iki yolun da etkin
olabilmesi, yol gosterici olarak segilmelerindeki nedene; asil olan akisl yani
kokpit ekibinin mekaniksel grup yapisini degistirmemek amaciyla
kullanilmalarina ve gelistiriimelerine baghdir. Bu maksatla insan faktoru ile

ilintili hatalarin Ustesinden gelinebilmesi igin Ekip Kaynak Yonetimi havacilik
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ortamini kullanan tim kurumlarin ortak kudlturinun bir pargasi haline

getirilmelidir.

Bu ortak klltirin yapi taslari ise; iletisim egitimi, stresle basa ¢ikma egitimi

ve teknolojinin uygun kullanimidir.

3.9.1. iletisim egitimi

Ucus egitimi ile ilgili bir konferansta®, havacilik sektérii gibi, 6zellikle emir
alma ve emir vermenin gunlik yasamin bir parcasi olarak kabul edildigi
toplumsal kultlrlerde iletisim egitiminin bir zorunluluk oldugu belirtilmistir.
Tam bir ekip koordinasyonunun kurulmasi, ig yukunun dengeli dagilimi,
gorevlerin herhangi bir supheye neden olmayacak sekilde gok net gizgilerle
belirlenmesi, kokpit i¢ci ve kokpit disi uygulamalarda kullanilan ifadelerin agik
ve anlasiir olmasina Ozen gosteriimesinin gerekliligi etkili bir iletisim

egitiminin de ana temalarini olusturmaldir.

3.9.2. Stresle basa ¢ikma egitimi

CRM’nin bir parcasi olarak, iletisim egitiminin yani sira, stresle basa ¢ikma
egitimi de on plana c¢ikmaktadir. 1988 yilinda ¢ogunlugu psikologlardan
olusan uzmanlarin katihmi ile gergeklestirilen bir panelde, silahli kuvvetlerin
bazi unsurlarinda, 6zellikle, muhafaza edilen mekaniksel grup yapisi ve
stresin bu yapi Uzerindeki etkileri hakkinda bazi saptamalar yapilmistir.
Bunlardan konu kapsaminda en onemli olarak degerlendirileni; ekipler
kendilerini stresten yalitmig gibi gormelerine ragmen, egder kendilerine
kolaylikla zarar gormelerinin (Ozellikle egitim surecinde) normal bir durum
oldugu ydénunde bir gudileme vyapilmissa, stresin etkilerini genellikle

ustlerinden daha kolay atmayi basardiklaridir. Bu ise, stresin olumsuz

¥ Amerika Birlesik Devletleri’nde 1990 yilinda yapilan Ugus Emniyet Vakfi (Flight Safety
Foundation)’nin konferansinda Lufthansa Havayolu sirketinin denetleme ve ugus emniyeti bolim
bagkani1 Heine Caesar’in yaptig1 konusmadan alinmistir.
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etkilerini bilerek stresle birlikte yasamayi ogrenme anlamina gelmektedir.
Ozellikle; silahli kuvvetlerin, hata yapma ihtimalini azaltmak igin bilgi ve
kararlarin bir¢cok kisi tarafindan teyit edilmesini gerekli kildigi, mekaniksel

gruplarinda, stresle daha kolay basa c¢ikildigi belirlenmistir.

Havacilikta stres yonetimi Uzerine yapilan bir¢cok ¢alisma ile; ugus ekiplerinin
insan ve stres iligkisinin dogasi Uzerine yogunlagsmalarina, bunu daha iyi
anlamalarina yardimci olunmakta, stres yonetimine ydnelik stratejilerle

donatiimig ugus eKkiplerinin olusturulmasina caligiimaktadir.

3.9.3. Teknolojinin uygun kullanimi

Havacilikta insan faktora ile ilintili hatalarin Ustesinden gelinebilmesi igin
teknolojinin iki farkli sekilde kullanimi s6z konusu olabilir. Bu farkh

yaklasimlar tabii ki farkli sonuglara ulagiimasina neden olacaktir.

Bu yaklasimlardan ilki, gelismis teknoloji sayesinde; insanlarin daha iyi
dusunmesine, kavramasina ve problemleri en dogru sekilde ¢gézimlemesine
yardimci olacak ve etkinlikle kullanilabilecek insan-sistem ara yuzlerine sahip

makinelerin yaratilmasina donuk ¢alismalardir.

Diger yaklagim ise; kokpit ekibinin yonetim yapisini degistirmeyi vaat eden
uzaktan kokpit yonetimi anlayisidir. Uzaktan kokpit yonetimi anlayisi iletisim
teknolojisinin ulastigi nokta ile dogrudan bagdlantilidir. Bu anlayig, ugus
ekibinin ugus esnasinda normal ve emercensi (acil) durumlarda ugagin
idaresine yonelik kargilagabilecedi ihtiyacglari gercek zamanl olarak
kargilayabilecek dijital data link desteginin tum ucaklara saglanabilecegdi bir
iletisim teknolojisi ile gergeklestirilecektir. Yer kontrol istasyonu tarafindan
olusturulacak diger bir yonetim kademesinin sisteme dahil edilmesi ile pilotun
patron konumundan cikarilarak daha genig bir yonetim sisteminin pargasi
haline gelmesi saglanabilir. Boylece mekaniksel ugus dinamikleri en aza

indirgenerek pilotun; yer kontrol tarafindan saglanan destedi de kullanmasi,
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merkeziyet¢ci karar veren Kkigi rolunden c¢ikariimasi, ¢ok kademeli ve

burokratik yapiya sahip karar destek sistemi iginde tutulmasi saglanabilir.
3.10. Degerlendirme

Ucus ekipleri; iletisim ve karar alma mekanizmalarindaki hatalarin nelere mal
olabileceg@i bilinerek c¢ok iyi yapilandirilmis mekaniksel gruplar olarak

nitelendiriimektedir.

Mekaniksel gruplarin tipik 0Ozelligi, gorevlerin planlandigi sekilde rutin
cizgisinde devam  ettigi surece oldukga iyi bir performans
sergileyebilmeleridir. Ancak, olagan digi durumlarda yani kriz durumlarinin

ortaya ¢iktigi anlarda bu yapi bozulma egilimi gosterir.

Bu bozulma, havacilik ortaminda oldugu kadar higbir ortamda, ¢ok hizli ve
ciddi boyutlarda kayiplarin yasanmasina neden olabilecek gsekilde kendini

hissettirmez.

Havacilik alaninda meydana gelen kazalar ana sebebine gore incelendiginde
(Bkz. Sekil 2.9) kullanilan ara¢ yani ugaktan kaynaklanan kazalarin yuzdesi
sadece %17°dir. Hava sartlarindan kaynaklanan kazalari da toplamdan
cikardigimizda, kazalarin %70’inin insan kaynakli hatalar, yani insan faktori
nedeniyle olustugu sonucuna ulagilmaktadir. insan hatasindan kaynaklanan
kazalarin yaklasik dortte ugunin ise iletisim kanallarindaki zafiyetlerden
kaynaklandidi1 degerlendirildiginde etkili iletisimin roli ¢ok daha somut olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

Federal Havacilik idaresi (FAA), rapor edilen kazalarin %70’'inden fazlasinin
bilgileri aktarirken yapilan hatalardan kaynaklandigini belirtmistir. NASA’

tarafindan yapilan bagka bir galisma sonucunda, dinyada meydana gelen

? Amerikan Ulusal Uzay ve Havacilik Kurumu (NASA) Ames Aerospace Human Factors Research
Division
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tim havacilikla ilgili kazalarin %80’e varan boliminin koordinasyon ve

mevcut kaynak kullanimindaki eksiklerden kaynaklandigini ortaya koymustur

2].

Tum bu istatistiksel degerlere bakarak umutsuzluga kapilmamak gerekir.
Rakamlar cesaret verici degildir. Ancak, ugucular tarafindan, bu bolumde
irdeledigimiz 6rnek olayda belirtilene benzer sekilde, verilen kararlarin
azaltimasina yonelik ydntemlerin  bulunmasi igin ¢6zim arayiglarinin

surdurulmesi bir zorunluluktur.

Havacilik; ¢ok dinamik ve inisiyatif gerektiren esnek bir yapi 6zelligi tagsir.
Ucusta karsilasilan olagan disi her durum, tek bir kelime (evet/hayir) ile
yonlendirilerek dogru ¢ozume ulasmay! saglayabilecek sartlara sahip
olmayabilir. Tamamiyla kesin ¢izgiler barindiran ve elastikiyetten yoksun bir
sistem topyekin kabul edilmedigi surece insan faktori ve bunun neden

olacag@i kazalar daima var olacaktir.

insan hatalarinin kazalar igindeki pay! bundan yaklasik 30 yil dénce ortaya
konmustur. 1974 yilinda gergeklestiriimis Ugus Emniyet Vakfi ve 1975 yilinda
gergeklestiriimis Uluslararasi Hava Tasimacihgl Birligi toplantilarinda insan
hatasinin ortadan kaldirilmasi ugus emniyetinde ulasilabilecek nihai nokta

olarak nitelendirilmistir [2].

Yapilacak arastirmalar, ¢ikarilacak dersler, kazanilacak bilgi ve tecrubeler
gelecekte de Tenerife faciasina benzer olaylarin yasanma ihtimalini azaltmak
icin kullanilabilecek en etkin ¢ozum yollarina yaklasiimasinin anahtari

olacaktir.



41

4. HAVACILIKTA INSAN FAKTORUNE BUTUNCUL YAKLASIM

4.1. Genel

Kazalar ve kazalarin nedenleri hakkinda genel anlayis seviyesinin
yukselmesine, hava araglarinin dizaynina yonelik yeni teknolojilerin ortaya
¢lkmasina, insan davranislari ile karar alma faktorlerinin analizine donuk
yeteneklerdeki ilerlemelere, egitim metot ve aracglarindaki gelismelere

ragmen havacilik kazalari meydana gelmeye devam etmektedir.

Havacilik endustrisinin farkli alanlarinda ulasilan teknik ilerlemeler kaza
oranlarinin azaltilmasina ayni oranda yansitilamamaktadir. Bu gergek, bu
bolimde vyapilacak olan saptamalarin temelinde yatan sorgulama

guduleyicisidir.

Yasanan kazalar arasinda ¢ok iyi egitiimis ve tecribe sahibi ugucularin
(sistem icindeki diger insanlar tarafindan etkileniyor olsalar dahi) dogrudan
verdigi kararlar veya yaptigi eylemler sonucu meydana gelen kazalar da yer
almaktadir.

Uclincli béliimde érnek olay olarak irdelenen Tenerife kazasi da dahil olmak
uzere, ikinci bolimde sunulan kazalarin istatistiksel veri derleme ve

yorumlama g¢aligmasi sonucunda ortaya ¢ikan en énemli soru sudur:

TecrUbeli ve iyi egitiimis ugus personeli, bazen tecribelerinin ve aldigi
egitimlerin aksine neden hareket eder ve kazalara sebep olur? Bu soruya
cevap bulabilmek icin; etken faktorler, belirti gostermeyen potansiyel faktorler
ve hatali davraniglarin arkasinda yatan nedenler Uzerine genis bir

spektrumda yogunlagmak gerekmektedir.
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Bu boélimde, bitlncdl bir yaklagim ile havacilikta insan faktorG irdelenerek [4]
kazalara neden olan ortak noktalara yonelik saptamalar yapilacak ve ugus

emniyetini artirmak i¢in bunlara karsilik nelerin yapilabilecegi belirtilecektir.

4.2. Kazalara Neden Olan Ortak Noktalara Yonelik Saptamalar

Burada belirtilecek olan saptamalardan bazilari, herkes tarafindan kolaylikla
g6zlemlenebildigi igin, ¢cok asikar olarak degerlendirilebilir. Ancak belirtilecek
saptamalar, asikar olan saptamalar da dahil olmak Uzere, gunumuz havacilk
faaliyetlerinin  bizleri ~ dusinmeye  kigkirtan  resminin  sunumunu

tamamlamaktadir.

Bir butin olarak degerlendirildiginde; saptamalar, birgok insanin yagsami da
dahil olmak tUzere maddi ve manevi kayiplarin azaltilmasi, sinirli kaynaklarin
yitiriimesine yonelik problemlerin ¢ézimune yogunlagmak icin bir ara yuz

niteligi tasimaktadir.

Kokpitteki davraniglar birgok faktoriin ortak Urindddir.

Ucus ekibinde vyer alanlarin bireysel ve toplu davraniglari kokpitteki
faaliyetlerin sekline etki eder. Ekip koordinasyonu, kokpit iletisimi (harici
unitelerle oldugu kadar kokpit icindekilerle de) ve karar alma sureglerinin
tumiU kokpitteki uyumun en somut gostergesidir ve bu uyum tum ekibi
dogrudan etkiler. Ekip uyeleri, sik sik kendilerinin ve kendileri disindakilerin
dikkatlerini bagka yone c¢ekebilen ve yaptiklari gorevlerle higbir ilgisi olmayan

meseleleri kokpite tagiyabilir.

Organizasyonlarin galisma felsefesi kokpitteki baskin davranis modellerini
etkiler. Bireysel faktorler sik sik duruma mudahil olur. Kisilik uyusmazliklari
bazi bireyler tarafindan kontrol altinda tutulamaz. Ugagin genel durumu, hava

trafik kontrol Unitesi, meteorolojik sartlar, havadaki ve yerdeki iletisimin
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istenen sonucu verebilme yetenegi gibi onemli bilgilerin elverigliligi ugus

ekibinin galigmasini etkileyebilir.

Sahsi disiplin ve standart hareket usullerine uyum disiplininin seviyesi tim
kokpit ortamini etkiler ve ugus ekibinin ¢aligirken karsilagacagi risk ortamini
belirler. Bir baska deyigle; ugus ekibinin karsilagsacag! risk ortami, sahip
olunan disiplin anlayisi dogrultusunda kokpit ortamindaki durumun ne kadar

saglikli olacagini belirler.

Yonetim mekanizmalar tarafindan bu ve buna benzer diger tum faktorlerin
organizasyonel ve operasyonel seviyelerde sagduyulu ve dogru zamanli

karar alma sureci Uzerindeki potansiyel etkileri daima dikkate alinmalidir.

Sistem her zaman bunu saglamasa da, sagduyulu ekip kararlari her zaman

desteklenmeye ve tesvik edilmeye ihtiya¢ duyar.

Organizasyonel ve alt yapisal sistemler kritik durumlarda ugus ekibinin karar
alma surecini guglendirmek ve karar birligini en ust duzeye c¢ikartmak igin
ucus ekibine yeterli egitim, yonlendirme, bilgi ve yardim destegi saglamalidir.
Bu olmaz ise; meydana gelecek hatalar emniyet sinirlarini asindirarak kaza
riskini artiracaktir. Bu risk; ucak ve ucaktakilerle birlikte tum sisteme ve

sistem ile etkilesim igindeki diger unsurlara yansiyacaktir.

Boyle bir destek, digerleri yaninda; istikrarli bir orgutsel davranisa sahip
olunmasini, 6zellik arz eden farkli gérevler ve kullanilacak tecghizata yonelik
yeterli egitim verilmesini, alt yapi eksiklerinin anlagilarak ¢6zUm
alternatiflerinin Uretilmesini, meteorolojik sartlar ve meydan kolayliklari gibi

cok dnemli hususlar hakkinda guvenilir bilgi edinilebilmesini gerektirir.

Bu destekleyici faktorlerin her birinin her durumda yeterli olamayacagi ¢ok
aciktir. Bu nedenle ugus ekibi her zaman son dakika stratejileri gelistirerek

potansiyel problem sahalarini sinirlama zorunlulugu iginde olacaktir.
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Ybnetim kararlari ortak kiltirlerde yapilacak degisiklikleri destekleme

acisindan hayati 6neme sahiptfir.

Organizasyonlarin ortak kultlrlerini tanimlarken ¢ok degisik ifadeler
kullanmak mumkundur. Ancak, tum farkli tanimlamalarda mugsterek olan sey;
organizasyonlarin zaman icinde Kkarsilastiklari farkhliklarin  Gstesinden
gelebilmek icin benimsedikleri mihenk tagi niteligindeki davranis sekillerinin

onlarin ortak kulturinu olusturdugudur.

Organizasyonlarin ortak kalturinu riskleri en aza indirecek sekilde
yonlendirebilmek icin gereken en dnemli husus, organizasyonlari tehdit eden
tim risklere karsi yonetimlerin yeterli biling dlzeyine sahip olmasini
saglamak ve boylece yonetimlerin destegini almaktir. Aksi halde; ortak
kiultire etki edecek gerekli gu¢ saglanamadigindan, tim cabalar yuzeysel
olacak ve c¢abalar ortak kudltirin gelisimine etki edemeden yok olup

gidecektir.

Alinacak yonetim kararlarinda; organizasyonun liderlik etme yonunde istegi
ve destegi hissedilmedidi, risk yonetimi kapsaminda degerlendirmelere yer
verilmedigi surece calisanlar arasinda ugus emniyetine yonelik olumlu ve
kalici davranis degisiklikleri yaratilmasindan s6z etmek gercekgi bir yaklasim
olamaz. Bu ise, ugus emniyetine yonelik kalici davranislarin ortak kultar

icinde yer alamamasi anlamina gelir.

Faaliyetlere ybénelik direktifler gercekgi olmali ve ydnetimlerin sergiledikleri

tutarli davraniglarla desteklenmelidir.

Gergeklikten uzak ve tutarsiz direktiflerin verildigi cok sayida organizasyonun
var oldugunu bilmek aslinda etkili bir yapi hedefleyen toplumlar icin oldukca
sasirtici bir gergektir. Nasil kotu hazirlanmis yasalar insanlarda onlara uygun

davraniglar sergilemeye donuk bir istek uyandirmiyorsa, organizasyon
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icindeki tutarsiz davranislar da ayni etkiyi yaratir. Yonetimlerin; profesyonellik
ve etkinligin artirilirken risklerin azaltilmasini 6n plana almadigi bir anlayis
icinde verecegi direktifler onlari uygulayacak kisiler tarafindan yeterince
benimsenemez ve benimsettirilemez [5]. Art niyet olmamasina ragmen
yeterince detayli degerlendirme yapilmadan olusturulan direktifler de ayni
etkiyi yaratir. Oncelikle organizasyona yonelik manevi duygular zayiflar ve
caresi bulunmazsa, bunun sonucunda organizasyonun ucgus ile ilgili
faaliyetleri buyUk bir risk altina girer. Bu durum, sadece ugus faaliyetlerini
etkilemekle kalmaz, ayni zamanda organizasyonun kendi devamlihgini da

tehlikeye sokar.

Esdiizey etkisinin (peer influence) ugus emniyetinin muhafaza edilebilmesi

lizerinde ¢ok bliylik bir etkisi vardir.

Yalin bir sekilde; ayni goérevi yapan, ayni haklara sahip olan, birbirleri
arasinda esdegerde gorulen veya mesleki olarak akran durumundaki Kigilerin
etkilesimini esdlzey etkisi olarak tanimlamak mumkundur. Sosyal ve orgutsel
davranisglar yakin arkadas ya da akran gruplari tarafindan daima etkilenir. Bu
etkiyi gunluk yasamda rahatlikla gozlemlemek mumkuanddar.

Havacilik faaliyetleri de esdlzey etkisinin hikim surdiglu akran
davraniglarindan etkilenmektedir. Esduzey etkisi iki yonlu olarak

degerlendirilebilir. Buna

a. Olumsuz bir 6rnek olarak; bir ucucu rekabet etme ve bireysel
ustunligunu ispatlama duaguncesi ile oldukga riskli bir durumda kendisinden
yapmasi beklenenden ¢ok daha farkli bir davranig sergileyebilir,

b. Olumlu bir érnek olarak; bir ugucu belirli bir konudaki kisisel zayifligini

diger ugucularin destegi ile ortadan kaldirarak kendisini geligtirebilir.

Esduzey etkisini iki yonlU olarak degerlendirmek mumkundur. Esduzey etkisi

olimcul kazalarin artmasinda oldugu gibi bir ugus sirketindeki ugucularin



46

mesleki standartlarinin yukseltimesinde de etkili olabilir. Esduzey etkisi
oldukga guglu bir aractir. Bu guglu arag, profesyonel davraniglarin
gelistiriimesini ve sagduyulu kararlarin alinmasini destekleyecek sekilde

kullanildiginda buyuk yararlar saglayacaktir.

Ucus ile ilgili kuruluglar ve gruplar tarafindan mesleki standartlara yiiksek

oncelik verilmelidir.

Mesleki standartlarin ugucu davraniglari ve performanslari Gzerindeki etkisi
oldukca yuksektir. Bu husus esduzey etkisi Uzerine yukarida belirtilen
saptamanin dogal bir sonucudur. Ucgus ile ilgili kuruluslar, kendi Uyeleri ve
organizasyon igindeki diger unsurlar Uzerinde kuvvetli bir esdizey etkisi
olusturabilir. Organizasyonlar icinde mesleki standartlarin belirlenmesinde
yasanacak eksiklikler yuksek riskli uygulanmalarin benimsenmesi seklinde
algilanabilir. Standartlardaki yetersizlikler risk seviyesi ylksek bir ortam
olusmasina neden olabilir. Bununla beraber, etkinligi saglamak igin mesleki
standartlarin tesvik edilerek desteklenmesinde oncelik ugus emniyetini
saglamaya verilmeli ve onemsiz orgutsel politikalarin savunulmasina donuk

cabalardan kaginiimaldir.

Hatalarin asil nedenlerini olugturan kbkler uzun stire gizli kalabilir ya da

kendilerini gizleyebilir.

Hatalarin kokleri derinlerde gizli olabilir. Derinlerde gizlenen kokler; arizalar,
teknik problemler ya da karsit sistemler tarafindan tetiklendiklerinde ortaya

clkarak gozle gorultr hale gelebilirler.

Gergek kazalarin meydana gelis zamanlari ve yerlerinden ¢ok daha dnce
etken faktorlerin varligini ortaya c¢ikarmak maksadiyla sistem gulvenlik
analizleri kullanilabilir. Sistem guvenlik analizleri, kazalarin ilk halkasini
olusturan baglangi¢ olayi ile bunu takip eden ve pilotun kendisine kadar

ulasan olaylar zincirinin daha dnceden gorulerek onlem alinabilmesi igin gok
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onemli bir firsattir. Bdylece tum kullanicilar olabileceklere karsi dnceden

hazirhk yapabilirler.

Egitim, kazalara neden olan olaylar zinciri igindeki birgok durumun
ustesinden gelmek igin yeterli olabilir. Ancak, sistem icinde yer alan her
eleman potansiyel problemleri bulmak ve bu problemleri dogru sekilde
¢ozUmleyerek ortadan kaldirmak zorundadir. Bu, kalitenin artirlmasina
donuk hareketlerin temelini olusturur. Bdyle bir yaklagsimi etkin olarak
uygulayan organizasyonlar can ve mal kayiplarina neden olabilecek riskleri

kolaylikla azaltabilirler.

Ekip kaynak ybnetimi ugucu davranis modeli igine dahil edilmelidir.

Ekip kaynak yoOnetimi; ugucularin egitim surecinin en bagindan itibaren
anlatilarak temel bir yapi tasina donusturtlmeli, sonrasinda ise ugucularin
mesleki yasamlari boyunca alacaklari tim egitim faaliyetlerinin i¢cine entegre

edilerek ortak mesleki kulturan vazgecilmez pargasi haline getirilmelidir.

Dogru sekilde o6gretildigi ve uygulandiginda ekip kaynak yonetiminin goreve
iliskin riskleri azaltmada ne kadar etkili oldugu yapilan ¢alismalarda somut

olarak ortaya konmustur.

Yuksek seviyede ugus emniyet bilinci ile kaynaklarin kullanimi havacilik
ortamindaki tiUm organizasyonlarin ortak hedefidir. Ancak, bazi kulturel
faktorler ekip kaynak yoOnetiminin adaptasyonunda 06zel tekniklerin

kullaniimasini gerekli kilabilir.

Ekip kaynak yonetimi felsefesinin ugucu davraniglarina bir an o6nce
uyarlanmasi ve sonrasinda verilecek egitim faaliyetleri icinde gugclendirilerek
yerini muhafaza etmesi, insan dogasi geredi olusabilecek hatalarin

onlenmesinde buyuk fayda saglayabilecektir.
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Yiiksek teknolojiye sahip modern kokpitlerin etkinlikle kullanilabilmesi igin

kesin ve kati kurallar gereklidir.

Modern ugaklar kokpit ortaminda kokllu degisikliklere neden olan teknolojik
imkanlar sunmaktadir. Bu degisiklikler icinde en dikkat c¢ekici olani; ugagin
kontroline yonelik dogrudan ya da dolayh olarak pilotun uygulayacagi
usullerin miktarindaki artistir. Bu usullerden bazilari goérevle ilgili 6zel
durumlar icin ¢ok daha uygun olabilir. Ancak, tim bu usullerin tatbikine
yonelik olarak ¢ok net kurallar belilenmeli, muphem higbir nokta
kalmamalidir. Uygulamalara yonelik direktiflerin yeterince agik olmamasi
durumunda, ugus ekiplerinin hata yapmalarina neden olacak standart disi

usullere yonelmeleri olasidir.

Ucaklardaki yeni teknolojiler mevcut hava ftrafik kontrol sistemlerinin

tistiindedir.

Ucaklardaki modern techizat ve sistemler ile ¢ok hassas seyrisefer
yapabilme kabiliyeti, mevcut hava trafik kontrol sistemleri ile tam bir uyum
icinde degildir. Bu durum, havacilik sistemini olugturan pargalarin (ugak, hava
trafik kontrol sistemleri gibi) birbirleri ile tam bir uyum iginde ¢aligabilmesini

engellemektedir.

Hava trafik kontrol Unitesinin kabiliyetlerine bagli olarak hareket etmek,
ucaktaki is yukinu azaltan sistemlerin yarattigi avantajlari ugus ekibinin tam
olarak kullanamamasi anlamina gelmektedir. Yani; ugak ¢ok gelismis
sistemlerle donatiimis olsa bile hava trafik kontrol sistemleri daha sinirh
imkanlara sahip ise, uygulanacak usuller hava trafik kontrol sistemlerinin

limitleri ile sinirl tutulacaktir.

Ucusla ilgili sistemler icinde en dugsuk teknolojik yetenege sahip olan sistem

elemani, gerceklestirilecek uygulamalarin teknolojik seviyesinin en Ust
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sinirini belirlemektedir. Boyle bir teknolojik farklilik kokpit icinde potansiyel bir

is yukl uyusmazhgini artirabilir.

Uzun menzilli uguslarda ve uzayan goérev sirelerinde ugus ekibinin tetikte

olabilmesi ve dikkatini muhafaza edilebilmesi lizerine ¢alismalar yapiimalidir.

NASA tarafindan, yorgunlugun uzun menzilli uguglarda ve uzayan gorev
surelerinde ugus ekibinin géreve uygunlugu ve karar alma mekanizmalarinda
yarattigl etkiler Uzerine yapilan c¢alismalar, bu alanda yeni calismalar
yapillmasinin gerekliligini acgikga ortaya koymustur [6]. Bu alanda
surdurilecek ¢alismalar; etkili ve dusuk riskli insan ve is ¢evrimini saglayacak
kokpit dizayni, yerlesim, aydinlatma gibi ergonominin de 6n plana ¢ikacagi

yeni arastirmalara yogunlagmayi gerekli kilmaktadir.

Toplam ugus saati ugucularin sahip olduklar tecriibenin bir géstergesi olarak
kabul edilirken, ge¢mis tecribelerin niceliksel degerlendirmesi yaninda

niteliksel degerlendirmesi de dikkate alinmalidir.

Geleneksel olarak; ugus tecrubesi toplam ugus saati ve tipteki ugus saati gibi
kriterler ile olgulir. Toplam ugus saatinin fazla olmasi sahip olunan
tecribenin dogru olarak belirlenmesi icin her zaman yeterli olabilecek bir
Olgut degildir. Ugucunun tecribe seviyesinin dogru olarak algilanabilmesi igin,
sahip oldugu toplam ugus saatini olusturan ge¢mis ugus yasantisinin analiz
edilmesi de gerekmektedir. Bdyle bir analiz tecrubenin niteligi konusunda ¢ok
daha faydali bilgiler icerir. Bu tir niteliksel bilgiler ugucu secimi ve

degerlendirmelerinde daha fazla dikkate alinmalidir.
Uygun egitim ile desteklenmis profesyonel ugus ybénetimine ihtiyag vardir.
Yoénetim sorumlulugu tasiyacak bireylere (6zellikle kokpit pozisyonundan

gelenlere) uygun egitim verilmesi oldukga buyuk faydalar saglayabilir.

Gelecekteki kariyer basamaklari dikkate alinarak kokpitte ucan kKisilere ugus
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yonetim sorumlulugu verilmesi dusunuluyorsa, bu kisilere kokpit i¢i ugus
ortamindan ¢ok daha farkh olan ugus yonetimi hakkinda gergek dinyada
kargilasacaklari zorluklara yonelik olarak, profesyonel bir bakis agisi ile,
egitim verilmelidir. Bir ugucuyu dogrudan kokpit gérevinden yénetim agirlikh
bir goreve atamak, Ozellikle yonetim konusunda yeterli egitim verilmeden,

gerceklestirimemelidir.

Bu gecis sureci kapsaminda verilecek egitim; yonetim sorumlulugu tasiyacak
bireyin organizasyon icindeki verimliligini artirirken, can ve mal kaybina

neden olabilecek hata risklerini de en aza indirebilir.

Her gecen gin ucgak teknolojisi daha karmasik bir boyuta ulastik¢a
teknolojiye ve insan faktoriine ybnelik ihtiyaglari kargilayacak daha disiplinli

bir egitim gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir.

Ucak ve sistem dizaynlarindaki teknolojik ilerlemeler etkinlik ve guvenilirligi
artirmay! hedeflemektedir. Egitim verenlerin ve bakim teknisyenlerinin
teknolojik alanda yasanan ilerlemelere ayak uydurabilmesi i¢in gelismelerden
haberdar olmasi gereklidir.

Bu kapsamda, egitim, yeni teknolojilerin uygulamaya gecirilebilmesi igin daha
kolay ogrenilen yollardan bilgi transferinin yapilabilmesini saglayan bir
vasitadir. insan performansinin seviyesi ile sistemlerin yetenekleri arasindaki
iliskinin dogru olarak algilanmasi hedeflenen etkinlige ve azaltilmis risk

ortamina ulagabilmenin en temel geregidir.

insan performansinin seviyesi dikkate alinmadan sistemlerin yapabildikleri
uzerine bir egitim programi olugsturmak insan gercegini goz ardi etmek
anlamina  gelmektedir.  Sistemleri  kullanacaklarin  insan  oldugu
dusunuldugunde, boyle bir anlayisin sistemlerin kullanimini tehlikeye

sokacagi ve riski artiracagi ¢ok agiktir.



51

Teoride ulagilan sonucglara pratikte ulasmak isteniyorsa; insan gergegi
uzerine kurulmus, farkh disiplinlerin gorusleri ile desteklenmis, uygulamada
arzu edilen sonuglara ulagmayi hedefleyen koordineli ve tutarli egitim

programlari olusturulmalidir.

Bir sirketin mali agidan saglikli olmasi sadece potansiyel kazalarin dogrudan
maliyeti ile degil, ayni zamanda o sirketin ugus emniyetine iliskin

taahhditlerinin halk tarafindan algilanma sekli ile de iliskilendirilir.

Bir organizasyonun mali agidan iyi durumda olmasi, o organizasyonun sektor
icinde belirlenen risk seviyesine yonelik standartlari yerine getirebilme
basarisini etkilemektedir. Yolcu tagiyan sirketlerin ugus emniyet seviyesinin
toplum tarafindan algilanma sekli, sirketin sektor icinde lider duruma
gelebilmesi ve mali yonden karhligini surdurebilmesi agisindan 6nemli bir

faktordur.

Kaza potansiyeli mali konularda yasanan sorunlardan da etkilenir. Ancak,
kaza riskini en aza indirmeyi hedefleyen bir ¢caligma felsefesi dogrultusunda
gelecegi planlamak gereklidir. Yani, kazalar1 6nleyebilmek igin mali durumun
iyi olmasi tek basina yeterli olamaz. Mali agidan sahip olunan bu olumlu
portrenin riskleri en aza indirmeyi ilke haline getirmis bir ydnetim ile
desteklenmesi gereklidir. Aksi durumda, mali gu¢ meydana gelen kazalar

sonrasinda kayiplari maddi boyutta kargilamaktan 6te bir fayda saglayamaz.

Kaza sonrasi maddi olarak 6denen tazminatlar sirketlerin gider hanesini
artirirken, ayni zamanda ugus emniyetine yonelik standartlardaki zafiyetler
nedeniyle halkin o girketlere olan guvenini azaltir. Bunun dogal bir sonucu
olarak, orta ve uzun vadede sirketlerin saglikli mali yapisi bozulurken en

blyuk etki havacilik kazalarindaki insan faktért Gzerinde olusur.
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Mali agidan faydalari ortaya ¢ikana kadar ugus emniyetine ybnelik ¢cabalar

surekli olarak sorgulanir, elestirilir.

Yeni teknolojiler, yeni usuller, yeni techizatlar, ilave egitimler ugus emniyet
seviyesinin yukseltimesine yonelik bir potansiyele sahiptir. Ancak, bunlarin
her birinin belirli bir maliyeti vardir ve bu maliyet daima ugus emniyetinin

saglayacag! mali fayda ile mukayese edilir.

Kontrol edilebilecegi degerlendirilen riskler daima makul kabul edilir. Bu
baglamda, niceliksel yaklasim daha fazla kabul gorir ve ugus emniyetine
yonelik bazi cabalarin ugus emniyetine saglayacagr gercek faydanin
hesaplanmasinda maliyet 6n planda tutulur. Bu ise, sinirli kaynaklarin
kullaniminda ugus emniyetine yonelik ¢abalara, baslangigta daha az olan ve
zaman iginde artiriimasi planlanan, bir kaynak aktarimi anlamina gelir ve
ucaklarin envantere girigini takip eden ilk yillarda en yuksek kaza oranlarina
ulagsilmasinin altinda yatan en 6nemli gizli etken olarak degerlendirilebilir
(Bkz. Sekil 2.13).

Ucgucularin arzu edilen davraniglara ve kisilik 6zelliklerine sahip olmasina

Ozen gdsterilmelidir.

Ucucularin Kigilik 6zellikleri onlarin gelecekteki mesleki gelisimlerini dogrudan
etkileyecektir. Bu husus ugucu secgiminde Onemle Uzerinde durulmasi

gereken bir konudur.

Ucucularin sec¢iminde mevcut kriterler gelecegin havacilik ihtiyaglarina
yeterince cevap vermiyor olabilir. Bu nedenle; mevcut kriterler ¢ok iyi analiz
edilmeli, ugucularin gelecekteki performansinin da degerlendirilebilmesine
ISk tutacak sorgulamalar yapilmalidir. Aksi halde, sistem icinde kisa vadeli
ongorulere gore yerini almig ugucularin orta ve uzun vadede birer potansiyel

kaza faktorine donusmesi oOnlenemez. Ucucularin seg¢imindeki mevcut
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kriterler ¢ok iyi sorgulanarak, baslangicta insana yapilan yatirimlarin gelecegi

daha emniyetli kilmasi saglanabilir.

lletisimde lisan sorunlari ugus ortamindaki stresin artmasina neden olur.

Lisan ile ilgili sorunlar iletisimin her safhasinda kendini gosterir. Iletisim
Uzerinde bu denli etkili olan lisan sorunlarinin, ugucu yetistirmenin ilk
safhalarinda baslatilarak sirdartlecek planli  bir calisma ile ortadan

kaldiriimasi gerekir.

ingilizce havacilikta ortak dil olarak belirlenmistir. Ana dili ingilizce olmayanlar
tarafindan ingilizce olarak aktarilan hava trafik malumatlarinin dogru olarak
algilanamamasi, hava trafik kontrol Uniteleri tarafindan farkh cografi
bdlgelerde (ayni Ulke igcinde olanlar da dahil olmak Gzere) kullanilan degisik
ingilizce aksanlarin kullaniimasi ve lisan seviyeleri farkli olan bireylerden
olugsan ugus ekiplerinin ayni ortami paylagsmalari iletisimde lisan konusunda

yasanan sorunlardan bazilaridir.

Etkili iletisim yillardir sure gelen bir tartisma konusudur. Havacilikta yer alan
sirketlerin klresellesmeye paralel olarak farkl dilleri konusan uluslardan
gelen personeli ayni ¢ati altinda birlestirme zorunluluklari, kiralandiklari
ulkelerin dilini konugamayan ugus ekiplerinin her gegen gun sayisinin artmasi
ve bu ekiplerin farkh dil ve kultirlere sahip cografi alanlar Gzerinde gorev
yapmasi eksik ya da yanlisg anlama gibi iletisim hatalarinin da artmasi
anlamina gelmektedir. TUm bunlara ilave olarak; bazi hava trafik
kontrolérlerinin - de Ingilizce’yi akici olarak konusamamalari, iletisim

konusundaki lisan kaynakli sorunlari daha da artirmaktadir.

iletisimde lisan sorunu konusunda vurgulanmasi gereken en énemli husus
olagan digi durumlarda yasanabilecek sikintilardir. Ugucularin  ve

kontrolorlerin  standart terminolojiyi kullanarak gorevlerini strduirmeleri
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mumkuindur. Ancak, olagantsti durumlarda (emercensi olaylar gibi) etkili

iletisimin surdurtlmesi mumkun olmayabilir.

iletisimdeki lisan sorunlari, aksanli ingilizce’yi anlayamamaktan tamami ile
muhakeme yapamamaya kadar varan genis bir yelpaze icinde kendini
gosterebilir. Etkili ve hizli sozel bilgi iletisimine bagimli olan sistemlerin
kullanimini  gerektiren havacilik ortami; bilgilerin yanlis iletildigi, yanlis
anlasildigi ya da hig iletilemedigi durumlarda buyuk bir risk altina girmektedir.
Bu; ileri teknoloji ile yetersiz lisan seviyesinin birbirini olumsuz etkilemesi
anlamina gelmektedir. Bunlara bir de lisan sorunlari nedeni ile yasanan ciddi
olaylar ve kazalarin delillerini elde etmenin guglugu eklenince, lisan
sorunlarinin havacilik kazalarinda yaratabilecedi olumsuz etkinin boyutlari

daha guglu bir anlam kazanmaktadir.

Teknolojiyi ve sahip olunanlari en iyi sekilde kullanabilmek i¢in dncelikle etkili

iletisim kurulmasi sarttir [7].

4.3. Degerlendirme

Bu boélimde belirtilen saptamalar dogrultusunda yapilmasi gerekenler su

sekilde ifade edilebilir:

a. Ucusla ilgili kuruluglarin ust yonetim kademelerine ugus emniyetini
ilgilendiren hususlarda brifingler verilmelidir. Brifinglerin icerikleri

(1) Ugus  ekiplerinin  sagduyulu  kararlarinin  desteklenmesi  ve
cesaretlendiriimesi,

(2) Ugus emniyetine yonelik yonetim kararlarinin gozle goérulur hale
getiriimesinin, operasyonel ve teknik yonetim desteginin 6nemi,

(3) Farkh kariyer basamaklari olarak ugus yoénetimi ve bakim yodnetimi
egitimlerine duyulan gereksinim,

(4) Gizli veya potansiyel sistem arizalarina karsi hazirlikli olunmasi ve

bunlarin yaratacagi mali risklerin algilanmasi,
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(5) Modern yuksek teknolojiye sahip kokpitlerin etkin kullanimini saglayici
kati ve kesin kurallara duyulan gereksinim,
(6) Insan ve makine arasinda kdpri gorevi yapacak disiplinli egitimlerin ugak

teknoloijileri ile uyumlu hale getirilmesi konularinda gelistirilebilir.

b. Universiteler ve arastirma kuruluglar, ugus emniyeti felsefesini
ogrencilerine aktarabilmek icin, egitimcilerine ugus emniyeti konusunda bilgi
aktarici programlar hazirlamalidir. Cunku; égrenciler, gelecekte bu konularda
yapilacak uygulamalari yonlendirecek olan kisilerdir. Ayrica, ekip kaynak
yonetimi konusunda egitim programlari hazirlanarak bunlarin uygulanmasi
takip edilmeli, elde edilen sonuglar dogrultusunda gelistirici dizenlemeler

yapilmali, mesleki kultdr icindeki yeri gdozlemlenerek kayit altinda tutulmalidir.

c. lleri teknolojiye sahip ugaklarin kullanimi ile ugus ekiplerinin kokpit icinde
yasayabilecegi karmasa en aza indirilmelidir. Bunun i¢in duruma en uygun
olan usullin segilerek uygulanmasi konusunda egitimler verilmelidir. Ugucular
belirlenen usullere sadik kalacak sekilde yetistiriimelidir. Kaptan pilot
konumundaki ugucularin duruma uygun olarak daha onceden belirlenmig
usullerin disinda hareket etme serbestisi, sadece farkli usulii se¢gme sebebini
ucus ekibinin diger Uyelerine aktarmasi kosulu ile sinirli olarak kullaniimalidir.
Ayrica, ugus kontrollerini yapmaya yetkili makamlar tarafindan, belirlenmis
olan standart hareket usullerinin ucucular tarafindan uygulanmas: titizlikle

degerlendiriimelidir.

¢. Ucusa hazir olma agisindan yorgunlugun yaratacagi etkiler Gzerinde
daha dikkatle durulmaldir. Yapilacak arastirmalarda, evde ve ugus rotasinda
gece kaligh gorevlerde saglanan dinlenme ortamlarinin etkileri de dinlenme

kalitesinin belirlenmesi maksadiyla sorgulanmalidir.

d. Tum kullanicilar lisan yeterliligi sinirh olan ugus ekibi ile olagan digi

durumlarda yagsanabilecek sorunlar konusunda bilinglendirilmelidir.
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e. Ucucu secimi ve ucgus ile ilgili faaliyetlerde yer alacak kisilerin seciminde
kullanilmak Uzere ornek kisilik ozellikleri belirlenmeli ve belirlenen kigilik
Ozelliklerine uygun secimler yapilmalidir. Ugucu segiminde ge¢misteki egitim
alt yapisi ve sahip oldugu tecribenin kalitesi de de@erlendirme igine

alinmahdir.
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5. HAVACILIK KAZALARINDA iINSAN FAKTORU

5.1. Genel

Mitolojide ikarus adinda eski bir Yunan tanrisindan bahsedilir. Babasi
Daedalus tarafindan armagan olarak bir gift kanat verilen ikarus kendisine o
kadar glvenmekte, o kadar g6zu kara davranmaktadir ki; babasinin gok
yukseklerde ugmamasi konusundaki uyarilarina bile kulak vermez. Derken
bir giin, ikarus giinese o kadar yaklasir ki; tiiylerden olusan kanatlari kopar
ve diserek sulara gémilir. Bu mitolojik olayda yer alan ikarus; hatali
davranig, ihmal edilen gevresel kosullar ve tasarim eksiklikleri sonucu kaza

gegiren ilk havaci olarak gosterilir [8].

ikarus’tan bugiine bu alanda neler degisti, neler degistirilemedi?
insan faktorii kavrami ilk kez 1969 yilinda ortaya konmustur. Kavram, diinya
medyasinda ugak kazalarina neden olan insan hatalarinin ortaya

cikariimasina yonelik ilk tesebbus olarak yorumlanmigtir [9].

1977 yilinin Mart ayinda, iki adet Boeing 747 ucaginin Kanarya Adalarinin
Tenerife kentindeki Los Rodeos Hava alaninda carpismasi sonucu 583
Kisinin yasamini yitirdigi ve bu tezde érnek olay olarak incelenen (Bkz. Bolim
3) kaza meydana gelene kadar; ucak ureticileri, havayolu isletmecileri ve
ucucular ugak kazalarinda insan faktorinun rolundn buayukligund tam ve
dogru olarak algilayamamiglardir. Bu olay sonrasinda, havacilik dunyasi
ucak kazalarinda insan faktort Uzerinde daha ciddi sekilde durmaya ve sorun

alanlarini belirleyerek ¢cozUmlere yonelik adimlar atmaya baglamistir.

Teknolojideki ilerlemeler ile birlikte ugak kazalari havacihdin ilk yillarina
nazaran hizla disus kaydetmesine ragmen belirli bir seviyenin altina
indirilememistir. Bunun sebebi, kazalardaki insan faktori payinin higbir

sekilde tamamiyla ortadan kaldirilamamasidir [10].
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Birlesmis Milletler Deniz Gulvenlik Merkezinde davranis psikologlari

organizasyondaki hatalari gézden gegirerek insan kaynakli hatalari;

Emniyetsiz hareketler,
Emniyetsiz hareketleri hazirlayici sartlar,

Guvenilmez denetlemeler,

0 0 T ®

Organizasyonun etkileri seklinde gruplandirmisgtir [3].

Emniyetsiz hareketler; hatalar ve kural ihlalleri olmak Uzere iki sekilde
degerlendirilmektedir. insanin hata yapmasi sasirtici degildir. Clinkii dogasi
geredi hata yapabilir. Hatalar talihsizlik olarak gorulebilir. Ancak; kural ihlali,
kasitli olarak yapilan, bilingli olarak uygulanan ancak pek sik karsilagiimayan

hareketlerdir.

Bu bolumde; insan faktori kapsaminda kural ihlalleri diginda kalan hatalara
yer verilirken daha bireysel boyuta inilerek kaza ve insan faktéri konusunda

bilgiler aktarilacak ve degerlendirmeler yapilacaktir.

5.2. Kaza ve insan Faktorii

Pek cok ucak kazasi onlenebilir niteliktedir. ABD’de, Ulusal Sivil Havacilik
Planina gbére tum ugak kazalarinin %70-80’inin insan hatalari sonucu
meydana geldiginin yayimlanmasi Gzerine havacilik kazalarinin 10 yil iginde

%80 oraninda azaltiimasina yonelik bir program baslatiimistir [11].

Kaza; istenmeyen durumlar olarak olum, yaralanma ve maddi hasara yol
acgabilen travmatik olay olarak tanimlanabilir. Kazalar, bazi problemli kigilerin
(accident-prone personality) kazalari davet eden yasama bigimleri hari¢
tutuldugunda, genel olarak kaginilan ve dramatik sonuglara varabilen
durumlardir. S6z konusu kazalar kapsaminda ugus kazalari ele alindiginda;

ucaklarin parasal degeri, kullanicisinin yetistiriimesindeki zorluklar ve
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kazanin genis kitleler Uzerinde yarattigi farklh etkiler havaciliktaki en hafif

kazalarin dahi ne denli onem tasidigini ortaya koymaktadir.

Ucgus kazalarinin etiyolojisinde (sebepler bilimi); dizayn kusurlari, idari hatalar
ve ucgucu hatalari éldurtcu Gglu (Sekil 5.1) olarak adlandiriimaktadir [12].
Olduriict  Gglilyl  dikkatle inceledigimizde kesisim noktasini  olugturan

kimenin insan faktoru oldugu gorulmektedir.

idari
Hatalar

Dizayn
Kusurlar

Insan Faktori

Sekil 5.1. Oldirici gl

Bu durum; insan faktori galigmalarina karsi kurumlar ve kisilerin gosterdigi
direncin kaynagini daha anlasilir kilmaktadir. Direng, dogal olarak ortaya
¢ikan savunma mekanizmasindan kaynaklanmaktadir. ClUnku; 6zellikle ugak
kazasi gibi agir sonuglari olan olaylar karsisinda, toplum icinde suglanacak
veya agir cezalara maruz kalacak olmak insanin yaradilisindan gelen

savunma mekanizmasinin kolaylikla kabullenebilecegi bir durum dedgildir.

Buna ragmen; yapilan c¢alismalar olumlu sonuglar vermeye basladikga,
kurumlarin ve kisilerin konuya bakis agisinda da olumlu yonde gelismeler
kaydedilmistir. Kazalardan sonra bir ginah kegisi (genellikle pilot) bulmak

yerine hatalar zinciri (collective mistakes) anlayisi ile olaylarin temeline
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inilmesi insan faktori alaninda surdirilen calismalarin destek bulmasina
yardimci olmustur. Boylece; kazanin kaynagi olarak sadece bir sahsin
uzerinde yogunlagsmak yerine ayni kazaya sebep olabilecek hatalar zinciri
ortaya konularak benzer kazalarin da 6nune gegilebilecektir. GUnimuzin
modern kaza inceleme ve Onleme sistematigi bu anlayis Uzerine tesis

edilerek insan faktoru Uzerine yogunlagmaktadir.

5.3. insan Faktorii

Peki nedir bu insan faktérii kavrami? insan faktorii glinimiizde terim olarak
tam anlami ile tanimlanamamistir. Bunun nedeni terimin titizlikle
kullaniimamasi olarak ifade edilebilir. Yapilan arastirmalar sonucu elde edilen
yeni bilgi ve fikirler dogrultusunda; ugus emniyetinin en dinamik bdlimunu
insan faktoru konusunun teskil ettigi sOylenebilir. Ugucular kadar, g¢alisanlarin
da tum performansini etkileyebilen yegane faktor, insan faktoruduir.
Ultrasonik bir cihazla yuzlerce pergini kontrol eden bir bakimci 50-60
percinden sonra igini yapar gozukse bile ilgisini kaybetmeye baslar. Hi¢
sorunu olmasa bile ugus kulesinde gorevli bir personel gorevi esnasinda en
fazla 25-30 dakika gok dikkatli galigabilir. Herkes telsiz konugmalari sirasinda
yanlis anlayabilir. Pilotlar gostergelere baktiklarinda bazi parametreleri hatal
algilayabilir. iste bunlar ve benzeri tiim olaylar insan faktorii kapsaminda yer

almaktadir.

insan faktoérindn;

Hic kimse tarafindan tartisiimak istenmemesi,
Arkasinda takip edilmesi kolay izler birakmamasi,
Cok degiskenli ve kolay etkilenebilen bir yapiya sahip olmasi,

Verilerin sayisal degerlere donustirilerek analizinin gugligd,

a0 o0 T

Eldeki sinirli bilgiler nedeniyle sonuca ulasmanin zor olmasi gibi

hususlar karsilasilabilecek 6nemli ortak sorun alanlarini olusturmaktadir.
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Tum bunlara ragmen, insan faktéri kavramini 6z olarak, insan
performansinin optimize edilmesi ve insan hatasinin en aza indiriimesine
yonelik ¢ok disiplinli bir alan ve insanlarin diger insanlarla ve makinelerle olan
iliskisini arastiran uygulamali bir bilim sekilde tanimlamak mimkiindir. insan
performansinin optimize edilmesi; performansin, cesitli ydontemlerle (egitim,
tecrube, teknoloji gibi) artirlarak iginde bulunulan zamanin sartlarinda en
uygun seviyeye ulastirimasini hedefleyen ve degisen sartlara paralel olarak

sureklilik gerektiren bir déngusel faaliyetler batinudur.

5.4. Kaza Degerlendirmeleri

Ucak kazalarindaki insan faktoru ile ilgili dikkat ¢ekici en dnemli nokta yapilan
hatalarin ortak alanlarda toplanmasidir. Bu dugsunceden hareketle; birgok
durum degerlendirmesinde oldugu gibi kaza degerlendirmelerinde gecgerli

olan 5-M formulunden de yararlaniimigtir.

5-M formulu ingilizce'de M harfi ile baslayan Machine, Medium, Manner,
Mission, Man kelimelerinin kisaltmalarindan olusmaktadir. Bu formulasyonu,
bazi M'leri gikararak yerlerine bagka M'ler (Money, Material, Method, Mind,
Morale, Maturity, Management, Motivation gibi) koymak suretiyle gelistirmek
muamkundur. Bu faktorlerin her biri; tek basina basarili ve etkin gorev
yapmanin ya da ciddi bir kazanin nedeni olabilecek kadar onemlidir ve hepsi

birbirleriyle etkilesim igindedir [12].

a. Machine (Makine): Ugusta makine birinci derecede ugagin kendisi, ikinci
derecede ise yer destek cihazlari ve bakim aletleridir. Ucgagin tipi,
performansi, yukd, yakiti, 6zel alet donanimi, motor adedi, i¢ ve dig
aydinlatmasi, seyrusefer yardimcilari, akselerasyon sinirlari, bakimi, firlatma
sistemi ve parasut imkanlari, tek veya ¢ift kumand olusu gibi ugus emniyeti
yonunden ayri oneme sahip unsurlardir. Ugak dizayninin insan-makine
iligkisine ve butunlesmesine uygun olmasi, antropometri ve endustri

muahendisliginin - ortak  konusudur. Ucgusta ugucu kendisini ucakla
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batinlestirerek, ucagin bir pargasi (uzantisi) gibi hissedebilir. Ugak

dizayninin bunu saglayacak ergonomik yapiya sahip olmasi gereklidir.

b. Medium (Ortam): Ugus degisen meteorolojik sartlarda guindiz veya gece
yapiliyor olabilir. Yabanci cisimler veya kuslar tehlike yaratabilir. Pist
Isiklandirmasi zayif, meydan kolayliklari yetersiz olabilir. Ugulan irtifa %100
saf oksijen kullanimini zorunlu kilabilir. TuUm bunlar ya da bunlarin bazilar
ucagin ve pilotun ugus ortamini olusturarak kaza potansiyeli Uzerinde etkili

olabilir.

c. Manner (Usul, Tarz): Ayni ugus gorevi, degdisik kisilerin yonetimi altinda
veya farkli yontemlerle icra edildiginde risk dizeyi dedisebilir. Yonetim,
inisiyatif, liderlik gibi idari nedenler bashdi altinda toplanan belirli unsurlar

kaza nedenleri arasinda dnemli bir paya sahiptir.

¢. Mission (Gorev): Ugus gorevinin ¢esidi (hava muhaberesi, atig, akrobasi,
tecribe ugusu, gece ugusu, bulut ici alet ugusu, kesif, ulastirma, egitim gibi),
suresi gibi gorevin 0Ozelligi dogrultusunda olugsabilecek kaza potansiyeli
degisiklik gosterir.

d. Man (insan) : Cesitli kaynaklar insan faktdriniin kaza ve kirimlar
izerinde % 70-80 civarinda etkiye sahip oldugunu belirtmektedir. insanl ya
da insansiz uguslarla ilgili tum faaliyetleri yapanlarin insan oldugu
degerlendirildiginde oran daha da yuUkselmektedir. Ugan insanin; beceri,
refleks ve yetenekleri, bilgi duzeyi, muhakemesi, egitim ve deneyimleri,
heyecan ve duygusal durumu, dikkati, yorgunlugu, stresi, kisilik 6zellikleri,
saghgr gibi pek c¢ok faktor ugus emniyetini gesitli Olgulerde
etkileyebilmektedir. Daha da genis dusunuldiginde, sadece ugucunun degil,
ugus gorevine vyardimci olan her kademedeki goérevlilerin  de

motivasyonlarinin azalabilecegi dikkate alinmalidir.
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5.5. insan Hatalan

Ucus emniyet programlarinin ilk yillarinda hava kazalarinda g¢arpici artiglar
meydana gelmistir. Gergcek anlamda bu artiglar 1980'li yillarin basina kadar
surmustar. Daha sonra meydana gelen dususler; kismen izlenilen yontem,
blayUk oranda ise daha iyi ve daha fazla standart hale getiriimig egitime, ugak
dizayni ile Uretimde kullanilan malzemelerdeki yenilik ve gelismelere bagl
olarak gerceklesmistir (Bkz. Sekil 2.14). Ancak, son 20 yildir kaza maliyetleri
surekli artmakta ve bu artis kullanicilar kadar, toplumun da bu kazalara
tahammulinu azaltmaktadir [11]. Kazalarin ¢ogunun sebebi olan insan
hatalari; bir yandan onun yaratici gicunu gosterirken, diger yandan da buyuk
zayifigini ortaya koymaktadir. Bu durum; insanoglunun vyaraticiliktaki
guclulugu yaninda, yaptigi hatalariyla da ne kadar gugsuz oldugunu gozler

onine sermektedir.

insan hatalarini anlamaya ve azaltmaya yardimci olacak bazi prensipler

sunlardir:

a. Yas, irki, cinsiyeti, milliyeti, ana dili, boyu, zeka seviyesi ne olursa olsun,
hata herkes igin gegerlidir!

b. Hatayr anlamanin ilk ve en 6nemli adimi, hatayl sonuglarindan ayri
olarak degerlendirmektir. Clnku; hata, ancak insanin kendisini savunmaya
gegmeden ve duygularini katmadan yapilan analizlerle net olarak gorulebilir.
c. Bu yaklasim acik olmayi tesvik ederek, insanlarin kendi beyinsel
islevlerini anlamasini saglar. Sonug¢ olarak, bir kez hata tipi belirlendi mi,

kargi stratejiler gelistirmek mumkundur.

Beklenmedik halleri disinda, insanlar normal olarak yanlis yapmaz veya
kurallari ihlal etmezler. Genelde, degisken durumlar veya uygunsuz sartlar
insanlarin hata yapmasina neden olur. Kazaya sebebiyet veren insan
hatalarinin temelinde dogru durum muhakemesi yapamamak yatmaktadir.

Durum muhakemesinde yapilacak hata, yani durumsal farkindalikta meydana
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gelebilecek bir eksiklik, problem ¢ozimunde yanlis uygulamalara gidilmesine,
hatali ¢6zUm yollarinin denenmesine neden olabilir. Bu durum, ayni

zamanda, kazanin meydana gelmesi yonunde katalizor etkisi yapabilir.

5.6. Dikkat Bozucu Tehditler

Birgok kazanin sebebi dikkate bagl tehditlerden olusan durum muhakemesi
kaybidir. Dikkat bozucu tehditler uygun durum muhakemesi yapmayi
engeller. Dikkat bozucu tehditler; muhakemenin bilin¢ seviyesinin bozuldugu,
yonetecek ¢ok is oldugu veya cevreyi gozlemlemede hataya dusuldagu

zaman olusur.

Ayrica, kisinin kendisi tarafindan yaratilan stresler de ayni sekilde dikkat
tehditlerini olusturur. Kotu beslenme, yorgunluk, koétu fiziksel durum, ilag
kullanimi  dikkati uygun teksif etme kabiliyetlerini olumsuz etkileyen
unsurlardir. En énemli dikkat bozucu tehditler; kanalize olmus dikkat, gorev
yorgunlugu, dikkatin dagiimasi, aliskanlik ve negatif transfer seklinde

sayllabilir [13].

a. Kanalize olmus dikkat: Bilingli dikkatin oncelik verilen durum veya
faaliyetten farkl olarak, sinirli gevresel faktore veriimesidir. Ornek olarak
kokpit icinde meydana gelen beklenmedik bir durum nedeniyle dikkati o

noktaya yonlendirilerek ugagin kontrolinun kaybedilmesi verilebilir.

b. Godrev yorgunlugu: Ayni anda yapilacak bir ¢ok isin olmasi durumunda
olusur. Ucak icinde birgcok isi ayni anda yapabilme becerisi egitimle gelistigi
halde ugucunun psikolojik ve fizyolojik durumuna bagh olarak gunden gune
de degisiklik gosterebilir.

c. Dikkatin dagilmasi: Bir ise yogunlagsmig dikkatin gorevle ilgili olmayan

bagka bir nedenle kesintiye ugramasidir. Dikkatin dis etkenlere (gurultd, 151k
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gibi) veya ic etkenlere (ailevi problemler, maddi problemler gibi) bagl olarak

dagiimasidir.

¢. Aliskanlk ve negatif transfer: Aliskanlik; bir iglevin uyum icinde ve ilave
dikkat gostermeye gerek duyulmadan yapilmasidir. Aligkanliklar guven
duygusunu artirirken kontrol gereksinimini azalttigi igin defalarca yapilan bir
islemi yapilmig gibi gésterebilir. Ornegin pilota; her zaman inis takimlarini
asaglya koymak igin verdigi kumandayi yogun is yUkd altinda vermemesi
durumunda bile, inig takimlarini asagidaymis gibi hissettirebilir. Dikkat
konusunda bir dnemli etken de negatif transferdir. Negatif transfer, bir isin
bilingalti seviyesinde vyapilacak sekilde o6grenilmis olmasi durumunda
meydana gelir. Ancak burada 6nemli olan o hususta uygulanan usullerin
degismis olmasidir. Negatif transfere érnek olarak; bir savas ugagi pilotunun
atlama kollari yanda olan bir ugaktan sonra, atlama kollari bacak arasinda
olan bir ugakla ugmaya basladigi donemde yasadigi tereddit verilebilir. Bu

durum atlamada gecikme veya basarisiz atlama ile sonuglanabilir.

Ucgak kazalarindaki insan faktoru ile ilgili dikkat gekici bir gercek de yapilan
hatalarin ortak alanlarda toplanmasidir. Konu ¢ok genig oldugundan;
muteakip basliklarda uguculari en c¢ok ilgilendiren konular Uzerinde
durulmustur. Burada ele alinacak konular; kisisel yeteneklerden ¢ok, insan
faktoru ile ilgili olanlardir. Bir baska ifadeyle; bir ugucunun kabiliyeti ile ilgili
konulardan ziyade insan olma durumundan kaynaklanan hatalara yonelik
degerlendirmelere yer verilmigtir. Bu tlr hatalar, genellikle, tek tek ortaya
cikmak yerine bir kagi bir arada veya diger faktorlerle birlikte hatalar zincirinin
halkalari olarak ortaya ¢ikar [14]. Bunlarin basinda da dikkat bozucu tehditler
yer alir. Dikkat bozucu tehditlerden kaginmanin tek yolu ugusa hazir olmaktir.

5.7. Ugusa Hazir Olmak

Ucgusa yonelik olarak ugucunun en blyuk sorumlulugu kendisini ugusa hazir
bir sekilde tutmasidir [15].
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Pilot, kendisini ugusun insan olmaktan kaynaklanan olumsuz yonleri
hakkinda yeterli bilgi ile donatmalidir. Kisisel biling dizeyini ve fiziksel yasam

standartlarini ylkselterek kendisini her ydonden ugusa hazir hale getirmelidir.

Eger; g6z gormez, kulak isitmez ve beyin calismazsa insan hatasi

kaginiimazdir.

insan beyni kalici ve gecici hafiza boéliimlerine sahiptir. insan iizerinde
yapilan caligmalar sonucunda; gegici hafizanin, yani kisa sureli olarak
saklanacak bilgileri igleyen bolumun, isleyisini ilgilendiren bazi 6zellikler ve

sinirlamalar tespit edilmigtir.

Buna gore; gorsel kalicilik 200 milisaniye, igitsel kalicilik 1500 milisaniye, goz
hareketi 230 milisaniye, gdézin gérdugunu ya da kulagin duydugunu algilama
sureci 100 milisaniye, kavramsal iglem sureci 70 milisaniye ve harekete

gecirme sureci 70 milisaniye olarak belirlenmigtir [15].

Tam bu bilgiler 1s1ginda yapilan denemeler sonucunda; pilotun gérduguna ve
duydugunu degerlendirerek verdigi kumandaya yoOnelik degerlendirme
yapmasi ve bu degerlendirme sonucunda gereken hata dizeltmesine yonelik
olarak belirledigi yeni duzeltici komutun beyin tarafindan vicudunun ilgili
uzvuna gondermesi icin gegen sure yaklasik 7 saniyedir [15]. Burada
unutulmamasi gereken en énemli husus bu islemin surekli ve hatasiz olarak
yapilmasi zorunlulugudur. Aksi durumda, hatali kararin da yaratacagi
olumsuzluklari ortadan kaldirmayi gerektirecek, ilave duzeltme komutlarina
ihtiyag duyulacaktir. Bu durum; daha sinirli zamanda, daha fazla, daha hizl
ve dogru kararlar verilmesini gerektirecektir. Bu yapilamaz ise; hatali kararlar
zinciri, durumun kontrolden ¢ikmasina kadar gidebilecek hizli bir sirecin

yasanmasina neden olacaktir.
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Bu nedenle; insan performansinin dogru olarak sergilenebilmesi igin sirekli
bir denge durumunun mevcudiyeti zorunludur. Dengeli bir performansi

etkileyen birgok faktor s6z konusu olabilir. Performansi etkileyen faktorleri;

a. Fizyolojik faktorler,

b. Kisisel 6zelliklerden kaynaklanan faktorler,

c. Insanin psikolojik yapisindan kaynaklanan faktérler seklinde ifade etmek
mumkunddar.

Bu calismada, insan performansini etkileyen faktérlerin temelinde yer almasi
ve insan faktoru dogrudan etkilemesi nedeni ile sadece fizyolojik faktorler

detayli olarak ele alinmistir.

5.8. Fizyolojik Faktorler

insan performansini etkileyen faktdrlerin temelinde yer alan fizyolojik
faktorler; hareketle ilgili faktorler, duyularimizla ilgili faktorler, patolojik
faktorler, kisinin yaptigi isteki yeterliligi, durum degerlendirmesi, yorgunluk,
verilen gorevlerin agirhgi, karar verme yeteneginde zafiyet olarak

siralanabilir.

a. Hareketle ilgili faktorler: Ucgusta oksijenin azalmasi, asiri G’den
kaynaklanan kisa sureli biling kaybi, aniden ugus sartlarinin degismesi, kabin

basincinin bosalmasi 6rnek olarak verilebilir.

b. Duyularimizla ilgili olan olumsuzluk: Bulut iginde veya gece ugusunda
durum muhakemesi problemleri, kokpit igi agiri gurultd, titresim ve bunlarin
sebep olabilecegi algilama problemleri, ugak performansindan kaynaklanan

uyumsuzluklari érnek olarak verilebilir.

c. Patolojik faktorler: Uyusturucu, alkol, madde ve nikotin bagimhhgi,

beslenme bozuklugu, yogun mesai ortaminda is bolimU ve sorumluluk
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paylasiminin yapilmamasi, kisaca fiziki performansimizi etkileyen unsurlari

ornek olarak verilebilir.

¢. Kisinin yaptigi isteki yeterliligi: Meslege yeni baglayan geng bir ugucunun
genel tecribe ve egitim seviyesine bakilmaksizin her turli havada her turlt
ucus gorevine planlanmasi, teknik bilgi seviyesi kisith olan egitimdeki bir
ucucunun herhangi bir emercensi durum karsisinda sinirli olarak mudahale

etmesi ornek olarak verilebilir.

d. Durum degerlendirmesi: Kiginin 6zelliginden kaynaklanan dikkatsizlik,
ucak olayl esnasinda meydana gelen o6lum korkusunun sebep oldugu sok
etkisiyle, saskinlhk, zihin karismasi (6rnegin, herhangi bir ugak olayi
esnasinda, ugucunun ya da ugucularin meydana gelen emercensiye ait
ceklist maddeleri yerine, o anda yasanilan sok sebebiyle farkh bir

emercensiye ait maddeleri okumasi) gibi unsurlar 6rnek olarak verilebilir.

e. Yorgunluk: En temel risk kaynagi olan yorgunluk verimlilik kaybi ya da

calismaya karsi bir isteksizlik durumu seklinde kendini gosterir.

f.  Verilen gorevlerin agirhgr: Bir bagka deyigle is yuku, diger unsurlarla
koordine zorunlulugu ve baska unsurlara bagimlilik, ugucunun beceri
eksikligi, idarecilerin asiri kontrol yapma istegi ile birlesince performans

olumsuz etkilenir.

g. Karar verme yeteneginde zafiyetler: Mevcut emir ve direktiflerin digina
¢cikma egilimi, macoluk ve kurallarin disina ¢ikma, meydana gelebilecek
tehditlere kargi 6nceden onlem almama ve yonetime kulak asmama gseklinde

ortaya ¢ikan bir davranigtir.

Ancak bu faktorleri birlikte ele alarak bir degerlendirme yaptigimizda; ¢evre,
i yuku kaynakli stres ve bunlarin ivme kazandirdigi yorgunluk nihai Grun

olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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5.8.1. ig yiikii ve stres

Is yiikli gorevin geregi olan (i¢ unsurun birlesimi sonucu ortaya c¢ikar. Bunlar;
¢ok sayida girdinin olusturdugu yukleme, c¢alisanin ¢abalari ve is sonugclari

olarak ifade edilebilir.

Performans ve stres arasinda ters iliski s6z konusudur. Bunun sonucu olarak
daha fazla is yuku ve daha fazla stresten olusan bir sarmal ortaya c¢ikar [16].
Gorevin basari sansinin az olmasi durumunda bile gereksiz risklerin kabul
edilmesi, bireyin kendi kendine goérevi tamamlamak igin gereksiz istek igine
girmesi ve hi¢c geredi yokken limitleri asarcasina zorlamasi baslica stres
kaynagidir. Genellikle de bdyle durumlarda hedefler kisiseldir ve asil gérevle

tutarsizlik gosterir.

Asir is yukl veya az is yuku verimsiz is yonetiminin en buyuk sebebidir.
Herhangi bir egitime ilk baslandiginda (6rnegin pilotaj egitimine) baslangicta
cok sikinti c¢ekilir. Deneyim kazandikga dagihm diger yone dogru kaymaya
baglar ve daha az ig yuku yasanir. Burada onemli olan her iki asir ug
arasindaki ideal ¢izginin yakalanmasi ve bu ¢izgide hareket edilmesidir. Bu

ise is yonetimi ile mimkundur.

is yénetiminde bilginin édnemi ¢ok fazladir. Her bir liye veya personel kendi
alani ile ilgili olarak kisa zamanda ¢ok fazla bilgiyi sentezleme ve bunlari
dnem derecesine gore siralayabilme 6zelligine sahip olmak zorundadir. isleri
akla uygun olarak onem derecesine gore dizebilmek durum muhakemesini

geligtirir.

s yénetimini olusturan temel elemanlarin bazilari; hareketlerin
derecelendirilmesi, is yukunun dagitimi ve beklenmeyen olaylarin yonetimi
seklinde ifade edilebilir. is ydnetimi; kisiyi, kendi kapasitesi kadar birlikte

uctugu diger personelin de kapasitesini diisinmeye sevk eder. Oncelikle
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herkes kendi, performans sinirlarini bilmelidir. Bazen performans arzu
edilenden daha dusuk olabilir. Bu durum her zaman akilda tutulmali ve
Ozellikle planlanmamis gorevlere katilirken riskler iyi degerlendiriimelidir.
Herhangi bir konuda eksiklik hissedildiginde; en tehlikeli gbrevleri siralamak
ve bu gorevlerle kargilasmadan once hazirlikli olmak buyuk bir oneme

sahiptir.

isleri siniflandirmak her zaman yarar saglar. isler; hassas (kritik) isler ve
onemli fakat her zaman tekrarlanan (rutin) isler seklinde iki ana sinifa

ayrilabilir.

is yénetiminde asiri is yiiki ile az is yikuniin etkileri fazladir. Agiri is yikin{n
en acik etkisi, iyi performansa ulasmada guclik c¢ikarmasi ve durum

muhakemesinde dusus saglamasidir.

Standartlardaki disme, hatalarin g¢ogalmasi, performans egrisinin altina
disme, ucak kontrolliinde belirsizlik, kararsizlik, fiks olma, zaman ve mesafe
algilamada gecici bozukluk ve iletisim kaybina ugranmasi durum

muhakemesi kaybinin en belirgin goruntuleridir.

Asirl is yukd; igleri tayin etme, d6ncelik ve 6nem sirasi verme, hassas
parametrelerle her bir igin izlenmesi, izleme sorumlulugu, tanimlanmis
sinirlar igcinde kalma gibi faaliyetlerle iyi bir sekilde yoOnetilebilir. Sunu asla
unutmamak gerekmektedir. Cok iyi bir havaci bile en temel ugak kontrolinu

ihmal ederse, bir emercensiyi ¢ozmek icin girdaba girmek zorunda kalir.

Diger taraftan az ig yukunun de negatif etkileri vardir ve bunlar gok sinsi
gelisir. Ornegin ¢ok rahat gegen bir ugus ugucuyu dnemli lgtide rahatlatir ve
asiri iyimserlik veren bir duygu gelistirir. Bdyle bir durum, durum
muhakemesinin azalmasina sebep olur ve dikkat dagiimasina neden olur.

Eger ucak iginde birseyler yapmiyorsaniz, birgeyler mutlaka yanlis gidiyordur.



Kisinin yaptig! isteki yetersizligine ilave olarak teknolojik yetersizlikler de ig
yukinG artinr. Is yikinin gelistirilebilir kapasite kullanilarak hafifletimesi
mumkundur (Sekil 5.2).

Sekil 5.2. is ylikiinlin gelistirilebilir kapasite kullanilarak hafifletimesi

Bu maksatla; tecrube, yeterlilik ve teknolojinin birlikte etkinlikle kullaniimasi
gereklidir. Boylece birey Uzerindeki is yuku azalarak bos kapasite olusur.
Olusan bos kapasite bireyin rahatlamasinda ve yorgunlugun en aza
indirilmesinde anahtar roldedir. is yikii bos kapasite alanlarina

kaydirilabildigi surece is yuku kaynakli yorgunluklar da azalr.

5.8.2. Yorgunluk

Uzmanlar yorgunlugu yeterli dinlenme ve yenilenme imkani olmaksizin uzun
sureli monoton veya kisa sureli yogun fiziksel ve zihinsel aktivite sonucu
kaslarimizin ve beynimizin c¢aligsma kapasitesinin ve veriminin azalmasi
durumu olarak tanimlamaktadir. Her iki ¢esit yorgunluk da yonetenler
tarafindan dikkate alinmalidir. Zorunluluk hallerinde bile, personelini degisik
hedeflerle motive ederek, onlarin dinlenmelerine misaade eden yodneticiler
yollarina kazasiz devam edebilirler. Ugus emniyeti ile dogrudan ilgili olan
yoneticiler, her turden insanlari ve yasanilan butiun durumlari kapsayan bir

yorgunluk yonetimini surekli ve bilingli olarak uygulamalidir.
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insanlarin doktora basvurma nedenleri arasinda ilk bes sebepten biri olarak
yer alan yorgunlugun nedenleri arasinda, uyku ihtiyaci, is yukl, galisma
ortamindan kaynaklanan sicaklik, gurult, turbulans ve titresim gibi etkenler

sayilabilir.

Olimcl ulagim kazalarin %30’u uykulu siriicllerden kaynaklanmaktadir.

Normal uyku (8 saat) . {Uyanma 06:00 — Yatma 22:00 )

YUKSEK %0
P - Pazartesi

______ i ;
R Gargamba \/\/\
F - Pergembe \_/\/\* i

= Cuma : I

o] w H
R i T
M E |
A M
N : A
S | os:00 16:00 22:00 :—
DUSUK ZAMAN % 100

Sekil 5.3. Uykunun performans ve hata yapma ihtimali Gzerindeki etkisi

Gunde sekiz saat uyuyan bir kiginin gunlik performansi incelendiginde gin
icinde degisimler oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5.3). Bu gdzlem sonuglarina
gbére gun icinde performans duserken hata yapma ihtimali artis
gOstermektedir. Gegtigimiz yuzyil icinde insanlarin gece uykusu saatlerini
%20 oraninda azalttigr tespit edilmigtir. Bu tespit dogrultusunda; gun
sonunda ulasilan performans dususunun yetersiz uyku sebebi ile ertesi gun
daha duslk seviyeli bir performans egrisine neden olmaktadir. Bu ise ¢ok

daha yuksek hata yapma ihtimalinin en temel nedenidir.

Gurulth bir bagka yorgunluk kaynagidir.
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100 dB
10 dakikaiginde yapilan hatalarda 300 dB > 12 inglik makineli top sesi
artiga neden alur
140dB > detusan
Kisa siireli hafiza etkinliginde 120 dB > Pervaneli ugak
azalmalara neden alur
etro istasyonu
105dB D Metwoistasy
Durum muhakemesinde geliskiler 85 dB > Yiiksek radyo sesi
yasanmasina neden olur
70dB > Normal konugma
Sese maruz kalma siiresi 30 . i
dakikay aghfinda olumsuzluklar 40 dB Ev igindeki normal ses
gozlenmeye baglanir
20 dB > Hafif 1shk sesi

10 dB > Acik alan

Sekil 5.4. Ses seviyesi ile ilgili drneklemeler

60 dB uzeri sesler sinirler Uzerinden tasinarak zihinsel yorgunluga neden
olmaktadir. Sekil 5.4’'te gunlik yasanti esnasinda maruz kalinan seslerin
seviyesini degerlendirebilmek maksadiyla bazi érneklemeler sunulmustur. Bu
kapsamda, 100 dB’lik gurultinin yaratacagi etkiler de ifade edilmistir. 100
dB’lik gulrultd; on dakika iginde hatalarin artmasina, kisa sureli hafiza
etkinliginin  zayiflamasina, durum muhakemesi ve c¢evreye Kkarsi
duyarsizlagsmaya neden olmaktadir. Ayrica ayni siddetteki sese maruz kalma

suresi arttikga olumsuzluklar daha seri artis gostermektedir.

Tarbulans ve titresim goris keskinligini olumsuz etkilemektedir. Titresim
sinirler vasitasi ile beyne iletimekte ve 2,5-3,5 Hz.lik titresime 90 dakika
boyunca maruz kalan bir kiginin gorus keskinligi %10 oraninda

zayIflamaktadir.

Sicaklik insan davraniglarini etkileyen bir gevresel etmendir. Asiri sicak
ortamlar insanin zihinsel faaliyetlerini ve hareket yeteneg@ini olumsuz yonde

etkiler.
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Sekil 5.5. Sicaklik ve sicakliga maruz kalma suresi arasindaki iligki

Hareketsizlik durumu (sedentary performance) 100°F’de 25 dakika, 90°F’de
60 dakika ve 86°F’de 120 dakika sonra meydana gelmektedir (Sekil 5.5).

Beslenme, uyku diginda, insanin maruz kaldigi yorgunluk sebeplerine karsi
ihtiya¢c duydugu enerji agigini kapatmasi icin gerekli en etkin girdi kaynagini
teskil eder. Kétli beslenme bazi isarlar vererek kendini gdsterir. Ornek olarak;
yaglar sersemlik haline, hipoglisemi duslk kan sekerine, sekerli yiyecekler
seker yUklemesi sonrasindaki 5-15 dakika igindeki zaman diliminde hizli
yukseliglere ve seri dusuglere sebep olur. Ayrica, yemek sonrasi uyaniklik
durumu olumsuz etkilenir ve reflekslerimiz gegici olarak yavaslar. Beyin ve
kas caligsmalari ile ilgili olarak bas agrisi, zayif muhakeme, hafiza zayiflamasi

ve hatirlama guclugu gibi problemler ortaya ¢ikar.

Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak maksadiyla besin ihtiyacimizi
karsiladigimiz zamanlar yani 6gunler konusunda dikkat edilmesi gereken

bazi hususlari bilmek gereklidir. Bunlar:
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a. Kahvalti gundn en 6nemli 6gunudur. Cunkd hafizayr ve kavramsal
yetenekleri gelistirir. Uzun suren bir enerji kaynagi gibi degerlendirilebilir. Bu

nedenle ugus dncesi mutlaka kahvalti yapilmig olmalidir.

b. Ogle yemegi: Karbonhidrat ve protein agirlikli olmalidir. Bdylece dikkat
ve baski altinda muhakeme yetenegi artar. insan viicudu karbonhidrat
alindiktan ancak 1,5 saat sonra onu kullanabilmekte ve yaklasik 3 saat

faydalanabilmektedir.

c. Aksam yemegi: Dengeli bir aksam yemegi kisinin kendini daha zinde

hissetmesine, daha uretken olmasina ve daha iyi dugiinmesine yardimci olur.

¢. Ancak ogunler arasi kuru ya da yas meyve gibi yiyecekler ve bol su

tuketilmelidir. Susamadan once su icmek prensip haline getirilmelidir.

Yer kazalari Uzerine yapilan bir arastirma; meydana gelen olaylarin %20-
22’'sinin olaylardan onceki 12-20 saat icinde yemek yenmemesi ve 6 saatten

az uyku alinmasi sonucu olustugunu gostermistir [15].

Goruldagu gibi insan performansi Uzerinde ¢ok 6nemli etkilere sahip olan
uyku, is yukd, sicaklik, gurultd, beslenme, turbllans ve titresim etkin bir

durum muhakemesi yapabilmenin temel yapi taglaridir.

Ayrica, durum muhakemesi, pilotlarin ve ugus ekibinin durumu, bilgisi,
tecribesi ve goérevilerin zorluk durumu gibi faktorlere bagl olarak gunden
gune degisiklik gostermektedir. Durum muhakemesi kaybini dnlemek iginde
uc¢ ana aragtan faydalanmak mumkundur. Bunlar; I'm Safe geklisti, brifingler

ve uygun teknik belirleme seklinde ifade edilebilir.

I'm Safe ceklisti ingilizce olan alti kelimenin bas harfleri alinarak ortaya
cikmistir ve bu kelimeler personelin kendi durumunu belirlemesinde referans

olarak kullanilabilir.



76

lliness (Hastalik): Su anda hasta misin?

Medication (ilag): Ucus éncesi ilag kullanmadigindan emin misin? Aldigin tim

ilaclar doktor tarafindan onaylanan ilaglar mi?

Sleep (Uyku): Yeterince uyudun mu? Yeterince dinlendin mi?

Alcohol (icki): Hala alkoliin tesirinde misin?

Fatigue (Yorgunluk): Su anda kendini yorgun hissediyor musun?

Eating (Beslenme): Ugusa cikmadan en az 2 saat 6nce uygun sekilde
beslendin mi? Yeterince su i¢iyor musun? sorularina verilecek dogru yanitlar
fizyolojik faktorler acisindan ugusa hazirlik durumunu ortaya c¢ikaracak en

temel hususlar olarak degerlendiriimektedir.

Durum muhakemesi kaybini Onlemek igin kullanilan bir baska aracgta
brifinglerdir. Brifing esnasinda kargilikli sorulan sorular ile gorevin tam
anlasiimasi ve bilgi bosluklari doldurulmasi saglanabilir. Bdylece ugus
esnasinda uygulanacak tium hususlar daha 6nceden acikliga kavusturularak
bir sonraki adimda yapilacaklar hakkinda fikir sahibi olarak goérevi strdirmek
mumkun olabilir. Aksi halde olaylarin takipgisi olmak dikkat bozucu tehditlerin
etkisi altinda kalma ile sonuglanir. Bu durum ise kontroli er ya da geg¢

kaybetmeye neden olacaktir.

Durum muhakemesi kaybi sinsice gelisen bir durum oldugundan fark
edilmesi kolay degildir. Ancak, fark edildiginde uygulanacak teknikleri
onceden belirlemek inisiyatifin tekrar ugus ekibine gegcmesine imkan saglar.
Bu maksatla; ucgusta vyapilacak islerin onceligi belirlenmeli, tekrar
degerlendirme yapilmali ve iletisim kurulmaldir. Ozellikle iletisim kurmak

durum muhakemesi kaybini dnlemede ¢ok etkili olacaktir.
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5.9. Degerlendirme

insanlarin ortak olduklari tek nokta hepsinin farkli olusudur [17]. Bu nedenle
tim ucucularin kendi kisisel 6zellikleri ile fizyolojik &6zelliklerini bilerek
davranis sekillerini belirlemesi ¢ok buyuk bir 6neme sahiptir. Modern
havacilikta sahsi basariyr saglayan Ozelliklerden daha fazlasina ihtiyag
duyulmaktadir. Karar verme becerileri modern ekip tabanli ortamlarin bile en

onemli yapi tasidir.

Nasil iletisim kuruldugu, stresle nasil basa ¢ikildigi, nasil karar verildigi ugus
kazalarinda insan faktérinin incelenmesinde yogunlasilan alanlari

olusturmaktadir.

Ugucu, bir zincirin en ug¢ halkasi olarak, diger tum halkalarin da katkisiyla
olusan riski en yakindan yasayacak kigidir. Bu nedenle ugucuya, ugus
streslerine olabildigince dayanikli ve surprizlere daima hazirlikli olmak;
digerlerine de tam bir vicdani ve idari sorumluluk duygusu iginde,

yapabileceklerinin azamisini yapmak gorevi dusmektedir.

En saglikli kigiler icin bile gegerli olmak Uzere; insanoglu, tibbin ugrasi
alanina giren bir dizi fizyolojik ve psikolojik zaaflar igindedir. Bunyesi yaradilis
olarak ugmaya elverigli olmadigi halde u¢gmak icin kendisini zorlayan insan,
bazen ciddi kazalara yol agabilecek durumlara girebilir [18]. Bunlarin bir kismi
bedensel uygunluk, ylUksek performans, bilgi, yliksek motivasyon ve iyi
cevresel kosullar ile agilabilse de, bu mukemmeliyet halini batin ugucularda
ve her zaman saglamak mumkun degildir. Bu zorlugu yenmek icin 6ncelikle

insan faktorine 6nem verilmesi gerekmektedir.

Stresin ugus kazalarindaki etkinliginin % 19 oldugu degerlendirildiginde her

bes kazadan birinin stres nedenli oldugu sonucuna varilmaktadir. Yapilan
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cesitli anketlerde, ugucularin kaza nedenleri arasinda birinci 6nceligi stres

faktorine verdikleri ortaya gikmaktadir.

Cevresel sartlar da kazalara neden olmaktadir. Ugus hattinda gece calisan
bir kisi, eger alet cantasini unutup orada birakirsa, kazaya neden olabilir.
Emniyet s6z konusu oldugunda, hem techizat, hem bulunulan ortam, hem de
techizatin bu ortamdaki yeri dusunulmelidir. Calisma sahalari sinirlandiriimis

ve herkesin giremeyecegi yerler olmalidir.

insan faktérlerinin analizinde sadece organizasyonun analizi yapilmakla
kalmayip, hatalarin dizeltiimesi konusunda da bir yonlendirme olmalidir.
Eger organizasyon icinde yer alan herkes meydana gelen olaylari ve
tehlikeleri rapor ederse, kaza meydana gelmeden olabilecek riskler gorulur

ve kazalar engellenmig olur.

Acik ve tehlike ihtiva etmeyen, serbestce bilgi aligverisi yapilan bir ortam
kazalara karsi en iyi savunmadir [19]. insan hatalarinin tespiti ve dénlenmesi
icin Onerilen bu yeni analiz yonteminin organizasyon faaliyetlerinde yer alan
butin olasiliklarin incelenmesine imkan saglayacagi inkar edilemez.
Boylelikle, hem hatalarin gergek nedenleri belirlenebilecek, hem de emniyet

faaliyetlerindeki etkinlik en Ust dizeye c¢ikarilacaktir.

Havacilik kazalarinda insan faktorind ortadan kaldirmak mumkuin
gorulmemektedir. Ancak, insan faktoérinin s6z konusu oldugu degisik
alanlarda alinabilecek ©nlemlerle kazalarin olugsmasina yardimci olan

unsurlar en aza indirilebilir [20].

SOz konusu degigik alanlarin baglangi¢ noktasi olarak, fizyolojik faktorler
kabul edildiginde, bunlarin etkisi ile ortaya ¢ikabilecek olumsuz kosullarin da
kaynaginda kontrol altina alinabilmesi icgin gerekli onclu adimlar atilmis
olacaktir [21].
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Bu dogrultuda, ugucular;
a. Hareketlerinin farkina varabilecekleri bir yapi gelistirmelidir.

b. Kendilerini degerlendirmeli, davraniglarimizi akilci hale getirip
kabullenmektense  gercgekgi olarak  degerlendirerek  dogrulugunu

sorgulamalidir.
c. Davraniglarinin sonuglarini yansitmali, onlari gizlememelidir.
¢. Kendi sinirlarini bilmelidir.

d. Ucgus oncesi, ugus sirasinda, ugus sonrasi kendilerini ve birlikte uctuklari

ekip arkadaslarini degerlendirmelidir.

e. lIsindeki yeterliligi ile iligkili olarak;

(1) Daha sik ugmali,

(2) Simulasyon imkanlarindan azami oranda yararlanmali,

(3) Daha fazla pratik yaparak ve tecribe kazanarak daha hizli ve daha
dogru karar vermeyi ve uygulamay gelistirmelidir. Bu maksatla daha fazla
aractan faydalanmalidir.

(4) s yukini dogru paylastirmali, gereginden fazla yiik altinda eziimemeli,
ustesinden gelebilecekleri ig yukund kendi limitleri ile uyumlu olarak
belirlemelidir. Limitlerini asan kontrolsuz yikun kendisinden ¢ok daha buyuk

hatalara neden olacagini daima hatirlamalidir.

f.  Dinlenmenin, her zaman hizli ve dogru karar vermek igin ne kadar
onemli oldugunu bilerek yasam tarzlarini belirlemeli ve sekillendirmelidir.
Dogru sekilde dinlenen ugucular daha dogru kararlar vermeye en uygun

adaylardir.
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g. lyi ve kaliteli uykuyu, planli sekerlemeleri, kafein kullaniminin kontrol
altinda tutulmasini, oturug pozisyonunun uygunlugunu gun iginde dinlenmislik

durumunu etkileyen ana kriterler arasinda gormelidir.

g. Beslenme konusunda vucudu dinlemeyi 6grenmeli, kendilerini tanimali,
normal biyolojik emarelerini belirlemeli, aliskanliklarini (yemek yeme
zamanini, miktarini, icerigini ve sivi tuketimi gibi konularda) gobzden
gecirmeli, hatali olanlari derhal degistirmeli, beslenme programini tim gunu

dikkate alarak yapmalidir.

h. Ucgus esnasinda performansi olumsuz yodnde etkileyen self-imposed
streslerden (alkol, sigara, yorgunluk, bioritim uyumsuzlugu, beslenme

yetersizligi, bilingsiz ve kontrolsiz ila¢ kullanimi) kaginmalidir.

I.  Sicakhdin olumsuz etkilerini en aza indirmek igin; vucutlarini sivilarla
takviye etmelidir. Ancak; tuketilen icecegdin ne oldugunu ve vicuda nasil bir
etki yaptigini bilerek sivi tiiketimini planlamahdir. Ornegin cay ve kahve birer
icecek turi olmasina ragmen vicudun su ihtiyacini kargilamaya yardimci
olmadigi gibi vicuttan su c¢ekilmesine neden olarak vucudun gergek su

ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir.

Yukarida belirtilen hususlarin timU insan performansini etkileyen faktorlerin
temelini olugturan fizyolojik faktorlerin tagiyici kolonlarini guglendirmek
icindir. Bu tastyici kolonlar ne kadar guglu olursa Uzerine inga edilecek yapi

da o oranda guvenli olacaktir.

insanin kisiligi ile ilgili hususlarda degisiklik yaratmak pek kolay degildir.
Ancak, fiziksel Ozellikleri dogru tanimlayarak bunlarin yaratabilecegdi

olumsuzluklari en aza indirmek icin 6ncli adimlar atmak mumkunddar.
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6. BIYOMEKANIK SINIR DEGERLERI

6.1. Genel

Bolum 2’deki istatistiksel veri derleme ve yorumlama kapsaminda sunulan
ucakta dlimlerle ilgili alt bolimde; kazalarin %71’inin, ugus slresinin sadece
%6’sini olusturan kalkis ve sonrasindaki baglangi¢ tirmanigi ile inis ve hemen
oncesindeki son yaklasma safhalarinda olustudu ve meydana gelen
olumlerin %471’inin belirtilen safhalarda meydana geldigi ortaya konmustur
(Bkz. 2.11). Belirtilen safhalardaki sirat, ugusun diger safhalarina nazaran,

birgok ulagsim kazasinin yagsandigi suratlere yakin degerlerdedir.

Bu nedenle bu boélimde; baslangigta yapilan istatistiksel veri derleme ve
yorumlama c¢alismasinda yer alan kazalardaki oOlumler ile insanlarin
biyomekanik sinir de@erlerinin agilmasi arasindaki neden sonug iligkisinden
hareket edilerek konu kapsamindaki temel biyomekanik konseptler kisaca
hatirlatilacak, insanin biyolojik yapisindan kaynaklanan bazi o6zellikleri
irdelenecek ve bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan biyomekanik sinir degerleri

ortaya konulacaktir.

Literatir taramasi esnasinda, konu hakkinda mevcut Turk¢e kaynak
sayisinin olduk¢ga sinirh oldugu gorulmustir. Bu nedenle c¢alismada
faydalanilan kaynaklarin ¢ogunlugunu yabanci yayimlar teskil etmektedir.
Boyle bir durumun dogal sonucu olarak, ¢alisma kapsaminda karsilagilan
bircok kelimenin terminolojik olarak, Turkge literatirde tam ve yaygin olarak
kullanilan kargiliklarina ulagilamamigtir. Tum bu nedenlerle, genel olarak,
faydalanilan kaynaklarda yer alan gosterimlerin orijinal hallerine sadik
kalinmigtir. Boylece bilgi aktariminda yanlig anlama ve yetersiz agiklamalarin

yol agabilecegi bilgi kayiplarinin énlenebilecedi degerlendirilmistir.
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6.2. Biyomekanik

Biyomekanik, canli dokularin mekanik 6zellikleridir seklinde tanimlanabilir.
Biyomekanik bizi saran fiziksel dinyadaki canli sistemlerin mekanigini
anlamaya c¢aligan bir bilim dahdir [22]. Bu alandaki arastirmalarin motivasyon
kaynagini  olusturan dugunce; biyomekanik olmaksizin  biyolojinin
anlasilirhginin, aerodinamik olmaksizin ugagin anlasilirhgindan daha fazla
olamayacag! yaklagsimina dayanmaktadir. Bir ugak igin mekanik, ugagin
dizayn edilmesini ve performansinin tahmin edilmesini mimkin kilar. Bir
organizma igin biyomekanik, organizmanin normal igleyisinin anlagilmasina,
degisimler sonucu meydana gelebilecek farkli davraniglarin tahmin
edilebilmesine, disaridan midahale metotlarinin olusturulabilmesine yardimci

olur.

Prof. J. Michael Kabo Orthopedic Biomechanics adli eserinde, biyomekanik;
dogal ya da suni biyomateryallerin, digaridan uygulanan ve igeriden
olusturulan yuklere dayanma, dagitma ve destekleme yeteneklerinin
arastinimasidir tanimina yer vermektedir. Bagka bir deyisle; biyomekanik,
biyomateryallerin bir yapi olarak degerlendirilmesi i¢in geligtirilen bir metottur.
Biyomekanik, yuklerin nasil olustugunu, bu yuklerin farkl yapi elemanlari
uzerinde nasil dagildigini anlamayi gerektirir. Farkli materyallerin farkh yukler
altindaki davraniglarinin degisiklik arz etmesi nedeniyle, yapisal olusum

icindeki materyaller arasindaki etkilesim ¢ok dnemli bir role sahiptir.

Belirtilen tanimlar ve bunlarin aginimlari nedeniyle; tani (diagnosis), ameliyat
(surgery) ve protez uygulamalari (prosthesis) biyomekanik ile yakindan
ilgilenirken, ginumuzde bunlarin sagladigi bilgiler daha da geligtirilerek arag
tasarimlarinda dikkate alinmasi gereken vazgecilemez kriterlerin en baskin

belirleyicileri haline gelmisgtir.
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6.3. Biyomekanikte Temel Konseptler

Biyomekanik sinir degerlerinin algilanmasini kolaylastirmak icin oncelikle
insan biyomekanigini de igine alan temel konseptler [23] lzerinde durulmasi

gerekmektedir.
6.3.1. Kuvvet ve moment
Bir kuvvet, bir kitlenin hizinin ve/veya istikametinin degismesine neden olur.

Sekil 6.1'de goruldugu gibi, kutleye etki eden kuvvetin vektorel birlesimi

sonucu kutlenin pozisyonu degigir.

Hareketin
Yionii

Vektdr
Bilegeni

~ Hareket
“. Hatti

Bilegke Kuuvvet

Sekil 6.1. Kltleye etki eden kuvvet ve kitlenin pozisyonu

Eger kutle, bir eksen Uzerinde (6n kolun dirsekle olan baglantisi gibi) hareket
edecek sekilde sabitlenmis ise uygulanan kuvvet (bir kas tarafindan uygulan
kuvvet gibi) bir moment olusmasina neden olur ve kitle (kemik) donme
merkezi (baglanti ekseni) cevresinde doner. Meydana gelen momentin
blayUkligu; kuvvetin buyukligu ve onun donme merkezinden olan dik agisal
mesafesine gore degisir. Bu nedenle, kuvvetlerin dengede olabilmesi igin

baglanti reaksiyon kuvvetinin mevcut olmasi zorunludur. Boylece baglanti
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noktasinda, uygulanan kuvvetle buyuklik olarak esit ancak istikamet olarak

ters yonde bir kuvvet dengeyi saglar (Sekil 6.2).

Reaksiyon
Kunevetinin
olmadhii nokta

Kunaret

Dikey
Mesafe -

Dinme
Merkezi
Reaksiyon
Kunveti
Moment = Kuvwet X Mesafe Tork

Sekil 6.2. Kuvvetin dengelenmesi

Tork (torque veya couple), net bir kuvvet ya da baglanti reaksiyonu
yaratmayan bir bukme hareketidir. Bu, baglantinin her iki tarafindaki zit yonlu
kaslarin olmasi durumunda meydana gelebilir. Moment olustugunda,
baglantinin merkezinde kuvvete karsi koyan esit ve zit yonlu bir kuvvetin

mevcut olmasi gerekir. Tork ile sadece donme meydana gelir.
6.3.2. Yiik, deformasyon ve is
Bir materyale uygulanan kuvvet U¢ ana bilesene ayrilabilir. Sekil 6.3'te

goruldugu gibi, bunlar sikistiran (compressive), geren (tensile) ve kaykiltan

(shear) bilesenler olarak ifade edilebilir.
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Yiiksiiz Sikistiran

KayKiltan

'

Sekil 6.3. Uygulanan kuvvet bilesenleri

Bir materyale uygulanan kuvvet deformasyona neden olur. Kuvvet ve
deformasyon arasindaki bu iligki birgok farkli uygulama alaninin temel odak

noktasini olusturur.

Sekil 6.4’te bir yapinin (construct) uygulanan kuvvete gosterdigi reaksiyon

grafiksel bir iligki ile belirtiimektedir.

Sapma
Hoktasi

Deformasyon

Sertlik = Egim = Kinaset | Deformasyon

Sekil 6.4. Kuvvete gosterilen reaksiyon

Gosterilen  egrideki duz egim elastik bdlgedeki sertligi  (stiffness)

olusturmaktadir. Elastik sinir ya da sapma noktasi, kuvvet ortadan
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kalktiginda yapinin tamamiyla baslangigtaki sekline donebilecegi kuvvetin

bayUklugunu belirtir.

Eger kuvvet artarak uygulanmaya devam edilirse nesnenin elastik sinir
degeri bir noktada asilir. Uygulanan kuvvete bagl olarak, bu sapma

noktasindan sonra kalici deformasyonlar olustugu plastik bolgeye gecilir.

Kuvvet-deformasyon egrisinin (Sekil 6.5) altinda kalan alan, isi ya da yapiya

uygulanan yuk sonucu ortaya cikan enerjiyi ifade eder.

Kinanet
Hasar
(fumugak)

Hasaf
""""" ST (Mainlgan)

Sapma
Hoktasi

IS = Edri
- altndaki alan

Deformasyon

Sekil 6.5. Kuvvet-deformasyon egrisi

is ya da harcanan eneriji (bir yay érneginde oldugu gibi) elastik bélge igindeki
durumlarda kendini daha belirgin olarak gosterir. Ancak bu bodlge asildigi
zaman durum degigir. Bu nedenle bir yapinin bozulmasina neden olacak is
(veya enerji) hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak buylk énem tasir. Blyuk
miktarda deformasyona musaade eden sistemler buyluk miktarda isi (veya
enerjiyi) kalici hasarlara neden olmadan sonumleyebilmektedir. Bir tepeden
asaglya dogru kayak yaparak inen bir kisinin eklemlerine etkiyen yuUku
sonumleyen mekanizma buna 6rnek olarak verilebilir. Ancak ayni kosullarda
cam ya da sert plastigin uygulanan yuk altinda sergileyecegi sonumleme

karakteristigi cok daha farkl olacaktir.
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6.3.3. Baski (stress) ve baskisal degisim (strain)

Bunlar; seklinden bagimsiz olarak, bir materyalin deneysel amacla kullanilan
bir bagska materyalle karsilastirimasi sonucu ortaya c¢ikan, kuvvet ve

deformasyon kaynakli 6zelliklerin ifade edilebilmesi igin kullanilan degerlerdir.

: Yilkseklikteki
“.... . Alan Dedigim —
Tu -1-- I
| Orjinal !
| Yilkseklik

Baskisal Dedigim = Yiikseklikteki Degigim
Orjinal Yilkseklik

Baski = Kunwret § Alan

Sekil 6.6. Baski ve baskisal degisim

Baski, bir materyale uygulanan kuvvetin onun alanina bolinmesi sonucu
ortaya gikan degerdir. Baskisal degisim ise, bir nesnenin orijinal dlgustnde
meydana gelen degisimdir. Baski ve baskisal degisim Sekil 6.6'da

gOsterilmektedir.
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Elastiklik Katsaysi = Baski / Baskisal Degisim

Edim = Sertlik =
Kunvvet | Deformasyon

Deformasyon

Sekil 6.7. Elastiklik katsayisi

Baskl =
Kinvvet | Alan

Edim = Sertlik =
Kinnvet | Deformasyon

Baskisal Degigim - TukseKikieki Degisim

Orjinal Yilkseklik

Elastiklik katsayisi (elastic modulus) ise baskinin baskisal degisime oranidir

(Sekil 6.7). Elastiklik katsayisina ulasilabilmesi igin bir kuvvetin sertlikten

baskiya donusturalebilir bir yapiya kavusturulmasi gerekmektedir.

6.3.4. Yapisal sertlik (structural stiffness)

Sertlik algilamasi, farkli materyallerin biyomekanik agidan karsilastiriimasi ve

degerlendiriimesi kapsaminda dikkate alinmasi gereken bir husustur. Genel

anlamda, bilinen bir kuvvet uygulanir ve yarattigi deformasyon olgulebilir.

Bir yapinin eksenel sertligi (axial stiffness), uygulanan eksenel kuvvetin

olusan dogrusal deformasyona bolumuadur (Sekil 6.8).

Kot |

Eksenel Sertlik =
Kunvet | Uzunluktaki Degisim

¥

v ne.. Uzunluktaki

i Dedigim

Sekil 6.8. Eksenel sertlik
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Benzer sekilde, burkma sertligi (torsional stiffness) uygulanan torkun acisal

deformasyona bolimudur (Sekil 6.9).

Burkma Sertligi = Tork
Tork / Bilkme Agisi A
II @
Bilkme Agis1

Sekil 6.9. Burkma sertligi

Egme sertligi (bending stiffness) ise, genellikle, egme momentinin meydana
gelen deformasyona (genellikle ylikleme noktasindaki) bélinmesi seklinde
ifade edilir (Sekil 6.10).

) 3 Kunvvet
Eijme Sertlii = Aci Moment Kolu
Eijme Momenti / Aci R |< e
Ve g * e - A
Kuwvet [ Azami Sapma i Y
_ ,_;i b9 Azami Sapma

Sekil 6.10. Egme sertligi

Bu oOlcumler; farkli materyallerin etki eden kuvvet altindaki davranislarini
belirlemek ve bu noktadan hareketle kuvvetin yaratacagi etkileri arzu edilen
limitler iginde tutabilmek maksadiyla kullanilabilecek c¢alismalarin dayanak

noktasini teskil eder.
6.4. Kemigin Dayaniklihgini Etkileyen Faktorler

insan viicudu, kemik dokusundan meydana gelen iskelet sistemi ve bunu

destekleyen kas sisteminin bir batunlUk iginde bir arada olmasi ile seklini
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muhafaza etmektedir. iskelet sistemini olusturan kemikler herhangi bir
nedenle yapisal degisikliklere maruz kalirsa, bunun sonucu olarak insan

vicudu da sekilsel deformasyona ugrar [24].

Bu nedenle kemigin temel yapisi ve mekanik 6zelliklerini etkileyen faktorleri

kisaca belirtmenin yararl olacag! degerlendirilmigtir.

6.4.1. Kemigin hiyerarsik yapisi

Kemik dort farkl katmandan olusmaktadir. Bu katmanlarin en énemli 6zelligi,
kemik yapisi i¢cinde olusturduklari dizilim sayesinde, her birinin tek tek sahip
oldugu 6zelliklerin toplamindan meydana gelebilecek yapidan ¢ok daha guglu

olan sinerjik bir yapi olusturmalaridir [25].
Kemik yapisinin ikinci katmanini olusturan collagen/hydroxyapatite fibriller

yukln asli istikametine goére, Sekil 6.11°de goruldigu gibi, farkh kuvvetsel

ozellikler sergilemektedir.

T

l
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|
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Sekil 6.11. Fibrillerin kuvvetsel 6zellikleri
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6.4.2. Mineral ve kolajen (collagen) orani

Kemik icindeki minerallerin kolajen ile orani kemigin mekanik oOzelliklerini
etkilemektedir [26]. Kemigin igindeki kire¢ miktarinin azaltilmasi kemigin
zayiflamasina neden oldugu gibi elastiklik katsayisini da disirmektedir (Sekil
6.12). Kemikteki minerallerin tamamiyla ortadan kaldiriimasi ise kemigin
kolajen hulcre yapisi Ozellikleri sergilemesine neden olmakta ve kemigin

elastiklik 6zelligini bozmaktadir.

Elastiklik Katsaasi
e
-
Baski
3
b

Iﬂ,_ = r‘ g N e

Kireg (HCI) Konsantrasyonu (%) " Baskisal Deﬁ'—igim am

Sekil 6.12. Kemikteki kire¢ miktarinin etkisi

6.4.3. Kemigin farkl kuvvet uygulamalari altinda dayaniklilig:

Kemik dokusu (Sekil 6.13), sikistirma (compression) kuvvetleri altinda daha

dayanikli olma o6zelligi sergilemektedir [27].
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Sekil 6.13. Farkh kuvvetler altinda kemigin dayaniklilidi

6.4.4. Yikleme orani

Kemigin dayanma noktasini asan kuvvetlerin tespit edilmesinde yukleme
oranlarinin bilinmesi dnem tasimaktadir [28]. Ornegin Sekil 6.14te, baskisal
degisim oraninin sikistirici gu¢ ve elastiklik katsayisi ile olan iligkisi
goOrulmektedir.

Katsan (GPa)

Germe Kunweti (MPa)

Baskisal Dedigim Oramn

Sekil 6.14. Baskisal degisim oraninin etkilenmesi
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Buradan, baskisal degisim oraninin artmasi ile kemigin elastik davranisinin

da ayni sekilde artis gosterdigi anlasiimaktadir. Daha ylksek yukleme

oranlarinda kemik mukavemetini daha da artirir [29]. Bu mukavemet artisi o

kadar etkindir ki baglarin (ligament) kopmasi ile sonuclanabilir (Sekil 6.15).

Kemik
Kopmasi

[

Diigilk Yikleme
Oram

Sekil 6.15. Bag kopmasi

6.4.5. Yas

[l

|
Baij s
il

Kopmasi | |

L.
e

i

oo i B

e ]

Yilksek Yiikleme
Oram

Cocukluktan yetigkinlige dogru gidildikce kemigin elastiklik katsayisi artis
gosterir. Ancak yetigkin yaslara gelindikten sonra bu artis hizi yavaslar ve
belli bir zaman iginde ise elastiklik katsayisi dusme egilimine girer (Sekil

6.16).



94

1E5 7 t - i
"] [ -]
_——-—'._‘—-—__ |
16 sl T e
,-*//J L b . T —
= o .
1]
L 14 . / .
]
RS AL
E 10 {
% e
" Fd
L
E - L2
6 T
0 20 40 60 B0 100
Yas (Yillar )

Sekil 6.16. Elastiklik katsayisinin yas ile degisimi

Yasin artigi ile birlikte kemik dokusundaki mineral miktari yukselir. Yuksek
oranda minerale sahip kemik dokusu daha kirilgan bir 6zellik arz etmeye
baglar. 1992 yilinda yapilan bir ¢galismada 60-75 yas arasindaki deneklerin
kalga kemiklerindeki mineral oraninin 17-30 yas arasindakilere gére % 140

daha fazla oldugunu goéstermistir [30].

6.4.6. Kullanma ve kullanmama

Kemik fonksiyonel kullanimina reaksiyon gosterir [31]. Kuslara ait bir
modelde varilan degerlere gore, 42 gun boyunca fonksiyonel olarak yukleme
yapilmayan kemigdin mineral i¢eriginin normalden %88 oraninda daha dusuk

bir degere ulastigi belirlenmistir.
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6.4.7. Kemiksi materyaller ve butun haldeki kemigin dayanikliligi

Sekil 6.17°de gorulen diger materyallerle kiyaslandiginda kemigin hem orta

dayaniklilikta (strength) hem de orta sertlikte oldugu goriimektedir [32].

MN/mb)
Kunvwet <
il : seliloz <
kolajen 2 gelik
' » naylon o =
P aluminyum
alasim i
dokme
demir
tendon
. Y keratin oy E
[ KEMIK
ustderi #
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L ]
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I
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Sekil 6.17. Kemigin dayaniklilik ve sertliginin kiyaslanmasi

Kabuksu (cortical) ve slingerimsi (cancellous) kemiklerin materyal 6zellikleri
[33] Cizelge 6.1’de goriimektedir.
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Cizelge 6.1. Kabuksu ve sungerimsi kemiklerin materyal 6zellikleri

Kemik Tipi | YUk tipi Elastiklik Mutlak Baski
ﬁgﬁsﬂ}’% (108 Nim?)

Germe 114 -191 107 -146

Kabuksu |Sikistrma | 15.1-197 156 - 212
Kaykiltma 73-82
Germe 02-5 107 - 146

sdngerimsi | Sikigtrma | 0.1 -3 15-50
Kaykiltma 6,60 +/- 1,66

Buna gore, genel olarak; kabuksu kemiklerin stngerimsi kemiklere oranla
sikigtirma seklinde etkiyen kuvvetler altinda daha dayanikli oldugu
belirtilebilir.

Batln haldeki (yekpare) kemigin dayaniklihdi; yukarida sunulan ézelliklerden
farkh olarak, ayni zamanda geometrik sekline (6rne@in uzunlugunun gapina
olan oranina) ve yogunlugu, kabuk kalinligi gibi materyal 6zelliklerine gore de
degisiklik gostermektedir. Cizelge 6.2°de, iskelet sistemindeki bazi 6nemli
kemiklerin dayanikhliklari hakkinda rakamsal veriler sunulmaktadir. Belirtilen
dayaniklihk degerlerinin genig bir yelpaze iginde sergilenmesinin nedeni
kemigin dayanikhligini etkileyen faktorlerdeki farkliliklarin etkilesiminden

kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 6.2. iskelet sistemindeki bazi dnemli kemiklerin dayanikliliklari

Kemik Tipi Yiikleme Yénu ve Tipi Mutlak Kuvvet
Servikal omurga Eksenel sikigtirma ve darbe |980-7400 N
Lumbar omurga Eksenel sikigtirma ve darbe 1400 -9000 N

Kuyruk sokumu- kalga

kemigi eklemleri Eksenel sikigtirma ve darbe | 3450 -3694 N

Uyluk Blkme 183 Nm
Diz kapad Diz kapagina dik darbe 690010012 N
Kaval kemigi Uzunluk ekseninde blikme |101+/-35Nm

Sonu¢ olarak; karmasik bir yapiya sahip olan kemik, etkilesim iginde

bulundugu tim faktérlerden yansimalari kendi dokusuna aktarmaktadir.

6.5. Sokun (Akselerasyon veya Deselerasyon) insan Uzerindeki Etkileri
[34]

insan viicudunda mekanik hasara neden olacak kuvvetlerin blyikIigU
hakkinda sinirli miktarda guvenilir bilgi mevcuttur. Gavenilir bilgilere ulagmak
maksadiyla meydana gelebilecek hasarlari en aza indirmek maksadiyla
kadavralar, deney hayvanlari ve maketler gibi deneysel yardimcilardan
yararlanilmaktadir. Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte gelismis maketlerin
kullanimi artmistir. Ozellikle carpmalar sonucu olusacak hasarlari tespit
etmekte S$ekil 6.18'de gosterilen maketlerden yaygin olarak istifade

edilmektedir.
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Sekil 6.18. Carpisma hasar 6lgim maketi

Araba ve ucgak gibi ara¢ kazalarinda insanin maruz kalacagi kuvvetlerin
yaratacag! olumsuz etkileri en aza indirmenin en etkin yolu, etki eden
kuvvetlerin mimkin oldugunca vucut Uzerinde tek noktada yogunlagmasina
engel olmaktir. Bu maksatla ani akselerasyon ve deselerasyonlardan
kaynaklanan kuvvetler altinda vicudun korunabilmesi i¢in en temel ve etkili
kural bu kosullar altinda vicudun ara¢ koltugunda sabit kalmasini

saglamaktir [35].

Sekil 6.19. Koltuga baglanma sekilleri
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Koltuga baglanma sekillerinin (Sekil 6.19) ¢carpma sonrasi olugan Olum ve

yaralanmaya etkisi Sekil 6.20’de gosterilmektedir.
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Sekil 6.20. Koltuga baglanma sekillerinin etkisi

Ucak kazalarinda dikey ve yatay yuklere, otomobil kazalarinda ise yatay
yuklere maruz kalma olasiiginin daha fazla olacadi dikkate alinarak
calismalar uygulama alanina tasinmigtir. Normal bir zamanda insan
Uzerindeki yukun yergekimi kuvvetine esit oldugu (yani “1 g”) kabul edilerek
calismalardaki degerler yercekimi kuvvetinin rakamsal katlari olarak ifade
edilmigtir. Buna gore maruz kalinan akselerasyon kuvvetlerine yonelik

deneysel veriler EK-2’de sunulmustur.

EK-2'de sunulan degerlerin pratik uygulamalarla kiyaslanarak daha anlamli
kilinabilmesi icin bazi akselerasyon yuklerinin buyuklukleri ve sureleri EK-3'te

ifade edilmigtir.

Ucusun kalkis, baslangi¢ tirmanisi, son yaklasma ve inis safhalarinda

meydana gelen kazalarda gergeklesen olumlerin toplam oOlumler igindeki
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payinin %41 oldugu daha &énce belirtiimisti. Bu olimlerin ¢arpma sonucu

gerceklesenlerinde ise en 6nemli faktor kafaya alinan darbelerdir.

Kazalar esnasinda kafaya alinan darbelerin ciddi yaralanmalara hatta ani
Olumlere neden oldugu bilinmektedir. Bunun nedeni ¢arpmalarda ya da
carpismalarda beynin hasar gormesidir. Cogu zaman kafatasini olusturan
kemiklerin 6zel yapisi beyni darbelerden korusa bile, beynin hasar gdérmesine

engel olamamaktadir.

Bu kapsamda deneysel olarak yapilan ¢alismalar sonucunda kafa yaralanma
kriteri (Head Injury Criterion - HIC) [34] elde edilmigtir.

(t,t, ){ﬁ [ t a(t)dtTS

1

HIC = max

Calismalar sonucunda olusturulan tolerans egrisi Sekil 6.21’de gortlmektedir.
Kadavralar Uzerinde yapilan denemelerde 1 den 6 milisaniyeye kadar suren
darbeler igin egrideki veriler olusturulmustur. Ancak tolerans egrisi, teorik
olarak, insanin zarar gérmeden dayanabilecegi azami deger olan 42 g’ye

maruz kalma suresi olarak belirlenen 100 milisaniyeye kadar uzatiimigtir.
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Sekil 6.21. Tolerans egrisi

Ancak gercek hayatta meydana gelen motorlu ara¢ kazalarinda, aracin
hizina bagl olarak degisen darbe suresi 100 milisaniyeden daha kisadir.

HIC'In ile birlikte agir yaralanma indeksi (Severity Index — Sl) olarak
adlandirilan deger de beyin hasarlanmalarina yonelik koruyucu 6nlemlerin

belirlenmesinde dikkate alinmaktadir.

Agir yaralanma indeksi [34], zamana gore ivme degisimini veren bir sayidir.

i
st =[ a* (vt
0

Ust degerin altindaki alan agir yaralanma indeksini vermektedir (Sekil 6.22).
insan viicudu tarafindan tasinabilir bir ivmenin sinir degeri igin agir
yaralanma indeksi 1 000 olarak kabul edilmektedir [36]. Bu ivme degeri ile
birlikte, beynin 6nden arkaya dogru hareketinde, beyin zedelenmelerinin
tekrar iyilesebilmesi icin ivme tesirinin devami, yani darbe slresi énemli bir

rol oynamaktadir. Kafatasi kemikleri carpmalara karsi olduk¢a dayaniklidir.
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Elastik malzemelerle kapli parcalara carpmada kafa tarafindan

dayanilabilecek yukler beyin yapisi nedeniyle sinirlandiriimistir.
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Efektif Akselerasyonun Siiresi, milisaniye

Sekil 6.22. Agir yaralanma indeksinin ivme ve zaman ile etkilesimi

insan beyni ¢ok kisa siire ile devam etmesi halinde g¢ok blylk ivmelere
dayanabilmektedir. Ancak, agir yaralanma endeksi olarak belirtilen SI 1
000 degeri olimden kurtulma sinirn olmayip, beyinde meydana gelen

zedelenmelerin herhangi bir kalintlya sebebiyet vermeden iyilesmesine

yonelik bir ongoruadur.
6.6. Onemli Yiik Sinirlari

Kemikler ile ilgili olarak daha onceki bolumlerde belirtilien biyomekanik sinir
degerlerine ilave olarak hatirda kalmasini kolaylagtirmak maksadiyla bu

kapsamda kiymetlendirilen bazi degerler Cizelge 6.3’'te sunulmustur.
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Cizelge 6.3. Onemli sinir degerleri

KAFATASI |Kirilma yiki Alin 5000-11 000 N
(0,3 cm. zimba ile) Sakak 2500N
Cene kemigi |1 000 N
KABURGA |10 cm. genislikte kirig 1 500- 6 000 N
ile
ET Cekme mukavemeti 170 N/cm?
DERI Cekme mukavemeti 700 N/ cm?

Vicudumuzun butind ve bazi pargalarina ait 6nemli oldugu degerlendirilen

yuk sinirlari EK-4’te sunulmustur.

6.7. Degerlendirme

Gerek aktif, gerekse pasif emniyet tedbirlerinin alinabilmesi ig¢in insan
vicudunun mukavemet sinirlari olan biyomekanik sinir degerlerinin yani
insanin  tahammal edebilecedi  kuvvetlerin  ve ivmelerin  bilinmesi

gerekmektedir.

Biyomekanik sinir degerleri ve bunlarin etkileri dikkate alinarak yapilan
calismalar sonucu onemli kazanimlar elde edilmistir. Bunlarin en somut
ornedi olarak havacilik kazalarinda hayatta kalma oranlarindaki artis

gOsterilebilir.

Havacilikta 10 yillik dilimlere gore olumcul kazalarda hayatta kalma oranlari

[37] Cizelge 6.4’te goOsterilmistir.
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Cizelge 6.4. Olimcil kazalarda hayatta kalma oranlari

DOMNEM Hayatta-Kalma
1930-1939 %18
1940-1949 %23
1950-1959 %22
1960-1969 %21
1970-1979 %24
1980-1989 %33
1990+ %32

Belirtilen oranlardaki artis olumlu olmakla birlikte yeterli degildir.

Cunku daha etkin onlemlerin alinarak bu oranlarin daha da yukseltiimesi
mumkundur. Meydana gelen kazalardaki bazi olumleri onleyebilmek, basit
bazi hususlara dikkat etmekle mimkin olabilir. Ornegin; elastiklik
katsayisinin yas ile degisimini (Bkz. Sekil 6.16) dikkate alarak belli bir yas
uzerindeki kigilerin, ulasim araglarinda kaza esnasinda meydana gelen
darbelerden daha az etkilenecedi degerlendirilen noktalarda oturmalarini

saglamak bu kisilerin 6lmesini engellemek icin pratik bir ¢éztm yolu olabilir.

Her ucak yolculugu yapan kiginin kolaylikla gozlemleyebilecegi gibi;
ucaklarda yolcularin ¢arpma ve ¢arpilmalara kargi sahip oldugu aktif emniyet
tedbirleri karayollarinda kullanilan sahsi araglardaki donanimlarla (hava
yastiklari, emniyet kemerleri gibi) karsilastirildiginda daha sinirh
tutulmaktadir. Bunun; agirlik, maliyet, risk yuzdesi gibi etkenlerle sinirli
tutuluyor oldugunun kabul edilmesi havacilik kazalarinda insan faktoru
konusunda yeni bir bakis agisi olusturulmasinin zorunlulugunu daha somut

olarak ispatlamaktadir.
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7. SONUG VE ONERILER

insanlarin, fonksiyonel bir sistem elemani olarak, hata yapabilecegi bilinen bir

gergektir. insan hatasi, havacilik kazalarinin yaklasik %70-80’inin sebebidir.

insan faktorii; insan performansinin optimize edilmesi ve insan hatasinin en
aza indirilmesine yonelik ¢ok disiplinli bir alandir ve insanlarin diger insanlarla

ve makinelerle olan iligkisini uygulama alanina tagimaktadir.

Havacilikta insan faktord; insan fizyolojisi ve insan psikolojisinin ¢alisma

alanlari ile etkilesim icindedir.

Bu ¢alismada genelden 6zele bir bakis agisi ile havacilik kazalarinda insan

faktort analiz edilmeye c¢alisiimigtir. Yapilan analiz kapsaminda;

a. Ticari havayolu sirketlerinde meydana gelen ugak kazalari ve bunlarin
nedenleri ortaya konulurken;

(1) Bir d6nceki yilda gergeklesen ucakta oOlum sayisi ile muteakip yilda
gerceklesen Olum sayisi arasinda higbir dogrusal iligkinin s6z konusu
olmadigi, kazalara yonelik olarak alinan tedbirlerin kazalarin olugsumuna
olumlu yonde etkidigi, ancak kazalarin meydana gelmesi halinde yetersiz
kaldig,

(2) Kazalarin %71’inin, ugus suresinin sadece %6’sini olusturan kalkis ve
sonrasindaki baslangi¢ tirmanigi ile inis ve hemen dncesindeki son yaklasma
safhalarinda gergeklestigi, kazalar sonucu gergeklesen olumlerin %41’inin
belirtilen safhalarda meydana geldigi,

(3) Kazalarin %56’sinin ana sebebinin ugus murettebatindan kaynaklandigi,
ancak bu noktadan hareketle, kazalarin tek sorumlusunun, ugus
murettebatini olusturan kisiler oldugu seklinde bir genellemeye gidilmesinin

¢ok yanlig bir yaklagim ile sonuglanabilecedi,



106

(4) Kontrolli ugus sartlarinda araziye ¢carpma ve ugusta kontroli kaybetme
nedeni ile (CFIT ve LOC-I) gerceklesen kazalarin havacilik kazalarinda insan

faktorinan analizinde yogunlasiimasi gereken ana noktalara isik tutabilecegi,

b. Istatistiksel veri derleme ve yorumlama calismasinin cizdigi genel
cerceveden sonra, biraz daha oOzele inilerek, insan faktorinin cok baskin
olarak 6ne ¢iktigl Tenerife ugak kazasi irdelenirken;

(1) Insan hatasindan kaynaklanan kazalarin yaklasik dortte Gglinin iletisim
kanallarindaki zafiyetlerden kaynaklandigi,

(2) Ugus kazalarinin insan faktori agisindan incelenmesinde nasil iletisim
kuruldugu, stresle nasil basa cikildidi, nasil karar verildigi hususlarinin

kazaya etken faktorleri belirlemede ana referanslar olabileceqi,

c. Kazalarin degerlendirilmesi dogrultusunda buttncul bir yaklasim ile ortak
noktalar ve bunlara karsilik emniyet tedbiri ifade edilirken;

(1) Oncelikli olarak, ucusla ilgili kuruluglarin st yénetim kademelerinin ugus
emniyetini ilgilendiren hususlarda bilin¢glendirilmesinin gerektigi,

(2) Universitelerin, ugus emniyeti felsefesini gelecekte havacilik alaninda
uygulamalari gergeklestirecek kigiler olan ogrencilerine aktarabilmeleri igin,
egitimcilerine  ugus emniyeti konusunda bilgi aktarici  programlar
hazirlamalarinin 6nem arz ettigi,

(3) Ugusa hazir olma acisindan yorgunlugun yaratacagi etkiler tzerinde
daha dikkatle durulmasinin, bu kapsamda dinlenme kalitesinin de
sorgulanmasinin gerekebilecedi,

(4) Gecmisteki egitim alt yapisi ve sahip olunan tecrubenin kalitesi de
degerlendirme icine alinarak ugucu ve ucgus ile ilgili faaliyetlerde yer alacak
kisilerin  seciminde  kullanilmak Uzere Ornek kigilik  6zelliklerinin
belirlenmesinin ve bunlara uygun secimler yapilmasinin kazalari 6nlemede

etkinligi artirabilecegi,

¢. Daha bireysel boyuta inilerek kaza ve insan faktori konusunda bilgi

aktarilirken;
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(1) Ucgucularin; havacilik kazalarindaki zincirin en ug¢ halkasini olusturdugu,
ancak diger tum halkalarin da katkisiyla olusan riski en yakindan yasayan
Kisiler oldugu,

(2) Ucgucularin, ugus streslerine olabildigince dayanikli ve slrprizlere daima
hazirlikh olarak kendilerini ugusa hazirlamalari gerektigi,

(3) Bedensel uygunluk, yuksek performans, bilgi, yiksek motivasyon ve iyi
cevresel kosullar ile bunyesi yaradilis olarak u¢gmaya elverisli olmadigi halde
ugmak icin kendisini zorlayan insanin yol acabilecegi kazalara engel
olunabilecegi, bunun da insan faktérine ©6nem verilmesi ile
gerceklestirilebilecegi,

(4) Serbestgce bilgi aligverisi yapilan bir ortamin kazalara kargi en iyi
savunmayi destekleyebilecegi, boylelikle, hem hatalarin gergek nedenlerinin
belirlenebilecegi, hem de emniyet faaliyetlerindeki etkinligin en Ust dlzeye
cikarilabileceqi,

(5) Havacilik kazalarinda insan faktorunu ortadan kaldirmanin mumkuin
g6rulmedigi, ancak, insan faktérinin s6z konusu oldugu degisik alanlarda
alinabilecek onlemlerle kazalarin olugsmasina yardimci olan unsurlarin en aza

indirilebilecegi,

d. Baslangigta vyapilan istatistiksel veri derleme ve yorumlama
calismasinda yer alan kazalardaki 6limler ile insanlarin biyomekanik sinir
degerlerinin agilmasi arasindaki neden sonug iligkisinden hareket edilerek
tum kazalarda kazazede durumundaki insanin biyomekanik sinir degerleri
ortaya konulurken;

(1) Biyomekanik sinir degerleri ve bunlarin etkileri dikkate alinarak yapilan
calismalar sonucu onemli kazanimlar elde edildigi, ancak havacilik
kazalarinda hayatta kalma oranlarini daha da artirmanin mimkun oldugu,

(2) Bu maksatla alinabilecek gerek aktif gerekse pasif emniyet tedbirlerinin
belirlenmesinde, havacilik kazalarinda insan faktéri agisindan, maliyet-
etkinlik analizini diglayan, yeni bir bakis agisi olusturulmasinin zorunlulugu

ortaya konulmustur.
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Havacilik sisteminin en etkin unsuru insandir. Havacilik kazalarinin en aza
indiriimesi igin meydana gelen kazalar insan faktoru acgisindan detayli olarak
irdelenmeli, kazalarin arkasinda yatan ve kolayca fark edilemeyen asil etken
faktorler ortaya ¢ikarilmalidir . Bu maksatla, havaciliktaki tim olaylar sistem

yaklagimi ile ele alinmalidir.

Turk havaciliginda can ve mal guvenligini korumak, uluslararasi sahada
ulkenin itibar ve ekonomik kayba ugramasini dnlemek amaciyla ugus
faaliyetlerinin zamaninda, istenilen standartlarda ve emniyetle icrasinin
saglanmasi icin havacilik olaylarinin gerisinde kalinmamalidir. Bunu
gergeklestirebilmek icin havacilik sistemi iginde yer alanlari surekli egitmek

ve zincirin her halkasini gugli tutmak gerekmektedir.

Turkiye, sivil hava tagimaciligi alaninda hizla artan ve onumuzdeki yillarda
da artig egilimini surdurmesi beklenen buyuk bir taleple karsi karsiyadir. Bu
talebin karsilanabilmesi i¢in daha fazla ugaga, daha fazla ugucuya, daha

fazla yetismis insan alt yapisina ihtiyacg vardir.

Turkiye'nin sivil hava tagimacihgi alaninda saghkl bir arz-talep dengesi
olusturabilmesinin yegane ¢6zUmu, insan faktori alanina giren disiplinlerle
koordineli bir galisma ortaminin yaratilarak Tark Sivil Havacilik Sisteminin

irdelenmesinde yatmaktadir.

Gelecekte bu konu ile ilgili olarak galisma yapacak kisilerin, havaciliktaki tim
olaylari sistem yaklasimi ile ele alarak;
a. Kontrolli ugus sartlarinda araziye garpma ve ugusta kontrolu kaybetme

nedeni ile (CFIT ve LOC-I) gerceklesen kazalari inceleyebilecedi,

b. Tirkiye’de meydana gelen ticari havayolu kazalarini (Ozellikle Van ve
Diyarbakirda yasanan ugak kazalari)) insan faktéri acisindan

inceleyebilecedi,
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c. Ulkemizde havayolu tasimaciliyi alaninda artan talebi karsilamaya
yonelik olarak yapilacak uygulamalar esnasinda meydana gelebilecek
potansiyel kazalari 6nlemede onemli kazanimlar yaratabilmek maksadi ile
Tark Sivil Havacilik Sistemini olusturan alt sistemleri insan faktort agisindan

analiz edebileceqi,

¢. Yolcu ucaklarinda c¢arpma ve carpilmalara karsi yolcularin Kigisel
emniyetlerini artirici donanim tasarimlari (hava yastiklari, gelistiriimis emniyet

kemeri sistemleri gibi) Uzerinde ¢alisabilecegi dederlendiriimektedir.

Bu tez calismasi; ulastirma kazalari i¢cinde yer alan havacilik kazalarinda
insan faktérunun 6énemine dikkat ¢cekerek insan faktdrlu alaninda, gelecekte
ulkemizde de gerceklestirilecek farkh disiplinlerin koordineli calismalarina

temel olusturmak maksadiyla hazirlanmigtir.

Bu maksat dogrultusunda; bir yol haritasinin gizilebilecegi, bu yol haritasi
kapsaminda hazirlanan egitim programlari ile ihtiya¢ duyulan yetismis insan
alt yapisinin olusturulabilecedi ve bdylece farkh disiplinlerin koordineli

caligmalarinin dogru yerden yonlendirilebilecegi degerlendirilmektedir.

Oncii adimlar dogru yerden baslayacak sekilde atilmaz ise, sonraki adimlar
ne kadar dogru atilirsa atilsin, varis noktasi daima hedeflenenden farkli bir

yer olacaktir.
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EK-1 Kaza sebepleri siniflandirmasindaki terminolojik ifadeler

ARC (Abnormal Runway Contact): Piste anormal temas.

AMAN (Abrupt Maneuver): Ani manevra.

ADRM (Aerodrome): Meydan.

ATM (ATM/CNS (Air Traffic Management / Communications, Navigation,
Surveillance)): Hava trafiginin idare edilmesi ile muhabere, seyrusefer ve
trafigin takibi.

CABIN (Cabin Safety Events): Kabin gtvenlik olaylari.

CFIT (Controlled Flight into or Toward Terrain): Kontrolli ugus sartlarinda
araziye garpma.

EVAC (Evacuation): Tahliye.

F-NI (Fire/Smoke (Non-Impact)): Yangin ya da duman (Olay oncesi).

F-POST (Fire/Smoke (Post-Impact)): Yangin ya da duman (Olay sonrasi).
FUEL (Fuel Related): Yakit ile baglantili.

GCOL (Ground Collision): Yerde ¢arpisma.

RAMP (Ground Handling): Yerda yukleme ve bosaltma.

ICE (Icing): Buzlanma.

LOC-G (Loss of Control - Ground): Yerde kontrolu kaybetme.

LOC-I (Loss of Control — In flight): Ugusta kontrolu kaybetme.

LALT (Low Altitude Operations): Alcak irtifa gorevleri.

MAC (Midair/Near Midair Collision): Orta irtifa veya yakin orta irtifa
garpigsmasi.

OTHR (Other): Diger.

RE (Runway Excursion): Pist disinda meydana gelen.

RI-A (Runway Incursion — Animal): Pist igcinde meydana gelen - hayvan
kaynakili.

RI-VAP (Runway Incursion — Vehicle, Aircraft or Person): Pist icinde
meydana gelen — yer aracl, hava araci veya insan kaynakli.

SEC (Security Related): Guvenlik ile ilgili.
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EK-1 (Devam) Kaza sebepleri siniflandirmasindaki terminolojik ifadeler

SCF-NP (System/Component Failure or Malfunction (Non-Power plant):
Uzerine takat uygulanmayan sistem/parca hatasi veya arizasi.

SCF-PP (System/Component Failure or Malfunction (Power plant): Uzerine
takat uygulanan sistem/parca hatasi veya arizasi.

TURB (Turbulence Encounter): Turbulans.

USOS (Undershoot/Overshoot): iniste piste kisa ya da uzun oturma.

UNK (Unkown or Undetermined): Bilinmeyen ya da belirlenemeyen.

WSTRW (Wind shear or Thunderstorm): Wind shear ya da firtina.



116

EK-2 Akselerasyon kuvvetlerine yonelik deneysel veriler

FooE o
Iy
L —
S Akselerasyon
ool TR,
col Orta giddetli e
sol-yaralanma alam éfggf;,;f Ciddi yaralanma

5 G dnillid 1 maruz
s < kalma alam

A A A A

[ )
=
& :~'-
‘\.
\_ﬂ !

Aracin yeknesak akseler:a:syunu, q
=
I

E! |
ik
|1 |1
o Binyiakliik
2| / 7 NV
Ty h s 7
Faman
1 | | ] | 1 | [] 1 | | 1 1 N
QL GOC2 40004 el o2 OO4006 O 4F 04 0F | E

Yeknesak akselerasyon siiresi, saniye

Etkinin bluyuklGgunin ve suresinin bir fonksiyonu olarak omurgaya uygulanan
akselerasyona dayanma



EK-2 (Devam) Akselerasyon kuvvetlerine yonelik deneysel veriler
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EK-2 (Devam) Akselerasyon kuvvetlerine yonelik deneysel veriler
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Yeknesak akselerasyon siiresi, saniye

Etkinin buyUklGgunin ve suresinin bir fonksiyonu olarak gégus kemigine
uygulanan akselerasyona dayanma
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EK-2 (Devam) Akselerasyon kuvvetlerine yonelik deneysel veriler
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EK-3 Bazi akselerasyon yuklerinin bayuklukleri ve sureleri

Hareket Tipi Akselerasyon (g) Sure (saniye)
Asansorler
Hizli hareket edenler 0,1-0.2 1-5
Konfor limiti 0,3
Acil deselerasyon 2,5
Toplu tasima araclari
Normal akselerasyon ve deselerasyon | 0,1-0,2
Acil frenleme (100 km/s hizdan) 0,4 2,5
Otomobiller
Rahat durus frenlemesi 0,25 5-8
istenmeyen ani durus 0,45 3-5
Elde edilen azami 0,7 3
Carpisma (hayatta kalinabilir) 20-100 <01
Ucaklar
Normal kalkig 0,5 >10
Katapultlu kalkis 25-6 1,5
Yere vurarak inis (hayatta kalinabilir) 20-100
Firlatma koltugu 10-15 0,25
insan
Parasut agilmasi (40 000 fit) 33 0,2-0,5
Parasut agilmasi (6 000 fit) 8,5 0,5
Parasdutle inis 3-4 0,1-0,2
Kafa

Yetigkin (1,5 m."den sert zemine
) 250 0,007
disme)

Koruyucu kask ile dayanilan darbe 18 -23 0,02




EK-4 Vicudumuzun butunu ve bazi pargalarina ait yuk sinirlari

Vucut Pargalari Mekanik Buyuklukler Yuk Sinirlari
Butln vicut 2 ¥ max 40...80 g
Beyin ax max, a y max 100...300 g

Kafatasi kemikleri

% max, %y max

80...300 g garpma
alninin buyuklagune

gore
120...200 g
Alin a
X max 4000...6000 N
a
X max 30...40g
Boyun kemigi Fy 1200..2600 N
one dogru max 800 --.10(3
arkaya dogru max 80 ..90
. 40.60 g
Gogus kafesi = 4000...8000 N
P 5..6 cm
Kalca F. 6400...125000 N
kuvvet tesiri dize
2 y max 50...80 g (kalga)
2500...5000 N
Kaval kemigi Fy
E 150...210 Nm

120...170 Nm
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Kigisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

Faks

e-mail

Egitim

Derece

Yuksek lisans
Lisans

Lise

is Deneyimi
Yil
1990-1996

1997-2003
2003-2006

Yabanci Dil

ingilizce, Hollandaca

Hobiler

OZGECMIS

: KOLDAS, Hasan

: T.C.

: 27.02.1967 Istanbul
Evli

: 0 555 3891244

: koldashasan@yahoo.com
Egitim Birimi
Hava Harp Akademisi

Hava Harp Okulu/Yonetim Bolumu

Kuleli Askeri Lisesi

Yer
Diyarbakir, Malatya

izmir

Ankara, Hollanda

Kayak, Snowboard, Atletizm
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Mezuniyet tarihi
2003

1990
1986

Gorev
Pilot

Ogretmen Pilot
Kurmay Subay



