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OZET

PILOTLARDAKI DURUMSAL FARKINDALIK KAYBI ILE UZAYSAL UYUMSUZLUK
ARASINDAKI KAVRAMSAL BAGIN INCELENMESI

Mehmet Kadir BINGOLLU
Pilotaj Anabilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ocak, 2019

Danisman: Dog. Dr. Kiirsad Melih GULEREN

Yasamini yeryiiziinde siirdiiren insanoglunun u¢maya baslamasiyla beraber
fizyolojik yetersizlikleri ugus ortaminda uzaysal uyumsuzluk yanilgilar
yasamasina sebep olmustur. Bu yanilgilar pilotlarin durumsal farkindalik kaybi
veya daralmasina maruz kalmalarindan kaynaklanan bir takim kazalarin meydana
gelmesi sonucunu dogurmustur. Bu tez c¢alismasinda genel olarak literatiirde
birbiriyle iliskisi muglak olan durumsal farkindalik kaybi ile uzaysal uyumsuzluk
arasindaki bag ortaya konan bir modelle kavramsal olarak incelenmis ve uzaysal
farkindalik durumsal farkindaligin bir bileseni olarak ele alinmistir. Durumsal
farkindalik kaybi, uzaysal uyumsuzluk ve wuzaysal uyumsuzluk yanilgilari,
durumsal farkindalik bilesenlerine iliskin 6rnek olaylar ile 1975-2018 yillari
arasinda acik kaynaklarda rapor edilmis olan F-16 kazalar istatistiki olarak

incelenerek uzaysal uyumsuzlukla basa ¢ikmaya yonelik dneriler sunulmustur.

Anahtar Soézciikler: Uzaysal Uyumsuzluk, Durumsal Farkindalik, Durumsal

Farkindalik Kaybi1



ABSTRACT

EXAMINING THE CONCEPTUAL RELATIONSHIP BETWEEN LOSS OF SITUATIONAL
AWARENESS AND SPATIAL DISORIENTATION IN PILOTS

Mehmet Kadir BINGOLLU

Department of Flight Training

Eskisehir Technical University, Graduate School of Sciences, January, 2019
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kiirsad Melih GULEREN

With the beginning of flying of human being who maintains his life in a
terrestrial environment, his physiological inadequacies have caused him to
experience spatial disorientation illusions in flight environment. These illusions
have resulted in the occurrence of some accidents since pilots have been subjected
to loss or reduction of situational awareness. In this thesis, the relationship
between Loss of Situational Awareness (LSA) and Spatial Disorientation (SD),
which is ambiguous in the literature, have been examined conceptually by means
of a proposed model and SD is cosidered as a component of LSA. LSA, SD and SD
illusions, sample occurrences concerning Situational Awareness components and
F-16 accidents reported between 1975 and 2018 in the open literature have been

examined statistically and countermeasures have been offered in coping with SD.

Keywords: Spatial Disorientation (SD), Situational Awareness (SA), Loss of

Situational Awareness (LSA)



ONSOzZ

Bu tez c¢alismasinda havacilik tibbi literatiirindeki 6nemli konulardan olan
durumsal farkindalik kaybi ile uzaysal uyumsuzluk arasindaki iliski kavramsal
olarak ortaya bir model konarak ornek olaylarla incelenmistir. Uzaysal
uyumsuzluk yanilg: tiirleri detayl bir sekilde literatiirden taranarak calismada
kapsanmistir. Calismada uzaysal uyumsuzluk ile miicadelenin 6nemine tekrar
dikkat ¢ekmek icin a¢ik kaynaklardan 1975-2018 yillar1 arasindaki F-16 kazalari
incelenerek istatistiki c¢alisma yapilmistir. Calisma sonunda ise wuzaysal

uyumsuzlukla miicadeleye yonelik 6neriler sunulmustur.

Tez calismamda gerek konu belirlenmesinde gerekse ytriitiilmesinde ilgi ve
destegini esirgemeyen, bilgi ve deneyimlerinden faydalandigim sayin tez

danismanim Dog. Dr. Kiirsad Melih GULEREN’e tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica yogun hayat dongilisii icerisinde bu c¢alismayr yapacak zamani
yaratmamda bana destek olan sevgili esim ve hayat arkadasim Mine BINGOLLU’ye

sonsuz sevgimin yani sira siikranlarimi da sunarim.

Mehmet Kadir BINGOLLU

Bandirma - 2019
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GIRI

Hiit Mitolojisinde korlerin fili tarifi yaygin bir hikayedir. Bu hikayeye gore;
“Bir grup kor Hindistan’da dolastiktan sonra memleketlerine geri donerler.
Memleketlerinden bir kisi, “Fili gordiiniiz mii?” diye sordugunda evet cevabini
alinca onlardan fili tarif etmelerini ister. Onlar aslinda fili gérmemis, ancak filin
bazi azalarina dokunmuslardir. Filin ayaklarina dokunan, ‘bu hayvan stitundur’,
der, gobegini elleyen ise ‘hayir siitunsuzdur’ der. Hortumuna dokunan ‘fil
ejderdir’ der, dislerini elleyen ise ‘fil dedigin iki kemiktir’ der. Kuyrugunu elleyen
filin asilmis bir yilan oldugunu, basina dokunan onun kaya ucu oldugundan

bahseder. Kulaklarindan tutan ise ‘bu hareketli bir yelpazedir’, der.”

isin ashi bu yaptiklar1 tasvirlerin hepsi dogrudur ama soylediklerinde bir
biuitiinlik yoktur. Hepsi de fili bildigi kadar anlatmis, birinin s6zl digerininkine
uymasa da her biri kendince dogru soylemistir. Ciinkii hepsi de fili gozle
gormeden kendi bilgisine gore anlatmistir. Gergcekte soyledikleri bu sifatlar bir
araya getirseler fil hakkinda dogru bir tasvir ortaya cikacaktir. Ciinkii bir
kavramin veya nesnenin 6zelliklerini saymak, o kavramin veya nesnenin tanimini

yapmaktir.

Havacilik tibb1 literatiirtindeki sorulardan bir tanesi de Durumsal
Farkindalik/Durum Farkindaligi Kaybi (Loss Of Situation(al) Awareness) ile
Uzaysal Uyumsuzluk (Spatial Disorientation) arasindaki iliskinin ne oldugu
sorusudur. Bu konuyla ilgili havacilik literatiirtiine bakildiginda konuyla ilgili olarak
ya muglak cevaplarla karsilasilmakta ya da iki kavramin birbirinin yerine
kullanilmasi s6z konusu olmaktadir. Ayni zamanda pilotlara “Spatial Disorientation
(SD), Loss of Situational Awareness (LSA) ve vertigo nedir? Bunlarn iliskileri
nedir?” diye soruldugunda genel olarak SD’nin ne oldugunu bildikleri ve baslarina
geldiginde teshis ettikleri ancak SD ile vertigoyu ayni kavram olarak algiladiklari
ve tanimladiklar1 ve LSA ile iliskilendirmede ¢ok net cevap veremedikleri
gorilmustiir. “Galat-1 meghur, ligat-1 fasihden evladir” soéziinde oldugu gibi,
gercekte hangi kavramin neye tekabil ettigini bilmektense baslarina SD
yanilgilarindan biri geldiginde pilotlarin bunun ne oldugunu algilayip anlamalar:

ve bu durumdan emniyetli bir sekilde kurtulmayi saglayacak dogru hareket



tarzlarim1 sergilemeleri onlara bu konuyla ilgili verilen akademik ve fizyolojik
egitimlerin en onemli amacidir. Ancak 6te yandan dogru hareket tarzlarini
sergilemenin yanisira dogru bilgiye sahip olmak, yapilan isin ehemmiyeti geregi
tim havacilik profesyonellerinden beklenen diger bir énemli bir hususdur. Bu
baglamda yapilan ve eklektik bir yapi ve elestirel bir bakis a¢isina sahip olan bu tez
calismasinin birinci bolumiinde havaciligin gelisimine paralel olarak havacilik
tibbinda meydana gelen gelismeler ve SD’'nin seyrettigi gelisim streci, ikinci
bolimiinde durumsal farkindalik kaybi1 (LSA), {lg¢lincii bolimiinde uzaysal
uyumsuzluk (SD), doérdiincii béliimiinde uzaysal uyumsuzluk tiirleri, besinci
boliimiinde basta SD olmak iizere durumsal farkindalik kaybina sebep olan alt
bilesenlere iliskin sec¢ilen 6rnek kazalar oneriler sunularak ele alinmis ve altinc
boliimde de 1975-2018 yillar1 arasinda tim diinya ¢apinda rapor edilen F-16
olaylar1 acik kaynaklardan yola g¢ikilarak incelenmis ve SD’nin bu kazalarin

olusmasindaki roliiniin alt1 ¢izilmistir.



1. GENEL BILGIiLER

Tarih 6ncesi donemlerden itibaren insanoglu kuslarin ugusunu izlemis ve onlari
taklit etmeye c¢alismistir. Clinkli mantik kuslarin sahip oldugu kii¢tlik kaslar onlar1
havaya kaldirip orada tutabiliyorsa daha biiyiik ve genis olan insan kaslar1 da
insanlar i¢in ayni seyi yapmasi gerektigini dikte ettirmekteydi. Kuslar gibi u¢gma
ugruna sayisiz “kus adamlar” kanatlar takip tepelerden kendilerini asagi birakarak
hayatlarin1 kaybetselerde, her bir basarisizlik u¢mak isteyen insanogluna
cevaplanmasi gereken sorular birakmistir 1500°li yillar boyunca Leonardo Da
Vinci not defterlerini zihnindeki ugan makine c¢izimleriyle doldurmus olmasina
ragmen fikirlerinin biiylik kismi kuslarinkine benzer kanat (birdlike wing) (Gorsel
1.1) fikrine dayandig1 icin yanlisti. 1655 yiliyla birlikte matematikgi, fizik¢i ve
mucit olan Robert Hooke insan viicudunun yapay kanatlara takat saglayacak giice
sahip olmadigina bu nedenle insanin ugabilmesinin yapay itki kuvvetiyle

gerceklesebilecegi sonucuna varmistir [1].

Gorsel 1.1 Leonardo Da Vinci'nin ornitopter tasarimi [1]

Diinya yiizeyinden ayrilan ilk insan bunu bir balonda gerceklestirmistir. ilk
balonlar havanin igerisinde havayla -sicak havayla- hareket etmistir. 1783 yilinda,
Fransiz Joseph ve Etienne Mongolfier, ilk insanli sicak hava ugusunu

gerceklestirerek havada 23 dakika kalmislardir [2]. On giin sonra Profesor Jacques



Charles ilk gaz balonu ugurmustur. Balon havadaki biitiin ihtisamina ragmen,
sadece riizgar: kullanarak ve ona bagiml olarak ucus gerceklestirmistir. Balonla
ucus kaldirma kuvveti problemini ¢6zmis, ancak bu durum insan ugusunun
problemlerinden sadece biri olarak kalmistir. Ortada mevcut olan siirat ve
istikamet problemlerinin ¢6ziimii dogu kultiriiniin 2000 yildir asina oldugu ancak
bati kiiltiirtiyle 13’lincli yiizyillda tanismis olan “ugurtma” adi verilen bir cocuk
oyuncagindadir. Ucurtmalar tizerinde yapilacak olan ¢alismanin havadan agir olan
cisimlerin havaya kaldirilmasini saglayacak olan kanatli ugusun (winged flight)
gizemini ¢6zecegine inananlardan biri de Sir George Cayley (1773-1857) olmustur.
“Havacilik Seyriiseferinin Babas1” olan Sir George Cayley omriiniin 84 yilini
ucurtma sekilli kanatlarla desteklenmis havadan daha agir bir aracin

gelistirilmesine adamistir (Gorsel 1.2) [1].

Sir Cayley’in 6limiinden sonraki 50 yil icerisinde sayisiz bilim adami, ugus
meraklis1 ve mucit itki giiciine sahip ucan bir makine icat etme yolunda ¢aba
sarfetmislerdir. Govdesinin igerisine yerlestirilmis bir buhar motoruyla hareket
ettirilen devasa bir tek kanath ucak (monoplane) tasarlayan William Samuel
Henson ile insan ugusunun havadan agir hava araglarinda gerceklestirmenin
mimkiin oldugunu ispatlayan Otto Lilienthal gibi insanlar itki giicline sahip ugus

hayalini ger¢eklestirmek i¢in calismislardir [2].

Bu riiya, 17 Aralik 1903 tarihinde Kitty Hawk, North Caroline’da bisiklet
tamircisi olan Willbur ve Orville Wright kardesler tarafindan neredeyse trajik
sonuglarla gergege doniistiiriildii. Ucan makine kalkistan hemen sonra stall olmus
ve yere carpmistir. Ancak 3 giin sonra gerekli tamirat yapildiktan sonra Wright
kardesler tarih yazmak icin tekrar havalanmislar; balonlar, plandrler ve itki
kuvvetine sahip planorlerle yapilan o6nceki arastirmalardan elde edilen
tecriibelerin  dogal sonucu olarak basarili  bir sekilde ucguslarim

gerceklestirmislerdir [3].

Ulasilmasi gli¢ bir hayalin gercege doniismesiyle daha hizli, daha yiiksek ve daha
konforlu uguslar yapmay: hayal etmeyi siirdiiren insanoglu arayislarina devam
etmis ve Wright kardeslerin basit ugagindan giiniimiiziin ytiksek teknoloji cihazlar

ile donatilmis modern ugaklarina gelinmistir.
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Gorsel 1.2 Sir George Cayley'in planér tasarimi [1]

Havacilik alaninda bu biiylik gelismelerle beraber, gelismeye giden yol bir¢ok
risk barindirmistir. Insanoglu ugmasini engelleyen soyolussal bir sorunu agmis
olmasina ragmen, hala asilmasi gereken bir ¢ok engelle karsilasmistir. Girilmis
olan bu yeni ucus ¢evresinde insanoglunun fizyolojik sinirliliklar1 bir sorun alani
olarak hizli bir sekilde 6n plana ¢ikmistir. Balon pilotlarinin karsilastigr ilk
problemlerden biri ytiksek irtifalarda diisen kismi oksijen basinci olmustur. 1804
yilinda hidrojen dolu bir balon ii¢ Italyan havacisim 23.000 feet irtifa yiikseklige
¢ikarmis ve Uil de soguk yakmasi, kusma ve suur kaybina ugramisti. Miiteakip
balon ucuslarinda 34.000 feet irtifaya ¢ikan iki balon pilotu siyanoz, bulanik gérme

ve asir1 yorgunluk gibi ¢oklu fizyolojik sorunlar yasamistir [4].



19’uncu yiizyilin basindan beri ugus ¢evresine yonelik olarak bir¢ok insan
sinirhiligl tespit edilmis olup bunlara 6rnek olarak hipoksi, hiperventilasyon,
yorgunluk, jet lag, irtifada diisiik basing altinda alkol ve diger ilaglarin etkisi, kokpit
dizayninin ergonomik tasarimi ve uzaysal uyumsuzluk (spatial disorientation)

verilebilir [5] [6].

Insanoglu manevra yapabilen hava araclariyla ugmaya basladigi andan itibaren
SD yani ‘uzaysal uyumsuzluk’ yasamistir. Bunun nedeni insanlarin gorsel ve gorsel
olmayan duyu sistemlerinin uzaysal uyumunu karasal cevrede siirdiirmek tizere
milyonlarca yil1 agkin bir stiredir gecirdigi memeli evrim siirecidir [7] [8]. Previc ve
Gillingham'in asagidaki alintida belirttigi tizere, insanoglunun duyusal sistemleri,
tipik olarak yeryiiziinde karsilasilmayan uzamis agisal (angular) ve dogrusal
(lineer) akselerasyonlari icerebilen ve insanoglu i¢cin anormal olan ivmesel ucus

ortamina kolay kolay uyum gosteremez.

“Insanoglunun gelisim evrimi, bizlerin milyonlarca yilin tizerindeki bir siire boyunca suda, karada
ve agaglarda yasayan bir canli olarak gelisimine taniklik etti ama hicbir zaman havada yasayan bir
canlt olarak degil. Bu gelisim stirecinde, bizler kendimizi kalict olmayan kisa siireli (gecici) bircok
degisik hareket tiirlerine maruz biraktik veya maruz kaldik, ama hicbir zaman yaygin bir sekilde
havacilikta karsilasilan géreceli olarak uzun siireli dogrusal ve acisal akselerasyona maruz
birakmadik ya da kalmadik. Bunun sonucunda, insanlar, ugmak icin ¢ok uygun olmayan ancak
yeryliziinde kendi kontroliinde hareket edebilmesini saglayacak duyusal sistemlere sahip oldu.
Oncelikli hareket yetenegi ucmak olan kuslar bile sis veya bulutlar nedeniyle gériisten yoksun
kaldiklarinda uzaysal uyumlarini siirdiirememekte ve emniyetle ucamamaktadirlar. Sadece yarasalar,
gériistin yerine sesle yer belirleme ydntemini (ekolokasyon) koyarak, goriis olmaksizin ugma
kabiliyetini gelistirmis goriinmektedirler. Soyolussal (filogenetik) mirasimiz géz éniine alindiginda,
ucus ortamina bu ani girisimizin, bu yeni ¢cevrenin uyumsal (oryantasyon) gerekleri ile bizim dogustan

sahip oldugumuz uyum yeteneklerimiz arasinda uyumsuzlukla sonuglanmast bize siirpriz

gelmemelidir. Iste bu uyumsuzlugun tezahiirii uzaysal uyumsuzluk yani SD'dir” [ 8].

Havacilik tibbinin ortaya cikisi tip tarihi acisindan nispeten yeni bir kavramdir.
1919 oncesinde havacilik tibbina temel teskil eden calismalar akiskanlar
mekanigine biiyiik katkilarda bulunan Avusturya-Cek kokenli Fizik¢i Ernst Mach
(mach sayisin1 bulmustur) ile Avusturyali Otolojist (kulak doktoru) Robert
Barany’'ye dayanmaktadir. 1. Diinya Savasi’ndan 6nce bugilin bildigimiz uzaysal

uyumsuzluk (SD) yanilgilar: biliniyor olmasina ragmen, SD Ernst Mach tarafindan



yapilan calismalar vasitasiyla ancak ciddi bir sorun olarak ele alinmaya
baslanmistir. 1919-1945 yillar1 arasindaki dénemde ise ciddi bir sorun olarak
gorilen SD yanilgilarina yonelik bilimsel calismalar artmis ve SD yanilgilarini
bertaraf etmeye yonelik karsi tedbir ¢calismalar1 baslamistir. Pilotlarin yasadiklari
SD yanilgilari sonucu hissettiklerine iliskin anlatimlar o donemde tipta gecerli olan
vertigo hastaligl ile uyum gosterdiginden olsa gerek bu duruma vertigo ismi
verilmistir. 1945-1970 yillann arasindaki donemde SD arastirmalar;; SD
mekanizmalari, SD nedenli kazalar ve olaylar, birincil ugus aletleri ve SD egitim
alanlarinda yogunlasmistir. Ik resmi SD arastirmalar ve kaza analizleri 2. Diinya
Savasi’'ndan sonra 1948 yilinda bilim insan1 W.E. Vinacke tarafindan The Journal of
Aviation Medicine dergisinde (Aviator’s Vertigo adi altinda) yayimlanmis ve
boylece literatiirde vertigo kavraminin yerine ilk defa “havaci vertigosu” veya
“havacilik vertigosu” kavrami kullanilmistir. 1970 sonrasindan giinimiize kadar
olan siirecte SD mekanizmalari, ugus gostergeleri ve egitim gibi konularda
calismalar devam etmis 6zellikle 1990’h yillarda o ana kadar yapilmis olan SD
calismalarinin  yarisi kadar bilimsel c¢alisma yapilarak havacilik tibbi
dokiimanlarina katkida bulunulmus ve havacilik tibbinin 6nde gelen kitap ve
kaynaklarinda havacilik vertigosunun yerini ‘-“Spatial Disorientation - Uzaysal
Uyumsuzluk” almistir [7]. Bu arada USAF yani ABD Hava Kuvvetleri de 1980’li
yllarin ortalarindan itibaren tiim resmi dokiimanlarindan vertigo ibaresini

kaldirtmis ve yerine 1989 yilindan itibaren SD kavramini kullanmaya baslamistir.

Bu gelismelere paralel olarak Tiirkiye’deki gelismeler incelendiginde; havacilik
tibbina iliskin faaliyetlerin eski ismiyle Eskisehir Hava (Asker) Hastanesi
biinyesinde 1952 yilinda eski model bir hipobarik cember (hypobaric chamber -
alcak basin¢ odasi) ve basit bir vertigo cihazi ile basladig1 ve 1980°li yillara kadar
surdigi gorilmektedir. 1990 yilinin sonunda buglinkii modern cihazlarina ve
bagimsiz binasina kavusan Ucucu Saglig1 ve Arastirma Merkezi Baskanhigi 1991
yilinin basindan itibaren Tiirk Silahli Kuvvetleri'nde gérev yapan tiim ucguculara
hizmet vermistir. Bahse konu merkezde tiim ucuculara 6grenci pilotken her ucak
gecisinde, pilot iken ucgak tipi degisikliklerinde ve her 4 yilda bir (2015 senesine
kadar 5 yilda bir) fizyolojik egitim kapsaminda akademik dersler ve cihaz

egitimleri verilmis ve halen de verilmektedir. Verilen bu akademik derslerde



1990’ yillarin basinda literatiirde SD kavrami kullanilmasina ragmen 2014 yilina
kadar bu kavram vertigo olarak anlatilmis, 2014 senesinde ise pilotlara verilen
havacilik fizyolojisi akademik egitim brosiirtinde “ugucu vertigosu” olarak

giincellenmistir.
1.1. Calisma Probleminin ifade Edilmesi

Uzaysal Uyumsuzluk/Spatial Disorientation, onlarca yildir havacilik kazalarina
sebep olan bir faktor olarak degerlendirilmekte ve SD’nin bu roliinii azaltmak i¢in
yapilan c¢abalar pilotlar icin olusturdugu tehdit goz oniine alindiginda uygun
oranda seyretmemektedir. SD neredeyse % 100 6liim oraniyla tiim kazalarin
yaklasik % 33’linii kapsamaktadir. Bdyle olmasina ragmen SD kaza
sorusturmalarindaki dogruyu yansitmayan ge¢mis raporlamalar ve arastirmalarda
SD verilerinin oldugunun altinda gosterilmesi nedeniyle list yonetim ve pilotlar

tarafindan gosterilmesi gereken saygi ve farkindaligl heniiz kazanamamistir [9].

SD, ge¢miste vertigo-iligkili belirtilerinden yola g¢ikilarak genellestirilmis bir
fenomen olarak incelenirken Bellenks ve arkadaslar1 1980-1989 yillar1 arasinda
Amerikan Deniz Kuvvetlerinde meydana gelen 33 adet A Sinifi kazay1 3 farkli SD
tipi baglaminda incelemisler ve bu 33 adet A sinifi kazanin tamaminda da SD’yi

neden faktor (causal factor) olarak tespit etmislerdir [10].

Poisson ve Miller'da 1993-2014 yillar1 arasindaki periyotta Amerikan Hava
Kuvvetlerinde meydana gelmis A Sinifi kazalarin incelenmesi sonucunda 72 SD
kazasini incelemisler ve ve bunun sonucunda da 101 pilotun/ug¢ucunun 6ldigiing,
65 ucagin kaybedildigini ve bunun da yaklasik 2.32 milyar USD’ye mal oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica kaza oranlarinin F-16 ucaklarinda diger av ugaklarina
nazaran marjinal olarak daha fazla oldugunu ve gece zaman diliminde meydana
gelen A Sinifi kaza oranlarinin giindiizden daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
ilaveten, ulasilan sonuclardan yola ¢ikarak SD arastirmalarinin av/taarruz ugaklar

ve helikopter platformlarina odaklanmasi gerektigini ifade etmislerdir [11].

Arastirmanin konusu, tim diinyada F-16 ugagl kullanilan iilkelerde rapor
edilmis olan F-16 olaylarinin ac¢ik kaynaklardan yola c¢ikilarak ortaya konan

Durumsal Farkindalik/Situational Awareness modeli baglaminda Uzaysal



Uyumsuzluk/Spatial Disorientation bileseni yoniinden ele alinmasi ve bu baglamda
da basta SD kaynaklilar olmak tizere Durumsal Farkindalik Kaybi/Loss of
Situational Awareness (LSA) sonucu ortaya c¢ikan kaza o6rneklerinin

incelenmesidir.
1.2. Calismanin Amaci

Durumsal Farkindalik Kaybi (LSA) ve onun alt unsurlarindan biri olan Uzaysal
Uyumsuzlugun (SD) ana veya tali olarak sebep oldugu F-16 kazalarini inceleyerek
pilotlardaki durumsal farkindalik ile uzaysal uyumsuzluk arasindaki kavramsal

bagin acikliga kavusturulmasidir.
1.3. Calismanin Onemi

Ucus emniyetini son derece olumsuz yonde etkileyerek bugiine kadar bircok
Olimciil kazaya yol acan Durumsal Farkindalik Kaybi1 ve Uzaysal Uyumsuzluk
fenomenleri, mevcut havacilik literatiiriinde cogunlukla birbirinden ayr1 olarak
incelenmis; aralarinda bir iliskiden s6z edilmis olsa da konuyla ilgili agikliga
kavusturmak adina ciddi bir ¢alisma yapilmamistir. Dolayisiyla, tiyelerini agirlikl
olarak diinyanin degisik ilkelerinde/bélgelerinde ¢alismis olan F-16
teknisyenlerinin olusturdugu ve F-16 ucaklarinda yasanan ve rapor edilen
havacilik olaylarini ugaklarin kuyruk numaralar1 bazinda takip eden bir web sitesi
ile Amerikan Hava Kuvvetlerinin yayinlamis oldugu Kaza Inceleme Kurulu
Raporlar1 gibi agik ve giivenilir kaynaklar kullanilarak hazirlanan bu ¢alisma
sayesinde ortaya konan Durumsal Farkindalik Kaybi/Loss of Situational
Awareness (LSA) ile Uzaysal Uyumsuzluk/Spatial Disorientation (SD) arasindaki
kavramsal bagin, literatiirde 6nemli bir boslugu doldurmasi; ayrica, basta F-16
pilotlar1 olmak tizere diger tim pilotlarin bilincinde muglak olan bu iliskinin
netlige kavusmasiyla ugus emniyeti adina son derece dnemli bir katki saglamasi

beklenmektedir.
1.4. Calismanin Kabulleri

Bilgi kaynagi olarak kullanilan web sitesi ile Amerikan Hava Kuvvetleri’'nin
1998-2008 yillar1 arasinda yasanan kazalar1 yi1l bazinda degerlendirdigi Flight

Safety dergilerinden elde edilen bilgiler karsilastirilmis ve yapilan ¢apraz kontrol



sonucunda kiiciik degerlendirme farkhliklar1 hari¢ sunulan bilgilerin neredeyse
paralellik arz ettigi goriilmiistiir. Bu sebeple ilgili site liyelerinin goérgii tanikliklar:
ve/veya gorev yapma nedeniyle kazalara ait aktardiklar bilgiler dogru kabul

edilmistir.
1.5. Calismanin Kisithliklar:

Meydana gelen kazalara ait bilgi ve veriler agik kaynaklar kullanilarak elde
edilmis bu baglamda ulasilabilen raporlar dogrultusunda 6rnek olay secimi ve

degerlendirmesi yapilmigtir.

1.6. Tanimlar

Tez metninde gecen kavramlara iligkin tanimlar bu bélimde; EK’te sunulan
istatistiki calismaya iliskin kaza kategorilerine ait tanimlar ise EK boéliimiiniin

baslangicinda sunulmustur.

Aletle Ugus Sartlar1/Instrument Meteorological Conditions

Gorerek ucus icin gerekli olandan daha diisiik limitlere sahip meteorolojik sartlar.
Normal olarak gorts, bulutlardan olan uzaklik ve bulut alt tavani olarak ifade

edilir. Gozle goriilebilir/ayirdedilebilir bir ufuk hatt1 yoktur.
A Sinifi Kaza
Asagidaki sartlardan bir veya daha fazlasiyla sonug¢lanan kazalar;

- Dogrudan kaza maliyeti 2,000,000 USD veya tzerinde (2010 mali yih
oncesi 1,000,000 USD veya lizerinde),

- Oliim durumu veya siirekli tam maliiliyet,

- Savunma Bakanligina ait u¢agin harap/tahrip olmasidir.
B Sinifi Kaza
Asagidaki sartlardan bir veya daha fazlasiyla sonuglanan kazalar;

- Dogrudan kaza maliyeti 500,000 USD veya iizerinde ancak 2,000,000 USD
altinda (2010 mali yili 6ncesi 200,000 USD veya iizerinde ancak 1,000,000 USD
altinda),
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- Strekli kismi maliliyet,

- 3 veya daha fazla personelin yatakta tedavi gérmesidir (gozetim, teshis ve

idari maksatlarla yatirilanlar1 kapsamaz) [12].
Durumsal Farkindalik/Situational Awareness

Belirli bir zaman ve uzay diliminde c¢evredeki faktorleri/bilesenleri algilama,
anlamlarin1 kavrama ve bu bilesenlerin yakin gelecekteki durumunu tahmin

etme/ongormedir [13].
Fovea

Retinanin kon (cone) hiicrelerinden olusan merkezi odaklanan alani. Fovea kiigiik

bir alandir ve 6ncelikli olarak nesne tanimada kullanilir [14].
Hava Muharebesi Manevralari/Air Combat Maneuvers

En az 3 veya daha fazla ugagin Temel Av Manevralart (TAM) mekaniklerini
kullanarak gerceklestirdigi hava muharebesi manevralaridir (Air Combat Tactics
(ACT), en az aym tip 3 uc¢agin Hava Muharebesi manevralarini kullanarak uygun
taktikleri uygulamasi, Dissimilar Air Combat Tactics (DACT) ise farkl tipteki en az
3 wugagin Hava Muharebesi manevralarini kullanarak uygun taktikleri

uygulamasidir).
Kara Delik Yanilgisi/Black Hole Illusion

Cevresel goris ipuclarinin yoklugu nedeniyle meydana gelen gorsel yanilgidir.
Sadece pist 1s1klar1 gortliiyor ve geri kalan alan karanliksa, odak/fokal goriis tek
basina odak ve ¢evresel goriisiin normal sartlar altinda birlikte yaptig isi yapmaya
calisir. Cevresel goris ipuclar1 olmaksizin, pilot ucagin sabit kaldigini ancak pistin
hareket ettigini veya pistin dogru olmayan bir pozisyonda oldugunu hissedebilir.

Kara delik yanilgilari genellikle piste gore kisa kalmakla sonuglanir [14].
Coriolis Yanilgis1/Coriolis Illusion

Vestibiiler organda bulunan sivinin c¢apraz baglasimi (cross-coupling) sonucu

ortaya cikar. Bu etkiye maruz kalan kisi ayni1 anda birden fazla yarim daire kanali
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uyarildigindan gercekte donilis olmamasina ragmen sanki o diizlemde donis

varmis algisina sahip olur.
Otolit Organlar/Otolith organs

Basin one arkaya ve yanlara dogru pozisyonunu belirlemek amaciyla kullanilan
mekanizmadir. Otolit organlar i¢ kulakta bulunurlar ve dikey diizlemlerde
konumlandirilmis Utricle ve Saccule’de bulunan iki hissedici mekanizmadan
olusurlar. Sac hiicreleri (cilia) kiitle olarak kalsiyum karbonat kristalleri (otolitler)
iceren jelatindz yapilarin icerisine uzanmaktadir ve endolenf ad1 verilen bir siviyla
cevrilidir. Ataletsel yercekimi kuvvetlerindeki (gravitoinertial forces) degisiklikler
sa¢ hicrelerinin bas pozisyonundaki degisikligi gosterecek sekilde hareket

etmelerine sebep olacaktir.
Onleme/Intercept

Ucag1 gorsel tanimlama (visual identification) gerceklestirme, gorerek bir
angajmana baslatma veya silahlar1 atesleyecek pozisyona getirmek icin yapilacak

manevralarin timudiir.
Parafovea

Fovea merkezi (fovea centralis) adi verilen goz ¢ukurunun hemen ¢evresindeki
alandir. Bu alan rod ve cone hiicrelerinin karisimindan olusmaktadir ve 1sik
durumu fovea centralis icin yetersiz oldugunda nesnelerin taninmasi1 maksadiyla

kullanilmaktadir [14].
Somatogravic Yanilgi

Yercekiminin yanlis hissedilmesi nedeniyle ortaya ¢ikan yanilgr tirudir. Diisiik
gorlis sartlarinin gecerli oldugu ucguslarda algillama mekanizmalar1 (otolit
organlar) akselerasyon ve yerc¢ekimini ayirt edemediginden yanlis ugak (burun)

pozisyonu (attitude) algilamalarina sebep olmaktadir.
Somatogyral Yanilg:

Donme hareketinin yanlis algilanmasindan kaynaklanan yanilgilardir. Algi

mekanizmalar1 (vestibuler apparatus) dogru bilgiyi uzayan doniislerin sadece ilk
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saniyelerinde (10-20 saniye) vermektedir. Bu yanilgl dontlis yoniniin yanls

algilanmasina yol acarak graveyard spin veya graveyard spiral ile sonuclanabilir.
Temel Av Manevralari/Basic Flight Maneuvers

Savas ucgaklarinin diisman ucaklarla it dalasi/dog fight esnasinda kullanim
ozelliklerini daha iyi anlamak ve 6grenmek/0g8retmek maksadiyla biri dost digeri

diisman ucak olarak kabul edilen 2 ugakla yapilan manevralardir.

Ucgak Burun Pozisyonu/Attitude

Ugagin ufuk hattina gore durumudur. Ufuk hattina paralel olan durum
diiz/seviyede ucus (level attitude) anlamina gelmektedir. Tirmanma burun yukari
pozisyonu, algalis burun asagi pozisyonu gerektirmektedir. Bir pilot durumsal
farkindaligini1 ve oryantasyonunu siirdiirmek icin her sartta ucagin pozisyonunun

kesinlikle farkinda olmak zorundadir.

Uzaysal Uyumsuzluk/Spatial Disorientation

Ucagin pozisyonunu, yunuslamasini ve hareketini dogru ve siipheye birakmayacak

sekilde algilamada yasanan sorundur [15].

Pilotun ve ucagin yeryiiziine gére mesafesinin, yunuslamasinin ve hareketinin
yanlis algilanmasidir [16].

Vestibiiler Organ/Vestibuler Apparatus

Angular/agisal akselerasyonu degerlendirmede kullanilan mekanizmadir.
Vestibiiler organ i¢ kulakta bulunmakta olup endolenf sivisiyla dolu ve birbirlerine
gore dik olan ii¢ diizlemde bulunan yarim daire kanallarindan (semicircular ducts)
olusmaktadir. Akselerasyon jelatinz bir yapi1 olan cupula’ya kadar uzanan crista
ampullaris sa¢ hiicreleri (cilia tiiyciikleri) tarafindan tespit edilmektedir.
Eylemsizlik kuvvetlerinin cupulay1 hareket ettirdigi her durumda cilia tiiyctikleri

biikiilmekte ve boylece angular akselerasyon algilanmaktadir.
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2. DURUMSAL FARKINDALIK KAYBI
2.1. Durumsal Farkindalik

Farkl sartlar altinda insan farkindalig1 karmasik ve anlasilmasi zordur. Bununla
beraber, bir ¢ok alanda, 6zellikle de havacilik alaninda, farkindaligin emniyet ve
etkinlik acisindan ifade ettigi ©nem nedeniyle felaketlere yol acabilecek
eylemlerin/hareket tarzlarinin se¢imi asamasindaki muhtemel hatalar1 ortadan
kaldirmak i¢cin durum farkindahginin arkasindaki streglerin ele alinmasi
gereklidir. Durumsal Farkindalik, Ingilizce ‘Situational Awareness’ teriminin
Tlrkge karsiligi olup havacilik tibbinda zaman zaman “Situation Awareness” yani
“Durum Farkindalig1” olarak da karsilasilmaktadir [17]. Durum Farkindaligi'ni
Endsley “Belirli bir zaman ve uzay diliminde c¢evredeki faktorleri/bilesenleri
algilama, anlamlarim1 kavrama ve bu bilesenlerin yakin gelecekteki durumunu
tahmin etme/6ngorme” olarak tanimlamistir [7]. Durumsal Farkindalik, bir ugag:
ve ucus ekibini etkileyen tiim faktorlerin ve durumlarin dogru olarak algilanmasi,
anlasilmasi yani dogru resmedilmesidir. Bir baska deyisle, cevrede olup bitenlerin
dogru bir zihinsel modelinin ¢ikarilmasi yani etrafta olup biten gerceklerin dogru
bir sekilde kavranmasidir [18]. Reinhart Durumsal Farkindaligi “sizi (ve
miurettebatimzi, kolunuzdaki elemanimizi, kolunda oldugunuz liderinizi,
0grencinizi, 6gretmeninizi), ugaginizi ve sizi cevreleyen diinyay: su an etkileyen ve
yakin gelecekte de etkileyecek olan faktorleri dogru bir sekilde algilamak” seklinde
tanimlamis ve “algiladiginizla gercek olan ortiistiiglinde durumsal olarak

farkindaliginiz yerindedir” demistir [17].

Suirekli farkli kaynaklardan girdi alan ve bu sebeple dogas1 geregi dinamik bir

cevrede cereyan eden ucus faaliyeti esnasinda durumsal farkindaligi stirdiirmek;

e Bulunulan noktaya (lokasyon), telsiz konusmalarina, etraftaki diger
trafiklere, hava durumuna ve sayilabilecek daha bir ¢ok faktore kars1 devamh
uyanik olmays,

e Ucus miirettebatinin her birinin ¢ok cesitli ipu¢larini, ugus aletlerini, kendi
gozlemlerini ve diger veri kaynaklarin1 da kullanarak stirekli degiskenlik
gosteren ucak performanst ve bircok sistemine uyum saglama

zorunlulugunu,
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e Her bir pilotun etrafinda ve ucak icerisinde, igerisinde uctugu hava sahasinda
ve c¢evresinde neler olup bittigine iliskin farkindaliga kisaca ‘biiyiik resim’
farkindaligina sahip olmasini,

e Son olarak, ucus mirettebati tiim bu parametreleri degerlendirip mevcut
durum bir krize déniismeden 6nce dogru karar: alabilme yetenegine sahip

olmalarini gerektirir [17].

Bahsekonu bu hususlarin tamami gorme, isitme, koklama, tatma, dokunma ve
proprioseptif duyularin tamaminin kullanilmasini gerektirmektedir. Ayrica sahip
olunan mental kapasite de durumsal farkindaligin siirdiiriilmesi baglaminda dogru
islemlerin yapilabilmesi i¢in dogru dogru kararlarin alinmasi gibi kritik bir gorevi
yerine getirmekte, hipoksi, ac¢lik, ila¢ kullanimi, hiperventilasyon gibi faktorler
sahip olunan beyinsel yetenek islevini yerine getirirken onu sekteye
ugratmamalidir. Ornegin durumsal farkindalig yerinde olan bir pilot, giiriltiilii bir
kokpitte ve 8000 feet kabin irtifasinda, gozliiklerini takmamis ve yorgunsa, yavas
yavas performansi diisecek ve once durumsal farkindaliginda daralma olacak
ardindan da durumsal farkindaligin1 kaybedecektir. Bundan sonra ne olacagi, bir
havacilik olayi/hadisesi (incident) kazaya (accident) doniismeden hemen Once
durumu nasil degerlendirdiginize gore degiskenlik gosterecektir. Endsley belirtilen
bu hususlarin tamamini igeren ve Sekil 2.1’de sunulan Durumsal Farkindalik

Modeli’'ni gelistirmistir.
2.2. Durumsal Farkindaligin Seviyeleri

Durumsal Farkindalik Kaybi, havacilik ve diger alanlardaki insan kaynakl
kazalara katkida bulunan 6nemli bir faktérdir. Durumsal Farkindalik Kaybi,
kisinin c¢evresine veya oOnemli olaylara iliskin algilamas1 ve idraki dogru

olmadiginda ortaya ¢ikar [19].
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Sekil 2.1 Endsley'in SA modeli [13]

Endsley, Durum Farkindaligi’'m1 hiyerarsik bir yapida ve ii¢ seviye olarak
tanimlamustir. Birinci Seviye - Cevresel Faktorlerin Algilanmasi, Ikinci Seviye -
Mevcut Durumun Anlasilmas: ve Ugiincii Seviye - Gelecekteki Duruma Iliskin
Tahminde Bulunulmasr’dir [13]. Mevcut durumu etkileyen faktorleri algilama
(perception) Durumsal Farkindahigin (SA) birinci seviyesi, bu faktorlerin
anlamlarinin/ne anlama geldiklerinin idrak edilmesi (comprehension) Durumsal
Farkindaligin (SA) ikinci seviyesi ve yakin gelecekteki durumlarina iliskin
tahminde bulunma (projection) ise Durumsal Farkindaligin (SA) {gilnci

seviyesidir [7].

e Birinci Seviye - Algilama : Yakin gegmiste meydana gelmis olan ve etkisi
halen devam eden durumun/durumlarin ipuglarindan yola ¢ikarak

algilanmasidir.

e Ikinci Seviye - Iidrak Etme : Algilanan ipuglarinin zihinsel siirecten
gecirilerek mevcut durumun yani gercek durumun mental resminin dogru

olarak olusturulmasidir.
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e Uciincii Seviye - Tahminde/Ongériide Bulunma : Olusturulan ve gercek
durumu yansitan zihinsel resimden yola ¢ikilarak 6ncelikle yakin gelecekte
ne olacagina dair 6ngoriide bulunarak dogru/uygun karar alma i¢in uygun

zeminin hazirlanmasidir.
Ornegin;

e “Yag tazyik ikaz lambasi yand: (algilama diizeyi), yag tazyigi 10 PSI altinda
(idrak diizeyi), diizeltici islem yapilmazsa motor 5 dakika igerisinde

kaziklayacak (6ngoriide bulunma)”.

e “Oil press warning light HAS COME ON (perception), Oil press IS below 10
PSI (comprehension), The engine WILL FREEZE within five minutes unless

corrective action implemented (projection)”.

Durumsal farkindaliga iliskin hatalar; birinci seviye, ikinci seviye ve uglnci
seviye durumsal farkindalik hatalar1 olarak tigce ayrilmaktadir. Birinci seviye
durumsal farkindalik hatalari, basit bir sekilde ifade etmek gerekirse, Kisi,
kendisine verilen gorevi icra ederken durumsal farkindalik icin 6nemli olan belirli
bir bilgiyi algilayamadigl durumda ortaya c¢ikar [13]. Genel olarak bu seviyedeki
hatalar algilamay1 engelleyecek fiziksel baz1 engeller nedeniyle veya kullaniciya
verilmesi gereken bilgilerin sistem tasarimindan kaynaklanan nedenlerle pilota
verilmemesi sonucu algilanmasi1 gereken problemli sinyal veya isarin tespit
edilemedigi durumlarda ortaya cikabilir. Ornegin, yakit sistemi gostergesinin side-
stick controller'in arka tarafinda kalacak sekilde yerlestirilmesi nedeniyle ‘fuel
imbalance’ durumunun tespit edilememesi durumu gibi. Keza SD yani Uzaysal
Uyumsuzlukta oldugu gibi vestibiiler sistemin yaratmis oldugu yanilgi nedeniyle
pilotun mevcut durumu yanhs algilayarak gercek duruma gore degil, algiladig
duruma gore ucagl kumanda etmeye c¢alismasi birinci seviye durumsal farkindalik

hatasina ornek verilebilir.

ikinci seviye durumsal farkindalik hatalari, ¢ogunlukla veriler algilanmis
olmasina ragmen pilot tarafindan bu bilgilerin uygun bir sekilde entegrasyonunun
saglanamamasi veya anlamlarinin idrak edilememesinden kaynaklanabilir [13]. Bu

hatalarda yeteri kadar cevresel ipucu olmasina ragmen pilot bu ipuglarinin
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birbirleriyle iliskilerinin belirlenmesinde sorun yasamaktadir. Ornegin ucurdugu
hava aracina ait sistem bilgisi eksik olan yani sistem farkindalig1 sorunlu olan bir
ucucunun almis oldugu ikazin ne anlama geldigini bilmemesi/hatirlayamamasi ya

da ayn1 anda birden fazla ikaz aldiginda 6nceliklendirmede sorun yasamasi gibi.

Ugiincii seviye durumsal farkindalik hatalari, bir durum ne kadar acik bir
sekilde anlasilirsa anlasilsin, yliksek seviyede mental modeli olmadan bu durumun
gelecekteki dinamikleri hakkinda dogru o©ngériide bulunmanin zor oldugu
sartlarda ortaya c¢ikabilir [13]. Klein, baz insanlarin basitce sdylemek gerekirse

zihinsel simiilasyon konusunda iyi olmadiklarina isaret etmektedir [20] [21].

Yiiksek diizeyde durumsal farkindalia sahip olmak, havacilikta basarili bir
performansa erismek i¢in belkide en 6nemli boyuttur. Askeri havacilik kazalari
gozden gecirildiginde durumsal farkindaliga iliskin problemler basi ¢ceken sebep

faktor olarak tespit edilmistir [22].
2.3. Durumsal Farkindaligin Bilesenleri

Durumsal Farkindalik, u¢agin uzaydaki konum (pozisyon ve yunuslama)
bilgisine sahip olunmasi, ¢evrenin farkinda olunmasi (arazi cografyas1 ve
ozellikleri, tiirbiilans ve buzlanma gibi havayla iliskili sartlar), iletisimin
anlasilmasi (kokpit i¢i ve hava trafik kontroloriiyle), aletlerin dogru okunmasi ve

arizalanan kumanda ve /veya aletlere iliskin bilgiye sahip olmaktir [23].

Ugusun icra edildigi ortamda, pilotun hedefleriyle uyumlu olarak ugagin
emniyetli olarak kullanimi, ug¢agin operasyonel parametreleri, digsal kosullar,
seyrisefer bilgileri, diger ucaklar ve diisman unsurlarina iliskin detaylar dahil
degisim gosteren sartlarin gecerli degerlendirilmesiyle yiiksek oranda baglantilidir

[13].

Previc ve arkadaslar1 uzaysal uyumu yani SD’yi durumsal farkindaligin bir alt

bileseni olarak tartismislardir (Sekil 2.2) [24].
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Sekil 2.2 Uzaysal uyum ile durumsal farkindalik arasindaki iliski [7]

Durumsal Farkindaligin bilesenleri literatiirde sistematik olarak ilk defa

Endsley tarafindan ele alinmistir. Endsley Durumsal Farkindalik Bilesenleri’ni;

Yine

Cografik Durum Farkindaligj,

Uzaysal/Temporal (Sakak yani I¢ Kulak) Durum Farkindaligs,
Sistemsel Durum Farkindaligj,

Cevresel Durum Farkindaligi,

(Askeri wucaklar icin yukaridaki faktorlere ilaveten) Taktik Durum

Farkindalig1 olarak belirtmistir [25].

aynt arastirmacinin ayni makalesindeki Durumsal Farkindalik

Bilesenleri’'nin tanimlarina bakildiginda;

Cografik Durum Farkindaligi; uculan ucagin ve diger ucaklarin konumu,

arazi ozellikleri, havalimanlari, sehirler, aranoktalar (waypoint) ve
seyrusefer fiksleri; belirlenmis noktalara gore goreceli pozisyon; kullanilan
pist ve taksiyolu; varilmak istenen noktalara/konumlara olan yollar;

tirmanma ve algalma noktalari,

Uzaysal/Temporal (Sakak yani I¢ Kulak) Durum Farkindahg:; ucagin
yunuslamasi, irtifasi, ugus basi, hizi, dikey hizi, ¢ektigi ‘G’, ucus yolu; ugus
yolundan ve kleranslardan sapma; ugak kabiliyetleri; 6ngoriilen ugus yolu;

ongorilen inis zamani,
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e Sistemsel Durum Farkindaligy; sistem durumu, ¢alismasi ve ayarlanmasi;
telsiz, altimetre ve transponder’in ayarlanmasi; mevcut hava trafik
konusmalar;; olmasi gereken ayarlardan sapma; ug¢us modlar1 ve
otomasyon girisleri ve ayarlari; sistem arizalari/sistem yetersizlikleri ve
ayarlamalarin sistem performansi ve ugus emniyeti tizerindeki etkisi; yakit

durumu; mevcut yakita gore eldeki zaman ve katedilebilecek mesafe,

e (Cevresel Durum Farkindaligi; hava olusumlari (etkilenen alan ve irtifa) ve
hareketleri; sicaklik, buzlanma, bulut alt tavani (bulut tabakalari), bulutlar,
sis, glines, goris, tlrbiilans, riizgarlar ve microburst’ler; IFR ve VFR sartlari;

kacinilacak alan ve irtifalar; ucus emniyeti ve 6ngortlen hava sartlar,

e Son olarak askeri ucaklar icin ilaveten Taktik Durum Farkindahgy;
tanimlama, taktik durum, tiirii, yeterlilikler ve diger ucaklarin konumu ve
ucus dinamikleri; diger ugaklara gore yetenekler; ucak tespiti, atis yapma
yetenekleri ve hedefleme; tehdit 6nceliklendirmesi, ivediligi ve atanmasi;
mevcut ve ongorilen tehdit niyeti, taktikleri, atis ve manevra kabiliyeti;

gorev zamani ve durumu seklinde tanimlanmistur.

Endsley tarafindan yapilan bu siniflandirma durumsal farkindalik kavramina
iliskin ilk siniflandirma olmakla beraber sivil havacilik durumsal farkindalik
bilesenlerine askeri havacilik i¢in taktik durum farkindahgini ilave etmesi -
havaciligl bir biitiin olarak degerlendirmek gerektiginden- ortaya koydugu
modelin zayif kismi olarak gorilmektedir. Ortaya konan modele askeri havacilik
icin ilave bir bilesen vermek yerine, yeterli sayida ve dogru olarak adlandirilmis,
pratigin teoride karsilig1 olabilecek tek bir model iizerinden bir ¢calisma yapilmasi

bu tezin arastirmacisi tarafindan daha dogru olarak degerlendirilmektedir.

Ayrica, bu modelde bilesenlerin tanimlamalarina bakildiginda kapsadigi konular
bakimindan yapilan siniflamanin hem sivil havacilik hem de askeri havacilik i¢in
standart olmasi ve bilesenlerin olmasi gereken basliklar altinda dogru olarak ifade
edilebilmesi i¢in asagida Sekil 2.3'deki durumsal farkindalik modeli bu tezin

arastirmacisi tarafindan onerilmektedir.
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Havacilik ve diger alanlardaki insan kaynakl kazalarda 6nemli bir katk: faktori
olan LSA, kisinin ¢evresine veya 6énemli olaylara iliskin algilamasi ve idraki dogru
olmadiginda ortaya ¢ikar [19]. Bu kavrama iliskin pratikte olanlarin dogru olarak
siniflandirilip altlarinin da dogru bilesenlerle doldurulmasi durumsal farkindalhigin
artirtlmasi ve durumsal farkindalik daralmasi ve/veya kaybina neden olan bu
bilesenlerle ilgili nasil bir yol izlenecegi konusunda o6nemli bir mihenk tasi

olacaktir.

Durumsal

ET LG E
1

| | | I | |
Bireysel Sistem Gorev Cevresel Uzaysal Zaman
Farkindahk Farkindahg Farkindahg Farkindahk Farkindahk Farkindahg
1

| |

Meteorolojik Konum

Farkindahk Farkindahg

Cografik
Farkindahk

Goreceli/Taktik
Farkindahk

Sekil 2.3 Onerilen durumsal farkindalik bilesenleri

2.3.1. Bireysel farkindahk

Ugus faaliyeti hava araci ve onu kullanan insanla icra edilmekle beraber bu
faaliyeti gerceklestiren ana 6zne hava aracini kullanan ve bio-psiko-sosyal bir
varlik olan ‘insan’in bizzat kendisidir. Emniyetli bir ucus dogru calisan bir hava
araci (sistem) ve onu dogru kullanan ve zamaninda mevcut durumun gerektirdigi
farkindaliga sahip alternatifler arasindan dogru secenegi tercih eden yani dogru
karar veren insanogluyla miimkiindiir. Bir sistem olan hava aracinin hangi rotayi
izleyecegi, nereye gidecegi, bu hava araciyla ne yapilacagl, ucgus esnasinda
karsilasilan anormal durumlarda nasil davranilacag vb. daha bircok faaliyet insan
tarafindan planlanir ve yerine getirilir. Bagka bir deyisle, yiiksek bir ucus emniyeti

seviyesine erisebilmek tam anlamiyla ucusa hazir bir ug¢agin yanisira “tam
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anlamiyla ugusa hazir bir pilot” da gerektirmektedir. Ugag1 uguracak olan pilot,
ucus esnasinda ortaya ¢ikabilecek degisken ve meydan okuyucu durumlarla bas

edebilmek i¢in hem “mental” hem de fiziksel anlamda “fit” olmalidir [26].

Bir pilot, emniyetli ugabilmek i¢in, saghklh olmali ve ayni zamanda kendi
saghgimi korumaya iliskin kisisel farkindalik duygusuna sahip olmalidir. Ugusa
elverisliligini siirdirmesini saglayacak saglk ve yasam stratejileri gelistirmelidir.
Pofesyonellik geregi bir pilot ne zaman ugusa elverisli (fit) oldugunu veya ne
zaman ucusa elverisli olmadigini bilebilecek yeterlilikte olmali ve bu elverislilik

durumunu etkileyebilecek faktorleri bilmelidir.

Ugucular, her insan gibi giindelik yasamin ekonomik, ekolojik, ailevi, mesleki vb.
gibi problemlerin yaninda; ugus esnasinda giriiltii, vibrasyon, 1s1 degisiklikleri,
diisiik basing, hipoksi, akselerasyon, G kuvvetleri, hava muharebesi gibi degisik
0zel stresorlerin etkisindedirler. Stres toleransi diisiik olan kisilerin psikosomatik
bozukluklar, kisilerarasi ¢atismalar, ruhsal hastaliklar gostermesi olasidir. Fakat
genellikle saglikli kisiler olan ucucular, ugus streslerine de asina olduklar i¢in ¢ok

ciddi yetmezlik gostermezler [18].

Stres ya dis kaynaklidir ya da bireyin kendisi tarafindan yaratilir. Dis kaynakl
stresler kisinin kontrolu disinda olmakla beraber alkol ve sigara kullanimi,
diizensiz beslenme, kendi kendine ila¢ kullamimi, disiik fiziksel kondiisyon gibi
durumlar kaginilabilir/sakinilabilir nitelikte oldugu halde kisinin isteyerek

kendine yiikledigi stresorlerdir (Self-Imposed Stresses).

Self-Imposed Stress’ler, kendimizi goniilli olarak maruz biraktigimiz ya da
kendi kendimize yiikledigimiz streslerdir. Sadece ugucular degil biitiin insanlarin

kendilerine goniillii olarak ytiklemis oldugu stresler sunlardir:
- Kontrolsuz ve gereksiz ila¢ kullanimi (Drug Abuse),
- Yorgunluk (Exhaustion),
- Alkol kullanim1 (Alcohol),
- Tutiin kullanimi (Tobacco),

- Diizensiz ve dengesiz beslenme (Hypoglicemia) [17] [18].
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Bu hususa dikkat ¢cekebilmek icin yukarda bahsedilen stresorlerin bas harfleri
birlestirildiginde “DEATH” kelimesi elde edilir. Ayrica “I'M SAFE Checklist”i de
pilotlara ucus egitimlerinin erken donemlerinde 6gretilen ve pilotlar tarafindan
tlim profesyonel Kkariyerleri boyunca ucus icin hazirlik durumlarinm1 belirlemeye

yonelik kullandiklar bir checklist’tir (Gorsel 2.1) [27].

v, I'M SAFE CHECKLIST

i ?
lilness—Do | have any symptoms” = 4

Medication—Have | been taking prescription or ' 7.
(/

L/"'

over-the-counter drugs?
Stress—Am | under psychological pressure from

the job? Worried about financial matters, health g

/

problems, or family discord? /

A Icohol—Have | been drinking within 8 hours? _x!(

Within 24 hours? 4
Fatigue—Am | tired and not adequately rested?

Emotion—Am | angry, depressed, or anxious?

Gorsel 2.1 I'M SAFE checklisti [27]

Genel kural olarak hasta olan ugucularin u¢gmamasi veya bir ucus tabibinin
kontroliinde ugusunu gerceklestirmesi gerekmektedir. ilgili uzman ve ucus hekimi
kontrolu olmaksizin ugus 6ncesinde ilag alan bir ugucu, hem ila¢ kullanmasini
gerektiren hastalik hem de ila¢g yan etkileri nedeniyle kendini riske attigini
bilmelidir. Ugucular doktor kontrolu olmaksizin ila¢ kullanmamali ve kesinlikle su

gercegi hatirda tutmalidir: “Tedavi doktorun isidir” [18].

Yorgunluk, yeterli dinlenme ve yenilenme (regeneration) imkani olmaksizin,
uzun sureli/monoton veya kisa siireli/yogun fiziksel ve zihinsel aktivite sonucu
kaslarin ve beynin calisma kapasitesinin ve veriminin azalmasidir. Yorgunlugun

ana sebeplerinden biri olan uykusuzlugun uyusturucu bir ila¢ gibi oldugu
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unutulmamalidir. Dinlenme ve yenilenme aralar1 olmadan yapilan aktiviteler
kiimiilatif yorgunluk yaratir. Unutulmamalhdir ki, yorgunluga alisilmaz, sadece

katlanilir [18].

Diinya havaciliginda genel bir kural olarak, ugus 6ncesi giin veya gece alkol alan
ve ertesi sabah ‘hangover’ yasayan Kkisilerin uguslar1 giinliik olarak kesilir. Alkol
kullaniminin acik belirtileri; basagrisi, bulanti, bas donmesi ve yorgunluktur. Sinsi
ve gizli olan sonuglan ise refleks yavaslamasi, kas koordinasyon bozuklugu, karar
vermede zorlanma ve muhakeme bozukluklari, hipoksi, disoryantasyon ve G
kuvvetlerine karsi tolerans azalmasidir. Alkoliin kan sekeri ve i¢ kulak tlizerine
gecikmeli etkileri olabilecegi unutulmamahdir. i¢ kulak iizerine olan etkileri daha
uzun sureli olmakta ve Spatial Disorientation (SD) ile Hareket Hastaligi (Motion

Sickness) riskini artirmaktadir.

Karbonmonoksit (CO), nikotin ve tar tiitiinde bulunan bir¢ok zararli maddenin
sadece Uuc¢ tanesidir. CO'nun hemoglobinle birlesme (tutunma) kapasitesi
oksijen’den yaklasik olarak 250 kat fazladir. Ucustan once icilen 1-2 adet sigara
10,000 feet’e cikildiginda sanki 15,000 feet irtifaya ¢iklimis gibi hipoksi etkileri

yaratir ve karanlik adaptasyonunu zorlastirir [18].

Karin doyurma ve beslenme iki ayr1 kavramdir. Beslenme yapilacak olan
aktiviteler icin ihtiya¢c duyulan enerjiyi karsilamaya yonelik yiyecek ve icecek
tiketimi anlamina gelmekteyken, karin doyurma adindan da anlasilacag: tizere
coklukla aclik belirtilerini giderecek sekilde midenin (karnin) doyurulmasidir.
Dengeli bir beslenmede; protein, karbonhidrat, yag, vitamin, mineral ve su yeterli
miktarda bulunmalidir. Aktif bir pilot i¢in giinliik ihtiya¢ 3200-3500 kaloridir. Siki
perhiz ve diyet ucusla bagdasmayan hususlardir. Ucus 6ncesi ve ucus sirasindaki
oglinler karbonhidrat yoniinden zengin (yikimi icin daha az oksijen gerektirmesi
nedeniyle), ugustan sonraki 6giinler ise protein agirlikli olmalidir. Ugus 6ncesinde
ve esnasinda gaz yapiclt gidalardan sakinmali ve miimkiin olduke¢a iki 6giin

arasinda 4 saatten fazla zaman olmamalidir [18].

Bireysel Farkindalik bileseni baglaminda askeri havacilik kazalarinda engok
goze carpan neden yiiksek performansh askeri ucaklarda fiziksel ve zihinsel olarak

tam bir hazir bulunuslugun ve fit olmanin gerekli oldugu hava muharebesi gibi
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yliksek G’ye maruz kalinan gorevlerde G Induced Loss of Consciousness (G-LOC)

yasanmasl sonucu meydana gelen 6liimcil kazalardir.
Ornek olay 1 - Bireysel farkindahik

2006 yilinda Amerikan Hava Kuvvetleri'nde vuku bulan 10 adet A sinifi F-16
kazasindan biri Temel Av Manevralar egitimi sortisinde F-16 C ucaginda
kontrolun kaybedilmesi sonucu meydana gelmistir. TAM gorevi icra edilirken pilot
atlama sandalyesi ile ucagi terketmistir. Atlama islemi 6,720 feet Mean Sea Level
(MSL) irtifada, yaklasik 80 derece burun asagida, 656 kalibre hava siiratinde
(KCAS) ve saniyede 1100 feetlik bir algalis oraninda iken baglatilmistir. Pilot
yuksek siiratteki bu atlama esnasinda biiytik (major) yaralar almistir. Bu kaza pilot
tarafindan yasanan G-LOC’1n (azalmis olan bilissel yeterliligine dayanarak) pilotun
da dogru degerlendirdigi sekilde kurtarilamaz bir ucak irtifasiyla sonlanmasi
neticesinde gerceklesmistir. Resmi bir askeri okula katilmak icin ugusa verilen
uzun bir ara, U¢ giinde yiiksek G’li sortilerin ugulmasinin yarattigr fiziksel
yorgunluk ve o6gretmen pilot olma egitimine baslanmasinin yaratmis oldugu

mental stresorler bu kazaya katkida bulunan faktorler olarak tespit edilmistir [28].
Ornek olay 2 - Bireysel farkindahik

2008 yi1linda Amerikan Hava Kuvvetlerinde meydana gelen 3 adet A sinifi F-16
kazasindan biri, iki F-16 ugagiyla benzetilmis hava-hava muharebesi
manevralarinin yapildigi Temel Av Manevralar1 egitim sortisinde meydana
gelmistir. Kaza Arastirma Kurulu/Accident Investigation Board Raporu’na gore,
kazaya ugrayan ucak yiiksek G kuvvetleriyle gerceklesen kisa bir yiiksek siiratli
doniis manevrasina girmis ve manevray: kestiginde ucak artik pilot tarafindan
kullanilmadigina isaret eden bir ucus yolunu takip ederek alcalmaya baslamistir.
14 saniye sonra ucak pilot tarafindan herhangi bir atlama kumandas1 denemesi
olmadan 600 KCAS'1n tizerinde bir siiratle yere carpmistir. Kaza Arastirma Kuruluy,
bu kazanin sebebini kazazede pilotun etkin bir AGSM yapmamasi kaynakl G-LOC
olarak belirlemistir [29].
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2.3.2. Sistem farkindahg

Sistem; belirli bolimlerden/alt sistemlerden olusan bir biitlindir. Burada
onemli olan, biitiint olusturan bu pargalarin her birinin kendine has isleyis 6zelligi
olmasi, fakat her birinin etkinliginin de birbirlerine bagli olmasidir [31]. Tanimdan
da anlasilacagl lizere sistem; ortak bir amaci yerine getirmek iizere birbirleriyle
iligkili olan ancak farkl islevleri yerine getiren alt bilesenlerin/sistemlerin
olusturdugu biitiindiir. Sistem farkindalig1 da ugusu gercgeklestirmek i¢in kullanilan
hava araglarini ana sistem olarak kabul edip bu sistemi olusturan ugak kumanda,
elektrik, hidrolik, yag, yakit, silah, ECS, dost-diisman tanima sistemleri, ucak
motoru, ucak radar1 gibi alt sistemlerin ve islevlerinin yanisira bunlarin
birbirleriyle olan iliskilerinin farkinda olmay1 ifade etmektedir. Bir baska deyisle,
yapilacak ucgusta kullanilacak olan ana sistem/techizat olan ucakla ilgili
karakteristiklerin, sahip oldugu sistemlerin kabiliyetleri ile limitlerinin farkinda

olunmasdir.

Ucagin cesitli sistemlerine iliskin farkindaligr anlamaya yardimci olacak birkag

ornegi asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir;

e Ucagin hidrolik sistem basincinin 30 saniye siire boyunca 10 PSI altina
distigi durumda HYD/OIL PRESS ikaz lambasinin yag sistemi kaynaklh
yanmasi,

e Ucagin sahip oldugu iki hidrolik sistemden (HYD SYS A ve B) herhangi birinin
basincinin 1000 PSI altina diistiigli durumda HYD/OIL PRESS ikaz lambasinin
hidrolik sistemi kaynakli yanmasi,

e Motor devrinin % 60 altina diistiigi durumda ENGINE ikaz lambasinin
yanmasi,

e HYD/OIL PRESS lambasinin yag sistemi kaynakli yandig1 durumlarda yag
tazyigi 10 PSI'nin altinda ise motorun muhtemelen 5 dakika igerisinde
kaziklayacaginin bilinmesi,

e Ucag hidrolik sistemlerinin her ikisi de devre dis1 kaldiginda Emergency
Power Unit (EPU)'nun devreye girmesi ve yaklasik 10 dakika boyunca
kumandalar i¢in hidrolik takat saglamasi gerektiginin ve bu 10 dakikalik

sirenin bulunulan irtifaya bagh olarak G/K % 82-90 arasinda RPM
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saglayacak rejimde tutuldugunda -kullanilan hidrazin yakit tliketimi
azalacagindan- ve MSL 20.000 feet altinda JFS devreye kondugunda daha da
uzatilabileceginin bilinmesi,

e Ucagn I/T kolu ile TEFlerin koordineli ¢alistigin1 ve touch-and-go sonrasi
yeterli akselerasyona ve silirate ulasmadan ve yerden yeterince
uzaklasmadan i/T kolu yukar1 alindiginda kaldirmanin azalarak u¢agin govde
lizeri piste oturacag gibi ugulan ucak tipine iliskin spesifik sistem bilgilerinin
yani sira;

e Ucagin hava basinciyla calisan saatlerinin siirat saati (ASI), altimetre ve
varyometre (VSI) oldugunun bilinmesi,

e Siirat saatinin dinamik basinci gosterdiginin yani toplam (pitot) basincindan
statik basincin ¢ikarilmasi sonucu elde edilen basinci gosterdiginin bilinmesi,

e Pitot hattinda bir blokaj meydana geldiginde siirat saatinin alcalislar
esnasinda siirati oldugundan daha disiik gostereceginin, tirmanista ise daha
yliksek gostereceginin bilinmesi [32],

e Motor tirlerinin (Turbo-prop, Turbo-jet, Turbo-fan) ve o6zelliklerinin
bilinmesinin yani sira uc¢agin hangi tip motora sahip oldugu ve ucusta

gosterecegi tepkilerin bilinmesi,

Ucagin miikerrer arizalarinin, ayrica uculan giine 6zel olarak ugagin istisnai
durumunun, tasinan yiik ve mithimmata gore inis-kalkis bilgilerinin ve uyulmasi
gereken limitlerinin (stirat ve G limiti) bilinmesi de yine sistem farkindaligi

kapsamina girmektedir.
Ornek olay 3 - Sistem farkindahgi

2006 yilinda Amerikan Hava Kuvvetlerinde meydana gelen 10 adet A sinifi F-16
kazasindan biri TAM egitimi sortisinde F-16 ucaginda kontrolun kaybedilmesi
sonucu meydana meydana gelmistir. Pilot ucagin kontrolunu tekrar ele almayi
basaramamis ve emniyetli bir sekilde ucag1 terketmistir. Bu kaza Ucgus Kontrol
Sistemi (FLCS)'nde meydana gelen arizalar zinciri sonucunda yasanmistir. Besinci
TAM angajmani esnasinda ugak Integrated Servo Actuator All Fail (ISA ALL FAIL)
PFL'i almis ancak FLCS resetlenmemistir. Besinci ve altinct TAM angajmani

esnasinda ugak Branch D FLCS COMPUTER FAIL ve FLCS AOS FAIL PFL’lerini

27



almistir. Yedinci TAM angajmani esnasinda uc¢ak diisiik siirat rejimindeyken,
Branch C FLCS COMPUTER FAIL PFL'i almis ve bu durum o6nceki arizalarla da
birlesince u¢agi Dual FLCS Branch Failure durumuna zorlamistir. Ayni anda ortaya
¢ikan ISA ALL FAIL ve Dual FLCS Branch Failure kombinasyonu yatay stabilizeye
herhangi bir kumanda girdisinin iletilememesine sebep olmustur. Zaten diisiik
suratte olan ugagin pitch (yunuslama) eksenine hi¢ bir girdi yapilamamasi
neticesinde ucak deep stall ve ‘out of control’a girmistir. Her ne kadar FLCS olaylar
zinciri ucagin anormal duruma girmesine sebebiyet verse de pilot en az ii¢ defa
ucagin kontrolden c¢ikarak anormal duruma girmesini engellemek icin FLCS

arizasini tespit etme ve diizeltme sansina sahip olmustur [13].
2.3.3. Gorevfarkindahg:

insanoglu hava araclarim belirli gorevleri yerine getirerek istedikleri amaclara
ulasmak maksadiyla kullanmaktadir. Bu gorevler sivil havacilikta bir kisiyi veya
kargoyu bir yerden alip baska bir yere ulastirmak olacag: gibi askeri havacilikta da
askeri bir malzemeyi veya asker Kkisileri bir bolgeden alip baska bir bolgeye intikal
ettirmek, belirlenmis olan hedefleri bombalamak veya tecrit etmek, dost bir satih
kuvvetine yakin hava destegi saglamak ya da diisman hava kuvvetlerine karsi
mukabil bir hava harekati diizenlemek seklinde de olabilir. Hava faaliyetlerinin
sivil ya da askeri olanina bakilmaksizin ortak 6zelliklerinden biri belirli bir amaci
yerine getirmek maksadiyla icra ediliyor olmasidir. Ozellikle icra edilen gorevlerle
ilgili olarak biyik resmin farkinda olmak ve bu resimde kendinden ne
beklendigini ve ne yapmas1 gerektigini bilmek havacilarin kendilerine yerine
getirmek lizere verilmis olan gorev farkindaliklarina isaret etmektedir. Ornegin
diizenlenecek askeri bir tatbikatta hangi rolde oldugunun (kirmizi ya da mavi
kuvvet), kendisiyle ayni rolde olan dost ve miittefik gliclerin kimler oldugunun,
bunlarin konumlarinin, ihtiya¢ ve kabiliyetlerinin, kendisinden ne beklendiginin
bilinmesinin yan1 sira bu gorevi yerine getirirken ylzyiize gelecegi diisman
kuvvetlerinin kimler oldugunun, imkan ve kabiliyetlerinin bilinmesi gorev

farkindaligina isaret etmektedir.

Diisman topraklara gecerken en ileride olan dost kuvvetlerin nerede

konuslandiginin, teshis ve atis imkan ve kabiliyetlerinin nereye kadar uzandiginin,
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keza cephe hattinda bulunan diisman kuvvetlerinin nerede konuslandiginin, imkan
ve kabiliyetlerinin, icra edilecek goreve yapacaklar1 etkilerin bilinmesi ve bu
etkileri bertaraf edecek tedbirlerin alinmasi gorev farkindaligi kapsamina

girmektedir.

Genel olarak, neyin, ne zaman, nerede, nasil, ne maksatla ve kim tarafindan
yapilacaginin bilinmesi taktik arenadaki farkindaliga isaret ederken kisinin neyi,
nerede, ne zaman, ne maksatla ve nasil yapacagini biliyor olmasi kendi gérev

farkindaligina isaret edecektir.

icra edilecek olan gorevin barindirdig risklerin neler oldugu (6rnegin Onleme,
Temel Av Manevralari, Hava Muharebesi gibi ¢oklu ucaklar seklinde kol diizeninde
uculan gorevlerde mid-air collision riskiyle, bu gorevlerde yiiksek ‘g’ kuvvetlerine
maruz kalinmasi nedeniyle G-LOC riskinin fazla oldugunun bilinmesi gibi), bu
gorevlerin hangi prosediirlere ve el Kkitaplarina gore nasil icra edileceginin

bilinmesi yapilacak olan gorev ile ilgili farkindaliga isaret etmektedir.
Ornek olay 4 - Gorev farkindalig

2004 yilinda Amerikan Hava Kuvvetlerinde meydana gelen 3 adet A sinifi F-16
kazasindan biri 2 F-16 C ugaginin havada birbiriyle ¢arpismasidir. Ugaklar lokal
olarak giindiiz 4’iin 2’liye Taarruzi Kars1i Hava (OCA) sortisinin bir parcasi olarak
gorevini icra etmekte ve gorevi miiteakip temel Yer Hedeflerine Taarruz gorevi
icra edilecektir. Ikinci Taarruzi Kars1 Hava senaryosu éncesi, 4 ugak 180 derecelik
taktik doniisii tamamlarken, 2 numara 1 numaraya yani kol liderine ¢arpmistir. 1
numarall ucagin pilotu carpisma sonucunda o6limctl sekilde yaralanmistir. 2

numarall ugagin pilotu ise emniyetli bir sekilde ugagini terketmistir.

Kaza sonrasi yapilan analiz sonucunda, 2 numarali u¢agin sag kanat harici tanki
ve govde ve sag kanadin birlestigi kismin altiyla (right lower strake) 1 numaral
ucagin kokpit ve radome kismina carptigina iliskin ac¢ik ve ikna edici delil elde
edilmistir. Bu carpma 1 numarali u¢agin kanopisini parcalamis, pilotunu 6liimciil
bir sekilde yaralamis ve 2 numarali u¢agin sag kanat harici tankin1 patlatarak

tutusmasina ve her iki ugaga da zarar vermesine sebep olmustur.
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Bu carpismanin 2 numaral pilotun 180 derecelik taktik donisiin yaklasik
olarak yarisinda 1 numarali ugak tarafindan talep edilen ugak iizerindeki silah
envanter durumunu (on-board weapon inventory state) kontrol ederken anlik
olarak durumsal farkindaligini kaybetmesi sonucunda meydana geldigine dair agik
delil bulunmaktadir. Bu kontrol esnasinda 1 numarali pilot ucus Kkontrati
parametrelerini muhafaza etmeyerek alcalmis ve siiratini diistirmiis, bu durum ise
bu kazanin olusmasina katkida bulunmustur. Cesitli veri kaynaklarinin analizleri
silah kontrolunu miiteakiben 2 numarali u¢agin 3 numarali u¢ag: kendi lideri yani
1 numara olarak degerlendirdigine isaret etmektedir. 2 numarali u¢ak 3 numarah
ucagl 1 numarali ucgak olarak algiladigindan 1 numarali ugag kaybettigini
farkedememistir. 2 numarali ucak bu algiladig1 duruma gore doniisiin geri kalan
kismin1 3 numarali ugaga gore devam ettirerek tamamlarken 1 numaral ucakla

mid-air collision durumu yasanmistir (Gorsel 2.2) [33].

Gorsel 2.2 Carpisma sonucu hasar géren bolgelerin temsili gésterimi [34]

2.3.4. Cevresel farkindahk

Cevresel Farkindalik; hava aracinin icerisinde hareket ettigi i¢ boyutlu hava
kiire (atmosfer), bu hava kiirede ayn1 anda havada olan diger hava araglar1 ve

lizerinde ugulan yerkiireye iliskin farkindaligi kapsamaktadir.
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Hava olusumlan (etkilenen alanlar ve irtifasi, hareket yonii), sicaklik, buzlanma,
bulut tavanlari, bulut tiirleri, sis, pus, giines durumu, goris, tiirbiilans, riizgar
durumu, microburstler, muhtemel hava tahminleri [25] gibi etkenler meteorolojik

farkindalig1 etkileyen faktorlerdir.

Ucgus esnasinda havadaki diger ucaklarin tanimlanmasi, uculan ugaga gore
konumu, diger ucaklarin kabiliyetleri, savas ucagi ise ucurulan ugagin hasim ucaga
gore avantajli ve dezavantajli yonleri, hasim ug¢agin ugurulan ug¢aga gore avantajlari
ve dezavantajlar1 gibi etkenler de Taktik Arena/Goreceli Durum Farkindaligini

etkileyen faktorlerdir.

Uzerinde uculan arazinin yapisi (daglar, vadiler, su iizeri olunmasi vb.),
bulunulan noktanin kabul edilmis cografi koordinat sistemlerine ve/veya herhangi
bir seyriisefer yardimcisina gore kerteriz, mesafe ve irtifa olarak bilinmesi, uculan
arazi Uzerindeki insan yapimi yiikseklikler, gidilecek meydanin yeri, meydan
ozellikleri (taksiyollari, emercensi pistleri, ¢evresindeki manialar vb.) cografi

farkindalig: etkileyen faktorlerdir.

2.3.4.1. Kisith goriis farkindaligi

Her zaman olmasa da tipik olarak SD’nin vuku buldugu IMC ile gece ucus sartlari
distik/kisith goriis sartlarn olarak adlandirilmaktadir [19]. Diisiik goris sartlari
insan fizyolojisinin dogas1 geregi baskin denge organi olan gozii etkilemekte ve
gorsel illizyonlara sebep olmakta ya da ikincil denge organi olan vestibiiler
sistemin baskin hale gecmesine sebep olarak SD’ye neden olmaktadir. Bu sebeple
bahse konu sartlarda yapilacak ucuslarda maruz kalinacak risklerin bilinmesi,
gorevin icra edilecegi zaman dilimindeki goriis sartlarinin gece ve giindiiz
periyodu acisindan degerlendirilmesi kisaca ilgili bolge ve zaman dilimindeki
meteorolojik sartlarin géz 6niinde bulundurulmasi ugus emniyeti agisindan 6nem

arz etmektedir.
Ornek olay 5 - Kisith gériis farkindahig

Kazazede pilot gece sartlarinda GGG olmaksizin taktik dnleme egitimi gorevi
ucan dortli kolun i¢ numarasi olarak u¢gmaktadir. Birkag¢ sorunsuz énleme sonrasi

kazazede pilot diger kol elemanlarindan énce BINGO yakita ulasmis ve c¢alisma

31



sahasini tek ucak olarak terk etmistir. Kazazede pilot IAF’'a devam etmis ve ILS
yaklasmasi i¢in serbest kilinmistir. Kazazede pilot GCA’yla temas kurdugunda
radar yaklasma kontrolori tarafindan (kontroloér igin) egitim maksath PAR
yaklasmasi yapip yapamayacagi sorulmus ve pilottan olumlu yanit alinmistir. Varis
esnasinda pilota verilmis olan hava durumu AGL 3000 feetten itibaren
bulutlanmanin var oldugu ve goriisiin de 2 mil oldugunu belirten dogru olmayan
bir PIREP’tir. Kazanin meydana geldigi anda son yaklasmadaki hava hafif yagisli,
bulut alt tavani 500 feet ve goriis 2 mildir. Pilot, gézetim altinda egitimde olan
Radar Son Kontrolér (Radar Final Controller)’i ile temas kurmus ve iki yonli
olarak telsiz temasinin oldugunu teyit etmistir. Pilot touchdown noktasina 4
milden biraz daha yakin bir noktada yaklasma hattinin 232 basta sagina dogru
kaymis ve egitimde olan Son Kontrolor tarafindan sola 236 basa donmesi yoniinde
talimatlandirilmistir. Pilot (aslinda sola dénmesi yoniinde talimatlandirilmasi
gerekirken) talimat geregi kendisini yaklasma course’unun iyice saginda birakacak
sekilde saga 236 basa donmiistiir. Touchdown noktasina 3 mil kala son kontrolér
pilota ug¢ag1 yaklasma course’unun orta hattina getirecek sekilde tekrar sola bir
doniis yapmasi talimati vermistir. Bu noktadan hemen sonra kontrolor pilota
yaklasma hattinin oldukc¢a saginda (too far right) oldugunu bildirmis ve eger pist
yaklasma 1s1klarini gérmiiyorsa lokal tirmanis usiillerini (local climb-out - MAP)
uygulamasi talimatin1 vermistir. Pilot bu bilgiyi anladigim1 ¢agr1 adiyla karsilik
vererek teyit etmistir. CSFDR’dan elde edilen veriler pilotun dalis a¢isini1 0.7 G’lik
bir push-over’la artirdigini ve bu esnada 1100 feetten 900 feete al¢aldigini ayni
zamanda 19 derecelik yatisla yaklagsma hattini yakalamak i¢in sola doniis yaparak
hafif takat azalttigini gostemistir. Pilot ucus yolu agisini (flight path angle) 11
dereceye artirmis (PAR alcalmasi ugus yolu acis1 3 derecedir) ve dakikada 3800-
4700 feetlik alcalma oranlarina ulasmistir. Pilot burun 14 derece asagida iken
ucagl burun yukari cekmeye baslamis ve 2 saniye sonra ugak yaklasma hattinin
saginda, touchdown noktasina 1.9 mil kala yere ¢arpmistir. Ucak parcalanmis ve
pilot gozle gorilir bir atlama denemesi olmaksizin oliimciil bir sekilde

yaralanmuistir.

Gecenin sebep oldugu goriis sartlart nedeniyle oliimciil olabilecegi

unutulmamalidir. Bu sebeple ¢ok basit kurallar takip edilmeli ve ugus aletleri
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uygun sekilde capraz kontrol altina alinmahdir. Kokpitte durumsal farkindalig
(SA) stirdiirebilmek adina mevcut her sistem mutlaka kullanilmalidir. Defalarca
kotu hava sartlarinda veya simiilator ya da gercek gece sartlarinda PAR yaklasmasi
yapilmasina ragmen her biri kisith gorsel ipuglari nedeniyle pilotun tim dikkatini

gerektirmektdir [35] .
2.3.4.2. Konum farkindaligi
2.3.4.2.1. Cografik konum farkindaligi

Hava araclart ucus esnasinda herhangi bir hava kontrol iinitesi ile temasta
yerlerini bildirirken miimkiinse en yakin seyriisefer yardimcisina gore (VOR,
TACAN vb.) radyal (kerteriz), mesafe ve irtifa bilgilerini verirler. Bunun yani sira
GPS, INS veya her ikisininde bir arada kullanildigi Embedded GPS/INS (EGI)
sistemlerini kullanan modern hava araclari cografi koordinat sistemine gore de
yerlerini bildirebilirler (N 40 19 925, E 025 59 928 gibi). Bu koordinatlar veya
pozisyon bilgisi hava aracinin cografik olarak nerede oldugunu bildirmekte olup

ucak tizerindeki seyriisefer cihazlari kullanilarak elde edilirler.

Ozellikle ucus egitimleri/pilotaj egitimleri esnasinda hesabi seyriisefer
yapilarak yani belirli bir siirat sabit tutularak ve harita takibiyle yapilan
seyriseferlerde meydana gelen kaybolma bu kategoriye girmekte olup SD’den ayr1
olarak siniflandirilmalidir. Yine ayni sekilde aletle ucus egitimleri veya aletle ucus
sartlar1 esnasinda belirli bir seyriisefer yardimcisina gore kerteriz, mesafe ve irtifa
bilgisi alinmasina ragmen ugagin ve dolayisiyla kendisinin nerede oldugunu

tahmin edemeyen pilot da yine bu kategori icerisine girmektedir.
2.3.4.2.2. Goreceli konum/Taktik arena farkindaligi

Gerek sivil ucuslarda gerekse icra edilen askeri gorevlerde gokyiiziinli ayni anda
bir¢ok ucak kullanmaktadir. Sivil uguslar belirlenmis havayollar1 kullanilarak ilgili
Hava Trafik Kontrolu Birimi'nin kontrolu ve kleransiyla gergeklestirilmektedir.
Ayni Hava Trafik Kontrol Biriminin sorumlulugunda ve ayni sektérde bulunan
ucaklarin cografi konumlarinin/pozisyonlarinin telsiz konusmalar1 kanaliyla
takibini yapmak goreceli durumsal farkindaliga biiytlik oranda katki saglayacak ve

mid-air collision’1 6nleyecektir. Keza hava sahasinin savunulmasina yonelik askeri
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ucuslar esnasinda elemani olunan kolda bulunan diger ugaklarin goreceli
pozisyonu ile tatbikatlar esnasinda iistlendigi role (kirmizi veya mavi rol) iliskin
gorevi icra ederken ayni ve karsi rolu tstlenen hava araglarinin pozisyonunu ve
kendilerinin de onlara gore konumunu bilmek goreceli ya da taktik alan
farkindaligin1 artirarak hem gorev etkinligini artiracak hem de ugus emniyetine

katki saglayacaktir.
Ornek olay 6 - Cografik konum farkindalig

2006 yilinda Amerikan Hava Kuvvetlerinde meydana gelen 10 adet A sinifi F-16
kazasindan biri F-16 C ugaginin yere carpmasidir. Ucak piste gorerek paternle
uculurken Category Il Aletle Inis Sistemi icin kullanilan uzak alan gozetleme
antenine carpmistir. Carpmanin sonucunda ugak sol ana inis takimi dikmesine
ciddi hasar almistir. Sonug inis i¢in olmayan bir inis takimi konfiglirasyonu olmus
ve kontrollu atlama bélgesine gidilerek kontrollu bir atlama islemi yapilmasina

karar verilmistir [28].
Ornek olay 7 - Taktik arena farkindalig

iki ucakla Gece Gériis Gozliigii yetkilendirme sortisinde, iki numara bir
numaraya karsi dusik stratli gozle tanimlama (VID) o6nlemesini
gerceklestirmektedir. Kol ugucusu olan iki numara minimum turning room (doniis
alanm) ile alcaktan ytiksege 6nleme (low-to-high) gerceklestirir ve asir1 yaklasma
hiz1 ile cok erkenden conversion turn’e baslar. iki numara liderinin konumuna gére
kendi pozisyon bilgisine iliskin durumsal farkindaligini biiyiik oranda kaybederek
carpmanin hemen &ncesine kadar herhangi bir diizeltici islem yapmaz. iki
numaranin sag kanadi liderinin sol yatay stabilizesine (irtifa diimenine) ¢arparak
agir hasara ugratir ve hidrolik sistemine 6nemli diizeyde zarar verir. Lider ugak
“dual hydraulic failure”a ugrar ve ardindan da kontrolden cikar. Kol lideri ugaktan
emniyetle ayrilma islemini gerceklestirir. Koldaki ucak o6nemli seviyede

hasarlanmasina ragmen iissiine donerek inisini gerceklestirir [37].
Ornek olay 8 - Taktik arena farkindalig
2001 yilinda Amerikan Hava Kuvvetleri'nde meydana gelen 13 adet A sinifi F-16

kazasinda 14 adet F-16 ugag kaybedilmis ve 6 6lim meydana gelmistir. Bu
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kazalardan 7 tanesi motor arizasiyken geri kalanlardan 2 tanesi mid-air kazas1 (3
ucak kaybi), 1 tanesi CFIT, 1 tanesi kus ¢arpmasi, bir tanesi G-LOC ve bir digeri de
SD yani Uzaysal Uyumsuzluk’tur.

Birinci kazazede pilot algak irtifa Havadan Yere Taarruz Taktikleri gérevini ucan
ikili kolun iki numarasidir. Ikinci kazazede pilot ise gorerek ucus sartlar1 altinda
ucan ancak Yaklasma Kontrol'in verdigi radar vektorlerini takip eden Cessna
172’yi kullanan sivil bir pilottur. Meydana gelen mid-air collision kazasinin hemen
oncesinde, F-16 kolu IFR ucusunu iptal etmis ve yayinlanmis algak irtifa giris
noktasina (low level entry point) dogru gorerek ucus kurallar1 (VFR) kapsaminda
alcalmistir. Ancak, kol lideri olarak uc¢an pilotun ugagr INS’inde 9-11 millik bir
pozisyon hatasi yapmistir. Kol lideri bu hatay1 tespit edememis ve farkinda
olmaksizin ucus kolunu Cessna’'nin bulundugu kontrollu hava sahasina
yoneltmistir. F-16 ve Cessna ucgaklar1 ¢arpisma course’'unda olmalarina ragmen
pilotlardan hig¢biri bu durumu zamaninda farkedememis ve c¢arpismadan
kacinilamamistir. Cessna ucaginin pilotu 6liimciil yaralar almis, F-16 ucaginin
pilotu ise basarili bir sekilde ugag: terketmistir. Cesitli faktorlerin kombinasyonu

sonucu bu kaza meydana gelmistir;

- Oncelikle Durumsal Farkindahk Kaybi ve INS'in pozisyon hatasim
farkedememe F-16 kolunun izin almaksizin (klerans almadan) Class B hava

sahasini delmesine sebep olmustur.

- lIkinci olarak tiim pilotlar birbirlerini goriip kaginma islemini

gerceklestirememislerdir (see and avoid).

- Son olarak da, Yaklasma Kontrol kendi radar sistemi ‘Conflict Alert/
Carpisma Ikazr’ uyaris1 verdiginde Cessna ucagina “Safety Alert/Emniyet Uyarisr’

yapmamistir [38].
Ornek olay 9 - Taktik arena farkindalig

Kazaya karisan ucaklar su lizerinde hava savunma tatbikatina katilan ve DACT

(farkli ugak hava muharebesi taktikleri) gorevini ucan doért ugaklik kolun sirasiyla
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bir ve iki numaralaridir. Kendilerine verilmis olan CAP (Combat Air Patrol)!
noktasina giderken, gorev kolu bir 90 derecelik bir de 180 derecelik olmak {izere
G-Awareness (G Farkindaligl) manevrasi yapmistir. Spread Four kol diizeninde
iken G-Farkindaligi manevrasina baslanmis ve saga 90 derecelik yerinde donitisle
her bir kol elemani bir digerinin trailinde ¢ikmistir - 4 numara lider ucak olarak, 3
numara ikinci ugak olarak, ardindan sirasiyla birinci kazazede pilotun ugag: ve
ikinci kazazede pilotun uc¢agl. Birinci kazazede pilot soldan yerinde 180 derecelik
doniis vermis ve bu donts esnasinda yaklasik olarak 13-14’lincii saniyede birinci

kazazede pilotun ugagi ile ikinci kazazede pilotun ugagi carpismistir.

Her iki ucak da carpisma sonucunda biyiik hasara ugrayarak kontrolden
cikmistir. Carpismanin ardindan 15-18 saniye sonra kazaya karisan 2 numaral
ucagin pilotu basarili bir atlayis gerceklestirmis ve okyanusa parastitle basarili bir
sekilde inmistir. Kazanin meydana geldigi gorev kolundaki hicbir pilot birinci
kazazede pilotun wucaktan atladigini gérmemis ve uzun aramalar sonucu
bulunamayan pilot denizde kaybolmus olarak ilan edilmistir. Carpisan bu iki
ucagin enkazi okyanustan ¢ikarilmamistir. Bu kazaya ¢esitli faktorlerin

kombinasyonu sebep olmustur;

e Birinci kazazede pilot 180 derecelik doniis esnasinda ikinci kazazede
pilotun wucagini gorsel olarak takip etmemis ve ucgus yollarinin

cakismamasini (flight path deconfliction) saglayamamistir.

e Ayrica ikinci kazazede pilot 180 derecelik doniis 6ncesinde kendi ugagiyla
birinci kazazede pilotun ucag arasindaki mesafeyi yeterli miktarda
koruyamamis ve bu durum 180 derecelik doniis esnasinda birinci kazazede
pilotun ummadig: sekilde ucus yolu cakismasiyla sonuglanmistir (flight path

conflict).

e Son olarak, Trail Formation diizeninde gorerek yapilan 180 derecelik G-
farkindalik doniisi her iki kazazede pilot icin de yeterli ucus yolu ayrimi

firsati sunmamistir.

! Ugaklarin havada kendilerine tahsis edilmis bolgede yaptigi devriye gorevi
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[statistiksel olarak incelendiginde;

e Mid-air collision vakalarinin biiytik c¢ogunlugunun aym tip ucaklara

arasinda oldugu,

Ayn1 gorev kolunda ucan elemanlar arasinda meydana geldigi goze

carpmaktadir.

Mid-air collision vakalar1 agirlikh olarak ortak bir dismana karsi uculan Hava
Muharebesi Taktikleri gorevlerini u¢an gorev kollarinin elemanlar: arasinda ortaya
cikmaktadir. Ayrica bir ¢ogu kola yanasmalar ve diizen alma gibi gorevlerin taktik
olmayan kisimlarinda meydana gelmektedir. Savas ucag1 pilotlar1 i¢in mid-air
collision avoidance sistemi gibi gesitli teknolojik ¢6ziimler mevcuttur. Ayrica
egitimler esnasinda diger ucaklara ¢ok yakin mesafelerde gorev icra ederken
pilotlarin baglarini disar1 ¢evirmelerini saglayacak aliskanlik paternleri 6gretilmeli

ve pekistirilmelidir.

Ozellikle son yillarda savas ucaklar gece sartlarinda taktik iistiinliik siirecine
girmisler ve yasanan teknolojik gelismeler sonucunda gilindiiz ki gorerek ugus
sartlarini gece ortamina da tasimislardir. Giiniimiizde Gece Goriis Gozlikleri (GGG)
sayesinde cok karmasik gece gorevleri icra edilebilmektedir. Ancak bu kadar artan
oranda GGG kullanimi dogal olarak GGG kaynakh kazalarda da artisa sebep
olmustur. Bu kazalarin ¢cogu GGG yetkilendirme gorevlerinde meydana gelmekte
ve neredeyse tamamina yakininin kék nedeni insan faktorleri meseleleridir.
Oncelikle GGG kullaniminin pilotlarda yanhs bir sekilde giivenlik hissine sebep
oldugu ve bu durumunda sinsi bir sekilde SD’ye sebebiyet verdigi goriilmektedir

[42].
2.3.5. Zaman farkindahg

Zaman farkindaligl, dogrudan beynin bilgiyi ne kadar hizli islediginin bir
fonksiyonudur. Bir faaliyet ya da aktivitenin pilotun zihninde ne kadar zamani
kapladig1 veya siirdiigli bu faaliyet ya da aktivitenin seviyesine ve meydana geldigi

zamandaki motivasyona dayanmaktadir.

Yiiksek aktivite seviyesi periyotlar1 boyunca zaman “genislemis” olarak

faaliyetleri/islemleri yerine getirmek icin gergekte olandan daha fazla zamani
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oldugunu diisiiniir. Ote yandan zaman bir pilota “daralmis” olarak da goriinebilir.
Pilot gercekte olandan (sahip oldugundan) daha az bir zamanin gectigini
hissedebilir. Bu durum daha ¢ok monoton, yavas ve ilgi ¢ekici olmayan aktiviteler
esnasinda hissedilir [17]. Zamanin daralmasina dis¢i koltugunda bir tiirli
gecmeyen zamani, zamanin genislemesine ise kiz arkadasla gecirilen zamanin
hemen tikenmesi 6rnek verilebilir. Ya da Albert Einstein'in gorelilik teorisine
iliskin esprili cevabi da 6rnek olarak verilebilir: “Bir adam giizel bir kizla oturup
bir saat gecirdiginde, bu siire kendisine bir dakika gibi gelir. Bir de onu, bir dakika
icin sicak bir firinin tizerine oturtun; bu siire ona bir saatten daha uzun gelecektir”

[43].

Ucucular agisindan zamanin akisi degerlendirildiginde karsilasilan emercensi ve
anormal durumlar yiiksek aktivite seviyesini gerektirdiginden zamanin
“genislemis” olarak algilanmasina sebep olabilir. Yani emercensi bir durumda pilot
diizeltici islem yapmak icin mevcut zamandan daha ¢ok zamani oldugunu
diislinebilir veya bir baska deyisle zamanin nasil akip gittigini farketmeyebilir.
Ornegin; F-16 savas ucaginda “out-of-control” emercensisi yasayan bir pilota ilgili
dokiiman en ge¢ AGL 10000 feet irtifada atlamasi gerektigini bildirir. “Out-of-
control recovery” esnasinda her bir tur yaklasik 6 saniye siirer ve bu 6 saniyelik
stirede yaklasik 1000-1500 feet irtifa kaybedilir. Dolayisiyla pilot AGL 10000 feet
irtifaya geldiginde hala ugak anormal durumdan g¢ikmamissa, ucgak yere
cakilmadan 6nce en iyi ihtimalle 10 saniye en koti ise yaklasik 7 saniye zamani
vardir. “Out-of-control recovery” uygulayan pilot yogun aktivite diizeyinde
olacagindan ve zamani genislemis olarak algilayacagindan kendisine AGL 10000
feet irtifada atlamas ilgili dékiimanda dikte edilmektedir. Ote yandan rutin bir
seyriuisefer gorevi ucan pilot icin aktivite diizeyi diisiik olacagindan zaman bir tiirlii

gecmek bilmeyecektir.

Sonug olarak; havacilikta karsilasilan emercensi veya anormal durum derhal
miidahaleyi gerektirmektedir. Burada 6nemli olan “zaman” kavraminin dogasi
geregi limitli bir kaynak oldugunu bilmek, zaman gececek ve yetmeyecek diye
panik bir halde hicbir sey yapamaz duruma gelmemek, ayni zamanda hig

bitmeyecekmis gibi de agir kanl hareket etmemek gerektigini bilmektir.
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2.3.6. Uzaysal farkindahk

Uzaysal Farkindalik Kkisinin yeryilizii diizlemine goére dogrusal ve agisal
pozisyonu ile hareketine iliskin farkindahigidir. Bu farkindalik, i¢cinde bulunulan
dogal cevreye insanoglunun uzaysal oryantasyonunu (uyumunu) saglamasina
katkida bulunan ¢evresel/ambient goriis, vestibiiler ve diger duyu sistemleri gibi
dogal birincil kaynaklardan elde edilebilecegi gibi, ugus aletleri tarafindan sunulan
odak gorsel, sozel, veya sembolik verilerden yani sentetik yani ikincil
kaynaklardan entellektiiel yapilandirma yontemiyle elde edilebilir. Birincil tip
dogal oryantasyon algis1 irrasyoneldir ve daha ziyade bilingoncesi zihinsel
sureclemeye (preconscious mental processing) dayanirken ikincil tip sentetik

oryantasyon algis1 tamamen bilingli ve rasyoneldir [44].

Endsley tarafindan ise Uzaysal/Temporal Farkindalik bilesenleri ‘ugagin
yunuslamasj, irtifasi, ucus basi, hizi, dikey hizi, ¢ektigi ‘G’, ugus yolu; ugus yolundan
ve kleranslardan sapma; ucak kabiliyetleri; 6ngoriilen ugus yolu; 6ngoériilen inis

zaman!’ olarak belirtilmistir.

Ugus aletleri genel kabul olarak 3 fonksiyonel sinifa ayrilmaktadir: Kontrol,
Performans ve Seyriisefer aletleri. Kontrol aletleri kategorisinde durum cayrosu
(vatis ve yunuslama kontrolu i¢in) ve motor thrust giiciinii gosteren RPM saati
bulunur. Performans kategorisinde ise siirat saati (airspeed indicator), altimetre
(irtifay1 gosterir), varyometre, bas gostergesi, donlis-kayis gostergesi, AOA
gostergesi, G (akselerometre) saati vardir. Seyriisefer kategorisi ise course,
bearing, mesafe, enlem-boylam bilgisi ve zaman gibi ucagin yeryiiziindeki
konumunu belirlemede faydali olan parametreleri gosteren saatleri ve gostergeleri
kapsar. Bu smiflandirma bize wuzaysal disoryantasyon ile cografik
disoryantasyon’'un tanimini yaparak aralarindaki ayrimi anlamamiza yardimci
olur. SD; kontrol ve performans ugus parametrelerinin herhangi birinin veya bir
kacinin biiyliklik ve yon olarak yanlis algilanmasina/hissedilmesine denir.
Cografik ya da konumsal disoryantasyon ise seyriisefer parametrelerinin herhangi
birinin yanlis algilanmasidir[8]. Bu baglamda herhangi bir olay sonucunda ‘Pilot
ucagin gercek yunuslama pozisyonunu ve dikey hizini (vertical velocity) (ve/veya

diger kontrol ve performans parametrelerini) fark edememis mi?’ seklindeki bir
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soruya verilen cevap 'Evet’ ise bu durumda pilotun uzaysal olarak disoryante yani

SD oldugu asikardir.

Arastirmaci SA ve SD konusunda Previc ve Ercoline’in yapmis oldugu ayrimi
kabul etmekte ve dolayisiyla Endsley'in uzaysal/temporal farkindalik
bilesenlerinden saydig1 ‘ucus yolundan sapma, dngoriilen ugus yolu'nu ‘uzaysal
farkindalik’ bileseni olarak degil ‘cografi farkindalik’ bileseni olarak, ‘6ngoriilen
inis zamani’'ni ‘zaman farkindaligl’ bileseni olarak, ‘ucak kabiliyetleri'ni ise ‘sistem

farkindaligy’ bileseni olarak degerlendirmektedir.
Ornek olay 10 - Uzaysal farkindalik

2001 yilinda Amerikan Hava Kuvvetleri'nde meydana gelen 13 adet A sinifi F-16
kazasinda 14 adet F-16 ugag kaybedilmis ve 6 6lim meydana gelmistir. Bu
kazalardan 7 tanesi motor arizasiyken geri kalanlardan; 2 tanesi mid-air kazasi (3
ucak kaybi), 1 tanesi CFIT, 1 tanesi kus ¢arpmasi, bir tanesi G-LOC ve bir digeri de
SD yani Uzaysal Uyumsuzluk’tur.

Kazazede pilot Gece Goriis Gozligii yetkilendirme egitiminin bir parcasi olarak
2V2 onleme gorevinde 2 numara olarak u¢maktadir. Askeri egitim hava sahasinda
yaklasik 20.000 feet itifadayken, kol lideri sola doniis manevrasini baslatir. NVG
Fluid Formation kol diizeninde ugarken, kazazede pilot kol liderinin u¢cagini takip
etmek i¢in sola yatisa baslar. Kazazede pilot dikkatini lider ugaga kanalize eder ve
bu durum inkapasitasyona sebep olan SD’ye sebep olur. Miiteakip 23 saniye
boyunca kazazede pilot yavas yavas sola yatisa devam eder ve bunun sonucunda
ucak burnu diiserek derin ve terse donmiis halde dalish bir ugus yoluna sebep olur.
13.000 feet kat edilirken kazazede pilot saga sola yatislar ve 2 ila 8 G arasinda
degisen G kuvvetleriyle karakterize edilen kararsiz/diizensiz kumanda girdilerine
baslar. Istikrarsiz kumanda girdilerinin baslangicindan 13 saniye sonra ve yere
carpmadan sadece 1 saniye sonra, kazazede pilot atlama sisteminin kurtarma

zarfinin disinda atlama kumandasi verir ancak 6liimciil sekilde yaralanir [45].
2.4. Durumsal Farkindalig: Etkileyen Faktorler
insanoglu etrafindaki diinyay: kiiltiirel gecmisine, egitimine, tecriibesine ve

duyularinin giiclii yonleri ve sinirliliklarina dayanarak bireysel baglamda
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degerlendirir [46]. Bireysel SA’yi artiran faktorler yapisal ve durumsaldir. Yapisal

faktorler gecmisi, egitimi, tecriibeyi, Kkisiligi, ilgileri ve bireysel becerileri

kapsamaktayken durumsal faktorler icra edilen gorevle kisinin gorev yaptigi

sartlardir [47].

Bireysel durumsal farkindaligin azalmasina katki saglayacak bir ¢ok faktor

bulunmakta olup bunlarin bir ¢ogu izahtan varestedir. Bu faktorlerden bazilar

sunlardir (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4) [47]:

Belirsizlik : Goriiniirde esit diizeyde giivenilir olan farkl kaynaklardan elde
edilen ve birbiriyle catisan bilgiler arasindaki uyumsuzluklar1 mantikli bir

sekilde ¢ozememe durumudur,
Yorgunluk,
Beklentiler ve 6n yargilar: On kabullerin SA’nin gelismesine etkisi,

Psikolojik stres/ Asir1 basar1 motivasyonu : Kisinin zihninde basari saplanti
haline gelmisse, diger gorev faktorleri goz ardi edilerek emniyetli olmayan

durumlara sebep olacaktir,

Yanlis algillama (misperception): Eger insanlar bilgiyi dogru bir sekilde

algilamiyorlarsa, kesinlikle dogru bir sekilde isleyemeyeceklerdir [48],

is yiikii yogunlugu: Yapacak cok fazla isin olmas1 yorgunluk ve strese yol

acacaktir,

Is yiikii azhgi: Yapacak yeterli isin olmadigi durumlar konsantrasyon

eksikligiyle sonuglanacaktir.
Eksik bilgi durumu,

Cok fazla bilgi bulunmasi durumu,
Bilginin kesilmesi,

Alakasiz bilgi durumu,

Gorev karmasikligi: Cok fazla farkli gorevin olmasi kafa karisikligina sebep

olacaktir.
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e Sabitlenme (Fixation)/Dikkat daralmasi/Bilgiye odaklanma : Icinde
bulunulan durumun belirli noktalarina asir1 yogunlasmak ‘buyiik resim’

kaybina sebep olacaktir [13]
e Yanlis beklentiler,

e Tecriibe eksikligi .

Factors Influencing SA — Individuals
ikl Individual Sitwational
Information e Awareness
e ™. Situational Factors

Structural Factors Mood
Religion & Culture Time Pressure
Education/training Fatigue
Occupation Complexity
Experience Stress
Personality Ambiguity
Sex Ete.
Age
Ete.

Gorsel 2.3 Bireysel durumsal farkindaligi etkileyen faktérler [47]

24.1. Gorevisbasi

Tek sandalyeli ugaklar, ucaglr ucurmak ve manevra yaptirmak, gergek diinya
durum farkindaligini, tehdit farkindaligini, gorevin gerektirdigi fonksiyon
modlarini sirdiirme, seyriisefer ve yakit ikmali durumu ve randevu noktasi, sensor
yonetimi, silah yonetimi, telsiz konusma yonetimi ile taktik koordinasyon ve karar
verme gibi pilota yliklenmis olan ¢oklu goérev sorumluluklariyla bilinirler. Gérev
doygunluguna ulasmis pilot gérev doygunluguna ulasmamis haline nazaran daha
cok stres altindadir. Bir miktar stres performans agisindan faydal olabilir. Stres
performans egrisi stres artttik¢a pilotun ¢oklu gérev yapma yeteneginin belirli bir
noktaya kadar arttifini bu noktadan sonra ise ilave stresin performansi
disirdigine isaret etmektedir. Gergekte haddinden fazla is yuki pilotun

performansini hizl bir sekilde diistirecektir.
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2.4.2. Dikkatin kanalize olmasi

Dikkatin kanalize olmasi, kisinin bilingli olarak dikkatini sinirli sayida gevresel
girdi lizerine yogunlastirmasi ve bu esnada subjektif olarak ayni veya daha ytliksek
onem diizeyine sahip girdiler ile daha ivedi 6ncelige sahip olanlarin -bunlara
dikkat edilmemesi nedeniyle- emniyetsiz duruma yol agmasi durumudur. Dikkatin
kanalize olmasi durumu, smirh farkindalik odaklanmasina, dolayisiyla detayl

bilginin dislanmasina sebep olur.
2.4.3. Ahskanlik sektesi

Daha onceden 6grenilmis olan ancak halihazirda bulunulan durum i¢in nesnel
olarak uygun olmayan davranis modunun yeni durumda ortaya konmasi
durumudur. Algkanlik paterni sektesi genellikle farkindaligin suur oncesi

seviyesinde ortaya ¢ikar.
24.4. Teknik/Prosediirsel bilgi eksikligi

Bilgi eksikliginden kastedilen egitim esnasindaki bilgi yetersizliginden daha
ziyade kullanilmasi gereken ortamda bilgi 6ziimsenmediginden veya Ogrenilen

bilgi hafizada tutulamadigindan kullanilamamasi durumudur.
2.4.5. Halinden memnun olma

Gergek tehlike ve eksikliklerin farkinda olmama nedeniyle kendi halinden

memnun olma durumudur.

43



Teknik Prosediir
Bilgi Eksikligi i o
Alskanhk Kesmesi Tecriibe Eksikligi
Fiks Olma srev Giicliigia
Gérev Doygunlugu Gérev Gigligi

Yanhs/Eksik Tlgist
His Yamlesi 2 Bilgi e
Rehavet
Yorgunluk

Kanalize Olmug
Dikkat

Psikoloitk Stres

Prugethoer Pilot Becerisi
Esitim Pilot Kanasitesi
Tecritbe Kisisel Disinlm
Dikkat Yonerge ve
Talimatlar

Gorsel 2.4 Durumsal farkindalik semsiyesi - SAbrella

Ornek olay 11 - LSA bilesenleri:

2008 yilinda Amerikan Hava Kuvvetleri'nde meydana gelen 3 adet A sinifi F-16
kazasindan biri Yer Hedeflerine Taarruz (Surface-Attack) egitimi sonrasi iki kisilik
F-16 ugagiyla yaklasma/inis egitimi kisminda meydana gelmistir. Kaza Arastirma
Kurulu raporu, kazazede pilotun touch-and-go ¢alismasi1 kapsaminda sorunsuz bir
sekilde inis takimlar1 asagida ve Kkilitli olarak sorunsuz 3 adet yaklasma ve inis
gerceklestirdigini ifade etmistir. Ancak touchdown sonrasi, kazazede pilot kalkis
icin gaz kolunu tam ileri agmadan inis takim kolunu yukari almis ve ucak hala
yerdeyken inis takimlar1 yukar1 alinmistir. Ugak durmadan 6nce yaklasik 500 feet
govde uzerinde kaymis ve durduktan sonra da kazazede pilotlar yara almadan
ucag1 emercensi olarak terk etmislerdir. Ucakta 2.6 milyon USD’lik hasar meydana
gelmistir. Kaza Arastirma Kurulu Baskani kazanin nedenini kazazede pilotun gaz
kolunu tam ileri agmadan inis takim kolunu ‘yukar1’ pozisyona almasi ve bunun
sonucu olarak da uc¢agin ucusunu saglayacak yeterli siirat ve kaldirmaya sahip

olmamasi nedeniyle piste oturmasi olarak tepit etmistir. Prosediirsel hata, kisith
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tecriibe/yeterlilik, dikkat dagilmasi (distraction) ve yorgunluk (fatigue) gibi ¢oklu
insan faktorii kazazede pilotun asir1 bilissel gérev doygunluguna (yogunluguna)

ulagmasina katkida bulunmuslardir [29].
Ornek olay 12 -LSA bilesenleri:

19 Mayis 2004 tarihinde, Arizona’da ugurdugu ucak yere carpan F-16 pilotu
hayatin1 kaybetmistir. Singapur Cumhuriyeti Hava Kuvvetleri'ne ait olan pilot ve
ucak Luke Hava Ussii'nde konusludur. Ucak, Tohono 0’0Odham Nation bélgesinde
binalardan uzaga ancak hemen yanlarindaki arazi ve ekili araziye hasar vererek
yere carpmistir. Kazada kazazede pilot haricinde herhangi bir can ve mal kaybi

yasanmamaigtir.

Kazaya karisan ugak 3’lii kolun bir elemani olarak gece karsi hava yer taarruz
taktikleri gorevini icra etmektedir. Kaza bu ti¢ ugak arasindaki ikinci angajman
esnasinda kazaya karisan ucagin yaklasik MSL 14.000 feet irtifada basladigi
manevrasinin yaklasik dik bir agiyla yere ¢arpmayla sonug¢lanmasi neticesinde
meydana gelmistir. Kazazede pilotun atlama tesebbiisii olmamistir. Kazanin
nedeninin G-LOC veya SD oldugu degerlendirilmistir. Ugagin durumu, idare, ugus
liderligi, egitim ya da pilotun saglik durumuyla alakali hi¢cbir katkida bulunan

faktore rastlanmamistir.

Her mid-air kazas1 bir koldaki ayn1 elemanlar arasinda meydana gelmektedir.
Eger bu kazalar arasinda ortak bir nokta ortaya konulursa bunlarin “yanlis gérev
onceliklendirmesi - task misprioritization” ve “kanalize olmus dikkat -
channelized attention”dir. Ayrica, temel kol sorumluluklarindan sapma/ayrilma da
bu kazalarin altinda yatan bir baska ortak nokta olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ugus
esnasinda onceliklendirmenin ug¢agi ucurmak, ardindan seyriisefer yapmak ve en
sonunda da iletisim kurmak oldugu hatirlanirsa (AVIATE, NAVIGATE, AND
COMMUNICATE) bu gorevlerden birini tamamlamadan digeri yapiliyorsa yanlis
yapiliyor demektir. Radar: kullanarak “targeting” ve “sorting” yapilmasi ¢ok giizel
olabilir ancak diger ucaklarla g6z temasi kaybedilmeden brifing edilen kol
pozisyonunu muhafaza etmek birinci 6nceliktir (gorsel sorumluluk, kol yerinde
ucma, radar kullanimi oOnceliklendirme sirasi hatirlanmalidir). G6z temasini

kaybetmek ve derhal bunu ikaz etmemek ve ayni zamanda kol elemaninin en son

45



bilinen pozisyonundan uzaklastiracak manevralarin/islemlerin yapilmasi etkin ve
emniyetli egitim acisindan ¢ok kritiktir. Gece sartlarinda savas ugaklariyla yapilan
egitimler artmaya devam ettigi miiddet¢e bu savas ucaklarinin kabiliyetleri akill
bir sekilde kullanilmalidir. ALOW, CARA degerleri ile PGCAS irtifa ikaz

sistemlerinin kullanilmasi bu kabiliyetlerden bazilaridir [33].
Ornek olay 13 - LSA bilesenleri:

Kazaya karisan ucak ve pilot Amerikan Hava Kuvvetleri Gosteri Ekibi'nde yer
almaktadir. Kaza, agik hava etkinlikleri kapsaminda izleyicilerin 6niinde senaryosu
belirlenmis 6 dakikalik bir hava gosterisinde meydana gelmistir. Kazaya neden
olan olaylar zincirinin baslangicinda, kazazede pilot immelman? manevrasini
yapmis, ardindan Split S3 manevrasi i¢in hazirliklarin1 yaparken yaklasik 21 saniye
ters ugusa devam etmistir. Gosteri yapacagl hatti diizeltirken pilotun dikkati
yerdeki referanslara kanalize olmustur. Pilot 12 derecelik dalis agisin1 fark
etmemis veya dlizeltmemis ve normalden daha yiiksek bir takat ayariyla harekete
devam etmistir. Bu ise pilotu, Split-S manevrasina normalden daha diisiik bir
irtifada ve daha yiliksek hizda baslamasina neden olmustur. Kazazede pilot l16vyeyi
tam geri ¢cekmis ve gaz kolunu idle yaparak harekete devam etmis, tam dik
pozisyona gelene kadar bu durumu fark edememistir. Kazaya karisan ucak yere

carparak parcalanmis ve pilot 6liimciil bir sekilde yaralanmistir [37].

2180 derece geriye donerken ayni zamanda kinetik enerjinin (siiratin) potansiyel enerjiye (irtifaya)
cevirildigi ve tepe noktasinda ugagin diiz ugus pozisyonuna getirildigi manevra

3180 derece geriye donerken ayni zamanda potansiyel enerjinin irtifanin) kinetik enerjiye (siirate)
cevirildigi ve tepe noktasinda ugagin ters ugus pozisyonuna getirilerek baglanan manevra
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3. UZAYSAL UYUMSUZLUK

insan fizyolojisi insanoglunun emniyetli bir sekilde u¢gma yetenegini olumsuz
yonde etkilemektedir. Del Vecchio havacilik ¢evresinde/ugus ortaminda faaliyet
gosterecek olan insanin u¢gma Kkabiliyetini olumsuz ydnde etkileyecek olan
fizyolojik faktorlere iliskin bir taksonomi yani siniflandirma gelistirmistir. Bu
taksonomi alan yazininda o kadar itibar gormiistir ki ucusla ilgili yazilan insan
fizyolojisi kitaplarinda bu konular ele alinmistir [6][17][26][49][50]. Bu taksonomi
diistik atmosferik basingta solunum ve dolasim fizyolojisi, basinghi solunum,
hiperventilasyon, hipoksi, irtifa disbarizmi, giiriiltii ve titresim, yorgunluk, viicut
sicakligl dengesi, hipoglisemi, akselerasyon, duyusal illiizyonlar ve gorisi
kapsamaktadir. Arastirmalar son g baslig1 yani akselerasyon, duyusal yanilgilar ve

gorusi SD’de kilit bilesenler olarak bildirmektedir [51] [52].

Pilotlar ug¢agin yerytiziine gore pozisyonunu, yunuslamasini ve hareketini dogru
bir sekilde algilayamadiklarinda uzaysal uyumsuzluk yasiyorlardir ya da baska bir
deyisle SD olmuslardir. Oncelikle SD ya da uzaysal uyumsuzluk goérsel ve vestibiiler
sistemlerin yanlis algilamalarinin bir sonucudur. Ancak, insanoglunun sahip
oldugu diger hislerde kisinin uyum yetenegini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu
ilave duyular kaslarin ve tendonlarin, eklemlerin, kiitandz exteroceptorlerin
yarattig1 hisleri ve duyussal oryantasyonu kapsar [23] [51]. Binbas1 Ocker’in SD’yi
ucusta bir insan kisithiligl (human limitation) olarak tespit ettigi giinden bu yana
sayisiz kazalar bu fenomene atfedilmistir. Gillingham ve Previc[8], Ernsting ve King
[52], Del Vecchio[6] ve Jaslow[23] pilotlarda SD’nin ugak kazalarinda rol oynayan

potansiyel ve dogrulugu kanitlanmis bir neden oldugu sonucuna varmislardir.

SD, Tip I (tamimlanamayan), Tip II (tanimlanan) ve Tip III (inkapasite Edici)
olarak simiflandirilmis SD tiirlerinden herhangi biriyle sonuglanabilir [8] [52].
Zaman zaman Tip III SD’yi Tip II SD’nin igerisinde degerlendirip SD tiplerini ikiye

ayiran birtakim kaynaklar da bulunmaktadir.

Tip I SD’de; disoryantasyona isaret edecek herhangi bir biling veya algi mevcut
degildir, pilot dogal (birincil) ve sentetik (ikincil) oryantasyon algilar1 arasinda bir
catisma yasamamaktadir ve herhangi bir ucus aletinin (6rnegin durum

cayrosunun) arizalandigini ve kontrol inputlarina u¢agin hatali reaksiyon
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gosterdigini hissetmemektedir. Tanimlanamayan Tip I SD’de, pilot disoryantasyon
olup olmadiginin farkinda olmadigindan ug¢agi tamamen yanlis olan oryantasyon
algisina gore hatali olarak kumanda etmektedir. Tip I SD’yi diger tiirlerden
ayirmak ve bu tipin sinsiliginin altini ¢izmek icin baz1 pilotlar ve hava ve uzay
fizyologlar1 bu SD tiiriinii ‘Disoryantasyon’ olarak degil ‘Misoryantasyon’ olarak

adlandirmaktadir.

Tip I SD’de; pilot disoryantasyona iliskin bir takim belirti ve isaretleri
algilamakta ve disoryantasyonun bilincindedir. Pilotlar u¢agin yapmis oldugu
manevraya gore kendi hissettikleri ile ugus aletlerinin gosterdigi arasinda ¢atisma
yasamaktadir. Bu SD tiirt pilotlarin kendi aralarinda konusurken ‘vertigo oldum’
dedikleri tirdiir. Bu konuda egitim almis ve SD’nin yaratabilecegi sonuclarin

vehametini anlamis bir pilot agisindan en az tehdit konumundaki SD tiirtidiir.

Tip III SD’de; pilot disoryantasyon olayina iliskin fiziksel veya duygusal
uyaricilya karsi ezici/bunaltici (6rnegin etkisizlestiren/saf dis1 birakan) fizyolojik
bir reaksiyon/tepki yasar. Ornegin pilot vestibiller nystagmus nedeniyle
‘vestibulo-ocular disorganizasyon’ yasamakta bu sebeple ucus aletlerini
okuyamamakta ve sabit bir dis diinya goriisii elde edilememektedir. Ya da omuz ve
kol kaslarimi etkileyen glicli vestibulospinal refleksler nedeniyle ucagi kontrol
etmek miimkiin olmayabilir. Pilot korku nedeniyle bile inkapasite olup rasyonel
karar alamaz duruma gelebilir. Ornegin pilot ucagi kumanda ederken donup
kalabilir (freeze-on-the-controls). Tip III SD'nin 6nemli 6zelligi pilot disoryante

oldugunun farkindadir fakat birsey yapamamaktadir [8].

Tip I SD olarak siniflandirilan tanimlanamayan SD tiiriiniin ger¢cekte SD’ye sebep
olan ve belirtileri de vestibiiler sistem mekanizmasi nedeniyle pilot tarafindan
algilanan ile ugus aletleri tarafindan gosterilen mevcut durum arasinda yasanan
catisma olmasi gerekirken boyle bir ¢atisma belirtisi olmamasi ve pilotun hersey
yolundaymis gibi cevrede olup bitenlerin farkinda olmamasi ya da etrafinda
gelisen duruma iliskin farkindaligin1 kaybetmesi nedeniyle SA kaybina sebep
olmaktadir. Yazinda genelde CFIT olarak degerlendirilen kazalarin bir kismi bu
sebepten kaynaklanmaktadir. Gece veya limitli/kisith goriis sartlarinda yeryiizii ve

gokylizii referanslarinin karistirilmasi nedeniyle ucagin yere carpmasi, ya da
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arizall bir silirat saati nedeniyle (statik hatti tikanmis olan bir siirat saati) irtifa
aldikga siiratin artmasi ve verdikge stiratin azalmasi seklinde bir arizay: tespit
edememe nedeniyle ucagin stall edilip dusiirilmesi, yine uculan bacaktaki
Minimum Sector Altitude ya da Minimum Safe Altitude’a dikkat
edilmemesi/bilinmemesi nedeniyle veya bir 6nceki bacagin daha distk olan MSA
irtifasinin yanhgshkla muhafaza edilerek buluta girilmesi sonucu daga/araziye

carpilmasi bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

Denge ve oryantasyon mekanizmalar1 karmasik bir yapiya sahiptir ve gorsel,
vestibiiler ve kaslar ile tendonlarda bulunan gerilim reseptorlerini kapsayan ¢oklu
duyusal bilgi kaynaklarin1 kapsamaktadir [53]. Gorsel ve vestibiiler organlar 3
boyutlu uzayda oncelikli oryantasyon organlar1 olmakla beraber goéz bu ikisi

arasinda baskin olanidir [8] [53].

False perception of aircraft Correct perception of
orientalion aircraft orieniation
Unawareness of errar Awareness of conflicting inputs

Conflict not resolved — \\A
¥ Conflict resolved

Control based on falsé
perception

Inappropriate or
los].::‘.pof?:ontrol <+ Degraded flying performance
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3.1. Gorius Sistemi

Gorsel referanslar yerde veya ucusta, 6zellikle insan viicudu ve/veya cevre

hareket halindeyken, uzaysal uyumun siirdirilmesindeki en o6nemli duyusal
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bilgileri saglar. Unlii ucucular olan kuslar bile (bulutlar veya sis nedeniyle)
goruslerini kaybettiklerinde uzaysal uyumlarini strdiirememektedirler. Sadece
yarasalar goruslerinin yerine duyussal ekolokasyon yeteneklerini kullanarak
gormeden ucabilmektedirler. Dolayisiyla insanoglunun kisith goriis sartlarinda
ucarken uzaysal uyumunu siirdiirmekte sorun yasamasi stirpriz edici olmamalidir

[54].
3.1.1. GoOziin anatomisi

insan goziinde yaklasik 7 milyon adet olarak bulunan conelar 151k enerjisine
karsi1 nispeten daha yiiksek bir esige sahiptir. Conelar keskin gorsel ayrim ve renkli
goriisten sorumludur. Sayilart 100 milyonun iizerinde olan rodlar ise 1s18a karsi
conelardan daha hassas olup alacakaranlik ve gece sartlarinda géorme kabiliyeti
saglarlar. Cone popilasyonunun maksimum yogunluga ulastig1 fovea centralis ad1
verilen cukur en net goris keskinligini saglar ve merkezi veya foveal goris icin var
olan anatomik temeldir. Gozlin geri kalan kismi ise daha dustik gorsel keskinlik

saglar ve paracentral ve peripheral goriise hizmet eder [44].
3.1.2. Merkezigoriis

Fovea goriis olarak da bilinen merkezi goriis nesnelerin tanimlanmasi ve
renklerin algilanmasiyla iligkilidir. Merkezi goris, IFR ucguslarinda pilotun beyin
tarafindan islenerek oryantasyon bilgisine doénistiiriilecek olan gerekli bilgileri
ucus aletlerinden elde etmesini saglar. VFR ucguslarda da mesafe, siirat ve derinlik
ile ilgili muhakemede bulunabilmesi icin (tek ve her iki géziin sagladigi/monocular

ve binocular) pilotlarin dis ¢evre bilgisini temin etmesine imkan saglar [54].

Merkezi goriis nesnelerin taninmasi ve tanimlanmasi ile iliskilidir. Genel olarak
‘Ne/What’ sorusuna cevap veren merkezi goriis daha ziyade ince detaylar1 ortaya
koyar. Merkezi goriis tarafindan siirecten gecirilen/islenen bilgi genel olarak
suurlu/bilincli/farkinda olarak elde edilen bilgidir. Merkezi goriis gorsel alanin
yaklasik 30 derecelik merkezi kismini1 kullanmakta olup 6ncelikli amaci kisinin
cevresine adaptasyonunu saglamak olmamasina ragmen, mesafe ve derinlik
yargilarindan tiiretilen ve ucus aletlerini okumayla elde edilen bilingli oryantasyon

algilarina katkida bulunur [44].
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3.1.3. Cevresel goriis

Ambient goris olarak da bilinen ¢evresel goris, (kisinin kendisinin ve
etrafindaki c¢evrenin) hareketinin algilanmasiyla iligkili olup uzaysal uyumu
siirdiirebilmek i¢in perifer referans ipuglar1 sunar. Bu yetenek uzaysal
oryantasyonun merkezi goriisten bagimsiz olmasini saglar ve bu durum
insanoglunun okurken nasil yuriiyebildigini agiklar. Cevresel goriis nedeniyle, kisi
hareketsiz bir sekilde ayakta durmasina veya oturmasina ragmen, kisiyi kusatan
cevresinin hareketi kisinin kendisini hareket ediyormus gibi algilamasina neden

olur [54].

Cevresel goris, uzaysal konumlandirma ve oryantasyona hizmet etmekte olup
genel olarak ‘Nerede/Where’ sorusuna cevap verir. Cevresel/Ambient goriis
nispeten kaba/ince olmayan detaylarla ilgilidir. Merkezi gorustin aksine, cevresel
gorus tarafindan slirecten gecirilen/islenen bilgi genel olarak

suurlu/bilingli/farkinda olarak elde edilen bilgi degildir [8].

Genel olarak, merkezi goriis algilanan nesneyi bireye gore konumlandirip
oryantasyonu saglarken, c¢evresel goriis bireyi algilanan c¢evreye gore

konumlandirarak oryantasyonu saglar.
3.14. Goz-vestibiiler sistem gecismesi

insanlarda ve diger primatlarda goriis daha ¢ok serebral korteks (beyin zari)
yapisl ve onun islevine bagliyken vestibiiler oryantasyon agirlikli olarak daha ilkel
anatomik yapilar1 gerektirmektedir. Ancak gorsel ve vestibiiler oryantasyon
stirecleri birbirinden bagimsiz degildir. Gorsel olarak algilanan hareket bilgisi ve
muhtemelen diger gorsel oryantasyon verileri beyin koékiindeki vestibiler
cekirdege ulasmakta ancak bu gorsel ve vestibiiler bilgilerin birlestirilmesi biiyiik

Olctide serebral kortekste gerceklesmektedir.

Geniculostriate projection sistemi, “parvo” ve “magno” sistem olmak tlizere iki
bolimden olusmakta olup, parvo sistemi, gorsel alanimizin merkezine yakin
konumlanmis olan kiiciik, yavas hareket eden renkli nesneleri tespit etmekte daha

iyiyken; magno sistem gorsel alanimizin daha genis alanlarina yayilmis hizh
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hareket eden ve optik olarak daha diisiik diizeydeki uyaricilarin islenmesinde daha

etkindir [8].

Parvo sistem beynin gorsel tarama, patern tanima ve gorsel nesne hafizasi ile
ilgili boliimiine girdi de bulunurken; magno sistem hareket bilgisi islemekte
ozellesmis bolimiine girdi saglamaktadir. Parvo sistemin girdide bulundugu
serebral korteks alanlar1 hemen hemen hi¢ vestibiiler sistem girdisi almazken
magno sistemin girdide bulundugu boéliim yiiksek oranda uzaysal oryantasyonun
devam ettirilmesine katkida bulunduguna inanilan vestibiiler ve diger duyusal

girdileri 6nemli diizeyde almaktadir.
3.2. Vestibiiler Sistem

Uzaysal uyuma katki saglayan bir diger sistem vestibiiler sistemdir. Uzaysal
oryantasyonun saglanmasinda vestibiiler sistem fonksiyonunun rolii goriis gorts
sistemininki kadar acik olmasa da asagidaki ii¢ ana sebepten dolay1 oldukga

onemlidir:

- Vestibiiler sistem goriisiin stabil olmasina hizmet eden refleksler i¢cin yapisal ve
fonksiyonel alt yapiy1 saglar. Aksi takdirde bas ve viicut hareketi retinal imajin

bulaniklagmasi/flulasmasiyla sonuglanacaktir.

- Vestibiler sistem, beceri temelli ve refleksif motor aktivitelerin her ikisinin de

otomatik olarak yerine getirilmesini saglayan oryantasyon bilgisini saglar.

- Vestibiiler sistem, goriisiin kaybedildigi durumlarda, uyarilma paterni dogal
olusma limitleri i¢cinde kaldig1 siirece makul surette dogru hareket ve pozisyon

algisini saglar [8].
3.2.1. Vestibiiler anatomi

Vestibiiler u¢ organlar1 (end-organs) sadece 1.5 cm genisliginde olup birgok
insanin farkedebileceginden de kiiciiktiir. Bu u¢ organlar viicuttaki en yogun kemik
olan sakak kemiginin sert kisminda ¢ok iyi korunacak sekilde konumlanmistir. Her
bir sakak kemigi, ici perilenf (perilymph) adi verilen ve kompozisyon olarak beyin-
omurilik sivisina benzer bir akiskan ile dolu kemik labirenti ad1 verilen kivriml bir

bosluga sahiptir.
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Kemik labirenti {i¢ ana pargadan olusmakta olup bunlar; koklea (kulak
salyangozu), vestibiil organ ve yarim daire kanallaridir. Kemik labirentinin i¢cindeki
her bir par¢a narin/kirilgan, boru seklinde ve zarimsi olup i¢i yliksek potasyum

konsantrasyonu ile karakterize edilen endolenf (endolymph) sivisi ile doludur.

Koklea ya da kulak salyangozu akustik enerjiyi noral bilgiye doniistiirmekte

olup duymayla alakahdir.

Vestibiil organ kisminda ise utricle ve saccule adi verilen iki otolit (kulaktasi)
organ bulunmaktadir. Bu iki organ yercekimi (gravitational) ve eylemsizlik
(inertial) kuvvetlerini, 6zellikle de basin agisal pozisyonu (angular position - tilt)
ve dogrusal hareketi (linear motion) bilgilerini uzaysal oryantasyon bilgisine

cevirmektedir.

Yarim daire kanallari, eylemsizlik torkunu (inertial torques) basin acisal
hareketi bilgisine cevirmektedir. U¢ yarim daire kanal karsilikli olarak birbirine
dik Ug¢ diizlemde bulunmakta ve isimlerini bu diizlemlerden almaktadir; anterior
vertical ya da superior, posterior vertical ya da posterior ile horizontal ya da

lateral yarim daire kanali.

Yarim daire kanallari her iki ucunda utricle ile temas halinde olup her bir yarim
daire kanali icindeki borunun bir ucu genisleyerek ampulla adi verilen yapiy1
olusturur. Her bir ampulla’nin icerisinde crista ampullaris adi verilen ve sinirsel
uyarimlar1 alarak nakleden oOzellesmis epitel hiicresi-néroepitelyum- bulunur.
Crista ampullaris’in tizerinde yarim daire borusunu tikayan ve cupulla ad1 verilen
jelatindz bir yapi bulunur. Crista ampullarisin kil hiicrelerinin cilia ad1 verilen
tliyciikleri cupulanin tabaninda bulunmakta olup, yarim daire borular igerisindeki
endolenf ring'inde meydana gelen eylemsizlik torklar1 cupulayr hareket
ettirdiginde, cilia tiiyciikleri de buna uygun olarak biikiiliir ve meydana gelen

harekete iligkin bildirim siirecini baglatir.

Vestibiiler duyu sisteminin islevsel birimi kil hicrelerdir. Kil hiicreler basa
uygulanan uzaysal (spatial) ve sakak kemigindeki (temporal) mekanik enerji

paternlerini noral bilgiye ¢cevirmektedir [8].
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3.2.2. Vestibiiler bilgi isleme siireci

Vestibiiler u¢ organlar1 goz oniinde alindiginda agisal akselerasyonun yarim
daire kanallari/borular: i¢in bir fizyolojik uyaran, dogrusal akselerasyon ve yer
cekimi kuvvetinin de otolit organlar i¢in fizyolojik uyaran oldugu gortlecektir. Bu

aciklama vestibiiler mekaniginin ana ilkesidir [8].

insan viicudunun gevreye oryantasyonunda degisiklige neden olan fiziksel olay
algilama diizeyinin altinda oldugunda bu durum oryantasyon yanilgilarina sebep
olur. Yarim daire kanallar: i¢in esik degerlerini algilanabilir donme hareketiyle
sonugclanabilecek a¢isal akselerasyon-zaman triinii/bileskesi veya agisal hiz olarak
tanimlamak genel bir uygulamadir. Mulder sabiti olarak bilinen bu iiriin, yaklasik 5
saniye veya daha az bir uyarici zamani boyunca tamamen sabit kalmaktadir.
Mulder sabiti olarak kabul edilen algilama esigi degeri 2.0°/saniye’dir. Bu deger ve
lizerinde algilama esigi gecildiginden meydana gelen fiziksel aktivite algilanacaktir.
Ornegin, yarim saniye (0.5 sn.) boyunca uygulanacak 5°/saniye®lik bir acisal
akselerasyon, akselerasyon-zaman bileseni olarak 2.0°/saniye’nin iizerinde
oldugundan algilanacaktir. Ancak saniyenin 1/10’luk kism1 boyunca uygulanacak
olan 10°/saniye®lik akselerasyon acisal hiz esiginin altinda olacagindan
algilanmayacaktir. Ucus esnasinda ve yapilan yer egitimlerinde pilotlarin gozleri
kapaliyken 1.0°/saniye ve altindaki yatis (roll) oranlarini algilayamadiklar1 bu
deger 2.0°/saniye’nin iizerine ¢ikarildiginda algiladiklar1 gorilmistir. Ugus

esnasindaki yunuslama orani esik degeri de yaklasik 1.0 ve 2.0°/saniye arasindadir
[8].

Otolit organ islevine iliskin algilama esigi, otolit organ dogrusal
akselerasyonlara ve yercekimi ile eylemsizlik kuvvetlerine tepki verdiginden ve bu
bahsedilen olgularin da yon ve siddeti oldugundan, dogal olarak hem a¢1 hem de
biiytikliik gerektirmektedir. Uygulanan G kuvvetinin yoniinde yapilan 1.5°’lik bir
degisim (yapilan deneyler sonucunda) ideal sartlarda algilanabilmektedir. 5
saniyeden daha az bir zaman dilimi i¢in uygulanan dogrusal akselerasyon icin
algilama esigi yaklasik olarak sabit akselerasyon-zaman iiriinii ya da dogrusal hiz

olarak 0.3 ile 0.4 m/saniye civarindadir [8].
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Tim duyu sistemlerinde oldugu gibi vestibiiler sistem de siireklilik gosteren
(adaptasyon) veya tekrarlanan (aliskanlik) uyaricillara karsi azalan bir tepki
sergilemektedir. Bir havaci agisindan énemli olan faktér zamanla ve pratik yaparak
(algisal ve motor) dogal vestibiiler tepkilerin bastirilabilecegini bilmesidir. Bu
yetenek vestibtiler belirtileri/isaretleri baskilama (vestibular suppression) olarak
adlandirilmaktadir. Vestibiiler ipuglarini baskilama, goérusiin baskin olmasi (visual
dominance), potansiyel olarak guglu vestibiiler belirtilerin/isaretlerin varligina
ragmen gorsel cevreden uzaysal oryantasyon ipuclarini elde etme ve kullanmayla
yakindan ilgilidir. Bu baglamda fizyolojik egitim merkezlerinde yapilan egitimlerin
maksadi, vestibiiler belirtileri gostermek ve nasil baskilanacagini anlatarak ve

uygulamali olarak ucuculara 6gretmektir.
3.3. Diger Hareket ve Pozisyon Duyulari

Uzaysal uyumun saglanmasinda gorus sistemi ile vestibiiler sistem baskin rol
oynamasina ragmen, diger duyu organlarinin da uzaysal oryantasyona katkilari
kiicimsenmemelidir. Diger duyu organlarindan o6zellikle 6nemli olanlari, Kkas,
tendon ve eklem alicilart (reseptorleri) ile deri (kutan6z) disalicilar
(eksteroreseptor)dir ve vestibiiler olmayan konum alicilar yani proprioseptorler
olarak adlandirilirlar. Vestibiiler olmayan bu konum alicilarinin ugus esnasinda
tretmis oldugu oryantasyon algisina yonelik bilgiler vestibiiler sistemin bilgi

isleme siirecinden elde edilenlerin dogruluklarini desteklemekte kullanilr.

Genel olarak bakildiginda insanoglunun dengesini saglamaya yarayan
sistemlerinden goriis sistemi kaybedildiginde sahip olunan vestibiiler sistem ile
vestibiiler olmayan konumsal alicilar (kas, tendon, eklem ve deri reseptorleri) en
azindan yeryliziinde uzaysal oryantasyonun ve viicut dengesinin (postural
equilibrium) saglanmasina yardimci olacaktir. Benzer sekilde vestibiiler sistem
kaybedildiginde, gorme sistemi ve vestibiiler olmayan alicilar yine bu kolayhgi
saglayacaktir. Ancak bu li¢ denge organinin ikisinin olmadig1 durumlarda viicut
durus dengesi ve etkin hareket etme kabiliyetine imkan verecek yeterli uzaysal

oryantasyon saglamak imkansizdir.

Kas igciklerinin/liflerinin ve tendon organlarinin her ikisinin de ana islevi

miyotatik refleks adi verilen kas gerilme refleksleri igcin duyusal temel
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hazirlamaktir. Gergekte miyotatik refleks mekanizmasi viicut durus (posture)
dengesinin ve hareket kabiliyetinin zeminini olusturmaktadir. Baz1 arastirmacilar,
motor aktivitelerin kontrolunun serebral korteksden alt beyin koki ve spinal
kontrol tarafindan yerine getirildiginde, ucus esnasindaki bazi pilot vertigosu ya
da baska bir deyisle spatial disorientation tiirlerinde kas igdislerinin ve tendon
organlarinin duyusal temel olusturdugu spinal (belkemigi) reflekslerinin organize
modifikasyonunun sekteye ugradigini iddia etmislerdir. Muhtemelen, u¢ma
kabiliyetinin bozulmasina sebep olan kumandalarda donup kalma (frozen-on-the-
controls) seklindeki disoryantasyon tiri yiiksek noéral fonksiyonlarin
disorganizasyonu nedeniyle ortaya ¢ikan primitive/ilkel reflekslerin bir

yansimasidir [8].

Kas igciklerinin/liflerinin ve tendon organlarinin motor aktivitelerinin
kontrolundaki asikar 6nemine karsin uyaricilara karsi verdikleri reaksiyonun
bilingli bir derinduyu (proprioseptif) algisiyla sonuclandigina isaret eden ¢ok az
delil vardir. Eklemlerde bulunan alicilar/reseptorler, bulunulan pozisyon ile ilgili
bilingli bilgi elde etme hususunda kaslardan daha organize olup bunu ii¢ tiir alict
sayesinde gerceklestirmektedir. Bunlar, tabaka halinde veya kapsiillii kiirecik
seklindeki Pacinian u¢ organi, Ruffini cisimcigi ve Golgi cisimcigi ad1 verilen spray-
type yapilar ve serbest sinir uclaridir. Pacinian cisimcigi eklemlerin ¢abuk
hareketine karsi hassas olup hizli bir sekilde adapte olurken her iki spray-type
yap1 yavas eklem hareketlerine ve eklem pozisyonuna uyum saglar ve bu yavas

hareketleri ve pozisyonu bildirmeye hizmet eder.
Uc tip deri (kutandz) disalicilar1 (eksteroreseptér) vardir. Bunlar;

1. Dokunmaya ve basinca reaksiyon gésteren mekanoreseptorler,
2.Sicaga ve soguga tepki veren termoreseptérler,

3. Agri1 reseptorti olan nosiseptérler.

Bu kutanéz alicilardan sadece mekanoreseptorler uzaysal oryantasyona 6nemli

derecede katki saglarlar [8]
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4. UZAYSAL UYUMSUZLUK YANILGILARI

Yanilg! veya illiizyon yanlis algi demektir. Uzaysal oryantasyon yanilgisi, bir
kisinin yeryiizii diizlemine gore pozisyonunu veya dogrusal ya da ag¢isal hareketini
yanlis algilamasidir. Kisinin dengesini ve uzaysal oryantasyonunu saglayan 3 ana
sistem mevcut olup bunlardan goriis sistemi ile vestibiiler sistem ana sistemler-ki
gorus sistemi baskin olandir-, kaslar, tendonlar ve eklemlerde bulunan diger duyu
sistemleri da baska bir deyisle derin duyu sistemi de destekleyici sistemdir. Ugus
esnasinda Kkarsilasilan yanilgilar bu 3 sistemin bir veya daha fazlasiyla tecriibe
edilen hatali algilardan kaynaklanmakta olup bu yanilgilar gorsel yanilgilar ve

vestibiiler sistem yanilgilari olarak siniflandirilabilir (Sekil 4.1).
4.1. Gorsel Yanilgilar

Gorsel yanilgilar gérme isleminin 6ncelikli olarak merkezi modu ya da ¢evresel
modundan kaynaklanmasina gore diizenlenebilir. Her ne kadar bu siniflandirma
zorunlu olmasa da gorsel oryantasyona iliskin bilgi isleme siirecinin iki pargadan

olusan dogasinin altini ¢cizmeye hizmet edecektir [8].
4.1.1. Merkezi goriis yanilgilan

Yapilan tiim ugus egitimlerinin intibak safthasinda pilot olacak adaylara ugag:
emniyetli bir sekilde kaldirma, u¢urma ve indirme becerisi kazandirilmaya calisilir.
Genel olarak adaylarin ilk yalniz ucguslar1 6ncesinde ucgtuklar1 sortilerin son
kisimlar1 meydan turu yani inis/kalkis calismalarina ayrilir. inis kalkis calismalar
esnasinda pilot adaylarina ilk sortilerinde dogru yaklasma agisiyla piste
yaklasmalar1 ve bu agiyla yaklastiklarinda pistin nasil bir gériintiiye sahip olacag:
gosterilir ve bu egitim tekrar edilerek (meydan turunda inis-kalkis ¢alismasi
yapilarak) lineer/dogrusal perspektif olarak pist goriintiisiinii adayin zihnine
islemesi saglanir. Birkag sorti sonra gelisimi ortalama veya iizerinde olan pilotlara
kademeli olarak kumanda devriyle inis yapmalar1 yani onlara 6gretilen yaklasma
acisiyla dogru pist goriintiisiinii dogru inis parametreleriyle elde etmeleri istenir.
Bu durumda pilot aday1 kendisine 6gretildigi sekilde lineer/dogrusal perspektif
olarak zihnine islemis oldugu son yaklasma ve pist goriintiisiinii elde etmeye

calisir. Bu goriintiiyii elde etme esnasinda yapmis oldugu hatalarn (daha distik

57



yaklasma acisiyla yaklasma, daha yiiksek yaklasma acisiyla yaklasma, ytliksek
kalma, alcaga disme vb.) kendisine gosterildigi sekilde bertaraf ederek ucagi
emniyetli bir sekilde indirmeye ¢alisir ve bu konuda yeterli ehliyete ulastiginda da
yalniz ugmaya baslar. Kisaca tiim pilotlar inislerini zihinlerine kazinmis bir son
yaklasma goriintusiiyle gerceklestirmektedir. Bu durum ayni 6zellige sahip pistlere
yaklasirken bir sorun ¢ikarmayacaktir; ancak pistlerin sekli, buyukligu,
konumlandirildigi arazinin durumu vb. 6zellikler farklihik gosterdiginde ve bu

duruma kars1 hazirliksiz olundugunda emniyetsizliklere yol agabilecektir.

Genel olarak inis esnasinda pilotlarin daha ¢ok karsilastiklar: ve karsilasacaklari

yanilgilar merkezi goris kaynakl yanilgilardir.

Gorilg Sistemi Vestibiiler Sistem Proprioseptif
Sistem
(Goz) (fg Kulak) (Derin duyu)
Hareket Angular Lineer
| akselerasvon akselerasvon
Objeler ‘ ‘
Lineer Yer ¢ekimi
akselerasyon
‘ Referanslar | |
| Viicut pargalarinin
Yer cekimi hareketi
Ugus aletleri

Y
> MERKEZI SINIR SISTEMI

—

Uyarilar, gercek hareket, Uvarilar, gergek hareket, durum
durum ve pozisyona uygun ve ve pozisyona uygun degil veya
denge organlarmdan alman denge organlanndan alinan
bilgiler birbirlerivle catismiyor bilgiler birbirlerivle ¢atigivor
I HIS YANILMASI
‘/-"‘/— -H“_“_"l
y
- UCUS ALETLERE
ORYANTASYON |4—| ALETLERINE DEGIL
ITIMAT HISLERE
ITIMAT
¥
DiSORYANTASYON

Sekil 4.1 Oryantasyon/Disoryantasyon déngtisti [55]
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4.1.1.1. Sekil sabitligi

Pist egimi yanilgilar1 gsekil sabitligi algisindan kaynaklanan gorsel
yanilgilardandir. Gorsel 4.1’de goriilen ugagin, egimi O ° olan bir piste 3°lik bir
aclyla yaklasmaktayken son yaklasma gorintisi sekildeki gibidir. (3°lik
yaklagsmada her 1 deniz mili mesafede 300 feet kaybedilmektedir. Ornegin deniz
seviyesinde bulunan bir piste yaklasma hattinda 3 deniz mili mesafede iken irtifa

900 feet ise son yaklasmada bu goriintii elde edilecektir)

Gorsel 4.1 Normal bir son yaklasma gértintiisti [56]

e Gorsel 4.2’de goriilen hatlari belirgin koyu renkli u¢agin, egimi +1° (yukari) olan
bir piste 3%lik bir aciyla yaklasmaktayken son yaklasma goriintiisii sekildeki
gibidir (Ucak, deniz seviyesinde bulunan bir piste yaklasma hattinda 3 deniz mili
mesafede ve irtifas1 900 feettir). Bu durumda pilot aliskin oldugu son yaklasma ve
pist goruintiisiinden daha dik bir aciyla (3°°den daha dik bir agiyla) piste yaklastgini
algiladigindan yaklasma esnasinda yiiksek kalma yanilgisina ugrayacaktir. Bu
durumda pilot egimli olan bu piste yapacagi yaklagsmay: zihninde aliskin oldugu

pist goriintiisiine uydurarak yapmak igin irtifa verecek ve algaga diisecektir.

Gorsel 4.2 Yukari egimli bir piste son yaklasma gériintiisii [56]

e Gorsel 4.3’de gorilen hatlar1 belirgin koyu renkli ucagin, egimi -1° (asagi) olan

bir piste 3°lik bir aciyla yaklasmaktayken son yaklagsma gortintisi sekildeki
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gibidir (Ugak, deniz seviyesinde bulunan bir piste yaklasma hattinda 3 deniz mili
mesafede ve irtifas1 900 feettir). Bu durumda pilot aliskin oldugu son yaklasma ve
pist goruntiisinden daha disik bir aciyla (3°°den daha dik bir agiyla) piste
yaklastgin1 algiladigindan yaklasma esnasinda algak kalma yanilgisina
ugrayacaktir. Bu durumda pilot egimli olan bu piste yapacag1 yaklasmay: zihninde
aliskin oldugu pist goriintiisiine uydurarak yapmak i¢in ya algalmasini durduracak

ya da irtifa alarak ytiksek kalacaktir.

Gorsel 4.3 Asagi egimli bir piste son yaklasma goriintiisti [56]

4.1.1.2. Boyut sabitligi

Boyut sabitligi mesafe/irtifa muhakemesinde énemli rol oynar ve merkezi goriis
kaynakli yanilgilarin sebep oldugu yanlis ipuglarinin sorumlu oldugu kazalarin
siklikla sorumlusudur. Bu baglamda pist genisiligine iliskin yanilgilar 6zellikle ders

verici niteliktedir.

o Gorsel 4.4’de goriilen ucagin, egimi 0° olan bir piste 3°lik bir agiyla

yaklasmaktayken son yaklasma goriintiisii sekildeki gibidir.

Gorsel 4.4 Normal bir son yaklasma gériintiisii [56]

e Gorsel 4.5’de goriilen ucagin, aliskin olunan pistten daha dar bir piste dogru

parametrelerde yaklasirken (deniz seviyesindeki piste 3 derecelik aciyla
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yaklasirken - 3 deniz milinde irtifa 900 feet iken) son yaklasma goriintiisu
sekildeki gibi olup boyut sabitligi pilotun pisti oldugundan daha uzakta ve ugagi
bulundugundan daha ytuksekte algilamasina neden olacaktir. Bu sebepten dolay:
pilot ucagi ¢cok gec¢ palyeye gecirecek ve beklediginden daha kisa zaman 6nce piste
temas ettirecektir. Bu durum al¢ak toplamaya ve al¢ak toplama kaynakl tehlikeli

durumlara yol agacaktir.

Gorsel 4.5 Dar bir piste son yaklasma goriintiisti [55]

e Gorsel 4.6’da goriilen ucagin, aliskin olunan pistten daha genis bir piste dogru
parametrelerde yaklasirken son yaklasma goruntiisi sekildeki gibi olup boyut
sabitligi pilotun pisti oldugundan daha yakinda ve u¢agi bulundugundan daha
alcakta algilamasina neden olacaktir. Bu sebepten dolay pilot ucagi erken palyeye
gecirecek ve ucagi daha ytiksek bir palye seviyesinden piste distirerek buna bagh

hard landing, crash landing gibi emniyetsiz durumlara yol a¢abilecektir.

Gorsel 4.6 Genis bir piste son yaklasma gériintiisti [55]

Her iki pist genisligi yanilgis1 (dar ve genis pist), ozellikle gece gibi derinlik
algisinin kisith ve perifer gorsel oryantasyon ip uglarinin neredeyse hi¢ olmadigi
sartlarda emniyetsiz durumlara yol agabilir. Pilotlar icin gece uguslarinda genel
egilim ucagl normalden daha yiiksekte toplayip palyeye gecirmektir. Bunun ana
nedeni derinlik algisinin ¢ok az olmasinin yani sira kismen de pist kenar 1siklarinin

gercek pist kenarlarindan biraz daha disar yerlestirilmis olmalar1 nedeniyle pisti
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gerceginden daha genis ve yakin gostermesidir. Bununla birlikte gece sartlarinda
daha ¢ok meydana gelen bir problem de pilotlarin aliskin olduklar: pistten daha
dar pistlere sahip asina olmadiklar1 havalimanlarina vardiklarinda piste kisa

kalmalar1 veya ¢akilmalaridir [8].
4.1.1.3. Arazi egimi ve kompozisyonunun neden oldugu gérsel yanilgilar

Pist genisliginin yanisira yaklasma hattinin tizerinde uzandig1 arazinin egimi ve

kompozisyonu/yapisi da pilotun yiikseklik muhakemesini etkileyebilir.

e Gorsel 4.7'de goruldigu gibi eger arazi yaklasma yapilan pist basina dogru
alcaliyorsa, pilot yapilan yaklasma boyunca yeryiiziine kendisini yakin
hissedeceginden yeryiiziinden uzaklasip aliskin oldugu goriintiiyli elde etmek icin
alcalisini azaltacak veya durduracaktir. Bunun sonucunda ise inis yaparken pist
basina -diiz olan arazi yapisina gore- daha dik bir agiyla/derin varyoyla al¢alma

yapacaktir.

Gorsel 4.7 Algalan arazi tizerinde son yaklasma gériintiisii [55]

e Gorsel 4.8'de goruldigu gibi eger arazi yaklasma yapilan pist basina dogru
ylkseliyorsa, pilot yapilan yaklasma boyunca yeryiiziine Kkendisini uzak
hissedeceginden irtifa vererek yerytiziine yaklasip aliskin oldugu goriintiiyl elde
etmek icin algalis yapacaktir. Bunun sonucunda ise inis yaparken algaga diisecek
ve daha disik bir algalis derecesi ve varyoyla uzun oturuslu bir inis
gerceklestirecektir. Pistin 1slak oldugu veya ug¢agin agir oldugu durumlarda ya da
istenmedigi halde normalin lizerinde bir siliratte son yaklagsma yapildig
durumlarda durma mesafesi kritik olacak ve istenmeyen kazalar meydana

gelebilecektir.
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Gorsel 4.8 Yiikselen arazi iizerinde son yaklasma gortintiisti [55]

e Merkezi gorlis ve boyut sabitligi faktori, pilotlarin zaman zaman asina
olmadiklart kompozisyonuna sahip arazi lizerinde ucgarlerken yanlis mesafe ve

yiikseklik muhakemelerinde bulunmalarindan sorumludurlar.

Ornegin; bircok Amerikan Hava Ussi'niin bulundugu Amerika'nin kuzey
batisinda Bering Denizi'ni sinirlayan Aleut Adalari’'nda yapraklarini dokmeyen ve
hep yesil kalan c¢am gibi agac¢larin boyunun pilotlarin aliskin oldugu ¢am
agaclarinin boyuna nazaran oldukg¢a bodur olmasinin inis esnasinda yaklasma hatti
yuksekligi tahmininde muhakeme hatasina sebep oldugu pilotlar tarafindan rapor
edilmistir [8]. Bdyle bir senaryoda pilotlar aga¢hk araziye goz onilinde
bulundurarak agaclara gore asina olduklar: yiikseklikte ugtuklarinda (Gorsel 4.9)
gercekte olmalar1 gerekenden daha algak bir irtifada u¢mus olacaktirlar (Gorsel
4.10). Bu durumu -al¢aga diistiiklerini- ancak inise yaklasirken fark edip uzun

palye ve oturusla sonuglanacak bir inis gerceklestireceklerdir.

Gorsel 4.9 Alisilan boydaki agag kompozisyonu iizerindeki son yaklasma hatti [17]
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Gorsel 4.10 Alisilandan kisa boydaki aga¢ kompozisyonu tizerindeki son yaklasma hatti [17]

Bu 6rnegi gelistirmek miimkiindiir. Ornegin yaklasma hattinda bulunan binalara
gore daha yiiksek binalara sahip -o6zellikle de asina olunmayan- baska bir
havalimanina yaklasma yapilirken bu binalara olan yiikseklik ve mesafe aliskin
olunana gore daha yakin olacagindan yapilan yaklasma ve inis bu yanls
algilamadan etkilenecektir. Pilot algak bir yaklasma yaptig: fikrine kapilip al¢alisi
azaltacak veya durduracak, ardindan da daha dik/derin bir yaklasma acis1 ve

varyoyla alcalis ve inis gerceklestirmeye calisacaktir [8].
4.1.1.4. Hava perspektifinin neden oldugu gorsel yanilgilar

Hava perspektifi/goriisii de pilotun yanilmasinda rol oynayabilir. Giindiiz
sartlarinda sis veya pus, gorsel ayirdetme niteliginin kaybolmasinin sonucu olarak
pistin oldugundan daha uzakta goriilmesine neden olabilir. Gece sartlarinda, pist
ve yaklasma 1siklar sisli veya yagmurlu havalarda acik havadakinden daha az
parlak goriindigiinden daha uzaktalarmis yanilgisina sebep olabilirler. Bir tarafi
daha parlak olan pist kenar i1siklarin bile pilotun yatis yapiyormus yanilgisina
ugramasina sebebiyet verdigi rapor edilmistir. Ornegin pistin sag tarafindaki
1siklar soldakilerden daha parlak ise pilot saga yatiyormus yanilgisina maruz
kalabilir. Bu tip bir diger tehlikeli yanilg tiirii ise 6zellikle gece sartlarinda yapilan
yaklasma esnasinda sig sis veya pus durumunda inis icin yapilan yaklasmada
meydana gelebilir. Bu ve benzeri sartlarda dikey goriis ufki goriisten ¢ok daha iyi
oldugundan sisin icine yapilan algalis daha uzakta bulunan yaklasma ve pist
1siklarinin  parlakhigi/siddetinin azalmasina ve ayni zamanda perifer gorsel
ipuclarinin aniden sis nedeniyle kesilmesine neden olur. Sonug; ugak burnunun
kalktig1 yanilgisi ile beraber pilot tarafindan verilecek olan burun asag1 diizeltme

kumandasi tehlikesidir.
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Bu yanilg tiiriine Hahn Hava Ussii/Almanya’da yasanan kaza drnek verilebilir.
Bir F-16 ugag1 gece ucusunda inis esnasinda inis 15181 kulesine/diregine ¢carmistir.
Ucak gece yagan yagmur nedeniyle algaga diismiis ve pist esiginin 40 feet kisasina
inmistir. Sol ana inis takimi lastiginin par¢alanmasi sonucu ucak pist lizerinde

kayarak durmus ve pilot yara almadan uc¢ag terketmistir [57].
4.1.1.5. Odak goriis ipucu eksikliginin neden oldugu gérsel yanilgilar

Yaklasma ve inis esnasinda yeterli odak goriisii oryantasyon ipucu eksikliginin
yarattig1 yanilgilara sebep olan iki durum vardir ki bunlar: dalgasiz/diiz su yiizeyi
(veya camsi su yiizeyi-glassy water) ve karla kapli (snow covered) hat boyunca

yapilan yaklasmadir.

Deniz ucaginda pilotun yiikseklik algis1 altta bulunan su ylizeyi dalgasiz ve diiz
oldugunda 6nemli 6l¢lide azalmakta ve sekteye ugramaktadir. Bu sebepten dolay1
bir deniz ucagl pilotu inis esnasinda deniz durgun ve yiizeyi plriizsiizse ugagl
palyeye gecirip indirmektense her zaman emniyetli bir algalis orani ayarlayarak

ucagin suya temas etmesini tercih eder.

Yere ve pist lizerine yeni yagmis taze kar oOrtiisii de pilotun yerden yiiksekligine
iliskin tahmininde bulunmasina yardimda bulunacak gorsel ipuglarini elinden

aldigindan inis icin yaklasmay1 oldukga zor hale getirir.
4.1.2. Cevresel goris yanilgilar
4.1.2.1. Cevresel goriis ipucu eksikliginin neden oldugu gdérsel yanilgilar

Pilotlar agisindan kaydadeger 6l¢lide zorluk yaratan iki piste yaklasma durumu
vardir ki bunlar basarili bir yaklasma ve inis icin hem merkezi/focal hem de
cevresel/ambient goris ipuglarini gerektirmesine ragmen sadece merkezi/focal
goris ipuclarinin oldugu durumlardir. Bu durumlar karadelik (black-hole) ve

white-out yaklagmalaridir.
4.1.2.1.1. Kara delik yaklagsmasi

Gorsel Uzaysal Uyumsuzluk (Visual Spatial Disorientation)’un spesifik bir tiiri
olan ‘Karadelik yanilgisi’ (Black Hole Illusion-BHI) 1siklandirilmis pisti ¢evreleyen

araziye iliskin gorsel ipuglarinin olmadigl durumlarda gece inmek i¢in yapilan

65



yaklasma esnasinda ortaya c¢ikar. Pilotlar ¢ok sik olarak bu zayif goriis sartlarinda
kendilerine giivenerek yaklasmaya devam ederler. Bu sartlar altinda Karadelik
yanilgist ucus yolunu oldugundan daha ytksek tahmin etmelerine ve uygun
olmayan derin bir algalis yapmalarina sebep olur. Sonu¢, mania kleransi icin

gerekli olan dogru ugus yolunun altinda yapilan algak bir yaklasmadir [58][59].

Kara delik yaklasmasi karanlik (ay ve yildizlarin olmadig1) bir gecede inilecek
piste dogru uzanan ve ufuk hattinin ayirdedilemedigi su veya 1s1ks1z arazi tizerinde
yapilan bir yaklasmadir. Bu sartlarda en koétii olan durum ise sadece pist 1siklarinin
gorilebildigi durumdur. Ugagl yerytiziine gore yonlendirmeye yardim eden perifer
gorsel ipuclar1 olmadan pilot ucagin stabil ve olmas: gerektigi yerde oldugunu
ancak pistin kendi kendine dolanip durdugunu veya pistin hatal
konumlandirildigini (6rnegin asag1 egimli) hissetme egilimine sahiptir. Bu tiir

yanilgilar kara delik yaklasmasini1 zor ve tehlikeli yapmakta ve genellikle pistin

kisasina inmekle sonuglanir [8].

Gorsel 4.11 Kara delik yaklasmasi [55]

Ozellikle kara delik yaklasmasinin tehlikeli olan bir tiirii pist ve pistin (yaklasma
yoninin aksi tarafindaki) otesindeki yiikselen arazi tlizerinde bulunan sehrin
1siklar hari¢ yerytizliniin tamamen karanlik oldugu sartlardir. Bu sartlar altinda
pilot uzakta bulunan sehir 1siklarina gore sabit bir dikey gorsel a¢iy1 muhafaza
etmeye calisir ve bu durumda ucak piste dogru yaklastik¢a arzu edilen yaklasma
hattinin ¢ok altinda kavis ¢izer (Gorsel 4.12). Pilotun baskin olan sehir 1siklarina
gore daha zayif kalan pist 1siklarinin siddetinden dolay1 kendini yiiksek hissedip
ucagl bastirmasi ve normalden daha algak bir yaklasma yapmasi bu duruma 151k

tutan alternatif bir aciklama olarak kabul edilebilir.
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Gorsel 4.12 Kara delik yaklasmasi [55]

4.1.2.1.2. White-out yaklasmasi

White-out sartlarinda yapilan bir yaklasma da esasen ayni sebepten yani yeterli
cevresel/ambient goris oryantasyon ipuclar1 eksikligi nedeniyle kara delik
yaklasmasi kadar zor olabilir. Gergekte iki tip white-out vardir: Atmosferik white-

out ve savrulan kar (kar tipisi) white-out’u.

Atmosferik white-out’ta karla kapl olan yerylizii, 8/8 (overcast) beyaz bulutla
kaph gokyiiziiyle birleserek yeryiiziindeki dokusal ipug¢larinin kayboldugu ve ufuk
hattinin ayirdedilemedigi bir duruma sebep olur. Atmosferik white-out’ta gorts ile
ilgili bir kisitlama olmamasina ragmen, gercekte pist ve pist isaretleri haricinde
gorecek birsey yoktur. Bu sartlar altinda yapilan bir yaklasma, yukardaki sebepten
dolay1 uzaysal uyumsuzluk (SD) ve dikkatsizlikten kaynaklanan yer temaslarini
onlemek icin irtifa gostergesi ve durum cayrosu dikkatli bir gozetim altinda

tutularak yapilmalidir/tamamlanmalidir [60].

Kar tipisi (savrulan kar) white-out’'unda gorus savrulan kar taneleri nedeniyle
esasli bir sekilde kisitlanmakta olup bu kar taneleri etkilenen hava aracinin
pervane veya rotorunun yarattifi akim nedeniyle savrulur. Ozellikle karla kaplh
yluzeylere yapilan helikopter inisleri kar tipisi white-out'una sebep olabilir.
Helikopter pilotu ani bir sekilde ortaya ¢ikan rotor kaynakli white-out durumunda
genel olarak yerle goz temasini siirdiirmeye calisirken bir tarafa dogru farkinda
olmadan kayis (unrecognized drift) yapar ve kisa bir siire sonra helikopterin

devrilmesine/takla atmasina sebep olacak yeterli bir yanal hareketle (lateral
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motion) yere temas eder. Pilotlar white-out'un meydana gelebilecegi yerlerde
ucarken white-out yaklasmalarinin icerdigi tehlikelerin ve disoryantasyonun
genellikle ani/beklenmedik bir sekilde alet ugus sartlarindan daha ziyade gorsel

ucus sartlarinda ortaya ¢iktiginin farkinda olmaldir.

Kar tipisi white-out'una benzer bir diger durum ise kum tipisi veya savrulan
kumdur (brown-out). Bu durum daha ¢ok kumla kapli alanlarla ¢6l arazilerine
yapilan inislerde pervane ve rotor etkisiyle ugusan kumlarin pilot gorusiini

kapatmasiyla olusur ve yasananlar kar tipisi (savrulan kar) white-out'u

fenomeniyle aynidir (Gorsel 4.13) [8].

Gorsel 4.13 Brown-out sartlarinda inis/kalkis [55]

4.1.2.1.3. Dip yanilgisi

Pilotlarin farkinda olmasi gereken diger bir yanilg: tiirii de “dip illusion” yani
“asagiya dogru meyil/alcalma” yanilgisidir. Bu yanilg tiiri, gece ucus sartlarinda
bir ucak diger ugagin trail'inde ugarken meydana gelebilir. Lider u¢agin yaratmis
oldugu “wake turbulence”dan kacinmak ve ayni zamanda lider uc¢ag goézden
kaybetmemek i¢in trail’de ucan ucak lider ugagin sabit ama kii¢tik bir a¢iyla altinda
ucar ve bunu saglamak icin de lider ucagi kendi windscreeninde uygun bir yerde
tutar. Bu pozisyonda iken, trail’de ucan ucaga lider ucak tarafindan 5 deniz mili
mesafede u¢gmasi talimati verildiginde lider u¢agin altinda uculan her 1°lik ag,
trailde olan ucagin lider ugagin ugtugu irtifanin yaklasik 500 feet altinda u¢gmasi
anlamina gelecektir (1°lik a¢1 60 deniz millik mesafede yaklasik 1 deniz
miline/6000 feete, 5 deniz millik mesafede 500 feete tekabiil eder). Eger trailde
olan ucak lider ugagin 2° altinda ugarsa bu irtifa farki yaklasik olarak 1000 feet

olacaktir. Daha kotii bir senaryo olan traildeki ucagin 5 deniz mili mesafede iken
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inis hazirliklar1 yapmak i¢in siirat diistirmesi durumunda AOA ile yunuslama agisi
artacak ve traildeki ugak lider ucagi windscreeninde ayni noktada tutmaya devam
ettigi siirece iki ucak arasindaki irtifa farki oldukg¢a artacaktir. Cevresel goriis
ipuclarinin olmadigr durumda pilot ugus aletlerini monitor etmeden biiyiik irtifa
kayiplarin1 farkedemeyecek ve farkinda olmadan ugulmasi gereken ugus hattinin
cok altina algalacaktir. Bu yanilginin 6zellikle gece algak irtifa uguslarinda ve inis
hazirliklarinin yapildig1 algak irtifada olduke¢a tehlikeli hatta dliimciil olaylara
sebebiyet verecegi oldukca aciktir. Bu sebepten dolay1 kol ucuslarinda pozisyonun
ne olduguna bakilmaksizin numara konumunda ucan pilotlarin en az lider ugak
seviyesinde ve miimkiinse -ilgili kol ucgus seklinin miisaade ettigi sinirlar
cercevesinde- bir miktar lizerinde u¢gmasinin istenmesi 6liimctl kazalara sebebiyet

verebilecek bu tehlikeli durumu bertaraf edecektir.

Bu yanilgi tiiriine 6rnek olarak Tysford/Norvec’te yasanan, fiyordu katederken
¢ yliksek gerilim hattindan ikisine ¢arpip ardindan yere ¢akilan F-16 kazasi 6rnek
verilebilir. Norve¢ Kraliyet Hava Kuvvetlerine ait t¢li kolun bir elemani olan ve
kazaya karisan ucak gii¢ kablolarina ¢arptiginda kol elemaninin biraz altinda ve
oniinde ug¢maktadir. Gii¢ kablolarindan biri pito tiipliniin hemen iist kismina
carparak radomu siyirmis ve kanopiyi, HUD’1 ve rudderin tustten 50 santimetrelik
kismini tiraglamistir. Maalesef pilot carpma esnasinda hemen hayatin1 kaybetmis,
ucak ise disiik bir aciyla algcalisina devam ederek enkaz pargalar1 2 ila 5
kilometrelik alana yayilacak sekilde dik bir aciyla dagin yamacina vurmustur. Kaza
sonrasinda pilotun kablolara ¢arpma esnasinda yana baktigi ve higbirseyin

farkinda olmadigi belirlenmis ve kaza pilot hatasi olarak degerlendirilmistir [61].

4.1.2.2. Otokinezis yanilgisi

Cevresel goriis oryantasyon ipuglarinin minimum oldugu sartlarda meydana
gelen bir diger kafa karistirici yanilg: tiirii de gorsel otokinezistir. Otokinezisin
meydana gelmesi icin karanlik bir arka planda goriilen kiiciik ve mat bir 151k ideal
bir uyaricidir. Gorsel olarak 1s18a fiks olduktan 6 ile 12 saniye sonra, fiks olunan
nesne goruntrde az bir yer degistirmesine ragmen, kisi 1s1k kaynaginin belirli bir
istikamette veya pespese belirli istikametlerde 20°/saniye ile hareket ettigini

gozlemleyebilir. Genel olarak nesneler ne kadar biiyiik ve parlak olursa otokinezis
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etkisi o derece az olacaktir. Gorsel otokinezis yanilgisinin altinda yatan fizyolojik
mekanizma tamamen anlasilamamis olmakla beraber, bu mekanizma ne olursa

olsun gorsel otokinezis pilotlar agisindan 6neme sahip bir fenomendir.

Gece sartlarinda bir yildiza ya da sabit bir yer 1s18ina fikslenen, otokinezis
nedeniyle bu 151k kaynagini hareket ediyormus gibi algilayip yanhshkla diger ugak
olarak degerlendiren ve 6nlemeye ¢alisan veya koluna gitmeye calisan bir¢cok pilot
anekdotu mevcuttur. Bu yanilginin baska bir nahos etkisi de pilot baska bir u¢agin
kolunda ucarken kendisine gore stabil olan lider/diger ucagin gercgekte
olmamasina ragmen kararsizca hareketler yaptigini algilamasi neticesinde ortaya
cikar. Yanilgiya ugramis olan pilotun hedef ugagin yaptigini algiladigi ve
disindigi hareketlere uymak icin verdigi gereksiz ve istenmeyen kumanda
girdileri en iyi ihtimalle artan isyiikii ve bosa yapilan manevralara en koti

ihtimalle de géreve yonelik tehlikelere sebebiyet verir.

Gece ucuslar1 esnasinda siklikla ortaya ¢ikmasi muhtemel olan bu yanilgiyla

basedebilmek icin asagidaki hususlar énerilmektedir:

1. Isik kaynagina uzun siire bakarak fiks olmaktan kaginmak i¢in pilot sik sik

bakisini degistirmelidir,

2. Pilot, kanopi yay1 gibi nispeten sabit yapilar1 referans alarak, hedefin

kenarina, lizerine veya dogrudan hedefe bakmalidir,

3. Pilot yanilgidan kurtulmak icin goéz, bas ve viicut hareketleri yapmalidir

(ancak yapilan bas hareketleri baska SD problemleri yaratmamalidir),

4. Her zaman oldugu gibi pilot algisal catismayr 6nlemek veya ortadan

kaldirmak amaciyla ugus aletlerini ¢apraz kontrole almaldir.

Ucaklarin birden fazla 1sikla donatilmasi (sag kanatta yesil renkli, sol kanatta
kirmizi renkli seyrisefer lambalar1 ile ¢akan beacon lambalar1) ugaklarin
taninabilirligini artirarak otokinezis ile ilgili problemlerin azaltilmasina yonelik

birka¢ 6nlem olarak degerlendirilebilir.

Bu yanilg tiiriine pilotun 6liimiiyle sonuc¢lanan Utah Test ve Egitim Sahasinda

meydana gelen F-16 ucaginin yere carpma kazasi drnek verilebilir. Pilot kazara bir
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tren lokomotifinin yanip sénen 15181n1 kendi lider ug¢aginin strobe 15181 olarak
algilamis ve radar Kkilitsiz olarak kola yanasma cabasi yere c¢arpmayla

sonuclanmistir [62].
4.1.2.3. Veksiyon yanilgilari

Simdiye kadar bahsedilen gorsel yanilgilar cevresel goriis kanaliyla yeterli
oryantasyon ipuclarinin elde edilemedigi ya da gui¢lu bir sekilde elde edilse bile
merkezi/odak gorus ile elde edilen oryantasyon ipuglarinin yanhs oldugu
durumlarda merkezi/odak goriis 1lzerine yiiklenen oryantasyon islem
ihtiyaclarinin (orientation-processing demands) haddinden fazla olmasi nedeniyle
ortaya c¢ikan yanilgilardir. Bununla birlikte goérsel c¢evreden elde edilen
oryantasyon ipuclarinin yanlis yonlendirici oldugu veya yanls yorumlandig: her
durumda ¢evresel/ambient goriis kendi basina oryantasyon yanilgisi yaratabilir.
Muhtemelen bu tarz yanilgilarin en zorlayici olani veksiyon yanilgilaridir.
Veksiyon, gorsel olarak tetiklenen (hareket etmememize ragmen) cevreye gore
hareket ediliyormus (self-motion) seklinde olusan algidir. Veksiyon dogrusal bir
self-motion algis1 oldugunda dogrusal veksiyon, acisal bir self-motion algisi

oldugunda ise acisal veksiyon olarak adlandirilir.

Otomobil kullanan hemen hemen herkes ¢ok yaygin olan bir dogrusal veksiyon
yanilgisin1 yasamistir. Kirmizi 1sikta bekleme esnasinda yan seritteki genis ve
muhtemelen hareketsiz duran arag yavas yavas ileri dogru hareket ederken icinde
bulunulan aracin yavas yavas geriye kaydigi yanilgis1 hizli ama siirpriz bir sekilde
etkisizce frenlere basilmasina sebep olacaktir. Benzer sekilde durmus bir trenin
icerisinde oturan bir kisi yandaki tren hareket etmeye baslayinca giiclii bir sekilde
kendi icinde bulundugu trenin aksi yonde hareket ettigi duygusuna kapilabilir
(Gorsel 4-14). Dogrusal veksiyon yanilgisi, bu yanilgiya ugrayan pilot elemani
oldugu koldaki diger ucagin mi yoksa kendi uctugu ucagin m algiladig1 goreceli
hareketin sorumlusu olduguna hi¢cbir zaman emin olamayacagindan, yakin kol

ucusunu oldukea zorlu hale getiren faktorlerden biridir [7] [8].
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Gorsel 4.14 Dogrusal veksiyon yanilgist [7] [8]

Agisal veksiyon perifer goriis ipuglar kisinin dondiigline dair bilgi aktardiginda
meydana gelir. Algilanan dénme hareketi pitch, roll, yaw veya diger herhangi bir
diizlemde olabilir. Agisal veksiyon yanilgilarn giinlik yasamda ¢ok yaygin
olmamakla beraber laboratuvar ortaminda doénen bir c¢izgi desenli tambura
icerisine sabit bir 6zne yerlestirilerek hali hazirda yaratilabilir. Genellikle gorsel
hareket basladiktan yaklasik 10 saniye sonra tamburanin igerisine konulmus olan
kisi ¢izgili tamburadan daha ziyade kendisinin dondiiglinii algilamaya baslar. Ugus
esnasinda pilot bulut veya sis icerisindeyken donen anti-collision 1s181n1n ¢alisir
halde birakildigi durumlarda agisal veksiyon yanilgisina ugrayabilir. Donen anti-
collision 15181 yansimasi yaw ekseninde doniis yapildigina isaret eden giiclii bir

cevresel/ambient goriis uyaricisina sebep olur.

Veksiyon yanilgilarinin diger bir tiru de veksiyon yaratan gorsel efektleriyle
tinlii popiiler sinema filmi Star Wars’dan adini alan ‘Star Wars-Yildiz Savaslarr’
etkisidir. Bu fenomen, bombeli/kavisli savas u¢agi kanopisinde yerytzii 1siklarinin
hareket eden dogrusal ve acisal yansimalarindan kaynaklanir ve pilotta ucagin
gercek hareketleriyle c¢atisma icerisinde olan rahatsiz edici hareketlerin

hissedilmesine sebep olur.

Neyse ki veksiyon yanilgilar1 tamamen kotii degildir. En gelismis ucus

similatorleri ucus hislerini yaratmak icin dogrusal ve acisal veksiyon yanilgilarini

72



kullanirlar. Gorsel ugus ¢evresi simiilatérlerde genis bir goriis alani ve sonsuzluk
optigiyle dinamik olarak resmedilirken, gercek ucus hissi genellikle ilave mekanik
harekete ihtiya¢ duyulmadan bile ¢ok giiclii ve etkilidir (ancak mekanik olarak

yaratilan hareket kaynakl ipuglar simiilasyon dogruluk derecesini artirmaktadir)
[8].
4.1.2.4. Yanls ufuk hatti ve yiizey diizlemi yanilgilari

Bazen cevresel/ambient goriis ile algilanan ufuk hatti gergcek ufuk hatti
olmayabilir. Dogal olarak bu yanlis ufuk hatti algilamasi ugus icin tehlikeler
yaratacaktir. Ornegin egimli bir bulut iist kismi, pilotun perifer gériis alam
boyunca uzak mesafelere kadar uzaniyorsa egimli olmasina ragmen kolaylikla ufki
veya ufuk hatt1 olarak algilanacaktir. Diizgiin egimli bir arazi parg¢asi, 6zellikle de
yukar1 egimli arazi pargasi, pilot tarafindan ufki olarak veya ufuk hatti1 olarak
algilandiginda felaketle biten sonuglara sebep olacaktir. Gece sartlarinda egimli bir
arazi Uzerinde bulunan sehir 1siklar1 pilotta yanhs bir etki birakarak sehir
1isiklarinin olusturdugu (uzamis) duzlemi ufuk hatti olarak algilamasina sebep
olabilir (Gorsel 4.15). Uzakta meydana gelen bir saganak yagis, gercek ufuk hattini
belirsizlestirerek yagis tabaninda (yanlis) ufuk hatti izlenimi yaratabilir. Eger
saganak yagis inis icin yaklasma yapilirken pistin hemen o6tesinde gortliiyorsa
pilot ucagin yunuslama durumunu (pitch attitude) yanhs degerlendirebilir ve

yaklasma esnasinda uygun olmayan yunuslama diizeltmeleri yapabilir.

Pilotlar o6zellikle gece ucarlarken ufuk hattin1i yanlis olarak algilamaya
egilimlidirler. izole olmus (151k toplulugundan uzak) yer 1siklar pilotlar tarafindan
yildiz olarak degerlendirilebilmekte ve burun yukari (nose-high) veya bir kanat
asagida (one-wing-low) durum algis1 yaratabilmektedir. Bu sekilde yanlis bir
izlenim ve alg1 altinda yapilan ugus tabii ki 6liimciil olacaktir. Siklikla gokyiiziiniin
kapall oldugu durumlarda yildiz goriilmemektedir. Alttaki arazinin 1siksiz olan
kesimleri bu kapali gokytiziiniin yarattig1 karanlikla birlesince 1siksiz olan arazi
pargas1 gokylizlinlin bir pargasi olarak algilanmaktadir. Gorsel olarak gece
gokyliziinden ayirt edilemeyen okyanus veya genis su pargalari tizerinden yapilan
kalkislar oldukga tehlikelidir. Bu sartlar altinda kalkis yapan bir¢ok pilot altlarinda
kalan kiy1 seridini (¢izgisini) yanlishkla ufuk hatti olarak algilamislar ve bu
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pilotlardan bazilar1 da bu yanls algiya felaketle sonug¢lanan burun asag1 kumanda

girdilerinde bulunarak reaksiyon gostermislerdir.

Yiiksek irtifada diiz ugulan diizleme gore ufuk hattinin konumu bir¢ok pilotun
aliskin oldugu algak irtifa diz ucus diizlemindeki ufuk hattina nazaran daha
asagidadir. Bu durum yiiksek irtifada ugan pilotlara zaman zaman uc¢agin
yunuslamasini kontrol etmekte zorluklar yasatabilmektedir. Yiiksek irtifadaki ufuk
hattinin ug¢agin uctugu ufki diizlemin ka¢ derece altinda oldugunu bulmak icin
uculan irtifay1 kilometreye cevirip karekokiinii almak makul bir tahmin olacaktir.
Ornegin 49.000 feet (yaklasik 15 km) irtifada ugan bir ucak i¢in ufuk hatt1 diiz ucus
hattinin yaklasik 4 derece altinda olacaktir (ya da diiz ugus hatti ufuk hattinin
yaklasik 4 derece lizerinde olacaktir). Bu durumda pilot ufuk hattina gére (aliskin
oldugundan farkl olarak) diiz u¢gmasina ragmen 4 derece burun yukar1 uguyormus

yanlis algisina sahip olabilecektir [7] [8].

Gorsel 4.15 Gece yanlis ufuk hatti algist

4.2. Vestibiiler Yanilgilar

Yeterli ¢evresel goriis uyum ipuclarinin yoklugunda, vestibiiler sistem ve
oryantasyonu saglayan diger duyularin yetersizlikleri uyumsal yanilgilarla
sonuglanabilir. Vestibiiler yanilgilar1 vestibiiler sistemin iki bileseni olan yarim

daire kanallari ile otolit organ lizerinden ele almak uygun olacaktir.
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4.2.1. Somatogyral yanilgi

Somatogyral yanilgl mevcut bir donme hareketinin biyikligini ve yoniini
yanlis anlamadan kaynaklanan yanlis hisdir. Somatogyral yanilgl esas itibariyla
yarim daire kanallarinin uzamis olan bir déonme hareketini, 6rnegin uzamis bir
acisal hizi, tam anlamiyla takip edememesinden kaynaklanmaktadir. Bir kisi yaw
ekseni etrafinda agisal akselerasyona maruz kaldiginda, cupula-endolenf sistemi
dinamikleri baslangi¢ta, algillama esiginin tlizerinde olan bu durumun tam
anlamiyla algilanmasini saglar. Eger angular akselerasyonu bir deselerasyon takip
etmez ve bunun yerine sabit bir acisal hiz devam ettirilirse agisal akselerasyon
uyarani eksikligi nedeniyle cupula yavas yavas hareketsiz dinlenme pozisyonuna
dondiigiinden, donme hissi gittikce azalir ve ardindan kaybolur. Bu durum sanki
acisal akselerasyona sebep olan hareket sonlandirilmis gibi algilanir (oysa hareket
halen devam etmektedir). Bu hareketi sonlandirip ugagi yatissiz ucus pozisyonuna
getirmek icin aksi tarafa kumanda verildiginde hareketsiz pozisyonda bulunan
cupula-endolenf sistemi aksi tarafa dogru uyarilacak ve gercekte ugagin pozisyonu
yatissiz olmasina ragmen vestibiiler sistemin sebep oldugu bu yanilgl nedeniyle

aksi tarafa yatis yapilmis yanilgisi yasanacaktir [7] [8].

Ucus esnasinda dustik goris sartlarinda, somatogyral yanilgilar 6liimciil olabilir.
Graveyard spin (mezarlik virili) somatogyral yanilgilarin bir pilotu o6limciil
sonuglara varacak sekilde nasil disoryante edeceginin en klasik 6rnegidir. Bu
durum pilotun kasith veya kasitsiz olarak virile girmesiyle baslar (6rnegimizde
sola viril olsun). Baslangicta pilot virili ve virilin yoniinii bu duruma sebep olan
acisal akselerasyonun cupulayr dogru yonde ve dogru miktarda uyarmasi
nedeniyle dogru bir sekilde algilayacaktir. Viril uzadikg¢a, cupula hareketsiz
pozisyonuna doneceginden, sola dogru olan déonme/viril hareketi azalacak ve bir
stire sonra duracaktir. Sola virili durdurmak isteyen pilot saga rudder/direksiyon
verdiginde meydana gelen acisal deselerasyon, gercek durum sola olan doéniis
hareketinin durmasi olmasina ragmen, saga virile girmis gibi algilayacaktir. Boyle
bir yanilgi ihtimalinden habersiz olan pilot hatali saga viril hareketi hissini
durdurmak icin sola direksiyon verecektir. Bu kumanda ugagin sola dogru virile
devam etmesine sebep olurken pilotun virilin durdugu hissine sahip olmasina

sebep olacaktir. Pilot ¢ok tehlikeli ve riskli olan bu durumdan kurtulmak i¢in ugus
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aletlerini kontrol ederek uygun kumanda vermelidir (bu durumda doniis ibresini
merkeze getirmek i¢in saga direksiyon kumandasi vermelidir). Ne yazik ki, bu
tahmin edildigi kadar kolay olmayacaktir. Coklu doniis virili tarafindan yaratilan
akselerasyonlar ile pilotun virilden ¢ikma ¢abalar1 nistagmus gibi giiclii ve fakat
dogru/uygun olmayan vestibulo-ocular reflekslerin ortaya c¢ikmasina sebep
olacaktir. Bu refleksler giinliik yasantinin stirdiiriildiigii yerytiziinde kisinin gorsel
cevresinin retinal imajinin stabil hale getirilmesine yardim ederken bahse konu
durumda pilotun gorsel c¢evresi olan kokpit pilota gore zaten sabit oldugundan
sadece retinal imajinin destabilize olmasina sebep olacaktir. Bu sebepten dolayi
ucus aletlerini okumak zor ya da imkansiz olacak ve pilot uzaysal oryantasyonunu
ve ucak kontrolunu saglamak i¢in sadece yanlis donme hissiyle basbasa kalacaktir

[56][63].

PERCEIVLD

MOTION

Gorsel 4.16 Graveyard spin/spiral [64]

Havaciligin erken doénmelerinde sahip olunan bilgiler mezarhk virilini
somatogyral yanilgilarin ¢ok tehlikeli bir tilirii olarak ortaya koymasina karsin
modern havacilikta siklikla meydana gelen yaygin yanilg: tiirii mezarlik spiralidir.
Mezarlik spiralinde pilot kasith veya kasitsiz olarak orta seviyede bir yatisla

uzayan bir dontse girecektir. Dontis icerisindeyken birka¢ saniye sonra cupula-
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endolenf sistemi sabit agisal hiza gerekli cevab1 veremeyeceginden pilot dénme
hissini kaybedecektir. Koordineli ugus siiresince (ugak yatish bir doniiste veya diiz
ve yatigsiz ugusta olsa da) net yergekimsel-eylemsizlik kuvvet vektorii ugagin
zeminine dogru olacagindan baslangigta yatish duruma ge¢mek igin verilen
kanat¢ik kumandasinin sebep oldugu yatis hissi de zamanla kaybolacak ve otolit
organlarla diger yercekimi reseptorleri (graviceptors) normal olarak asagi
yoniinlin uzamis net yercekimsel-eylemsizlik kuvvetiyle ayni istikamette olduguna
isaret edecektir. Bunun sonucu olarak, kanatlar ufka paralel pozisyona dénmek
icin tekrar yatis yaparak doniisii durdurmaya calisan pilot sadece orjinal doniisiin
aksi istikametinde bir doniis hareketi hissetmeyecek ayni zamanda orjinal yatisin
aksi istikametinde yatis hareketi de hissedecektir. Bu durumda hislerine uyarak
yanlis kumanda verme konusunda isteksiz olsa da, talihsiz pilot baslangictaki
yatish doniise girmesine sebep olacak kumandayr tekrar verecektir. Bu
kumandayla pilotun hissettigi ile arzu edilen ucus modu uyumlu olacak ancak ugus
aletleri (yatish donts nedeniyle kaldirma azaldigindan) irtifa kaybedildigini ve
devam eden bir dontise isaret edecektir. Dolayisiyla pilot arzu edilmeyen algalisi
durdurmak ve kaybedilen irtifay1 tekrar kazanmak i¢in l6vyeyi geri ¢ekecek ve
muhtemelen takat ilave edecektir. Bu kumanda girdisi ve takat ilavesi kanatlar
ufka paralelken bir ise yarayabilirdi ancak keskin bir yatis acisina sahip ucakta
sadece donusi daraltarak durumu daha da koéti hale getirecektir. Eger pilot ne
oldugunu anlamaz ve hissedilmeyen yatish doniisi duzeltmezse, ugak siirekli

daralan bir spiral hareketiyle yerytiziine dogru alcalmaya devam edecektir.

Gorsel 4.17 Graveyard spiral [64]
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4.2.2. Oculogyral yanilg:

Somatogyral yanilgi olagan olmayan agisal bir harekete maruz kalan bir kisinin
donts hareketini hissetmemesi ya da yanlis hissetmesi iken oculogyral yanilgi bu
kisi tarafindan goriilen bir nesnenin hareketinin yanlhs algillanmasidir [65].
Ornegin bir nesne icerisinde ve bu nesnenin dikey ekseni etrafinda déndiiriilen
sabit bir hizda dondiiriilen bir kisi, bu nesne aniden durduruldugunda sadece aksi
istikamette doniise girmis hissi olan somatogyral yanilgly1 yasamaz ayn1 zamanda
ontinde bulunan herhangi bir nesnenin de aksi istikamette hareket ettigi algis1 olan
oculogyral yanilgiy1 da yasar. Bu sebeple oculogyral yanilginin tanimi
basitlestirilmek istendiginde, “daha kompleks bir mekanizmaya sahip olmakla
beraber somatogyral yanilgi ile gorsel olarak iligkili olan yanilg: tiirtidiir’ denmesi
yanlis olmayacaktir. Limitli goriis sartlarinda (gece veya kapali) icra edilen
ucuslarda oculogyral yanilgl genellikle somatogyral yanilgiy1 teyit etmektedir.
Ornegin; belirli bir istikamette yanlis bir doniis algilayan pilot alet (instrument)

panelin de ayni istikamette hareket ettigini gozlemleyecektir [8] [66].
4.2.3. Coriolis yanilgisi

Vestibiiler sistem Coriolis Etkisi, ya da basit¢ce Coriolis Yanilgis1 yarim daire
kanallarinin dogal olmayan sekilde uyarilmasindan kaynaklanabilecek bir diger
yanlis algilama tiriidir. Bu fenomeni daha iyi anlatmak i¢in yatay yarim daire
kanallar1 diizleminde (kabaca yaw ekseni) dondiiriilen bir Kkisi ele alinsin. Bu kisi,
yatay yarim daire kanallarindaki endolenf sivisinin agisal hiz1 basin sahip oldugu
acisal hiza ulasabilecek uzunlukta bir zaman boyunca dondiriildiigiinde, yatay
yarim daire kanallarinda bulunan cupula hareketsiz/dinlenme pozisyonuna
donecek ve donme hissi sona erecektir. Ardindan bu kisi pitch yani yunuslama
diizleminde basini hareket ettirdiginde, 6rnegin basitlik olsun diye 90 derece
olsun, yatay yarim daire kanallar1 donme diizleminden ¢ikar ve bu yarim daire
kanalina dik diger iki yarim daire kanali dénme diizlemine dahil olur. Kisinin
dondiirdiigli basinin acisal momentumu eski donme diizleminden derhal ve en seri
sekilde transfer edilirken, yatay yarim daire kanallarinda bulunan endolenf
sivisinin momentumu daha yavas sekilde ortadan kaybolur. Endolenf sivisinin

devam eden doniisinden kaynaklanan tork yatay kanallardaki cupulanin
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yatmasina sebep olur ve yatay kanallarin yeni diizleminde - simdi kisinin
viicuduna gore yatis yani roll diizleminde - agisal hareket hissine sebep olur. Ayni
zamanda bu kanala dik diger iki yarim daire kanalinda bulunan endolenf sivisi bu
kanallar sabit doniis diizlemine getirildiklerinden ac¢isal momentuma ulasmak
zorundadirlar. Momentumdaki bu degisimi ifade etmek/ortaya koymak i¢in ihtiyac
duyulan tork bu kanallarin i¢cinde bulunan cupulanin biikiilmesine ve bu eksende -
kisinin viicuduna gore yaw yani sapma ekseni - acgisal hareket hisinin ortaya
¢ikmasina sebep olacaktir. Bu ii¢ yarim daire kanallarinda bulunan cupulalarin
yatma hareketinin kombine etkisi kisinin maruz kaldig1 acisal akselerasyonla
alakast olmayan eksende (gercekte olmayan) ani bir agisal hiz hissiyle
sonuclanacaktir. Verilen ornekte, eger baslangictaki sabit hizdaki yaw/sapma
hareketi saga ve kisi de basin1 6ne ve asagi hareket ettirirse ortaya ¢ikacak ve
hissedilecek olan Coriolis yanilgisi sag asagi yatma/rolling ve sapma/yaw (sag

asagl takla atma hissi) hareketidir [8] [64] [66].

Genellikle yiiksek performansli ugak pilotlarinin alet ugusu esnasinda maruz
kaldiklar1 6zel bir algisal fenomen, bu pilotlar uzayan sabit acisal hiz sartlarinda
biiyiik bas hareketi yaptiklarinda ortaya ¢iktigindan Coriolis yanilgisina
atfedilmektedir. Bu durum pilotun dikkatini 6niinde bulunan aletlerden baska
tarafa teksif etmesi gereken durumda kokpitte diger bazi1 gosterge ve switchleri
kontrol etmek icin basini hareket ettirdikten sonra yatma/roll ve/veya takla
atma/pitch hareketi seklinde vuku bulmaktadir [67]. Alet ugusunda maruz kalinan
acisal hizlar ¢ok biiyiik bir Coriolis yanilgisina sebep olmak icin yeterli olmamakla
beraber diger bir mekanizma olan G-excess etkisi ugus esnasinda yapilan bas

hareketlerinin sebep oldugu dénme hissini agiklamakta kullanilmaktadir [68].

Coriolis etkisi yliksek performansh ugaklarda ucan askeri pilotlara fizyolojik
egitimler kapsaminda oryantasyon hislerinin alet sartlarinda ne kadar yaniltic1 ve
glivenilmez olacagini gosterip ikna etmek maksadiyla tecriibe ettirilmekte ve bu
egitimi almis olan pilotlar disoryantasyona ugradiklari durumlarda ucus aletlerine

glivenerek u¢gmalari gerektigi bilincine sahip olmaktadir.
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4.24. Somatogravicyanilgl

Somatogravic yanilgilarin yasanmasinin sorumlusu otolit organlardir. Bu yanilgi
tiirt, makula iizerindeki otolitik memranin, sonug¢ gravito-inertial (yergekimsel-
eylemsizlik) kuvveti yercekimsel yani dik olarak algilamasi sonucu ortaya ¢ikar. Bu
sebepten dolayr somatogravic yanilglt “dik olmayan bir gravito-inertial
(vercekimsel-eylemsizlik) kuvvetin yontni dik olarak algillamaktan kaynaklanan

yanlis his sonucu viicudun egilme hareketi” olarak tanimlanabilir [8] [64].

Bu mekanizmay1 en iyi diisiik goriis sartlarinda yapilan kalkis sonrasi yalanci
burun yukar1 tirmaniyormus hissiyle agiklamak miimkiindtr. Yiiksek performansh
bir ucakla pist basindan kalkis yapmak i¢in bekleyen pilot ele alindigina,
baslangicta otolitik memran tlizerinde etkili olan kuvvet sadece yer¢ekimi kuvveti
olacak ve macula tizerindeki memranin pozisyonu asagi yonin dogru bir sekilde
ucagin zeminine dogru olduguna isaret edecektir. Ardindan ugak fren birakarak
akselere olmaya baslayacak, uygun siiratte burun kaldirip yerden kesilecek, inis
takimlar1 ve flaplar1 toplayacak ve arzu edilen tirmanis siiratini elde edinceye
kadar 1 G altinda ileri akselerasyonunu devam ettirecektir. Akselerasyondan
kaynaklanan 1 G’lik eylemsizlik kuvveti otolitik memrani pilotun basinin arkasina
olacak sekilde hareket ettirecektir/yatiracaktir. Sonu¢ gravito-inertial kuvvet
vektoriinlin yonii, eger hiicum acis1 (AOA) ve tirmanma acis1 goz ardi edilirse, dik
yercekimi kuvvetine gore 45 derece geriye dogru olacagindan, gercekte otolitik
memranin bu yeni pozisyonu ugak ve pilot 45 derece burun yukar1 tirmanirken ki
pozisyonuyla ayni olacaktir. Dogal olarak, pilotun otolit organlardan gelen bilgiler
1s18inda yunuslama agis1 algis1 45 derece burun yukari olacaktir ve vestibiiler
olmayan proprioseptif (derin duyu) ve kiitanoz (deride bulunan) mekanoreseptor
duyulari, sonu¢ gravito-inertial kuvvetin yoni ve siddetine gore tepki
gostereceklerinden, bu yanhs algiy1 destekleyeceklerdir. ikna edici bir sekilde
burun yukar1 yunuslama yanilgisina maruz kalan pilot, durum cayrosu tarafindan
kendisine saglanan fokal gorsel oryantasyon ipuglarina bakmadiginda ya da baksa
da dikkate almadiginda, rahatsiz oldugu bu burun yukar1 yunuslama hissini sona
erdirmek i¢in u¢ag1 burun asag1 bastirma hissine sahip olacaktir. Bu hisse teslim
olan pilot dogal olarak pist sonunun bir ka¢ mil uzaginda burun asagi bir

yunuslamayla yere carpacaktir. Ancak bazen burun asagi pozisyonda 8/8 kapal
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olan (overcast) hava sartindan siyrilip bir anda yeri goren pilotlardan bir kisminin
oryantasyonlarini gecte olsa saglayarak ucagi cektikleri ve yere carpmaktan
kurtulduklar1 da goriilmiigtiir. Ozellikle ucak gemilerinden kalkis yapan ucaklarin
somatogravic yanilgilara karsi uyanik olmalar1 gerekmektedir. Bu pilotlar 2-4
saniye icerisinde artis gosteren ve +3 Gx ila +5 Gx arasinda peak seviyesine ulasan
eylemsizlik kuvvetlerine sebep olan akselerasyonlara maruz kalmaktadirlar.
Akselerasyon c¢abuk gerceklesip sonlansa da sebep oldugu burun yukan
yunuslama yanilgis1 yarim dakika veya daha uzun siirmekte ve bu fenomenin

farkinda olmayan pilot i¢in tehlikeli bir durum yaratmaktadir [69].

Ancak bu 6rnege bakarak somatogravic bir yanilgl olan kalkis sonrasi burun
yukar1 yunuslama yanilgisina sadece yiiksek performansh ucak pilotlarinin maruz
kaldig1 yoninde bir diisiinceye sahip olunmamalidir. Bir diizineden fazla nakliye
ucaginin da kalkistan sonra yasanan somatogravic yanilgl nedeniyle distiigiine

inanilmaktadir [70].

Gorsel 4.18 Somatogravic yanilgi [8]
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Gorsel 4.19 Inversion yanilgisi [55]

4.2.5. Inversion yanilgisi

Ters donme yanilgis1 olarak da adlandirabilecegimiz inverison yanilgisi
somatogravic yanilgilarin bir tird olup bu yanilgl tirinde sonug/bileske
yercekimsel-eylemsizlik kuvvet vektori yeryuzine dogru degil aksi tarafa
yonlenmis olarak algilandigindan pilot yanlis bas asagi hissini yasamaktadir.
Yiiksek bir agiyla tirmanan ytiksek performansli ugak arzu edilen irtifada az veya
cok seri ve ani bir sekilde diiz ugusa gececektir. Bu diiz ucusa gecis manevrasi
ucagl ve pilotu (diiz ugusa gecmeden hemen onceki uculan yaydan (arktan)
kaynaklanan merkezka¢ kuvvetine (-Gz) maruz birakacaktir. Ayni anda ugak yavas
yavas diiz ucus pozisyonuna gecerken siirati seri bir sekilde artacak ve bu durum
mevcut kuvvetlerin ilizerine teget (tangential) eylemsizlik kuvvetini (+Gx)
ekleyecektir. 1 G’lik yercekimi kuvvetinin lizerine merkezka¢ kuvveti ile tegetsel
eylemsizlik kuvveti eklendiginde net yercekimsel eylemsizlik kuvvet vektort pilota
gore geriye ve yukari dogru donecektir. Bu durumda pilotun otolit organlari
benzer sekilde burun yukari hareket yanilgis1 nedeniyle terste uculuyormus gibi
uyarilacaktir. Inversion yanilgisina maruz kalan ve algillanan burun yukar1 ve
geriye dogru yunuslama hareketine karsi koymak icin lovyeyi bastiran pilot
merkezkac¢ ve tegetsel kuvvetleri artirarak durumu daha koétii hale getirecektir

[71].
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Tirbiilanshi havalar genellikle inversion yanilgl tiriiniin gelismesine katki
saglarlar. Tirbiilansh havalardaki asagl akimlar (downdraft) inversion yanilgisini
yaratan net yercekimsel-eylemsizlik kuvvetine eklenen merkezka¢ kuvvetinin

temel sebebidir [72].
4.2.6. G-excess Etkisi

Somatogravic yanilgl net G kuvvetinin yoniinde meydana gelen degisimden
kaynaklanirken G-excess etkisi G kuvvetinin biiytkligiinde meydana gelen
degisiklikten kaynaklanmaktadir. G-excess etkisi ortamda bir miiddet maruz
kalinan G (sustained G), 1 G'nin lizerinde iken ortaya cikabilen yanlis veya
abartilmis viicut egilme (body tilt) hissidir. Bu fenomeni basit bir sekilde anlatmak
icin bir kisinin +1 Gz ortaminda dik bir sekilde oturdugu ve ardindan basini 30
derece one egdigi hayal edilsin. Basin pozisyonundaki bu degisikligin sonucu
olarak, kisinin otolitik memrani 6éne dogru, 30 derecelik 6ne bas egmenin karsiligi
olarak, X um mesafe kaymis olsun. Simdi aym kisinin +2 Gz ortaminda dik bir
sekilde oturdugu ve basini 30 derece 6ne egdigi hayal edilsin. Bu kez tlizerine etki
eden yercekimsel eylemsizlik kuvveti iki katina ¢iktigindan bu kisinin otolitik
memrani X pm’den daha fazla kayacaktir. Otolitik memranin yer degistirmesi yeni
durumda normal 1 G ortaminda 6ne dogru yapilan 30 derecelik bas egme
hareketinkine gore cok daha fazla, teorik olarak 90 derecelik kadar, olacaktir (2 Sin
30 = sin 90). Kisi sadece 30 derecelik bir bas hareketi yaptigindan bekledigi alg1 da
bundan daha fazla olmayacaktir. Beklenmeyen ilave hareket/egilme algisi,
icerisinde bulunulan ortama yani ucaga atfedilecektir (algilanmasi beklenen ile
gerceklesen arasindaki fark kadar ucagin hareket ettigi degerlendirilecektir) [73]
[74].

Hizli1 hareket eden hava araglarinda G-excess yanilgis1 doniis icerisindeyken -
ornegin kaide donilisii esnasinda- orta seviyede cekilen bir G miktar1 sonucu
olusabilir. Doniis esnasinda kokpitte asagida ve kenarlarda bulunan herhangi bir
switchi degistirmek ya da ayarlamak zorunda olan pilot asag1 ve yana baktiginda -
ornegin 1siklarin siddetini azaltmak ya da caution light paneli kontrol etmek i¢in-
yunuslama/pitch ve yatis/roll ekseninde meydana gelen yanilgl nedeniyle bas

hareketi yapilan tarafa dogru takla atiyormus hissine kapilacaktir. G-excess
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etkisinin son zamanlarda ozellikle goriisiin glizel oldugu algak irtifa ucgus
sartlarinda 2 ila 5.5 G arasinda manevra yapan bazi savas ucaklarinin karistig
kazalara sebep oldugundan stiphelenilmektedir [8] [75]. Baz1 sebeplerden dolays,
pilotlar hasim ucgaga, kol eleman1 olan ucaga ya da goriis alani icerisinde bulunan
baska diger nesnelere bakarken ugaklarin yatisi artirilmis ve bunun sonucunda da
araziye dogru alcalinmistir. Teoride G-excess etkisi, pilot doniis icine ve karsiya
(elevated) ya da doniis disina ve karsiya (depressed) dogru bakiyorken normalden

daha az yatis yapiyormus yanilgisina sebep olur.

Gorsel 4.20 G-excess mekanizmasi [8]
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Gorsel 4.21 Yatis Esnasinda G-excess etkisi [8]

4.2.7. Oculogravic yanilgi

Oculogravic yanilgl, somatogravic yanilginin gorsel eslenigi olarak diistintilebilir
ve aynl uyarllma sartlarinda meydana gelir [76]. Ornegin pike flabinin
acilmasindan kaynaklanan deselerasyona maruz kalan bir pilot somatogravic
yanilgl nedeniyle burun asag1 yunuslama yanilgisina ugrayacaktir. Pilot, ayni anda
ileri dogru egilme hissini teyit edecek sekilde alet (instrument) panelinin asagi
dogru hareket ettigini gozlemleyecektir. Bu sebepten oculogravic yanilg: gercekte
kisiye gore sabit olan bir nesnenin net yercekimsel-eylemsizlik kuvvetinin
yoniinde meydana gelen degisimden kaynaklanan goriintisteki gorsel hareketidir.
Oculogyral yanilgi gibi oculogravic yanilgi da muhtemelen - agisal
akselerasyondan daha ziyade uygulanan G vektoriiniin yoniinde meydana gelen
degisim kaynakli - vuku bulan bir vesbulo-ocular refleks esnasinda gorsel

sabitlemeyi slirdiirme yoniindeki ¢cabadan kaynaklanmaktadir [8].
4.2.8. Leansyanilgisi

Agik ara ugusta en ¢ok karsilasilan vestibiiler yanilg: tiirii Leans yanilgisidir.

Aletle ugma yetkisine sahip bir pilot ugus kariyeri esnasinda su veya bu sekilde
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Leans yanilgisin bir sekilde yasamis veya yasayacaktir. Leans, yatis/roll ekseninde
acisal degisimin yanlis algilanmasi (6rnegin yatis yanilgisi) olup genellikle
vestibulospinal refleksle alakalidir ve bu refleks yanlis algiya uygun olarak hatali

bir sekilde hissedilen dikey istikamete dogru pilotun yatis yapmasina sebep olur.

Leans yanilgisina iliskin yapilan aciklamalar otolit organ ve yarim daire
kanallar1 hissetme mekanizmalarinin her ikisinin de yetersizliklerine isaret
etmektedir. Otolit organlar sadece yercekimine degil, yercekimsel-eylemsizlik
kuvvetine tepki verdiginden gercek dikey istikamete yo6nelik dogru bilgiyi
vermediginden gulvenilir degillerdir. Ayrica, yercekimsel eylemsizlik kuvveti
gercek dikey istikameti bazan dogru olarak gosterse bile, diger duyu organlari
otolit organa ustiin gelerek yanlis dikey istikamet algisina sebep olurlar. Yarim
daire kanallar1 ise ucus esnasinda yatis/roll ekseni uyarilmalarina iliskin dogru
bilgi vermesine karsin diger eksenlere iliskin uyaranlar esik degeri altinda

oldugundan bunlara iliskin yanls bilgiler sunmaktadir.

Gorsel 4.22 Leans yanilgisi [56] [64]

Ornegin 2°/saniye altinda 10 saniye boyunca saga yatis yapan bir pilot yaklasik
20 derecelik bir yatis derecesine ulasacaktir. Ucus aletlerinden bu durumu gortip
seri bir sekilde (2°/saniyenin lizerinde bir yatisla) diizeltecek olan pilot ucak diiz

ucus pozisyonuna getirilmis olmasina ragmen kendisini aksi taraftan yani sola
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yatis yapmis olarak hissedecek yani Leans yanilgisina ugrayacaktir. Bu yanilgiya
ragmen pilot durum cayrosunu dogru bir sekilde goriip yorumlayarak ucusu dogru
bir sekilde devam ettirebilir ancak birka¢ dakika boyunca devam edebilecek olan
bu yanilgl yaratmis oldugu rahatsiz ugus ortami nedeniyle ciddi bir sekilde ugus

etkinligini azaltacaktir.

Pilotlar bekleme paternlerinde 3°/saniye olan standart doniisii kullanarak
inbound ve outbound bekleme bacaklarina donerler. Bu déniisler yaklasik 60
saniye surmektedir. Bekleme paterninin déniis segmentlerinde pilot baslangicta
doniis yapmak icin yapmis oldugu yatis hareketini hissetmektedir. Ancak doniis
devam ettigi miiddetce, dontis hissi yavas yavas azalmakta ve en sonunda kanatlar
ufka paralel, diiz ve yatissiz ugus hissi yatish ucus hissinin yerini almaktadir.
Bunun sebebi doniis hissinin endolenf sivisinin yarim daire kanallariyla ayni
surate ulasmasi (somatogyral yanilgl) ve ucagin zeminine dogru olan net G
kuvvetinin saglamis oldugu yanlis dikey pozisyon hissidir (somatogravic yanilgi).
Yatis sona erdirilerek dontisten cikildiginda pilotun hissedecegi durum aksi tarafa
yapilmis olan bir yatis ve dolayisiyla doniis hissidir. Pilotlar tecriibeleri arttik¢a bu
yanlis algiy1 yani yanilgiylr durum cayrosunu daha ¢ok dikkate alip ona uygun

ucmakla bastirmay1 6grenmektedirler [8].
4.29. Devin eli fenomeni

Giant Hand fenomeni ilk defa hem pilot hem de bir ucus tabibi olan Dr.Pah King
tarafindan 1962’de tanimlanmistir. Dr.King 1959 yilinin Aralik ayinda bir gece alet
ucusu esnasinda sola tirmanis doniisiindeyken radyo compass audio switch’ini
bulmak icin basini asagi ve saga dogru egdiginde ¢ok siddetli bir disoryantasyona
(o zamanki tabirle vertigoya) maruz kalir. Hemen sonrasinda u¢ag1 kanatlar ufka
paralel pozisyona getirmek icin ¢aba harcadiginda kumandalarda bir sertlik ve
karsi koyma hisseder ve her iki elini ve diz kapaklarim1 kullanmasina ragmen
l6vyeyi bir tiirli hareket ettiremez [77]. Dr.Pah King'in ilk defa tanimladig1 Giant
Hand fenomeninde bir¢ok pilotun disoryante olduklarini ve ugagin kontrolunu
kaybetmemek icin bir seyler yapmalar gerektigini bildikleri halde neden ¢aresizce
kafalarinin karistign ve birsey yapamaz hale geldikleri Malcolm ve Money

tarafindan akilda soru isareti birakmadan ac¢iklanmistir [72]. Bu disoryantasyon
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tiiriine maruz kalmis olan pilot, ucag: istedigi pozisyona getirmek icin yapmis
oldugu her bir kumanda verme denemesine ugagin goruniirde aksi yonde direng
gosterme egilimi nedeniyle, itaat etmedigi yanilgisina sahip olmaktadir. Yatis/roll
ekseninde disoryantasyona (6rnegin leans veya graveyard spiral) ugramis bir pilot
“giant hand” yani bir devin elinin sanki bir kanadi asag1 dogru bastirip orada
tutuyormus hissine kapilabilir. Yunuslama ekseninde disoryantasyona ugramis
olan pilot da (6rnegin somatogravic yanilgl) ucagin benzer bir kuvvet tarafindan
burun asagl bastirilarak orada tutulmaya calisildigr hissine kapilabilir. Bu
fenomenin varligindan haberdar olmayan ve ilk defa maruz kalan bir pilot saskina
dontp kafasi karisabilir ve problemin tam olarak ne oldugunu kavrayamayabilir.
Mekanizmasi karmasik olan ve ayni anda refleks ve bilingli motor aktivitenin bir
nevi ¢atismasi olan giant hand fenomenini yenmek i¢in 16vyeyi tiim elle kumanda

etmeye calismak yerine bas ve isaret parmagini kullanmak yeterli olacaktir [78].
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5. MEYDANA GELEN F-16 KAZA ORNEKLERI VE ANALIZLERI

Bu béliimde 1975-2018 yillar1 arasinda meydana gelmis olan ve ac¢ik kaynaklar

kullanilarak incelenen F-16 kazalarin1 kapsamaktadir.
5.1. Gece Kalkisindan Kisa Bir Sonra Yere Carpma [36]
5.1.1. Olayin ozeti

e Pilot Gece Yer Hedeflerine Taarruz gorevinde 4'li kolun lideridir ve son
ucusunun tizerinden 20 giin gecmisgtir.

e Uygulanacak olan departure kalkistan sonra belirli bir basa kadar saga doniisi
gerektirmektedir.

e MSL 2500-4500 feetler arasi bulutludur (pist irtifas1 yaklasik 250 feet). Kalkisi
miiteakiben pilot MSL 2500-4500 feet arasinda buluta girmis ve ardindan
departure* usiillerini uygulamak icin saga yatis yaparak doniise girmistir.

e (Goriilebilir bir ufuk hattinin olmadigi, ¢ok disiik ay 15181 ve az miktarda yer
1siklarinin  oldugu bir sartta pilot uzaysal olarak disoryantasyona ugramis
(spatially disoriented), ucak pilot atlama kumandasi vermeden ¢ok yiiksek stiratte

yere carpmis ve pilot hayatin1 kaybetmistir.
5.1.2. Olayin irdelenmesi

Pilot 27 istikametine 170 Knot civar1 u¢ak yerden kesildikten sonra 200 knotta
inis takimlarin1 yukari alma kumandas: verir. Yaklasik 230 knot civarinda i/T
yukarida kalkis istikametinde tirmanisa devam edilirken 300 knot civarinda
A/B’den cikilir. 335 knot civar1 siiratte tirmanisla pist istikametinde devam
edilirken 2200 feet AGL'de (MSL 2500 feet) buluta girilir ve ardindan saga yatis
kumandasiyla (muhtemelen 30 derecelik bir yatis) saga doniise baslanir. Yaklasik
285 baslara gelindiginde yatista yavas yavas azalma olurken telsizden koldaki
diger elemanlarla konusulur. Bu esnada yatis azalmaya devam etmektedir ve
yaklasik MSL 4500 feette hala bulut icerisinde ve 295 bas civarinda iken pilot

koldaki elemanlariyla telsizde temas saglarken ucak yavasca diiz ugus pozisyonuna

4 Bir meydandan kalkis yaptiktan sonra trafik paternini terketmek i¢in o meydan igin gegerli olan ayrilis
usiilleri
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getirilir. Akabinde ucgak bulut tizeri olmak tizereyken tath bir serilikte sol taraftan
yatirillarak ters pozisyonda burun ufkun altinda olacak sekilde kanatlar ufka
paralel hale getirilir. Burun ufkun altinda oldugundan irtifa kayb1 nedeniyle ikaz
sistemi “altitude” ikaz1 verir. Bu durumda pilot ugag ters cevirip normal diiz ugus
pozisyonuna gecirdiginde bulut altindan c¢ikar ve ardindan ucgagi tekrar ters

konumuna getirerek cekisle beraber ucgagi araziye carpar.

Gece gibi goriis sartlarinin normale gore daha kisitlandig1 bir durumda MSL
2500-4500 feetler arasinda rapor edilen buluta giren lider ugak yaklasik 2 deniz
mili sonra ilgili departure’lr uygulamak tlizere saga yatisa girmistir. Ancak gece ve
bulut etkisiyle gortlebilir bir ufuk hattinin olmamas1 nedeniyle pilot yaklasik
2°/saniyenin altinda bir oranda sola dogru yatisa baslamis ve i¢ kulakta bulunan
yarim daire kanallar1 bu yatisi algilamadigindan pilot hala saga doniiste oldugunu
zannetmistir. Pilot hafif sola yatish durumdayken yanilgiya ugradig1 saga yatisi
diizeltip ucagi kendine gore/hissettigine gore kanatlara ufka paralel hale getirmek

icin sola yatis kumandasi verdiginde gercekte ucak iyice sola yatisli hale gelmistir.

Uzaysal olarak disoryantasyona ugramis pilotun boyle goriis kisithliginin
oldugu durumda hemen alet ugusuna gecip aletlere giivenmesi gerekirken kendi
hislerine giivenerek hareket ettiginden ucak sebepsiz olarak soldan yatisa devam

ettirilerek burun ufkun altinda/asagida terse gecirilmistir.

Burun asag1 ve terste olan ucak irtifa kaybedince ugak sesli ikaz sistemi pilot
tarafindan girilmis/ayarlanmis olan irtifanin altina inilirken bulut icinde pilotu
ikaz etmis, bunun tlizerine pilot da ug¢agi gercek diiz ucus konumuna getirmistir.
Ancak bu esnada bulutun altindan ¢ikilmis ve ufuk hattinin olmamasi ve
muhtemelen yerdeki birkag¢ 15181n y1ldiz olarak algilanmasi nedeniyle ugak tekrar
terse gevrilerek cekis uygulanmis ve pilot olayin ne oldugunu anlayamadan ve
atlama kumandasi dahi veremeden ucak yere cakilmis, pilot hayatin1 kaybetmistir.
Ugagin yerden Kkesilerek carpmasina kadar gecen siire toplam 1 dakika 15

saniyedir.
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Gorsel 5.1 Gece kalkisindan kisa bir stire sonra yere carpma kazasinin gelisimi [36]

5.1.3.Degerlendirme ve oneriler

e Her ucus oOncesi yapilan brifinglerde o6zellikle de gece ugusu o6ncesi yapilan
brifinglerde SD baslig1 6zenle ele alinmali ve gece ugusu gibi goriis kisithliginin
oldugu sartlarda nelere dikkat edilmesi gerektigi hususlar1 incelenmelidir.

e SD’ye sebep olan fizyolojik mekanizmalar iyi bilinmeli ve SD’ye maruz
kalindiginda neler yapilmasi gerektigi Critical Action Procedures (CAP’s)> olarak
akilda tutulmalidur.

e Ne kadar tecriibeli olunursa olunsun yaklasik 20 giin gibi uzun bir stire ugustan
ayr1 kalindiginda pilotlar 6ncelikle cift kumanda ugurulmali ardindan tek kumanda
ucurulmalidir. 20 giinliik bir ucusla ayriliktan sonra yapilacak olan ilk ucus gece
olursa, lUizerine eklenen kotii meteorolojik sartlar durumu iginden ¢ikilmaz bir hale

getirebilir ve istenmeyen sonuglarla karsilasilmasina sebep olabilir.

5 Ugus esnasinda emercensi bir durum ortaya ¢iktiginda herhangibir dokiimana basvurmadan derhal
yapilmas1 gereken kritik diizeltici islem prosediirleri
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5.2. Atis Sahasini Terkedis Esnasinda Suya Carpma [36]
5.2.1.Olayin 6zeti

e Pilot giindiiz Yer Hedeflerine Taarruz gorevi icra eden 4’lii kolun 4 numarasidir.

e Kol al¢ak irtifa bombalama ve top atis1 gérevini tamamladiktan sonra kotii hava
sartlar1 nedeniyle atis sahasinin Radar Assisted Trail Departure® (RATD) ile
terkedilmesine karar verilir.

e Tirmanis esnasinda pilot uzaysal olarak disoryantasyona ugrar ve ug¢agi burun
asag1 pozisyona sokar.

e Pilot atlama kumandasi vermeksizin ucak suya carpar ve pilot hayatini

kaybeder.
5.2.2.0Olayin irdelenmesi

Kazay1 yasayan pilot toplamda 1500 saat ucusu olan ve bunun da yaklasik 1100
saati F-16 ucaginda olan bir pilottur. Son 3 ay icerisinde yaklasik 45 saat u¢gmus
olan pilot filonun egitim subayidir. Kazazede pilot ugus 6ncesinde masabasi gorev
ile mesgul oldugu i¢in gorev planlamasinda yer almamistir. Ugus 6ncesi brifingde
atis sahasini terkedis ustlleri kapsanmamistir. Gorev kolu atis sahasinda alcak
irtifa bombalama ve top atis1 gorevini icra etmistir. Atis sahasi ¢ikisinda yapilmasi
gereken cok fazla is vardir. Hava kuzeybati yoniinden ¢alisma sahasina dogru
gelmektedir. Cikis esnasinda baska bir kol atis sahasina girmektedir. Kolun atis
sahasini terkedisi esnasinda atis sahasi nobet¢i subay: standart olmayan bir ¢ikis
basi vermistir. Kol halinde trailde’ dizilebilmek icin ilave bir kuru (atis
yapilmadan) gecis yapilmistir. 3 numara “tied”8 ikazi yapmis ancak 17 saniye
sonra Kkilidi kirilmasina ragmen Kkilit kirild1 ikazi yapmamistir. 3 ve 4 numaralar 20
saniye daha kuzeyli basta devam etmisler ve ardindan suya ¢arpmayla sonlanacak
olan bir sola doniis gerceklestirmislerdir. Pilot bulutlu olan havada sola doniis

yapip buluta girmis ve ardindan bulut alti oldugunda su iizerindeki gokyiizii

® Ugak radari kullamlarak 6ndeki ugaga kilit alinmasimin ardindan bu kilit muhafaza edilerek ondeki
ucagin arkasinda daha dnce brifing edilmis mesafeyi koruyarak gerceklestirilen ayrilig/terkedis usiilii

7 Ondeki ugagin arkasinda ve brifing edilen mesafede yer alma

8 Ugak radarimi kullanarak éndeki ugaga kilit alma
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yansimasint gercek gokyiizii zannederek yanilgiya ugramis ve muhtemelen

gokyiiziine dogru cekis yaptigini diislinerek suya ¢arpmistir.

Gorsel 5.2 Atis sahasini terkedis esnasinda suya ¢carpma kazasinin gelisimi [36]

5.2.3.Degerlendirme ve oneriler

e SD ile miicadelede takip edilecek yollardan ilki SD olmay:1 kolaylastiracak
kosullardan olabildigince kaginmaktir.

e Ucus oOncesi iyi bir lider brifinginde ucusu etkileyecek olan meteoroloji, yiik
durumu, yapilacak olan goreve iliskin 6zel hususlar gibi her bir faktoriin detayh
incelenerek akilda soru isareti kalmayacak sekilde karara baglanmasi
gerekmektedir.

e Ucus oOncesinde incelenecek olan meteorolojik duruma goére kotii hava
kosullarinin Kuzeybat1 yoniinden geldiginin ve tahmini zamaninin bilinmesi, atis
sahasindan c¢ikis usillerinin brifing edilmis olmasi ve gorev Time Over Target?®
(T.0.T)1 sonrasi atis sahasini kullanacak bagka gorev kollarinin biliniyor olmasi bu

kazaya katkida bulunacak olan faktorlerin minimize edilmesini saglayacakti.

9 Hedef iizerinde bulunma zamani
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e Buluta girilen ve c¢ikilan her durumda bulut igerisinde yer ve gokytizi
referanslarini  karistirmayir saglayacak agresif manevra yapmamak hatta
miimkiinse buluta girmeden gerekiyorsa “flight break up”1° gerceklestirerek dontis
ustllerini uygulamak emniyetsiz ve kazayla sonug¢lanacak durumlari 6nleyecektir.
e Bulut icerisindeyken ise ucus aletlerini carpraz kontrole alarak sizin ve
ucaginizin mevcut durumunu tespit edip gerekli kumandayr vermek emniyet
saglayici bir davranis olacaktir.

e Bahse konu kazada pilot biiylik olasilikla yeryiizii ve gokyiizii referanslarini

karistirarak suya ¢carpmistir.
5.3. Gece Kalkis1 Miiteakiben Yere Cakilma [30]
5.3.1. Olayin 6zeti

¢ Pilot 2°li kolun 2 numarasi olarak gece AB’li kalkis yapmistir.

e MSL 9000 feet irtifaya kadar RATD wuygulanacaktir ancak “tied” ikazini
miiteakiben gecilen yeni telsiz kanalinda pilot cevap vermemistir.

e Yaklasik MSL 4600 feet ve 350 KCAS siiratte ucak kisa siireligine ufki diiz ugusa
gecmis ve ardindan saga yatisa baslamistir.

e Yatis acis1 90 derecenin tlizerine c¢iktiginda uygulanan aft stick force (geriye
l6vye hareketi i¢cin uygulanan kuvvet) burnu asagi dogru ¢ekmistir.

e Sticke uygulanan kuvvet ve yondeki ani degisimler pilotun SD’ye maruz
kaldigina isaret etmektedir.

e Ucak pilot atlama kumandasi vermeden yere ¢carpmistir.

e Kazazede pilot, F-16 C/D ucaklarinda yaklasik 1600 saat ugusa sahip bunlarin
yaklasik 200 saati gece ve bu gece ucuslarinin da yaklasik 115 saati GGG ile olan
O0gretmen pilottur.

e Kazazede pilot son 30 giin icerisinde yaklasik 50 saat u¢mus ve kazadan
yaklasik 3 hafta once ilisse katilis yaptigindan beri gece vardiyasinda gorev
yapmaktadir. Kazadan birka¢ giin 6ncesine kadar iyi uyuyamamaktan sikayetgi

olan kazazede pilot uyku yardimcisi talep etmemistir.

10 Ugus kolunun elemanlara ayrilmas: ve her bir elemanm kol biitiinliigiinden bagimsiz olarak ucusuna
devam etmesi
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e Son ugusu 2 giin 6nce yaklasik 2 saat 45 dakikadir.

e Kaza gecirdigi ucusun brifinginden 6nce 18 saat dinlenme periyoduna sahip
olmustur.

e Pilot olay giinii beraber ayni birimde gorev yaptig1 diger arkadaslar: gibi biraz
yorgun goriinmekle beraber kaza gecesi uyanik ve normal davranmaktadir.

e Ucak kalkis kosusuna basladig1 andan itibaren yaklasik 2 dakikadan kisa bir
sure icinde pist sonundan yaklasik 5 %2 mil uzakta yere carpmistir.

e Ucak harici yakit tankinin yanisira hava-hava ve hava-yer karisik yuklidiir.
5.3.2.Olayin irdelenmesi

Pilot kalkis1 miiteakiben MSL 4500 feet (pist irtifas1 yaklasik MSL 200 feet)
irtifaya kadar 350 KCAS ile rutin tirmanis gercgeklestirmistir.

MSL 4500 feet irtifadan itibaren ucak tlizerinde yavas yavas muhtemelen sticki
bastirma kaynakl yiikstiizlendirme (G'yi 1 G’den daha asag: diisiirme yaklasik 0.5 g
gibi) meydana gelmis ve ucak yavas yavas saga dogru yatis yaparken tirmanis
oranini azaltip ardindan MSL 4600 feet civarinda zamanla artacak sekilde dalisa
gecmistir. Yaklasik MSL 4570 feet civarindayken pilot saga yatisi diizeltmis ancak

dalis artan bir oranda devam etmistir.

Birkac saniye icerisinde tekrar tath bir serilikle saga dogru yatis baslamis ve

ucak 4350 feete alcaldiginda yaklasik olarak 90 derece yatisa ge¢cmistir.

Ugak sesli ikaz sistemi pilotu MSL 4200 feet civar1 ‘altitude’ seklinde ikaz
ederken (muhtemelen AGL 4000 feet) ucak yaklasik 120 derece saga yatisdadir. Bu
sesli ikazin ardindan ucgak TUzerinde bulundugu pozisyonda ‘G’ artmaya
baslamaktadir. Yaklasik MSL 3200 feet civarinda ugak tlizerinde ¢ekis kaynakl 2.8
G vardir ve siirat 380 KCAS'dir.

Yaklasik MSL 2000 feet’'te siirat 400 KCAS civarindayken ucak kisa araliklarla

once saga hemen ardindan sola dogru yatis yaparak alcalmaya devam etmektedir.

Ardindan 450 KCAS stirat ve yaklasik 5.5 G ile ugak normalde gittigi istikametin

neredeyse tam tersi bir basta yere ¢cakilmistir.
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5.3.3.Degerlendirme ve oneriler

e Ucusun her safhasi emniyet agisindan 6zen gerektirir. Ancak bazi sartlar her
zamankinden daha fazla dikkat ve 6zen ister. Bunlar inis-kalkis, alet sartlarinin
hakim oldugu bulut i¢i ugus ve her zamankinden daha kisith goriis ve derinlik
hissine sahip olunan gece sartlaridir. Hem gece hem de inis kalkis safhasi ¢ok daha
ozen gerektiren bir durumdur ve meydan okuyucu 6zelliklere sahiptir. Bu sebeple
bu kisith sartlarda daha dikkatli olunmali ve yapilan/yapilacak olan her el, kol
parmak ve viicut hareketinin yaratmis oldugu/yaratacagi etki iyi analiz edilmelidir.
¢ Gece kalkislarinda kalkis sonrasi ugak tirmanistayken sehir 1siklarinin veya yer
1siklarinin bir anda burun altinda kalmasi gergekte olmasi gerektigi sekilde olan
tirmanisin ¢ok yiiksek aciyla yapildig1 yanilgisina sebep olup pilotta gayri ihtiyari
burnu bastirma refleks ya da hareketine sebep olabilir.

e Ayrica, F-16 ucaginda maksimum burun yukari (nose-up) ve burun asagi (nose-
down) yunuslama kumandalar1 igin sirasiyla 25 ve 16 poundluk kuvvetler
uygulamak yeterlidir. Yatis kumandalar ise cruise gains’de 16 poundluk, take-off
landing gains’de 12 poundluk bir kuvvet gerektirmektedir. Stick tizerinde bulunan
button ve switchleri kullanirken farkinda olmadan ugak kumanda sistemine
istenmeyen girdilerde bulunmak da olasidir.

e GGG'ler takildiginda pilot acik yesil renkte etrafini géormekteyken derinlik
algisin1 kaybetmektedir. Boyle bir durumda yeryliizii 1siklarinin ¢ok fazla sayida
olmadig1 bir durumda pilotun yer 1siklariyla gokteki yildizlar1 karistirmis olmasi
yine baska bir olasiliktir.

e Ote yandan yere carpmadan hemen énce ucag yeryiiziine gore carpmadan
kurtarmak icin yapilan ¢ekis manevrasina ragmen ucagin yere carpmasl u¢agin
cokiisiinlin yani resiisiiniin hesap edilemediginin isaretidir. Bu duruma ise GGG'nin
sebep oldugu derinlik hissi kaybolmasi katkida bulunmus olabilir.

e Ayrica pilot her ne kadar uyanik ve hareketleri kaza gecesi normal olsa da, son 3
hafta igerisinde iyi uyuyamamanin verdigi kronik yorgunluga sahiptir. Bu
yorgunlugun getirecegi refleks ve alg1 yavaslamasi ka¢inilmaz bir durumdur.
Onemli olan crew rest kapsaminda iki ucus arasinda ne kadar siire gectigi olsa da

burada diger onemli bir husus ortaya cikmaktadir. Bu husus ise bu zaman
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diliminde gorev icra edecek olan ugus ekiplerinin yeterli etkinlikte ve kalitede

dinlenip dinlenmedigidir.
5.4. Su Uzerinde Gece Onleme Egitimi Ucusu Esnasinda SD Olma [79]
5.4.1.Olayin ozeti

e Pilot, GGG ile su lizerinde gece 6nleme egitimi gorevindedir.
e Pilot 2-3 g ile yaklasik 135 derecelik yatish alcalis doéntisii yaparken
disoryantasyona ugramis ve tekrar oryantasyonunu saglayamadigindan yaklasik

MSL 1450 feette atlamistur.
5.4.2.Olayin irdelenmesi

Pilot, 700 saati F-16 C/D ucaklarinda olmak tlzere toplamda 2600 saatlik

ucusuyla tecriibeli bir pilottur (147 saatin lizerinde GGG ugusu vardir).

Pilot 2-3 g kullanarak 135 derecelik yatish alcalis dontisiiyle sola 90 derecelik

bas degisikligini gerektiren beam’e alma manevrasini!! yapmistir.

Manevra, uc¢agi sahilde bulunan sehir 1siklarinin ve goriilebilir ufuk hattinin aksi

tarafina daha karanlik ve ufuk hattinin sec¢ilemedigi bir alana dondiirmistiir.

Ucak 60 derece burun asagi pozisyonuna ulastifinda, kuzeybatili bir basta

yatistan ¢cikma kumandasi vermistir.

90 derecelik dontiisiin tamamlanmasinin ardindan pilot ugagin yunuslamasini
(attitude) teyit etmek icin HUD1 c¢apraz kontrole almis ancak ufuk hattini

gorememistir.
MSL 15.000 feet irtifada pilot diiz ugusa gegmeyi denemistir.

Pilot dikkatini aletlere tekrar teksif etmis ancak kanatlar1 ufka paralel tutmay

basaramamis ve saga dogru yatisa baslamistir.

Ucak 90 derece yatisi gectikten sonra ve ucgak burnu yaklasik 70 derece ufkun

altina diistiiglinde pilot geri stick kuvveti uygulamaya devam etmistir.

11 Kilit almis ugagin kanat ucu hizasina alinmasi
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Yaklasik MSL 8000-9000 feet irtifada pilot bulutlarda bir anlik ayisig1 pariltisi
gormis ve sadece bulut kaynakl stit kasesi etkisini (milk bowl effect) gérmek icin

disariya bakmistir.

Sagdan 360 derecelik bir doniisii miiteakip (sagdan tono) pilot tekrar ucus
aletlerine konsantre olmaya c¢alismis ve dalis agisin1 az bir oranda azaltmayi
basarmistir ancak pilot kanatlar1 ufka paralel tutamamis ve tekrar sagdan yeni bir

yatisa baslamistir.

Burun asag1 yunuslama agisi artmis, bunun lizerine pilot basarili bir sekilde

atlama islemini gerceklestirmistir.

Pilot yaklasik 15 dakika sonra hayatta kalma telsizi vasitasiyla diger ucucu

personelle temas kurmus ve atladiktan yaklasik 97 dakika sonra kurtarilmistir.

Pilot uzuv zedelenmelerine maruz kalmistir (kii¢iik siyriklar ve sol bacak diz

kapaginda hafif yaralanma).
5.4.3.Degerlendirme ve oneriler

e Ucus tecriibesi ne kadar fazla olursa olsun eger gerekli sartlar olusursa tiim
ucucular SD olmaya yatkindir.

e SD ile miicadelede 6nemli olan 6ncelikle SD’ye sebep olacak sartlarin olusmasini
engellemektir. Gece ucusu havacilikta icinde riskleri barindiran ve gorsel
kisithliklarin SD olmayi kolaylikla tetikleyebilecegi sartlar1 yaratmasi nedeniyle bu
durumun farkinda olunmasi ve yapilacak manevralarin SD’ye sebep olmayacak
tarzda olmasi1 6nem arz etmektedir.

e Pilotun yapmis oldugu Radar Missile Defense (RMD)!2 kacinma manevrasi
karanlik bélime yapildigindan SD olmasi kolaylasmis ardindan pilot
inkapasitasyona varan bir durumda atlama kararini vererek ucaktan ayrilmistir.

e Gece ucusu yapilacak durumlarda yapilacak manevralara kisitlama getirilmesi
(6rnegin yatis derecesi) ve verilecek kumandalarin agresif olmamasi SD’ye maruz

kalma riskini azaltacaktir.

12 Kilit almis olan ugagim ve/radar giidiimlii fiizenin kilidini kirmak ve fiizenin kinematik olarak defeated
olmasini saglamak i¢in genellikle irtifa vererek ve ucagin/fiizenin yaklagik olarak ugak kanadi hizasina
alindig1 savunma manevrasi
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e Gorus kisithliginin oldugu durumlarda aletlerin ¢arpraz kontrole alinarak
stirekli farkindaligin siirdiiriilmesi SD’yi azaltacaktir. Bu ¢apraz kontrol etkinliginin
saglanmasi ve pilotun aletlerle SD’den kurtulmasi icin akademik ve uygulamali yer
egitimlerinin tizerinde daha ¢ok durulmasi gerekmektedir.

¢ Pilotlarin egitimlerde inkapasitasyon durumuna gelecek tarzda en az birkac kez
egitime alinmasi ve ayrica inkapasitasyona ugramis olan pilotun atlama kumandasi
vermesinin 6zendirilerek bu durumun tiim pilotlara duyurulmasi yasanacak pilot
kayiplarini azaltacaktir.

e SD ¢ok eskilere dayanan bir olgudur ve kanatlari/brévesi olan tiim canlilar

uctuklari siirece bundan etkilenirler.
5.5. Hava-Hava Egitimi Gorevi Esnasinda Yere Carpma [80]
5.5.1. Olayin 6zeti

e 2 numara olarak ucan kazazede pilotun yaklasik 850 saat F-16 ucgusu
bulunmaktadir.

e Gilindiiz hava-hava egitim gorevi (offensive ACM) esnasinda kazazede pilot
nispeten planli bir seviye dontisii yapmas1 gerekirken keskin bir aciyla dalisa
girmistir.

o Kazazede pilot terminate ikaz yaptiktan sonra “out of control”a girdigi bilgisini
vermistir.

e Atlama zarfinin disinda ge¢ atlama kumandasi verildiginden pilot 6liimciil bir
sekilde yaralanmistir.

e Ucak yere yliksek dalis acis1 ve yliksek siiratle carpmaistir.

e Ucagin Crash Survivable Flight Data Recorder (CSFDR)3'1 incelenerek elde
edilen verilerde ugak parametreleriyle ilgili bir sorunla karsilagiimamustir.

¢ Yasanan olay bir SD vakasi gibi gériinmektedir.
5.5.2.Degerlendirme ve oneriler

e Havacilikta meydana gelen her olay kendi 6zelinde 6znesi olan pilotlar ve

sartlarla degerlendirilmelidir. Genel olarak bu olayda yasanan muhtemel SD vakasi

18 Kazaya dayanmikli ugagim ugus verilerinin kaydedildigi kayit cihazi
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her ugucunun karsilasabilecegi bir durum olmayabilir. Ancak kazazede pilotun o
giin kacinci hava muharebesi sortisi oldugu, o hafta kaginc sortisi oldugu, ugusa ne
kadar siire ara verip tekrar basladigi, yorgunluk diizeyi gibi faktorler yasanan SD
kazasinin muhtemel sebeplerinden biri olabilir.

e Hava-hava muharebe sortileri ucaklarin G yiikii kullanilarak agresif bir sekilde
kullanildig: sortiler olup yapilan manevralar esnasinda ¢ekilen pozitif G yiikleri ve
ucagin yuksiizlendirilmesi esnasinda maruz kalinan negatif G yiikleri yarim daire
kanallari icerisindeki sivilar1 harekete gecirerek bas donmesi ve mide bulantisi gibi
olaylara sebep olmus olabilir. Bu durumda aletlere bakarak yatisi almasi gereken
pilot muhtemelen manevraya devam ettigi i¢cin bir miiddet sonra terminate
ikaziyla beraber anormal duruma girdigini ikaz etmis ve u¢agi bu durumdan yanls
hislerine gore ¢ikarma ¢abasina girmistir. Ucakla ugrasirken kontrolsiiz atlama
irtifasinin ¢ok altina inmis ve muhtemelen diger ucakta bulunup olay1 takip eden
pilotun ikaziyla yere carpmadan hemen 6nce atlama ikazi ger¢ceklesmistir.

e Ucus titizlik isteyen, hataya tahammiilii olmayan ciddi bir istir. Ugus sahip
olunan tiim bilgiyi, dikkati, cabayi, muhakemeyi ve beceriyi ister. Bunlar en iyi
sekilde sunulmazsa yapilan hatalarin bedeli agir olur.

e Pilotlar mental ve fiziksel olarak ucusa hazir olmadiklar1 her durumda ugus
emniyetini goz oniinde bulundurarak o giin ugmamali ve ayrica filolarda bu ortam
saglanmalidir.

e Ayrica ugus esnasinda pilotlarin kendini koéti hissettigi durumlarda “knock-it-
off’14 cagrisiyla gorevi sonlandirmasi gerektigi pilotlara hatirlatilmali ve ugulacak
gorev kolunun lideri de bu durumu destekleyecek ortami ucus oncesi brifinglerde
saglamalidir.

e Uculacak olan gorev tipine bagh olarak pilot karsilasabilecegi durumlar:
zihninde canlandirmali ve gelisen bu yeni duruma uyum saglamalidir.

e SD olunan durumda neler yasandigina dair tam bir bilgi sahibi olunmali ve insan
viicuduna iligkin fizyolojik gercekler bilinmelidir. SD olan pilotun bunu teshis

edememesi ve bu durumu out-of-control olarak degerlendirmesi yarim daire

14 Goérev icra edilirken ugus emniyetinin risk altina girdigi durumlarda diger kol ve/veya gorev
elemanlarini bu durumla ilgili olarak haberdar edip icra edilen gorevi sonlandirmak i¢in yapilan ikaz
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kanallarini iyice karmasik bir sekilde uyarip isi daha icinden ¢ikilmaz bir hale
getirmesi sonucu pilot bu durumda muhtemelen inkapasite olmustur.

e Oysa yapilacak islem diger ucaklar1 knock-it-off ikaziyla uyardiktan sonra ugus
aletlerine bakarak en yakin taraftan ugagi ufka paralel olarak diiz ugus
pozisyonuna getirmek ve eger emniyet irtifasinin tizerinde bulunuluyorsa auto-
pilotu devreye koyarak uygun gaz kolu ayariyla viicudun cayrolari olan yarim daire

kanallarinin normal hale donmesini beklemektir.

(1)
(2)
(2)

Gorsel 5.3 Hava-hava egitimi esnasinda yere carpma kazasinin gelisimi [80]

5.6. Gece Onleme Egitimi Esnasinda Yere Carpma [81]

5.6.1.Olayin ozeti

e Gece 6nleme egitimi gorevi ugulmaktadir.
e Kazazede pilot stern conversion!®a baslamis ve bu esnada durumsal
farkindaligini1 SD kaynakl olarak kaybetmistir.

e Bu durum ucagin burun asagl derin bir dalis acisina sahip omasina neden

olmustur.

15 Uygun geometriyi kullanarak diisman ucagin arkasinda ¢ikmak igin yapilan énleme manevrasi
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e MFD ve HUD'da ‘X’ sembolii ¢ikmis ve pilot bunun {izerine ucag1 kurtarmaya
calismistir.

e Herhangi bir atlama tesebbiist olmaksizin ugak yere carpmis ve pilot hayatini
kaybetmistir.

o Pilot yaklasik MSL 26.000 feet irtifada, 350 KCAS siiratte ve 062 basta 6nleme
set-up’ina baslamistir.

e Yaklasik 10-12 saniye sonra Kkilit alinan ugagi soguk sahaya almak i¢in kazaya
karisan ugak soldan 019 basa donmiistiir.

e Yaklasik 40 saniye boyunca hedef ucakla arasinda turning room yaratmak icin
saga dogru ortalama her 5 saniyede bir yaklasik 5 derece bas degisikligi yaparak
yaklasik 075 basa donmiis ve MSL 20.000 feet irtifaya u¢ak algalmistur.

e Ucak yaklasik 30 saniye icerisinde 3500 feet daha irtifa verip siirat 370 KCAS
civar1 160 basa donmiistiir.

¢ Ardindan hedef ucagi 6nlemek icin saga yatisla burnu (30 derece yatis, 2.5 G ile)
30 derece kaldirip 350 KCAS civari bir siiratte A/B’ye girmistir.

e Yaklasik MSL 17.500 feet irtifada ayni ¢ekis orani1 devam ederken yatis yaklasik
45 dereceye dogru artarken stirat 330 KCAS civarina diismiis ve MSL 18.500 feet
irtifada stirat 310 KCAS yatis saga 90 derece olmustur.

e Yatis 110-120 derecelere dogru artarken uc¢ak burnu ufuk hattina dismistir
(Siirat 300 KCAS’a diismiistir).

e Ardindan yatis 135-140 derecelere artarken ucak burnu yaklasik 60 derecelik
dalisa gegmistir.

e Yatis artmaya devam ederken ucak dalis acis1 yaklasik 90 derece olmus ve
durum cayrosu yapisi geregi bir taraftan takla atmistir.

e Ucak tam 90 derece dalis agisindayken sola dogru yatisa baslamis ve bu esnada
stirat yaklasik 570 KCAS irtifada yaklasik MSL 8500 feet olmustur.

e Ucak yere carpmaylr Onleme sistemi HUD’da X sembolojisi vererek ucagin
mevcut sartlarda yere ¢arpacagini ikaz etmistir.

¢ Pilot ugagin yatisimi alip yaklasik 5 G’den baslayip 8 G’ye kadar artan bir oranda
G yukii uygulayarak ucagi dalistan ¢ikarma kumandasi vermis ancak ucak ¢okiisle
beraber 580 KCAS siirat yaklasik 7 G'lik bir cekisle burun ufkun 10 derece
altindayken MSL 900 feet civar1 yere carpmistir.

102



5.6.2.Degerlendirme ve oneriler

e Gece uguslar1 kolaylikla SD olunabilecek ve SA'nin kaybedilebilecegi sartlari
dogasi geregi ihtiva etmektedir.

e Bu sartlarda yapilacak olan manevralarin giindiiz sartlarindaki gibi agresif
olmas1 istenmeyen sonuglar dogurabileceginden egitim kurallar1 giindiize gore
daha sikidir.

¢ (Gilndiiz 6nleme egitimi esnasinda yatis agisiyla ilgili bir kisitlama yok iken gece
45 dereceyle siirlandirilmis olmasi ya da diger ucakla goz temasi saglanmadan
yaklasik 2000 feetlik irtifa ayriminin korunmasi gibi kurallar hep gece ugusunun
hassasiyetinden kaynaklanmaktadir.

e Ote yandan yapilacak gorevde turning room yaratmak icin yanca acilmanin
yanisira irtifa verilerek yapilan manevra sonucu ugak yaklasik olarak 10.000 feet
irtifa kaybetmistir. Eger yapilan manevra RMD manevrasi degilse bir alt bloktan
baslamak turning room!¢ yaratma kapsaminda daha az manevra yapilmasina ve
durumsal farkindaligin muhafazasina yardimci olacaktur.

e Ayrica yasanan disoryantasyon sonucunda biitiin dikkat ucus aletlerine
verilmeli ve diger kol elemanlar1 konuyla ilgili haberdar edilerek knock-it-off
cevrimiyle set-up sonlandirilmalidir.

e Ayrica aletlere gore hareket edilirken durum cayrosunun dalista ve tirmanista
90 derecelere yaklasirken bir taraftan takla atabilecegi bu sebepten bu hareketin
takip edilmemesi gerektigi hatirdan ¢ikarilmamalidir. Bahse konu kazada yaklasik
olarak 3-5 saniye batan durum cayrosu takip edilmis ve ardindan en yakin taraftan
ucagin yatisi alinarak cekise baslanmistir. Ucak yaklasik 10 derece burun
asagidayken ve tlzerinde 7 G’lik bir ¢ekis varken c¢okilisle yere vurmustur.
Muhtemelen 5 saniye daha zamani olsaydi yere vurmayabilirdi.

e Sonu¢ olarak; ucus sartlar1 dogasi geregi insan fizyolojisini zorlayan bir
faaliyettir. Ozellikle gece ve/veya kotii goriis sartlar1 gibi oldukca kisitlayici

ortamlarda bu durum daha da zorlayici bir hale gelmektedir.

18 Ugagin doniisii i¢in hareket serbestisi saglayacak olan gerekli alan
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5.7. Sol Ana inis Takim Lastiginin ILS Anteni Diregine Carpmasi [36]
5.7.1.Olayin 6zeti

e Rutin bir goérevin ardindan yapilan inis esnasinda meydana gelmistir.

e Inisin son yaklagsma kismi (muhtemel gorsel yanilgi nedeniyle) normal son
yaklasma siiziiliis hattinin altinda gergeklesmistir.

e Sol ana inis takimi lastigi Uzak Alan Gozetleme ILS Anteni Diregine carpmistir.

e Sol ana inis takimi zarar gormiis ve Hidrolik Sistem B arizas1 meydana gelmistir.
e Pas gecme islemi gerceklestirilmis ve sol ana inis takiminin zarar gordiigi bu
konfigiirasyon emniyetsiz olarak degerlendirildiginden pilot kontrollii atlama

bolgesinde basaril bir sekilde atlayisini gerceklestirmistir.

Gorsel 5.4 Ucagin carptigt ILS anteni diregi [36]
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5.7.2. Olayin irdelenmesi

Pist esigi (Runway threshold) 6ncesinde bulunan 1000 feet uzunlugundaki
overrun kisminin yaklasma hattindaki ilk 500 feetlik kismi siyah asfalt sonraki 500
feetlik kismi ise agik renkte olan betondandir. Ayrica pist ve pistin yer aldig1 arazi
yukari dogru egimli olup normal yaklagsma hattinda iseniz “yiiksek yaklasiliyor”
yanilgisina sahip olacaginizdan “enroute supplement”te bu durum remark yani

0zel durum olarak belirtilmistir.

Pilot yaklasik MSL 1000 feet irtifada bulunan piste MSL 2500 feette peel offlu
patern!” sonrasi son donts noktasinda 05 pistbasini karsilayip inmek icin sagdan
doniise giriyor. Siirat, yatis agis1 ve ¢ekis G’si normal olarak pisti karsilamak {lizere
donen pilot overrun’in ilk 500 feetlik asfalt kisminin ve ytikselen pist ve arazinin
yaratmis oldugu gorsel yanilgli nedeniyle normal yaklasma hattinin altinda
olmasina ragmen bunu hissedememis ve overrun’in asfalt kisminin hemen basinda

bulunan ILS antenine ¢arpmistir.

Carpma sonrasi pilot pas ge¢mis ve yaptig1 kontroller sonrasinda zarar gérmis
sol ana dikme ile inisin emniyetsiz olacagina karar vererek kontrollii atlama

bolgesinde basarili bir atlama gergeklestirmistir.
5.7.3.Degerlendirme ve oneriler

e Ucusu ve ucag ilgilendiren her tiirlii bilginin degerlendirilerek yaratacagi
etkinin farkinda olunmasi tiim havacilik profesyonellerinin gorevidir.

e Meydanlarla ilgili bilgilerin bulundugu enroute supplement’teki remarks
boliimiinde ilgili meydanla ilgili gorsel yanilgiya sebep olabilecek sartlar belirtilmis
olmasina ragmen bu duruma dikkat edilmemis ve yaratacagi yanilginin farkinda
olunmadan piste inis yapilmasi sonucu alcaga diisiilmiis ve ILS antenine
carpimistir. Bu durum gorev hazirliginin 6nemine ve ayrica gorsel yanilgiya sebep
olacak sartlarin ve bu sartlar altinda ne yapilmasi gerektiginin bilinmesinin

O6nemine isaret etmektedir.

17 Meydan trafik paterni irtifasinda pist iizerinden yaklasip ardindan kulenin izniyle kule hizasindan
riizgaraltina girmek icin 180 derecelik bas degisikligi yaparak geri doniilmesini saglayan manevra
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e Ote yandan meydana gelen carpma islemi sonucu durum degerlendirmesi
yapilarak mevcut durumun inmeye uygun olmadiginin degerlendirilmesi yasanan
A smifi F-16 kazasinda ucak kaybinin yanisira muhtemel bir pilot kaybinin da
onlenmesini saglamistir.

e Yasanan bu kazada pilot ¢evresel farkindalik eksikligi (arazi ve pistin artan
egimi nedeniyle yasanan gorsel yanilgi ve ILS anteninin konumunun bilinmemesi)
nedeniyle sol ana inis takimimi ILS antenine ¢arpmis ancak bireysel ve sistem
farkindaligi yardimiyla durum degerlendirmesi yaparak basarili bir atlayis

gerceklestirmistir.
5.8. Top Atis1 Esnasinda Yere Carpma [36]
5.8.1.Olayin ozeti

e Pilot giindiz Yer Hedeflerine Taarruz gorevi kapsaminda hedefe top atisi
yapmaktadir.

e PGCAS uygun irtifada pilotun 5 G ile ¢ekip 50 feet klerans (yiikseklik farki)
saglayacagi sekilde ‘pull up’ ikazi vermesine karsin pilot top atisina devam etmis ve
l6vye (stick) tam geride dalistan ¢ikis manevrasini uygularken ¢okiisle beraber

ucak yere carpmis, pilot atlama kumandasi vermeden hayatini kaybetmistir.
5.8.2.Olayin irdelenmesi

Kazazede pilot ilk dalisinda yaklasik MSL 3000 feette (hedef deniz seviyesine
yakin oldugu i¢in kabaca 3000 feet AGL’'ye tekabtil etmektedir) ve 400 KCAS’ta
paterni ucup ardindan hedefe dogru dalmistir. Top atisi icin run-in esnasinda
yaklasik 1400 feet ve 440 KCAS’ta PGCAS’ten ilk “pull-up” ikazini, 1000 feette ise
ikinci “pull-up” ikazini almistir. Pilot uygun olmayan bir sekilde ikinci ikaz
esnasinda top atisina baslamis ve top atisin1 yaklasik 600 feet civarinda
tamamlamistir. Atis1 miiteakiben yaklasik 5-6 G ile ucag ceken pilot yaklasik 300
feette ve 430 KCAS siiratte hala burun ufkun altinda devam etmekte iken ¢ikis
islemine baslamis ve 5 G'lik ¢ekis neticesinde 128 feet ve yaklasik 425 KCAS’ta
cikis islemini gerceklestirmistir (pilotun hedefi karsilayip MSL 3000 feet'ten dalisa
gecisi ile atis yapip tirmanisa gectigi MSL 128 feet arasindaki zaman 7 saniyedir).

Bu sekilde tekrar ikinci dalis i¢in patern kuran pilot patern irtifasini ve siiratini
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saglamadan MSL 2500 feet ve 350 KCAS ile dalisa girmis ve yatigsiz hedefi
karsiladigr MSL 1400 feet ve 400 KCAS’ta PGCAS’ten ilk “pull-up” ikaz1 gelmistir.
Pilot dalistan ¢ikis kumandasi vermeden dalisa devam etmis ve yaklasik MSL 1000
feet esnasinda ikinci pull-up ikaz1 esnasinda top atisina baslamis ve yaklasik MSL
600 feete kadar atisina devam etmistir. Tam olarak MSL 160 feette 5 G
uygulayarak ¢ikis islemine baslayan pilot ¢okiisle beraber yere vurmus ve atlama
islemi gerceklesmeden CFIT gercgeklesmistir (pilotun hedefi karsilayip atis yaptigi

andan ¢arpmaya kadar gecen stire yaklasik 6 saniyedir).
5.8.3.Degerlendirme ve oneriler

e CFIT, kumanda edilebilir bir durumdayken (motor ya da kumanda arizasi
yokken ve pilotun fizyolojik ve fiziksel olarak inkapasitasyon olmadigi
durumlarda) ucagin yeryiiziine veya suya carpmasidir. Bahsekonu kazada pilot
ucakta ve kendisinde bir problem yokken asir1 motive olmus bir halde top hedefini
vurmak i¢in limitleri asir1 derecede zorlamis ve hatta limitlerin altina inerek ikinci
dalisinda ugagi araziye carpmistir.

e Oncelikli olarak ucusta pilottan beklenen kendisine verilmis olan gérevi yerine
getirmesidir. Ancak bundan daha 6nemlisi pilotun sagsalim ve uc¢agin saglam
olmasi yani ugus emniyetinin saglanmasidir. Yapilacak gorevle ilgili olarak patern
parametrelerinin belirlenmesi, bu parametrelere riayet edilmesinin istenmesi ve
ucak Uzerinde bulunan ikaz sistemlerinin yaptigi ikazlarin tamami gorevin
sagsalim ve emniyetle icra edilmesini saglamak i¢indir. Bu sebeple yazili kurallara
uyulmasi ve sartlarin zorlanmamasi 6nemlidir.

e Gorev kolu icerisinde herhangi bir sekilde asir1 motive olmus ve limitleri
zorlayici hareketlerde bulunan pilot tespit edildiginde gerekli ikazin atis sahasi
noébetci subay1 veya kol lideri tarafindan yapilmasi ve/veya atislarinin kesilerek
paternleri kuru yapmasi bu tarz kazalarin 6niine gecgecek, can ve mal kayiplarini

onleyecektir.
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5.9. G-LOC[36]
5.9.1. Olayin 6zeti

¢ Pilot, 6gretmenlik egitimi i¢in giindiz sartlarinda ikinci TAM sortisini u¢gmakta
ve komutanlik karar1 geregi taninan serbesti dogrultusunda PBG vest giymemistir.
e Sorti esnasinda yaklasik MSL 17.000 feet irtifada baslatilan ikinci angajman
esnasinda (set-up) pilot G/K AB’de iken sola dogru yiiksek G’li algalis dontstine
baslamis ve ardindan G-LOC olmustur. Yaklasik 9 saniye sonra suuru yerine gelen
pilot 650 KCAS lizeri bir siiratte atlamistir.

e Pilot atlayarak hayatin1 kurtarmis ancak agir sekilde yaralanmistir (her iki
bacaginda agik kirik, sag kol kirigi, sag omuz c¢ikigi, baski kaynakli omurga

zedelenmesi (spinal compression injury), alinda kesik ve burunda kirik).
5.9.2. Olayin irdelenmesi

icra edilecek olan gérevde uygun set-up icin sola ve asagl break manevrasi
uygulayan kazazede pilot ilgili manevray:1 7-9 G arasi bir deger olan 8.6 G ve 450
KCAS ile gerceklestirmis ancak bu esnada G-LOC olmustur. G-LOC sonras1 pilotun
verdigi kumandanin gevsemesi neticesinde ucak tUzerindeki G yiikii azalmaya
baslamis ancak sola ve burun asag1 olan dalis azalan kaldirma nedeniyle devam
etmistir. Bu esnada siirat artmaya devam etmis ve yaklasik 9 saniye sonra ucak
tam burun asag1 ve dalista iken kendine gelen pilot ugagin “altitude”sesli ikaziyla
beraber atlama kumandasi vermis, yaklasik 14’lincii saniyede ugak stirati yaklasik

700 KCAS civarinda ve irtifas1t MSL 5000 feet iken pilot ugagi terketmistir.
5.9.3.Degerlendirme ve oneriler

e Savas ucaklarn yiiksek siirat ve akselerasyona sahip olmalar1 nedeniyle yliksek G
cekme potansiyeline sahip hava araglaridir. Bu meydan okuyucu hava araglari
gorev yapacak olan savas ucagi pilotlarinin fiziksel, psikolojik ve fizyolojik olarak
ucaga ve ucusa hazir olmalarim gerektirir. Ozellikle BFM gibi neredeyse tiim
calisma sahasi T.0.T.si (zamani) boyunca yiliksek G altinda angajman yapmayi
gerektiren gorevlerde bedenen dinlenmis ve hazir olmak 6nemlidir. Aynmi1 giin
icerisinde bu gorevin ikinci kez uculuyor olmasi pilotu bedenen yormus ve

angajman baslangici esnasindaki break manevrasi esnasinda pilot G LOC olmustur.
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e G-LOC sonrasi kendisine gelen pilot ugagin sesli ikaz sistemini de dikkate alarak
baglamis oldugu MSL Floor irtifasinin (MSL 8000 feet - yaklasik AGL 8000 feet)
altina inerken kontrolstiz olan ucgagi terk etme kararini1 dogru bir sekilde vererek
atlamistir. Spin/deep stall veya diger kontrolstiz ucus sartlarinda mumkiinse AGL
6000 feet lizerinde atlanmalidir. Atlama ytiksek siiratte gerceklestiginden cesitli
kiriklar ve zedelenmelerle pilot yarali kurtulmustur. Atlama esnasinda wind blast
nedeniyle 400 knota kadar viicuda orta seviyede, 400-600 knot arasinda uzuv
zedelenmesi ve deri yaralanmalarina sebep olan ciddi seviyede, 600 knot iizerinde
ise asir1 seviyede ytik uygulanir.

e BFM ve ACM/ACT/DACT gibi yliksek G altinda icra edilecek uguslara PBG Vest
olmadan ¢ikilmasina izin verilmesi ¢ok uygun goriinmemektedir. Pressure
Breathing for G (PBG), 4 G ve uzerinde pilotun G toleransini artirmak ve
yorgunlugunu azaltmak iizere basingli hava saglayan sistemdir. Komutanhk Karar
kullanim1 serbest biraksa dahi kendi hayatindan ve ucgagindan bireysel olarak

sorumlu olan pilot bu techizati yliksek G’li gorevlerde kusanarak ugusa ¢ikmalidir.
5.10. Air Show Provasi Esnasinda A/B’nin Devreye Girmemesi [36]
5.10.1. Olayin ozeti

e Air Show’da sergilenecek ilk hareket military takat ile kalkis1 miiteakiben pist
istikametinde MAX A/B ile tirmanarak tepe noktasinda uc¢agi soldan gevirip pistten
tekrar 180 derece geriye dontik bir sekilde gecisi saglayacak split S manevrasidir.

e Pilot kalkis sonras1 I/T aldiktan sonra G/K'nu MAX A/B yapip cekisine baslar
(pull up).

o A/B ateslemesi gerceklesmez ancak pilot bu durumu farketmediginden olmasi
gerekenden ¢ok daha diisiik bir irtifada pilot asag1 ¢ekisine (pull down) baslar.

¢ Pilot bu durumu farkederek manevrayi iptal eder ancak ug¢ag1 kurtarmak icin
irtifa cok duistktir.

o Pilot alcak irtifada basarili bir atlayis gerceklestirir ancak parasiitii yere cakilan
ucagin sebep oldugu alev topunun yaymis oldugu sicakliktan etkilenerek zarar

gorir ve pilot agir sekilde yaralanir.
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5.10.2. Olayin irdelenmesi

Yaklasik deniz seviyesinde olan bir pistten military takat ile konfigiirasyonuna
uygun kalkisa baslayan pilot 150 knotta rotation yapmis ve 160 knotta ugagi

yerden kesmistir.

Pilot rutin bir sekilde 180 knotta i/T alma kumandasi vermis ve yaklasik 195

knotta I/T’larin1 yukar: almistir.

Pist sonu gelmis olarak ve yaklasik 50 feet irtifa ve 220 knot civari bir siiratte

pilot G/K'nu MAX A/B yaparak ¢ekise baslmistir (A/B devreye girmemistir).

Pilot yaklasik 90 derecelik bir aciyla ucagi tirmandirirken MSL 1500 feet ve
yaklasik 100 knot stiratte ugagi soldan yikarak pisti tersten karsilama manevrasina
baslamis (pull down), yaklasik 60 knot stirat ve MSL 2000 feet irtifada ucag1 pisti

tersten karsilayacak konuma getirmistir.

Bu sekilde c¢ekise baslayan pilot MSL 110 feet ve 210 knot siliratte ucag: piste

paralel konuma getirmis ancak ¢okiis devam etmistir.

Pilot bu ¢okiis esnasinda yere ¢carpmadan birka¢ 10 feet dénce ve yaklasik 220
knot siiratte ucagi terketmis, ucak 1-2 saniye sonra yere carpmistir (biitiin bu

yasananlar 1 dakika 2 saniyede ger¢eklesmistir).
5.10.3. Degerlendirme ve 6neriler

e Ucusu ve ucag ilgilendiren her tiirlii bilginin degerlendirilerek yaratacagi
etkinin farkinda olunmasi tiim havacilik profesyonellerinin gorevidir.

e Ucak sistemlerinden herhangi biri devreye kondugunda bu sistemlerin bir BIT
test ve/veya devreye girme zamamn vardir. Ornegin EGI'yi ugusta align etmek icin
30 saniye OFF’a alinmasi, FCR’1n ON yapildiginda 180 saniye BIT testinin siirmesi
ya da inis takimlar1 asag1 kondugunda Anti-skid sisteminin 1/2 saniye testinin
stirmesi gibi A/B’de devreye konmak istendiginde 4 derece sicakligin altinda 10
saniyede lizerinde ise 5 saniyede devreye girmelidir.

e A/B’nin devreye girisi nozzle’in agilmasindan ve takat artis1 nedeniyle ucagin
hizlanmasindan anlasilabilir. Yasanan bu kazada oldugu gibi G/K A/B’ye

atildiginda 5 saniye icerisinde devreye girip girmedigi kontrol edilmis olsaydi
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A/B’nin devreye girmedigi daha ilk anda farkedilecek hareket baslangicta iptal
edilerek bu durum yasanmayacakti. Ancak gecte olsa durumun fark edilip ucagi

terketme kararinin verilmesi ug¢agin yani sira pilot kaybini 6nlemistir.

5.11.Touch and Go Calismasi Esnasinda Touchdown Sonrasi1 Kalkistan

Hemen Sonra Uc¢agin Gévde Uzerine Inisi [29] [79]
5.11.1. Olayn 6zeti

e Ucak sorunsuz bir touchdown yapmuistir.

e Inis takimlarini yukar1 alma kumandasi touchdown’dan 3 saniye sonra verilmis
ve inis takimlar1 yukari gelmistir.

e Ucak govde lizerine oturmus ve pist lizerinde kayarak durmustur.

¢ Pilotlar emergency ground egress yaparak ucag terketmistir.

Gorsel 5.5 Touch-and-go ¢alismasi esnasinda gévde

lizerinde piste oturmus ucak [79]

5.11.2. Olayn irdelenmesi

Ugak, ogretmenlik egitiminde olan arka kokpit ucucusu tarafindan
ucurulmaktadir. 11 AOA ile ugulmasi gereken son yaklasma kismi yaklasik 9 AOA
ve 172 knot ile ugulmustur. Ugak touchdowni olmasi gerektigi gibi 11 AOA ve
yaklasik 164 knot ile gergeklestirilmistir. Miiteakiben pilot touchdown sonrasi pas
gecme islemine baslamis ve 9.5 AOA ve 147 knot siiratte ucak yerden kesilmistir.

Ucak yerden kesildikten yaklasik 3 saniye sonra inis takimi alma kumandasi

verilmis ve inis takimlar1 yukari alinirken ugak siirati 136 knota AOA’si ise 4
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dereceye diiserken ugak yere dogru alcalmis ve ardindan piste oturarak govde
tizerinde siiriiklenmeye baslamistir. Ugak bu sekilde yaklasik pist sonuna kadar
govde tuzeri kayarak devam etmis ve durdugunda da pilotlar ugagr emercensi

olarak terketmislerdir.
5.11.3. Degerlendirme ve 6neriler

e Ucagin sistemlerini bilmek o6zellikle de warning olarak belirtilmis olan ve
gozard1 edildiginde personel yaralanmalari/6liimleri ve/veya malzeme zararina
yol acan hususlarin bilinmesi ve bu hususlara dikkat edilmesi ucus emniyeti
acgisindan bir zorunluluktur.

e Ucus Manuel'inde TEF'lerin i/T kolu ile senkronize ¢alistif1 ve kalkis sonrasinda
i/T kolu yukariya alindiginda TEF’lerin yukari hareket ederek kaldirmanin
azalacagl, bu sebeple kalkis sonrasinda I/T kolunun yukar1 alinmas1 konusunda
acele edilmemesi gerektigi, aksi takdirde azalan kaldirma nedeniyle ugagin
alcalarak piste temas edebilecegi ikazi bulunmasina ragmen kalkis sonrasinda
yerden yeterince uzaklasmadan /T kolunun yukariya alinmasi sonucu yani
‘sistemsel farkindalik’ bileseninin eksikligi nedeniyle bahse konu kaza yasanmistir.
e Ayrica her ne kadar ugak kumandasi arka kokpitte de olsa bu tarz durumlarda
‘assertive’ bir 6n kokpit ucucusunun durumu ikaz etmesi ve bu tarz emniyetsiz
davranislara karsi 6zellikle inis kalkis esnasinda uyanik olup zamaninda gerekli
girdileri yapmasi kazalarin azalmasina yardimda bulunacaktir. Kaldi ki bu egitimde
onde oturan pilot arkadaki 6gretmen adayina 6gretmenlik egitimi veren baska bir

O0gretmen pilottur.
5.12.G-LOC Nedeniyle Yere Carpma [79]
5.12.1. Olayin 6zeti

e Pilot 2’li kolun 2 numarasi olarak giindiiz Temel Av Manevralari egitimi gérevini
ucmaktadir.

e Kaza, 6'nc1 angajman olarak uculan hi-aspect BFM set-up’t esnasinda meydana
gelmistir.

e Ucak yere neredeyse tam dik a¢1 ve yiiksek siiratle carpmis ve ucus verilerini

kaydeden CSFDR chipleri zarar gérmiisttr.
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¢ Atlama tesebbiisiinde bulunulmamis ve pilot hayatin1 kaybetmistir.
5.12.2. Olaymn irdelenmesi

2 numara olarak TAM egitimini ug¢an 6grenci pilot 6'nc1 angajman olan Hi-
Aspect BFM set-up’t esnasinda dik bir aciyla ve atlama kumandasi vermeksizin

yere carpmis ve hayatini kaybetmistir.

r

Gorsel 5.6 Pilotu G-LOC olan ugagin ¢arptigi yamag [30]
5.12.3. Degerlendirme ve 6neriler

e Temel Av Manevralar gorevleri, yiiksek G’ye maruz kalinan ve dolayisiyla iyi
dinlenmis olarak icra edilmesi gereken gorevlerdendir. Her Temel Av Manevrasi
gorevinde yapilan G warm-up manevrasi ile o giinkii G toleransi 6l¢iliip duruma
gore goreve devam etme ya da etmeme karar verilir.

e Ancak o giin gorev baslangicinda G toleransi goreve uygun olsa bile ayni sorti
icerisinde yapilan set-up sayisi arttikca maruz kalinan G ytikleri nedeniyle sorti
icerisinde akut bir yorgunlugun ortaya ¢ikacagi, bunun da performansi olumsuz
etkileyip G toleransini diislirecegi unutulmamaldir.

¢ Pilotlar acisindan 6nemli olan yapilan her event'’i 6zel ele alip kendini yorgun ve
takatsiz hissettiginde ‘terminate’ ya da ‘knock-it-off’ ¢evrimiyle yapilan eventi
ve/veya gorevi Rules of Engagement’a uygun olarak sonlandirmaktir.

¢ G kuvvetlerine karsi olan direncin yorgunluk, fiziksel hazir bulunusluk durumu,
beslenme, hidrasyon, g-suit kullanimi gibi faktorlerle iligkili oldugu akildan

¢ikarilmamalidir.
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5.13.Hava-Hava Egitimi Esnasinda Mid-Air Collision [79]
5.13.1. Olayn o6zeti

e 2XF-16 C ve 1XF-16 D ucag: giindiiz hava-hava egitim gorevlerinden olan Hava
Muharebesi Manevralari gorevini u¢gmaktadir.

e Uciincii angajman esnasinda 2 F-16 ucag1 yaklasitk MSL 16.000 feet irtifada
neredeyse kafa kafaya (head-on) ¢arpismistir.

e (Carpismada 1 pilot hayatini1 kaybetmis, diger pilot ise basarili bir sekilde atlama
sandalyesini kullanarak ugag terketmistir.

e Carpismanin yaklasik 4 saniye sonrasinda ugak kumanda yetenegini kaybetmis

ve anormal duruma girmistir.
5.13.2. Degerlendirme ve 6neriler

e iki veya daha fazla ugagin yer aldigi hava hava gorevlerinde kolun diger
elemanlarinin size goére konumlarim1 bilmek durumsal farkindalik i¢in hayati
oneme haizdir.

e Ayrica angajman kurallar: icerisinde bulunan ve goriisi kaybedenin durumu
diger kol elemanlarina bildirmesi ugaklar arasi pozitif ayrimin dolayisiyla ugus
emniyetinin saglanmasi ac¢isindan ¢ok 6nemlidir (6rnegin 2 numara blind seviye
165 denmesi diger ucaklarin en azindan irtifa ayrimi saglamasina imkan
verecektir).

e Ozellikle mid-air collision potansiyeli olan 4’lii kol énleme goérevleri ile Temel
Av Manevralar1 ve Hava Muharebesi Manevralar1 gorevlerinde diger ugaklar: takip
ederek durumsal farkindalig1 artirmak ve gortsiin kaybedildigi her durumda diger

elemanlar ikaz etmek bu tip kazalarin tekrarlanmasini 6nleyecektir.
5.14.Gece Onleme Egitimi Esnasinda Mid-Air Collision [81]
5.14.1. Olayin 6zeti

e Gece 6nleme egitimi gorevi ugulmaktadir.
e MSL 20.000 feet irtifada manevra yapmayan hedef ucaga karsi stern conversion
onlemesi yapilmaktadir.

e Ucaga yaklasma stirati (overtake) 500 feet icerisinde +100 knottir.
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e Ogretmen Pilot gorevleri (girdileri) nedeniyle pilot distraction meydana
gelmistir.

e Hedef ucak hasara ugramis ve pilot emniyetli bir sekilde ugaktan atlamistir.

e Diger ucak inmis ve kazanin olusumunda yorgunlugun ana etken oldugu tespit

edilmistir.
5.14.2. Degerlendirme ve 6neriler

e Kazazede pilot ¢carpisma oncesindeki son 48 saat icerisinde geceleri yaklasik
dorder saat uyumustur.

e Pilotun tamamen dinlenmis sayilabilmesi i¢in yaklasik bir 10 saatlik uykuya
daha ihtiyaci1 vardir.

e Raporlar bu sekilde kiimiilatif uykusuzlugun pilotun kaninda alkol seviyesi 0.05
promil olan biriyle ayni dikkat seviyesine sahip olacagini ifade etmektedir.

e Bu diizeydeki yorgunlugun etkileri bozuk muhakeme, diisiik hazirbulunusluk,

koordinasyon azalmasi, emercensi durumlara karsi diisiik reaksiyon verilmesidir.

Gorsel 5.7 Gece dnleme egitimi esnasinda mid-air kazasina karigsan ucak [81]
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5.15.istenmeden Emercensi Gii¢ Unitesi'nin Devreye Konmasi [79]
5.15.1. Olayn 6zeti

e Emercensi Gii¢ Unitesi (EPU) kanserojen bir madde olan hydrazine’i kullanarak
ucagl kumanda etmek icin pompalara hidrolik takat saglayan ve gerekli sartlar
olustugunda otomatik olarak devreye giren ya da ihtiya¢ duyulan durumlarda pilot
tarafindan devreye sokulan hayati bir sistemdir. Bahsekonu sistem, ugak yerde ve
calismaz halde iken devreye girmesini Onlemek i¢in bir pimle emniyete
alinmaktadir.

e Emercensi Gii¢ Unitesi'ne devreye girme kumandasi verildiginde eger herhangi
bir sebeple devreye girmezse EPU GEN ve EPU PMG ikaz lambalar1 yanmaktadir.
Ornegin yerde herhangi bir nedenle EPU devreye girme kumandasi almis ve
devreye girmemis/girememisse ilgili bu ikaz lambalar1 yanacaktir. Eger bu
devreye girmeme nedeni EPU emniyet pimi ise bu pim ¢ikarildiginda EPU devreye
girecek ve cevreye kanserojen gaz salininmi baslayacak, ugagin yaninda bulunan
gorevlileri etkileyecektir.

e Pilot Normal Ugus Oncesi Kontrolleri (Normal Preflight Checks) esnasinda EPU
PMG lambasinin yandigini farketmis ve abort etmeden 6nce yer ekibi sefinden EPU
emniyet pimini almasini istemistir.

e EPU switch’ini OFF yapmak EPU'nun ¢alismasini durdurmadigindan sorunu
¢ozmemis ve EPU'nun faaliyeti Yer Ekibi Sefi tarafindan pimin tekrar takilmasiyla
sonlandirilmistir.

e Yapilan incelemeler EPU’ya devreye girme kumandasini sistemde meydana

gelen bir kisa devrenin sebep oldugu gorilmiistiir.
5.15.2. Degerlendirme ve 6neriler

e Hava araclan o6zellikle de ucaklar ucus esnasinda yasanan acil durumlarla
miicadele etmekte kullanilan yardimci sistemlere sahip karmasik yapilardir. Bu
yardimc1 sistemlerden bazilar1 ugaklar1 kumanda edenlerle ugaklara yani basinda
hizmet veren teknisyenlere eger uygun islemler yapilmazsa devreye girerek,
dogalar1 geregi zarar verebilmektedir (6rnegin sivi oksijen tanklarinin yanina
yanici/parlayici maddeyle yaklasmak, uygun tedbirleri almadan ucaklara

mithimmat yiiklemek vb).
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e Acil Durum Gii¢ Unitesi de devreye girdiginde hydrazine adi verilen toksik bir
maddeyi yakit olarak kullanmaktadir. Ilgili ucus dokiimanm ucus o6ncesi
kontrollerde Acil Durum Unitesi ile ilgili olarak lambasi yandig takdirde ilgili
switch'i 6nce OFF ardindan NORM pozisyona alinip eger lamba/lambalar hala
yaniyorsa ucagin abort edilmesini dikte ettirmektedir.

e Pilot bahse konu durumda EPU switch'’i cycle yaptiktan sonra lambalardan biri
hala yaniyorsa ugagl abort etmesi gerekirken pimi cektirdiginden bu durum
yasanmigstir.

e Pilotun mevcut dokiimanlarda yer alan uygulamalara iliskin sistem bilgisi
eksikligi ve/veya bilgiye tam hakim olmamasi bu duruma sebebiyet vermistir
(sistem farkindalig).

e Standart Hareket Usiilleri ve Ucus Manuel’i prosediirlerini takip etmek bu tarz

istenmeyen durumlarin 6niine gegecektir.
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6. SONUC

6.1. Bulgular

1975-2018 yillar arasinda rapor edilen F-16 kaza sayis1 821 olup bunlarin 693
tanesi A siifi kazadir (Sekil 6.1).

1975-2018 Yillar1 Arasi Rapor Edilen F-16 Kazalarn

BA SinfiKaza Sayiss @A Siifi Olmayan Kaza Sayist

Sekil 6.1 1975-2018 yillari arasinda rapor edilen A sinifi kaza sayisi/yiizdesi

Rapor edilen 821 kazanin 347’si SCF (13 6lii), 41 adedi kus ¢arpmasi (3 6li), 8
adedi yildirim ¢arpmasi, 2 adedi piste yabani hayvan girmesi (1 6lii), 1 adedi yakit
kirlenmesi, 1 adedi ECM podunun diismesi ve 1 adedi de kokpite duman dolmasi
olup toplam 401 tanedir ve bunlar diger kazalar baslig1 altinda gosterilmistir.

Dogrudan kullanici/operasyon kaynakl kaza sayisi ise 420’dir (Sekil 6.2).

1975-2018 Yillari Arasi Rapor Edilen F-16 Kazalarn

@ Operasyon Kaynakl Kaza Sayisi1 [ Diger Kaza Sayisi

Sekil 6.2 1975-2018 y:llar: arasinda rapor edilen kazalarda operasyon

kaynakli olanlarin sayisilyiizdesi
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1975-2018 yillar1 arasinda rapor edilen 693 tane A sinifi kazanin 140 tanesi
CFIT kaynakli olup (Sekil 6.3) ayn1 zamanda A sinifi kazalarda 6len 215 kisinin 132
kisisi CFIT kazalar1 nedeniyle hayatini kaybetmistir.

1975-2018 Yillari1 Arasi Rapor Edilen A Sinifi F-16 Kazalari

B CFIT Kaynakh Kaza Sayist O Diger Kaza Saysi

Sekil 6.3 1975-2018 yillar1 arasinda rapor edilen A sinifi kazalarda CFIT kaynakli

olanlarin sayisi/ytizdesi

1975-2018 yillar1 arasinda rapor edilen 140 CFIT kazasinin 44 adedi SD, 96
adedi de diger sebeplerledir (Sekil 6.4).

1975-2018 Yillari Arasi Rapor Edilen F-16 CFIT Kazalari

B 5D Kaynakh CFIT Kaza Sayis B Diger Medenlerle CFIT Kaza 5ayisi

Sekil 6.4 1975-2018 yillar1 arasinda rapor edilen CFIT kazalarinda SD kaynakli

olanlarin sayisi/ytizdesi
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1975-2018 yillarn arasinda rapor edilen 693 A sinifi kazanin 44 adedi SD
kaynakhdir (Sekil 6.5).

1975-2018 Yillari Arasi Rapor Edilen A Sinifi F-16 Kazalar

@ SD Kaynakh A Sinifi Kaza Sayist D Diger Kaza Sayisi

Sekil 6.5 1975-2018 yillari arasinda rapor edilen A sinifi kazalarda SD kaynakli

olanlarin sayisi/yiizdesi

1975-2018 yillar1 arasinda rapor edilen 693 A sinifi kazada yasanan 215 can
kaybinin 42 adedi yine SD kaynaklhdir (Sekil 6.6).

1975-2018 Yillar1 Arasi Rapor Edilen A Sinifi F-16
Kazalarinda Can Kaybi Sayisi

@50 Kaynakh Can Kaybi Sayisi O Diger Kazalar Kaynakli Can Kaybi Sayisi

Sekil 6.6 1975-2018 yillar1 arasinda rapor edilen A sinifi kazalarda meydana gelen can

kayiplarinda SD kaynakli olanlarin sayisi/yiizdesi
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Yasanan 44 SD kaynakl kazada 6liimle sonuglanan kaza sayis1 41'dir (Sekil 6.7).

1975-2018 Yillar:1 Arasi Rapor Edilen SD Kaynakli F-16
Kazalarinin Oliimle Sonuglanma Orani

@ Gilii mle Sonuclanan 5D Kaynakh Kaza Sayisi O Olimle Sonuclanmayan S0 Kaynakh Kaza Sayisi

Sekil 6.7 1975-2018 yillar1 arasinda rapor edilen SD kaynakli kazalardan

oliimle sonuglananlarin sayisi/ytizdesi

6.2. Sonug ve Oneriler

Bu c¢alismada ortaya konan Durumsal Farkindalik Modeli ile LSA ile SD
arasindaki kavramsal bag ortaya konmus ve SD’nin LSA’in bir bileseni oldugu
sonucuna varilmistir; ‘Her SD vakasi bir LSA vakasidir, ancak her LSA vakasi bir SD
vakasi degildir’. SD'nin tipleri incelendiginde Tip [ SD tiiriiniin (unrecognized),
gorsel sistem ile vestibiiler ve derin duyu sistemleri arasinda bir oryantasyon
catismasi yasanmamasi nedeniyle CFIT kazalarina yol ag¢tiginin bu SD tiirtiniin
literatiirde spatial “disorientation” degil “misorientation” olarak adlandirildiginin
alt1 ¢izilmistir. Tip II ve Tip III SD tiirlerinin denge organlar1 arasinda bir ¢atisma
yasanmasl nedeniyle algilanip farkina varildigy; Tip II SD tiiriinde uygulanacak olan
dogru reaktif miicadele stratejisi ile basariya ulasilabilecegi, Tip III SD tiiriinde ise
insanoglunun fizyolojik yetersizligi nedeniyle SD ile miicadele edemedigi ayrica

belirtilmistir.

1975-2018 yillan arasindaki F-16 kazalar incelendiginde A sinifi kazalarin %
6,35’'inin ve yasanan can kayiplarinin ise % 19.5'inin SD kaynakli oldugu
gorilmiistiir. Bu istatistiki degerler SD ile miicadelenin gerekliliginin altini
cizmekle beraber asil goze carpan nokta 44 SD olayindaki can kaybinin 42 olmasi

ve Olimle sonucglanan kaza sayisinin 41 olmasi yani SD kazalarinin 6liimle

121



sonug¢lanma olasiliginin yaklasik % 93 gibi ¢ok ytiksek bir olasiliga sahip olmasidir.
Bu sonuglar SD ile miicadeleyi havacilik emniyeti agisindan Ulzerinde 6nemle

durulmasi gereken ve kac¢inilmaz bir olgu haline getirmektedir.

Her SD vakasinin kendi 6zelinde incelenerek sebeplerinin, gelisim siirecinin ve
¢ozum oOnerilerinin sunulmasinin gerekliligine inanilmakla beraber SD ile
miicadelede yapilmasi gereken genel uygulamalar bulunmaktadir. Bu baglamda
Kirk ve arkadaslar pilotlara SD ile ilgili derslere katilmalarini, yerde ve ucgusta
SD’nin tecriibe ettirildigi gosterim egitimleri almalarin1 6nermektedir. Ayrica
pilotlara disoryante olduklarini anladiklarinda mutlaka aletlere yogunlasmalar ve

ucag aletlere itimat ederek ucurmalar1 6nerilmektedir [51].

SD ile miicadeleye iliskin takip edilecek stratejilere iliskin benzer oneriler
Gillingham ve Previc [34], Ernsting ve King [74], Previc ve Ercoline [7] gibi
arastirmacilarin yanisira FAA ve USAF gibi kurumlar tarafindan da yapilmaktadir.
Bu baglamda soruna analitik olarak bakildiginda, SD ile basarili bir miicadelenin
proaktif ve reaktif onlemler olmak tlzere iki ayakh bir stratejiyi gerektirdigine

inanilmaktadir.

5D ile Miicadele

Stratejisi
|

[
Proaktif Miicadele Reaktif Miicadele
Tedbirleri Tedbirleri

Sekil 6.8 SD ile miicadele stratejisi

Proaktif miicadele tedbirleri, SD’nin ugucular i¢in yaratabilecegi tehlikenin ve
SD ile miicadelenin 6nemini kavramis bir tepe yonetiminin énderliginde uygun bir
organizasyonel kiiltiir ve iklimi gerektirmektedir. SD basta olmak iizere insan
fizyolojisinin ugus ortamindaki kisithliklarinin akademik ve uygulamal egitimlerle
ucuculara anlatilmas1 ve bu egitimlerin ihtiyaca gore diizenli hale getirilmesi,
SD’nin o6zellikle karsilasildig1 gece ve diisiik goriis sartlarina iliskin prosediirlerin
diizenlenmesi (6rnegin gece uguslarinda yatis agisinin zorunlu sartlar haricinde

30°nin tzerine ¢ikarilmamasi, yakin kol ucusunda SD olmay1 kolaylastirabilecek
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olan anti-collision 1siklarinin séndiiriilmesi ya da gece gorev doniislerinde kolda
degil trailde inis gercgeklestirilmesi vb.), meteorolojik sartlarin zorlayici oldugu
sonbahar ve kis mevsimleri 6ncesinde tim ucucularin alet yeterliliklerinin
tazelenmesi icin belirli sayida simiilator ve ugakta alet egitim tazeleme uguslarinin
yapilmas1 gibi organizasyonel seviyede tedbirlerin yanisira kisilerin ugus 6ncesi
durumsal farkindaliklarini artirarak 6nce kendisinin ugusa uygun fiziksel ve
psikolojik uygunlugunu saglamasi (uyku miktari, dinlenme diizeyi, ugus 6ncesi
beslenme, alkol ve sigara kullanimina dikkat etme, 6zellikle gece uguslarinin en az
30 dakika oncesinden itibaren sigara icilmemesi, ugus tabibi kontroliinde ilag¢
kullanilmasi vb.), ugulacak goreve iliskin risklerin iyi irdelenerek ugus 6ncesi hazir
bulunuslugun artirilmasi (ugulacak zaman dilimi (giindiiz/gece), ugus rotasindaki
meteorolojik sartlar, arazi kompozisyonu, yiikseltiler, minimum emniyet ve rota
abort irtifalarinin belirlenmesi, ucak tizeri sistemlerle oraj taramasi yapip rota
degisikliginin uygulanmasi vb) ve SD’nin ne oldugu, tiirleri ve hangi sartlarda
ozellikle hangi SD yanilgilarinin yasanabilecegine ve ne yapilmasina gerektigine
iliskin tam bir bilgi seviyesine sahip olunmasi, yasanan SD yanilgisina iligskin
tecribelerin diger bireylerle paylasilarak ¢ikarilan derslerin herkes tarafindan

ogrenilmesinin saglanmasi proaktif miicadele stratejisi tedbirlerindendir.

Reaktif miicadele tedbirleri ise daha ¢ok SD ile karsilasildiginda uygulanacak

tedbirleri kapsamakta olup asagida maddeler halinde siralanmistir:

¢ SD oldugunun kabul edilmesi ve ardindan iki kisilik ucak ise diger ugucunun,

kolda uguluyorsa koldaki diger ucagin ikaz edilmesi,

e Derhal alet ucusuna gecilmesi ve hislerle ¢atissa bile aletlere giivenilmesi,

e Vestibiiler uyarimlar1 sonlandirmak i¢in bas hareketlerinin minimuma
indirilmesi ve seri ve biiyiik kumanda vermekten kaginilmasi,

e Rota abort irtifasi/minimum emniyet irtifasinin tlizerine ¢ikilarak varsa
autopilot kullanilarak diiz ugusa gecilmesi,

e Sabirla ve sakin bir sekilde SD yanilgisinin s6niimlenerek sona ermesinin

beklenmesi,
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e Eger yukarda belirtilenler yapilamiyorsa ya da yapilmasina ragmen ortalama
30-60 saniye icerisinde hala diizelme yoksa inkapasitasyon durumu (Tip III SD)

gerceklestiginden atlama sistemi varsa u¢agin terkedilmesi.

Reaktif tedbirlerin basariya ulasmasi SD oldugunun kabul edilerek dogru
hareket edilmesini gerektirmektedir. Bu sebepten dolay1 ucgus tecriibesi ne olursa
olsun SD olmanin insani bir olgu oldugunun kabul edilmesi ve yasanan

tecriibelerin paylasilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisma esnasinda F-16 kazalarina iligkin istatistiki bilgiler LSA bilesenleri ve
SD baglaminda incelenirken 6zellikle MAC ve G-LOC kaynakli durumsal farkindalik
kaybi/daralmasinin da A sinifi kazalara sebep oldugu goriilmiis ve bundan sonra
yapilacak  calismalarda bu LSA  bilesenlerinin de incelenebilecegi

degerlendirilmistir.
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EKLER



EK-1. 1975-2018 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen Diinya Capindaki Tim F-16
Olaylarina iliskin Istatistiki Calisma [82]

Kaza Siniflandirmasinda Kullanilan Tanimlar

Olay (Occurrence-0CC)

Ugagin operasyonu ile iliskili herhangi bir kaza (accident) veya hadise (incident)
Sistem/Bilesen Arizasi (System/Component Failure-SCF)

Ugagin tasarimi, lretim siireci veya bakim hususlariyla iligkili olarak bir kazaya
sebebiyet veren ucgak sistem veya bileseni arizasidir. Bu kaza kategorisi, ugagin gii¢

kaynagi, yazilim ve veritabanlari sistemlerini de igerir.
Anormal Pist Temasi (Abnormal Runway Contact - ARC)

Oncelikli nedeni SCF olmayan ve kazaya sebep olan sert (hard) veya carpma

(crash) tarzinda inislerdir.

Pistten Cikma (Runway Excursion-RE)

Oncelikli sebebi SCF ve ARC olmayan pistten/taksiyolindan ¢ikma olaylaridir.
Piste Yetkisiz Girme (Runway Incursion-RI)

Bir meydanda hava araglarinin inis ve kalkisi icin belirlenmis olan koruma
altindaki alanin yilizeyinde yetkisiz olan hava aracglarinin, kara araglarinin ve

kisilerin bulunmasidir.

Ucusta Pilot Kaynaklhi Kumanda Kaybi (Pilot Induced Loss of Control In
Flight-PILOC)

Oncelikli sebebi SCF olmayan ugusta kumanda kayb1 olaylaridir.

Kumanda Kaybi1 Olmaksizin Yere Carpma (Controlled Flight Into Terrain-

CFIT)

Ugus esnasinda kumanda kaybini gésteren herhangi bir isar olmaksizin (motoru
normal olarak c¢alisan) bir ug¢agin araziye, suya veya herhangi bir maniaya ¢arpma

durumudur.



Havada Carpisma (Mid-Air Collision-MAC)

iki veya daha fazla ucak ucustayken birbirlerine temas etmeleri/carpmalari

sonucu meydana gelen kazadir.
Diger Sebepler(Other-OTH)

Yakit (yakitsizlik veya yakit kirlenmesi), kisa kalma (6ncelikli sebebi SCF olmayan),
collision on the ground (yerde harekete baslanmasindan lift-off'a kadar, indikten
sonra motor durdurana kadar baska bir ucak, nesne, ara¢ veya mania ile ¢arpisma),

yangin, buzlanma, tiirbiilans, kus carpmasi vb. ile bilinmeyen sebepler.

NOT : ICAO Annex 13’e gore olay sayilip kaza sayilmayan durumlar sunlardir:
Deneysel test ucuslari, diisman saldirilan (sabotaj, ucagin kacirilmasi, terérizm ve

askeri saldirilar) gibi olaylar. (Excluded-EXC).



Ucus Yili : 1975

Olaya Karisan Ugak Sayisi 1
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 1
Yasanan Can Kaybi Sayisi po-
Olay Nedeni

SCF |

ARC Do

RE Do

RI P
PILOC
MAC Do-

CFIT Do
OTHER
EXC ;&
TOTAL 1

A Sinifi Kaza Sayisi 1
SD Kaynakli Kaza Sayisi ro-
SD Kaynakli Can Kayb1 ro-
Meydana Geldigi Sartlar

1975 Yih Istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi

CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim)

CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger)

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani

SD Kaynakl Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani

MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani




Ucgus Yili : 1976

Olaya Karisan Ugak Sayisi 1
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 1
Yasanan Can Kaybi Sayisi po-
Olay Nedeni

SCF ro-

ARC ro-
RE po-
RI po-
PILOC Lo
MAC ro-
CFIT Lo
OTHER : 1
EXC : -
TOTAL 1

A Siifi Kaza Sayisi 1
SD Kaynakli Kaza Sayisi P
SD Kaynakli Can Kaybi1 P
Meydana Geldigi Sartlar Do

1976 Y1l istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi

CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim)

CFIT Kaza Bilegeni (SD/Diger)

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani




18Ucus Yili : 1979
Olaya Karisan Ugak Sayisi : 2
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 2
Yasanan Can Kaybi Sayisi po-
Olay Nedeni
SCF 1
ARC ro-
RE po-
RI ro-
PILOC
MAC Lo
CFIT ro-
OTHER : 1 (Yakitsizlik)

EXC P -
TOTAL 1

A Siifi Kaza Sayisi : 2
SD Kaynakli Kaza Sayisi P
SD Kaynakli Can Kaybi1 P
Meydana Geldigi Sartlar Do

1979 Y1l Istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi

CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim)

CFIT Kaza Bilegeni (SD/Diger)

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani

SD Kaynakl Kaza Oliim Orani

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani

MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani

181977 ve 1978 yillart igin rapor edilen F-16 olay1 bulunmamaktadir.




Ucgus Yili : 1980
Olaya Karisan Ugak Sayisi 2 7

Degerlendirmeye Alinan Say1 : 7

Yasanan Can Kaybi Sayisi 1
Can Kaybi Nedeni : 1CFIT
Olay Nedeni

SCF : 4

ARC ro-

RE ro-

RI ro-

PILOC Lo

MAC ro-

CFIT . 2

OTHER : 1 (Yakitsizlik)

EXC i -

TOTAL : 7

A Siifi Kaza Sayisi 2 7

SD Kaynakli Kaza Sayisi P
SD Kaynakli Can Kaybi1 P
Meydana Geldigi Sartlar Do

1980 Yili istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 7]7
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 2(1)/-(9)
CFIT Kaza Bilegeni (SD/Diger) 2 (Diger)

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani -

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani -

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani -

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani -

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani -




Ucgus Yili : 1981
Olaya Karisan Ucak Sayisi . 15
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 15

Yasanan Can Kaybi Sayisi 3

Can Kaybi Nedeni : 2 SCF; 1 MAC
Olay Nedeni

SCF : 10

ARC ro-

RE ro-

RI ro-

PILOC Lo

MAC 1

CFIT . 2

OTHER : 2 (Yakitsizlik/Kus Carpmasi)
EXC : -

TOTAL : 15

A Siifi Kaza Sayisi : 13

SD Kaynakli Kaza Sayisi P

SD Kaynakli Can Kayb1 P
Meydana Geldigi Sartlar Do

1981 Y1l istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 13/15
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6lim) 1(1)/2(-)
CFIT Kaza Bilegeni (SD/Diger) 2 (Diger)

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani -

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani -

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani -

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani -

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani -




Ucgus Yili : 1982
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 23
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 23

Yasanan Can Kaybi Sayisi . 5

Can Kaybi Nedeni : 2 CFIT (2 SD); 2 SCF; 1 MAC
Olay Nedeni

SCF : 15

ARC ro-

RE |

RI po-

PILOC ro-

MAC . 5

CFIT i 2

OTHER : 1 (Kus Carpmasi)

EXC : -

TOTAL : 23

A Siifi Kaza Sayisi : 22

SD Kaynakli Kaza Sayisi : 2

SD Kaynakli Can Kaybi1 : 2

Meydana Geldigi Sartlar : 1gece/1 glindiiz

1982 Y1l Istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 22/23
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 2(2)/5(1)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 2 (SD)
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani %9
SD Kaynakli Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 40
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 21,7
MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 20




Ucgus Yili : 1983
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 22
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 21

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 12

Can Kaybi Nedeni : 5 CFIT (2 SD, 3 Diger); 2 MAC; 2 SCF; 4 OTHER
(1 G-LOC)

Olay Nedeni

SCF : 5

ARC : 2

RE Do

RI Do

PILOC ro-

MAC : 4

CFIT : 5

OTHER : 5 (1 Gerilim Hattina Carpma, 1 Kalkista Kus Carpmasi, 1
Yakitsizlik, 1 Yildirim Carpmasi, 1 G-LOC)

EXC : 1 (Motor Yer Kontrolu esnasinda takozdan atlama)

TOTAL . 22

A Sinifi Kaza Sayisi : 21

SD Kaynakl Kaza Sayis1 : 2

SD Kaynakli Can Kaybi1 : 2

Meydana Geldigi Sartlar : 1gece/1 glindiiz

1983 Y1l Istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 21/21
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayis1 (6lim) 5(5)/4(2)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 2 SD; 3 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 9,5

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakl Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 16,67
MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani % 19
MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 16,67




Ucgus Yili : 1984
Olaya Karisan Ugak Sayisi

Degerlendirmeye Alinan Say1 :

Yasanan Can Kaybi Sayisi

22
22
13

Can Kaybi Nedeni 9 CFIT (Diger); 1 MAC; 2 SCF; 1 OTHER
Olay Nedeni

SCF : 11

ARC Do-

RE ro-

RI ro-

PILOC 1

MAC : 2

CFIT : 7

OTHER : 1 (Pilot inkapasitasyonu)
EXC i -

TOTAL : 22

A Sinifi Kaza Sayisi

SD Kaynakli Kaza Sayisi
SD Kaynakli Can Kaybi1
Meydana Geldigi Sartlar

18

1984 Y1l Istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 18/22
CFIT Kaza Sayis (6lim) / MAC Kaza Sayis (6lim) 7(9)/2(1)
CFIT Kaza Bilegeni (SD/Diger) 9 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani -

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani -

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani -
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani %9

MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 7,7




Ucgus Yili : 1985
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 21
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 21

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 10,

Can Kaybi Nedeni : 5 CFIT (2 SD, 3 Diger); 3 MAC; 2 OTH(1 G-LOC)

Olay Nedeni

SCF : 8

ARC ro-

RE po-

RI po-

PILOC ro-

MAC . 6

CFIT : 5

OTHER : 2 (1 Pilot inkapasitasyonu; 1 G-LOC)

EXC : -

TOTAL : 21

A Siifi Kaza Sayisi : 17

SD Kaynakli Kaza Sayisi : 2

SD Kaynakli Can Kaybi1 : 2

Meydana Geldigi Sartlar : 2 glindiiz

1985 Y1l Istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 17/21
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 5(5)/6(3)
CFIT Kaza Bileseni (SD/G-LOC/Diger) 2 SD; 3 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 11,76
SD Kaynakli Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 20
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 28,57
MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 30




Ucgus Yili : 1986
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 26
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 26

Yasanan Can Kaybi Sayisi 11

Can Kaybi Nedeni : 6 CFIT (6 Diger); 2 MAC; 3 SCF; 1 OTHER
Olay Nedeni

SCF . 14

ARC Do-

RE |

RI ro-

PILOC Do-

MAC : 4

CFIT . 6

OTHER : 1 (Pistte yabani hayvan (domuz) siiriisiine ¢arpma)
EXC i -

TOTAL 1 26

A Siifi Kaza Sayisi : 24

SD Kaynakli Kaza Sayisi P
SD Kaynakli Can Kaybi1 P
Meydana Geldigi Sartlar Do

1986 Yili istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 24/26
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 6(6)/4(2)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 6 Diger

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani -

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani -

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani -

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 15,38

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 18,18




Ucgus Yili

1987

Olaya Karisan Ucak Sayisi : 23

Degerlendirmeye Alinan Say1 : 23

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 8

Can Kaybi Nedeni : 3 CFIT (Diger); 4 MAC; 1 SCF
Olay Nedeni

SCF 11

ARC 1

RE -

RI -

PILOC -

MAC 6

CFIT 3

OTHER 2 (1 dost atesiyle vurulma, 1 algak irtifa kus carpmasi)
EXC -

TOTAL 23

A Siifi Kaza Sayisi : 17

SD Kaynakli Kaza Sayisi P

SD Kaynakli Can Kaybi1 P

Meydana Geldigi Sartlar Do

1987 Y1l Istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 17/23
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 3(3)/6(4)
CFIT Kaza Bilegeni (SD/Diger) 3 Diger

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani -

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani -

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani -

MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani % 26

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 50




Ucgus Yili : 1988
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 32
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 31

Yasanan Can Kaybi Sayisi . 6

Can Kaybi Nedeni : 4 CFIT (1 SD; 3 Diger); 1 MAC; 1 OTHER (1 G-
LOC)

Olay Nedeni

SCF : 11

ARC : 1 (VSD kaynakl)

RE Do

RI Do

PILOC ro-

MAC : 2

CFIT : 9

OTHER : 9 (1 Yakitsizlik, 2 Yildirim Carpmasi, 4 Kus Carpmasi/Motora kus
girmesi, 1 Pistte yabani hayvan stiriisiine (domuz) ¢arpma, 1 G-LOC)

EXC : 1 (Yetersiz bilgi)

TOTAL : 32

A Sinifi Kaza Sayisi : 26

SD Kaynakli Kaza Sayisi : 4 (3 A Siify, 1 B Sinif1 (VSD))

SD Kaynakli Can Kaybi1 1

Meydana Geldigi Sartlar : 2 gece deniz lzeri/1 gece yagmurlu/1 giindiiz

1988 Y1l Istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 26/31
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayis1 (6lim) 8(4)/2(1)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 3 SD; 5 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 3,8

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 50

SD Kaynakl Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 16,67
MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani % 6,45
MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 16,67




Ucus Yili : 1989
Olaya Karisan Ugak Sayisi

Degerlendirmeye Alinan Say1 :

Yasanan Can Kaybi Sayisi

34
30
10

Can Kaybi Nedeni 3 CFIT (2 SD; 1 Diger); 5 MAC; OTH (2 G-LOC)

Olay Nedeni

SCF : 9

ARC : 2

RE po-

RI po-

PILOC 1

MAC : 8

CFIT . 3

OTHER : 7 (1 T&Go sonrasi govde lizerine oturma, 3 kus carpmasi, 1
yildirim ¢arpmasi, 2 G-LOC)

EXC : 4 (1 savas hasari, 1 ugak kagirma, 1 hangar yangini, 1 park
halindeki u¢aga seyyar ving¢ carpmast)

TOTAL : 34

A Sinifi Kaza Sayisi : 29

SD Kaynakli Kaza Sayisi : 2

SD Kaynakli Can Kaybi1 : 2

Meydana Geldigi Sartlar

1 Gece/1 Giindiliz

1989 Y1l Istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 29/30
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayis1 (6lim) 3(3)/8(5)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 2 SD; 1 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 6,89
SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakl Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 20
MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani % 26,67
MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 50




Ucus Yili : 1990
Olaya Karisan Ugak Sayisi

Degerlendirmeye Alinan Say1 :

Yasanan Can Kaybi Sayisi

28
27
2

Can Kaybi Nedeni 1 CFIT (SD); 1 MAC

Olay Nedeni

SCF : 10

ARC 1

RE : 2

RI ro-

PILOC Do-

MAC .

CFIT : 3

OTHER : 4 (1 Yakit kirlenmesi, 1 kalkista kus carpmasi, 1 taksi esnasinda
beklemedeyken C-130 carpmasi, 1 pilot ihtiyac giderirken bel kemerinin 16vyeye
sikismasi)

EXC : 1 (Testugusu)

TOTAL : 28

A Sinifi Kaza Sayisi 21

SD Kaynakli Kaza Sayisi 1

SD Kaynakli Can Kaybi1 1

Meydana Geldigi Sartlar Gece

1990 Y1l Istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 21/27
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim) 3(1)/7(1)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 1 SD; 2 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 4,76
SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakl Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 50
MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani % 25,92

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 50




Ucgus Yili

1991

Olaya Karisan Ucak Sayisi 1 43

Degerlendirmeye Alinan Say1 : 35 (8 savas hasari)

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 14

Can Kaybi Nedeni : 11 CFIT (2 SD; 9 Diger); 3 MAC

Olay Nedeni

SCF 18

ARC -

RE -

RI -

PILOC 2

MAC 4

CFIT 9

OTHER 2 (1 Kus carpmasi, 1 HYI sonrasi motorda patlama)

EXC 8 (8 savas hasari)

TOTAL 43

A Siifi Kaza Sayisi : 33

SD Kaynakli Kaza Sayisi : 3

SD Kaynakli Can Kayb1 : 3

Meydana Geldigi Sartlar :  Giindlz (2’si deniz lizeri)

1991 Yih Istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 33/35
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 9(11)/4(3)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 3 SD; 6 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani %9
SD Kaynakli Kaza Oliim Orani % 66,7
SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 14,28
MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani % 11,42
MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 21,42




Ucgus Yili : 1992

Olaya Karisan Ugak Sayisi

Degerlendirmeye Alinan Say1 :

Yasanan Can Kaybi Sayisi

38
35
7

Can Kaybi Nedeni 4 CFIT (1 SD; 3 Diger); 2 MAC; 1 SCF

Olay Nedeni

SCF : 19

ARC ro-

RE |

RI :o-

PILOC 1

MAC . 6

CFIT : 4

OTHER : 4 (2 motora kus girmesi, 1 yakit problemi, 1 pilot ihtiyag
giderirken bel kemerinin l6vyeye sikismasi)

EXC : 3 (1 ugaga karsi intihar saldirisi, 2 dogal afet (Andrew Kasirgasi))

TOTAL : 38

A Sinifi Kaza Sayisi 32

SD Kaynakli Kaza Sayisi 1

SD Kaynakli Can Kayba 1

Meydana Geldigi Sartlar Gece

1992 Yili istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 32/35
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim) 4(4)/6(2)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 1 SD; 3 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 3,125
SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 14,28
MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani % 17,14

MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 28,57




Ucgus Yili : 1993
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 39
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 39

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 13

Can Kaybi Nedeni : 7 CFIT (5 SD; 2 Diger); 1 MAC; 1 RI; 1 ARC; 3
OTHER (1 G-LOC)

Olay Nedeni

SCF 17

ARC 1

RE 1

RI 2

PILOC -

MAC 5

CFIT 8

OTHER 5 (1 yakatsizlik, 1 gerilim hattina ¢arpma, 1 kus ¢arpmasi, 1 arka

kokpit ugucusunun (ugus tabibi) istemsiz kumandaya miidahalesi, 1 G-LOC)

EXC -

TOTAL 39

A Sinifi Kaza Sayisi : 35

SD Kaynakli Kaza Sayisi : 5

SD Kaynakli Can Kaybi1 : 5

Meydana Geldigi Sartlar : 4 glindiiz/1 gece

1993 Y1l Istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 35/39
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayis1 (6lim) 8(7)/5(1)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 5 SD; 3 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 14,28
SD Kaynakli Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakl Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 38,46
MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani % 12,82
MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 7,69




Ucgus Yili : 1994
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 29
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 25

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 4

Can Kayb1 Nedeni : 3 CFIT(SD 3); 1 OTHER (1 G-LOC)

Olay Nedeni

SCF : 10

ARC |

RE : 2

RI po-

PILOC ro-

MAC : 2

CFIT : 4

OTHER : 6 (3 kus ¢carpmasi, 2 kol kalkis1 esnasinda diger u¢aga temas, 1 G-
LOC)

EXC : 4 (Yetersiz bilgi)

TOTAL : 29

A Sinifi Kaza Sayisi : 19

SD Kaynakli Kaza Sayisi : 3

SD Kaynakli Can Kayb1 : 3

Meydana Geldigi Sartlar : 3 glindiz

1994 Y1l istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 19/25
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim) 4(3)/2(-)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 3 SD; 1 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 15,79
SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 75
MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani % 8
MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani -




Ucgus Yili : 1995
Olaya Karisan Ugak Sayisi : 30
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 29

Yasanan Can Kaybi Sayisi . 6

Can Kaybi Nedeni : 2 CFIT(2 Diger); 3 MAC; 1 OTHER (1 G-LOC)
Olay Nedeni

SCF : 15

ARC Do-

RE |

RI ro-

PILOC Do-

MAC N ¢)

CFIT : 1 (1 tane iki kisilik ugak)

OTHER : 3 (1 yakitsizlik, 1 kus ¢arpmasi, 1 G-LOC)
EXC : 4 (3 yetersiz bilgi; 1 savas hasari)
TOTAL : 30

A Siifi Kaza Sayisi : 24

SD Kaynakli Kaza Sayisi P
SD Kaynakli Can Kaybi1 P
Meydana Geldigi Sartlar Do

1995 Yili istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 27/29
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 1(2)/6(3)
CFIT Kaza Bilegeni (SD/Diger) 1 Diger

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani -

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani -

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani -

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 23

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 50




Ucgus Yili : 1996
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 21
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 20
Yasanan Can Kaybi Sayisi po-

Can Kaybi Nedeni Do-
Olay Nedeni

SCF : 13

ARC . 3

RE : 2

RI po-

PILOC ro-

MAC 1

CFIT ro-

OTHER : 1 (Kus¢arpmasi)
EXC : 1 (Savas hasari)
TOTAL : 21

A Siifi Kaza Sayisi : 12

SD Kaynakli Kaza Sayisi P
SD Kaynakli Can Kaybi1 P
Meydana Geldigi Sartlar Do

1996 Y1l Istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi

12/20

CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim)

-(:)/1()

CFIT Kaza Bilegeni (SD/Diger)

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani




Ucgus Yili : 1997
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 34
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 34

Yasanan Can Kaybi Sayisi 3

Can Kaybi Nedeni : 3 CFIT (3 SD)

Olay Nedeni

SCF : 17

ARC ro-

RE po-

RI po-

PILOC |

MAC : 8

CFIT : 5

OTHER : 3 (2 kus ¢carpmasi, 1 yiiksek gerilim hattina ¢arpma)

EXC : -

TOTAL : 34

A Siifi Kaza Sayisi : 25

SD Kaynakli Kaza Sayisi : 3

SD Kaynakli Can Kaybi1 : 3

Meydana Geldigi Sartlar :  1gece/2 giindiiz(1 disiik goris; 1 deniz tizeri)

1997 Yih Istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 25/34
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 5(3)/8(-)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 3 SD; 2 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 12
SD Kaynakli Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 100
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 23,53
MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani -




Ucgus Yili

1998

Olaya Karisan Ucak Sayisi : 26

Degerlendirmeye Alinan Say1 : 26

Yasanan Can Kaybi Sayisi s 7

Can Kaybi Nedeni : 5 CFIT (5 Diger); 1 PILOC; 1 RE
Olay Nedeni

SCF 11

ARC 1

RE 1

RI -

PILOC 1

MAC 4

CFIT 6

OTHER 2 (1 kus ¢arpmasi, 1 yerdeki agaclara ¢carpma)
EXC -

TOTAL 26

A Siifi Kaza Sayisi : 22

SD Kaynakli Kaza Sayisi P

SD Kaynakli Can Kaybi1 P

Meydana Geldigi Sartlar Do

1998 Yili istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 22/26
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 6(5)/4(-)
CFIT Kaza Bilegeni (SD/Diger) 6 Diger

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani -

SD Kaynakl Kaza Oliim Orani -

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani -

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 23,07

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani -




Ucgus Yili

1999

Olaya Karisan Ucak Sayisi : 29

Degerlendirmeye Alinan Say1 : 28

Yasanan Can Kaybi Sayisi . 5

Can Kaybi Nedeni : 4 CFIT (4 Diger); 1 OTHER (Kus ¢carpmasi)

Olay Nedeni

SCF 11

ARC 3

RE 3

RI -

PILOC -

MAC 5

CFIT 4

OTHER 2 (1 kus ¢arpmasi, 1 yakitsizlik)

EXC 1 (Savas hasari)

TOTAL 29

A Siifi Kaza Sayisi : 22

SD Kaynakli Kaza Sayisi 1

SD Kaynakli Can Kaybi1 1

Meydana Geldigi Sartlar . Gece

1999 Y1l Istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 22/28
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 4(4)/5(-)
CFIT Kaza Bileseni (SD/G-LOC/Diger) 4 Diger

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani -

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani -

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani -

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 17,85

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani -




Ucgus Yili : 2000
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 26
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 24

Yasanan Can Kaybi Sayisi s 7

Can Kaybi Nedeni : 5 CFIT (1 SD, 4 Diger); 2 MAC

Olay Nedeni

SCF : 9

ARC ro-

RE ro-

RI ro-

PILOC ro-

MAC 7

CFIT : 4 (1 tane iki kisilik ucak)

OTHER : 4 (2 kus ¢arpmasi, 1 yildirim ¢arpmasi, 1 ugusta pilotun yanhslikla
uc¢agl durdurmasi ve ¢alistiramamasi)

EXC : 2 (1 testucusunda ariza, 1 cekme esnasinda taksiyolundan ¢ikma)

TOTAL : 26

A Sinifi Kaza Sayisi : 23

SD Kaynakli Kaza Sayisi 1

SD Kaynakli Can Kayb1 1

Meydana Geldigi Sartlar : Guinduz ve deniz tizeri

2000 Yili istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 23/24
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim) 4(5)/7(2)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 1 SD; 3 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 4,34
SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 14,28
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 29,16
MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 28,57




Ucgus Yili : 2001
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 22
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 22

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 4

Can Kaybi Nedeni : 4 CFIT (1 SD; 3 Diger)

Olay Nedeni

SCF : 12

ARC |

RE po-

RI po-

PILOC |

MAC : 2

CFIT : 3 (1 tane iki kisilik ucak)

OTHER : 3 (3 kus ¢arpmasi)

EXC : -

TOTAL : 22

A Siifi Kaza Sayisi : 21

SD Kaynakli Kaza Sayisi 1

SD Kaynakli Can Kaybi1 1

Meydana Geldigi Sartlar :  Glindlz

2001 Y1l istatistikleri

A Smifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 21/22
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 3(4)/2(-)
CFIT Kaza Bilegeni (SD/Diger) 1 SD; 2 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 4,54
SD Kaynakli Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 25
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 9,09
MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani -




Ucus Yili : 2002
Olaya Karisan Ugak Sayisi

Degerlendirmeye Alinan Say1 :

Yasanan Can Kaybi Sayisi

26
25
7

Can Kaybi Nedeni 4 CFIT (2 SD; 2 Diger); 2 MAC; 1 RE
Olay Nedeni

SCF : 10

ARC : 2

RE : 2

RI ro-

PILOC Do-

MAC : 5

CFIT : 4

OTHER : 2 (1 kus ¢arpmasi, 1 yi1ldirim ¢arpmasi)

EXC : 1 (Ugus oncesi yakit ve mithimmat yiiklemesi esnasinda sag inis

takiminin ¢okmesi)

TOTAL 1 26

A Sinifi Kaza Sayisi

SD Kaynakli Kaza Sayisi
SD Kaynakli Can Kayb1
Meydana Geldigi Sartlar

22
2
2

Glindiiz (1 kapali hava, 1 deniz lizeri)

2002 Yili istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 22/25
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim) 4(4)/5(2)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 2 SD; 2 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 9,09
SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 28,57
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 20

MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 28,57




Ucgus Yili : 2003
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 26
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 26

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 2

Can Kaybi Nedeni : 1CFIT (1 SD); 1 MAC

Olay Nedeni

SCF : 12

ARC : 2

RE 1

RI ro-

PILOC Lo

MAC : 2

CFIT : 3

OTHER : 6 (3 kus carpmasi, 2 collision on the ground, 1 yiliksek gerilim
hattina carpma)

EXC : -

TOTAL . 26

A Sinifi Kaza Sayisi : 23

SD Kaynakli Kaza Sayisi 1

SD Kaynakli Can Kayb1 1

Meydana Geldigi Sartlar . Gece

2003 Yili istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 23/26
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim) 3(1)/2(1)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 1 SD; 2 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 4,34
SD Kaynakl Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 50
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 7,69
MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 50




Ucus Yili : 2004
Olaya Karisan Ugak Sayisi

Degerlendirmeye Alinan Say1 :

Yasanan Can Kaybi Sayisi

31
27
5

Can Kaybi Nedeni 2 CFIT (1 SD; 1 Diger); 3 MAC

Olay Nedeni

SCF : 8

ARC . 3

RE : 4

RI ro-

PILOC ro-

MAC . 6

CFIT i 2

OTHER : 4 (1 motora kus girmesi, 1 taksi esnasinda direge ¢arpma, 1
pilotun yanlhislikla EPU’yu devreye sokmasi, 1 yanlishkla topun ateslenmesi)

EXC : 4 (1 test ucusu, 1 ucak cekilirken direge carpilmasi, 2 yetersiz
bilgi)

TOTAL : 31

A Sinifi Kaza Sayisi : 16

SD Kaynakli Kaza Sayisi 1

SD Kaynakli Can Kaybi1 1

Meydana Geldigi Sartlar

Giuindiiz kotia hava

2004 Yili istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 16/27
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayis1 (6lim) 2(2)/6(3)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 1 SD; 1 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 6,25
SD Kaynakl Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakl Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 20
MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani % 22,22
MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 60




Ucgus Yili : 2005
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 17
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 15

Yasanan Can Kaybi Sayisi 3

Can Kaybi Nedeni : 3 CFIT (2 SD; 1 Diger)

Olay Nedeni

SCF : 5

ARC . 3

RE : 4

RI po-

PILOC ro-

MAC ro-

CFIT : 2 (1 tane iki kisilik ugak)

OTHER : 1 (havada yakit ikmali esnasinda boom operatoriiniin boomu F-
16’ya carpmasi)

EXC : 2 (Park halindeki ugaklara firtinanin zarar vermesi)

TOTAL : 17

A Sinifi Kaza Sayisi : 10

SD Kaynakli Kaza Sayisi 1

SD Kaynakli Can Kayb1 : 2

Meydana Geldigi Sartlar : Guinduz koti hava

2005 Yili Istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 10/15
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim) 2(3)/-(-)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 2 SD; 1 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 20

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 66,7
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani -

MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani -




Ucgus Yili : 2006
Olaya Karisan Ugak Sayisi

Degerlendirmeye Alinan Say1 :

Yasanan Can Kaybi Sayisi

32
31
5

Can Kaybi Nedeni 2 CFIT (2 Diger); 1 MAC; 1 SCF; 1 OTHER

Olay Nedeni

SCF : 14

ARC |

RE |

RI po-

PILOC ro-

MAC : 4

CFIT : 5

OTHER : 6 (1 kus ¢arpmasi, 1 yildirim c¢arpmasi, 1 yaklasma hattindaki

direge carpma, 1 kokpite duman dolmasi, 1 ECM podunun diismesi, 1 oksijen
maskesi nedeniyle arka kokpit ucucusunun hipoksi olup 6lmesi)

EXC : 1 (Hush House testi esnasinda meydana gelen motor arizasi)
TOTAL : 32
A Sinifi Kaza Sayisi 24

SD Kaynakli Kaza Sayisi
SD Kaynakli Can Kaybi1
Meydana Geldigi Sartlar

2006 Yili istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 24/31

CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayis1 (6lim) 5(2)/4(1)

CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger)

1 G-LOC; 4 Diger

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani -

SD Kaynakl Kaza Oliim Orani

SD Kaynakl Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani -

MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani % 12,90

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 20




Ucgus Yili : 2007
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 19
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 19

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 4

Can Kaybi Nedeni : 4 CFIT (2 SD; 2 Diger)
Olay Nedeni

SCF : 8

ARC 1

RE ro-

RI ro-

PILOC 1

MAC |

CFIT : 4

OTHER : 4 (2 kus ¢arpmasi, 1 atilan flare nedeniyle atis sahasinda yangin

cikmasi, 1 Taksi esnasinda 6ndeki B1B ugaginin exhaust gazi siddeti nedeniyle
ucagin kanat ucu iizerine yatmasi)

EXC . -

TOTAL : 19

A Sinifi Kaza Sayisi . 17

SD Kaynakli Kaza Sayisi : 2

SD Kaynakli Can Kaybi1 : 2

Meydana Geldigi Sartlar :  Glindlz

2007 Yili istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 17/19
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayis1 (6lim) 4(4)/1(-)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 2 SD; 2 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 11,76
SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakl Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 50
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 5,26
MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani -




Ucgus Yili : 2008
Olaya Karisan Ucak Sayisi . 14
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 13

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 4

Can Kaybi Nedeni : 4 CFIT (2 SD; 2 Diger)
Olay Nedeni

SCF : 3

ARC ro-

RE : 3

RI ro-

PILOC -

MAC ro-

CFIT : 6

OTHER : 1 (Top atis1 egitimi esnasinda mermi kovani nedeniyle kanopinin

zarar gormesi)

EXC : 1 (Testucgusu)

TOTAL : 14

A Sinifi Kaza Sayisi : 9

SD Kaynakli Kaza Sayisi : 3

SD Kaynakli Can Kayb1 : 2

Meydana Geldigi Sartlar : 2 gece ve deniz uizeri

2008 Yili istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 9/13
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim) 6(4)/-(-)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 3 SD; 3 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 33,33
SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 66,7
SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 50
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani -

MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani -




Ucgus Yili : 2009
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 16
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 16

Yasanan Can Kaybi Sayisi . 5

Can Kayb1 Nedeni : 3 CFIT (3 SD), 1 MAC; 1 OTHER (1 G-LOC)
Olay Nedeni

SCF : 4

ARC : 2

RE |

RI po-

PILOC ro-

MAC : 2

CFIT : 4

OTHER : 3 (1 yasanan emercensi nedeniyle jetison edilen yakit tankinin

yerlesim yerine diismesi, 1 KC-135 R ugaginin taksi esnasinda F-16 ugagina rudder
kismindan ¢arpmasi (collision on the ground), 1 G-LOC)

EXC . -

TOTAL : 16

A Sinifi Kaza Sayisi : 12

SD Kaynakli Kaza Sayisi : 3

SD Kaynakli Can Kaybi1 : 3

Meydana Geldigi Sartlar : 3 glindiiz

2009 Yili istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 12/16
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayis1 (6lim) 4(3)/2(1)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 3 SD; 1 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 25
SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakl Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 60
MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani % 12,5
MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 20




Ucgus Yili : 2010
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 11
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 10

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 4

Can Kaybi Nedeni : 3 CFIT (3 Diger), 1 MAC
Olay Nedeni

SCF : 2

ARC ro-

RE : 2

RI ro-

PILOC Lo

MAC : 2

CFIT . 2

OTHER : 2 (1 kus ¢arpmasi, 1 top atis1 egitimi esnasinda mermi kovaninin

ucak govdesine carpmasi)

EXC : 1 (Yetersiz bilgi)
TOTAL : 11
A Sinifi Kaza Sayisi : 9

SD Kaynakli Kaza Sayisi ro-
SD Kaynakli Can Kayb1 ro-
Meydana Geldigi Sartlar ro-

2010 Y1l Istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 9/10
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim) 2(3)/2(1)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 3 Diger

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani -

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani -

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani -

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 20

MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 25




Ucgus Yili : 2011
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 18

Degerlendirmeye Alinan Say1 : 9

Yasanan Can Kaybi Sayisi 1

Can Kaybi Nedeni : 1 CFIT (1 Diger)

Olay Nedeni

SCF 1

ARC 1

RE : 2

RI ro-

PILOC Do-

MAC : 2

CFIT : 1

OTHER : 2 (Kalkis yapacak olan u¢agin durdugunu farketmemesi nedeniyle
arkadaki ucagin 6ndeki ugaga carpmasi (collision on the ground))

EXC : 9 (8 korunaklarin firtina nedeniyle ugaklarin tizerine ¢okmesi, 1
yetersiz bilgi)

TOTAL : 18

A Sinifi Kaza Sayisi : 7

SD Kaynakli Kaza Sayisi ro-
SD Kaynakli Can Kaybi1 P
Meydana Geldigi Sartlar Do

2011 Yili istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 7/9
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayis1 (6lim) 1(1)/2(-)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 1 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani -

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani -

SD Kaynakl Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani -
MAC Kaynakl Kaza / Toplam Kaza Orani % 22,22

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani




Ucgus Yili : 2012
Olaya Karisan Ugak Sayisi 2 7

Degerlendirmeye Alinan Say1 : 7

Yasanan Can Kaybi Sayisi 1
Can Kaybi Nedeni : 1 CFIT (1 Diger)
Olay Nedeni

SCF : 4

ARC ro-

RE ro-

RI ro-

PILOC 1

MAC ro-

CFIT 1

OTHER : 1 (Kusgcarpmasi)
EXC i -

TOTAL : 7

A Siifi Kaza Sayisi 2 7

SD Kaynakli Kaza Sayisi P
SD Kaynakli Can Kaybi1 P
Meydana Geldigi Sartlar Do

2012 Yih istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 7]7
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 1(D)/-(9)
CFIT Kaza Bilegeni (SD/Diger) 1 Diger

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani




Ucgus Yili : 2013
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 13
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 12

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 2

Can Kaybi Nedeni : 2 CFIT (2 Diger)
Olay Nedeni

SCF |

ARC r 2

RE |

RI ro-

PILOC Po-

MAC : 2

CFIT : 3

OTHER : 3 (1 kus ¢arpmasi, 1 yildirim ¢arpmasi, 1 iniste antene ¢arpma)
EXC : 1 (1 yetersiz bilgi)

TOTAL 7

A Siifi Kaza Sayisi : 10

SD Kaynakli Kaza Sayisi P
SD Kaynakli Can Kaybi1 P
Meydana Geldigi Sartlar Do

2013 Yihi istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 10/12
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 3(2)/2(-)
CFIT Kaza Bilegeni (SD/Diger) 2 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani -

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani -

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani -
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 16,67

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani




Ucgus Yili : 2014
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 12
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 10

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 2

Can Kaybi Nedeni : 2 CFIT (1 SD; 1 Diger)

Olay Nedeni

SCF r 2

ARC |

RE po-

RI po-

PILOC Po-

MAC : 2

CFIT : 3

OTHER : 2 (1 iniste yaklasma isiklarina ¢arpma, 1 yiiksek gerilim hattina
carpma)

EXC : 2 (1 savas hasari, 1 yetersiz bilgi)

TOTAL : 12

A Sinifi Kaza Sayisi : 8

SD Kaynakli Kaza Sayisi 1

SD Kaynakli Can Kayb1 1

Meydana Geldigi Sartlar : Gundlz/deniz lUzeri

2014 Y1l istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 8/10
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim) 3(2)/2(-)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 1 SD; 1 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani 9% 12,5
SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 100
SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 50
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 20
MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani -




Ucgus Yili : 2015
Olaya Karisan Ucak Sayisi . 15
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 14

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 12

Can Kaybi Nedeni : 12 CFIT (8 yer personeli) (1 SD; 11 Diger)

Olay Nedeni

SCF : 4

ARC |

RE : 2

RI ro-

PILOC ro-

MAC 1

CFIT : 4

OTHER : 2 (2 iniste arkadan inen u¢agin uzun oturus ve yetersiz frenleme
sonrasi 6ndeki ucaga carpmasi (collision on the ground))

EXC : 1 (Yetersiz bilgi)

TOTAL : 15

A Sinifi Kaza Sayisi : 10

SD Kaynakli Kaza Sayisi 1

SD Kaynakli Can Kayb1 1

Meydana Geldigi Sartlar . Gece

2015 Yili Istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 10/14
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim) 3(12)/1(-)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 1 SD; 3 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 10

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 100

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 8,33
MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 7,14
MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani -




Ucus Yili : 2016
Olaya Karisan Ugak Sayisi

8
Degerlendirmeye Alinan Say1 : 8
Yasanan Can Kaybi Sayisi 2

1

Can Kaybi Nedeni
Landing); 1 OTHER (1 G-LOC)

Olay Nedeni

SCF : 4

ARC : 1

RE Do

RI Do

PILOC ro-

MAC : 2

CFIT Do-

OTHER : 1(G-LOC)

EXC : -

TOTAL : 8

A Sinifi Kaza Sayisi : 8

SD Kaynakli Kaza Sayisi ro-
SD Kaynakli Can Kayb1 ro-
Meydana Geldigi Sartlar ro-

ARC (Asimetrik Yiik kaynakh

Crash

2016 Y1l Istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi

8/8

CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim)

-()/2(-)

CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger)

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani

MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani




Ucgus Yili : 2017
Olaya Karisan Ugak Sayisi : 5

Degerlendirmeye Alinan Say1 : 5

Yasanan Can Kaybi Sayisi 1
Can Kaybi Nedeni : 1 CFIT (1 Diger)
Olay Nedeni

SCF : 3

ARC ro-

RE 1

RI ro-

PILOC Lo

MAC ro-

CFIT 1

OTHER : -

EXC i -

TOTAL : 5

A Siifi Kaza Sayisi : 5

SD Kaynakli Kaza Sayisi P
SD Kaynakli Can Kaybi1 P
Meydana Geldigi Sartlar Do

2017 Yih istatistikleri

A Smifi Kaza Sayis1/Toplam Kaza Sayisi 5/5
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 1(D)/-(9)
CFIT Kaza Bilegeni (SD/Diger) 1 Diger

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani

MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani




Ucgus Yili : 2018
Olaya Karisan Ucak Sayisi : 10

Degerlendirmeye Alinan Say1 : 7

Yasanan Can Kaybi Sayisi : 4

Can Kaybi Nedeni : 3 CFIT (3 Diger); 1 OTHER (1 G-LOC)

Olay Nedeni

SCF ro-

ARC ro-

RE : 2

RI ro-

PILOC ro-

MAC ro-

CFIT . 3

OTHER : 2 (1 Yiiksek gerilim hattina carpma, 1 G-LOC)

EXC : 3 (2 Yer ekibi tarafindan yanhshkla park halinde olan 2 ug¢agin
topla vurulmasi, 1 savas hasari)

TOTAL : 10

A Sinifi Kaza Sayisi : 6

SD Kaynakli Kaza Sayisi ro-
SD Kaynakli Can Kayb1 ro-
Meydana Geldigi Sartlar ro-

2018 Y1l istatistikleri

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 6/7
CFIT Kaza Sayis1 (6liim) / MAC Kaza Sayisi (6lim) 3(3)/-(-)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 3 Diger

SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani -

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani -

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani -

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani -

MAC Kaynakl Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani -




1975-2018 Ugus Yillar1 Arasinin Toplam istatistiki Degerleri

1975-2018 Yillar Aras Istatistikler (Toplam)

A Sinifi Kaza Sayisi/Toplam Kaza Sayisi 693/821
CFIT Kaza Sayisi (6lim) / MAC Kaza Sayisi (6liim) 140(132)/126(41)
CFIT Kaza Bileseni (SD/Diger) 44 SD; 96 Diger
SD Kaynakli Kaza / A Sinifi Kaza Orani % 6,49

SD Kaynakh Kaza Oliim Orani % 90,9

SD Kaynakli Oliim/ A Sinifi Kaza Oliim Orani % 19,53

MAC Kaynakli Kaza / Toplam Kaza Orani % 15,34
MAC Kaynakli Oliim/Toplam Kaza Oliim Orani % 19,06




EK-2. ABD Hava Kuvvetlerinin 1975-2017 Yillar1 Arasindaki istatistiki F-16
Kaza Verileri [12]

F-16 FLIGHT MISHAP HISTORY
(All Rates per 100,000 Flying Hours)
CLASS A CLASS B DESTROYED FATAL
e I‘.‘..Ir:::lA Class A l:.:-:::ll Class B Tetal Destroyed PILOT ALL HOURS | CUM HRS
Mishaps Rate Mishaps Rate Destroyed Rate
CYTS 1 621.12 o 0.00 o 0.00 o 1] 161 181
CYTe 1 442.48 a 0.00 1] 0.00 ] o 226 387
CYTT o 0.00 ] 0.00 o 0.00 ] o ase 1,243
cY7Ta o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 1] 1,402 2,645
CYT9 F 30.64 ] 0.00 2 30.64 ] o 6,527 9,172
cYao s 18.65 2 T.46 4 14.92 ] o 26,803 35,975
cyYal s a.s6 o 0.00 4 7.09 1 1 E6,423 22,398
cyYaz2 17 15.83 ] 0.00 16 14.90 4 4| 107,289 199,787
cYaa 11 T.30 ] 0.00 9 5.97 s 6| 150,728 350,515
cYad 10 £.01 o 0.00 2 4.581 [ [ 199,761 550,276
cYas 10 4.55 ] 0.00 11 .01 s 5| 219,647 769,923
cYae 11 4.32 2 0.79 11 4.32 3 3| 254,491 1,024,414
FY87 - 3.43 4 1.71 2 2.85 3 3 233,560 | 1,257,974
FY8a 23 G.80 5 1.48 20 5.92 5 8| 338,039 1,596,013
FY89 14 3.63 1 0.26 14 3.63 3 3| 385179 1,981,192
FY20 13 2.19 4 0.98 14 2.43 4 7| 408,078 2,389,270
FY91 21 4.55 2 0.43 21 4.55 5 5| 461,451 | 2,850,721
FY92 18 4.04 1 0.22 18 4.04 7 8| 445,201 3,295,922
FY93 19 4.38 3 0.69 18 4.15 4 s 433,949 | 3,729,871
FY94 16 4.00 2 0.50 15 3.75 3 27| 400,474 | 4,130,345
FY95 10 2.59 2 0.52 9 2.23 1 1 386,429 | 4,516,774
FYS6 5 2.40 5 1.34 T 1.87 =) 1 374,517 | 4,851,291
FY9T 11 3.00 Q 0.00 11 3.00 1 1 367,038 | 5,258,329
FY98 14 3.89 1 0.28 12 2.23 4 6| 260,245 | 5,618,574
FY55 18 511 3 0.85 16 4.54 2 2| 352,275 | 5,970,845
FYOO 9 2.62 G 1.75 ) 2.62 2 2| 342,960 | 6,313,809
FY01 13 3.85 G 1.78 13 3.85 4 6| 237,215 6,651,124
FYD2 7 1.90 3 0.81 s 1.36 2 2| 368,715 7,019,839
FY0O3 11 3.09 G 1.69 10 2.81 2 2| 355555 7,375,394
FY04 2 0.58 G 1.75 2 0.58 1 1 342,192 | 7,718,592
FYOS s 1.54 4 1.23 3 0.93 2] 0| 324,238 | 8,042,830
FYOG 9 2.74 4 1.22 5 1.52 Q 1 327,983 | 8,370,813
FYOT 11 3.62 1 0.33 a 2.63 1 1 304,029 | 8,674,842
FYO8 3 1.05 2 0.70 2 0.70 1 1 285,502 | 8,960,244
FYOS 3 1.17 T 2.72 2 0.78 1 1 287,205 | 9,217,549
FY10 3 1.22 2 0.82 2 0.82 1 1 245,031 | 9,462,580
FY11 s 2.22 4 1.78 2 0.89 1 1 225,080 | 9,637,660
FY12 4 1.53 2 0.57 3 1.45 -] 0| 207,160 | 5,854,820
FY13 T 3.68 2 1.05 G 3.16 2 2| 190,151 (10,084,971
FY14 o 0.00 2 1.02 1] 0.00 ] o| 195,621 (10,280,592
FY15 ] 2.84 ] 0.00 G 2.84 1 4 211,171 (10,491,763
FY1& s 2.41 o 0.00 L= 2.41 o 1] 207,709 |10,699,472
FY1T 4 211 4 2.11 2 1.05 ] 1 189,996 (10,889,468
Tetal 374.00 98.00 335.00 85.00 128.00 10,289,468
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o 1994-1998 Hava Harp Okulu
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