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OZET

Havacilikta tarih boyunca kazalar meydana gelmistir. Meydana gelen kazalar insan
hatasindan kaynaklansa da 2000 yilinda Concorde kazasiyla yabanci madde hasari
kavrami giindeme gelmis ve uygulanan prosediirlerin, emniyet tedbirlerinin yeniden
gbdzden gecirilmesine sebep olmustur.

Bu aragtirmada yabanci madde hasariyla ilgili Tiirkiye literatiiriinde yeteri kadar
arastirma yapilmamis olmasi nedeniyle yabanci madde hasarmin 6nemine vurgu
yapmak amaclanmistir. Bu durumu insan faktorii nezdinde incelemek ve yabanci
madde hasari-insan faktorii iliskisini tartismak hedeflenmistir.

Tezde “Yabanci madde hasar1 nedir?”, “Ekonomik etkisi nelerdir?”, “Yabanci madde
hasarinin olusmasinda insan faktorii etkisi var midir?” ve “Kazalar1 azaltmak i¢in neler
yapilabilir?” sorularina yanit aranmak istenmistir.

Insan faktorlerinin daha detayli aciklanmasi i¢in Concorde kazasi ornek olarak
secilmistir. Clinkii kazanin 113 kisinin 6liimiiyle sonuglanmasi, kazadan 3 yil sonra
Concorde ucaklarinin tamamen kullanimdan kalkmasina sebep olan en biiyiik
etkenlerden biri olmasi, ayrica kazanin meydana gelmesinde ana faktorlerin insan ve
yabanci madde olmasi sebebiyle Concorde kazasi 6rnek olarak seg¢ilmistir. Benzer
kazalarin meydana gelmemesi ve hava aracinin ugusunun emniyetli bir sekilde
saglanmasinda rol alan tim havacilik ¢alisanlar1 ve yoneticilerinde farkindalik
seviyesinin arttirtlmasi hedeflenmistir. Bunun i¢in 6ncelikle birinci boliimde hava
arac1 kazalar1 ve yabanci madde hasari ile ilgili genel bilgilendirme yapilmus, iKinci
boliimde yabanci madde hasari kavrami, ikinci boliimde hava araci kaza-kirimlarinda
insan faktoriinlin 6nemi ve insan faktorii egitimleri incelenmis, son bdliimde ise kaza
kapsamli bir sekilde analiz edilmistir.

Concorde kazasindan yola ¢ikarak yabanci madde hasarina katki saglayan etmenleri
inceledigimizde, insan faktorleri kazanin meydana gelmesinde etkili olmustur. Bu
faktorler, ugak personelinin dogru tepkiyi vermek i¢in gerekli egitimi almadig1 veya
yetersiz oldugu, yonetim hatalarinin, 6nlemlerin alinmasini engelledigi gibi etkilere
yol agtig1 tespiti yapilmigtir. S6z konusu kazalar1 6nlemek i¢in farkindalik ve egitim
kavraminin 6nemi anlasilmistir. Havacilik sektdriinde operasyonlarin giivenligini
saglamak i¢in ugus ve bakim ekiplerine verilen Ekip Kaynak Yonetimi (EKY) ve
Bakim Kaynak Yonetimi (BKY) egitimlerinin olast ve ongoriilemeyen kazalara karsi
senaryolar  olusturarak  kapsamlarimin  genisletilmesinin ~ gerekli  oldugu
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yabanc1 Madde Hasari, Insan Faktorii, Emniyet, Kaza



ABSTRACT

Accidents have occurred in aviation throughout history. Although the accidents that
occurred were caused by human error, the concept of foreign object damage came to
the fore with the Concorde accident in 2000 and caused the applied procedures and
safety measures to be reconsidered.

In this research, it is aimed to emphasize the importance of foreign object damage
since there is not enough research on foreign object damage in the Turkish literature.
It is aimed to examine this situation in terms of the human factor and to discuss the
relationship between foreign object damage and human factor.

In the thesis, questions such as "What is foreign object damage?", "What are its
economic effects?", "Is there a human factor in the occurrence of foreign object
damage?" and “What can be done to reduce accidents?” The questions were sought to
be answered.

The Concorde accident was chosen as an example to explain human factors in more
detail. The Concorde accident was chosen as an example because the accident resulted
in the death of 113 people, was one of the biggest factors that caused the Concorde
planes to be completely retired 3 years after the accident, and the main factors in the
accident were humans and foreign objects. It is aimed to increase the awareness level
of all aviation employees and managers who are involved in preventing similar
accidents and ensuring the safe flight of the aircraft. For this purpose, firstly, the
concept of foreign object damage was examined in the second part, the importance of
human factor in aircraft accidents and human factor trainings were examined in the
third part, and in the last part, the accident was analyzed comprehensively.

When we examine the factors contributing to foreign object damage based on the
Concorde accident, human factors were effective in the occurrence of the accident. It
has been determined that these factors lead to effects such as aircraft personnel not
receiving the necessary training to respond correctly or being inadequate, and
management errors preventing precautions to be taken. The importance of the concept
of awareness and education is understood to prevent these accidents. In order to ensure
the safety of operations in the aviation industry, it has been evaluated that it is
necessary to expand the scope of the Crew Resource Management (CRM) and
Maintenance Resource Management (MRM) trainings given to flight and maintenance
teams by creating scenarios against possible and unforeseen accidents.

Key Words: Foreign Object Damage, Human Factor, Safety, Accident
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1. GIRIS

Havacilik endiistrisi, insanlik i¢in biiyiik bir bagsar1 hikayesini temsil ederken, ucak
kazalar1 hala bu endiistrinin karanlik tarafin1 olusturmaktadir. Ucak kazalarinin
nedenleri ve sonuglari incelendiginde, yabancit madde hasari kaynakli kazalarin 6nemli
bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Ugak kazalarimin %70-80’inin insan kaynakli
kazalardan meydana geldigini goz oniinde bulundurdugumuzda, insan faktoriiniin bu

denklemin 6nemli bir parcast oldugunu s6ylemek yanlis olmayacaktir.

Literatiirde yabanct madde hasarina yonelik ¢alismalar, agirlikli olarak ugaklarin
yabanct maddeye en ¢ok maruz kalan bdlgelerini (motor, kanat) yapisal olarak

giiclendirmeye yonelik ¢calisma yapilmustir.

Zhang ve meslektaslar1 yaptiklari ¢alismada (2023) 3 mm ¢apindaki merminin 350 m/s
hizla carptigt TC4 ve AMB355 celik ile simiile edilmis motor kanatcik profili
numuneleri lizerinde laboratuvar yabanci madde hasari testleri yapilmis ve darbe
hizinin yabanci madde hasari ve yabanct madde hasari kaynakli artik gerilim

tizerindeki etkisini incelemistir.

Frankel ve meslektaslar1 (2012) yabancit madde hasarina kars1 hassas bir bolge olan
kompresor kanatgiklarinin bir gaz tabancasi kullanilarak 200 ms hizla numunelerin
kenarinin merkezine dik agiyla ateslenen 3 mm'lik sertlestirilmis celik kiip araciligiyla
bir yabanci madde hasar1 olay1 uygulayarak malzemenin stres seviyelerini 6lgmiis ve
yabanct madde hasar bolgelerinin mikroyapisal karakterizasyonu i1s18inda yapisal

biitiinliik sonuglari, kompresor kanatlarinin yorulma arizasi agisindan incelemislerdir.

Zuo (2022) ugak motorlarinin kompresor kanadinda sonlu eleman modeli kurmus ve
hasar goren bolgeye taglama ve onarim sonrasi kanatlar {izerinde sonlu eleman analizi
yapilmustir. Farkli kanat tiirlerinin dogal frekanslar1 ve donme kosullari altinda kiiresel
ve yerel tepe gerilimleri karsilastirarak onarilan kanatgiklarin sertliginin kabul
edilebilir oldugunu dogrulayarak arastirmada bakim personelinin yabanci madde
hasari ile karsilastirdiklarinda yonlendirilmesine yardime1 olmak amaciyla en uygun

tamir yontemine yonelik incelemeler yapmuistir.



Ayrica yabanci madde hasarinin alt maddelerinden biri olan kus-ugak ¢arpmasina
yonelik bolgesel havaalan1 bazinda kus davraniglarina yonelik ve havaalaninin

bulundugu ¢evre, iklime gore onlemler alinmasina yonelik ¢caligmalar yapilmistir.

Coban ve Bahar (2018) Hamid Karzai Uluslararasi Havalimanindaki yabani hayati
yonetimini yerinde inceleyerek bolgedeki risk unsurlarini incelemis ve dnlenmesine

yonelik tavsiyelerde bulunmusglardir.

Oru¢ ve meslektaslar1 (2022) Tiirkiye’de yasanan kus ¢arpmasina yonelik yaptigi
incelemede, son yillarda kus ¢carpmasina yonelik alinan 6nlemlere karsin, 2017-2018
yillar1 arasinda kus ¢arpmasinin maliyeti Tirkiye’ye yaklasik 78,26 milyon dolar
oldugunu ve kus ¢arpma oranlarini en aza indirmek i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi

gerektigi sonucuna varmiglardir.

Tiirkiye’de yasanan kus carpmasi kazalarinda oOliimle sonuglanan bir kaza
gozlemlenmemis olup miinferit olarak bazi kus carpmalari gergeklesmektedir.
Bunlarin en 6nemlilerinden, istanbul-Nevsehir seferini yapan Tiirk Hava Yollarina ait
TK 2004 sefer sayili Boeing 738 tipi ucak, Nevsehir-Kapadokya havaalanina inisi
sirasinda kus siiriisiine ¢arpmasi sonucu burun ve kanat kisminda hasar olusmus fakat

sorunsuz bir sekilde inigini ger¢eklestirmistir (Web 1, 2015).

2022 yilinda Hava Kuvvetleri Komutanligina baglis1 Tiirk Yildizlar filosunda yer alan
F-5 tipi bir ucak, kus carpmasi neticesinde motorlarinin durmasi sonucu diismiis ve

pilot firlatma koltuguyla atlayarak kurtulmustur (Web 2, 2022).

Yabanci madde hasarii Onlemek igin ICAO (International Civil Aviation
Organization), FAA (Federal Aviation Administiration), EASA (European Union
Aviation Safety Agency), gibi uluslararas1 ve ulusal havacilik diizenleyicileri askeri
ve ticari enddistri i¢in bir dizi havacilik standart1 olusturmustur. Yabanci madde hasari
onleme standardinin amaci, zemin ve ucus giivenligini, 6zel ve ulusal varliklarin
korunmasini tesvik etmektir. Bu islemin temel yabanci madde hasari onleme
politikasi/prosediirii olarak kullanilmasi amaglanmistir. Kullanicilar, bu standardin
icerigini belirli iiriinlerine veya sirketlerine ve/veya devlet ajanslarina uyacak sekilde
uygulamaya tesvik edilir. Yabanci madde hasarina yonelik egitimler de bu standartlara
gore verilmesi tavsiye edilir. Ancak bu egitimin periyotlar1 kurulusun faaliyet alani,
risk siddeti ve kurulusun politikasina gore degisebilmektedir. Genellikle bu egitimler

yilda bir olacak sekilde verilmesi tavsiye edilmektedir. Personel farkindaligi ve



yabanct madde hasar1 Onleme konusunda personeli taze tutmak amaciyla bazi
kurulusglar bu egitimleri daha sik verebilmektedir. Hava araci teknik dokiimanlarinda
yapilacak her bakim adiminda yabanci madde hasarina karsin tedbirli olmayi, hava
araci lizerinde malzeme vb. par¢a unutulmamasi ve takimlarin islerinin bittikten sonra

yerine koyulmast i¢in ayrica uyarilar bulunmaktadir.



2. YABANCI MADDE HASARI

Uluslararas1 havacilikta “Foreign Object Damage” (FOD) olarak da adlandirilan
Yabanci Madde Hasari; hava aracina veya sistemlerine potansiyel olarak hasara neden
olabilecek her tiirlii yabanci madde veya esyalar olarak tanimlanmistir (NAFPI, 2000).
Yabanct madde hasarini genis bir sekilde tanimlayacak olursak hava araci harekat
sahasinda bulunabilecek herhangi bir malzeme olarak degerlendirebiliriz. Yabanci
Madde Hasar1 hem yabanci maddenin hava aracina verdigi zarar hem de yabanci

maddenin kendisi olarak kullanilan bir kisaltmadir.

FAA’ya gore (2010) yabanct madde hasari, temel olarak havalimanina, personele ve
ekipmana ciddi sekilde zarar verebilecek bir tehlike unsuru olarak bilinir. Motor arizasi
ve insan yasaminin kaybi1 gibi ugakta ciddi tahribata neden olabilecek yabanci cisim

olarak da tanimlanr.

Yabanct madde hasar1 kavrami havacilik tarihiyle birlikte baslar. Havacilik tarihi
boyunca kayit altina alinan en popiiler yabanci madde hasari olaylarindan biri

Concorde kazasidir (Procaccio, 2008).

24 Haziran 1982°de British Airways’in 9 sefer sayili u¢usunda ugak, Hint Okyanusu
tizerinde volkanik bir kiil bulutunun i¢ine ugtu. Boeing 747-200B, hepsi arizalanana
kadar dort motorun tamaminda motor dalgalanmalarina maruz kaldi. Ugak, kiil
bulutundan ¢ikana kadar asagiya daldi ve havadaki kiiliin motorlar1 temizlemesini
sagladi ve daha sonra yeniden ¢alistirildi. Kokpitin 6n cami kiil parcaciklar: nedeniyle

fena halde ¢ukurlagsmisti ancak ugak giivenli bir sekilde inmistir (Romo, 2013).

Tarihe ge¢mis s6z konusu kazalardan sonra yabanci maddenin 6nlenmesine ve hasar
derecesinin diisiirlilmesine yonelik birtakim dersler ¢ikarilmistir. Concorde
kazasindan sonra ucgaklarin kanatlar1 yapisal olarak giiclendirilmis, lastikler ise
yabancit maddeye karsi daha dayanikli hale getirilmistir. Ayrica kazalardan alinan
dersler sadece yapisal veya fiziksel olarak degil ayni zamanda insan faktorleri
cercevesinde de ele alinmistir. Yabancit madde hasariin insan faktorleri 6zelinde ele

alan bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Bunlardan;

Procaccio (2008) yaptigi c¢alismada yabanci madde hasarinin neden oldugu
maliyetlerin farkindalig1 ve standartlastirilmis diizenlemelerin uygulanmasi yoluyla

daha etkili yabanct madde hasar1 kontrol metodolojilerine ulasilabilecegini ve insan
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faktorleri goz ardi edilmeyerek prosediirlerdeki gizli basarisizliklarin ortadan
kaldirilmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica yapmis oldugu ¢alismada, mevcut kontrol
metodolojilerinin yabanct madde hasarini azaltmada veya yabancit madde hasari ile

ilgili maliyetleri azaltmada etkili olmadigini ortaya koymustur.

Hussin ve meslektaslar1 (2016) yabanci madde hasarini ortadan kaldirmanin en etkili
yolu havacilik sektoriinde yer alan kisilerde yabanci madde hasar1 farkindaliginin
gelistirilmesi olduguna vurgu yapmistir. Onleme programi yabanci madde hasarini
ortadan kaldirmak i¢in tiim teknikleri icermesi gerektigini ve havacilik diinyasinda
yabanci madde hasarini ortadan kaldirmanin en etkili 6nlemlerinden biri oldugunu
vurgulamistir. Organizasyondaki herkesin yabanci madde hasarinin etkisine karsi her
zaman duyarli olmasi ve bu sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in ekstra ¢aba sarf etmesi

gerektigini belirtmislerdir.

Orug Ve meslektaglari (2022) yabancit madde hasarinin 6nemli sorun sahalarindan olan
kus ugak ¢arpmasi konusunu ele almis, Tiirkiye de dahil olmak tizere ¢esitli tilkelerden
kus carpmas1 hakkinda istatistiksel veriler toplamistir. Calisma, Tiirkiye ve diger
ilkelerde meydana gelen kus ¢arpmasi olaylarini, hedeflenen iilkelerden kus ¢carpmasi
veri analizini arastirarak karsilagtirmig, bu baglamda, 10000 ugus basina kus
carpmalari, aylara gore kus carpma sayisinin dagilimi, ugus asamalari, incelenmistir.
Veriler Tiirkiye, ABD, Ingiltere, Avustralya, Finlandiya, Iran ve Cekya nin bulgularmi
icermektedir. Sonuglar degerlendirildiginde, kus ¢arpmasi giivenlik ve risk yonetimi
icin dikkate alinmasi gereken Onemli bir faktér oldugu ve bu giivenlik sorununu
yonetmek i¢in {ilkelerin kus carpmast olaylariin diizenli olarak rapor edilmesi

gerektigi ve bu raporlara istinaden proaktif dnlemler alinmasi sonucuna varmiglardir.

Chauhan ve meslektaslar1 (2020) yabanci madde hasarindan kaginmanin en iyi yolu,
ucak endiistrisiyle ilgilenen bireyler arasinda yabanci madde hasar1 farkindalig
olusturma oldugunu, su ana kadar tespit edilen ve kategorize edilen yabanci madde
hasari tiirlerine iliskin bilgi, pist yonetimindeki 6nemin anlamasina ve yabanci madde
temizligi hakkinda farkindalik sahibi olmamiza yardimci oldugunu belirtmistir.
Onleme programi, yabanci madde hasari veya yabanct madde hasarina meyilli her seyi
yok etmeye yarayan énemli bir yontem oldugunu ve bu programin, kurulusun en iist
diizeyinde baslayip ve tlim organizasyona yayildiginda etkili oldugu sonucuna

varmistir. Organizasyondaki herkesin yabanci madde hasari etkisine karst her zaman



duyarli olmasi ve bu sorunla bas edebilmek i¢in ek enerji harcamasi gerektigine vurgu

yapmuslardir.

2.1. Yabanc1 Madde Hasar1 Kaynaklan

FAA tarafindan yapilan arastirmalar ve anketler sayesinde, bir¢ok bicimde
bulunabilen farkli yabanci madde tiirii vardir. Havayolu isletmecilerine, 6zellikle
havaalan1 operasyonlarinda giivenligi saglamada zorluklara neden olduklar igin
hicbiri faydali degildir. Malzemelere, renklere ve boyutlara gére degisen bir¢ok
yabanci madde tiirii vardir “yabanct madde”nin kesin dogasi da ¢esitlidir. Yabanci
madde herhangi bir malzemeden olusabilir ve herhangi bir renk ve boyutta olabilir.
Bir yillik bir havaalani aragtirmasinda toplanan yabanci madde 6gelerinin %60’ 1indan
fazla metallerden olusmaktadir. Bunu %18 ile kauguk malzemeler izlemistir (Hussin

vd., 2016).
Tipik yabanci maddeler sunlari igerir:

» Ugak ve motor baglant1 elemanlar1 (somunlar, civatalar, rondelalar, giivenlik

teli vb.)

» Ugak parcalar1 (yakit kapaklari, inis takimi parcalari, yag cubuklari, metal

levhalar, kapaklar ve lastik parcalari)
* Mekanik aletler,
* Yemek malzemeleri,

* Ugus hatt1 6geleri (giviler, personel rozetleri, kalemler, kursun kalemler, bagaj

etiketleri, soda kutular1 vb.)

» Apron 6geleri (yemek ve yiik paletlerinden gelen kagit ve plastik dokiintiiler,

bagaj parcalar1 ve rampa ekipmanindan kaynaklanan ddkiintiiler),

» Pist ve taksi yolu malzemeleri (beton ve asfalt pargalari, kaucuk baglanti

malzemeleri ve boya parcaciklari),

+ Insaat molozlar1 (tahta pargalari, taslar, baglant1 elemanlar1 ve gesitli metal

nesneler),

* Dogal malzemeler (bitki pargalari, yaban hayati, buz ve volkanik kiil) (FAA,
2010).



2.2. Yabanc1 Madde Hasarina Neden Olan Faktorler

Havacilikta yabanci madde hasarina neden olan faktorleri 3 baslik altinda
inceleyebiliriz. Bunlardan ilki, havacilikta kazalara sebep olan faktorlerin basinda
gelen Insan faktorii, ikincisi ise havaalani altyapisindan veya harici olarak pistte
bulunan, personelin bakim esnasinda hava araci iizerinde veya i¢inde unutulmasi
sonucu hava aracina zarar verebilecek tas, metal, tahta vb. materyal faktorii sonuncusu
ise pilotlarin havada veya yerde sik sik maruz kaldig1 havada ¢arpma sonucu hava
aracinin diismesine neden olabilecek veya ugaga zarar verebilecek her tiirlii kus,

memeliler, siiriingenlerin neden olabilecegi yabani hayat faktoriidiir.

2.2.1. Insan Faktorii

Havaciligin ilk giinlerinde, ugak tasarimi, u¢-diizelt-u¢ yaklasimini izledi ve bakimda
insanlarin yaptig1 hatalar, ilkel ucaklarin dogal giivenilmezligi nedeniyle ihmal
edilebilirdi. Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra, ugak teknolojisi ilerledikge, endiistri
liderleri, ugaklarin gelistirilmesindeki sinirlayict faktoriin, insanlarin saglanan
kaynaklar etkin bir sekilde calistirma ve yonetme yetenegi oldugunu fark ettiler. Bu,

insan faktorii ¢alismalarinin dogusuydu (Procaccio, 2008).

Insan hatalar1, ICAO tarafindan “planlanan eylemlerin istenilen hedefe ulasamamas1”
olarak tanimlanmaktadir (Prather, 2011). Insan faktoriinii yabanci madde hasar
kapsaminda ele aldigimizda yabani hayat kaynakli (kus carpmasi vb.) veya havaalani
altyapis1 kaynakli tiim olaylar disinda her yabanci madde hasar1 kazasimin sonucu
insan faktoriine dayanmaktadir. Bunlar ucak {izerinde, pistte, apronda unutulan veya
diisen bir parcadan tutun, yanlis bakim uygulamasi (teknik kitaplara riayet etmeden
tatbik edilen bakim uygulamasi) sonucu diisen parganin meydana getirebilecegi

kazalarin hepsi insan temelli kazalardir.

Gliniimiizde hava aract kazalarinin %70-80’1 insan hatasindan kaynaklanmaktadir
(Karakus, 2006). Kaza istatistikleri ile ilgili diger bir 6nemli bulgu, insan hatasindan
kaynaklanan kazalardaki azalma oraninin, mekanik ve ortamdan kaynaklanan kaza
oranlarindaki azalma kadar biiyiik olmamasidir. Dolayisiyla ugak techizati daha
giivenilir hale geldikce, kazalardaki rolleri itibariyle insanlar ile makinalar yer

degistirmistir (Wiegmann ve Shappell, 2003).



Yabanct madde hasar1 kaynakli bir kaza olarak bilinen ve 113 kisinin Sliimiiyle
sonuclanan Concorde kazasina, yanlis tatbik edilen bakim uygulamasi sonucu bagka
bir ugaktan diisen bir titanyum par¢anin neden oldugu 2002 tarihinde yayinlanan kaza
sonug¢ raporunda belirtilmistir. Kaza sonu¢ raporunda, Douglas DC-10 (Concorde
ucagl pistten kalkis yapmadan once kalkan ugak) ucagina uygulanan bakimda
degismesi gereken parcanin Concorde ugagi teknik kitabinda belirtilen bir pargasi
olmadigi, islemi yapan teknisyen tarafindan titanyum bir parca takildigi tespit
edilmistir. Teknik kitaplara riayet edilmeden tatbik edilen bir bakim prosediir,

havacilik tarihinin en 6liimlii kazalardan birine sebep olmustur (BEA, 2000).

Nihayetinde hava araci en gelismis teknolojik donanimlara sahip olsa da ugagin
hazirlanmasindan havalanmasi1 ve havada emniyetli bir sekilde idare edilmesinde

belirleyici ve temel unsur yine insandir.

2.2.2. Materyal Faktori

Materyal faktorii hem insan kaynakli nedenlerden meydana gelecegi gibi havaalani
altyapisindan kaynakli nedenlerden de meydana gelebilir. Ornegin pistten ¢ikan beton
parcalar1 veya yap1 malzemeleri riizgarla kolayca savrulabilir veya insaat alanlarindan
ucak manevra alanlarina herhangi bir aragla tasinabilir. Bu kii¢iik nesneler, ucagin
hava girisleri tarafindan kolayca emilebilir ve aragta ve yolcularda potansiyel hasara
neden olabilir. Bakim personelinin ugak {izerinde uyguladigi bakim esnasinda ugagin
tizerinde unutacagi takim, emniyet teli, somun, civata vb. malzemeler de telafisi

olmayan kazalara neden olabilir.

Yabanci madde; pistte, taksi yolunda veya apronda bulunabilir ve hava aracini gesitli
sekillerde etkileyebilir. Yabanci madde hava araci lastiginin yirtilmasina, gévdenin
yirtilmasina, motor tlirbinlerinin zarar gérmesine hatta motor kaybina dahi sebep
olabilir. Ozellikle hava araclarim1 kalkis gibi kritik ucus asamalarinda dogrudan
etkileyebilir. Yabanci madde, havaalan1 ortaminda ugaklarin jet motorlarinin blast*
etkisiyle personel yaralanmalarina ve hatta can kaybina dahi sebep olabilir. Bu da
gosteriyor ki yabanci madde sadece ugak lizerinde hasara neden olmay1p ayn1 zamanda

havaalaninda ¢alisan personelin yerde yaralanmasina da sebep olabilir.

! Jet motorlarinin arkasindan ¢ikan itis glictiniin yarattigi etki
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Sekil 2.1: Ugak motoru tarafindan yutulmus bir koni (Web 3, 2018).

2.2.3. Yabani Hayat Faktorii

Diinya tizerinde kuslar, memeliler ve siiriingenler de dahil olmak iizere birgok yabani
tiir, havalimaninin bulundugu ¢evrenin i¢inde ya da hemen yakinlarinda yasamaktadir.
Cunkii bu genis ¢evre ve bitki ortiisii gerek kent hayatina uyum saglamis gerek yabani
birgok kus tiirline beslenme ve yuva yapmak i¢in gerekli olan cazip ortami
saglamaktadir. Sadece kuslar degil, ayn1 zamanda kopek, tilki, ¢akal, siirlingen ve
kemirgenler gibi diger kara hayvanlar1 da ayni sebeplerden dolay1 bu ¢evrenin yaninda

ya da i¢inde olmayi tercih etmektedir (Coban, 2017b).

Yabanci madde hasarina neden olan kontrol edilmesi en gii¢ faktorlerden biri de yabani
hayat faktoriidiir. Bu faktoriin arasinda en sik karsilastigimiz ise kus-ugak ¢arpmasidir.
Wright kardeslerin giinliigiinden elde edilen bilgilere gore modern bir ugakla yagsanan
ilk kus carpmasi olayi, 7 Eyliil 1905 tarihinde meydana gelmistir. Ilk 6liimciil kaza
bundan yedi y1l sonra 1912 yilinda meydana gelmistir. 3 Nisan 1912 tarihinde, Long
Beach, Kalifornia’da havaciligin dnciilerinden Calbraith Perry Rodgers, kus ¢arpmasi
sonucu hayatini kaybeden ilk kisi olarak havacilik tarihine ge¢mistir (ICAO, 2012a).
Bu kazadan sonra 1960 yillarina kadar kuslar havacilik sektoriine adina ugus giivenligi
acisindan biiyilik bir etken olmamistir. Teknolojinin gelismesiyle pistonlu motorlarin

yerini tiirbinli motorlar almasiyla birlikte ugak motorlart daha sessiz ve kuslar



tarafindan daha az fark edilir olmustu. S6z konusu yillarda ticari yolcu ugaklar1 3 veya
4 motorluydu. Motor sayisinin fazla olmasi da kuslarin motora girme olasiligin
arttirtyordu. Bu riski azaltmak i¢in havayollar sirketleri u¢aklarini 2 motorlu ve daha

etkili motorlarla donatmaya baglamislardir (Coban, 2017b).

3 veya 4 motorlu ticari ucaklarin yizdesi,
1965-2020
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Sekil 2.2: Amerika Birlesik Devletleri’nde 1960-2020 tarihleri arasinda 3 ve 4 motorlu
ticari ugaklarin yiizdesi (Dolbeer vd., 2022).

Kus-ugak ¢arpmasi olaylarinin en ¢ok ucagin kalkis ve inis aninda diger bir deyisle ilk
1500 feet’te meydana geldigi goriilmektedir. Ozellikle ilk 500 feet’te garpmalar
yogunlasmaktadir. Bu durum, kuslarin beslenmek, dinlenmek ve go¢ etmek amaciyla
bu irtifalarda ugmalarindan kaynaklanabilir. EASA tarafindan yapilan arastirmaya
gore kus carpmalarinin %44’ motor, %31’i kanatlar, %13’i kokpit, %8’i burun kismi
ve %4 {iniin ise govde kisminda meydana geldigi goriilmiistiir (Maragakis, 2010) . Bu
arastirma gostermektedir ki kus carpmalari, u¢ak motorlarinin hava girisi ve

kompresor palelerine? ciddi hasarlar vermektedir.

Kus carpmasi havacilik sektorii i¢in o kadar hayati bir 6neme sahiptir ki, kus ¢arpmasi
olaylarim1 azaltmak amaciyla 1966 yilinda Uluslararas1 Kus Carpmasi Komitesi

(IBSC) kurulmustur.

IBSC uluslararas: sivil havacilik orgiitii ile baglantili olup havacilik sektdriinde kus

ucak carpmasi sorunlarina yardimci olmak ve havaalani habitat yonetimi, vahsi yasam

2 kanatcik
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kontrolii, organizasyon, ekipman, kus carpmasi raporlamalar1 ve bunlarin istatiksel
analizlerine yonelik uygulama standartlar1 olusturarak bu alandaki c¢aligmalar
koordine etmeyi amaglamaktadir (IBSC, 2006). IBSC yilda bir kez emniyet ve is

birligini artirmak maksadiyla konferanslar diizenler.

Sekil 2.3: Kus carpmasi sonucu ugagin govdesinde meydana gelen hasar (Web 4,
2015).

Gelisen teknoloji ve yasanan kazalardan edinilen tecriibelere istinaden alinan
Onlemlerle artan canli tiir ¢esitliligine ragmen hasarla sonuglanan kazalarda azalma
oldugu gozlemlenmistir. Havaalanlarindaki kus ve yabani hayvanlarin olasi
carpmalarint  engellemek icin radar tabanli teknolojilerle aninda tespit

yapilabilmektedir.

11



R = N
N A~ OO 0 O

Hasarli saldirilarin yiizdesi
=
o

o N B OO

18

1990
1991

16

14

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

17

15

18

17

16

15

14

Tiim yabani hayvan tiirleri

13

111111

10

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

8 8

77
6 6 6
5 5 5 5
““‘4‘4‘

2017

2018

2019

4 4 4 4

2020
2021

Sekil 2.4: Amerika Birlesik Devletleri’nde 1990-2021 yillar1 arasinda hasarla
sonuglanan kus/yabani hayvan yiizdesi (Dolbeer vd., 2022).
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Sekil 2.5: Amerika Birlesik Devletleri’nde 1990-2020 tarihleri arasinda tanimlanan
kus tiirti sayis1 (Dolbeer vd., 2022).

Kanada’da 2023 yilinda gergeklestirilen havaalanlar1 vahsi yasam yOnetimi

konferansinda ozellikle havaalani yaban hayati risk degerlendirmesi i¢in gergek

zamanl

kus aktivitesini

izlemek amaciyla kullanilan radarlarin  6neminden

bahsedilmis ve bu radarlardan toplanan veriler ayn1 zamanda giinliik aktivitedeki artis

veya azalmalarin veya farkli havalimanlarindaki mevsimler arasindaki aktivite
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diizenlerindeki genel degisikliklerin Ongoriilmesi gibi kuslarin hava alam
aktivitelerindeki degisiklikleri degerlendirmek icin de kullanilabilecegi, bununla
birlikte radarlardan toplanan verilerin, konuma, engellere, iklime ve mevcut tiirlere
bagli olarak bir havaalanindan digerine farklilik gosteren bazi sinirlamalarin oldugu
bildirilmistir.

Bu siirlamalara ragmen, radar verilerinin, miidahale ve kus ¢arpmasi verilerinin nasil
kullanilabilecegine yonelik kus aktivitelerini gozlemlemek i¢in kullanilan radar1 saha
gozlem verileriyle birlikte kullanarak, genel biyolojiyi ve havaalaninda meydana gelen
kus aktivitesinin daha kolay anlanabilecegi ve burada kuslarin hava sahasi
faaliyetlerini daha iyi anlamak i¢in diger yaban hayat1 verilerini desteklemek tizere
radar verilerinin nasil kullanilabilecegini sunulmustur. Bu yaklasimin, daha kesin ve
hedefe yonelik uyarilar saglama ve havaalanlarindaki radarlarin operasyonel

kullanimlarin1 daha ileri diizeyde saglama potansiyeli ile c¢ogu havaalaninda

kullanilabilecegi bildirilmistir (BSAC, 2023).

2.3. Yabanci Madde Hasarmmin Havacihk Sektoriine

Ekonomik Etkisi

Yabanci madde sadece ugus ve yer emniyetini etkileyen bir faktér olmayip, ayni
zamanda ciddi ekonomik etkileri olan bir faktordiir. Hava aracinin yabancit maddeye
maruz kalmast durumunda govde ilzerinde yirtik, ucus kontrol ylizeylerin
hasarlanmasi, ucus kumandalarinin sikismasi ve motor kayb1 gibi hava araci lizerinde
ciddi tahribata yol agabilmektedir. Ortalama bir ABD havayolu her 10.000 hareket i¢in
Yabanci Madde kaynakli hasarlar sonucu 250.000 § bakim giderine maruz kalmaktadir
(Prather, 2011). Bir ugak motoru hasar goriirse, kanatgik yenileme, kanatgik ve fan

degistirme veya komple motor revizyonu gerektirebilir.

Yabancit madde hasar1 vakalar1 organizasyona finansal anlamda direk veya dolayh
olarak biiylik zarar vermektedir. Motor, lastik, gévde hasar1 diger bir deyisle ucagin
yabanci maddeye direk maruz kalmasi sonucu olusan hasarlar kaynakli olugan giderler
dogrudan giderler olarak adlandirilir. Ugagin rétar yapmasi sonucu ugus ertelenmest,
pist kapanmas1 sonucu inis yapmak i¢in bekleyen ucgaklarin yakit giderleri, hasar
sonucu plansiz bakim giderleri, personelde moral kaybi gibi durumlarda dolayl

giderler olarak adlandirilir.
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2.3.1. Yabanc1 Madde Hasar1 Olaylarima Bagh Direkt Giderler

Yabanci madde hasarmma bagli direkt giderler havacilik endiistrisinde yabanci
maddelerin neden oldugu hasarin dogrudan sonuglarina iligkin maliyetleri ifade
etmektedir. Bu giderler, yabanci maddelerin neden oldugu hasari tamir etmek veya
degistirmek i¢in yapilan harcamalari, diger bir deyisle hasar sonucu hemen ortaya

c¢ikan goriiniir mali etkileri igerir.

2.3.1.1. Motor Hasarlar1

Ugak motorlar1 yabanct madde emilimine yiiksek derecede egilimlidir. Emilen obje
hangi formda olursa olsun ister sert ister yumusak olsun, motor tarafindan emildiginde
motor kanatgiklarina ciddi anlamda zarar vermekte ve motor bilesenlerinin
mukavemetimi azaltmaktadir (Nicholas, 2006). Dahas1 motorlar sert bir cisme maruz
kaldiginda doner kanatlara parcalarina zarar vererek titresime yol acar. Bu titresim
kompresor kademesinde hava akisinin bozulmasina sebep olarak motorun stall®

olmasina ve motorda performans kaybina neden olabilir.

Sabit kanath ugaklardan farkli olarak, helikopterler, motorlar1 helikopterin iizerinde
oldugundan, yutma yoluyla yabanct madde hasarlarina kars: daha az hassastir. Oyle
olsa bile, helikopterlerde yabanct madde ile ilgili hasar, kum, toprak ve diger
partikiillerin birikim yoluyla zamanla meydana gelebilir. Afganistan ve Irak’taki
savaglarda ABD helikopter kazalarmnin %75’ine dogrudan yabanct madde neden
olmustur (Prather, 2011).

2.3.1.2. Lastik Hasarlan

Lastik hasarlar1 yabanci madde hasar1 konusunda en hassas ve yeterli tedbirler
alinmadiginda telafisi en zor hasarlardandir. Pistte bulunan bir yabanc1 madde hasari,
bir hava aracinin en hassas zaman dilimi olan kalkis ve inis sirasinda lastigi kesmesi
istenmeyen sonuglara yol agabilir. Lastik patlamasi sonucu ana ve burun inis
takimlarinda ayrilmaya bunun sonucunda govde, kanat, motor hasarina sebep olarak

can kaybina bile sebep olabilir.

3 Ucagin kanatlarinda kaldirma kuvvetinin kaybedilmesi sonucu havada tutunamamasi
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Temel olarak yabanci madde kaynakli iki tip lastik hasari vardir. ilki yabanci madde
tarafindan gozle goriiliir sekilde yirtilmis ve hemen degistirilmesi gereken lastikler
digeri ise yabancit maddeye maruz kalmis gomiilii olan ve muayene sirasinda tespit

edilemeyen lastiklerdir (Mccreary, 2008).

Tarihte yabanct madde hasar1 kaynakli en Sliimlii kazalardan biri olarak bilinen
Concorde kazasi baska bir ugaktan diisen kiigiik bir titanyum parcanin lastige
saplanarak lastigi patlatmis ve patlayan lastigin yakit deposuna c¢arpmasi sonucu
olusan basincin etkisiyle ortaya ¢ikan yakit kagagi ve yine lastikten firlayan parcanin
inis takimi kablolarin1 kesmesi sonucu olusan ark nedeniyle olusan yangin sonucu
ucagin diismesine sebep olmakla birlikte 113 kiginin 6liimiine neden olmustur (BEA,
2000). Bu hadise, kii¢iikk bir yabanci maddenin ne kadar biiyiikk felaket

dogurabilecegini gostermistir.

2.3.1.3. Govde Hasarlarn

Yabanci1 madde tarafindan zarar gérme potansiyeli yiiksek olan birkag alan vardir. Bu
alanlar govde, burun, radom ve 6n cami igerir. Bunun yani sira, yabanci madde’nin
ucak kanadina carpma egilimi de yiiksektir, bu da kanatlarda pergin atigmma veya
kanatlarin spar hattinda ciddi hasarlara neden olabilir. Meydana gelen cogu olayda bu
hasarlar aerodinamik kayiplara yol agmis, bu da ugagin kontrol edilmesinde zorluklara
ve ayrica aerofil* yapisindaki degisiklikten dolay titresime neden olmustur (Hussin
vd., 2016).

Bazi1 durumlarda, Yabanci Madde 6n camdan igeri girebilir ve pilotlarin yaralanmasina
neden olabilir. Dahas1 u¢agin burun kismina ¢arpan bir yabanci madde, ucagin radar

sisteminin bozulmasina ve 6liimciil kazalara yol agabilir.

2.3.2. Yabanci1 Madde Hasar1 Olaylarina Bagh Dolayh Giderler

Yabancit madde hasar1 olaylarma bagli dolayli giderler, yabanci madde hasarinin
dogrudan maliyetlerinin 6tesinde, genel isletme maliyetleri lizerindeki etkileri ifade

eder. Bu tiir giderler, hasarin neden oldugu olumsuz etkileri ve isletme faaliyetlerini

4 kanat profili.
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etkileyen diger faktorleri igerir. Bu dolayli giderler, yabanci madde hasarmin uzun

vade mali etkilerini ve isletme stratejilerini de igerir.

2.3.2.1. Genel Giderler

Yabanct madde hasari olaylarina bagl olarak dolayl giderlere iligkin kesin bir durum
olmasa da US Flight Safety Foundation’a (FSF) gore dolayl giderler, direkt giderlerin
12/13 katina kadar ulasabilmektedir.

FSF’de yardimci baskan olan Bob Vandels verdigi bir ornekte, bir catering
kamyonunun ugaga carpmasiyla meydana gelen gergek bir apron hasari vakasi,
dogrudan maliyetin 17.000 ABD dolari, dolayli maliyetin ise 230.000 ABD dolari,
yani toplam 247.000 ABD dolar1 oldugunu gosterdi. Baska bir olayda jet yolu
operatorii jet yolu ile bir ugaga carpti. Ugak, dogrudan maliyet olarak 50.000 ABD
dolar1, dolayli maliyet olarak ise 600.000 ABD dolar1 hasara ugradi (Vandel, 2004).

2.3.2.2. Ucus Iptali

Ucus iptali bir havayolu sirketinin dolayli giderler kategorisinde yer alir. Bunun
nedeni, ugus iptalinin havayolu i¢in dogrudan bir iiriin veya hizmetin maliyetiyle
iligkilendirilmesi zor olmasidir. Yabancit madde hasar1 kaynakli bir kaza oldugunda,
ucak ancak hasar onarildiktan sonra hizmete donecektir. Biiyiik bir onarim yapilmasi
gerekiyorsa, ugak uzun siire yerde kalir ve bu da ucusun iptaline neden olur. Ugak
gecikme ve iptal licretlerinin maliyeti 6nemli 6lgiide yiiksektir, bu nedenle havalimani
ve havayolu isletmecileri lizerinde biiyiik etki yaratir. Ayrica dolayli giderler havayolu

sirketlerini etkileyebilir.
Ornegin:
* Yolcu Memnuniyetsizligi: Ugus iptali nedeniyle olusan memnuniyetsizlik

havayolu sirketinin gelirlerini ve yolcu sadakatini etkileyebilir.

» Ikame Uguslar: Ucus iptali sonucu diizenlenen ikame uguslar ilave maliyetlere

yol agabilir.

* Yolcu Tazminatlari: Iptal edilen ucus nedeniyle havayolu sirketlerinin
yolculara saglamak zorunda kaldigi konaklama veya yolcu tazminatlari dolayh

maliyetlere sebep olabilir.
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* Operasyonel etkiler: Ucus iptali havayolu firmalar icin ilave iggilicii ytiki
getirebilmektedir. Bu personel yonetim siireglerini daha karmasik hale getirerek ekstra
isglicli maliyetlerine yol agabilir. Ayrica iptal edilen ugus, havayolu sirketinin bakim,

yakit ikmali gibi durumlari revize etmesine neden olabilir (Vandel, 2004).

2.3.2.3. Yakat Verimliligi

Yabanci madde alimi, motorun calisma verimliligini diisiirme egilimindedir. Bu
genellikle kanatgiklar zarar gordiiglinde meydana gelir ve bu da yakit tiikketiminde hafif
bir artisa neden olur. Boeing 767 ugagi icin yapilan bir aragtirmaya gore, harmanlama
kanatlar1, ugus basina isletme maliyetlerini 147,85 ABD dolari artiran bir verimlilik
kaybina neden olabilir (Mccreary, 2008). Bu 47 ABD dolar1 olan normal bir motorun

maliyetinin ii¢ katindan fazladir.

2.3.2.4. Personelde Moral Kaybi

Yabanct madde hasar1 kaynakli bir hava araci kazas1 ve hava araci olayr meydana
geldiginde s6z konusu kaza sonucu personelde moral ve motivasyon kaybi meydana
gelebilir. Ornegin bu durumu bakim yapan bir personel iizerinden degerlendirecek
olursak; Hangarda bakim yapan personel, meydana gelen kaza sonucu olugsan moral
kayb1 kisiyi etkin ve verimli ¢alismadan alikoyarak, teknik dokiimanlarin dikte ettigi
zaman araliginda bakimi icra edememesinden dolay1 ug¢agin ugus hattina geg teslim
edilmesi bir dolayli gider olarak yansimaktadir. Ayrica bakim personelinin
moral/motivasyon kaybu ile tatbik ettigi bakim prosediirlerini emniyetli bir sekilde icra
edemeyecegini gdz oniinde bulundurursak hava aracinin emniyetsiz bir sekilde ugmasi
ve kaza-kirim riskini de tekrar glindeme getirecektir. Boylelikle yabanci madde hasari
kavramina gereken 6nem verilmeyip bunu bir kurum kiiltiirii olarak benimsenmezse

kaza kaginilmaz olacaktir.

2.4. Yabanc1 Madde Hasarindan Korunma Yontemleri

Yabanci madde hasarindan korunmak icin gerek sivil havacilik gerek askeri havacilik
olsun her havaalanin bulundugu bolgeye gore, ugus yogunluguna gore kendine has

yontemleri vardir. Fakat FAA’in yayinlamis oldugu “Advisory Circular” yabanci
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madde hasar1 hadiselerini azaltmak adina tavsiye niteliginde genelge yaymlamistir.

Bunlar 4 ana basliktan olusur; Korunma, tespit, ortadan kaldirma ve degerlendirmedir.

Yabanci madde hasari ile miicadelede en etkili silah, egitim ve farkindaliktir. Fakat
her ne kadar personel farkindalig iist diizeyde olsa da insan faktorleri devreye girdigi
icin ilave tedbirlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Diinya ordularinda ugus hatt1 personelinin
omuz omuza siraya girdigi ve kontrolsiiz hareket alanlarindan ve taksi yollarinda
yabanct madde topladigi, yabanci madde hasar1 yliriiyiisleri yapilmaktadir. Bu
genellikle giiniin ilk gorevidir, ugus operasyonlar1 baglamadan 6nce ve tiim hava
operasyonlart personeli katilir. Gergek pist taramalari, sivil havacilikta oldugu gibi
mekanik siipiiriiciiler kullamlarak gerceklestirilir. Ornegin, yabanci madde hasar
yiirliylisleri Amerikan Hava Kuvvetleri talimatlarinda ele alinmaktadir. Yabanci
maddeyi park sahalarindan, kontrolsiiz pistlerden ve erisim yollarindan kaldirmak i¢in
yabanci madde hasar1 yiiriiylislerinin zorunlu oldugunu o6zellikle belirtir ve bu
yiirliylslere ek olarak, vakumlu/manyetik siipiiriiciiler veya elle siiplirme, bu ¢abalari

tamamlamalari i¢in tesvik edilir (Procaccio, 2008).

Ayrica, gelisen teknolojiye paralel olarak bazi hava alanlarinda yabanci madde
hasarin1 tespit etmek maksadiyla radar tabanli yabanci madde tespit sistemleri
kullanilmaktadir. Bu sistem, pist ve taksi yollarinda yabanci maddeleri tespit etmek
icin kullanilan bir sistemdir. Pist ve taksi yollar1 kenarlarina yerlestirilen sensorler
sayesinde radyo dalgalar1 yayarak pist ve ¢evresinde ugus giivenligine tehlikeye

atabilecek tiim cisimleri tespit edilmesine yardimci olur.

2.5. Yabanci Madde Hasarim Onleme Programinin Temel
Unsurlari ve Yabanci Madde Hasarim1 Onlemede Kullanilan

Sistemler

Yabanci madde hasar1 6nleme egitimi: Havacilik personeli ve calisanlari i¢in diizenli
olarak Yabanci Madde Hasar1 egitimleri diizenlenir. Bu egitimler, yabanc1t maddenin

ne oldugu, tehlikesini, tespiti ve dnlenmesi gibi konularda bilgilendirme yapar.

Aletlerin ve kisisel esyalarin kontrolii: Ugaklarin bakimi sirasinda kullanilan arag-
gereglerin hava araci lizerinde unutulmamasi ve siirekli kontrol altinda tutulmasi i¢in

programlar olusturulur.
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Kontrol noktas1 programlari: Pist, taksi yolu ve apronda kontrol noktalar1 olusturulur.
Bu noktalarda araglar ve personeller kontrol edilir, aracin tekerine sikismis olan bir
tasin bile Yabanc1i Madde Hasar1 olusturacagi goz onilinde bulunduruldugunda riski

sifira indirmek i¢in kontrol noktalarinda gereken onlemler alinir.

Olay arastirmasi/raporlamasi, “Alinan dersler.”: Havacilik ¢alisanlari, Yabanct madde
durumunu raporlamak i¢in 6zel programlar kullanir. Bu programlar sayesinde Yabanci

madde durumu hizli bir sekilde tespit edilir ve 6nlemler alinir.

Pist ve taksi yolu temizleme programlar1: Pist, taksi yolu ve apronlarin diizenli olarak
temizlenmesi i¢in programlar olusturulur. Bu programlar kapsaminda, yabanci madde

tespiti ve temizligi i¢in 6zel ekipler gérevlendirilir.

Yabancit madde tespit programlari: Pist, taksi yolu ve apronda bulunan yabanci
maddelerin tespit edilmesi i¢in 6zel programlar kullanilir. Bu programlar, 6zel

kameralar, radar ve sensorler gibi teknolojileri kullanir.

Bu programlar, yabanci madde hasarini dnlemek i¢in dnemli bir role sahiptir ve
havacilik endiistrisi, yabanct Madde Hasarina kars1 siirekli olarak c¢alismaya devam

etmektedir.
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3. HAVA ARACI KAZA-KIRIMLARINDA INSAN
FAKTORUNUN ONEMI

Bu boliimde hava aract kaza kirimlarinda insan faktoriiniin 6nemi ele alinarak insan
faktorii siniflandirma modelleri ve insan faktorleri egitimlerinin gelisim siireci ve

kapsami ele alinacaktir.

3.1. insan Faktorii Kavrami ve Gelisimi

Insanoglu dogas1 geregi hataya meyilli varliklardir. Havacilik tarihinin ilk yillarinda
kazalar mekanik nedenlerden kaynaklanmaktaydi fakat teknolojinin gelismesine
paralel olarak hava araglarinin daha kompleks yapida olmasit nedeniyle mekanik
hatalar biiyilk Ol¢lide ortadan kalkmis ancak insan faktorii daha fazla Onem

kazanmustir.

Insan faktorlerinin temelleri havaciliga siki sikiya baghidir. Insan performanst ile ilgili
tanimlanabilir ilk calismalar 2. Diinya Savasi sirasinda yapilmistir. Savasla ilgili
aragtirmalardan dnce, ¢ogu insan, insanlarin ¢cevreleriyle nasil etkilesime girdigine dair
oldukga basit bir goriise sahipti. Insanlarin sonsuz derecede “esnek” oldugu fikri ogu
tasarima rehberlik ediyor gibiydi. Ancak ¢ok gecmeden insan kullanicilarin isleri ve

ekipmanlariyla etkilesimi diistindiiglimiizden ¢ok daha karmasikti.

Sekil 3.1: Motorlu ugusta ilk 6liimlii kaza (Web 5, 2022).
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Son 20-30 yilda, ucaklar giderek daha giivenilir hale geldi. Bu iyilestirmeler 6zellikle
motorlar i¢in dikkate degerdir. Yasanan her bir kaza yeni onlemelerin alinmasina

sebep olmustur. Havacilikta kurallar kanla yazilmistir s6ziiniin de en giizel 6rnegidir.

Aym donemde, otomatik ugus destek sistemlerindeki artis ve EKY tekniklerinin
yayginlagmasi nedeniyle ucak operasyonu daha giivenli hale geldi. Bu iyilestirmeler
nedeniyle, havacilik kazalarinin odag1 yavas yavas uygunsuz yer operasyonuna ve
bakim faktorlerine, dolayisiyla insan faktorlerine kaymistir. Bazi tahminler artik ciddi
havacilik olaylarinin  %20-30’unun temel nedeni olarak bakim hatalarin

gostermektedir (FAA, 2014).

“Insan faktorii” kavramu ilk kez 1969°da ortaya ¢iktiginda, diinyada “ucak kazalarina
neden olan insan hatalarinin ortaya ¢ikarilmasina ilk tesebbiis™ olarak yanki bulmustu.
Fakat 1977 yilinda iki Boeing 747 nin pist lizerinde carpismasi ve havacilik tarihinin
bilinen en 6liimlii kazasi olan ve 583 kisinin yasamim yitirdigi ugak kazasina kadar
ucak ireticileri, isleticileri, hatta pilotlar ucak kazalarinda insan faktoriiniin roliine
kars1 direndiler. Bu olayla birlikte havacilik diinyas: konu iizerinde durmaya ve

tyilestirme ¢alismalarinin yapilmasi gerekliligi anlasilmistir (Ttiirk, 2021).

Tenerife kazasinin meydana gelmesinde rol oynayan tiim etkenlerde insan faktorii yer
almaktadir. Las Palmas de Gran Canaria Havalimani’nda bomba patlamasi meydana
gelmesinden dolayr Las Palmas Havalimani’na giden gilizergahtaki tiim uguslar Los
Rodeos’a yonlendirildi. Los Rodeos Havaalani bu kadar trafigi kaldiracak kadar biiyiik
degildi. Ayrica havaalaninda sadece tek bir paralel taksi yoluna sahip tek bir pist vardi.
Tiim ucgaklar taksi yoluna park edildiginden dolay1 normal ucagin kalkis, geri taksi
veya geri donilis maksadiyla kendilerini konumlandirmak i¢in pist boyunca taksi

yapmasi gerektigi anlamina gelmektedir (Dhaliwal vd., 2021).

Kule tarafinda Pan Am havayollar1 kokpit ekibine pist lizerinden 3 numarali taksi
yoluna ge¢mesi talimati verildi. Ayrica pist baginda KLM (Hollanda Kraliyet
Havayollar), kontrol listesini tamamladiktan sonra birinci pilot, kule ile temasa gegti
ve kule onlara izin verdi fakat bu izin kalkis izni degildi, bu izin rota izni i¢indi
(kalkistan sonra pilotlar tarafindan izlenecek talimatlar ve hedefe giivenli bir sekilde
ulagsmak i¢in). KLM ucagindaki pilotlar evlerinden uzakta olduklart ve bir an 6nce
kalkmak istedikleri i¢in sabrin1 kaybediyorlardi. Bu, kalkis izni degildi, ancak yine de

baslik gaz kolunu ileri itti ve u¢ak hizlanmaya basladi ve yardimci pilot kuleye,
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kaptanin motoru hizlandirdigi, “Gidiyoruz” dedigi “Simdi kalkistayiz” bilgisini
verdi.” Simdi kalkistay1z” bu, radyo yayininda gergeklesen uygun bir konugma degildi.
Bundan sonra hava trafik kontrolorii acikca “Kalkis icin beklemede kalin, sizi

arayacagim” dedi. Ancak ¢ok gecti, ucak zaten hareket halindeydi.

PAA (Pan American Airways) ugagmin radyosu lizerinde ¢ok fazla parazit vardi,
KLM’yi dinledikten sonra PAA pilotlar1 ATC (Hava Trafik Kontrolorii)’ye “Hala
pistte taksi yapiyoruz”, dedi fakat ATC duymadi. Az goriiniirliilk nedeniyle ucaklarin
higbiri birbirini géremedi. Ayrica havaalaninin, u¢cagin konumlarini tespit etmek i¢in
kullanilan yer radarina sahip olmadigindan, ATC pistin KLM ugaklarinin kalkmasi
icin net olmadigin1 géremedi. KLM kalkis pistine baktiktan sonra ATC, PAA’dan
“Pist temiz oldugunda rapor vermesini” istedi ve PAA, “Tamam, temiz oldugumuzda
rapor verilecek” yanitin1 verdi. PAA ugagi ile ATC arasindaki bu konusmayi
dinledikten sonra, KLM ugus miihendisi pilotlarina kars1 endisesini dile getirdi ve
“PAA pistten ¢iktt m1? “ uyarisin1 yapt1 fakat KLM kaptan pilotu uyariy1 dikkate
almamustir (Tamer, 2021). KLM kaptan pilotunun deneyimli ve ugus saati oldukga
yiiksek bir pilot oldugu i¢in ugus miihendisi endisesini yineleyememis ve kazanin

meydana gelmesine mani olamamustir.

PAA 4 numarali taksi yoluna yaklasirken KLM’nin geldigini gordi. KLM
durmayacak kadar hizlandig1 i¢in kalkmaya ¢aligt1 fakat KLM pilotu zaman kazanmak
icin Las Palmas havaalanindan Amsterdam’a kadar yakitin yetmesi i¢in fazladan yakit
almis olmas1 sebebiyle yeterli seviyede kalkamayarak PAA ucaginin {ist kismina

carpmis ve 583 kisinin 6liimiiyle sonuclanmustir.
S6z konusu kazada insan faktorli unsurlari sunlardir;

e Pilotla kule arasindaki iletisim eksikligine istinaden yanlis anlamalarin meydana
gelmesi,

e KILM kaptan pilotunun hem ticari kaygi hem de zaman baskis1 altinda dogru karar
verememesi,

e KLM kaptan pilotun deneyimli ve KLM havayollarinda yiiksek ugus saatine
sahip kidemli bir pilot olmasi sebebiyle kabin ekibi iginde otoriter bir hava
olusturmasi,

e Kule personelinin ana dili Ispanyolca olmasi sebebiyle ucak ile yapilan

muhaberenin anlasilir sekilde yapilmamis olmasi,
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e Kule personelinin Pan Am havayollarina ait u¢agr 3 numarali taksi yoluna
yonlendirmis olmasi fakat ucagin boyutundan dolayr 3 numarali taksi yoluna
gecememesinden dolayr Pan Am pilotlarinin 4 numarali taksi yoluna gegmeye
calismasi ve kazanin tam da bu sirada gergeklesmis olmasi gosteriyor ki s6z konusu
kazada bastan sona insan faktorii etkili olmustur.
Nihayetinde hava araci en gelismis teknolojik donanimlara sahip olsa da ucagin
hazirlanmasindan havalanmasi1 ve havada emniyetli bir sekilde idare edilmesinde
belirleyici ve temel unsur yine insandir. Tarihte ilk ugak havalandiginda, uygun teknik
iletisim araglarinin olmamasi nedeniyle pilotlar ve yer hizmetleri arasindaki iletisim
miimkiin degildi. Ugakla insan etkilesimi siireci, pilotun basit hareket tepkileriyle
siirliydi. Ancak giintimiizde ugaklarin siirekli gelismesi nedeniyle, pilot karmagik
bilgi sistemleri ile ¢alismak zorundadir. Bu sistem, tiim ugak bakim hizmetlerinin ve
havalimaninin isleyisini bir araya getirmektedir. Yiiksek teknolojili sistemlerinin
kullanilmas: da havacilikta insan faktorlerinin roliinii azaltmaz. Giiniin sonunda o
teknolojiye kumanda eden yine insandir. ICAO’ya gore (1998) “Insan faktorleri,
insanlarin yasam ve c¢alisma durumlari ile ilgili; makineler, prosediirler ve gevre ile

olan iligkileri ve ayrica diger insanlarla olan iligkileridir.

Ugak kazalari havacilik endiistrisindeki en ciddi olaylardan biridir ve genellikle insan
faktoriiniin bir araya gelmesi sonucu olusur. Insan faktorii ugak kazalarinda énemli bir
rol oynar ¢linkii gerek ucus ekibi olsun gerek yer personeli gerek bakim personeli olsun
ucak tlizerinde verdikleri bir karar u¢agin giivenligi i¢in hayati dnem tasir. Havacilik
endiistrisi, insan faktoriinii degerlendirmek icin bircok yontem gelistirmistir. Bu
yontemler arasinda, ugus simiilatorleri, psikolojik testler, egitim programlari, hata
raporlama sistemleri ve alinan dersler gibi yontemler uygulanir. Bunlardan hata
raporlama ve alinan dersler uygulamasi ugusun gerceklestirilmesi i¢in ugus emniyetine
etki eden tiim personelin hatalarini raporlamasina ve bunlardan ders alinarak gelecekte
ayni hatalarin tekerriir etmemesi ve gelecekte olusabilecek kazalarin 6nlenmesine

yardimc1 olur.

Insan faktériinii yalnizca insanin makineler ve prosediirler ile olan iliskisi baglaminda
degerlendirmek dogru bir tanim olmaz. Y orgunluk, beslenme, stres, saglik kapsaminda
da degerlendirmek gerekir. Ciinkii insanin fizyolojik, biyolojik eksikleri calisma
sahasina yansidiginda, kazaya neden olabilecek zincirler silsilesinin bir halkasini

olusturabilir. Kazalarin tek bir sebebi olmadigini, tiim kazalarin hem aktif hatalarin
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hem de gizli kosullarin-gizli hatalarin bir kombinasyonu icerdigini savunan James
Reason’mn Isvigre peyniri modelinde oldugu gibi kazaya giden yolda peynirin
deliklerinden birine sebep olabilecektir. Bu sebeplerden 6tiirti insan faktorii disiplinler
aras1 bir kavram olarak ele almak gerekmektedir. Insanlarin ucak kazalarindaki
roliiniin her gegen giin artmasi, pilotlar1 ugurduklari makinalardan daha tehlikeli hale
getirmistir. Havacilik kazalar1 %70-80 oraninda insan hatasindan kaynaklanmaktadir
(Wiegmann ve Shappell, 2003). Kaza istatistikleri ile ilgili diger bir 6nemli bulgu,
insan hatasindan kaynaklanan kazalardaki azalma oraninin, mekanik ve ortamdan
kaynaklanan kaza oranlarindaki azalma kadar biiyiilk olmamasidir. Dolayisiyla ugak
techizatt daha giivenilir hale geldikce, kazalardaki rolleri itibariyle insanlar ile
makinalar yer degistirmistir (Wiegmann ve Shappell, 2003). Buradan da anlasildigi
tizere teknoloji ne kadar gelisirse gelissin ona komuta edecek kisi yine insandir ve

insan faktori hep basrolde olacaktir.

3.2. Kirli Diizine (Dirty Dozen)

Transport Canada calisanlar tarafindan bakim kaynakli kazalarda en yaygin olan 12
insan faktoriiniin sebeplerini tespit etmek igin gelistirilmistir (Dirty Dozen Canada
2003). Transport Canada bakimda insan faktorleri programlarini gelistirirken bakimda
hatalara yol acgabilecek 12 faktorii belirlemistir. Faktorler, bakimda insan faktorleri
egitimini tamamlayanlara hatirlatma amaciyla dagitilan posterlerde gosterilmekteydi.
1990’larin ortalarinda bakimda insan faktorii egitimleri gelisimini denetleyen
Transport Canada’da insan faktorleri 6zel program koordinatorii Gordon Dupont, asil
amacin, 12 faktoriin her birini gostermek tlizere her ay bakim isyerinde sergilenmek
tizere dondiiriilebilecek posterler tiretmek oldugunu sdyledi. “Amaglar1 bakimda insan
faktoriine iliskin farkindalig: stirdiirmek oldugundan posterlerin duvar kagidinin bir

pargasi olmasini istemedik. 12 sayisini bu sekilde ortaya ¢ikardik” demistir (McKenna,
2002).

Bakim faktorlii kazalarda yaygin olarak goriilen 12 insan faktorii sunlardir:

e [letisim eksikligi (Lack of communication)
e Kendine giiven (Complacency)

e Bilgi Eksikligi (Lack of knowledge)

¢ Dikkat Dagilmas1 (Distraction)
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e Takim Caligmasi1 Eksikligi (Lack of teamwork)
e Yorgunluk (Fatigue)

e Kaynak Yetersizligi (Lack of source)

e Baski (Pressure)

e Ozgiiven Eksikligi (Lack of assertiveness)

e Farkindalik Eksikligi (Lack of awareness)

o Stres (Stress)

e Normlar (Norm)
3.2.1. Iletisim Eksikligi

Iletisim eksikligi, yetersiz, yanls veya hatali bakimla sonuglanabilecek énemli bir
insan faktoriidiir. Iletisim, teknisyen ile bircok kisi (yonetim, pilotlar, parca
tedarikgileri ugak hizmetleri) arasinda gergeklesir. Her degisim yanlis anlama veya
ithmal potansiyeline sahiptir. Ancak teknisyenler arasindaki iletisim en Onemlisi
olabilir. Teknisyenler arasindaki iletisim eksikligi bakim hatasina ve ucak kazasina
neden olabilir. Bu, 6zellikle ugakta birden fazla teknisyenin isi yaptig1 prosediirler
sirasinda gegerlidir. Tiim ¢alismalarin herhangi bir adim atlanmadan tamamlanmasini
saglamak i¢in dogru ve eksiksiz bilgi aligveriginin yapilmasi kritik oneme sahiptir. Bir
gorevle ilgili bilgi ve spekiilasyon agikliga kavusturulmali ve karistirilmamalidir.
Bakim prosediiriiniin her adimi, isi yalmizca tek bir teknisyen yapiyormus gibi

onaylanmis talimatlara gore yapilmalidir.

Iletisimin kritik oldugu ortak bir senaryo ve eksikligi sorunlara neden olabilir. Bir
bakim prosediiriindeki bircok adim, isi gizleyen bilesenlerin kurulumu nedeniyle
tamamlandiktan sonra goriilemez veya dogrulanamaz. Prosediirdeki hicbir adim
atlanamaz ve gerceklestirilmesi gereken bazi adimlar halihazirda tamamlanmis olan
ise baglh olabilir. Giden teknisyen, gelen teknisyenin isi dogru bir sekilde
tamamlayabilmesi i¢in neler oldugunu iyice aciklamalidir. Kritik adimlarin ve
karsilasilan zorluklarin anlatilmasi i¢gorii saglar. Bu noktada iletisim eksikligi, belirli
gerekli islemler yapilmadan isin devam etmesine neden olabilir. Bir bakim
prosediiriiniin onaylanmis adimlari, isi yapildigi gibi yapan teknisyen tarafindan
imzalanmalidir. Baskas1 tarafindan baslatilan bir ise devam etmek ancak

teknisyenlerin yiiz yiize goriismesinden sonra gerceklesmelidir. Ilgili evraklar gdzden
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gecirilmeli, tamamlanan calismalar tartisilmali ve bir sonraki adima dikkat

¢ekilmelidir.

Ise baslayan teknisyen ile devam eden teknisyen arasinda hem sdzlii hem de yazili
iletisim olmadan bir proje iizerinde calismaya devam edilmemesi hayati Gnem
tasimaktadir. Is her zaman onaylanmis yazili prosediire uygun olarak yapilmali ve
gerceklestirilen tiim adimlar isi yapan teknisyenin imzasii tagimalidir. Gerekirse,
teknisyenler ¢alisma alaninda yiiz yiize goriisemediginde sozlii devir almak igin
telefon goriismesi yapilabilir. Genel olarak teknisyen, roliinii giivenli ugak
operasyonuna odaklanan daha biiyiik bir sistemin pargasi olarak gérmeli ve etkili

olmasi i¢in o sistemdeki herkesle iyi iletisim kurmalidir (FAA, 2014).

3.2.2. Kendine Giiven

Insanlar, tehlikelerin farkindaligin1 maskeleyebilecek belirli bir gorevde yetkin hale
geldikten sonra asir1 6zgiiven kazanma egilimindedir. Bir kiginin veya bir ekibin
gorevlerini rutinlestirdikleri ve gereken dikkati veya 6zeni kaybettikleri durumu ifade
eder. Havacilikta bu, bakim personelinin iglerini rutin bir sekilde yapmaya veya

emniyet faktorlerini goz ardi etme egilimine girdigi bir durumu tanimlar.

Kendine giiven havacilik emniyeti agisindan biiytik risk teskil eder ve giivenlik ihlaline

yol agabilir. Bu nedenle rutinlesen isler asla kiicimsenmemelidir.

Kendine giiven faktoriiyle miicadele etmek igin, bir teknisyen, ilk etapta denetim
0gesini olusturan hatayr bulmayi bekleyecek sekilde kendini egitmelidir. Yerine
getirilmekte olan gorevle zihinsel olarak mesgul kalmalidir. Tiim denetim kalemlerine
esit onem verilmeli ve bir 6genin denetlenmediginde kabul edilebilir oldugu asla kabul
edilmemelidir. Bir teknisyen, yapilmamis herhangi bir is icin asla imza atmamalidir.
Kalem imza i¢in kdgida dokunmadan oOnce, teknisyen imzalamadan Once &geyi

okumal1 ve gerceklestirildigini onaylamalidir.

3.2.3. Bilgi Eksikligi

Bilgi eksikligi kavrami havacilik personelinin yetersiz bilgi sahibi olmasi veya eksik
bilgiye dayali kararlar almas1 durumunu tanimlar. Bilgi eksikligi ¢esitli varyasyonlarla

ortaya cikabilir. Ornegin, bakim personelinin hava araci bakim onarim islemleri igin
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gereken dogru teknik bilgilere sahip olmamasi dogru dokiimani kullanmay1 bilmemesi
bilgi eksikligidir.
Eksik veya yanlis bilgi hatali kararlar alinmasina dolayisiyla ihlallere neden olabilir.

Bu nedenle havacilik personeli ugagin emniyetli bir sekilde ugurulmasini saglamak

icin egitim ve siirekli bilgi glincellemelerine 6nem vermelidir.

3.2.4. Dikkat Dagilmasi

Dikkat dagilmasi etkeninin tiim bakim hatalarinin yaklasik %15’inden sorumlu oldugu
diistiniilmektedir (Kraus ve Watson, 2001). Dikkat dagilmasi olarak kisinin bir gorevi
herhangi bir nedenle biraktiginda ve geri dondiigiinde, kendini gorevde daha ileride

oldugunu diisiinerek isine devam etmesi olarak da diisiiniilebilir.

Dikkat dagilmasinin 6niine gegmek ve isi emniyetli bir sekilde yapmak i¢in her zaman
isi bitirmek yarim birakmamak gerekir veya tamamlanmamus isi isaretlemek veya not
olmak gerekir. Ayrintili bir kontrol sayfasi kullanmali ve ise tekrar baslandiginda

birkac islem maddelerinden birka¢ adim geriye giderek baslanmalidir.

3.2.5. Takim Calismasi Eksikligi

Takim calismast eksikligi, iletisim eksikligiyle yakindan iligkili ugak bakimindaki
hatalara da katkida bulunabilir, havacilik bakim endiistrisinde bir¢ok durumda takim

calismas1 gereklidir.

Teknisyenler arasinda bilgi paylasimi, bakim islevlerini koordine etme, isi vardiyadan
vardiyaya devretme ve ucaklari test etmek icin ugus personeli ile caligmak, ekip
caligmas1 ortaminda daha iyi yiiriitiiliir. Genellikle isyerinde iyilestirilmis gilivenlikle
iliskilendirilen ekip c¢alismasi, herkesin yapilacak eylemleri anlamasimi ve kabul

etmesini igerir.

Teknisyen oncelikle u¢agin fiziksel yonii ve ugusa elverisliligi ile ilgilenir. Kurulustaki
digerleri rollerini yerine getirir ve tiim organizasyon bir ekip olarak islev goriir.
Ekipler, organizasyondaki herkesin ortak bir hedefe dogru ne kadar iyi ¢alistigina bagl
olarak kazanabilir veya kaybedebilir. Takim ¢alismasi eksikligi tiim isleri zorlastirir
ve bakimda ugagin ucusa elverisliligini etkileyen bir iletisimsizlige neden olabilir

(FAA, 2014). Ayrica isyerindeki kisilik farkliligi kapida birakilmalidir. Kuruluslar,
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ekip caligmast eksikliginin nihayetinde bakim c¢alismalarinin  giivenligini

etkileyebilecegini vurgulamalidir.

3.2.6. Yorgunluk

Yorgunluk havacilik giivenligi agisindan son derece dnemli bir faktdrdiir. Yorgunluk,
uzun siireli fiziksel ve/veya zihinsel strese karsi verilen dogal bir fizyolojik tepkidir.
Uzun siireli ¢alismalardan sonra yorulabildigimiz gibi yogun c¢alisma dénemlerinden
sonra da yorulabiliyoruz. Yorgunluk kronik bir durum haline geldiginde tibbi
miidahale gerektirebilir ancak ¢alisanlar asla kendi kendine ilag kullanmamalidir (Web

6, 2021).

Bakim personeli ugaklarin bakim, onarim ve testlerini ger¢eklestirilmektedirler. Fakat
bu prosediirleri yorgun olarak yapmak telafisi miimkiin olmayan tehlikeleri
dogurabilir. Yorgun bir sekilde yapilan bir bakim sonucu yanlis par¢ca montaji ve
bakim hatalarina neden olabilir. Bu nedenle bakim personeli yorgunluklarimi iyi
yonetmek ve emniyetli bir bakim islemi i¢in dinlenme siirelerine kati bir sekilde 6zen
gostermelidir. Asirt ¢alisma ve uykusuzlugun sebep oldugu yorgunluk, bakim

faaliyetlerinin etkin ve emniyetli bir sekilde icra edilmesini tehdit edebilir.

Havayolu operasyonlarindaki teknisyenler, bakimin ¢ogunun gece yapildig1 bir
sistemin pargasidir. Bu nedenle ugus faaliyetinin kesintisiz bir sekilde icrasi i¢in
vardiyali ¢alisma gereklidir. Vardiya degisimi sirasinda isi baska teknisyenlere
devretmenin iletisim eksikliginden dolayr hatalara yol agabilecek bir sorun oldugu
zaten bilinmektedir. Ancak vardiyali ¢galisma tek basina performansi diistirebilecek ve

hatalara da yol acabilecek bir yorgunluk nedenidir.

3.2.7. Kaynak Yetersizligi

Kaynak eksikligi, bir gorevi tamamlamak igin yeterli insan giiciine, ekipmana,
belgeye, zamana, parcalara sahip olmamayi igerir. Dolayisiyla arz ve destek eksikligi
meydana gelmektedir (Tamer, 2021). Bir seyi diizgiin bir sekilde diizeltmek i¢in yeterli
kaynak olmadiginda, uygun pargalar bulunana kadar bakimin durdurulmasina karar
verilmelidir. Isi yapmak ugruna uyumlu olmayan bir parca asla degistirilmemelidir.
Nitekim Concorde kazasi tamamen uygun olmayan bir par¢anin degismesi sonucu

meydana gelmistir. Bu baglamda;
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e Parcgalar1 gerekmeden Once siparis edilmeli

e Parcalar1 birlestirmek veya 6diing vermek i¢in bir plan yapilmali,

Uygun bakim ile tiim ekipman korunmalidir.

3.2.8. Zaman Baskisi

Ugak bakim/onariminda hatalara yol agabilecek calisanlar1 strese sokan ve bakim
faaliyetleri sirasinda kasith olmayan hatalara neden olan faktorlerden biri de zaman
baskis1 kavramidir. ingilizce’de “time pressure’’ kelimesi ile ifade edilen zaman
baskis, bir ¢aligan ya da kisinin bir gorevi yerine getirmek amaciyla gerekenden daha

az zaman oldugunda ortaya ¢ikan psikolojik bir durumdur (Coban, 2019).

Havayollarinin, havayolu endiistrisinin hareket etmeye devam edebilmesi i¢in
mekanik sorunlar1 hizli bir sekilde tespit etmek ve onarmak i¢in bakim personelini
baski altinda tutmaya zorlayan siki ugus programlari vardir. Kuruluslar, bakim
personeline uygulanan zaman baskilarinin farkinda olmali ve tamamlanmasi gereken
tim gorevleri yonetmelerine yardimci olmali, bdylece tiim onarimlar zamaninda
yapilirken nihai hedef giivenlik olacak sekilde dogru bir sekilde tamamlanmalidir.
Zaman ugruna kalite ve giivenlikten ddiin verilmesine miisamaha gosterilmemeli veya
kabul edilmemelidir. Ayn1 sekilde teknisyenlerin, zaman baskilarinin kararlarini
bulaniklastirdig1 ve gereksiz hatalar yapmalarina neden oldugu zamanlari fark etmeleri
gerekir. Zaman baskisi, hizli karar almay1 gerektirebilir ancak bu durum giivenlik

onlemlerinin atlanmasi risklerini dogurur.

3.2.9. Ozgiiven Eksikligi

Atilganlik eksikliginin bir 6rnegi, isler dogru goriinmediginde konusamamaktir. Bu,

giiclii bir hiyerarsi sisteminin oldugu boliimlerde en belirgindir (Nzelu, 2018).

Bakim personelinin endiselerini ve goriiglerini dile getirmelerine izin verilip
verilmemesinden ziyade havacilik onarim ile ilgili oldugunda 6zgiivenli olmalari
onemlidir. Ozgiivenli olmamanin dogrudan sonucu nihayetinde insanlarin hayatlarina

mal olabilir.
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Yanlis oldugunu bildiginiz bir seyi gormezden gelerek devam etmesine izin vermek,
Ozgliven eksikliginden dolay1 baskalarini bu hususlarda uyarmamak, bir¢ok 6limciil

kazaya neden olabilir.

3.2.10. Farkindahk Eksikligi

Farkindalik eksikligi, bir eylemin tiim sonuglarinin taninmamasi veya ongorii eksikligi
olarak tanimlanir. Durumsal farkindalik eksikligi genellikle uyaniklik eksikligi ile
iliskilidir. Bir bireyin etrafinda neler olup bittigine ve nasil evrimlesebilecegine dair

belirsiz bir zihinsel tablodan kaynaklanir.

Farkindalik eksikligi potansiyelini azaltmaya yonelik stratejiler arasinda sik sik
giivenlik toplanmalar1 ve tek bir gorev tespitinden kaginma yer alir. Mevcut durumunu
kontrol etmek ve onaylamak icin sik iletisim kurmak da farkindaligin olusmasina

yardimet olur (Prieto, 2021).

3.2.11. Stres

Havacilik bakim1 hem sivil hem askeri agidan stresli bir istir. Sivil sektérde ekonomik
kaygilardan dolay1 ucuslarda gecikme veya iptal yasanmamasi i¢in bakimlarim
belirlenen zaman dilimi i¢inde yetismesi gerekmektedir. Askeri agidan ise gérevin icra
edilmesi i¢cin bakimin, emniyet kurallar1 ve teknik dokiimanlar rehberliginde yetigsmesi

gerekmektedir. Bu durum personelde stres yarabilir.

Stres, kisinin kendisinden beklentilerini artirarak ve isi gereken zaman diliminde
tamamlamak i¢in gerekenden daha fazla caligsarak kendi kendine empoze edilebilir.
Stres, bir yoneticinin calisanlari organize etmek icin kullandigi yontem veya

yontemden de kaynaklanabilir (Yazgan ve Kavsaoglu, 2017).

Herkes stresi ve belirli durumlar farkl sekilde ele alir farkli insanlar i¢in farkli zorluk
derecelerine neden olabilir. Ornegin, kat: bir zaman c¢izelgesi altinda calismak bir kisi
icin stres kaynagi, digeri i¢cin normal olabilir. Stresin nedenleri stresorler olarak

adlandirtlir. Fiziksel, psikolojik ve fizyolojik stresorler olarak kategorize edilirler.
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3.2.12. Normlar

Normlar, tanimlanmis gruplar tarafindan takip edilen yazili olmayan kurallardir.
Benzer gruplar tarafindan tolere edilen davraniglar olarak da sunulabilirler (Prieto,

2021).

Norm ihlalleri risk olusturabilmektedir. Ornegin bir bakim personelinin bakim/onarim
islemi i¢in gerekli standartlara uymamasi durumunda kaza riski olusturabilir. Bu
nedenle havacilik personeli normlara uymak ve giivenlik kurallarina bagh kalmak i¢in

stirekli egitilmeli ve tesvik edilmelidir.

Normlar genellikle belirsiz ¢oziimleri olan sorunlar1 ¢6zmek igin gelistirilir. Belirsiz
bir durumla kars1 karsiya kaldiginda, bir birey digerinin davranisini kendi tepkilerini
olusturmak igin etrafinda bir referans ¢ercevesi olarak kullanabilir. Bu siire¢ devam

ettikge grup normlari gelisir ve istikrara kavusur (FAA, 2014).

3.3. Havacilikta Insan Faktorleri Analiz Modelleri

Havacilik sektoriinde insan faktorleri analiz modelleri havacilik endiistrisinin
emniyetli, etkili, giivenli ve daha verimli olmasina katki saglamak, insan
davraniglarini, etkilesimlerini, karar alma siireclerini anlamak ve incelemek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu modeller, insanlarin sistem i¢indeki etki ve roliinii anlayarak ucus

giivenligini en {ist seviyede saglamak i¢in 6nemlidir.

3.3.1. Isvicre Peyniri Modeli

Reason modeli olarak da adlandirilan bu model 1990 yilinda James Reason tarafindan
kazalarin oOrgiitsel etkilerinin arastirilmasi kapsaminda ICAO gibi ugus otoriteleri
tarafindan kabul edilen bir modeldir (Griffin vd., 2017). Kazalarin olusmasinda tek bir
sebebinin olmadigini, kazalarin hatalar silsilesi sonucu meydana gelebilecegini kabul
eder. Bu yaklasim, havacilik endiistrisindeki tiim paydaslarin bir araya gelerek

emniyeti artirmak i¢in birlikte calisilmasi gerektigini vurgular.
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Sekil 3.2: Isvicre peyniri modeli (Turan, 2017).

Reason tarafindan en genis sekilde ifade edilen bu teoriye genellikle Isvicre peyniri
modeli denir. Bu teori, hiikiimetlerin, kuruluslarin ve insanlarin kazalarin olusmasina
engel olusturdugunu 6ne stirmektedir. Engel 6rnekleri arasinda, uguslar arasinda belirli
dinlenme siirelerini 6ngoéren diizenlemeler, ugusun planlanmasi ve ylriitilmesi
sirasinda uyulmasi gereken kontrol listeleri, inise yaklagsmanin uygulanmasina iliskin
prosediirler ve normal, anormal durumlarin ¢6ziimii i¢in standart ¢aligma prosediirleri
vardir. Bu engellerin her biri giivenli operasyonlarla sonuglanan davraniglar: saglamak

i¢in yaratilmistir.

Bariyer yerinde ve saglam oldugu siirece bariyerle ilgili higbir hata meydana gelemez.
Bariyer, bunlarin olusmasini1 6nlemek veya diger bariyerlerin arizalarmin etkilerinin
kazayla sonuglanmasini dnlemek i¢in bir kalkan gorevi goriir. Bu engellerin birbirine
karst y181lmis oldugu diisiiniilebilir. Her biri, belirli bir bariyerle iligkili savunmalarin
zayif veya eksik oldugu alanlar olan “deliklere” sahip olarak tanimlanabilir,

dolayisiyla Isvigre peyniri tanimi yapilabilir (Monica, 2016).

Peynir dilimlerin her biri alinan 6nlemi temsil etmektedir. Katmanlarin ¢ok olmasi
alian onlemlerin artmasi anlamina gelir. Peynirdeki delikler ise alinan 6nlemlerdeki
eksiklikleri, caligmayan unsurlar1 ve hatalar olarak tanimlanir. Deliklerin {ist iiste
gelmesi kazalarin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Katmanlardaki deliklerden

birinin yok olmasi, kazanin meydana gelmesini engelleyebilmektedir.
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Kazalarin, birden fazla savunmanin ardigik ihlalleri igerdigini gdstermektedir. Bu
ihlaller, ekipman arizalar1 veya operasyonel hatalar gibi bir¢ok kolaylastiric1 faktor
tarafindan tetiklenir. Isvicre Peyniri Modeli, tiim kazalarin hem aktif hatalarin hem de
gizli kosullarin-gizli hatalarin bir kombinasyonu igerdigini One siirer. Havacilik
sektoriindeki kaza Ornekleri, sektoriin daha giivenli hale gelmesi icin birer ders

niteligindedir. Bu kazalarin kok nedenleri arastirilmali 6nleyici tedbirler alinmalidir.

Bir ugakta olusan bir sorunun gegici olarak ¢dziildiigii bir durumda, havacilikta Isvigre
Peyniri kullanilmistir. Bu gegici ¢oziim, sorunu ¢ozmek i¢in tasarlanmis 6zel bir parga,
bir parga takviyesi veya gegici bir yama gibi bir sey olabilir. Ancak bu ¢6ziim, sorunun
nedenini ortadan kaldirmaz ve genellikle kalici bir ¢6ziim bulunmasi i¢in bir arag

olarak kullanilir.

Havacilikta Isvicre Peyniri, bir sorunun hizli bir sekilde ¢oziilmesi gerektigi
durumlarda siklikla kullanilir. Ornegin, bir ugak kalkisa hazirken bir parga hasar
gordiigiinde, havacilik miihendisleri ve bakim ekipleri hizli bir sekilde bir Isvigre

peyniri ¢ozlimil tasarlayarak, ucagin kalkisini ertelemeden sorunu ¢ozebilirler.

3.3.2. insan Faktorleri Analiz ve Simiflandirma Sistemi — HFACS

(Human Factor Analysis and Classification System)

HFACS (Human Factor Analysis and Classification System) literatiirde en yaygin
kullanilan insan hatast modellerinden biridir. HFACS ilk olarak askeri havacilikta
yapilan uygulamalari sonucunda ortaya atilmigtir. Daha sonra ticari ugak kazalarinda
ve havaciligin diger alanlarinda da uygulamalar1 yapilmistir. Ayn1 sekilde sadece
havacilikla sinirli kalmayip diger endiistri alanlarinda da bir¢ok uygulamasi
mevcuttur. HFACS Havacilik kazalarinin incelenmesi ve arastirilmasinda en ¢ok
kullanilan modellerden biridir. Reason’1n Isvigre peyniri modelinden yola ¢ikarak ve
Isvigre Peyniri modelini daha kolay uygulanabilir kilmak maksadiyla Wiegmann ve

Shappel tarafindan olusturulmustur (Shappell ve Wiegmann, 2000).

HFACS ayn1 zamanda Amerikan Deniz Kuvvetleri, Amerikan Deniz Piyadeleri kaza
aragtirma ve veri analizi amaciyla da gelistirilmistir (Shappell ve Wiegmann, 2000).
ABD Ordusu, Hava Kuvvetleri ve Sahil Giivenlik ile diinyanin dort bir yanindaki diger
askeri ve sivil havacilik kuruluslart da su anda onceden var olan kaza inceleme

sistemlerini desteklemek icin HFACS kullanmaktadir. Gergekten de HFACS artik
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havaciligin birgok sektoriinde nispeten iyi bilinmektedir ve diinya ¢capinda artan sayida

kurulus, kullanimini kesfetmekle ilgilenmektedir.

HFACS’1n amaci yasanilan kaza sebebinin tek bir personel ve personel grubuna degil,
hava aracinin ugusa hazirlanmasindan baslayip ucusun icra edilmesinde rol oynayan
insan faktorlerinin tamamini ele almaktadir. Amag Sivrisinekleri 6ldiirmek degil
batakligi kurutmak, diger bir deyisle kazaya sebebiyet veren kok faktorii bulmaktir.
HFACS insan hatasin1 genel olarak 4 seviyede incelemektedir. Bu seviyeler su

sekildedir (Shappell ve Wiegmann, 2000):

e Emniyetsiz davranislar
¢ Emniyetsiz davranislara zemin hazirlayan kosullar
e Emniyetsiz yonetim

e Orgiitsel etkiler
3.3.2.1. Emniyetsiz Davranislar

Emniyet, havaciligin en 6nemli konularindan biridir. En temel anlamda emniyet
(safety), kaza olmamasi demektir. Emniyetli bir hava trafik akisi, ugaklarla ugaklar ve
ucaklarla manialar, araclar, insanlar arasindaki ¢arpismalar 6nlenerek saglanir. Uzun
yillar boyunca diinya havacilik tarihinde edinilmis 6nemli deneyimler sonucunda
stirekli degisen ve gelistirilen kurallar da biiyiikk 6l¢iide emniyete yoneliktir (Uslu,
2011).

Emniyetsiz davranislar; hatalar ve ihlaller olmak {iizere iki ana bashk altinda
incelenmektedir. Hatalar, pilot ya da kabin ekibinin farkinda olmadan diger bir deyisle
kasitsiz bir sekilde kazaya, hasara ya da istenmeyen olaya sebep olmasidir. ihlaller ise
ekibin problemin farkinda olmasina ragmen gérmezden gelmesi ya da isine geldigi

gibi davranmasi olarak nitelendirilir.

Shappell ve Wiegmann (2000) hatalar1 kurallara uygun, diger bir deyisle yasal olarak
degerlendirilirken, ihlallerin yasalar1 ¢ignemek oldugunu vurgulamiglardir. Hatalar ve
ihlalleri de kendi iginde cesitli siiflara ayirmiglardir. Bu simiflandirma soyle

gosterilebilir:
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HATALAR IHLALLER

Karar Hatalar: Rutin Ihlaller

e Uygun olmayan prosediir * Brifinge katilmama

e Acil durumu yanlis anlama e Radar altimetreyi kullanmama

e Uygun olmayan manevra e Egitim kurallarina uymama

e Yanlis karar e Ucus igin yeterinde

e Kabiliyet hatalar1 hazirlanmama

« Dikkat toplamada hata e Gorev i¢in kalifiye olmama

e Ucus kumandalarinin yanlis Rutin olmayan Ihlaller

tullantmi e Akrobasi hareketleri yapmak

Algilama Hatalar1 e Uygun olmayan kalkis teknigi

o Mesafe/irtifa/siiratin yanhs e Hava aracinin limitlerini agma

degerlendirilmesi ¢ Onaylanmamis algak irtifa ugusu

¢ Oryantasyon bozuklugu

Sekil 3.3: Emniyetsiz davranislar (Shappell ve Wiegmann, 2000).

3.3.2.1.1. Hatalar

Kanunlara ters diigmeyen emniyetsiz davranislar olarak nitelendirilen hatalar ii¢ grupta

incelenmektedir (Shappell vd., 2007).

Karar hatalar: tasarlandigi gibi ilerleyen bilingli, hedefe yonelik davranisi temsil
eder, ancak planin durum igin yetersiz veya uygunsuz oldugu ortaya ¢ikar. Bu hatalar
genellikle kotli uygulanan prosediirler, uygunsuz se¢imler veya ilgili bilgilerin yanlis

yorumlanmasi ve/veya kotiiye kullanilmasi olarak kendini gosterir (Ergai, 2013).

Karar hatalar1 acil durumlarda veya zamansal baskilarin oldugu durumlarda ortaya
cikabilir. Kisi kurallara uysa dahi zaman baskis1 altinda yanlis kararlar verebilir.
Ornegin ugaga bakim yapan personel, yonetimsel olarak baski altinda, bakim1 hizh
yapmast, olmasi gerektiginden erken bitirmesi istendiginde s6z konusu personel bakim
kontrol listeleri ve teknik dokiimanlardan taviz verip eksik veya hatali bakim yapmasi
sonucu doniisii olmayan kazalara sebep olabilir. Diger bir deyisle kisinin rutin olmayan

durumlarda karar vermede yasadig1 problemler olarak adlandirabiliriz. Karar hatalari,
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sonug Oyle olmasa bile planlandig1 gibi ilerleyen kasitli davranislar: temsil eder. Bu
diistinme hatalar1 genellikle bilgi, bilgi ve/veya deneyim eksikliginden kaynaklanir.
Baska bir sekilde ilerlemek veya siireci aninda degistirmek kotli sonuglara veya
kazalara yol agabilir. Ote yandan, en siradan bakim gorevi sirasinda bile teknisyenlerin
yaptig1 birgok secim gibi, is planlariyla ilgili degisiklikler de bazen kac¢inilmazdir. Ne

yazik ki en iyi bakim teknisyenleri bile bazen kotii segimler yapabilir.

Yetenek hatalari: Beceriye dayali hatalar, pek ¢ok kisinin otomatiklestirilmis
davranig olarak adlandirdigi seyi c¢ok az bilingli diisiinceyle veya hi¢ bilingli
diisiinmeden yaptigimizda ortaya ¢ikar (Dénmez, 2017). Ornegin, cogu insan klavyede
yazmay1, arabasinin kontaginda anahtari ¢gevirmeyi veya bisiklete binmeyi diisiinmek
zorunda degildir; sadece yaparlar. Ne yazik ki, onlar1 dikkat bozukluklarina, hafiza
kayiplarina ve basit teknik hatalara karsi Ozellikle savunmasiz kilan sey, bu
davranislarin otomatik dogasidir. Ornegin, bir tamircinin yeni bir sorunu gidermeye o
kadar dahil oldugunu ve asil gorevini ihmal ettigini veya unuttugunu hayal etmek zor
degil. Gergekten de kisinin dikkatini 6nceliklendirmemesi veya dikkatini vermemesi
¢ogu zaman hatalara yol acabilir. Ayni sekilde esyalar1 unutmak veya ¢ok adimli bir
gorevde yerini kaybetmek, en iyi niyetli teknisyenin bile basina gelebilir. Alternatif

olarak beceriye dayali hatalar, zayif tekniklerin benimsenmesinin bir sonucu olabilir.

Algilama hatalari: Bir kisinin diinya algis1 gerceklikten farkli oldugunda hatalarin
meydana gelebilmesi ve siklikla da meydana gelmesi sasirtict degildir. Algisal hatalar
genellikle duyusal girdinin ¢aligma ortami tarafindan bozulmasi veya degistirilmesi
durumunda ortaya ¢ikar. Algisal hatalar tipik olarak, gorsel yanilsamalar ve mekéansal
yonelim bozuklugunda oldugu gibi “duyusal girdi bozuldugunda veya “olagandis1”
oldugunda veya ucak miirettebat1 ucagin irtifasini, tutumunu veya hava hizini yanls

degerlendirdiginde ortaya cikar (Shappell ve Wiegmann, 2000).

Giriltili igyerlerinde teknisyenlerin sozlii emirleri yanlis anlamasi olagandisi bir
durum degildir. Pilotlarin gokyliizii ile denizi karistirmasi durumu yine algisal hatalara
bir 6rnektir. Bu tiir hatalar kotii hava sartlar1 veya gorsel algi problemleri nedeniyle
meydana gelir. Ornegin, kotii hava kosullarinda (bulut, yagmur, sis) pilotlar deniz ile
gokylizii arasindaki simnirlart  belirlemesini  ve konumunu degerlendirmesini

zorlastirabilir. Ozellikle diisiik irtifalarda veya gece uguslarinda bu tiir hatalar biiyiik
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risk tasir. Pilotlar bazen wuzakliklari veya objelerin boyutlarin1  yanlis
degerlendirebilirler. Bu inis veya yaklagma sirasinda pistin uzakligini yanlig tahmin

etme veya diger ucaklar1 yanlis sekilde degerlendirme gibi sorunlara yol agabilir.

3.3.2.1.2. ihlaller

Ihlaller kasitli hatalardir. Ornekler arasinda egitim kurallarinin ihlali, asir1 agresif bir

manevra yapilmasi ve gorev kisitlamalarinin kasith olarak asilmasi yer alir (Manning

vd., 2004).

Ihlal tiirlerini ayirt etmenin birgok yolu olsa da, kaza nedensel faktérlerini belirlerken
iki farkli form belirlenmistir (Shappell ve Wiegmann, 2000). Bunlardan ilki olan rutin
ihlaller, dogas1 geregi aliskanlik haline gelme egilimindedir ve yonetim tarafindan
siklikla hosgdriiyle karsilanir. Ornegin, uygun kisisel koruyucu ekipman kullanmadan
rutin olarak ucak motorlari lizerinde ¢alisan bir teknisyeni diistiniin. Bu, kesinlikle

kurallara aykiri olsa da basgkalar1 da ayn1 seyi yapabilir.

Daha da kotiisii, rutin ihlaller (genellikle “kurallarin esnetilmesi” olarak anilir)
genellikle hoggoriiyle karsilanir ve aslinda denetim otoritesi tarafindan yaptirima tabi
tutulur. Eger amirler, teknisyenlerin kisisel koruyucu donanim giymedikleri i¢in
disiplin cezasina carptirirsa, ¢alisanlarin bu kurali ihlal etme olasilig1 daha diistik
olacaktir. Bu nedenle, tanim geregi, rutin bir ihlal tespit edilirse, kurallar
uygulamayan yetkili kisileri belirlemek i¢in denetim zincirinin daha yukarilarina

bakilmalidir.

Rutin ihlallerden farkli olarak istisnai ihlaller, otoriteden izole ayrilmalar olarak ortaya
¢ikar ve ne bireyin tipik davraniginin gostergesidir ne de yonetim tarafindan goéz
yumulur. Ornegin, bakimi gergeklestirmeden veya isi incelemeden bir bakim
formunun imzalanmasi genellikle istisnai bir ihlal olarak kabul edilir. Ancak, istisnai
ihlallerin ¢ogu dehset verici olsa da dogalari nedeniyle “istisnai” olarak
degerlendirilmediklerini belirtmek 6nemlidir. Aksine ne bireye 6zgii olduklar1 ne de

otorite tarafindan géz yumulduklari i¢in istisnai olarak kabul edilirler.

Rutin ihlaller: Havacilikta rutin ihlaller, pilotlarin veya havacilik personelinin
prosediirleri, yonergeleri, yonetmelikleri, kurallar1 bilerek veya istemeden ihlal ettigi

yaygin hatalardir. Aligkanlik haline gelen bu ihlallere genellikle sistem veya
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yonetimler tarafindan da izin verilir (Dénmez, 2018). Havacilikta sik goriilen rutin

ihlallerden bazilar1 sunlardir:

e Hiz sinirlarin1 asmak: Ugus sirasinda belirlenen hiz sinirlarin1 asma, giivenlik
ihlali olabilir ve diger ugaklarla ¢arpisma riskini arttirabilir.

e Raporlama gerekliliklerini ihmal etmek: Olaylar1 veya tehlikeli durumlar1 rapor
etme yiikiimliiliigiinii yerine getirmemek,

e Inis veya kalkis prosediirlerini ihmal etmek,

e Egitim kurallarina riayet etmemek

Sira dis1 ihlaller: Bu tiir ihlaller yonetim tarafindan géz yumulmayan ihlallerdir.
Hava aracinin limitlerini asma, uygun olmayan manevra, bir kopriiniin altindan ugmak
ya da miisaade edilmemis bir manevrayr yapmak bu tip ihlallere 6rnektir (Baber,

2007).

3.3.2.2. Emniyetsiz Davramslara Zemin Hazirlayan Kosullar

HFACS c¢ergevesinin ikinci seviyesi “Emniyetsiz davraniglara zemin hazirlayan
kosullardir.” Bunlar, giivenli olmayan olaylarin olugsmasina katkida bulunan temel
kosullar ifade eder. Olaylarin nedensel sirasi igerisindeki gizli hatalarin yani sira daha
belirgin hatalar1 da ele alir. Ayn1 zamanda operatorlerin standart alti kosullarinin
baglamini ve benimsedikleri standart alti uygulamalari da agiklamaktadir (Li ve

Harris, 2007). Bu seviye 3 kategoriden olusur (Madigan vd., 2016):

e Operatorlerin kosullar
e Cevresel faktorler

e Personel faktorleridir
3.3.2.3. Emniyetsiz Yonetim

Emniyetsiz yonetimin dort kategorisi vardir (Web 7, 2023). Bunlar; yetersiz yonetim,
planlanmis uygunsuz operasyonlar, bilinen bir sorunun diizeltilememesi ve yonetim

ithlalleri. Her biri asagida kisaca agiklanmaktadir.
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3.3.2.3.1. Yetersiz YOonetim

Her yoneticinin rolii basarili olma firsatini saglamaktir. Bunu yapmak igin,
yOneticinin, hangi operasyon seviyesinde olursa olsun, rehberlik, egitim firsatlari,
liderlik ve motivasyonun yani sira 6rnek alinacak uygun rol modelini saglamasi
gerekir. Ne yazik ki bu her zaman bdyle degildir. Ornegin, yeterli miirettebat kaynak
yonetimi egitiminin verilmedigi veya bu tiir bir egitime katilma firsatinin belirli bir
ucak miirettebat1 {iyesine verilmedigi bir durumu diisiinmek zor degildir. Ugak
miirettebatinin koordinasyon becerilerinin tehlikeye girecegi ve ugagin olumsuz bir
duruma sokulmasi durumunda, bir hata yapilma riskinin daha da artacagi ve kaza

potansiyelinin belirgin sekilde artacagi diistiniilebilir.

Benzer bir sekilde, saglam profesyonel rehberlik ve gozetim, basarili bir
organizasyonun temel bir bilesenidir. Bireyleri bagimsiz karar verme ve islev gorme
konusunda giiclendirmek kesinlikle sart olsa da bu, amiri hesap verebilirlikten
ayirmaz. Rehberlik ve gozetim eksikliginin, kokpite sizan ihlallerin ¢ogunun iireme
alan1 oldugu kanitlanmistir. Bu nedenle, kaza nedensel faktdrlerinin kapsamli bir
sekilde arastirilmasi, insan hatasinin olusumunda denetimin oynadig: rolii (diger bir
deyisle denetimin uygunsuz olup olmadigi veya hi¢ gerceklesmedigi) dikkate almalidir
(Shappell ve Wiegmann, 2000).

3.3.2.3.2. Planlanmis Uygun Olmayan Operasyonlar

Hava miirettebatinin operasyonel temposu ve/veya programi, bireylerin kabul
edilemez bir risk altina girmesine, miirettebatin dinlenmesinin tehlikeye atilmasina ve
sonugta performansin olumsuz etkilenmesine neden olabilir. Bu durumlar,
operasyonlarin 6nceden planlandig: sekilde yiiriitiillmedigi veya operasyon planlarinin
eksik, hatali veya yetersiz oldugu durumlari igerir. Bu nedenle, emniyetsiz yonetimin
ikinci kategorisi olan planlanmis uygun olmayan operasyonlar, bu basarisizliklar
hesaba katmak i¢in olusturulmustur. Bu tiir durumlarin bazi 6rnekleri (Shappell ve

Wiegmann, 2000)

e Dogru verilerin saglanamamasi,
e Miirettebatin dinlenmesi i¢in yeterli firsat saglanamamasi,
e Gorevin, kurallara ve yonetmeliklere uygun olmamasi,

e Uygun olmayan personel kullanim1
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3.3.2.3.3. Bilinen Problemin Diizeltilmesinde Basarisizhk

Organizasyonlarin bilinen giivenlik sorunlarini ¢ézmede basarisiz oldugu durumu
ifade eder. Organizasyonun sorunlarini tanidig1 halde bunlar1 diizeltme veya 6nleme
konusunda vyetersiz kaldigi anlammna gelir. Ornegin: Kaza yapan bir pilotun
arkadaglariyla goriistildiigiinde “bir giin bdyle olacagi belliydi” denilmesi bu
kategoriye bir 6rnektir. Ugusa elverisli olmayan bir pilotun géreve gonderilmesi veya

ucusa devam etmesine miisaade edilmesi kazaya bir davettir (Baber, 2007).

Organizasyonun giivenlik sorunlarimi gormezden gelmesi veya kiiciimsemesi, bu
sorunlart ¢ozmek icin yeterli kaynak ayirmamasi, aliman onlemlerin etkisini
izlememesi, personel veya diger kaynaklardan gelen onerilerin dikkate alinmamast,
personelin giivenlik farkindaliginin yeterli olmamasi gibi sorunlar emniyet kiiltiirtinii

zayiflatarak potansiyel riskleri arttirabilir.

3.3.2.3.4. Yonetim ihlalleri

Kurallarin ve prosediirlerin yonetim tarafindan kasitli olarak ihmalidir (Shappell ve
Wiegmann, 2000). Havacilik organizasyonlarinin risk degerlendirmesi yapmamasi

veya bu risklerle basa ¢ikmak i¢in yeterli nlemleri almamasi yonetimsel ihlal olarak

kabul edilebilir.

Ornegin ugus ekiplerinin asir1 is yiikiine bagl olarak ucus siirelerinin asilmasi bir
yonetim ihlalidir. Bu, personeli yorgunluga dolayisiyla hata yapmaya sevk edebilir.
Ucgak bakim perspektifinden baktigimizda ise bakim onarim standartlarinin ihmal
edilmesi hava aracinin emniyetli bir sekilde ugmasina engel olarak kazaya davet

cikartabilir.

3.3.2.4. Orgiitsel Etkiler

Bazi kazalarin / olaylarin kokleri orta yonetim / denetim iginde oldugu gibi,
digerlerinin de kokleri orgiitiin en {ist diizeyindedir (CEO’lar, baskanlar, baskan
yardimcilari, vb.). Ne yazik ki, bu organizasyonel hatalar, biiylik 6l¢iide bunlari
arastiracak net bir ¢ercevenin olmamasi nedeniyle giivenlik uzmanlar1 tarafindan

genellikle fark edilmez. Genel olarak konusursak, gizli basarisizliklarin en zoru,
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kaynak yonetimi, orgiitsel iklim ve operasyonel siireclerle ilgili konular etrafinda

doner (Maddox, 2017).

[T

HFACS ii¢ alt kategoriden olusur;” kaynak yonetimi “,” orgiit iklimi “ve “Orgiitsel
siire¢.” Bir kaza / olayin analizinde, katkida bulunan faktorler incelenir ve alt

kategorilerden bir veya daha fazlasina atanir (Kilig, 2019).

3.3.2.4.1. Kaynak Yonetimi

Kaynak yonetimi, bir organizasyonun kaynaklarini1 (malzeme, ekipman, vb.) etkili bir
sekilde yonetme yetenegidir. Kaynak yonetimi ayrica insan kaynaklari yonetimi

(eleme, egitim, personel temini), konularini da igermektedir (Donmez, 2018).

Finansal kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi organizasyonun siirdiiriilebilirligi
acisindan Onemlidir fakat siirdiiriilebilirligi saglama adina ve ekonomik kaygi
cergevesinde organizasyonun ihtiya¢ duydugu malzeme ve ekipmanin uygunlugu,
bakimi ve yenilenmesi gibi hususlar atlandiginda is giicii sorunlari, ekipman arizalart,

1s siirekliligi gibi sorunlara yol acarak ugus giivenligini dogrudan tehdit edebilir.

3.3.2.4.2. Orgiit iklimi

Orgiit Iklimi, is¢i performansini etkileyen genis bir érgiitsel degiskenler sinifini ifade
eder. Organizasyon i¢indeki ¢aligma ortami olarak goriilebilir. Bir kurulusun ikliminin
temel gostergeleri, yerlesik komuta zinciri, yetki ve sorumluluk devri, iletisim
kanallar1 ve eylemler i¢in resmi hesap verebilirliktir. Bir kurulusun politikalar1 ve

kiiltiirti de ikliminin iyi gostergeleridir (Maddox, 2017).

Orgiitsel iklim, ¢alisanlarin motivasyon ve performans iizerinde olumlu etkisi olabilir.
Ciinkii olumlu bir orgiitsel iklim personel {izerinde olumlu etki yaratarak daha tiretken,
kurallara ve prosediirlere bagliligr artirir. Dolayisiyla havaciligin temel tasi olan

emniyet kiiltlirinii de tesis etmis olur.

3.3.2.4.3. Orgiitsel Siirec

Bu kategori, standartlastirilmis isletme prosediirlerinin olusturulmasi ve kullanilmasi
ve isgiicli ile yonetim arasindaki kontrol ve dengelerin (gozetim) siirdiiriilmesine

yonelik resmi yontemler de dahil olmak iizere, bir kurulus i¢indeki giinliik faaliyetleri
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yoneten kurumsal kararlar1 ve kurallar ifade eder. Ornegin, operasyonel tempo, zaman
baskilari, tesvik sistemleri ve ¢alisma programlar1 gibi faktorlerin tiimii giivenligi

olumsuz yonde etkileyebilecek faktorlerdir (Shappell ve Wiegmann, 2000).

3.3.3. SHELL Modeli

SHELL modeli, havacilikta insan faktorlerinin kapsamini agiklayan ve havacilik
sistemi kaynaklar1 ile havacilik sistemindeki insan bileseni arasindaki insan faktori
iliskilerinin anlasilmasina yardimci olan insan faktorlerinin kavramsal bir modelidir

(ICAO, 2012b).

Modern hava tasimacilig sistemini temsil eden SHELL modelinin merkezinde ilgili
insan unsuru yer almaktadir. insan unsuru, sistemdeki en kritik ve esnek bilesendir ve
yazilim, donanim, ortam ve canli yazilim gibi diger sistem bilesenleriyle dogrudan

etkilesime girer (Hawkins, 1993).

Bununla birlikte, merkezi insan sinirlamalarint ve performanstaki varyasyonlari
temsil edecek sekilde gesitlidir. Bu nedenle, diger sistem bilesen bloklari, insan
sinirlamalarina uyum saglamak ve havacilik sistemindeki stres ve arizalar1 6nlemek
icin bu merkezi bilesene dikkatlice uyarlanmali ve eslestirilmelidir. Bu eslestirmeyi
gerceklestirmek icin, bu merkezi insan bileseninin 6zellikleri veya genel yetenekleri

ve smirlamalar1 anlagilmahidir (Hawkins, 1993).

3.3.3.1. SHELL Modelinin bilesenleri

SHELL Modeli, birden fazla sistem bileseninin etkilesimini analiz etmek igin
kullanilan kavramsal bir aragtir. Sekil 3.4 insanlar ve isyerinin diger bilesenleri
arasindaki iliskinin temel bir tasvirini sunmaktadir. SHELL Modeli asagidaki dort

bileseni igerir:

e Yazilim (S) (prosediirler, egitim, destek vb.)
e Donanim (H) (makineler ve ekipman)

e (evre (E) (L-H-S sisteminin geri kalaninin ¢alismasi gereken calisma ortami)

e insanlar (L) (ICAO, 2012b)
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Sekil 3.4: SHELL model kavraminin bilegenleri.

3.3.3.1.1. Yazilhim (Software)

Havacilik sisteminin nasil ¢alistigini ve sistem igindeki bilgilerin nasil diizenlendigini
yoneten havacilik sisteminin fiziksel olmayan, maddi olmayan yonleridir (Hawkins,

1993).

e Yazilim, bilgisayar donanimi islemlerini kontrol eden yazilima benzetilebilir
(Johnston ve McDonald, 1997).

e Yazilim; kurallar, talimatlar, yonetmelikler, politikalar, normlar, kanunlar,
emirler, giivenlik prosediirleri, standart ¢alisma usulleri, giimriik, uygulamalar,

kongreler, aligkanliklar, sembol, denet¢i komutlar1 ve bilgisayar programlari igerir.
3.3.3.1.2. Donanim (Hardware)

Havacilik sisteminin fiziki unsurlar1 olan hava araci, (kontroller, ylizeyler, ekranlar,
islevsel sistemler ve koltuklar dahil) kullanici ekipmani, bakim tecghizatlari,

malzemeler, binalar, tasitlar, bilgisayarlar donanim unsurlaridir.

3.3.3.1.3. Cevre (Environment)

Ugak ve havacilik sistemi kaynaklarinin (yazilim, donanim, insan) faaliyet gosterdigi,

is¢i ve calisani etkileyebilecek fiziksel, organizasyonel, ekonomik, yasal, politik ve
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sosyal degiskenlerden olusur. i¢sel ¢evre, ¢alisma alaniyla ilgili olup, kabin / kokpit
sicakligi, hava basinci, nem, giiriiltii, titresim ve ortam 15181 seviyeleri gibi fiziksel

faktorleri igerir.

Disgsal ¢evre ise, hava durumu (goris / tiirbiilans), hava alanlarinin sikisiklidi, fiziksel
tesisler ve havaalan1 dahil olmak iizere altyap: gibi genis calisma alanlar1 ile
organizasyonel, ekonomik, yasal, politik ve sosyal faktorler gibi dogrudan ¢alisma

alanimin disindaki fiziki ¢evreyi de kapsar (ICAO, 2012b).

3.3.3.1.4. insan (Liveware)

Insan unsuru ya da havacilik alanindaki ¢alisanlar, 6rnegin ucakta gdrevli ugus ekibi,
kabin ekibi, yer gorevlileri, yonetim ve idare personeli gibi insan unsurunun
performansini, yeteneklerini ve simirlamalarini kapsar. insan bileseninin 6zellikleri

sunlardir;

Fiziksel boyut ve sekil: Havacilik isyerleri ve ekipmanlarinin tasariminda viicut
olgiileri ve hareket hayati bir faktérdiir. Ornegin etnik koken, yas ve cinsiyete gore
farkliliklar ortaya c¢ikar. Tasarim kararlari, tasarimin karsilamasi amacglanan insan

boyutlarini ve niifus yiizdesini dikkate almalidir (Hawkins, 1993).

Insan boyutu ve sekli, ugak kabini ekipmaninin, acil durum ekipmaninin, koltuklarin
ve mobilyalarin tasarimi ve konumu ile kargo bdlmeleri icin erisim ve alan

gereksinimleri ile ilgilidir.

Yakit gereksinimleri: Insanlarin etkili bir sekilde ¢alismasi igin yiyecek, su ve
oksijene ihtiyaci vardir ve eksiklikler performansi ve refahi etkileyebilir (Hawkins,

1993).

Girdi ozellikleri: Hayati gorev ve gevre ile ilgili bilgileri toplamak i¢in insan duyulari,
sinirlamalara ve bozulmaya tabidir. Ornegin insan gozii, diisiik 151k seviyeleri
nedeniyle geceleri bir nesneyi goremez. Bu, gece ugusu sirasinda pilot performansi
icin sonuclar dogurur. Gormeye ek olarak, diger duyular ses, koku, tat ve dokunmay1

(hareket ve sicaklik) igerir (Kiss, 2005).

Bilgi islem: Insanlarin, motivasyon ve stres ya da yiiksek is yiikii gibi diger
faktorlerden de etkilenebilen bilgi isleme yeteneklerinde (isleyen bellek kapasitesi,

zaman ve geri alma hususlart gibi) sinirlamalar1 vardir (Hawkins, 1993). Hava tasiti
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ekrani, enstriiman1 ve uyari/uyari sistemi tasarimi, insan hatasini dnlemek i¢in insan

bilgi isleme yeteneklerini ve sinirlamalarini dikkate almalidir.

Cikt1 ozellikleri: Bilgiyi algilayip isledikten sonra, ¢ikti kararlari, kas eylemini ve
iletisimi icerir. Tasarim hususlari, ucak kontrol-ekran hareketi iliskisini, kontrollerin
kabul edilebilir hareket yoniinii, kontrol direncini ve kodlamay1, ugak kapilarim ve
kargo ekipmanini ¢alistirmak i¢in gereken kabul edilebilir insan kuvvetlerini ve sesli

iletisim prosediirlerinin tasarimindaki konusma 6zelliklerini igerir (Hawkins, 1993).

Cevresel toleranslar: Insanlar, yalmizca kisith bir gevresel kosullar araliginda
(optimum insan performansi i¢in tolere edilebilir) etkili bir sekilde iglev goriir ve bu
nedenle performanslar ve sagliklari, sicaklik, titresim, giriltii, g-kuvvetleri, giiniin
saati, stresli calisma kosullar1 ve yliksek is yiikii gibi fiziksel ¢evresel faktorlerden

etkilenir.
3.3.3.2. SHELL Model Bilesenlerinin insan Unsuru ile Etkilesimi

3.3.3.2.1. insan-Yazihm (L-S)

Havacilik sisteminin nasil ¢alistigini ve sistem i¢indeki bilgilerin nasil diizenlendigini
yoneten havacilik sisteminin fiziksel olmayan, maddi olmayan yonleri diger bir deyisle
kurallar, prosediirler, talimatlar, yonetmelikler, politikalar, normlar, kanunlar, emirler,
giivenlik prosediirleri, standart calisma usulleri, glimriik, uygulamalar, kongreler,
aligkanliklar, sembol, denet¢i komutlar1 ve bilgisayar programlart igerir. Yazilim,
cizelgeler, haritalar, yaymlar, acil kullanim kilavuzlari ve usul kontrol listeleri gibi
belgelerin dahil oldugu bir koleksiyon da igerebilir. Insan ve yazilim bilesenleri

arasinda uyusmazliklar olabilir. Bunlar;

e Eksik ve uygun olmayan prosediirler
e Kafa karistirici veya belirsiz sembolojinin yanlis yorumlanmasi
o Kafa karistirici, yaniltici belgeler, haritalar ve gizelgeler

e Operasyon el kitabinin 6l¢iisiiz endekslemesi (Hawkins, 1993).
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3.3.3.2.2. Insan — Donamim (L — H)

L-H arayiizii, insan ve donanim (ekipman, makineler vb.) arasindaki iliskiyi ifade eder.
Insan ve donanim arasindaki etkilesim, SHELL konseptinin etkilesimli unsurlarindan
biridir. Insan-makine sistemlerinden bahsederken en ¢ok bu arayiizden bahsedilir:
Insan viicudunun oturma ozelliklerine uygun koltuklar tasarlamak, kullanicinin
duyusal ve bilgi isleme oOzelliklerine uygun ekranlar tasarlamak insan algisal

Ozelliklerine gore yerlestirme bu etkilesimin ¢iktis1 olarak érnek verilebilir.

Omegin, hava trafik kontrolinde donamim, kontrol altindaki ortamin gercek
bilesenlerine, oOzellikle is istasyonlariyla ilgili olanlara atifta bulunur. insanla
etkilesime giren bir donanim 6gesi, takim ¢antasi kullanan bir bakim personeli, insan
donanim etkilesimine birer ornektir. Bakim icra eden personel is bitiminde takim
cantasina rasgele atmig oldugu alet/edevatlarin tam olup olmadigini anlamasi1 miimkiin
degildir. Fakat takim ¢antasina golgeleme uygulandiginda hangi takimin nereye
koyulacag1 kolay bir sekilde anlasabileceginden takimlarin kaybolmasinin 6niine
gecerek olasi bir kazaya da mani olacaktir. Bu baglamda, ergonomik olarak dizayn
edilen bir takim ¢antasi dahi insan-donanim etkilesimine bir 6rnek olarak karsimiza

cikmaktadir.
Insan ve makine bilesenleri arasinda uyusmazliklar olabilir;

e Kotii dizayn edilen ekipmanlar

¢ Uygun olmayan veya eksik operasyonel materyal

o Kotii yerlestirilmis veya kodlanmis aletler ve kontrol cihazlari

e Anormal durumlarda uyari, bilgilendirme veya yonlendirme islevlerinde basarisiz

uyari sistemleri vb. (Cacciabue, 2004).
3.3.3.2.3. Insan — Cevre (L — E)

Bu arayiiz, insan ile hem i¢ hem de dis ortamlar arasindaki iliskiyi icerir. Dahili
caligma alanmi ortamu giirtiltli, 151k, hava kalitesi, sicaklik, titresimi igerir. Dig isyeri
ortamlari, hava faktorlerini, havacilik altyapisin1 ve araziyi icerir. Havacilik ¢alisma

ortami, normal biyolojik ritimler ve uyku diizenlerindeki rahatsizliklar1 igerir.

Ek cevresel hususlar, karar verme siireclerini etkileyebilecek ve niteliklerle ilgili

olabilir. Ugaklarin i¢inde ¢alistig1 fiziksel ortam- sicaklik, hava durumu vb.- canh
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yazilim-ortam arayiizii olarak adlandirilir. Bu, insanlarin dogrudan kontrolii altinda
olmayabilecek etkilesimleri ifade eder. Radyasyona, giiriiltiiye ve aydinlatmaya karsi
koruyucu sistemlerin olusturulmasi da dahil olmak {izere, insanlar veya makineler i¢in
giivenlik Onlemlerinin tasarimi, bu alandaki insan faktorii gelisiminin 6nemli bir

boliimiinii isgal etmistir.

Cevre galigsmalari, fizyoloji, psikoloji ve hatta fizik ve miithendislik dahil olmak iizere
cok cesitli disiplinler, insan-gevre etkilesimlerinin uygun sekilde eslestirilmesinde yer

alir. Insan unsuru ile i¢ ve dis ortamlar arasindaki etkilesimi;

e Bakim ve yer personelinin en emniyetli sekilde ¢alismasi i¢in ergonomik hangar
i¢ sistemleri,

e Ucak kabini sicakligini kontrol etmek i¢in klima sistemlert,

o Giriiltliyli azaltmak i¢in ses gegirmezlik,

¢ Kabin hava basincini kontrol etmek i¢in kabin tazyik sistemleri,

¢ Hava tasimaciligindaki biiylimeden dolay1 daha fazla insan1 barindiracak altyapi,
yolcu terminalleri ve havaalani tesislerinin genisletilmesidir.

Insan ve ¢evre arasindaki uyusmazliklara 6rnek vermek gerekir ise;

¢ Diisen performans, uzun menzilli u¢gma sonucunda (jetlag) bozulan biyolojik

ritimlerden kaynaklanan hatalar ve diizensiz ¢aligma — uyku diizeni

e Gece yaklagsma ve inis sirasinda cevresel kosullar nedenti ile pilotlarin yasadigi

gorsel yanilsamalar/algilama hatalari
Yonetimsel hatalar nedeniyle ¢alisan performansmin diistiigii durumlar Insan—Cevre
etkilesimine isaret edebilmektedir ve bunlara 6rnek vermek gerekirse, ekonomik dar
bogaz ve durgunluk donemlerinde hava tasimaciligi talebi ve kapasitesindeki
degismelere bagli olarak sirketlerde yasanan stres ve ekonomik baskinin getirdigi
havayolu rekabet kosullar1 ve maliyet diisiirme 6nlemlerinin sonucu olarak calisanlarin
baski altinda verdigi kararlardir (Johnston ve McDonald, 1997). Hava aracini ugusa
hazirlayan bir bakim personelinin bu baski altinda icra etmis oldugu bakim
prosediirlerini eksik veya hatali uygulamasi telafisi olmayan kazalara davet ¢ikarabilir.
Yetersiz veya sagliksiz bir organizasyonel ¢evre, kusurlu bir igletme felsefesini ve

olumsuz orgiit kiiltiirtinii yansitir.
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3.3.3.2.4. Insan—insan (L - L)

Yazilim, ¢evre, donanim etkilesimlerinde verilen 6rnekleri dikkate aldigimizda tiim
etkilesimlerin merkezinde insan vardir. Teknoloji ne kadar gelismis olsa da ona
kumanda eden yine insan oldugundan insan-insan etkilesimin merkezinde de insan

vardir.

e Bakim personeli, yer ekibi, hava trafik kontrolorleri, pilotlar, kabin personeli,
operasyon ekibi, yoneticiler gibi gruplar i¢indeki ve gruplar arasindaki iligkileri
igerir
e Insan etkilesimi havacilikta ¢ok kritik 6neme sahiptir. Ugus ekibi iiyeleri
arasindaki etkilesimlerin kalitesi ugus gilivenligi agisindan hayati 6nem tasir. Ekip
tiyeleri arasindaki net ve agik iletisim ugusun emniyetli bir sekilde icra edilmesi
agisindan onemlidir.
e Insanlarin davranislar, becerileri, motivasyonu ve etkilesimleri SHELL
modelinde biiyiik 6nem tasir. Bu nedenle insan-insan etkilesimleri havacilikta
hayati dneme haizdir. Havacilik sektorii insan faktoriine bagh riskleri azaltmak i¢in
bir dizi Onlemler alir. Bu Onlemler arasinda egitim, simiilasyon egitimi, EKY,
standart prosediirlerin olusturulmasi ve takim caligmasi gibi faktorler yer alir.
Alman bu 6nlemler ekip tiyelerinin birbiriyle iletigsim kurmalarini, destek olmalarini
ve koordineli ¢caligmalarina yardimer olur.
Insan—insan etkilesimine iletisim eksikligi sonucu 6rnek vermek gerekir ise; 1966
yilinda Charkhi Dadri, Hindistan’da ger¢eklesen kazada Suudi Arabistan
Havayollarina ait bir Boeing-747 ile Kazakistan Havayollarma ait IL-76 ucag
carpisarak 349 kisinin Oliimiiyle sonuclandi. Kazanin nedeni ise hava trafik
kontroldrleri ve pilotlar arasinda iletisim eksikligi ve talimatlarin yanlis yorumlanmasi
sonucu ugaklar ayni irtifa ve aym rotada ugtu ve bu nedenle ucaklar 14.000 feet

yiikseklikte birbirleriyle carpismustir (Uncular vd., 2021).

3.3.3.3. SHELL Model Kavraminin Etkin Kullanim

SHELL modeli, havacilikta sistem yaklasimai ile birlikte kullanilarak, ugus giivenligini
artirmaya yardimci olur. SHELL modeli, havacilikta kullanilan sistemlerin
tasariminda, bakiminda ve isletilmesinde kullanilir. Bu modelin etkin kullanimi, ucus

emniyetini artirir ve meydana gelebilecek hatalarin dnlenmesinde yardimci olabilir.
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Omegin: Bir ucak kazasi gergeklestiginde kaza nedenleri incelenebilir. Burada
kazanin donanimsal, yazilimsal, ¢evre faktorii ve insan faktorii gibi unsurlart analiz

edebiliriz. Bu analizler sonucunda asagida belirtilen amaclara ulagabiliriz.

e Ugus giivenliginin artirilmasi; SHELL modeli havacilik sistemlerindeki donanim,
yazilim, insan ve ¢evre faktorii ile ilgili sorun sahalarini tespit ederek bunlarin
diizeltilmesine yardimci olur ve bdylece ugus giivenligi artar (Cacciabue, 2004).

e Kazalarin 6nlenmesi: SHELL modeli havacilik sistemlerindeki yasanmis kaza ve
olaylardan dersler ¢ikararak ve bu kaza ve olaylarin kok faktoriine ulasarak
meydana gelebilecek hatalar1 6nceden tespit ederek olusabilecek kazalarin 6niine
gecilir.

e Isletme maliyetlerin diisiiriilmesi: SHELL modeli sayesinde emniyet kiiltiirii
artirtllarak havacilik sistemlerindeki sorun sahalari tespit edilir. Bu sayede soz
konusu sorun sahalarina yonelik 6nceden 6nlem alinacagindan isletme maliyetleri
diistiriilmesine yardimci olur.

¢ Kalitenin arttirilmasi: Havacilik sistemlerindeki donanim, yazilim, ¢evre ve insan
faktorii ile ilgili unsurlar1 analiz ederek, bu unsurlarin kalitesinin artirilmasina

yardimci olur.

3.3.3.4. SHELL Modeli Avantaj ve Dezavantajlari

3.3.3.4.1. SHELL Modeli Dezavantajlar

SHELL modeli, insan faktorii disindaki arayiizleri (donanim-donanim; donanim-
ortam; yazilim-donanim) kapsamaz ve sadece insan faktoriiniin anlasilmasina

yardimc1 olmasi amaglanmistir.

3.3.3.4.2. SHELL Modeli Avantajlar

SHELL modeli, sistemlerin 6gelerinin nasil etkilestigine ve birbirini nasil etkiledigine
dair gorsel bir fikir vermede ve bu faktorlerin kisinin karar verme siirecini nasil
etkiledigine dair bir farkindalik yaratmada yararlidir. Hatalar1 azaltmak, kazalar1 ve
olaylar1 dnlemek i¢in faydalidir. SHELL, modellenen sistemin analizini kolaylastirir.

Bu nedenle tasarim hatalarini da erken sathada tespit ederek analiz kolaylig1 saglar.
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Insan faktorleri bilgisi, daha iyi kalite, is¢i ve ugak giivenligini koruyan bir ortam ve
daha ilgili ve hesap verebilir bir personel ile sonuglanabilir. Daha dogrusu, kiigiik
hatalarin bile azaltilmasi, maliyet tasarrufu, isle ilgili kazalarda azalma ve insan
hatasiyla iliskilendirilebilecek daha ciddi olaylarda azalma gibi 6l¢iilebilir avantajlara

sahip olabilir.

3.3.4. PEAR Modeli

PEAR Modeli, havacilik endiistrisinde kullanilan bir risk yonetimi modelidir. Bu
model, insan faktorii kaynakli risklerin yani sira ¢evresel faktorler, eylemler ve
kaynaklar gibi diger faktorleri de hesaba katarak bir biitlinsel risk yonetimi yaklagimi
sunar. “PEAR Modeli Michael Maddox tarafindan ozellikle bakim ¢evresi icin
olusturulmus bir modeldir. Kisilerle diger sistem elemanlar1 arasindaki iliskiyi

vurgular” (Aksoy, 2006).

PEAR diger modellerde de oldugu gibi elemanlarin bas harflerinin birlestirilmesiyle
olusturulmustur. P-People (Insanlar), E-Environment (Cevre), A-Actions (Eylemler),

R-Resources (Kaynaklar).

3.3.4.1. P — PEOPLE — Insanlar

Insan, PEAR modelinde en onemli faktordiir. Ciinkii hava aracit bakimlar1 insan
tarafindan gerceklestirilir. Havacilik bakimi insan faktorleri programlar1 insanlara
odaklanir ve fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve psikososyal faktorleri ele alir. Ayrica
bireylere, fiziksel yeteneklerine ve onlar1 etkileyen faktorler ile birlikte zihinsel
durumlarini, biligsel kapasitelerini ve bagkalariyla etkilesimlerini etkileyebilecek

kosullar1 da dikkate almalidir (Johnson ve Maddox, 2007).

Halihazirda bakim prosediirleri insan tarafindan gerceklestirildiginden hava aracinin
emniyetli bir sekilde ugusa hazirlanmasi i¢in s6z konusu personelin bilgi seviyesinin
iist diizey olmasi1 gerekmektedir. Cilinkii bilgi eksikligi basli bagina bir risk faktoriidiir.
Ayrica yetkinlik ve bilgi seviyesinin {ist diizey olmasi tek basina higbir sey ifade
etmez. Bu baglamda sadece ticari amaclarla personelin bilgi seviyesine giivenerek
gerekli motivasyon, uygun calisma ortami gibi altyapilar saglanmadigi siirece emniyet
sOzcliglinden bahsetmek manasiz olur. Bakimin yetistirilmesi igin psikolojik baski,

yiiksek is yiikii ve buna bagli olarak artan stres risk faktdrlerini artirabilir.
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Motivasyon eksikligi gibi faktdrler de hatalara yol acabilir. Iyi bir insan faktérleri
programi, performans: etkileyen fizyolojik ve psikolojik faktorleri ele almalidir.
Havacilik yoneticileri iyi bir fiziksel ve zihinsel saglig1 gelistirmek igin ellerinden
gelenin en iyisini yapmalidir. Saglik ve zindelik lizerine egitim programlari sunmak,

saglikli olmayi tegvik etmenin bir yoludur.

Baska bir “Insan” konusu, ekip calismasi ve iletisimi igerir. Giivenli ve verimli
sirketler, calisanlar, yoneticiler ve mal sahipleri arasinda iletisim ve is birligini
gelistirmenin yollarini bulur. Ornegin, ¢alisanlar iyilestirmenin yollarin1 bulduklari
icin odiillendirilmelidir. Sistem, israfi ortadan kaldirir ve stirekli gilivenligin

saglanmasina yardimci olur (Johnson ve Maddox, 2007).

3.3.4.2. E — Environment — Cevre

Bu modelde hem fiziksel hem de organizasyonel cevreden bahsedebiliriz. insan, her
ne kadar PEAR modelinin merkezinde olsa da ¢evre faktorii de insan faktorii kadar
onemlidir. Amaci hava aracini giiniin her saati emniyetli bir sekilde ugusa hazirlayan
bakim personelinin uygun kosullar altinda bakim faaliyetlerini icra etmesi 6nem arz
etmektedir. Bundan dolayr faaliyetin icra edildigi bakim hangarinin optimum
kosullarin saglanmas1 gerekmektedir. Sicaklik temizlik, ses seviyesi, giivenlik,
aydinlatma fiziksel kosullara birer 6rnektir. Organizasyonel kosullardan bahsedecek
olursak, miikemmel bir organizasyon ortami, giivenlik, karlilik ve diger kilit
faktorlerle iligkili liderlik, iletisim ve ortak hedeflerle tesvik edilir. En iyi sirketler,
calisanlarina rehberlik eder, onlari destekler ve bir giivenlik kiiltiirii gelistirir.
Yoneticiler, olusturulan bu o6rgiit kiiltlirtinii idame ettirebilmesi i¢in cezaya dayal
yonetim bi¢iminden kaginmalidir. Bakim personeli, havaciligin dogas1 geregi yazili
teknik dokiimanlar ve kendi kurallar1 ¢ergevesinde bakim, onarim ve ariza giderme
iglerini yaparlar. Bu kurallar, bakim esnasinda kullanilacak kiigiik bir perginin
ozelliklerinden bakim sonu yapilacak kontrollere kadar birgok teknik isleyisi
yonlendirir (Coban, 2019). Bu nedenle, zaman baskis1 altinda c¢alisgan bakim
personelinin kurallari ihlal etmeden yerine getirmesi daha fazla 6nem kazanmaktadir
(Coban, 2019). Ancak teknisyenler zaman baskisina maruz kaldiklarinda, kurallart
tereddiit etmeden hatirlayabilmeleri ve uygulayabilmeleri gerektiginden bu kurallar
daha da onemli hale gelir (Warren, 2011). Havacilikta parola sifir hatadir. Baskai,

personeli hatali karar vermeye sevk edecegi gibi yapilan bir hatayr da saklamasina
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sebep olacaktir. Saklanan bir hata ugus emniyetine direkt olarak etki edebilir. Tiim bu
nedenlerden dolayi, havacilik sektoriinde calisan personelin psikolojik sagliginin
korunmasi ve stresin azaltilmasi, ugus emniyeti ve operasyonel verimlilik agisindan

bliyiik 6nem tagimaktadir.

Physical Organizational

Weather Personnel
Location inside/outside  Supervision

Workspace Labor-management relations
Shift Pressures

Lighting Crew structure
Sound level Size of company
SRS N Safety Profitability
Morale
Corporate culture

Sekil 3.5: Cevre faktorii ile ilgili 6rnekler (Maddox, 2017).

3.3.4.3. A - Actions — Eylemler

“Eylemler”, havacilik bakiminin, havacilik bakim emniyetini dogrudan etkileyen son
uygulama kismudir (Yang ve Fan, 2016). “Eylemler” terimi, kisinin isini
gerceklestirmek icin gerekli olan gorevleri ifade eder. Havacilikta bakim isi oldukca
prosediirliidiir. Bir isteki her adim, bir is kartinda veya bilgisayarli bir bakim
kilavuzunda ayrintili olarak belirtilebilir. Bu gibi durumlarda is gorevlerini belirlemek,
prosediirdeki her adimi1 kopyalamak kadar kolaydir. Ancak bakim prosediirlerindeki
ayrint1 diizeyi isten ise Onemli Olgiide degisir. Ayrica bakim gorevlerindeki belirli
adimlar, bakim personelinin genel beceri ve bilgi setinin bir pargasi olarak kabul edilir

(Zimmermann ve Mendonca, 2021).

Havacilik sektoriinde bakim personeli uzmanlasmis olup her teknisyen kendi alaniyla
ilgili isleri yapar. Yapilacak her tiirlii bakim iglemi her hava araci tipinde ehil personel
tarafindan yapilmali ve kontrole tabi olmalidir. Hava aract bakiminin ana
prensiplerinden biri de yazilani1 yapmak, yaptigin1 yazmak diger bir deyisle kayit altina

almaktir. Kayit altina alinmayan bakim yapilmis sayllamaz. Kayit agamasi genelde en
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son noktada is bitiminde yapildigindan, 6zellikle zor ve yorucu islerde, sonraya

birakma veya unutma durumlari ile sik sik karsilasilir (Kabasakal, 2017).

3.3.4.4. R — Resources — Kaynaklar

Kaynaklar1t PEAR modelinin diger elementlerinden ayirmak oldukg¢a zordur. PEAR
modeli unsurlarinin 6zellikleri kaynaklar1 belirlemektedir. Test ekipmanlari, yer
destek techizatlari, teknik dokiimanlar, takim avadanliklar somut kaynaklardir. Bir isi
tamamlayacak personelin sayis1 ve nitelikleri, ayrilan siire ve ekip, gozetmenler,
saticilar ve digerleri arasindaki iletisim diizeyi de kaynaklar igerisinde yer alir
(Johnson ve Maddox, 2007). Kaynaklar genis bir ¢ercevede incelenmelidir. Kaynak,
bir teknisyenin isi yapmak igin ihtiyag duydugu herhangi bir seydir. Ornegin, koruyucu
giysi bir kaynaktir. PEAR’daki kaynak 6gesi i¢in 6nemli olan, ek kaynaklara olan

ihtiyaci belirlemeye odaklanmaktir.

PEAR modeli, bu faktorlerin her biri i¢in olasi riskleri degerlendiren bir yontemdir.
Model, riskleri 6nceden belirleyerek, risklerin boyutunu ve olasi kayiplar1 minimize
etmeye yardimci olur. Boylece havacilik endiistrisi, ugus giivenligini artirarak

kazalarin ve olaylarin 6nlenmesine yardimci olmay1 amaglamaktadir.

3.4. Havacihk Sektoriinde Insan Faktorii Egitimleri ve

Gelisimi

Insan Faktorleri Egitimi Neden Onemlidir: Insan faktorii egitiminin dnemli olmasinin
temel nedenleri asagida listelenmistir. Sebepler, ister diizenleyici bir havacilik
emniyeti denetgisi tarafindan miihendislik, emniyet, kalite ve egitim departmanlariyla
etkilesimde bulunmak icin, ister organizasyon i¢indeki bireyler tarafindan etkili bir
insan faktorii egitim programina yonelik liderligin taahhiidiinii ve yatirimini kazanmak

icin kullaniliyor olsun, gecerlidir.

e Insan faktorleri egitimi, olumlu bir giivenlik kiiltiiriiniin gelistirilmesinde
etkilidir. Isgiiciinii risk degerlendirmesi, goniillii raporlama, olay arastirmasi ve

esler aras1 destek ile ilgili kavramlarla tanigtirmaya hizmet eder.
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e Liderlik de dahil olmak iizere isgiiciine yonelik insan faktorleri egitimi, insan
performansin1 ve ilgili organizasyonel giivenlik sorunlarini tanima, anlama ve
yonetme yontemlerini belirlemede kritik ve uygun maliyetli bir ilk adimdir.

¢ [CAO ve c¢ogu ulusal havacilik otoritesinin insan faktorleri egitimini zorunlu
kilmas1 veya tavsiye etmesinin temeli olan is performansini iyilestirir ve is¢i
giivenligini ve sagligini destekler.

e Yeni diizenlemeleri, prosediirleri ve ekipmani kapsayan ilk ve tekrarlayan insan
faktorleri egitimi, is performansim etkileyen konularda farkindaligi giiglendirmek

i¢in firsatlardir.
3.4.1. Ekip Kaynak Yonetimi

Ucgak kazalarinin teknik arizalar, kus carpmasi, meteorolojik durumlar gibi bir¢ok
nedeni vardir. Havaciligin ilk yillarinda yasanan kazalarin ¢ogu teknik sebeplerden
kaynaklanmaktadir. Havacilik sektorii yillar gegtikce biiyiik ilerlemeler kaydetmistir.
Soyle ki ugak teknolojisinde yasanan gelismeler ugagi daha gilivenli hale getirerek
teknik hatalarin Oniine 6nemli derecede gecmistir. Fakat ucaklarin teknolojik
gelismelere paralel olarak giivenli hale gelmesi ona duyulan giiveni arttirarak bir
rehavet ortami olusturarak insan hatasindan meydana gelen kazalarin artmasina neden

olmustur.

EKY egitimleri, ugus ekibi arasindaki iletisimin saglanmasi, stres yoOnetiminin
saglanmasi, baski altinda dogru karar verme ve liderlik alanlarinda egitimler vererek
insan hatasindan kaynakli kazalarin Oniine gecebilmek, insan kaynakli hatalar
minimize etmek i¢in gelistirilmistir. Diger bir deyisle ucusun emniyetli bir sekilde
gerceklestirmek icin mevcut tim imkanlar etkili bir sekilde kullanmak olarak da

tanimlayabiliriz.

1977 yilinda meydana gelen Tenerife kazasindan sonra EKY 6nemi ortaya ¢ikmaya
baslamis olup EKY’in kokleri, havacilik sektoriiniin gelistigi Amerika Birlesik
Devletleri’nde 1979 yilinda NASA tarafindan desteklenen “Kokpit Kaynak Yo6netimi”
projesine dayanmaktadir (Helmreich vd., 1999). Bu proje kapsaminda yapilan
arastirma insan kaynakli kazalarin meydana gelmesinde en biiyiik hatalarin kisilerarasi
iletisim, karar verme ve liderlik alanlarinda oldugu ortaya ¢ikti. Burada pilotlarin
teknik becerilerine ilave olarak kisiliklerinin performansa olan etkisi de incelenmeye

basland1 (Erden, 2020). Ugus esnasinda mutlak otorite altinda olan astlar, {istlerinin
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kararlari1 ve eylemlerini saygisiz olarak algilanmamak i¢in sorgulama konusunda
isteksizdirler. Ekip tiyelerinin kaptanlarina geldiklerinde soru sormasi ¢ok zordur. Bu
durum kaptan pilot ile ikinci pilot arasinda iletisimin olumsuz etkilenmesine yol
acabilir. Bundan yola ¢ikarak takim caligmasi1 kavrami i¢in grup hedeflerine yonelik
karsilikli bagimliligi ve onceligi vurgulayan ve etkili grup davranisi ihtiyacin
vurgulayan egitimler tasarlamistir. EKY, ekibin koordinasyonunu ve iletisimini,
kokpit i¢i ve kokpit disindaki tiim kaynaklari, kaptanin diger ekip liyelerinin destegiyle
sagladig1 yetkiyi anlatan terimdir. Ayrica ekip kaynak yonetiminin etkililigini
ispatlamas1 lizerine sadece havacilik alaninda degil, riskli faaliyetler i¢in denizcilik

sektorlinde, niikleer enerji sektoriinde de EKY etkin olarak kullanilmaktadir.

EKY olgusu ilk ortaya ¢iktiginda “Kokpit Kaynak Yonetimi” olarak adlandiriliyordu.
Ilerleyen siireglerde teknolojinin etkisi, elde edilen tecriibeler dogrultusunda egitim
modeli, kapsam ve anlayis olarak degisime ugramistir (Yanaz, 2017). Bu degisim
giiniimiize kadar 5 boliim halinde incelenmistir (Helmreich vd., 1999). Bunlar: kokpit
kaynak yonetimi, kokpit ve kabin kaynak yonetimi, hata yonetimi odakli ekip kaynak
yonetimi, biitiinlestirme ve usul haline getirme, tehdit degerlendirme ve hata

yonetimidir.

3.4.1.1. Birinci Nesil: Kokpit Kaynak Yoénetimi

[k kapsamli EKY programi 1981 yilinda United Airlines tarafindan gerceklestirilen
yonetimin etkililiginin artirilmas1 maksadiyla Robert Blake ve Jane Mouton tarafindan
ortaya konulan bir sistem olup c¢alismaya katilanlarin yonetim bi¢imini ortaya
koymaya caligilmistir (Mengenci, 2014). Bu programda yogun baski ve otoriter
davranig sergileyen kaptanlarin geng pilotlara karst sergiledigi davraniglarin sonucu
olusabilecek iletisim eksikligini diizeltmeyi amaglamistir. NTSB (National
Transportation Safety Board) bu siireci desteklemis ve genc miirettebatin, 6zellikle de
geng kaptanlarin karar verme konusundaki eksikliklerinin, 1978 deki United Airlines

kazasina neden olan faktorlerden biri oldugunu tespit etti.

Birinci nesil EKY egitimleri genellikle psikolojik test ve liderlik gibi genel kavramlara
odaklanir. Bu egitimlerde uygun davramis tanimlamalar1 yapilmadan kisilerarasi
davraniglar1 yansitan kokpit personeli tarafindan genel stratejiler savunulmustur. Cogu

egitimde belirtilen kavramlarin daha net anlasilabilmesi i¢in havacilik dis1 6rneklere
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yer verilmistir. Ancak bu egitimler ilgili orneklerle planlandigindan pilotlar arasi
iletisim kavramina iligkin tek egitimin EKY icerigi oldugu, bu nedenle egitimlerin
yillik olarak tekrarlanmasi ve sektdrden drneklerin verilmesi gerektigi belirlendi (Inan,

2018).

3.4.1.2. ikinci Nesil: Kokpit ve Kabin Kaynak Yénetimi

NASA’nin 1986 yilinda diizenledigi bir baska seminerde ise “EKY dersleri havayolu
sirketlerinin egitim programlarinin siradan bir pargasi olarak kalirsa, zamanla ortadan
kalkacaktir” deniyordu (Helmreich vd., 1999). Ancak ayni tarihte EKY egitimlerinin
havayolu sirketleri tarafindan da benimsenip yayginlastigi goriildii. Egitimlerde alinan
geri bildirimlerin de etkisiyle Delta Havayollari ile baslayan bir siiregte kisaltmadaki
“kokpit” kelimesi 6nce “miirettebat” olarak degistirilmeye basland: (Inan ve Biikec,
2020). Bu siiregte bireysel veya liderlik kavramindan ziyade adindan da anlasilacagi

gibi daha modiiler ve takim odakli miifredat benimsenmistir.

3.4.1.3. Uciincii Nesil: Hata Yonetimi Odakh EKY

3. Nesil temel anlayis1 EKY egitimlerini teknik egitimlerle birlestirerek bir yandan
pilotlara liderlik egitimleri giderek daha fazla verilerken ayn1 zamanda ugagin ugusa
hazirlanmasinda ve emniyetli bir sekilde u¢masinda rol alan bakim ekibi, hava trafik
personeli, ugus planlayicilart igin EKY egitimleri yayginlagmistir. Havacilik maalesef
yasanan kazalar sonrasinda EKY konusunda bazi gelismelere yol agmustir. Ornegin,
1989 yilinda ingiltere’de yasanan kazada kabin ekibi hangi motorun yandigini
bilmesine ragmen kokpit ekibi yanlis motoru durdurdu. Boylece, kazanin ardindan
kabin ekibine ana konularin “kisilik farkindaligi, insan hatasi, bilgi edinme ve isleme,
durumsal farkindalik, is yiikii yonetimi, stres, yorgunluk ve atilganlik” oldugu EKY
egitimlerinin verilmeye baslandig1 anlasildi. Daha da 6nemlisi James Reason’un
1990’l1 yillarin basindan itibaren literatiire kazandirdigr ‘“‘organizasyon hatasi”
kavrami, giivenlik ve EKY egitimlerinde yeni bir anlayisin gelistirilmesinin itici giicii
olmustur. EKY egitimleri organizasyonel hatalar ve gilivenlik kiiltiirii gibi kavramlar

temel almarak genisletildi (Inan ve Biikeg, 2020).
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3.4.1.4. Dordiincii Nesil: Biitiinlestirme ve Usul Haline Getirme

Federal Havacilik Idaresi 1990 yilinin baslarindan itibaren uygulamaya koydugu ileri
yeterlilik programini baslatmistir. Egitimde elastikiyet saglamak amaciyla program
uygulayicilarinin hem EKY hem de ucus hatti1 egitimlerini birlestirerek personel
egitimindeki tiim ekipmanlar programa dahil edilmis, EKY egitimi ekiplerin simiilator
egitimlerindeki resmi degerlendirmenin yami sira denetleme ve sertifikasyon igin
zorunlu bir program haline gelmistir (Terzioglu, 2007) . Bu nesil egitimler, EKY
egitimini tim ucus egitimlerine dahil ederek insan hatasina ¢6ziim getirmistir

(Mengenci, 2014).

3.4.1.5. Besinci Nesil: Tehdit Degerlendirmesi ve Hata Yonetimi

5. nesil EKY, havacilarin hata yapmasinin normallestirilmesinin diger bir deyisle insan
hatasinin kac¢inilmaz oldugunu kabul eder ve {i¢ temel savunma hatt1 ile bu hatay
durdurmaya yonelik bir dizi dnlem olarak tanimlanir. Birincisi hatanin olusmasin
onlemek, ikincisi baslamadan once yeni baslayanlar1 tahmin etmek veya aramak,
liciinclisi ve sonuncusu ise olusan ve Onleyemedigi hatalarla ilgili sonuglar
hafifletmektir. Boylece EKY, bir ugagin felakete neden olabilecegi durumlar1 basarili
bir sekilde ¢6zmek i¢in bir dizi etkili kars1 6nlem veya stratejiyi igeren bir metodoloji
haline gelir. EKY kavrami besinci nesilde ortaya ¢ikan hem hatalarin tespit edildigi
hem de bunlarin nasil yonetildigine dair olumlu 6rneklerin nasil daha verimli hale

getirilebildigi bir olgu haline gelmistir (Inan ve Biikeg, 2020).
Etkili bir EKY i¢in gerekli beceriler asagida listelenmistir (Mizrak ve Mizrak, 2020).

Durumsal farkindahk: Bu kavram, Oswald Boelke tarafindan, I. Diinya Savasi
sirasinda ilk kez diismandan 6nce durumun farkinda olmak ve bdylece {istiinliik
kazanmak i¢in kullanildi. Oswald Boelcke, 1. Diinya Savasi sirasinda 40°tan fazla zafer
kazanan Alman havacilik tarihinin bilyiik pilotlarindan biriydi. 1980’lere kadar
akademik cevrelere ¢ok fazla ilgi ¢ekmeyen bu kavram, 1980’lerden beri yeniden
tanitildi, 6zellikle hava trafik kontrolorlerinin durum hakkinda daha iyi farkindaliga
ithtiya¢ duyduklar anlasildiginda ilgi cekmeye baslamistir. Daha sonra is giivenligi,

insan hayati ve uluslararasi iliskiler konusu olmustur (Mizrak ve Mizrak, 2020).
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Durumsal farkindalik 6ncelikle pilot ve hava trafik kontrolorlerinin farkindaliklarini
artirmak icin gelistirildi. Durumsal farkindalik, bir ucagin giivenli g¢alismasini
etkileyen tiim faktdrlerin ve durumun operasyonel, teknik ve insanin bilingli olarak
taninmasini igerir. Durumsal farkindaligir olusturmak icin insanlar sezgilerini ve
bilingaltin1 kullanarak dokunus, isitme, koku, gérme ve tat ile bilgi alir ve beyin
tarafindan algiy1 olusturur. Ayni1 zamanda alg1 sadece mevcut zamanin iirlinii olmay1p
0 zamana kadar elde edilen deneyimlerin ¢iktis1 olarak da tanimlanabilir (RAeS,
1999).

Durumsal farkindalig siirdiirmek igin:

e Mevcut konum, muhabere, hava durumu ve diger bir¢ok faktore karsi siirekli

tetikte olmak,

e Tiim ugus ekibi, siirekli degisen ucak performansini, ¢esitli ipuglarini, ugus

araglarini, kendi gézlemlerini ve diger veri kaynaklarini kullanarak bir¢ok sisteme

uyum saglamak,

¢ Her pilot, u¢cagin icinde, cevresinde, uctugu hava sahasinda ve ¢evresinde biiyiik

resim farkindalig1 denilen olup biten her seyin farkinda olmak,

e Ucus ekibi tiim bu parametreleri degerlendirebilmeli ve mevcut durum krize

dontismeden dogru karar verme becerisine sahip olmasi gerekmektedir.
fletisim becerileri: Iletisim becerisi etkili bir EKY’ nin 6n kosullarindan biridir.
Kabin i¢i iletisimin kesintisiz ve anlagilir bir sekilde olmalidir. 25 Ocak 1990°da
Bogota’dan John F. Kennedy New York (JFK) uluslararasi havalimanina kalkan
Avianca Havayollarminin AVA 052 sefer sayili B707B sefer sayili ugusunda ugagin
yakit1 bitip Long Island’a diistii. Ugak kaza kayitlar1 incelendiginde bariz iletisim
hatalar1 oldugu gériilmiistiir. Ozellikle ugus ekibinin hava trafik kontroloriine az
yakitlarinin kaldigimi ve hemen inmeleri gerektigini sdylemesi sirasinda iletisim
hatalar1 yapildi. Kazanin kosullar1 incelendiginde kritik iletisim hatalar1 oldugu
goriilmistiir (Terzioglu, 2007). Kotii hava kosullari, hava trafik kontrolorii tarafindan
bir saat ve 17 dakika havada tutulmasina neden oldu. Ugiincii bekleme siiresine kadar
ucus ekibi, hava trafik kontroloriine ugagin bes dakikadan fazla havada
kalamayacagma dair bildirimde bulunmadi. Yedek meydan olan Boston-Logan
Uluslararas1 Havalimani’na ulasamadilar. JFK Havaalanini gectikten sonra dért motor
durdu ve ugak JFK Havaalanindan 16 mil uzaklikta diistii. NTSB olasi bir kaza nedeni

olarak, ucus ekibinin yakit yiikiinii dogru planlayamadig1 ve yakitlar1 bitmeden acil
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yakit durumlar1 hakkinda hava trafik kontroldriine bilgi verilmesinde iletisim eksikligi

oldugunu gosterdi (Senol ve Acar, 2020).

Asagidaki havacilik felaketleri yetersiz dil becerisine bagli olarak iletisim eksiliginden

kaynaklanan 6liimciil kazalar arasinda adin1 duyurmustur;

e 1977 Tenerife kazas1 583 6lii, (Kontrolorlerin ana dillerinin Ispanyolca olmasi

Pan Am kaptanlariyla anlagsmakta giicliik ¢ekmelerine sebep olmustur. Bu iletisim

eksikliginin dile dayali sorunlarindandir) (Dénmez, 2016).

e 1981 Corsica 180 Olii (belirsiz dil)

e 1983 Madrid 169 o6lii (Hatali iletisim prosediirii)

e 1995, Kolombiya 159 6lii (Kontrolériin ingilizce konusamamasi)

e 1996, Hindistan 349 oli (Hintli kontrolér, Arap pilot, Kazak pilot, farkl

aksanlardan dolay iletisim eksikligi) (Erkan, 2016).
Takim Kaynak yonetimi: Takim Kaynak Yonetimi (TKY) hava trafik hizmetlerinin
giivenligini ve verimliligini optimize etmek i¢in mevcut tim kaynaklarin bilgi,
ekipman ve insanlarin en iyi sekilde kullanilmasina yonelik stratejiler olarak
tanimlanir (Web 8, 2021). EKY gibi, TKY’de birgok operasyonel olayin insan
performansindaki ve ekip calismasindaki basarisizliklara kadar izlenebileceginin

kabuliine dayanur.

TKY, esasen insanlarin hataya egilimli oldugumuzu anlamamiza yardimci olan bir
felsefedir. Daha fazla ve daha iyi gilivenlik aglar1 olusturmamiza yardimci olacak, her
birimizin kendi ekibimizde ve iginde bulundugumuz daha biiyiik havacilik ekibinde
daha iyi ve yapict bir rol oynamamiza yardimer olacak bir felsefedir. Sonug olarak,
TKY, profesyonel ATM (Air Traffic Manager) gruplarinin her biri i¢in bilgi, tutum ve
davranig gelistirmede etkili programlar uygulayarak ATM sistemlerini yaygin bir

sistem ari1zas1 nedeninden koruyan bir giivenlik yonetimi miidahalesidir.

Liderlik: Her alanda oldugu gibi havacilik sektoriinde de liderlik ve yonetsel
tutumlarin ¢alisanlarin performansini etkiledigi bilinmektedir. Bu noktada ucus
ekiplerinin verimliligini artirmak, havacilikta insan faktoriiniin 6nemini fark etmek ve
olas1 hatalar1 azaltmak amaciyla miirettebat kaynak yonetimi uygulamalar1 6nemli bir

sekilde yirttilmistir (Kutlu ve Bagdemir, 2022).

Havacilikta liderlik ugus ekibi ve yolcularin giivenligini saglayabilmek adina kisa

stirede dogru ve hizli karar almas1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda ekip iiyeleri arasinda
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uyum ve ig birligini temin etmelidir. EKY’de liderligin, etkili karar verme i¢in yiiksek
sorumluluk gerektiginin farkinda olmalidir. Giivenli bir ugus i¢in liderler asagidaki

rehberi mutlaka takip etmelidir.

¢ Bilgi akisini diizenleme

e Miirettebatin gorevlerini yonlendirmek ve koordine etme

e Miirettebati motive etme

e Karar verme
Karar verme: Bir pilot ne kadar deneyimli ve bilgili olursa olsun, kosullar izin
verirse, ekibin karar vermesi, kararinin dogrulugu agisindan {stiin olabilir. Ekip
tarafindan verilen bir karar birden fazla kisinin kararidir. Kaptan karar vermekten
sorumlu kisi olmasina ragmen, ekibin kaptanin kararlarin1 desteklemesi dogrulugunu
giiclendirecektir. Takimlar bireylerden daha iyi kararlar verebilir (Mizrak ve Mizrak,
2020).

3.4.2. Bakim Kaynak Yonetimi

1990’11 yillardan sonra bakim kaynakli kazalarin meydana gelmesi sonucu giindeme
gelmistir. Ekip Kaynak Yonetiminden evrilerek ucagin emniyetli bir sekilde ugus
ekibine teslim edilinceye kadar siiregte rol alan tiim personeli kapsamaktadir. Bunlar
yoneticiler, teknisyenler, ugus hattinda gorevli personellerdir. Bakim Kaynak
Y 6netiminin amaci ugak bakiminda insan faktoriiniin 6niine gegerek meydana gelmesi
muhtemel kazalar1 engellemek ve bakimda emniyet kiiltiirii olusturarak calisanlar
arasinda koordinasyonu saglayarak durumsal farkindaligi arttirmak ve ayn1 zamanda
calisanlarin psikolojik siirlarini tanimaktir (Coban, 2017a). Ayni sekilde, herhangi
bir BKY programinin amaci, i performansini ve giivenligini siirekli iyilestirmektir.
BKY programlar1 bunu, gelismis koordinasyon, iletisim ve artan farkindalik yoluyla

bakim hatalarin1 azaltarak yapar.

3.4.2.1. BKY Tarihsel Gelisimi

Kokpitteki miirettebat kaynak yonetimi diizenli olarak tartisilan bir konu olmasina

ragmen, bakimla ilgili karsiligina nispeten az ilgi gdsterilmistir.
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Oysa bir pilot veya pilot hatalar1 aninda ve olduk¢a goriiniir olabilir fakat bakima
dayali bir hata i¢in ayni etki sdylenemez. Bu nedenle, ekip faaliyetlerine yonelik

havacilik aragtirmalari ilk olarak hava miirettebati1 arastirmalarindan gelismistir.

Bakim kaynakli kazalarin artmasindan sonra BKY ’nin 6nemi artmis olup havacilik
toplulugu, insan hatasini azaltmaya yonelik yaklasimini genisletti. insan faktérleri
programlar1 artik sadece ugus ekibini degil, havaciligin bir insanin dahil olabilecegi

tiim yonlerini kapsamaktadir.

1990’da Pan American World Airways, yalnizca daha fazla ¢alisani ise alarak degil,
ayn1 zamanda kokpitte etkili oldugu kanitlanmis iddiali ve agik iletisim teknikleri
konusunda bakim yonetimini egitmeye baglayarak, yaslanan ugak giindemine hitap
etmis ve ilk BKY programlari, 1980’lerin sonunda ve 1990’larda, yoOnetim
felsefelerinin siirekli kalite iyilestirmelerine odaklanan dahili ekipler veya ortakliklar
yoluyla karlilig1 artirmaya daha fazla 6nem vermesiyle basladi. Bundan dolay1 EKY
tekniklerini bakima uygulayan ilk havayollarindan biri Pan American World

Airways’dir (Siddiqui vd., 2012).

3.4.2.2. BKY Konsepti

BKY bir egitimden daha fazlasini icerse de egitim programin iizerine ingsa edildigi
temeldir. BKY egitimi bakim teknisyenlerine hem teorik hem de uygulanan bakim
personeline 6zgii kavramlar1 6gretir. Yonetimin pozitif bir giivenlik kiiltiiriine yonelik
olan bagliligi, bakim personelinin 6grendikleri kavramlari uygulamaya koymasini
saglar. EKY egitimine asina olan insanlar, BKY egitiminde ogretilen becerilerle
benzerlikler goreceklerdir. Bu benzerlikler ¢ogunlukla iletisim, ekip olusturma, is
yiikii yonetimi ve durumsal farkindalik gibi kaynak yonetiminin genis alanlarinda
bulunmaktadir. Ancak BKY, bakim toplulugunun benzersiz taleplerine uyacak sekilde

uyarlanmustir; igerigi 6zellikle sorunlarini ele alir.

Tipik bir BKY egitimleri asagidaki bilesenlerden olusur. Bunlar; insan faktorleri
bilgisi, temel insan faktorleri sorunlarini tanimlamak ve anlamak, insan hatalarina
katkida bulunan nedenleri tanimak, iletisim becerileri, takim becerileri ve durumsal
farkindaliktir (Sian vd., 1996).
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3.4.2.2.1. insan Faktérleri Bilgisi

Bakim islemini sistem olarak anlamak. Bakim operasyonunun sistemik dogasinin
anlasilmasi, kisinin bireysel eylemlerinin tiim organizasyonu nasil etkiledigini
anlamak igin hayati énem tasir. Insan faktorleri egitimleri havacilik egitimlerinin

temelini olusturur.

3.4.2.2.2. Temel Iinsan Faktorleri Sorunlarnm Tammlamak ve

Anlamak

BKY egitimi sirasinda temel insan faktorleri kavramlari da Ogretilmektedir. Bu
kavramlar tipik olarak insan algis1 ve bilis, isyeri ve gorev tasarimi, grup davraniglarini
igerir. Bununla birlikte, bu liste kapsamli olmaktan uzaktir ve 6gretilen kavramlar her

bir kitlenin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde uyarlanmalidir.

3.4.2.2.3. insan Hatalarina Katkida Bulunan Nedenleri Tanimak

Insan hatasinin nedenleri tamimak BKY egitiminin temel bir bilesenidir. Bakim
personeli, gelecekte proaktif olarak 6nlenmeyi veya yonetmeyi 6grenebilir. Reason’in
Isvigre peyniri modeli, insan hata teorisi i¢in iyi bir temel saglar. Bununla birlikte,
“kirli diizine” gibi diger bir¢ok insan hatasi modeli mevcuttur. Bunlar BKY egitiminde

kullanim i¢in de uyarlanabilir.

3.4.2.2.4. Tletisim Becerileri

Iletisim hem EKY hem de BKY ’nin belkemigi olmaya devam etmektedir, ancak her
calisma ortaminda iletisimin belirli yonleri farklidir. Mekanik, miirettebat liderleri,
amirler ve denetgilerin hepsi etkili bir sekilde iletisim kuracak bilgi ve becerilere sahip
olmalidir. 1974 yilinda yasanan ve 538 kisinin Oliimiiyle sonuglanan Tenerife
kazasinin sebeplerden biri de iletisim eksikligidir. Eksik iletisim asagidaki istenmeyen

sonuglara yol acabilir.

e s ve performans kalitesi azaltilabilir,
e Onemli bilgiler iletilmediginden veya mesajlar yanlis yorumlandig: igin hatalar

meydana geldik¢e zaman ve para kaybedilebilir.
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e Yanlis iletisim hayal kirikligina ve yiiksek stres seviyelerine neden olabilir.

Cogu insan iletigimi sozlii iletisim ile iliskilendirir. Bakim personeli igin iletisim,
takimlar aras1 sozel etkilesimden ¢ok daha fazlasini kapsar. iletisim sadece yiiz yiize
etkilesimi degil, ayn1 zamanda bakim kartlari, prosediir belgeleri ve giinliilk evrak
islerini de igerir. Buna ek olarak, bakim belirli ekiplerden bagimsiz olarak devam eden
bir siire¢ oldugundan, 6zellikle vardiyalar arasinda takimlar arasi iletisim son derece
onemlidir. Bu sekilde, es zamansiz iletisim (yanitlar arasinda bir zaman gecikmesi olan

iletisim) gercek zamanli, senkron iletisimden daha fazla kullanilir.

3.4.2.2.5. Takim Becerileri

Takim becerileri ve koordinasyon BKY konseptinin hayati bir parcasidir. Takim
becerilerindeki yetkinlik, teknik becerilerdeki yetkinlikten bagimsiz olma
egilimindedir, ancak her iki beceri de nihai hedefe ulagsmada esit derecede 6nemlidir
(FAA, 2000). Ne yazik ki, kuruluslar bu takim becerilerini resmi olarak 6gretmek igin
nadiren zaman ve kaynaklar ayirmaktadirlar. BKY egitimi, bakim kuruluslarinin bunu

basarmasini saglar.

Birincisi, takim biiytikliigi bir takim1 olugturan 6nemli bir konudur. Agikgasi, takimlar
birden fazla kisiden olusur. Daha fazla insanin eklenmesi, takim performansinda bir
artis anlamina gelmez. Ek ekip tiyeleri, ekibin hedeflerine ulagsma konusunda tiim ekip
iyelerinin zaman ve kaynaklari harcama ihtiyacini artirir. Birgok tiyeli bir ekip, ekibin
birincil hedefinden farkli, hatta karsit hedeflere sahip olan alt gruplar veya ikilikler
yaratabilir. Bu anlamda, daha fazla insan eklendik¢e performans getirisi onemli 6l¢iide

azalir.

Belirli bir gorev i¢in, isi yapabilen optimum sayida insan vardir; Daha fazla veya daha
az insan performans kaybina neden olacaktir. Ikincisi, bir takim birlesik bir hedef veya
hedefe ulagmak i¢in birlikte ¢alisir. Bu hedef bir motor degisikligi veya agir bakim
kontrolii yapmak olabilir. Bir ugagin onarimi ¢ok sayida adimdan olustugu gibi, bir
ekibin nihai hedefinin de alt hedeften olustugu anlasilmalidir. Ekibin nihai hedefine

ulagmak icin her alt hedefin gergeklestirilmesi gerekir.
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3.4.2.2.6. Durumsal Farkindahk

Durumsal farkindalik, BKY ’nin temel kavramlarindan biridir. Tipik olarak, durumsal
farkindalik bireysel bakim personeli acisindan diisiiniilmektedir. Buna ek olarak,
durumsal farkindalik, zihinsel uyarilma ve uyaniklik gibi diger ilgili kavramlar1 da
kapsar. En yaygin bakim hatalarinin ¢ogu, farkli bireyler arasinda, genellikle farkl
ekipler veya vardiyalar arasinda durumsal farkindalik kaybini igerir. Takim durumsal
farkindaligi kavrami, isle ilgili 6nemli kosullar ve olaylar hakkinda toplu bir

farkindalig1 korumakla ilgilidir.

Bakim ortaminda ekip durumsal farkindaligini artirmak i¢in bes unsur ve faaliyet

gereklidir (FAA, 2000). Bunlar:

¢ Paylasilan zihinsel modeller.

e Kararlarin sozli ifadesi,

¢ Daha 1yi ekip toplantilar,

¢ Takim calismas1 ve geri besleme,

e Bireysel durumsal farkindalik egitimi.

BKY, stres faktorlerinin taninmasini ve azaltilmasini vurgulamalidir. Bakim personeli
cok cesitli fiziksel aktiviteler gergeklestirir. Baz1 rahatsizliklar stres faktorleri haline
gelir, ¢iinkli bu fiziksel aktiviteler tarafindan agirlastirilirlar. Bakim personeli sirt
agrisi, isitme hasari, tehlikeli kimyasallara ve diger gevresel kosullara maruz kaldigi
icin bu durumlara karsi savunmasizdir. Bu nedenle etkili bir BKY programi temel
ergonomi (ne ve nasil kaldirilacagi, ¢caligma alan1 gereksinimleri, sicaklik, giiriiltiiniin
etkileri vb.) egitimi saglamalidir. Buna ek olarak, etkili bir BKY egitim programi
bakim personeline bu sorunlarin nasil degerlendirilecegini 6gretmeli, onlara
duyarlhiligini yargilayacaklarini ve bu sorunlarin sonucta refahi ve performansi nasil

etkileyecegini belirlemelidir.

Biligsel ve duygusal stres faktorleri, islerine bakilmaksizin tiim insanlar icin

mevcuttur. One ¢ikan biligsel ve duygusal stres faktorleri, rahatlik ve yorgunluktur.

Rahathk: Basitce soylemek gerekirse, halinden memnun bir kisi bir gorevi yerine
getirirken dikkat etmez. Bu da hatalara yol agar. Rahatlik bir dizi faktor tarafindan

desteklenir, ancak ii¢ birincil faktor sunlardir:
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o Tiikenmislik,
e Ayni anda ¢ok fazla sey olmasi

e Cok az seyin meydana gelmesi,

Yorgunluk, bir kisinin etkili bir sekilde ¢alisma yetenegini bozar. Yorgunlugun bir
nedeni uyku yoksunlugudur. Uyku yoksunlugunun bazi etkileri reaksiyon siiresi,
bozulmus kisa stireli bellek, azalmis uyaniklik, azalmis motivasyon, artan sinirlilik ve
digerleri arasinda yapilan hata sayisinda bir artistir. Uyaranlara, hatta tehlikeli olanlara

bile gore hareket etmemesi de yorgunlugun yaygin bir sonucudur.

Zihinsel is yiiki, kisinin dikkat etme yetenegini de etkiler. Birincisi, bir kisi sinirl
zihinsel kaynaklara sahiptir. Ayni anda ¢ok fazla sey oluyorsa, bu kisi dikkatini bir
gorevden digerine yonlendirmelidir yoksa bu durum dikkatin ve/veya segici odagin
azalmasina yol acar. Bir diger durumda ise, bir kisinin yapacak ¢ok az isi olabilir ve
bu durum sikici olabilir ki bu durumda da dikkat dagilabilir. Ya da bir gorev bir kisi
tarafindan daha once yiizlerce kez yapildigindan rutin halini almistir ve bu durum o
kisinin gereginde fazla rahat davranmasina sebep olabilir. BKY egitimi, bakimdaki
rahathigin ve insan hatasi {izerindeki etkisinin dogrudan ele alinabilecegi sekilde

yapilandirilmistir.

Liderlik: Geg¢miste, ¢ogu insan liderlik yeteneginin bir kisinin dogal bir 6zelligi
oldugunu diislindii. Liderlik, bir kisinin kisiliginin mantikli bir biiylimesi olarak
goriilityordu. Bugiin liderlik, bir 6zellik ag¢isindan daha az ve daha fazlasini yonetilen
grubun bir fonksiyonu olarak tanimlamaktadir. Liderligin, bireysel organizasyon
bilesenlerinin yonetilmesinin yani sira kurulustaki diger gruplarla etkilesimlerini

icerdigi goriilmektedir.

Liderligin bir¢ok yonii vardir. En basit haliyle liderlik, grup iiyelerinin faaliyetlerini
yonlendirme ve koordine etme ve onlari bir ekip olarak birlikte ¢calismaya tesvik etme
yetenegidir. Bir grubun kaynaklarini kontrol edebilecek bir konumda olmayi icerir. Bir
bakim vardiyasi silipervizoriiniin, insanlarin gorevlerini atama, departman biitceleri
belirleme ve hatta hangi ucaklara servis edilecegini belirleme s6z konusu olmadigi
takdirde liderlik etmesinin ne kadar zor olacagini diigiiniin. Liderligin tanimi artik

eskiye gore ¢cok daha karmasiktir (FAA, 2010).
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Iki spesifik liderlik tipi vardir bunlardan biri otoriter liderlik digeri ise esitlikci
liderliktir. Esitlik¢i lider her bir ekip tiyesine takim siire¢lerine katilmasina izin verir.
Bununla birlikte, katilimci lider nihayetinde ekibin eylemlerine karar verebilir, ancak
ekip tiyelerinin deneyimini, bilgisini ve tercihlerini dikkate alir. Otoriter bir lider,
takim iiyelerinden ¢ok az girdi ile eylemi ve ekibin seyrini belirler. Katilimci bir lider,

ekibin harekete gegmesine yardimci olmak i¢in iiye katilimini ve girdisini tesvik eder.

Bir liderlik bigiminin bagka bir formdan daha iyi olup olmadiginmi sorulabilir. Bu
sorunun cevabi genellikle ekibin organizasyonuna ve gerceklestirilen géreve baghdir.
Ornegin, oy kullanildig1 ve is giiniiniin her kii¢iik ayrintisinda ankete katilan her ekip
liyesinin gorevlerini zamaninda gergeklestiremeyecegi asikardir. Bununla birlikte,
herkesten girdi talep edemeyen asir1 yetkili bir amir veya yonetici, serbest fikir akisini
bastirabilir ve giivenligi olumsuz etkileyen ekip faaliyetlerini dikte edebilir. Iyi

liderlik, ikisi arasinda dengeleyici bir eylemdir.

3.4.2.3. BKY Egitiminin Uygulanmasi

Bir egitim programinin uygulanmasi hem basit hem de karmasik gériinmektedir. Bir
yandan her giin egitim programlari uygulanirken 6te yandan yukarida 6zetlenen
yonergeler, dogru uygulamanin, her biri digerinin iizerine insa edilen ¢esitli gorev ve
alt gorevlerden olustugunu gostermektedir. Ancak gelistirme, uygulama ve
degerlendirme gibi temel boliimlere ayrildiginda egitim karmagsik degildir. Yalnizca
cesitli gérevleri yonetme becerisi ile bu gorevleri bir biitiin olarak algilama becerisi

gerektirir.

Gelecek aylarda egitimin nasil degerlendirilecegini akilda tutmak, programin ilk
tasariminda yardimeci olacaktir. BKY’nin bir egitim programi veya onun pargalarindan
daha fazlas1 oldugu da unutulmamalidir. Ornegin, insan Faktdrleri kursu olusturmanin
ayrintilarina takilip kaldiginizda bunu unutmak kolaydir. BKY, kisinin isini nasil
yapacagina dair diigiincesinde bir degisimi temsil eder. Bireyleri giivenlikten kisisel
olarak sorumlu hissetmeye tesvik eder ve onlara bu yolda ilerlemeye baglamalari igin
gerekli araglart saglar. Bu amagla BKY egitim programi gelistirilirken ve uygulanirken
biitiinsel bir yaklagim benimsenmelidir. Kalitesiz malzeme ve yetersiz kaynaklarla

yarim yamalak yapilmamalidir.
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BKY’nin etkililigi mutlaka bir egitim programinda yer almaz; egitim programi
yalnizca BKY araclarini saglar. BKY nin tamamen etkili olabilmesi i¢in ¢alisanlarin
bu araglar1 kullanmaya tesvik edilmesi, bu araglar1 kullanabileceklerine inanmalar1 ve
bu araglarin fark yarattiginin gosterilmesi gerekir. Bu, BKY’nin temel felsefesi olmaya

devam etmektedir.

3.4.3. EKY VE BKY Arasindaki Farklar

EKY ve BKY egitimlerinin her ikisi de yapilan isteki insan faktoriine, tanimlanan
insan hatalarinin giderilmesi icin egitime, ¢alisan davranislarina ve hataya sebep
olacak faktorlerin azaltilmasina ve 6nlenmesine vurgu yapar (Coban, 2017a). EKY ve
BKY arasindaki benzerliklere ragmen bunlar iki ayr1 programdir. Egitim popiilasyonu,
bilgi ve beceri setleri ve hatta temel gorevlerdeki farkliliklar, EKY’yi tamamen
benzersiz bir girisim haline getirmektedir. EKY ve BKY hem amag¢ hem de kapsam
acisindan benzer olsa da hem hedef kitlelerinde hem de hitap ettikleri is gorevlerinde
farkliliklar vardir. Ugus ekipleri, bakim personeline gére daha homojendir. Ote yandan
teknisyenlerin egitimleri ve deneyimleri agisindan biiyiik farkliliklar vardir. Bakim
gorevlerinin dogasi, EKY ve BKY egitimi arasindaki onemli farkliliklar1 belirler.
Ornegin, bakim ekipleri siklikla zaman ve mekan nedeniyle birbirlerinden ayrilirlar
(6rnegin, ayr1 vardiyalar veya at6lye vb.). Bu nedenle, bakim personeline sistemik bir
bakis agis1 6gretmek icin daha fazla ¢aba harcanir, boylece bireysel bakimlarinin nasil
yapildigin1 daha i1yi 6grenebilirler. Eylemler bir biitiin olarak bakim islemlerine uyar.
Konu tizerinde daha dikkatli diistiniildiikge daha fazla farklilik ortaya ¢ikiyor. Asagida
her birinde 0gretilen temel beceriler acisindan EKY ve BKY ’nin nasil farklilagtigina
dair bir drnekleme yer almaktadir. Insan hatasi ve nedenlerinin tartigilmasi, giivenlik
odakl1 herhangi bir programin énemli bir bileseni olmaya devam etmektedir. Insan
hatasina iligkin temel kavramlarin 6gretilmesi, kursiyerlere gelecekteki hatalar

azaltacak veya Onleyecek aracglar1 saglar.
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Tablo 3.1: EKY ve BKY arasindaki farklar (Sian vd., 1996).

EKY VE BKY ARASINDAKI FARKLAR

EKY BKY
Ugus miirettebat1 hatalari, sonuglarinin | Bakim teknisyenleri hatalari, kamu
aciliyetinden dolayr siklikla aktif | giivenligi agisindan diisiiniildiiglinde
arizalar olarak smiflandirilir.  Bu, | ¢ogunlukla  gizli  hatalar  olarak
hatalardan  kaginma  ve  Onleme | simiflandirilir. Bir teknisyen eylemlerinin
konusundaki sonraki egitimin odagini | “gecikmesi”,  gelecekte  hatalardan
etkiler. kaginmak i¢in teknisyenlerin nasil

egitilmesi gerektigini etkiler.

EKY egitimi, insan faktdrleri egitiminin
psikomotor yonlerini vurgular.

Bu, uc¢agin pilotlugunda zihinsel is yiikii
ve reaksiyon siiresi gibi seylerin acil

etkileri ~ (aktif  hatalar)  dikkate
alindiginda anlamlidir.

Gizli hata potansiyeli nedeniyle, EKY

egitimi, havacilik bakim
operasyonlarinin sistematik bir
perspektifine  daha  fazla  Onem

vermektedir. Bu nedenle EKY, kaynak
yonetiminde sosyal ve organizasyonel
faktorleri insan miihendisligi
kaygilarindan daha fazla vurgular.

Ucus operasyonlarinin ¢ogu senkronize,
“yliz yiize” iletisimlerle karakterize
edilir. Hava Trafik Kontrolii (ATC) ile
iletisim radyo araciligiyla olmasina
ragmen, bu iletisimler bile aninda
etkilesimden yararlanir.

Bakim operasyonlart siklikla teknik
kilavuzlar, notlar, tavsiye genelgeleri,
ucgusa elveriglilik direktifleri, caligma
kartlar1 ve diger acil olmayan formatlar
gibi es zamanli olmayan iletisimlerle
karakterize edilir. Bu sekilde
teknisyenler, ucus ekipleri i¢in mevcut
olan bazi1 s6zli olmayan iletisim
ipuclarindan mahrum kalir. Bu nedenle
BKY‘de es zamanli olmayan iletisim
konusunda egitim gereklidir.

Ugus ekipleri ¢ogunlukla dogasi geregi
homojendir. Miirettebat iiyelerinin cogu
bakim ekibindeki meslektaslarina goére
egitim ve deneyim  bakimindan
benzerdir

Teknisyenler, deneyim ve egitim
acisindan cesitlilik gosterir. Bu, bakim
personeline ekip calismasi becerilerini
asilayanlar icin yeni zorluklar yaratir. Iyi
bir BKY programi bu konuyu ele almali
ve buna gore uyum saglamalidir.
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Devam

Ugus ekiplerinin genellikle kiiciik (2-3
kisi) olmasi ve hepsinin ayni kokpitte
bulunmasi nedeniyle, EKY’deki ekip
davranig1 egitimlerinin ¢ogu, ekip ici
(miirettebat  ici) ekip becerilerini
vurgular.

Bakim operasyonlari, ayrik gorevler

tizerinde c¢alisan  biiylik  ekiplerle
karakterize edilir. Ayrica bir bakim
gorevi, her birinin kendi
sorumluluklarina sahip birden fazla

ekibin kullanilmasini gerektirebilir. Bu
nedenle BKY, eckipler arasi1 (ekipler
aras1) ekip c¢alismasi becerilerine esit
derecede 6nem verir.

Bilissel ve duygusal gostergelerin yant
sira, EKY’deki stres faktorlerinin
taninmasi, tepki siiresi ve algisal
yetenekler gibi psikomotor becerileri de
igerir.

BKY, kisinin duygusal durumunun
insan performansi iizerindeki etkilerine
ek olarak, esas olarak bakim isinin
konum ve faaliyet aralifi acisindan
yogun fiziksel talepleri nedeniyle kaba
fiziksel becerilere de vurgu yapar. Bu,
calisan saglig1 ve isyeri ergonomisi gibi
kavramlar1 kapsar.

Ekip c¢aligmasi konularina benzer
sekilde, EKY’deki liderlik becerileri de
cogunlukla ekip i¢i davranislara veya
“ekibe nasil liderlik edilecegine” ve ayni1
zamanda takip becerilerine odaklanir.
Ugus sirasinda ekipler arasi etkilesim bir
miktar sinirhdir.

Amirler veya takim liderleri rutin olarak
organizasyonun bir¢ok noktasi arasinda
araci olarak gorev yaptigindan, teknisyen
liderleri sadece takim i¢i davraniglarda
degil, ayn1 zamanda takim disindakileri
(diger vardiyalardan personel, yakin
calisma grubu disindaki yoneticiler vb.)
idare etme konusunda da yetenekli
olmalidir.

Ucus ortami hizla degismektedir ve aktif
arizalarin olugsmasina zemin hazirlar.
EKY’deki durum farkindaligi  bu
hatalar1 onleyecek sekilde
tasarlanmistir.  Simiilasyonlar, ugus
mirettebatina  gelecekteki ~ durum
farkindaligint  artirmak i¢in  gergek
zamanli, simiile edilmis ipuglar1 saglar.

Bakim ortami, yogun olmasina ragmen,
ucus operasyonlarina gore yavas yavas
degismektedir. Teknisyenlerin, kisinin
hatalarinin sonuglarini saatler, giinler ve
hatta haftalar boyunca tahmin edebilme
yetenegine sahip olmast gerekir. Bunu
yapmak  i¢in,  Ogretilen  durum
farkindalig1 ipuglarimin, BKY’ye 6zgi
simiilasyonlar kullanilarak teknisyen
ortamima uyacak sekilde uyarlanmasi
gerekir.
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4. YABANCI MADDE HASARI VE INSAN
FAKTORU: CONCORDE UCAK KAZASI

Bu bolimde Concorde kazasi, hava aract kazalarinda insan faktorlerini
siniflandirmada yaygin olarak kullanilan HFACS modeli ¢ercevesinde ele alinacaktir.
HFACS sadece havacilik sektoriinde degil denizcilik, demiryolu kazalari, madencilik
ve saglik sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir (D6nmez ve Uslu, 2018). Emniyet
ve giivenligin 6nem arz ettigi diger sektorlerde de kullanilmasi sebebiyle ¢alismada

HFACS modeli secilmistir.

4.1. Kazanin Analizi

25 Temmuz 2000 kaza sonrasi The French Bureau Enquites-Accidents (BEA)
tarafindan yayimlanan rapora gore (BEA, 2000) ug¢ak normalden biraz fazla
yiiklenmisti. Concorde ugaginin maksimum kalkis agirligi 185.070 kilogramdir.
Kazanin gergeklestigi ucagin sevk kagidinda (dispatch form) 184, 880 kg olarak
belirtiliyordu. Miifettisler, kalkis agirliginin 185.880 kilogram (409.791 pound)
oldugunu tahmin ettiler. Fark, oncelikle taksi sirasindaki yakit tiikketimi tahminlerinden
kaynaklaniyordu: Sevk formu, taksi sirasinda 2.000 kilogram (4.409 pound) yakit
tilkketilecegini gosteriyordu; miifettisler, taksi sirasinda 1.000 kilogram (2.205 pound)
yakit tliketildigini tahmin ediyordu. Raporda, bu fazla agirligin kalkis performansi
tizerindeki herhangi bir etkisinin goz ardi dilebilir diizeyde oldugu belirtildi.

Raporda, bundan birkag saniye sonra, sol ana inis takimlarindaki 2 numarali lastigin
(sag on), bes dakika once havalanan bir ugagin kaybettigi bir metal pargasinin
tizerinden ge¢mesi sonucu tahrip oldugu belirtildi. Lastigin tahrip olmasi biiyiik
olasilikla sol kanadin alt tarafina biiyiik lastik parcalarinin firlamasina ve 5 numarali
deponun bir kisminin kirtlmasina neden oldu. (5 numarali depo, Concorde’daki 13
yakit deposundan biridir.) Kalibre edilmis hava hizi, lastik patladiginda 175 knot’du.
Rapora gore yangin baslamadan Once tanktan piste biiylik miktarda yakit sizmustir.
Gorgii taniklari patlamalar duydu ve sol motor kaportasi ile gdvde arasinda sol kanadin

altinda kalin siyah duman ve alevler gozlemledi.
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Sekil 4.1: Concorde ucagi kalkis1 (Web 9, 2010)

Miirettebat, ucus fazina gectikten sonra zihinsel olarak rotasyon i¢in hazirlandigi bir
ucus asamasinda bununla yiizlesmek icin 6nceden belirlenmis bir ¢oziimii olmayan,
tamamen bilinmeyen, son derece dinamik bir durumdu. Bu istisnai ve bilinmeyen
ortamda, miimkiin olan en kisa siirede kalkis karari zorlayici hale gelmis gibi

goruniiyor.

Kaza sirasinda ugus ekibi tarafindan:

- Ikinci pilot “Dikkat” dedi

- Ucus miihendisi daha sonra, kokpit ses kayit cihazi (CVR) kaydindan kesin olarak
yaziya dokiilmeyen bir ifade verdi; rapor, ifadenin ‘dur’ olabilecegini sdyledi.

- Asagir yukar1 ayn1 zamanda, kontrolor, “Concorde sifir dort bes dokuz sifir,
alevleriniz var arkanizda alevler var” dedi. Yardimci pilot, kontroloriin iletimini

onayladi.
Birkag saniye sonra, CVR kimligi belirsiz bir kaynaktan bir radyo yayini kaydetti:

- “Gergekten yaniyor ve motorlardan geldiginden emin degilim.” Raporda, bu iletinin
kalkis i¢in bekleyen baska bir ucagin ucus ekibi iiyesi tarafindan yapilmis olabilecegi

sOylendi.
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- Saat 16.43:20°de ugus miihendisi “Ikinci motor arizas1” dedi. Iki saniye sonra sesli
motor yangin uyarisi etkinlestirildi ve ugus miihendisi, “Ikinci motoru kapatin” dedi.
Kaptan daha sonra yardimci pilota ve ugus miihendisine motor yangin prosediiriinii
yiiriitmelerini sOyledi ve 2 numarali motor gaz kolu ‘STOP’a getirilerek 2 numarali

motor yangin kolu ¢ekildi.

- Saat 16.43:27°de 2.pilot “Hava hizina dikkat” dedi ve hava hizi o anda 200 knot’1

gosteriyordu.

- Saat 16.43:30°da Kaptan, ikinci pilota “Inis takimlarmni kapat” komutu verdi. Bu
sirada ucak yerden 100 feet yukarida ve dakikada 750 feet ile tirmanmaya devam
ediyordu.

- Saat 16.43:31’de hava trafik kontrolorii “Arkanizda gii¢lii bir alev var, piste donmek

icin Onceliklisiniz” komutu vermis ve 2.pilot tarafindan s6z konusu ¢agr1 alinmisti.

- Saat 16.43:39°da kaptan ikinci pilota yeniden “Inis takimlarmi kapat” komutu

vermis, rapora gore ikinci pilot “deniyorum” diyerek karsilik vermistir.

-Saat  16.43:46°’da kaptan ucus miihendisine ‘2 numarali motorun kapatip

kapatilmadigini” sordu, ugus mithendisi ise kapattigini belirtmistir.

- Saat 16.43:49°da 2. pilot hava hiz1 uyarisini tekrar yaptt bu sirada hava hizi 200

knot’t1 fakat normal tirmanma hizi 220 knot olmaliydi.

- Saat 16.43:56°da 2.pilot tarafindan “Inis takimi kapanmiyor” uyarisi gelmistir.
Rapora gore sol ana inis takimi lastik patlamasinin ve alevin etkisiyle alinan hasardan

dolay1 kapanmamastir.

- Saat 16.44:11°da 1 numarali motor dalgalanma sonrasi normal itig giicline ulagmis

fakat hizl bir sekilde yavaslayarak gii¢ kayb1 meydana gelmistir.

- Saat 16.44:18’de kontrolor tarafindan “Ugak ve yanginla miicadele ekibinin 9
numarali pist i¢in hazir” oldugunu bildirdi fakat 2.Pilot “Olumsuz, Le Burget
Havaalanini deniyoruz” diyerek karsilik vermistir. (Le Burget Havaalan1 Charles de

Gaulle havaalanina yaklasik olarak 7 kilometre uzaklikta bulunmaktadir.)

- Saat 16.44:17°den 16.44:29’a kadar ugagin hiicum kenar1 12 dereceden 25’ye
yiikselmistir, gaz kolunun ‘IDLE’a alinma sesi CVR kayitlarinda tespit edilmis olup 3
ve 4 numarali motorlarda itis giicii hizli bir sekilde diismiistiir. Bu asir1 kosullarda,

yanal asimetri ve itme asimetrisi kombinasyonu ve bir algalma ile telafi edilemeyen
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biiyiik stirtinme/itme dengesizligi kontrol kaybina yol acti. Bu kontrol kaybi
muhtemelen yanginin neden oldugu yapisal hasarla hizlanmistir (BEA, 2000).

Ugak 26R pistinin esiginin yaklasik 9.5 kilometre gilineybatisindaki araziye g¢arpti.
Raporda, ucagin bir otele carptifi ve neredeyse tamamen yerle bir oldugu,
miirettebatin tamami kalkis pozisyonlarinda, yolcular ise ucaga binerken tahsis edilen
koltuklarda bulundu, denildi. Koltuklar parcalanmisti. Tiim emniyet kemeri takiliydi.
Kazanin kosullar1 ve ucagin aldigi hasardan dolayr kazadan kurtulmak miimkiin
degildi.

43 cm uzunlugunda ve yaklasik 3 cm genisliginde olan metal par¢a kazadan sonra
pistte bulundu. Rapora gore paslanmaz celik olan metal parga Continental
Havayollarina ait olan ve Concorde’dan 5 dakika 6nce kalkis yapmis olan McDonnel
Douglas DC-10 ugaginin solunda bulunan 3 numarali motorun “Fan Reverser”
kapagindan diismiistiir. Rapora gore Fan Reverser kapagi kapandiginda metal parcay1

gormek hemen hemen imkansiz hale gelmistir.

CMO (Certificate Management Office) DC-10 ug¢aginin (Concorde’dan 5 dakika 6nce
kalkan ugak) asinma seridinin degistirilmesiyle ilgili olan her teknisyeni de arastirdi.
Bugiine kadarki tek bulgu, bir teknisyenin kayit defterinde uygunsuz bir manuel
referans yapmis olmasiydi. Teknisyen ve Continental Havayollar1 hakkinda idari islem
baglatildi. Continental Havayollar1 bir i¢ sorusturma yiiriittii ve tim DC-10 filosunu

asinma seridinin dogru takilmasi agisindan inceledi.

BEA raporuna gore, eksik seride bitisik serit iizerindeki asinma seviyesi, iireticinin
1zin verdigi toleransin biiyiik 6l¢iide lizerindeydi. Ayrica diisen seritle benzer bir seridi
karsilagtirarak, “bir percinin eksik oldugu, seridin biikiilmiis oldugu ve orijinal parcaya
kiyasla bu serit ¢ok uzundu. Paris pistinde bulunan seridin, Concorde felaketinden 16
giin 6nce, Houston’daki onarimlar sirasinda DC-10’a takilmis oldugu tespit edilmistir.
Sorusturma raporunda, Houston’da takilan asinma seridinin {reticinin teknik

ozelliklerine uymadigini belirtilmistir.

Raporda, motor kaportast desteginin 37 delikle acildigi, oysa seridin takilmasi i¢in
yalmzca 12 delik gerektigi belirtildi. Houston’da normalde bu operasyon igin

kullanilmayan bir yapistirici ile birlikte titanyum bir parca kullanildig: da belirtilmistir

Sonug olarak BEA, Continental Havayollari’nin bakim denetimlerinin FAA tarafindan

hem ABD’de hem de yabanci alt yiiklenicilerinde icra edilmesini tavsiye etmistir.
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Fransa’da havalimani isletme kilavuzlari, harekat alanlarinin denetimiyle ilgili
ICAO’nun tavsiyelerine dayanan talimatlar1 igermekteydi. Fakat bunlarin gdzetimine
dair ulusal bir diizenleme yoktu. Sonu¢ olarak BEA, DGAC’in hizli bir sekilde
havalimanlarinda yabanci maddelerin 6nlenmesine yonelik programlarin uygulanmasi
ve bu programlarin harekat alaninda faaliyet gdsteren tiim kurulus ve personeli
kapsamasini tavsiye etmistir. Ayrica bu raporda yabanci cisimlere yonelik otomatik

algilama sisteminin gerekliligi de ortaya ¢ikmuistir.

Concorde kazasi sonucunda Continental Havayollarina ait ugagin teknisyeni hakkinda
devam eden mahkeme siireci 2010 yilinda sonuglanmis s6z konusu teknisyenin
kasitsiz kazaya sebep oldugu hikkmii verilmistir (Web 10, 2010). Continental
Havayollar1 avukatlarinin itirazlar1 neticesinde Fransa mahkemesi 2012 yilinda
teknisyene verilen cezay1 iptal etmis kasitsiz kazaya sebebiyet verme suglamasinin

haksiz oldugu belirtilmistir (Web 11, 2012).

4.2. Arastirmanin Kapsam ve Sinirlihigi

Bu aragtirma Yabanci Madde Hasarinin ve buna bagli olarak kazalarin meydana
gelmesindeki en biiyiik sebebin insan faktorii oldugu kabul edilmektedir. Bu calismada
yabanci madde hasar1 kaynakli en biiyiik kazalardan biri olan ve 113 kisinin 6liimiiyle
sonuglanan, ayrica kazadan 3 yil sonra tiim ugus operasyonlarinin sona ermesine sebep
olan Concorde ugak kazasi1 6rnegi lizerinden yabanct madde hasar1 kavrami ve insan
faktorleri detayl bir bicimde incelenmistir. Kazanin sebebinin hem insan faktorii ve
hem de yabanci madde hasar1 olmasi sebebiyle arastirmanin sinir1 Concorde ugak
kazas1 olarak belirlenmistir. Ayrica kaza insan faktorleri siniflandirma modeli

cercevesinde incelendigi i¢in arastirmanin bir diger sinir1 da HFACS modelidir.

4.3. Arastirma Modeli

Arastirma nitel arastirma kapsaminda icerik analizi yapilarak ve kaza raporlar
derinlemesine incelenerek s6z konusu kazanin meydana gelmesinde rol oynayan insan

faktorleri detayl bir sekilde ele alinmustir.

Nitel arastirma yontemi, sosyal bir olguyu anlamak ve acgiklamak i¢in goriisme, belge
ve gozlem gibi nitel verilerin kullanilmasini igerir. Bilgi teknolojisi ve iletisimde,

arastirmada teknolojiden yonetsel ve orgiitsel konulara genel bir kayma olmustur ve
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bu nedenle nitel aragtirma yontemlerinin uygulanmasina olan ilgi artmaktadir

(Creswell, 2009).

Nitel arastirmalarda sayisal verilere ve istatistiklere daha az yer verilirken sozlii ve
nitel analizlere daha ¢ok vurgu yapilir. Nitel aragtirmacilar olaylarin ve baglamlarin

dilini kullanir, olaylar1 baglami igerisinde inceler (Karatas, 2015).

4.4. Bulgular

Ugak kazalarinda insan faktorlerini belirlemek ve bunu siniflandirmak i¢in kullanilan
HFACS insan faktorlerini temel olarak 4 hata ile tanimlar; emniyetsiz davranislar,
emniyetsiz davranislara zemin hazirlayan kosullar, emniyetsiz yonetim ve Orgiitsel
etkilerdir. Concorde kazasint HFACS yo6niinden inceledigimizde, kaza sadece tek bir
nedenden meydana gelmedigi, HFACS’n esinlendigi model olan Reason’in Isvigre
peyniri modelinde belirtildigi gibi zincirleme hatalar silsilesiyle meydana gelmistir.
Ayrica bahse konu kazanin temeli yabanci madde hasarina dayandig: i¢in yabanci
maddenin olugmasina sebep olan insan faktorleri de HFACS ¢ercevesinde

incelenecektir.
4.4.1. Kazamm HFACS Yoniinden incelenmesi

4.4.1.1. Emniyetsiz Davramslar

HFACS tarafindan analiz edilen en diisiik insan hatas1 diizeyi, operatorlerin giivensiz
eylemleridir. Bu, ucus miirettebatinin bizzat yaptig1 eylemlere ve kararlara odaklanir.
Bu giivenli olmayan eylemler iki kategoriye ayrilabilir: hatalar ve ihlaller, bunlar
niyete gore ayirt edilebilir. Hatalar kasitsiz davramiglardir, ihlaller ise kural ve

diizenlemelerin kasith olarak goz ardi edilmesidir.

Concorde kazas1 sorusturma raporuna gore bakim belgeleri, 3 numarali motordaki sol
asinma seritlerinin, 11 Haziran 2000°de tamamlanan C kontrolii sirasinda
degistirildigini gosteriyor. Ayrica bu motorun Engine Reverser kaportasi iizerinde
Houston’da ¢alisma yapilmistir. Mekanik rapor, sol alt asinma seridinin bu is sirasinda
degistirildigini belirtiyor. Bu raporu dolduran teknisyen, kaportadan disar1 ¢ikan,
biikiilmiis bir asinma seridi fark ettigini belirtti. Is, dzellikle onu degistirmek icin

yapilmistir.
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Concorde’dan hemen dnce kalkis yapan Continental Airlines’a ait DC-10 Douglas’tan
diisen metal parca ugagin motor kapagindan diismiistiir. Motor kapagi bir onceki
bakim islemi sirasinda tamir edilmisti ve bu tamir sirasinda kullanilan yapistiricin
kalitesi yetersizdi. Ayrica metal seritin takilmasi i¢in 12 delik agilmas1 gerekirken 37
delik agilmisti. Continental Airlines bakim ekibindeki kalite kontrol ekibinin yetersiz
denetiminden ve s6z konusu yapistiricinin kullanilmasina engel olunamadig1 ve bakim
personelinin bakim dokiimanlarimda belirtilen islem basamaklarina uymadigi
anlasilmaktadir. Bu nedenle kazanin meydana gelmesinde ve yabanci madden
hasarmin olusmasinda bakim ihmali biiylik oranda etkili olmustur. Yukarida
belirtildigi gibi kural ve diizenlemelerin kasitli olarak goz ardi edilmesinden dolay1

emniyetsiz davraniglarin bir alt maddesi olan “ihlal” s6z konusudur.

4.4.1.2. Emniyetsiz Davranislara Zemin Hazirlayan Kosullar

HFACS i¢inde emniyetsiz davranislara zemin hazirlayan kosullar; ¢evresel faktorler,
kokpit ekibi kosullar1 ve kisisel faktorler olarak ti¢ smifta incelenmektedir (Donmez

ve Uslu, 2018).

4.4.1.2.1. Cevresel Faktor

Kazanin gergeklestigi glin havalimaninda gorsel meteorolojik kosullar hakimdi. Gortis
mesafesi dokuz kara miliydi ve tabanlar1 500 metre yiikseklikte daginik kiimiiliis
bulutlart vardi. Sicaklik 18°C idi. 26. pist esigindeki riizgarlar 090°°den 8 knot’taydi.

Hava ugus i¢in elverigliydi, kazaya etki edecek bir faktor olmadig: tespit edilmistir.

4.4.1.2.2. Kokpit Ekibi Kosullar

Kaza sonrasi olusturulan raporlarda emniyetsiz davranislara sebep olabilecek zihinsel,

fiziksel ve fizyolojik olarak olumsuz kokpit kosullar1 rapor edilmemistir.

4.4.1.2.3. Kisisel Faktorler

Emniyetsiz davraniglara zemin hazirlayan kosullardan birisi de kisisel faktorlerdir.
Kisinin ugus 6ncesinde fiziksel ve zihinsel olarak kendini hazirlamasi ugus Oncesi

uymasi gereken kisitlara mutlak olarak riayet etmesi, ugus dncesi alkol almama, yeterli
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uyuma gibi durumlar ihlal etmesi emniyetsiz durumlar1 meydana getirebilir. Aym
zamanda Kaptanlarin otoriter bir sekilde iletisim kanallarii kapatmasi, ikinci
pilotlarin bu tutumdan c¢ekinerek kaptanin hatasini diizeltmemesi de emniyetsiz

davraniglara zemin hazirlayacak kosullardandir.

Lastik patlamasindan kazanin ger¢eklesmesine kadar gegen siire igerisinde kokpit
ekibi icerisinde iletisim ve koordinasyon agisindan herhangi bir sorun yasanmadigi
tespit edilmistir. Zira olumsuz bir durum oldugunu ilk tespit eden 2. Pilot “dikkat”
uyarisini yapmasi iizerine ucus miihendisi de motor arizasi oldugunu tespit ederek
kaptan pilotu uyarmis ve kaptan pilot tarafindan gerekli yangin ve motor arizasi

prosediirleri uygulanmistir.

4.4.1.3. Emniyetsiz Yonetim

Concorde kazasinda meydana gelen lastik parg¢alarmin kanata ¢arpmast ve olusan
basing sonrasi kanattan yakitin sizmasi ve yanginin ortaya ¢ikmasi ¢ok kisa siire i¢inde
gerceklesmistir. Pilot motorlarin yanmaya basladigini fark ettigi anda 175 knot hiza
ulagmig fakat pistin kalan mesafesi durmak i¢in yeterli olmadig1 i¢in mecburen kalkis
yapmak zorunda kalmis ve ucak havalimaninin yanindaki otel’in {istline diigmiistiir.
Burada, pilotun s6z konusu kaza senaryosuna karsit hazirliklt olmadigi, lastigin
patlamasin ilk anda fark edememesi, motor yanginini da ge¢ fark etmesinden dolay1
uygulanan prosediirlerin dogru sekilde yapilmasma ragmen kalkis yapmadan
durmasina mani olmamistir. Ayrica, BAE raporu sunu belirtiyor: “Air France 4590’1n
kara kutu kayit cihazinin resmi transkripti, miirettebatin kule tarafindan uyarilana

kadar herhangi bir seyin yanlis oldugunun farkinda olmadigini gésteriyor.”

Havacilik tarihinin baglangicindan itibaren yabanci madde hasar1 kaynakli kazalar
agirlikl olarak kus carpmasi sonucu meydana gelmesinden dolay1 kii¢iik bir parcanin
iki motor kaybina gitmesi o donem i¢in tahmin edilemeyen bir durum olmus olabilir.
Ucagn sertifikasyonunda dikkate alinmayan ve dolayisiyla tip yetkisi ve miirettebat
egitimi sirasinda ele alinmayan, kalkis sirasinda ¢ok diigiik ihtimalli bir ¢ift motor
arizasina kars1 hazirlikli degillerdi. Sonug¢ olarak, bunu tanimlayacak bir referans
noktalar1 yoktu ve bir motorun arizasiyla ugrasmak disinda, bununla yiizlesecek
onceden belirlenmis bir ¢oziimleri yoktu. EKY nin ¢ikis noktasi tam da bu kazada

meydana gelen ve dngoriilemeyen kosullarda, asir1 stres altinda pilotun dogru karar
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vererek, eldeki tiim kaynaklari etkili bir bi¢imde kullanarak siireci etkili bir bigimde
yonetmektir. 2009 yilinda kus ¢arpmast sonucu 4 motoru kaybederek Hudson nehrine
herhangi bir can kaybi olmadan inen kaptan Sullenberger EKY’yi tam anlamiyla
uygulayarak kisa siirede sogukkanli ve dogru kararlar vererek havacilik tarihinde adin1
yazmistir (Erden, 2020).

1979 yilinda ortaya ¢ikmig olan EKY egitimleri, s6z konusu kazanin gerceklestigi yila
kadar belirli bir olgunluga ulasmis ve 3.Nesil olan hata yonetimi odakli EKY
seviyesine gelmistir. SOyle ki bu evrede EKY egitimleri organizasyonel hatalar ve
giivenlik kiiltlirti gibi kavramlar temel alinarak genisletilmis ve yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. EKY’nin bu donemde organizasyonel hatalar ve bir
giivenlik kiiltiirii temelinde genislemesine ragmen bu kazada yasanan senaryoya

yonelik bir egitim altyapisi olmus olsaydi, kaza yasanmayabilirdi.

EKY egitimlerinin etkisiyle 2000’li yillarda insan faktdrii kaynakli kazalarin ciddi
seviyede azalmistir. Meydana gelen kazalarin azligi, yonetimde rehavet olugturarak
EKY egitimlerini desteklemede yetersiz kalinmis olabilir. Clinkii EK'Y’nin etkili bir
sekilde uygulanmasindaki kilit faktoér yonetim destegidir.

4.4.1.4. Orgiitsel Etkiler

Concorde ucag1 kazasi gesitli faktorlerin bir araya gelmesiyle meydana gelmistir.
Orgiitsel etkiler, kazaya neden olan faktdrler arasinda sunlar igerebilir: Kaynak

yonetimi, Orgiit iklimi ve orgiitsel siireg.

4.4.1.4.1. Kaynak Yonetimi

Kaynaklarin etkili ve verimli kullanilmas1 gerek askeri gerek sivil havayollar1 i¢in
onem arz etmektedir. Fakat ekonomik kaygilardan dolay: personele yiiklenilen ilave is
giicii veya kullanilan malzemelerin teknik dokiimanlara uygun ve giincel olmasi
havacilik giivenligi agisindan son derece Onemlidir. Bu kazaya neden olan,
kullanilmasi gereken parganin kullanilmamis olmasi ve uygun olmayan yapistiricinin
kullanilmis olmasi, kaynak yoOnetimi yetersizligi kapsaminda yonetimin bakim
personellerine saglamasi gereken giincel ve dogru malzemeleri saglamamis

olmasindan da kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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4.4.1.4.2. Orgiit iklimi

Organizasyonlarda orgiit ikliminin olumlu olmasi personelde performansi etkileyerek
kural ve prosediirlere bagliligr artirir. Ayni zamanda 6rgiit iklimi, personel egitimi
icin ne kadar kaynak ayrildigimmi yansitir. S6z konusu kazada, miirettebat uygun
prosediirleri uygulamis fakat karsilagilan ¢ift motor arizas1 daha 6nce karsilagilan ve
egitim senaryolarinda yer almayan bir hadise oldugu i¢in pilotlar dogru prosediirleri
uygulamis olsa da kazaya mani olmak i¢in saniyelerle yarisilmig fakat buna engel
olunamamistir. Egitim eksiklikleri, personelin kriz anlarinda dogru kararlar almasi

veya gerektiginde uygun adimlar atmasini engelleyebilir.

Olumsuz, otoriter ve iletisim kanallar1 kapali bir orgiit ikliminde ise tam tersi
prosediirlere bagliliktan uzak emniyet kiiltiiriiniin olusmadig bir ortam olusur.
Orgiitiin bakim ve denetim siireclerine verdigi nem, drgiit iklimini yansiyan énemli
bir faktordiir. Kazada yabanci madde hasarina olusmasina sebep olan parca, BEA
raporuna gore bakim prosediirlerine uygun olmayan bakim tatbiki sonucunda ucgaktan
diismiistiir. Bu durum da gdsteriyor ki bakim siirecindeki eksiklikler olumsuz bir 6rgiit
ikliminin oldugunu gostermektedir. Orgiitsel iklimin otoriter olmasi personelin
hatalar1 veya giivenlikle ilgili endiseleri rapor etmekte tereddiit etmesine veya bunlari
gormezden gelmelerine neden olabilir. Kazaya neden olan sorunlarin énceden fark
edilmesi veya c¢oziilmesi i¢in bir acik kiiltlir ve destekleyici bir ortamin

olusturulmamasi, orgiitsel iklimin bir sonucu olabilir.

4.4.1.4.3. Orgiitsel Siirec

“Resmi stiregler (operasyonel tempo, zaman baskisi, is takvimleri), yontemler
(performans standartlari, amaglar, yontemlerle ilgili talimatlar) ve orgiit icerisindeki
gbzetim (Orgiitsel caligma, risk yonetimi, emniyet programlarinin uygulanmasi ve

hazirlanmas1) konularini kapsamaktadir” (Dénmez, 2018).

Concorde ugaginin ses Uistii hiza ¢ikiyor olmasi nedeniyle hizli seyahat etmek isteyen
insanlar tarafindan tercih ediliyordu. Bu tercih sebebi hizli seyahat etme baskisi
yaratarak operasyonel temponun arttirilmasina neden olarak ve ucagin bakim
stirelerini  kisaltma egilimine yol a¢mis olabilir. Bu durumun potansiyel risk

faktorlerini gézden kagirma riskini arttirabilecegi degerlendirilmektedir.
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5. SONUC

Concorde kazasinda, yabanci madde hasar1 ve insan faktorleri arasinda bir iliski
oldugu goriilmektedir. Yabanci madde hasari, ucakta meydana gelen teknik bir
sorunun sonucudur ve kazanin baglangicinda 6énemli bir rol oynamistir. Kazaya neden
olan yabanci madde, Oncelikle ucagin inis takimlarina saplanarak tekerin
parcalanmasina ve bu parcalarin yakit tanklarina zarar vermesiyle bir yanginin

baslamasina yol agmustir.

Insan faktorleri kazanin meydana gelmesinde etkili olmustur. Orgiitsel etkiler, ydnetim
ve liderlik hatalar, iletisim eksiklikleri, egitim yetersizligi ve kurumsal kiiltiir gibi
faktorler, insan faktorlerinin bir parcasidir. Bu faktorler, ucak personelinin dogru
tepkiyi vermek i¢in gerekli egitimi almadig1 veya yetersiz oldugu, yonetim hatalarinin

Onlemlerin alinmasini engelledigi gibi etkilere yol agmustir.

Concorde kazasina HFACS’1 uyguladigimizda BEA raporuna gore teknisyenin teknik
dokiimanlara uygun olmadan bakim yapmis olmasi, bu hatanin yabanct madde
hasarina sebep olmasi, ucus ekibinin yasanan kazaya yonelik benzer senaryoyla
karsilagsmadigindan siire¢ yonetiminde reaksiyonlarinin ge¢ olmasi, EKY ve BKY
egitimlerinin uygulanmasinda ve desteklenmesinde yonetim eksikliginin oldugu
gostermektedir. Ayrica bakimin tatbik edilmesinde kalite kontrol mekanizmasinin
etkili bir bigimde isletilmedigi, yabanc1t madde hasar1 farkindaliginin diisiik seviyede

oldugu ve “emniyet” kavraminin bir kurum kiiltiirii haline gelmedigini gostermektedir.

1979 yilindan sonra EKY ve BKY egitimlerinin ortaya ¢ikmasindan sonra insan
kaynakl1 kazalarda azalma oldugu goriilmiistiir. Kazanin gerceklestigi yil EKY ve
BKY egitimleri belirli bir olgunluga ulagmis fakat kazaya engel olamamigtir. EK'Y’de
yabancit madde hasar1 kaynakli olabilecek kazalara proaktif onlemler alarak farkli
senaryolar c¢ercevesinde simiilator destekli egitimlerin arttirillarak EKY egitim
periyotlarinin arttirilmas1 Onerilmektedir. Ayrica yabanci madde hasar1 kaynaklh
kazalarin 6niine ge¢mek i¢in radar tabanli yabanci madde tespit cihazlarinin kullanim
alanlarmin arttirilarak s6z konusu radardan alinan bilgilerin saha goézlemleriyle
desteklenerek yabanci madde hasari kaynakli kazalarin ¢ogunlugunu olusturan kus
carpmasi faktoriinlin kontroliinii saglamak amaciyla istatistiki veriler ¢ikartip bolgede

bulunan kuslarin davraniglarini kontrol ederek ve buna istinaden etkili onlemler alarak
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yabanct maddenin kaynagini yok etmek insan faktorlii kazalarin oniine gegmesinde

faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Bu ¢alisma, yabanci madde hasar1 ve insan faktorlerinin ugak kazalarindaki roliinti
anlamamizi saglamaktadir. Kazadaki insan faktorleri HFACS ¢ergevesinde
simiflandirilmig, altinda yatan insan faktorleri tespit edilmistir. Sonuglar, havacilik
enddistrisi i¢in dnemli 6gretiler sunmakta ve giivenlik onlemlerinin gelistirilmesi ve

insan faktorlerinin dikkate alinmasi agisindan degerli bilgiler saglamaktadir.

Bu ¢alismanin sonuglari, akademik caligmalarin artirilmasina, havacilik giivenligi
konusundaki c¢aligmalara ve gelecekteki benzer olaylarin Onlenmesine yardimci
olabilecek onlemlerin gelistirilmesini saglayabilir. Ayrica yabanci madde hasarinda
insan faktoriine agirlikli deginilmis olup bu konuda calismanin kisit1 oldugu ancak
kazalara sebep olan insan faktorii ve baska faktorlere deginen ¢alismalarla bu alandaki

yayin eksikliginin asilabilecegi degerlendirilmektedir.

Kaza sebebiyle goriilen dava neticesinde s6z konusu teknisyenin 6nce suglu bulunmasi
ve sonradan cezasinin iptal edilmesinden, yabanci madde hasarinin ne kadar gri bir
alan oldugunu, sektorde daha fazla dikkat gerektiren bir konu oldugunu ve {izerinden
yillar gegmesine ragmen kazanin sebebinin net bir sekilde tespit edilemedigini
anliyoruz. Ilerleyen arastirma ve diizenlemeler, yabancit madde hasar1 konusunda daha
net politikalarin gelistirilmesine katki saglayabilir. Bu konuyu daha kapsamli ele
almak icin havacilik endiistrisinde yabanct madde hasar1 yonetimi konusunda yeni
stratejilerin ve egitim programlarinin olusturulmas: gerekebilir. Boylece, gelecekte
benzer kazalarin 6nlenmesine yardimci olabilir. Ayn1 zamanda bu durum, havacilik
sektoriinde is birligi ve iletisimi arttirmak i¢in bir firsat olarak goriilebilir. Havacilik
sirketleri, diizenleyici kurumlar ve ucagin bakimindan u¢masina kadar gecen stirecte
rol oynayan tiim personel arasinda daha siki is birligi, yabanci madde hasarinin daha
etkili bir sekilde ele alinmasina yardimci olabilir. Bu, ucus ve yer emniyetini artirmak

i¢in kritik bir faktordiir.
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