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Derin Ogrenme ile insansiz Hava Araci Goriintiilerinden Yaya Tespiti
Suat TORAMAN

Firat Universitesi, Enformatik Boliimdl, Elaz1g, Tiirkiye

Ozet

Bu calismada, insansiz hava araclarindan (IHA) elde edilen gériintiiler kullanilarak yaya tespitine ydnelik bir uygulama
gergeklestirilmistir. Bunun icin, elde edilen IHA gériintiilerinden, derin 6grenme ydntemi yardimiyla dzellik ¢ikarimi
yapilmustir. IHA’lardan alinan goriintiilerin islenmesinde karsilasilan zorluklardan biride, biiyiik veri kiimelerinin
smiflandirmasidir. Bu ¢aligmada, bu zorlugun iistesinden gelmek i¢in Evrigsimsel Sinir Aglar1 (ESA) kullanilmistir. Bir
diger zorluk ise baz1 veri tiirlerinin azligindan dolayi kaliteli bir egitim siirecinin ger¢eklestirilememesidir. Bu nedenle,
egitimin etkinligini artirabilmek igin resim ¢ogaltma yontemi uygulanmustir. Onerilen ydntem ile IHA’dan elde edilen
yaya, bisikletli, araba, aga¢ ve sokak lambas1 resimleri istenen boyutlarda ayarlanarak ESA modellerinden AlexNet ve
VGG16°ya giris verisi olarak verilerek 6zellik ¢cikarimi gergeklestirilmistir. Cikarilan 6zellikler Destek Vektor Makinesi
(DVM) ile siniflandirilmigtir. Siiflandirma islemi sayesinde hem yaya ile diger 6gelerin ayrimi gergeklestirilirken hem
de AlexNet ile VGG16’nin performanslari kargilagtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yaya bulma, IHA, Evrisimsel sinir aglar1, Smiflandirma

Pedestrian Detection with Deep Learning from Unmanned Aerial Imagery

Abstract

In this study, an application for pedestrian detection was carried out using images obtained from Unmanned Aerial
Vehicles (UAV). For this purpose, the feature extraction was performed from the UAV imagery by using the deep learning
method. One of the challenges encountered in processing images from UAV is the classification of large datasets. In this
study, Convolution Neural Networks (CNN) have been used to overcome this challenge. Another difficulty is that a
quality training process can not be achieved due to the lack of some data types. For this reason, image augmentation has
been applied to increase the efficiency of education. With the proposed method, images of pedestrians, bicycles, cars,
trees and street lamps obtained from the UAV were adjusted to the required dimensions. Then, these images were given
as input data to AlexNet and VGG16, and feature extraction was performed. The extracted features were classified by
Support Vector Machine (SVM). With the classification process, while both pedestrian detection was carried out and the
performances of AlexNet and VGG16 were compared.

Keywords: Pedestrian detection, UAV, Convolutional neural networks, Classification

* Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Dr.Ogr. Gér. Suat Alnty/Citation : Toraman S., (2018). Derin Ogrenme ile Insansiz
TORAMAN storaman@firat.edu.tr Hava Araci Goériintiilerinden Yaya Tespiti. Journal of Aviation, 2
(2), 64-69. DOI: 10.30518/jav.450913
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1. Giris

Karisik, yogun ortamlarda, hareketli nesnelerde
veya hareketli platformlarda nesne belirleme, nesne
takibi gibi konular hala ©6nemli zorluklar
icermektedir. Son zamanlarda IHA’lar ve otonom
arag sistemlerine olan ilginin artmasiyla bu alandaki
calismalarda oldukca fazlalasmistir. Ozellikle
gercek zamanli nesne takibi ve siniflandirilmasi gibi
konularda derin 6grenmenin basarili olmasi bu
ilginin derin 6grenme tarafina dogru artmasindaki
etkenlerdendir. Ayrica son birkag yil i¢inde, derin
ESA’larin yiiksek dogruluk ve hizlari, onlarin nesne
tespiti  ve nesnelerin  simiflandirilmast  gibi
uygulamalar i¢in olduk¢a basarili yaklasimlar
oldugu gosterilmistir [1,2]. Fakat donanimsal
anlamda GPU’larin derin 6grenmede ¢ok biiylik
etkileri olmasina ragmen gercek goriintii isleme
uygulamasini her alanda uygulamak kolay degildir.
[HA’lardan alinan biiyiik o6lcekli goriintiilerin
islenmesi icin ¢esitli ¢evrim dig1 sistemler
kullanilmaktadir.  Ekin  siniflandirma,  tiitiin
belirleme, aga¢ sayma ve smiflandirma gibi
uygulamalar &rnek olarak verilebilir [3-6]. THAlar
sadece gorlntiiniin iglenmesi amag¢ ile de
kullanilmamaktadir.  Bunun  disinda  arama
kurtarma, trafik akisini denetleme, kisi takibi gibi
gorlintli aktarim islerinde de etkin bir sekilde
kullanilmaktadir [7-10].

Bu calismada, son zamanlarda yapilan
uygulamalarda yogun bir sekilde kullanilan derin
o0grenme modellerinden olan AlexNet ve VGG16
kullanilmistir.  Bu  modeller, farkli ¢alisma

gruplarmin gelistirdigi ESA modelleridir. 2012

AlexNet

227x227

224x224

VGG16

- - — N ° °
N e o
N e )
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- —
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yilindaki ~ ImageNet  yarismasim1  kazanan,
milyonlarca resim ile egitilmis AlexNet, ile 2014
yilindaki yarismada ikinci olan VGG16, 1000 farkl
simiflandirma yapacak sekilde tasarlanmis ESA
modelleridir [11, 12]. Siniflandirma yapilacak her
uygulamada veya tasarlanacak her modelde
milyonlarca veri setini elde etmek veya bu kadar
bliyiik bir veri kiimesini islemek miimkiin
olmayabilir. Bu durumda Onceden egitilmis bir
modeli kullanmak daha uygun olacaktir. Bu durumu
ifade eden yapiya ise Transfer Ogrenme
denilmektedir [13]. Olusturulan agin egitilmesi igin
yeteri veri yoksa Onceden egitilmis ESA’lan
kullanarak veri kiimesinden o&zellik vektorii
cikarilabilir. Bu caligmada da, Oonceden egitilmis
ESA modellerinden olan AlexNet ve VGG16
mimarisi kullanilarak, IHA’lardan elde edilen
goriintiilerin -~ simiflandirildigi bir  yontem
onerilmistir. IHA gériintiileri AlexNet ve VGG16
mimarisine uygun boyuta doniistiiriilmiis ve daha
sonra resim c¢ogaltma islemi ile veri kiimesi
arttirllmistir. AlexNet ve VGG16’ya giris olarak
verilen resimlerden 4096 boyutlu 6zellik vektorleri
elde edilmistir. Elde edilen 6zellik vektorleri ayr
ayrt DVM ile smiflandirilmistir. Bu ¢aligmanin
amaci, IHA goriintiilerini kullamlarak transfer
O0grenme yontemi yardimiyla, yaya tamima
uygulamast gergeklestirmek ve kullanilan ESA
modellerinin  performanslarin1  karsilagtirmaktir.
Ayrica bu calismanin diger bir amaci, transfer
O0grenme yonteminin ve resim ¢ogaltma isleminin
nesne tamimadaki  etkinligini  incelemektir.
Calismanin akis diyagrami Sekil 1’de gosterilmistir.

fc6 fc7

v

v

fce fc7

ESA Ozellikleri

Sekil 1. Calismanin akis diyagrami
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2. Materyal Metot

Veri seti olusturmak igin Stanford Universitesi
drone veri setinden almman video goriintileri
kullanilmigtir.  Video  goriintiileri  Stanford
Universitesi kampiisiindeki belirli noktalarda ve
belirli siirelerde alinan goriintiileri kapsamaktadir
[14, 15]. Calismada ise, bu video goriintiilerinden
belirli nesnelerin  resimleri alinmistir. Alinan
resimler yaya, bisikletli, araba, aga¢ ve sokak
lambalarindan olusmaktadir. Her bir resim kiimesi

icin belirli sayida oOrnek alinmustir. Derin
ogrenmede kaliteli bir egitim i¢in ¢ok sayida veri
kullanimi olduk¢a O6nemlidir. Bu nedenle, veri
cogaltma islemi ile egitim veri seti arttirtlmustir.
Boylece her bir gruptan yaklagik 408 resim elde
edilecek sekilde bir resim ¢ogaltma islemi
gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak 2040 resimden
olusan bir veri seti olusturulmustur. Video
gorlintiilerinden elde edilen ve resim c¢ogaltma
islemi uygulanan resim Ornekleri Sekil 2’de
gosterilmisgtir.

= | 3

o & v o >

>

(|

L

Sekil 2. Resim ¢ogaltma ile elde edilen resim 6rnekleri (yukaridan asagi; agac, araba, sokak lambasi,
bisikletli, yaya)

2.1. Onceden egitilmis ESA Modeli ile Ozellik
Cikarma ve Siniflandirma

Milyonlarca resim kullanilarak egitilmis ¢esitli
derin  Ogrenme  modelleri  bulunmaktadir.
GoogleNet, VGG, AlexNet, ResNet bunlara
verilebilecek orneklerden bazilaridir. Bu derin
ogrenme yontemlerinin her biri farkli model
kullanarak egitim islemi gergeklestirmektedir. Bu
caligmada kullanilan derin 6grenme modelleri
AlexNet ve VGG16’dir. AlexNet, bir milyondan
fazla resim kullanilarak egitilmis bir modeldir.
Ayrica bu model ile resimler 1000 farkli kategoriye
ayrilabilmektedir. AlexNet, 8 katmanli bir yapidan

olusan bir model sunmaktadir. AlexNet modelinde
bes konvoliisyon katmani (convolution layer) ve 3
tam bagli katman (fully connected layer)
bulunmaktadir. Konvoliisyon katmanlarinda farkl
cekirdek  boyutlan  (11x11,  5x5,  3x3)
kullanilmaktadir. ~ Konvoliisyon katmanlarindan
sonra maksimum havuz katmanlari (max-pooling
layer) yer almaktadir [11]. VGG16 modeli de
milyonlarca resim ile egitilmistir. AlexNet gibi
1000 farkli simifi ayrit edebilir. VGG16’da 5
konvoliisyon katmanina sahiptir. Fakat VGG16°da,
AlexNet gibi degisen ¢ekirdek boyutlar yerine sabit
3x3’liik yapt kullanilmistir [12]. Her iki modelde

Iss
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ozellik ¢ikarimi igin fc6 ve fc7 katmanlan
kullanilmustir. Her bir resim fc6 ve fc7
katmanlarinin ¢ikist olan 4096 boyutunda bir
ozellik vektorii ile temsil edilmektedir [16].
Smiflandirma islemi i¢in bir makine O6grenme
algoritmasi olan ve risk minimizasyonu mantigi ile
calisan Destek Vektor Makinesi ile iki siifli bir
kiimeyi ayirabilecek en uygun diizlemin bulunmasi
hedeflenmektedir [17]. Bu amagla, Liblinear
kiitiiphaneli DVM simiflandiricist  kullanilmugtir.
Homojen haritalama &zelligine sahip Liblinear
kiitiiphaneli DVM siniflandirict  kullanilmasinin
nedeni, kiigiik miktarlardaki egitim verisi i¢in etkili
bir smiflandirma gergeklestirebilmesi soylenebilir
[18, 19]. Liblinear kiitiiphaneli DVM’nin
parametrelerinden C [10%..., 10%] arahiginda
incelenmistir.

3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

Intel Core i5-4200 CPU ve 8 GB bellek sahip
bilgisayar ile yapilan uygulamadaki islemler igin
MATLAB kullamilmustir. Resimlerin AlexNet’e
giris olarak verilebilmesi i¢in 227x227, VGG16’ya
giris olarak veribilmesi igin 224x224 boyutlu hale
dontstiiriilmesi gerekmektedir. Yeniden
boyutlandirilan veri kiimesindeki her bir resimden
AlexNet ve VGG16 modelinin fc6- fc7 katman
cikisindan derin  spektrum  ozellikleri  elde
edilmistir. Fc6 ve fc7 katmanlar ¢ikis olarak 4096
boyutlu bir 6zellik vektérii iiretmektedir. Uretilen
ozellik  vektorleri DVM  smiflandirict  ile
smiflandirilmigtir.  Tablo 1’de gorildiigi gibi
AlexNet’te fc6 ile %99.78, fc7 ile %99.84 dogruluk
elde edilirken, VGG16°da fc6 ile %99.88, fc7 ile
%99.78 oraninda smiflama dogrulugu elde
edilmistir. Fc6 ve fc7 katmanlarinin ¢ikisindan elde
edilen dogruluklarin benzer olmasi, &zellik
cikariminin onceki katmanlarda etkili bir sekilde
yapildigin1 gostermektedir. AlexNet ile VGGI16
modelleri arasinda olugsan kii¢iikk fark ise
gergeklestirilen egitim siireci ile agiklanabilir.
Ayrica derin Ozellik vektdrlerinin  DVM  ile
smiflandirilmas1  oncesinde veri seti capraz
dogrulama yontemi ile 4 esit pargaya bolinmiistiir.
Capraz dogrulama Oncesi veri se¢imi rastgele
yapilmstir. Bu islem 10 kez uygulanmistir. Tablo
1’deki degerler, 10 kez tekrarlanan simiflandirma
isleminin ortalama degerlerini gostermektedir.

Tablo 1. AlexNet ve VGG16 ESA modellerinin
yaya tespiti siniflandirma sonuglari

ESA Fc6 (Ort. Fc7 (Ort.
modeli Dogruluk+ Std) Dogruluk + Std)
AlexNet  %99.78 £ 0.234 %99.84 £ 0.241

VGG16 %099.88 + 0.189 %99.78 £ 0.171

Masanori ve ark yaptigi calismada [20], agac
tiirlerini siiflandirma islemi gerceklestirmislerdir.
[HA’dan alinan goriintiileri GoogleNet mimarisini
kullanarak bir ayrim islemi gerceklestirmislerdir.
Bu calismada da transfer 6grenme yonteminden
faydalanilmistir. Sonug¢ olarak 7 agag¢ tiiriinii
ortalama %89 ile siniflandirmiglardir. Diger bir¢ok
caligmada [10, 21-25], genellikle ger¢cek zamanli
goriintiiler veya yiiksek ¢Oziiniirliklii uydu
gortntiileri siniflandirilmaktadir. Bu  islemlerde
cogunlukla hizli ve etkili bir egitim gerceklestirmek
icin GPU destekli donanim kullanilmaktadir.
Mecvut calismada, CPU destekli bir uygulama
gerceklestirilmistir. Bu durum derin 6grenme gibi
biiyiik veri kiimeleri ile yapilan islemlerde hiz ve
islem zamani noktasinda olduk¢a 6nemlidir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, [HA’lardan elde edilen cesitli
goriintiilerden yayalarin belirlenmesine yonelik bir
calisma gergeklestirilmistir. Caligma;

e Video goriintiilerinden yaya, bisikletli, agag,
araba ve sokak lambasi resimlerinin elde
edilmesi

e Flde edilen resimlerin giris vektorii olarak
AlexNet ve VGG16’ya uygun hale getirilmesi
i¢in yeniden boyutlandirmasi

e Yeniden boyutlandirilan resimlerin resim
¢ogaltma yontemi ile arttirilmasi

e Cogaltilan resimlerin AlexNet ve VGG16 ile
Ozellik vektorlerinin elde edilmesi

e Son olarak o&zellik vektorlerinin DVM
siiflandiricisi ile siniflandirilmast

asamalarindan olugsmaktadir.

Ayrica calisma ile farkli ESA modellerinin

performanslart  karsilagtirilmis  ve  transfer
O0grenmenin  farkli  tlirdeki  verileri  ayirt
edebilmedeki yetenegi gosterilmistir. Caligmada

uygulanan diger bir yontem ise resim ¢ogaltmadir.
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Egitim verisinin yeterli olmadigi durumlarda
kullanilabilecek faydali bir 6zellik oldugu
vurgulanmistir.  Ileri  déniik olarak yapilacak
calismalarda, farkli ESA modellerinin incelenmesi
ve karsilastirmas: diisiiniilmektedir. Ayrica, daha
fazla islem giicline sahip donanim alt yapis1 ile
biiyiik ve karmasik veri setleri kullanilarak mevcut
calismadaki smirliliklarin  giderilmesi ve farkli
gercek zamanl (yaya takibi, bisikletli takibi, nesne
siniflandirma)

planlanmaktadir.
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Abstract

In this study, the design of a small unmanned aerial vehicle (UAV) and the real-time application of the flight control
system and lateral state-space model were investigated. For this purpose, an UAV production was carried out, which was
assembled from different locations at certain intervals to the wing and tail set body and moved back and forth before the
flight. An autopilot was then used which allowed the change of P, I, D values between 1 and 100. First of all, we obtained
a lateral state space model of the UAV and obtained a simulation model of Unmanned Aerial Vehicle. At the same time,
the block diagram of the autopilot system was extracted and modeled in MATLAB / Simulink environment. Afterwards,
SPSA developed a cost function consisting of ascent, seating time and maximum overrun, and the Unmanned Aircraft
and autopilot system were redesigned simultaneously to minimize this cost function. High performance is easily observed
in simulation responses and real flights.

Keywords: Simultaneous design, Autonomous performance

1. Introduction

The UAV, which we produce to improve the flight
performance, is produced using simultaneous
unmanned aerial vehicle and autopilot system
design. The ailerons on the UAV wings have a
direction rudder connected to the vertical stabilizer
and the vertical rudder due to the horizontal
stabilizer.

*Corresponding Author: Dr. Sezer COBAN sezer.coban@iste.edu.tr

This article was presented at the National Aviation And Space
Conference (UHUK) in 2016.

However, the UAV has an engine that will provide
the energy of a propeller and propeller system used
to produce propulsion. Various sensor packages,
which are the auxiliary elements of our autopilot
system, are available in our UAV.
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Small UAV (Unmanned Aerial Vehicle) Flight Control System and
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Figure 1. Wing Motion Mechanisms of UAV

In order to perform any dynamic modeling of
any aircraft or any UAV, the equations of the
aircraft body must first be obtained. These equations
can be classified into three groups. These equations
are the force equations of the body, the moment
equations and kinematic equations. Newton's
second law was used in the literature to extract the
force equations. Equation (1) provides this law:

IV Ny 1A
F=M, d_tcg:Ma %+ o ® ch
1)
The components of the force on three axes (X, Y, z)
are expressed in terms of the weight of the aircraft,

linear accelerations (Y ,V, W), linear velocities (u,
v, w), angular velocities (p, q, r) and Euler

orientation angles (¢A , eA) [1,2].

State and control variables of the linearized model
in Table 1 are summarized. As seen, the state vector
has 9 variables and the control vector has 4
variables.

Compared to the general approach mentioned
above, dynamic modeling of fixed-wing aircraft has
been widely used in the literature. In fixed-wing
aircraft, there is very little relationship between

longitudinal movement dynamics and lateral
movement dynamics and this relationship is
negligible. In addition, the movement of the vertical
axis has little effect on aircraft dynamics [3,4].
Therefore, longitudinal and lateral movement can
be examined independently of each other.

Tablel. State and Control Variables of Linearized

Models

D) .. Kontrol -
Degiskeni Nicellk Degiskeni Nicelik
% u U J,
% v U, Or
X w U o,
X p u, 5,
Xs q

Xq ,

X ¢A

X3 0,

Xq Wa

2. State Space Model, Controller And SPSA
Optimization Method

In Equation (2) the Lateral State Space Model of our

UAV is given:
Av Y, % —(uy—-Y) gcos6,][Av
Mpl_ Ly Ly L, 0 Ap
A7 N, N, N, 0 Ar
AD 0 1 0 0 AD
0 Y
Ns Lg ASa]
+ | % or 2
Ns, Ns, |LAS, )
0 0
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Our P-1-D based autopilot system is shown in Figure
2. Six P-I-D controllers were used to control the
distance between the designated distances.

[P |
| pi0, | {11 pDg

| P, | 1 Vil
7 Hils)
o | P|D(,7
0i(s)

P4ls)

Figure 2. Hierarchical Detailed Autopilot
Structure of the UAV

Aerodynamic forces acting on an UAV body
placed experimentally in the wind tunnel can be
obtained with a force measurement system.
However, it is quite costly to make the calculation
of these forces by examining each body shape in a
separate wind tunnel. In addition, it is not possible
to calculate analytically due to the nonlinear
complex components contained in the aerodynamic
forces. For this reason, stochastic estimation
methods are used.

Simultaneous Perturbation Stochastic
Approximation (SPSA) is one of the methods based
on random estimation [5]. In many studies, it has
been shown that SPSA provides better results
compared to optimization algorithms such as
genetic and heat treatment, which have higher
computational costs than SPSA [6]. In addition,
SPSA provides very successful results for limited
optimization problems. Another feature of SPSA is
that it contains a natural randomness because it is an
estimation method. Thus, SPSA can find the best
solution in a few steps without being attached to a
specific local point [7].

We used an adjustable autopilot using flight
observations and our autopilot system has a classic
autopilot structure. There are three layers for the

hierarchical control structure and are divided into
outer loop, middle loop and inner loop which was
showed in figure 3.

Outerloop Middle loop Innetloop

+“® Difs) v @ Dols) | actuators
desired § Wernr | | desired 9 v gemor |
+. i

(xy) eror \ vehicle dynamics (¢—

1y- by
zenot Dy desiredﬁ_/z\(lemr DIy »
2(s) 1 §) [ actuators
z " (xy) U
i
| \

desired (x) desired z

atan

Figure 3. Control Structure of Autopilot System
3. Structural Analysis of The UAV

ANSYS finite software elements were used in
structural analysis of UAV. The analyzes were
performed by a 16-processor workstation with a
speed of 2.5 Ghz and 32 GB of RAM.

For modeling, 20 mesh 3D elements were used and
experimental conditions were determined as much
as possible. Figure 3 shows the deviation of the
UAV on the wing. The deviation increases as the
wings reach the tip and reaches the highest value
when the end of the wing is reached. Figure 4 shows
the Von Mises stress values on the wing of the
UAYV. Von Mises stress values change according to
the change in bending resistance across the canteen.
As a result, the largest Von Mises stress value is
found at the root of the wing. The best place for
carbon tubes is where the voltage produced by the
foam and carbon tubes is below the maximum
voltage value.
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deflection (m)

Figure 3. Deviation Results of the UAV (For a
Velocity of 60 km / h)

von Mises stress (P2)

00 25000 75000

Figure 4. Von Mises Stress Results (60 km / h)
[12]
4. Results

Simulation results of lateral movement are
presented as a result of simultaneous design using
SPSA optimization method. Minimization of cost
function, relative energy saving and final trajectory

| T T

tracking results are given. In turbulent environment,
trajectory monitoring and closed loop responses of
the control surface (Aileron) are presented.

In the example examined in this study, the problem
was simplified and only converted to a sub-sample
related to rolling control. The optimization variables
for this problem are the gain parameters of the
respective PID controller of the wing and tail
assembly mounting positions of the casing and the
bearing angle. The trajectory monitored is a 5-
degree rolling angle signal in the form of a unit-step.
The control surface that provides this is aileron.
Turbulence environment is also taken into account
and there is also a 1 degree saturation function on
the aileron control surface. The results obtained
during the simultaneous design were found and also
the closed loop responses were obtained in the
presence of atmospheric turbulence [13].

In Figure 5, minimization of cost function, relative
energy saving and final trajectory tracking results
are given. In Figure 6, closed loop responses of
trajectory monitoring and other state variables and
control surface (Aileron) are presented in turbulent
environment.

As a result of the simultaneous design, significant
improvement (approx. 40%) was obtained in the
autonomous performance index, which consisted of
sitting time, rise time, and maximum excess. This
ratio is about 40%, and is obtained from the relative
relationship between the value obtained before the
concurrent design and the result obtained from the
concurrent calculation.
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Significant autonomous performance
improvement was achieved with very small changes
in UAV geometry. As a result of the simultaneous
design method implemented and developed within
the scope of the study, autonomous performance has
been improved significantly. Furthermore, even in
the simulation environment where turbulence
exists, success in trajectory tracking has been
achieved. This method is also applicable in different
UAVsS.
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Abstract

In this paper, effectiveness of twist varied wing configurations for aircraft control and performance is described. The
primary variables investigated involved changing the wing twist angle of a comparable Airbus A320 wing structure by
identifying the ideal angle of twist. The aerodynamic performance and control of the morphing wing is characterised in
AVL (Athena Vortex Lattice Method). In order to better understand the aerodynamic performance and control of twist
morphing wing for diverse flight regimes, predetermined values of twist (-8°< ¢ <8°, in steps of +2°) were examined. The
results from this work indicate that if morphing wings were employed on aircraft, performance benefits could be achieved.

Keywords: Aerodynamics, Aircraft, Control, Morphing, Twist

1. Introduction

Current interest in  morphing vehicle is
accelerating with the development of advanced
materials, sensors, and actuators. Although this area
is fairly new, the applications were developed many
years ago. Wing warping techniques were
practically applied by the Wright Brothers to control
the first powered, heavier than air, aircraft through
wing twist via subtended cables [1]. However in
today’s aviation world, this technique is no longer
available and replaced by compliant based
techniques which are widely accepted techniques of
strategically placed, small deflection, discrete
control surfaces (aileron for roll, elevator for pitch

* Corresponding Author: Dr Erdogan Kaygan, Girne American
University, School of Aviation erdogankaygan@gau.edu.tr

and rudder for yaw control). Alas, fixed positioned,
conventional wings with these traditional control
surfaces do not provide the optimum solution for
aircraft performance in all flight regimes as the lift
requirements for aircraft can vary within a typical
flight due to fuel burn. In consequence of these
reasons, many designers lean towards the search for
variable morphing concepts.

The idea of variable wings, 'morphing’, comes from
the observation of flying birds where they tend to
change wings geometry during the flight to adapt
various flight conditions such as take-off, landing,
gliding, soaring, and so on. In this regard, a detailed

Citation: Kaygan E., Ulusoy C. (2018).  Effectiveness of Twist
Morphing Wing on Aerodynamic Performance and Control of an
Aircraft.  Journal of Aviation, 2 (2), 77-87. DOI:
10.30518/jav.482507
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description of past and current morphing aircraft
concepts are well summarized by Barbarino et
al.[2], and Weissahaar et al. [3]. According to their
survey, numerous morphing designs were discussed
and the benefits, as well as the difficulties, were
clearly expressed. Similarly, Ajaj et al. [4]
succinctly mapped out the morphing applications by
highlighting the latest research as well as presenting
the historical connections of adaptive aerial
vehicles. Moreover, several adaptive wing concepts
of varying complexity were investigated and
categorized by Jha et al. [5]. According to the
investigation, the most significant challenges tend
to be in the structural design of the concepts,
morphing the skin, and the mechanisms employed.

A study of early designs and approximation
techniques made the assumption that changing the
twist in the outboard sections of the wings can
improve the desired control forces needed for
maneuvering flight. Prandtl’s Lifting Line Theory
was the initial numerical technique to assess the
performance of a wing’s lift capabilities for an aerial
vehicle [6]; being thereafter modified by Philips
[7,8] to estimate the effects of wing twist on lift
distribution. Following this seminal work, more
studies have taken cognizance of morphing wing
twist  structure  both  theoretically  and
experimentally, to examine influences on the
aerodynamic performance of an aircraft. Recent
work have detailed of wing twist systems using
piezoelectric and pneumatic actuators [9-11], torque
rods [12-14], adaptive stiffness structures[15],
threaded rods [16], and shape memory alloys[17-
19]. Similar to wing twist concepts, winglet and/or
wingtip twist can also provide performance
increases. Proof of this can be found in the
significant number of studies available in the
current literature. Bourdin et al.[20,21] and Alvin et
al. [22] investigated the adjustable cant angled
winglets to increase aerodynamic performance and
control of a flying wing aerial vehicles. The concept
consists of a pair of winglets with an adjustable cant
angle, independently actuated and mounted at the
tips of a baseline flying wing. Studies using novel
design concepts of twisted and cant angled C
wingtip configurations were also investigated by
Smith et al. [23] and results indicating that the high
twist angles tended to increase the lift coefficient
with winglet twist angles of up to ¢=-3° providing

good aerodynamic efficiency. The fishbone active
camber wing concepts were introduced by Woods et
al. [24]. The core of the Fish Bone Active Camber
(FishBAC) concept is a compliant skeletal structure
inspired by the anatomy of fish. Wind tunnel testing
showed that using the FishBAC morphing structure
remarkable increase in the lift-to-drag ratio of 20%-—
25% was achieved compared to the flapped airfoil
over the range of angles of attack. Recently, active
wing twist concepts investigated by Kaygan et al.
[25,26]. Novel design concepts with multiple
morphing elements were utilised and the results
show the concept is superior to more traditional
methods under selected test conditions such as ¢=-
6° with both sufficient compliance in twist,
adequate resistance to aerodynamic bending, and
minimal surface distortion all demonstrated
successfully in flight. In addition to all, the
aerodynamic and structural performance of a
morphing wing concept, based on fully compliant
structures and actuated by closed-loop controlled
solid state piezoelectric actuators, is investigated
numerically and experimentally by Molinari et al.
[27]. The concept was tested in the wind tunnel and
also deployed to model aircraft to demonstrate the
roll capability of an aircraft. The results showed the
concept would be one of the promising morphing
wing designs by achieving significant efficiency
improvements as well as illustrating similar
controllability with traditional aileron systems.

Although the variety of morphing mechanisms
for both fixed and rotating wing applications
concepts were explored and huge possible
advantages have been discussed over the last several
decades, the majority of concepts have been limited
due to problems such as excess weight, cost,
structural integrity, skin configuration, and smooth
surface design [28,29]. An efficient widely accepted
mechanism with a corresponding to realistic skin
still  eludes development and widespread
application. Smart materials aim to meet these
needs; nonetheless, the skin problem remains
unsolved. The morphing skin remains one of the
significant challenges in this area.

The purpose of the current study is to investigate
the aerodynamic characteristics of a variable twist
morphing wing to enhance aerodynamic
performance and control of an aerial vehicle. The
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primary variables investigated involved changing
the wing twist angle of a comparable Airbus A320
wing structure by identifying the ideal angle of
twist. To that end, the remaining sections of this
paper  will  describe the computational
methodologies and aerodynamic analysis of
selected twist cases.

Airbus A320-200 Stability
and Control Surfaces.

\

Non-uniform
trailing edge
sweep angle.

Simulated AVL
Wing Configuration;
without control
surfaces.

AN

Uniform trailing
edge sweep
angle.

Figure 1. Airbus A320 Swept Wing structure [30]
and AVL Swept Wing Model.

2. Design and Methodology

2.1 Wing Geometry

The model chosen for this study is shown in
Figure 1 and Figure 2. It can be seen that sweep
wing configuration has been investigated which is
comparable wing structure with Airbus A320. It
should be noted that the wing was modeled without
having non-uniform trailing edge angles whereas
A320 wing structure has [30]. The wing
configuration comprised of NACA 2415 airfoil

section(as shown in Figure 2 (d), which is an
asymmetrical airfoil that allows the plane to
generate more lift and less drag force [31]), A=25°
leading edge sweep angle, 34m wingspan, 6.5m root
chord, 1.5m tip chord, with aspect and tip ratios of
8.5 and 0.23 respectively. In order to better
understand the aerodynamic performance and
control of twist morphing wing for diverse flight
regimes, predetermined values of twist (-8°< 6 <8°,
in steps of +2°) were examined. An initial
expiratory investigation was conducted on a
baseline configuration (without having a twist
angle) and then for each twist cases, new geometry
structure was generated.

2.2 Aerodynamic Model and Computational
Method

Aerodynamic modeling and numerical analysis
were carried out using Athena Vortex Lattice
(AVL) software, which was originally coded by
Harold Younger and further developed by Mark
Drela [32]. Athena Vortex Lattice is a numerical
simulation package that determines the solutions to
a linear aerodynamic flow model. For all
simulations, modeling was performed from a set of
wing panels along the wing span and chord axes
(computational model of wing structure is shown in
Figure 2(a) and Figure 3).

The variation in lift can be modeled as a step change
from one panel to other. The control points are
placed at 3/4 chord for each panel at the midpoint
position in the spanwise direction to achieve the
required vortex strength by applying the flow
tangency condition. Using the “Biot-Savart law”,
for each surface panel, an equation can be set up
which is a linear combination of the effects of the
strengths of all panels. A solution for
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) A

(d)
Figure 2. AVL Wing Model: (a) AVL
Aerodynamic Wing Structure, (b) Wash-in(positive
twist) angle, (c) Wash-out(negative twist) angle and
(d) NACA 2415 Airfoil structure.

Bound Vortices

Panel 1

Control Points

P,

Figure 3. Computational Model of a Swept Wing
Structure.

(Where dF is a force acting on an infinitesimal
vortex segment, p is an air density, | is a
displacement vector along an infinitesimal vortex
segment, dl is a displacement vector along an
infinitesimal vortex segment and U, is the given
freestream velocity).

The free-stream velocity chosen for this
investigation was 30 m/s and all results were

computed without the influence of compressibility.
In order to be computationally efficient, a grid
refinement study was performed on the baseline
configuration prior to widespread use of the
developed model. Grid refinement analysis is a
method of defining the best panel size in order to
reduce the complexity and increase speed of
analysis. The findings from the grid refinement
study were also used as a guide to define the best
structural models of the configuration. Overall, this
involved monitoring the coefficient values for
several different panel densities. Subsequent to this
activity all computations were thereafter based on
30 horseshoe vortices along the wing chord, and 60
along the semi-span of the baseline wing.
Additionally, the wing was scaled down to 1/10 for
ease of analysis.

3. Results and Discussion

3.1 Effects of Wing Twist on Lift and Drag
Characteristics of an Aircraft

The static force results produced on the
morphing wing at twist angles between -8° < ¢ >
+8° are shown in Figures 4 (a) and (b). To achieve
lift and drag coefficient results, both sides of the
wings were twisted. Fig. 4(a) illustrates the lift
coefficient results for different twist angles. It can
be seen clearly that altering the twist angle of the
morphing wing producing a corresponding increase
and decrease in lift coefficient. It would be expected
that the lift capabilities of an aircraft constantly
increases with increasing the angle of attack of an
aircraft. Comparing this pattern with other twist
cases presented, similar results were obtained.

On the other hand, results for wing twist of ¢ =-
8°, at 0=20°, the lift coefficient in this study were
found to produce lift reductions of approximately
11% and 20% compare to ¢ =0° and ¢ =+8°
respectively. This would be also expected due to
both net reductions in effective angle of attack as the
wingtip moves out of the wing plane and
contribution to overall lift production reduces [7].
Similar results were also found in [23] where
experimental results present greater C, for higher
positive twist angles. Considering other twist cases
(-6° < ¢ > +6°) presented in here, general trend as
seen for ¢ =+8° was also observed, in overall,
numerical results showed that there is a greater
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improvement in lift coefficient when wings are
positioned at ¢ =+8°, therefore this would be
assigned as an alternative lift production case while
taking off and landing conditions of an aircraft are
considered.

Results for drag coefficient (Figure 4(b)) also
show significant changes with wing twist angle
change. With twist movement, overall drag, as
would be expected, was found to increase with the
positive twist (downwash) and decrease with the
negative twist. These results showed marked
increases at the extremities of twist angles and
angles of attack tested as the wing tip becomes more
aerodynamically loaded [36]. Proof of this can be
found in the significant number of studies available
in the current literature showing increased
downwash angle tends to raise drag coefficient
results dramatically[34-36].

Looking at ¢ =+8°, the drag increase was found
12.5% comparing to ¢ =0° at a high angle of attack
(0=20°), thus the aerodynamic performance of a
morphing wing will be diminished due to added
positive twist angle. Conversely, from ¢ =0° to ¢
=-6°, drag reduction was observed at almost 8% and
results for ¢ =-8° shows this reduction further
exacerbated with 10% in contrast to ¢ =0°.
Moreover, comparing this feature with ¢ =+8°, it
seems there is 25% of total drag reductions. This
would allow aircraft to boost its aerodynamic
performance. As is well-known principles in
aviation, drag reduction plays a significant role to
assess fuel consumption. According to NASA
Dryden studies, even a 1% reduction in drag would
save the US fleet of wide-body transport aircraft
$140 million/year, at a fuel cost of $0.70/gal [37].

3.2 Effects of Wing Twist on Aerodynamic
Performance of an Aircraft

To show the effectiveness of the twist morphing
wing on the overall aerodynamic performance
of the wing, the L/D is computed by simple
division, hence the information gained from
Figure 4 (a) and (b) allowed to plot of a graph
assessing L/D ratio as shown in Figure 5(a).
Overall, this active wing technology generates
a slight influence on the C, and Cp, which result
in relatively substantial deviations in the L/D.

1.5+
1 |
—
(@]
0.5¢
0 |
0.5 ‘ ‘ : ’
-5 0 5 10 15
a, deg
—— = b= b= f = §=(° —— 0242 —F— 0=+’ b= +§° —6—d=4§’
(a)
0.14
0.12
0.1
0.08
[a]
Q
0.06
0.04
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0 | |
-5 0 10 15 20
«, deg
|+c1> R ot A S B o N ot M St S St S s B )
(b)

Figure 4. Effects of changing wing twist angle: (a)
Lift Coefficient (C;) and (b) Drag Coefficient (Cp)
versus angle of attack.

This feature makes the morphing technology
convenient for an air vehicle to perform multi-
mission tasks in which the requirements on the
flight speed and the range/endurance are
different. It can be seen from Figure 5(a), the
morphing wing places a significant influence
on the L/D particularly at low angles of attack,
for a <7°. In this region (a < 7°), twisting wing
here provides an increase in L/D and the
maximum lift to drag ratio is approximately
21.5 for ¢ =-2°, and this is achieved at an angle
of attack of 6°. Comparing ¢ =-2° with nearest
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highest ratio wing configuration which is ¢
=0°, it was found approximately 2% less
efficient.

25
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L/D
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Figure 5. Effects of Active Morphing on the Wing
Efficiency: (a) Aerodynamic Efficiency (lift to drag
ratio) and (b) Roll to drag ratio for different twist
cases.

At angles of attack greater than 7°, the L/D
values and their changes drop slightly with the
increase of the angle of attack. At twist case of +8°,
L/D ratio reduced radically after 0. =6° and became
less effective wing configuration compare to other
twist cases while it was fully effective model up to
the angle of attack range of -4 to 7 deg. This would
be expected due to increased angle of incident tend
to increase the drag coefficient results (as seen in
Figure 4(a)) markedly, thus it causes to reduce

aerodynamic performance of an aerial vehicle.
Consequently, the use of the morphing twist wing
system improves the aerodynamic performance of
the aircraft by increasing its lift to drag ratio at low
angles of attack, which is useful to increase the
maximum range or endurance of an air vehicle in
cruise where the most of fuel is spending, in
agreement with [38].

Figure 5 illustrates the roll to drag coefficient
ratio that evaluates the overall effectiveness of the
concepts at producing roll moment with an
inclusion of the aerodynamic cost. From Figure 5, it
can be clearly seen that both the +8° and -8° wing
twist configurations are superior to any of the
corresponding twisted cases over the entirety of the
angle of attack range tested.

3.3 Effects of Wing Twist on Aerodynamic
Control of an Aircraft

The graphs of Figure 6 and Figure 7 represent
the graphical interpretation of the numerical results
of the variation of the aerodynamic moment
coefficients (C;,C,, and C,,) as a function of the
angle of attacks. Moments attainable by twisting the
right wing while the left one remains planar. As is
well known, Prandtl’s classical lifting-line theory
and the Fourier coefficients have shown previously
that increases in wing twist away from the planar
configuration can provide substantial roll authority
suitable for aircraft roll control [8]. Figure 6(a)
highlights the roll moment coefficient results for the
various twist wing configurations. As is shown that
the concept demonstrates an ability to produce
control moments in roll at various levels depending
on the degree of twist. Predominantly, developed
roll moment was found to increase slightly with an
angle of attack, and increase or decrease distinctly
with an increase or decrease in applied wing twist
angle. This would be expected due to the variation
of the lift distribution over the wing structure (as
shown in Figure 4(a)) and it can be seen from Figure
6(a) that maximum roll moment coefficient
obtained at maximum degree of twist (¢ =+8°) with
almost -0.017. It is clearly perceived that negative
moment data was achieved which dictates the
direction of the roll (aircraft will roll to left.)
Comparing this result with a negative twist
configuration (¢ =-8°), similar results were seen
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with C;=0.015; nevertheless, a positive roll moment
is produced in ¢ < 0° that is the wing will roll in the
right direction. Overall, results using this control
methodology do show adequate roll control moment
(AC//Ad =0.11) and comparable roll control
moments obtained relative to traditional aileron
systems (AC/AE = 0.08—0.25 rad—1) [39] hereby
this would be an alternative control technique to
substitute for a traditional aileron control system.

0.02

0015 ﬁ—bﬁﬁ%;

0.01}

0.005 3 T = —r————

-5 0 5 a, deg 10

Bt it D S AN i G v S ol U ik SN ik B St M i )
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=102
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«, deg 10

B Lo B b S A o M S A S Say A A ke B ot MR ki )
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Figure 6. Effects of changing wing twist angle: (a)
Rolling Moment Coefficient (C;) and (b) Yawing
Moment Coefficient (C,,) versus angle of attack for
different twist cases.

Considering the same operational conditions
discussed for the results of roll moment coefficient
above, results indicate noticeable influences on yaw
moment coefficient as shown in Figure 6(b). It can
be seen that there is a linear trend with an angle of

attack with the degree of yaw moment measured
increasing significantly at higher angles of attack.
Similar to roll moment coefficient, the negative
results indicates the aircraft will yaw to left (due to
drag increase for ¢>0°) and positive results show
the aircraft yaw directions are right. Proverse yaw is
also being observed that is the same direction with
roll moment coefficient. Overall, at ¢ =-8°, yaw
moment coefficient measured C,=3.3x1073 and it
is reducing to €,=0.85x1073 at ¢ =-2°. As far as
positive twist cases are considered, similar to ¢>0°,
added twist on morphing wing was found to
increase yaw moment coefficient (C,,=2.8x1073 at
¢ =+8°)

Figure 7 depicts the pitching moment
coefficients for different twist angles within the
angle of attack range from -4° to 20°. Results for C,,
illustrate that the airfoil chosen for the wing model
is producing negative moments which indicates the
wing configurations at all twist cases are inherently
stable. Added more positive twist cases seem to
reduce more negative moments. This would be
expected that increasing positive twist angle tends
to increase the trim angle (lower the angle of
attack); hence more pitch down moment occurred.
Overall, the C,, show predominantly linear
relationships with applied wing twist and/or angle
of attack and maximum pitching moment observed
at ¢ = +8° (C,,=-0.41).

-04r

-0.45 ‘ ‘ : :
-5 0 5 10 15
«, deg
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Figure 7. Effects of changing wing twist angle:
Pitching moment coefficient versus angle of attack
for different twist cases.
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4, Conclusion

Variable wing twist concept has been
numerically investigated in this paper. The concept
consists of several twist wing configurations (-8° <
¢ > +8°). As discussed earlier in section 3.3,
maximum twist angles provide substantial
aerodynamic moments and overall, the investigated
concept appears to be a possible alternative to
traditional control surfaces such as ailerons,
elevators, and rudders as far as basic maneuvers are
concerned. Moreover, the concepts also showed
potential aerodynamic performance benefits at ¢=-
2° compare to Airbus A320 conventional and/or
fixed wing configuration (¢=0°). These results are
all particularly encouraging and provide an
incentive for further investigation of wing twist
morphing technology, principally with regard to its
practical implementation.

Nomenclature

A = Wing Area

b = Wing Span

Cp = Roll moment coefficient

C, = Yaw moment coefficient

C; = Roll moment coefficient

Cl/CDz Roll to Drag Ratio

C,, = Pitching moment coefficient

C, = Yaw moment coefficient

c = Wing chord

i = Selected wing panel

I; = Total vortex strength

L/D = Liftto Drag ratio

U, = Freestream velocity

a = Angle of Attack

¢ = Twist Angle

A = Sweep Angle

& = Standard aileron angle
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Havacihik Sektoriinde Yabani Hayati Yonetim Uzerine
Hamid Karzai Uluslararas1 Havalimaninda (Kabil-Afganistan) Bir Arastirma

Ramazan COBAN™, Ismail BAHAR?

! Hava Kuvvetleri Komutanlig1, 7°nci Ana Jet Us Komutanhgi, Malatya
2 Hava Kuvvetleri Komutanligi, 3’{incii Ana Jet Us Komutanligi, Konya

Ozet

Kiiresellesme ve teknolojik gelismelere bagli olarak hizla degisen gliniimiiz diinyasinda havacilik sektorii giderek
biiyiimekte ve modern havalimanlarini yonetmek bircok sorunu kapsayan onemli bir sorumlulugu beraberinde
getirmektedir. Havalimanlarinin i¢inde bulundugu ¢evrenin, 6zellikle yabani hayattan kaynaklanan ve ugus emniyetini
tehlikeye sokan riskleri tagimasi nedeniyle kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, oncelikle literatiir
taramasi yapilarak havacilik sektoriinde yabani hayati yonetim kavrami, yabani hayatin ortaya ¢ikardig: riskler ve bu
risklerle miicadele etmek igin kullanilan yontemlerden bahsedilmistir. Literatiir taramasindan sonra yapilan Saha
arastirmasinda, Afganistan’in baskenti Kabil sehrinde bulunan Hamid Karzai Uluslararas1 Havalimanindaki yabani hayati
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1. Giris

Kiiresellesme ve teknolojik gelismelere baglh
olarak hizla degisen giiniimiiz diinyasinda havacilik
sektorii  giderek  biliyimekte ve  modern
havalimanlarin1 yonetmek bir¢ok sorunu kapsayan
onemli bir sorumlulugu beraberinde getirmektedir.
Kiiresel ekonomi ve ulagim aglarmin 6nemli bir
parcasi olan hava limanlar1 giiriiltii, diisik hava
kalitesi, asit yagmurlar1 ve yabani hayat riskleri gibi
ekonomik maliyetlere neden olan bir¢ok gevresel
sorunla miicadele etmek zorundadir.
Havalimanlarinin  i¢inde bulundugu ¢evrenin
Ozellikle yabani hayattan kaynaklanan ve ucgus
emniyetini tehlikeye sokan riskleri tasimasi nedeni
ile kontrol altinda tutulmas1 gerekmektedir [1].

Insanoglu tarih boyunca bircok yabani
hayvandan etkilenmis ve ilham almistir.
Milyonlarca yi1l dnce ortaya ¢ikan ve insanogluna
ilham veren bu yabani tiirlerden olan kuslarla
yiizyilldan fazla aym gokyiiziinii paylasmaktayiz.
Bununla birlikte hava araglar1 ve kuslarin ayni
gOkyliziinii paylagmalart ve c¢arpigsmalari ugus
emniyeti agisindan Onemli risklerin ortaya
cikmasina neden olmaktadir [2]. Her ne kadar
yabani hayattan kaynaklanan birgok c¢arpigsma
Olimle sonuglanmasa da, ugus ve yer emniyetini
tehdit eden maddi ve manevi negatif sonuglara yol
acabilmektedir. Tipki havacilik sektoriindeki diger
riskler gibi yabani hayatin ortaya ¢ikardigi bu
riskler, havalimani yonetimleri tarafindan tespit
edilmeli ve yonetilmelidir.

Bu c¢alismada oOncelikle literatiir taramasi

yapilarak havacilik sektdriinde yabani hayati
yonetim kavrami, yabani hayatin ortaya c¢ikardigi
riskler ve bu risklerle miicadele etmek igin
kullanilan yontemlerden bahsedilmistir. Literatiir
taramasindan sonra yapilan Saha arastirmasinda,
Afganistanin bagkenti Kabil sehrinde bulunan
Hamid Karzai Uluslararas1 Havalimanindaki yabani
hayat1 yonetim uygulamalar1 ve riskleri yerinde

incelenmistir.
2. Havacihikta Yabani Hayat1 Yonetim

Diinya {izerinde kuslar, memeliler ve
stiriingenler de dahil olmak iizere birgok yabani tiir,
havalimaniin bulundugu c¢evrenin icinde ya da

hemen yakinlarinda yasamaktadir. Ciinkii bu genis

cevre ve bitki Ortiisii, gerek kent hayatina uyum
saglamig gerek yabani bir¢ok kus tiiriine beslenme
ve yuva yapmak icin gerekli olan cazip ortami
saglamaktadir. Sadece kuslar degil, aynm1 zamanda
kopek, tilki, ¢akal, siiriingen ve kemirgenler gibi
diger kara hayvanlari da ayn1 sebeplerden dolay1 bu
cevrenin yaninda ya da i¢inde olmayi tercih
etmektedir [3].

Havalimanlarinin ig¢inde veya civarinda yer alan
yabani hayvan varlig1 ile giiniimiiz ugaklarinin eski
ve giirtiltiilii pervaneli ucaklara nazaran daha sessiz
olan turbofan motorlar1 ile donatilmasi, kuslar ve
diger kara hayvanlarinin ucaklarla ¢arpisarak ugus
emniyeti agisindan ¢ok biylik risklerin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir [4]. Ugaklarin kuslar
ve diger yabani tiirler ile ¢carpismasi, diinya ¢apinda
havacilik sektorii igin her zaman biiyiik bir endise
kaynagr olmustur. Ciinkii istenmeyen bu
carpismalar, yolcularin can giivenligini tehdit
etmekte; ayrica ugaklarda biiyiik maddi hasarlara,
havayolu isletmelerinin gelirinin diigmesine ve
havayolu tagimaciliginin toplum nazarinda itibar
kaybetmesine neden olmaktadir [3].

Bir kus ya da yabani bir kara hayvaninin bir hava
araci ile garpismasi Ingilizce literatiirde “wildlife
strike’> kavramu ile ifade edilmektedir [5]. “Wild
strike’> kavrami Tiirkge havacilik literatiiriine
yabani hayvan carpmasi olarak c¢evrilebilir.
Ancak bu yabani hayvan carpmalari, ¢ogunlukla
kuslar ve wucaklar arasinda meydana gelen
carpismalara atifta bulunur. Bununla birlikte, diger
yabani kara hayvanlarindan farkli olarak ugan bir
canlinin (genellikle kus, yarasa vb.) bir hava araci
ile carpismasimni tanmimlayan “kus carpmasi’’
kavramu ise, Ingilizce literatiirde “bird strike, bird
hit ve bird ingestion”” kelimeleri ile ifade
edilmektedir [6].

Yabani Hayat1 Yonetim (Wildlife Management)
kavram belirli bir ama¢ dogrultusunda, bir hayvan
ya da hayvan grubunun davranisi, popiilasyonu,
yasadig1 ¢cevre ve cografi dagilimini kontrol altinda
tutmak amaciyla icra edilen manipulatif
uygulamalar1 ifade etmektedir. Havalimanlarinda
yabani hayati yonetimin amaci, havalimaninin
iginde bulundugu g¢evrede yasayan yabani ya da
evcil hayvan davraniglarint  degistirerek ugus
faaliyetlerinin yapildig1 yerleri emniyetli hale
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getirmektir. Havacilik sektoriinde yabani hayati
yonetim sisteminin ana diisiincesi, hayvanlarin
temel biyolojik ihtiyaglarinin ve davraniglarinin
ucus emniyetine nasil risk olusturabilecegini
anlamaya odaklanmaktadir. Aslinda basarili bir
yabani hayat yoOnetim sisteminde hayvan
davraniglarini bilmek zorunludur [7].

Tim hayvanlarin, hayatta kalmak, gelismek,
tremek ve yirticilardan korunmak igin besin ve
barmacak yerlere ihtiyact vardir. Bu ihtiyaglar
hayvanlarin nasil davranmalar1 gerektigine yon
verir. Farkli yabani tiirlerin s6z konusu temel
ihtiyaglarin1 yilin farkli zamanlarinda ve farkli
habitatlarda karsilamak istemesi, havalimanlarinda
ucus emniyetini riske sokan hayvan davraniglarina
neden olabilir. Havalimani ydnetimleri, ugus
emniyetine risk olusturabilecek bu tiir davranislara
neden olan hayvan ihtiyaglarini tanimladiktan sonra
bu davraniglar1 degistirmek icin gerekli tedbirleri
almalidir [7].

Uluslararas1  Sivil Havacilik Organizasyonu
(International Civil Aviation Organization - ICAQ)
standartlarina gore havalimanlarinda yabani hayatin
ortaya ¢ikardigi risklerin Emniyet Yonetim Sistemi
cercevesinde kontrol altinda tutularak minimize
edilebilmesi i¢in, ucus emniyetini tehlikeye atan
diger riskler gibi belirlenmesi degerlendirilmesi ve
yonetilmesi gerekmektedir [8]. Bunun igin ilk adim
olarak, havaliman1 ve ¢evresinde bulunan yabani
Risk Tanimlamasi ve akabinde
tirin  bir ugakla ¢arpigmasi

hayatin yarattig1
her bir yabani
durumunda ugaga ne kadar zarar verebilecegini
gosteren Risk Seviyesi belirlenmelidir. Ikinci
olarak, gecmis yillardaki kus ve yabani hayvan
carpmalar1 incelenerek Yabani Tiirlerin Carpma
Olasihiklar1 saptanir. Saptanan bu olasiliklar
sayesinde  Risk  Degerlendirme  Matrisi
olusturulur. Bu matris aracilifi ile havalimaninin
icinde bulundugu habitat ve bu habitat i¢inde
yasayan yabani tiirlerin olusturdugu riskleri
tanimlama ve degerlendirme iglemi tamamlanir.
Risk  degerlendirmesinden sonra havalimam
yonetimleri, Yabani Hayat Risk Yonetim Plam
(YHRYP) (Wildlife Hazard Management Plan)
yapmak zorundadir. Bu planin amaci, ugus
faaliyetlerinin  gergeklestigi kritik alanlar ve
cevresindeki potansiyel yabani hayat risklerini

azaltmak amaciyla gerekli
belirlemektir [7, 8].
Havaliman1 YHRYP, kendi uygulamalarinin
basarisin1  Olgebilmek igin bir degerlendirme
sistemine sahip olmalidir. Bu sistemde havalimani

olan uygulamalari

icinde ve civarindaki yabani tiirlerin popiilasyonu,
uygulamalar ve bu uygulamalara karsi hayvanlarin

tepkisi gibi detayli veriler bulunmalidir [8].
Bununla birlikte her bir havalimanm1 i¢inde
bulundugu ¢evre ve yabani hayvan riskleri

yoniinden farkli o6zelliklere sahip olabilir. Bu
nedenle,  havalimanlarinin  kendi  ¢evresel
gerceklerine 6zgli YHRYP gelistirmesi kritik
oneme sahiptir. YHRYP, havalimani i¢inde ve
cevresindeki yabani tiirler, riskler ve bu risklere
kars1 alinacak tedbirler konusunda igerdigi sayisiz
veri sayesinde havalimani yoOnetimlerinin karar
alma siireglerine katki saglamaktadir.

3. Yabani Hayatin Olusturdugu Riskler

Havacilik  sektorinde  yabani  hayatin
olusturdugu riskler, modern havacilik tarihinin
baslangi¢ donemine kadar uzanmaktadir. Havacilik
tarihinin kayith ilk kus ucak carpismasi, 7 Eyliil
1905 tarihinde Amerika’nin Ohia eyalatinde Orville
Wright’in ugus denemelerinin birinde meydana
gelmistir. Kara hayvanlarina ait ilk ¢arpisma olay1
ise, 1909 yilinda Fransiz Louis Bleriot’in Fransa’da
gerceklestirdigi tarihi bir ugus denemesi dncesinde
gerceklesmistir. Bleriot, Bleriot XI tipi ucagimi
calistirp motorlarin1  1sitmaya ¢alistigi  sirada
merakli bir c¢iftlik kopegi ucagin hizla donen
pervanesine c¢arpmustir [9]. Havaciligin  Oncii
pilotlarindan Amerikali Calbraith Perry Rodgers, 3
Nisan 1912 tarihinde Kalifornia’da gergeklestirdigi
ucusu esnasinda uc¢agina kus carpmasi sonucu 6len
ilk kisi olarak havacilik tarihine gegmistir.
Rodgers’in ugurdugu Wright Flyer ugagina ¢arpan
bir mart1, u¢us kumandalarina hasar vermis ve ucak
denize diismistiir. Ugak enkazinin altinda kalan
Rodgers, bogularak hayatim1 kaybetmistir [10]

(Sekil 1).
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Sekil 1. Rodgers’in ugak kazasi [11]
Wright kardeslerin ilk ucus denemelerini yaptig1
1900’1 yillarin bast ile 1950°li yillarin sonuna

kadar gecen yaklasik elli y1llik dénem iginde yabani
hayat, havacilik ve ucus emniyeti icin énemli bir
risk olusturmamustir [9]. Ciinkii bu donem icinde
piston motorlu pervaneli ucaklarin giiriiltiili ve
yavas olmasit kuslarin ucaklardan kagmasini
sagliyordu. Carpisma olsa bile ucaklarin hizinin
yavas olmasi ¢ok az hasara neden oluyordu. 1960’11
yillarin basinda sivil havacilik sektoriinde pervaneli
ucaklara gore cok hizli ve sessiz olan turbojet
motorlu ugaklarin goriilmesiyle birlikte, yabani
hayvan c¢arpigsmalart ciddi oranda artmustir.
Ozellikle kus ucak carpigmalari, sektor icin dnemli
bir ugus emniyet riski haline gelmistir [9, 12].

Sivil havacilik sektoriinde yabani hayatin sebep
oldugu carpismalarin ¢ok biiyiik bolimiini (%97)
kus carpmalari olusturmaktadir. Hem ticari hem de
diger ucaklarla (taksi, tarim, 6zel ugak vb.) kuslar
arasinda yasanan carpismalarin yaklagik %701
havalimanlarinin i¢inde ya da ¢evresinde ve 500
feet irtifa icinde meydana gelmektedir. %90’dan
fazlasi ise 3500 feet i¢cinde olmakta ve 500 feet’ten
daha yiiksek irtifada gerceklesen kus ugak
carpigsmalari, disiik irtifadaki  c¢arpigmalarla
kargilastirildiginda daha ¢ok hasara neden
olmaktadir [13]. Havalimanlarinin i¢inde bulunan
gevresel faktorlere bagl olarak farklilik gosterse de,
genellikle  kus
yarisindan fazlasi, ilireme ve go¢ faaliyetlerinin
yogunlagtigit Temmuz ve Ekim aylar1 arasinda,
ayrica  carpismalarin  ¢ogunlugu  ugaklarin
havalimanina yaklastig1 (approach), inise gectigi

ucak carpigmasi  olaylarimin

(descent), pistte ilerledigi (landing roll) ve pistten
ayrildig1 (take-off) zamanlarda ve giindiiz vaktinde
meydana gelmektedir [14].

Yabani hayatin  Ozellikle de kuslardan
kaynaklanan carpigmalar, sebep oldugu oliimciil
maddi
hasarlardan dolay1 giiniimiizde ucgus emniyetini

sonuglar ve hava araglarina verdigi

tehdit eden en 6nemli risklerin baginda gelmektedir
Diinya kamuoyu, kus carpmasmin yol agtigi
mucizevi bir kazadan sonra, yabani hayatin
havacilik sektorii i¢in 6nemli bir risk ve bu riskin
biiyliik ekonomik kayiplara neden oldugunun
farkina varmustir [15]. Bu kazada, Amerikan

havayollarina ait Airbus 320 tipi ucak 1549 sayili
ucusunu gerceklestirdigi 15 Ocak 2009 tarihinde,
her iki motoruna giren Kanada kazlar1 nedeniyle
Hudson nehrine acil inis yapmak zorunda kalmistir
(Sekil 2). Ucakta bulunan 155 yolcu ve miirettebat
kurtulmus ancak, ugak govdesinde ciddi maddi
hasar meydana gelmistir [16].

Sekil 2. Airbus 320’nin Hudson nehrine inisi [17]
Kus ugak ¢arpigmalarinin sebep oldugu Sliimciil
kazalar ve biiyik maddi hasarlar, pahali
teknolojileri kullanan havacilik sektoriine karsi
toplum tarafindan kaygi ile bakilmasma neden
olmaktadir. Ciinkii en sik karsilasilan yabani hayat
risklerinden olan kus ucak ¢arpismalari nedeniyle
diinya c¢apinda, 1988 ve 2013 yillar1 arasinda 255
kisi hayatinin kaybetmis ve 243 ucak ciddi hasar
gormiistir [18]. Kus ¢arpmalari, ucagin/kusun
biiylikliigine ve hizina gbére ugus emniyetini
tehlikeye atabilecek olumsuz sonuglar dogurabilir.
Tiim hava aract g¢esitlerinde kus carpmalari
nedeniyle govde, radom, kokpit cami, ugus kontrol
yiizeyleri, kanat, anten, pervane gibi ugak parcalari
hasarlanabilir (Sekil 3). Boyle bir durumda
pilotlarin hiz, irtifa, basing gibi ugus verilerini hatali
okumasi muhtemeldir. Ucak motorlarinin kus
yutmasi nedeniyle de motor fan ve kompresor
paleleride hasar olusabileceginden bu durum,
motorun susmasina ve itis giiciinii kaybetmesine
neden olabilir [19]. Ozellikle helikopter ve sabit
kanatl kii¢iik ucaklara ¢arpan orta ya da biiyiik boy
kuslar kokpit i¢ine girerek pilot veya ugus ekibinin
yaralanmasina ve hava aracinin kontroliiniin
kaybedilmesine neden olabilir. Yiiksek irtifalarda
bliyilk veya strii halindeki sebep
olabilecegi ¢arpigmalar nedeniyle ise ucak gévdesi

kuslarin
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ciddi bir sekilde hasarlanarak kabin basincinin
diismesine neden olabilir [9].

Sekil 3. Kus ucak garpigmasi [20]

Kuglar disinda diger kara hayvanlarinin sebep
oldugu carpismalarin ¢ogu wugak yerde, taksi
yolunda ve pistte ilerlerken meydana gelir. Bu
nedenle kara hayvanlarimin  (kopek, tilki,
siiriingenler, vb.) bir ugakla carpismasi nedeniyle
ozellikle inis takimlari, lastikler ve fren sistemi
zarar gorebileceginden ugak pistten bile ¢ikabilir.

Boeing firmas1 tarafindan yapilan  bir
arastirmada, kus carpmalarinin %44’ motor, %31°1
kanatlar, %13’ kokpit, %8’i burun kismi ve
%4’tiniin ise govde kisminda meydana geldigi
gortilmistiir [21]. Bu arastirma gostermektedir ki
kus carpmalari, u¢ak motorlarinin hava girisi ve
kompresor palelerine ciddi hasarlar vermektedir.
Ciinkii glinlimiiz biiylik gévdeli ugak motorlarinin
hem hava giris caplarinin hem de gdévdelerinin
biiylik olmasi kus ¢arpmalarina maruz kalmalarini
kolaylastiran nedenlerden biridir.

Ugaklarm kus ve yabani hayvanlarla ¢arpigmasi
sonucu, sektorlii  biiylik
kayiplara ugrayabilmektedir. Ciinkii s6zkonusu

havacilik ekonomik
carpismalar nedeniyle acil inisler veya ugus iptalleri
olabilmekte, toplum hava vyolu
tasimaciligina olan giliven sorgulanabilmekte ve
olusan ciddi maddi hasarlar1 giderebilmek igin
havayolu isletmeleri biiyilk tamir ve bakim
giderlerine katlanmak zorunda kalabilmektedir.
Amerika Federal Havacilik Otoritesi (FAA)
tarafindan yaymlanan bir rapora [22] gore, 1990-

tarafindan

2015 yillart arasinda Amerikan menseine ait
ucaklarin Amerika ve yurtdisinda kus ve kara
hayvanlar ile yasadiklar1 24478 carpisma olay1
nedeniyle ugaklar, yillik olarak 112536 saat ucustan
kesilmis ve bu ¢arpismalar yilda 191 milyon dolar
onarim maliyetine neden olmustur. 26 yillik bu
donem icinde kalkis agrligt 2250 ve 27000 kg
arasinda degisen 68 adet ugak, asir1 hasar ya da

tamir masraflarinin  biiyiik  giderlere

olmasindan dolayi servisten gikartilmstir.

sebep

4. Yabani Hayat1 Yonetim Uygulamalari

Havacilik sektoriinde yabani hayatin yol agtig1
riskleri tamamen yok etmek miimkiin degilse de, bu
riskler aktif bir yonetimle minimize edilebilir. Bu
risklerin  yonetilebilmesi  i¢in  havalimani
yonetimleri kendi dogal ¢evrelerine has bir Yabani
Hayat1 Yonetim Sistemi kurmalidirlar. Bu sistemi
isletecek birim, konusunda uzman personelden
olugmalidir. 1966 yilinda kurulan Uluslararasi Kus
Carpmast Komitesi, kus ve yabani hayvan
carpmalarim1 6nlemek amaciyla bir¢ok yontem ve
aracin gelismesine katki saglamaktadir. Her
havalimaninin sahip oldugu ¢evresel kosullar farkli
oldugu icin yabani hayat risklerini onlemek icin
farkli yontemleri gormek miimkiindiir [9].

Havalimanlarinda yabani hayatt yonetim birimi,
hayvanlarin nasil davrandigini ve temel ihtiyaglarini
karsilayabilmek icin farkli dogal cevreleri nasil
kullandigin1 anlayarak yabani hayat ile ilgili riskleri
yonetmeye baglayabilirler. Bu sayede ozellikle
kritik ucus hat bolgelerinde ¢evre manipiile
edilebilir. Ornegin, ucus hatt ya da piste yakin bir
alanda olusan su birikintisi ya da hendegin tizeri
kapatilarak veya pistten daha uzak bir yere tasinarak
hayvanlarin bu bolgede risk olusturmasi dnlenebilir
[7]. Bazen dogal ¢evreyi
degistirmek icin higbirsey yapilamadigi durumlar
olabilir.  Ornegin, ugaklarin siirekli  olarak
kullandiklari pist, taksi yollar1 ve park alanlar1 beton

havalimanindaki

kaplamadan yapilmaktadir. Bu beton kaplamali
alanlar soguk havalarda c¢evresini saran yerlerden
daha cabuk 1sindig1 igin 6zellikle kuslar i¢in cazip
yerler
durumlarda

haline gelmektedir. Dolayisiyla bdyle
kuglart  kritik ucus sahalarindan
uzaklastirmak i¢in farkli ve aktif yontemlerin
kullanilmasi gerekebilir [7].

Yabani hayatla ilgili miicadelede genellikle uzun
ve kisa donemli yontemler kullanilmaktadir.
Havaliman1 c¢evresini tel orgiiyle ¢evirmek, su
birikintisi ve cografi sekillerin yerini degistirmek,
bitki Ortiistinii diizenlemek gibi uzun donemli
yontemler, havalimani ¢evresini yabani hayvanlar
icin cazip olmayan yerler haline getirmeyi amaclar

[23]. Havalimani igindeki bitki ortiisi boyunun
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yonetimi kus c¢arpmalarin1 onlemede etkili bir
yontemdir. Genellikle uzun boylu otlardan olusan
bitki ortlisti kuglarin goriiniirliigiinii azaltmakta ve
kuslarla birlikte bazi siiriingen ve kemirgen
hayvanlarin beslenme ve yuva yapabilmesi igin
gerekli ortami1 saglamaktadir. Bitki ortiisiintin boyu,
havalimaninin ¢evresel kosullar1 dogrultusunda
ucus emniyetini tehdit etmeyecek sekilde
belirlenmelidir [24]. Bu konuda literatiirde kesin bir
0l¢ii olmamakla birlikte, bitki rtiisii boyunun sivil
havalimanlari icin 15-25 cm, askeri
havalimanlarinda ise 17-35 c¢cm olmasi konusunda
oOneriler gormek miimkiindiir [25].

Yabani hayat ile ilgili riskleri onlemek igin
habitat odaklanan uzun donemli
yontemlere ilave olarak kus ve hayvanlar1 gegici
olarak ugus hattindan uzaklastirabilmek i¢in kisa
donemli aktif yontemler kullanilmaktadir. Kus
korkutma sesleri, atesli silahlarla kuslar1 avlamak,
ucus hattinda devriye gezmek, egitimli avci kuslar

yOnetimine

(dogan, sahin vb.) kullanmak, siren sesi ve goban
kopegi gibi kisa donemli yontemlerle basta kuglar
olmak  lizere  hayvanlar ugus  hattindan
uzaklastirilabilir [9, 26]. Kuslar1 korkutmak i¢in
kullanilan kisa donemli yontemlerin  bazi
dezavantajlar1 da vardir. Ciinkii 6zellikle kuslar
kendilerini korkutmak i¢in kullanilan siren ve atesli
silah patlamasi gibi seslere genellikle 4-6 hafta
icinde aligirlar. Dolayisiyla bu yontem bir siire sonra
etkisini vyitirebilir. Ayrica, korkutma seslerinden
once ve sonra havalimaninda kus varliginin devam
etmesi diger bir dezavantajdir [24]. Geleneksel uzun
ve kisa donemli miicadele yontemlerine ilave olarak
radarla kus faaliyetlerinin takip edilmesi, lazer 15181
kullanma, ucak govdesinin beyaz haricinde diger
renklere  boyanmasi, hayvan  davraniglarini
anlamaya yonelik deneysel c¢alismalar gibi
teknolojik, yaratict ve bilimsel yontemler yabani
hayat riskleri ile miicadelede alternatifler
sunabilmektedir [9]. Ayrica, biitiin havalimani
caligsanlarin yabani hayatin dogurdugu riskler ve
sonuglar1 konusunda yiiksek bilince sahip olmasi
gerekir. Ozellikle ugucular, ucak bakim ve hava
trafik ¢alisanlarinin bu konuda egitimli olmasi s6z
konusu risklerin raporlanmast ve kayit altina
alinmasinda 6nemli katkilar saglayarak miicadeleyi
kolaylastirir.

Havalimanlarinda yabani hayati yonetim, ugus
faaliyetlerini emniyetli bir sekilde icra edebilmek
icin kritik bir éneme sahiptir. Bununla birlikte,
havalimani yonetimleri, icinde yasadiklar1 ¢evreyi
ve biyolojik ¢esitliligi korumak i¢in etik bir
sorumluluga da sahiptir. Clinkii ugus emniyetine
risk olusturan bazi hayvanlar, soyu tiikenmekte olan
tirlerden olabilir. Bu nedenle havalimam
yonetimleri, ugus giivenligini saglamak adina etik
degerlerden uzaklasarak dogal c¢evreye zarar
vermekten kaginmalidirlar.

5. Arastirma

5.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Havacilik sektoriinde yabani hayati yonetim
konusunda literatiir taramasindan elde etti§imiz
veriler 1s1¢inda yapmis oldugumuz bu arastirmanin
amaci, Afganistan’in bagkenti Kabil’de bulunan
Hamid Karzai Uluslararas1 Havalimanindaki
(Hamid Karzai International Airport-HKIA) yabani
hayati yonetim uygulamalar1 ve ugus emniyetini
tehdit eden riskleri incelemektir. Arastirmanin
gercek saha verilerine dayanmasi ve konuyla ilgili
kisith literatiire yapabilecegi katki nedeniyle énem
arz ettigi diisiniilmektedir.

5.2. Arastirmanmin Yontemi

Aragtirmamiz nitel bir arastirma olup, gézlem,
goriisme, dokiiman incelemesi ve saha taramasi gibi
toplama yontemleri kullanilarak
HKIA’daki yabani hayati yonetim uygulamalari ve

nitel  veri

riskleri dogal ortaminda gergeke¢i ve biitiinciil bir
bicimde incelenmeye c¢alisilmistir. Bu kapsamda
uygulama ve riskleri incelerken “nigin, nasil, ne
sekilde’’ gibi sorulara cevap aranmistir.

HKIA, giiney ve kuzey olmak iizere iki
boliimden olugmaktadir. Havalimaninin giiney
bolimiinde Afganistan Hiikiimeti kontroliinde
uluslararasi sivil yolcu ve kargo tasimaciligi
yapilirken; kuzey boliimiinde ise Afganistan Hava
Kuvvetleri Komutanligi ve NATO kapsaminda
faaliyet gosteren ¢ok uluslu HKIA Komutanligi
bulunmaktadir. Arastirma, HKIA Komutanligi ugus
faaliyetlerinden sorumlu alt baglist Hava Harekat
Grup Komutanliginina bagli 6ncelikle yabani hayati
yonetim ve ucus emniyet birimleri koordinesinde

yuritilmistir. S6z konusu iki birim, HKIA
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Komutanligina bagli olsa da kuzey ve giiney
bolimler dahil biitiin havalimaninin yabani hayat ve
ucus emniyeti uygulama ve risklerini takip
etmektedir. Arastirma boyunca yabani hayati
yonetim ve ugus emniyet caliganlar1 ile belirli
araliklarla yliz yiize goriismeler yapilmis,
gorevlilerin sahadaki ¢alismalar1 ve ugus emniyeti
acisindan riskli yerler gézlem ve saha arastirmasi
yontemleri ile yerinde goriilmiis ve dokiiman analizi
ile her iki birimin veri kayitlar1 ve glinliik rutinleri
incelenmistir.

5.3. Arastirmanin Kapsami ve Kisitlar:

Bu arastirma, her iki arastirmacimin NATO
misyonu kapsaminda Afganistanin baskenti Kabil
sehrinde bulunan HKIA Komutanlhiginda gorev
yaptigi 2018 yili Subat ve Temmuz aylarina denk
gelen alt1 aylik siire iginde yapilmistir. Bu siire
icinde hem arastirmacilarin hem de yabani hayati
yonetim ve ugus emniyet caliganlarinin asli
gorevleri aksatilmadan belirli ve uygun zamanlarda
dikkat edilmistir.
Arastirma, sadece bu havalimaninda Dbelirli
zamanlarda yapildigi ve nitel arastirma olmasindan
kaynakli aragtirmacilarin 6znel degerlendirmelerini
icerdiginden dolay1 kisitlar igerebilir.

arasgtirmanin  yiiriitiilmesine

6. Bulgular ve Tartisma

HKIA yabani hayati yonetim birimin asli
gorevi, havalimanin iginde ve g¢evresinde ugus
emniyetini tehdit eden yabani hayatin ortaya
cikardigr riskleri ortadan kaldirmaktir. Bu birimin
ikinci gdrevi ise asli gorevini etkin olarak
yapabilmek i¢in havalimani ve yakin cevresinde
bulunan kus, memeli hayvan, siirlingen, kemirgen
ve bitki Ortiisiinii kategorize etmek ve bu tiirler
hakkinda aragtirmalar yapmaktir. Bu kapsamda
arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda
HKIA’da yabani hayat ile ilgili uygulama ve riskler;
kuslar, kara hayvanlari, bitki ortiisii ve diger olmak

lizere dort baglik altinda ele alinmistir.

6.1. Kuslar ile ilgili Uygulamalar ve Riskler
6.1.1. Uygulamalar

Diinyanin her yerinde oldugu gibi kuslar,
Afganistan’in bagkenti Kabil’de bulunan HKIA’y1
da ucus emniyeti acisindan tehdit etmektedir.
Aragtirmamiz sirasinda Afganistan’da kus tiirlerini

incelemek ve siiflandirmak i¢in genis kapsamli bir
arastirmanin yaklagik gilinlimiizden elli yil once
yapildigi; iklim ve c¢evresel kosullarda meydana
gelen degisimler nedeniyle Kabil ve g¢evresinde
yasayan kus tilirlerinde 6nemli degisimler oldugu
goriilmiigtiir.  Afganistan’daki  yabani tiirler
hakkinda sahip olunan bilgiler her ne kadar giincel
olmasa da giiniimiizde 500’¢ yakin kus tiirliniin
Afganistan’da yasadig: bilinmektedir.

Afganistan dolayisiyla Kabil sehri cografi
konum olarak Orta Asya-Hint Kus Go6¢ Yolu
(Central  Asian-Indian Flyway)  {izerinde
bulunmaktadir. Orta Asya-Hint Kus Go¢ Yolu,
Kuzey Buz Denizinden Hint Okyanusuna kadar
uzanan, glineyde bazi takimadalar1 da i¢ine alan ve
Avrasya bolgesinde biliyiik bir kitasal alam
kapsayan bir go¢ yoludur (Sekil 4). Bu gd¢ yolu
Asya’nin biiyiik bolimii ve Kafkasya’yr da igine
alip, 30 iilkeyi kapsayarak diinya tizerindeki 279 su
kusu tiiriinden 182’sini iginde barmdirir. Bu
tiirlerden 29 tanesi tehlike altindaki kuslardir [27].
Kuzey Asya’dan hareket edip Orta Asya-Hint Kus
Go¢ Yolu ile giineye inmeye calisan kusglarin
cogunlugu Kabil sehri iizerinden gegmektedir.

Asian Migratory Bird Flyways

Central
Asian-Indian
Flyway

Sekil 4. Orta Asya-Hint kus go¢ yolu [28]

HKIA’daki aylik ve haftalik kus faaliyetlerinin
gosterildigi Tablo1’e gore, kuslarin mevsimsel gog
hareketlerinin  bahar ve sonbahar aylarinda
gerceklestigi, bahar aylarindaki gogiin sonbahara
gore daha hizli oldugu ve her iki donemde de once
kiigiik, sonra biiylik kuslarin HKIA iizerinden
gectigi gorilmistiir. Kasim ve Subat aylar1 arasinda
kuslar, soguk havanin etkisinden korunmak i¢in
yiiksek irtifalardan daha disiik irtifalara inmektedir.
Bu nedenle bu aylarda ucgus hattinda kus
hareketliliginin arttig1 goriilmiistiir. Yaz mevsimi
kuslarin iireme dénemi oldugu i¢in bu donemde kus
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sayist yaklasik bes kata kadar artmaktadir. Bu
veriler 15181nda kuslarin mevsimsel ve irtifaya bagh
goc faaliyetleri ve ilireme davraniglart nedeniyle
yilin her doneminde HKIA’da risk olusturdugu
sOylenebilir.

Tablo 1. HKIA’da goriilen kus faaliyetleri
[Yazarlar tarafindan olusturulmustur.]

hdevrzsimsel Irtifayra Baglh
Giég Zamam Griog Famamy

Avlar Ureme

Oeak

Subat

hdart

Misam

Mdans

Temmuz

Afustos

Exlil

Ekim

Kazsmn

Avralik

HKIA yabani hayati yonetim birimi, kuslarla
miicadele konusunda diger havalimanlar1 ile
karsilagtirlldiginda gerekli ve yeterli
yontemlerini kullanmakta kisitlar yasamaktadir.
Bunun nedeni, Afganistan sartlarindaki imkéanlarin
sinirli ve HKIA Komutanligini belirli bir siire ve
sirayla yiiriiten NATO iilkelerinin finansal kaygilar

Onleme

nedeniyle bu konudaki hassasiyetlerinin farkli
olmasidir. Bununla birlikte kuslarla miicadele
etmek
kuslarin tiinemesini engelleyici ekipmanlar, lazer

icin habitat kontrolii, bdcek ilaglama,

15181, ucus Oncesi devriye gezme, siren sesi gibi
yontemlerin kullanildig1 tespit edilmistir. Kuglart
ucus hattindan uzaklastirmak igin sabit kus
korkutma ekipmanlari devriye
arabalarinin siren sesleri kullanilmaktadir. Bunun

nedeni, ugaklarin inis yonii ile havalimanindaki kus

yerine gezici

varlig1 sayist ve yerinin degisiklik gostermesidir.
Gezici devriye araglarinin bdyle durumlarda daha
etkili bir miicadele yontemi oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, Kabil ¢evresindeki gol ve sulak alanlardan
gelen su kuslarinin gece faaliyetlerini takip etmek
radar cihazinin

icin yakin gelecekte bir

kullanilacagr belirtilmistir. Kuslarla miicadele

etmede kullanilan alternatif yontemlerden biri
olarak yabani hayati yonetim biriminin 3 adet avci
sahin alma projesinin maddi sebeplerden (6 ay i¢in
58000 Euro) dolayi askiya alindig1 goriilmiistiir.

e Kus Gozlem Durumu

HKIA’da kus faaliyetleri gozlem durumu her
sabah yerel saat 9’a kadar rapor edilmektedir. Hava
Trafik Bilgi Sistemine yiiklenen bu rapor, yabani
hayati yonetim birimi tarafindan giin i¢inde siirekli
olarak giincellenmektedir. Kus gozlem durumunun
kritikligi, kuslarin sayist ve biiylkliigline gore
degisiklik gostermektedir.

KiclK ORTA BOY BUVUK
Kulangsc, Serce Marty, Karga Akbaba, Kaz, Leylek
B 16-700gr T0lgr+
ORTA
ColeSapda | 0 O Viksek
veya i
St Halinde Hasar Olasilsgs Var

ORTA
(Garpma Olastlg Orta
Hasar [htimali Var

Orta
Sayda

ORTA
(arpma Olasiligy Diigiik
Carpma Ofarsa Hasar
Verir

Az Sayida
veya

Tek Bagma

Sekil 5. Kus gozlem referans grafigi
[Yabani hayat1 yonetim biriminden elde edilmistir.]

HKIA’da kullanilan ve Sekil 5’de goriilen
referans grafige gore tek bir serce, biyiik bir kus
Ancak,
bulunan sercgeler ugus emniyeti ic¢in biylk risk
olusturabilir. Bununla birlikte telli turna gibi tek
basina biiyiik bir kus, pistin yanindaysa ciddi bir
risk olusturken, havalimanina yakin ya da daha dis

carpmasi riski degildir. siirii.  halinde

kisimda ise yiiksek risk teskil etmeyebilir. Belirli
zamanlarda, kuslarin ¢esitli nedenlerden dolay1
yogun siiriler halinde olmaya zorlandig:
goriilmiistiir. Ornegin, HKIA’da kis doneminde
ucus hattina yagan karin temizlenmesi sirasinda
kardan temizlenen yerler,
kuslarin  beslenebilecegi yegane yerler haline
gelmektedir. Pistin hemen yanindaki bu toprak

pistin  bitisigindeki

alana sigmaya calisan kuslar, yogun bir siirii
olusturmakta ve ugus emniyetini tehdit etmektedir.
Diger taraftan yirtici bir kustan kagmaya galisan
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kiiciik kuslarin farkli sekil ve yogunlukta anlik
stiriiler olusturduga da tespit edilmistir.

Kus gozlem durumu olarak hangi giin hangi
kategorinin uygulanacagi yabani hayati yonetim
biriminin degerlendirmesine gore belirlenmektedir.
Yukaridaki referans grafigin kullanilmasinin, hem
bu degerlendirmenin yapilmasinda, hem de ugus
ekibinin Hava Trafik Bilgi Sistemi verilerine
dayanarak verecekleri kararlar sirasinda etkili
oldugu tespit edilmistir.

¢ Kaus Tiirlerini Tanima Program

Yabani hayati yonetim birimi, kus gozlem
durumu raporunu hazirlarken havalimani i¢i ve
cevresindeki kus tiirlerini iyi tanimasi gerekir. Bu
nedenle kus tirlerini siniflandirmaya yardimci
olmak amactyla Kus Tiirlerini Tanima Programi
tasarlanmustir. Bu program ile kuslar, ugus
emniyetine etkisi acisindan oncelikli ve Oncelikli
olmayan tirler olarak  smiflandirilmaktadir.
Oncelikli tiirler, havalimani icinde ugus emniyetini
dogrudan etkileyen ve ugus hattindan derhal
uzaklastirilmas1 ~ gereken tiirlerdir.  Oncelikli
olmayan tiirler ise genellikle ugaklar i¢in herhangi
bir tehlike arz etmeyen ¢ali ve agaglarda yasayan
ucus hattin1 isgal etmeyen tiirlerdir. Bazen bu
programa dahil edilmemis ama havalimaninda
goriilen kuslar1 tanimlamak i¢in Afganistan’a yakin
cografyada yasayan (Orta Dogu, Himalayalar veya
Orta Asya) tiirleri tamimlayan saha rehberlerine
bakildigi goriilmiistiir.

Kus tiirlerini tamima programinda, tiirlerin
davraniglart ve bu tirleri ugus hattindan uzak
tutmak i¢in kullanilmas1 gereken caydirict ve
dagitict hakkinda  acgiklamalar
bulunmaktadir. Takip edilen kus tiirleri 6zel bir

yontemler

korumaya sahip ya da soyu tliikenmekte olan
tiirlerinden biri ise bu programda belirtilmektedir.
Kabil ve c¢evresinde bulunan kus tiirlerini
tanimlamak i¢in kullanilan Olglitlerden bazilari
asagida Sekil 6’da gosterilmistir.

Gériiniim
ve
Durusuna Gére
Uptight, Slender Honizontal, Stocky Honzontal, Slender
Dik ve Narin Yapils Yatay ve Tknaz Yapth Yatay ve Narin Yapi
N
Boyutlarma '
Gére
Kuguk Ona Biyuk Cok Buyik
<100 mm 100 - 250 mm 250 - 500 mm > 500 mm

Sekil 6. Kuslar1 tanimlamada kullanilan o6lgiitler
[Yabani hayat1 yonetim biriminden elde edilmistir.]

e Kus Carpmasi Olaylarina Miidahele

Bir kus ¢arpmasi olay1 rapor edildiginde yabani
hayati yonetim birimi olay1 derhal arastirmaktadir.
Rapor hava trafik, ugus emniyet, ucus, ucak bakim
veya yer personeli tarafindan bildirilebilir. Boyle bir
durumda Kus Carpmasi Rapor Formu hemen ve
olabildigince en dogru bilgilerle doldurulmalidir.
Bu bilgiler sunlardir: ucak tipi, ugagin seri
numarasi, ugus ekibinin isimleri, carpmanin ugusun
hangi asamasinda oldugu, carpmanin oldugu yer
(biliniyorsa), ¢arpma zamani (yerel saat), kusun
ucagin neresine carptigi, ortaya c¢ikan hasar,
carpmanin ucus emniyetine etkisi, kusun tiird,
carpmaya sebep olan kus sayisi, carpma sirasindaki
kuslarin davranis tarzi (yemlenme, u¢ma, dinlenme
vb.) ve ¢arpmay1 bildiren personelden alinan diger
bilgiler. Bu bilgiler rapor formuna kaydedilir ve
daha fazla bilgiye ulasmak amaciyla ugus ve yer
ekibi ile ayrintili bir sekilde goriisiildiikten sonra
yabani hayati yonetim birimi ugagin ilgili yerlerini
sirastyla  kontrol eder. motorlar,

pervaneler, kokpit cami, kanatlar, kuyruk kismi ve

Bu yerler,

inis takimlaridir. Kus ¢arpmasindan geriye kalan ve
O6nemsiz gibi goriinen tlly ya da iz tim kalintilar
toplanir. Ciinkii bu kalintilar carpmaya neden olan
kus tiiriinii belirlemede 6dnemli ayrintilar icerebilir.
Bu kalintilar miihiirli ve korumali bir torbaya
konulur ve torba iizerine olayla ilgili gerekli bilgiler
yazilarak yabani hayati yonetim ofisine gotiirtliir.
Kus ¢arpmasi olay: rapor edildikten sonra pist
hemen kontrol edilmektedir. Yapilacak bu kontrol
kus carpmasinin ciddiyetini belirlemekle birlikte,
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baska gergekleri de ortaya koyabilir. Ornegin, pistte
tamamen hasar gormiis biitiin halde bir kirlangic ya
da sergenin bulunmasi, bu ¢arpmanin ugagin gévde
ya da kanat kisminda meydana gelebilecegini
gosterirken; uzun bacakli bir sahine ait ¢ok sayida
parcanin pist veya civarinda bulunmasi bu kusun
motor tarafindan yutuldugunun gostergesi olabilir.
Pist kontrolii sirasinda yabani hayati yonetim
biriminin tecriibesi ve olay1 degerlendirme tarzinin
kuslarin olusturdugu risk ve sonuglarini belirlemede
onemli etkenler oldugu tespit edilmistir.

Ozelikle kuslarin gog ettigi zamanlarda yabani
hayati y6netim birimi daha dikkatli olmaktadir.
Cinkii goc¢ sirasinda yorulan gogmen kuslar,
kendilerine yaklasan yirticilara karst daha iyi bir
goriis agis1 saglamak amaciyla havalimaninda pist
ya da taksi yollariin kenarlarma inebilmektedir.
Hatta bu yorgun kuslarin bir kismu 6lebilir. Bulunan
kuslar kus c¢arpmasi kapsamina
girmemektedir. Bu 6lii kuslarin kus ugak ¢arpmasi

bu ola

sonucu oldugunu anlamak igin tiiyleri yolunarak
viicutlari morarma yoniinden kontrol edilir. Eger
koyu bir morluk goriilirse bu kus Olimiiniin
carpmadan dolay1 oldugu anlasilmaktadir. Bununla
birlikte, havalimani igindeki araglarin ¢arpmasi ve
ucaklarin inis ve kalkisinda olusan tiirbiilans
nedeniyle pist ¢evresinde Oli kuslar goriilebilir.
Bazi durumlarda wugaklarin  olusturdugu bu
tirblilansin  kopek biiytikliigiindeki bir hayvani
yaralayabilecek hatta oldiirebilecek bir etkiye sahip
olduguna tanik olunmustur.

6.1.2. Riskler

HKIA’da birkag yer, kuslar1 kendine ¢ekerek
ucus emniyeti i¢in risk olugturmasi nedeniyle 6nem
arz etmektedir.

e Kabil Deresi

Sekil 7°de goriilen Kabil Deresi (Kabul Creek)
havalimanina girdikten sonra bati-dogu yoniinde
ilerler ve sonrasinda giineyden kuzeye dogru
akmaya devam eder. Kuzey tarafta tekrar ortaya
ctkmadan Once pistin altindan gectiginden dolay1
riskli bir yer haline gelmektedir. Kabil Deresinde
birkag kus tiirline rastlanmasina ragmen, havalimant

icinde kus carpmasit olaylarinin oldugu en riskli
yerdir.

Kuzey

Sekil 7. HKIA krokisi ve Kabil Deresi [Yazarlar
tarafindan olusturulmustur.]

Kabil Deresi ve pistin kesistigi yerde, pistin her
iki kenarinda ve derenin 1-1.5 metre iizerinde ucan
sinek ve bocekleri avlamak isteyen 6zellikle siirii
halindeki kirlangiglar, riske
sokmaktadirlar. Ciinkii kirlangiclar ve bazi kus
tiirleri derenin bir tarafinda avlandiktan sonra

ucus emniyetini

avlanmaya devam etmek i¢in derenin karsi tarafina
pisti katederek gecmeye calismaktadirlar. Kuslarin
pisti gecerek dere lizerindeki bu avlanma davranisi,
ozellikle ucaklarin inis ve kalkiglar1 sirasinda biiyilik
risk olusturmaktadir (Sekil 8). Pist iizerinden gegis
sirasinda kuslarin yerden yiiksekligi ile baz
ucaklarin (Boeing 737, Airbus 319 vb.) motor hava
giriglerinin merkezinin yerden yiiksekligi ayni
mesafededir. Bu nedenle kuslarin beslenme amaclh
yaptiklar1 pistin karsisina gegme davranisinin,
ozellikle ugak motorlari i¢in biiyiik risk olugturdugu

gorilmistiir.

Sekil
olusturulmustur.]

Kabil Deresinin yarattig1 bu sorunu ¢ézmek i¢in
derenin tizerini bir ag ile ya da tamamen kapatilmasi
ideal bir ¢oziim gibi goriinmektedir. Ancak, biiyiik
olasilikla ortaya ¢ikartacagi maliyet nedeniyle
gecmiste glindeme gelen bdyle bir ¢oziim Onerisinin
reddedildigi arastirmamiz sirasinda tespit edilmistir.
Bununla birlikte derede yasayan bocek sayisini
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azaltmak, buraya avlanmak i¢in gelen kus sayisini
da azaltabilir. Derenin pistin altindan gegctigi

noktada zamanla atik ve ¢0p yigint olusmaktadir
(Sekil 10). Yabani hayat1 yonetim birimi tarafindan
bu atik yigini haftada bir temizlense de 6zellikle
plastik ve cam siselerden olusan atiklar, bocek
larvalarinin iiremesi ve gelismesi igin uygun ortam
saglamaktadir.

Sekil 10. Kabil Deresindeki atik yigmi[Yazarlar
tarafindan olusturulmustur.]

Bu atiklar1 diizenli araliklarla ilaglamak bir
bagka ¢Oziim Onerisi olarak diistintilebilir. Ama bu
¢O0ziimiin, Kabil Deresinden beslenen tarimsal
alanlara zarar verme ihtimali vardir. Bu gibi
durumlarda g¢evreye duyarlt biyolojik bir kontrol
tiirii olan BTI (Bacilla Thuringinensis Israelensis)
bakterisinin kullanilmas1 uygun olabilir. Bu bakteri
grubu, larva asamasindaki organizmalar1 kontrol
etmek amachi kullanilan biyolojik  kontrol
ajanlaridir. BTI’ler, diger organizmalar1 hemen
hemen hig etkilemeden, cesitli sivrisinek, mantar ve
karasinek tiirlerini dldiirmede etkili olan toksinler
tretir [29].

e Ariana Bakim Hangan

Havaliman1 Apron 3’iin giiney ucunda bulunan
Ariana bakim hangari kuglarin hem konaklama hem
de yuva yapmak amaciyla tercih ettigi cazip bir
yerdir (Sekil 11). Cok sayida mina (myna) kusunu
burda gérmek miimkiindiir. Bu hangarda goriilen
¢ok sayidaki kus varligi, ugus emniyetini dogrudan
etkilemese de, s6z konusu kuslarin bu hangart
havalimanmin baska yerlerine gegmek ya da
yuvalarini tagimak amach bir gegis noktasi olarak
kullandig1 goriilmiistiir. Ayrica, hangar iginde
kontrol
ylizeylerine kuslarin yuvalarini tagima ihtimalinin
oldugu ve Afgan ugak bakim calisanlarinin bu riske

bakim yapilan ucaklarmm gévde ve

kars1 6nlem almadigr tespit edilmistir.

L S \ \ "
Sekil 11. Ariana bakim hangar1 [ Yazarlar tarafindan

olusturulmustur.]

e Su Baskinina Meyilli Yerler

Kabil Deresi su yatagina yakin iki alan su
baskinina meyilli yerlerdir. Siddetli yagmurlardan
sonra Ozellikle ilkbahar ve sonbahar kus gocl
sirasinda bu yerler, ¢esitli su kuslarinin tercih ettigi
yerler haline gelmektedir. Bu nedenle siirekli
kontrol altinda tutulmasi gereken alanlardir. Bu
alanlardaki ucgus emniyet riskini azaltmak icin
drenaj ¢alismas1 yapmak, ideal bir 6nlem olabilir.

Aragtirmamiz sirasinda son 10 yil iginde
HKIA’da meydana gelen kus carpmasi olaylari
incelenmistir. Tablo 2’ye gore son 10 yilda en fazla
kus carpmasi olaymin 2009 ve 2013 yillarinda
meydana geldigi, son 3 yilda carpma olaylarinin
azaldigi, Nisan ve Agustos aylar1 arasinda ¢arpma
sayisinin arttigl ve bazi ¢arpmalarin ugaklarin (C
130, B 767, A 320, B 747, B 757) gbvde, kanat,
kokpit cami, motor fan palesi, inis takimi gibi
parcalarini hasarladigi goriilmistiir. Bu ¢arpmalara
neden olan kuslar ise serge, giivercin, tarla kusu,
kerkenez, marti, dogan, sahin, baykus ve ibibik gibi
tirlerdir.

Tablo 2. 10 yillik kus ¢arpmasi olaylar [Yazarlar
tarafindan olusturulmustur.]

Yillar Kus Carpmasi
2008 7
2009 32
2010 23
2011 11
2012 17
2013 32
2014 23
2015 18
2016 17
2017 17

Toplam 219
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6.2. Kara Hayvanlan {le flgili Uygulamalar ve
Riskler
6.2.1. Uygulamalar

HKIA’da kuslardan sonra ugus emniyetine risk
olusturan en 6nemli hayvan kopeklerdir. ICAO’ya
[8] gore havalimanlarinin etrafi kara hayvanlarinin
ucus hattina girmesini engellemek amacryla tel 6rgii
ile g¢evrilmesi gerekmektedir. HKIA’nin etrafim
ceviren tel Orgilerdeki yirttk ve hasarlar,
havaliman1  yanindaki  yerlesim yerlerinden
kopeklerin kolayca ugus hattina girmesine neden
olmaktadir (Sekil 12). Yirtik tel orgiilerinden igeri
giren kopekler ozellikle yiyecek bulmak icin ¢op
kutular1 etrafinda dolagsmakta ve bilingsiz personel
tarafindan beslenmektedir. Bu nedenle kopekleri
ucus hattindan uzaklastirma ¢abalari, cogu zaman
sonugsuz kalmaktadir.

Se Yirtik tellerden kope
tarafindan olusturulmustur.]

Afganistan, yaklasik olarak 40 yildir goérmiis
oldugu savas ve i¢ ¢ekismelerden dolayr glivenlik
riskinin yiiksek oldugu bir iilkedir. Bu nedenle
havalimaninin etrafi kontrolu saglanamayan ve
giivenlik riski iceren yerlerden olusmaktadir. Bu
yerlerde umulmadik bir anda meydana gelen arag ya
da intihar saldirilarinin olusturdugu bir patlama
kopekleri korkutmaktadir. Patlamadan kisa bir siire
sonra ugus hattinda kosan kopekler oldukga sik
goriilmektedir. Yabani hayati yonetim birimi sadece
havalimani igindeki onlemlerden sorumlu oldugu
i¢in havalimaninin diginda kalan bdlge kontrolsuz
ve giivenlik riski icermesi nedeniyle ugus
emniyetini dolayl olarak etkilemektedir.

2013-2016 yillar1 arasinda havalimaninda 2544
kopegin yabani hayati yonetim birimi tarafindan
ucus hattindan uzaklastirildigi tespit edilmistir. Bu
kadar sayida kopek 2544 kaza potansiyeli demektir.
Bu rakam yillik 636 ve giinliikk 1.75 kopek olayina
denk gelmektedir. Bu veriler 1s1ginda HKIA’da

kopeklerden dolay1 hergiin bir kaza yasanmasinin
muhtemel oldugu ve bu sorunun yirtik tel érgiiler ve
bilingsiz c¢alisanlar nedeniyle gelecekte de devam
edecegi sdylenebilir.

HKIA’da yabani hayat hareketlilik haritasi,
hayvanlarin hareketli oldugu alanlarin otomatik
olarak hesaplanmasini saglayan bir excel programi
arka planmin iizerine yerlestirilmistir. Tespit edilen
hareketlilik, bu programda {ist tiste konularak
yiiksek riskli yerler tespit edilmekte ve objektif veri
saglanmaya calisilmaktadir. Boylece yabani hayati
yonetim birimi yabani hayvan tiirlerinin en ¢ok
nerelerde gortildiigiinii tespit edebilmektedir.

Bu haritalara bir 6rnek olarak 2016 yili1 kopek
hareketliligi haritasinin goriildiigii Sekil 13°de,
Afgan Hikiimeti kontroliindeki havalimaninin
giiney ve giineybati kisminda kopek hareketliliginin
yogunlastigi goriilmektedir. Bunun sebebi, yerlesim
yerlerinin bu bolgeye yakinligi, tel 6rgiilerin burada
yetersiz ve hasarli olmasi, bu bolgede galisanlarin
ucus emniyeti farkindaliginin az olmasi nedeniyle
kopekleri beslemesi ve kontrol edilemeyen
girislerden kopeklerin kolayca girmesi olarak tespit
edilmistir.

Sekil 13. 2016 y1l1 kopek hareketliligi haritast
[Yabani hayat1 yonetim biriminden elde edilmistir.]

Yabani hayatt yonetim birimi, havalimaninda
dolasarak ugus emniyetini riske sokan kopekleri
kement ve tuzaklarla yakalayarak ugus hattindan
uzaklastirmaya caligmaktadir (Sekil 14). Ayrica,
havalimani c¢alisanlari, kopekleri beslememe
konusunda siirekli olarak ikaz edilmektedir.
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Sekil 14. Tuzakla kopek yakalama[Yazarlar
tarafindan olusturulmustur.]

HKIA’da yabani hayati yonetmek ic¢in hayvan
davraniglar1 ve hareketliligi konusunda diizenli ve
dogru wveriler toplanmaktadir. HKIA’da ugus
emeniyetini etkileyen ve aylara gore gozlemlenen
kopek  hareketliliginin ~ diger tiirlere  gore
karsilagtirmasi Sekil 15°de gosterilmistir.
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Sekil 15. Hayvan hareketliliginin karsilastiriimasi
[Yabani hayat1 yonetim biriminden elde edilmistir.]

Sekil 15 incelendiginde 6ncelikle kiiciik kuslarin
yil boyunca en fazla hareketlilik gosteren tiir oldugu
ve bu hareketliligin sonbahar ve kis doneminde
daha da arttig
hareketliligi kiiclik kuslara oranla daha azdir.
Kopekler ise kuslardan sonra ugus emniyetini
etkileyen ikinci hayvan grubu olup, bu hareketlilik
Mart ve Nisan aylarinda yogunlagmaktadir. Kus ve
diger tilki,
kemirgenler ve yilanlardir. Yilanlarin Haziran ve
Eyliil aylarinda hareketli oldugu goriilmiistiir. Bu

goriilmiistiir. Biyiik kuslarin

kopekler haricindeki tirler ise

yilan tiirleri genellikle zehirli olmayan ¢6l1 tipi
tiirlerdir. 2010 yilindan beri sadece iki tane zehirli
yilan tiirli, havalimaninin gliney boéliminde
gorlilmistir.

HKIA’da kdpeklerle miicadelenin yanisira, ugus
emniyetine risk olusturan ve yirtici kuslara av olan
kemirgenleri ve bdcekleri Onlemek amaciyla

havalimaninda cesitli yerlere tuzaklar kurulmakta

ve ilaclama faaliyetleri yapilmaktadir. Kemirgen
tuzaklar1 ayda en az bir defa kontrol edilmektedir.
Ozellikle kis mevsiminde insanlarm yasadig
alanlanlarda kemirgen hareketliliginin  arttif

Kis mevsiminde iklim kosullari
kemirgenlerin  insanlarin  yasadigi
yiyecek arayisina  ¢ikmalari  bu
hareketliligin ~ 6nemli  bir nedeni  olabilir.
Havalimanindaki tiim ¢6p konteynerleri bocek
tiremesini 6nlemek amaciyla tatil olan Cuma giini
hari¢ hergiin ilaglanmaktadir. Boceklerin yapilan
ilaglamaya karst diren¢ kazanmamasi igin
kullanilan ilaglar diizenli olarak degistirilmektedir.
Ugus hattinda kuslari kendine ¢eken bocek varligimi
onlemek icin Mayis ve Agustos aylar1 arasinda

goriilmiistiir.
nedeniyle
alanlarda

diizenli ilaglama yapildigi, ayrica sivrisinekleri
engellemek amaciyla 6zellikle yaz mevsiminde tim
havalimanmin  belirli  araliklarla  ilaglandig
goriilmiistiir.

6.2.2. Riskler

HKIA’da kopek ve diger kara hayvanlar
acisisindan ucus emniyetini riske sokan yerlerden
onemli olanlar1 asagida ele alimustir.

e Apron 6 ve 10 Arasinda Kalan Bolge

Bu bolge, uzun siiren savas doneminden kalma
mayin ve mithimmattan tam olarak arindirilamadigi
igcin riskli bir bolge olup, bitki Ortiisii kontrol
edilememektedir (Sekil 16). Bu durum istenilmeyen

birlikte, yonetilen ve
Ortiisi ve yabani tiirleri

bir durum olmakla
yonetilemeyen bitki
karsilagtirmak bakimindan yabani hayati yonetim
birimine imkan saglamaktadir. Clinkii bu bolgede
yasayan kiiclik memeli ve siirlingen tiirlerinin sayisi
diger bolgelere gore daha fazladir. Bu nedenle bu
tiirleri avlamak isteyen yirtict kuslar burada daha
cok goriilmektedir. Ayrica bu bolgede bitki oOrtiist
kontrol altinda olmadigindan, kd&pekler burada
rahatlikla saklanabilmektedir.
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Sekil 16. Apron 6 ve 10 arasinda kalan bolge
[Yazarlar tarafindan olusturulmustur.]

Bu bolge, piste olan uzakligi nedeniyle ugus
emniyeti  agisindan  dogrudan  bir  risk
olusturmamakla  birlikte yabani
havalimaninin diger bolgelerine ge¢cmesine imkan
Bolgedeki  yabani  tiirlerin
kisa ve orta donemde
yapilacak bir seyin olmadigi gorillmiistiir.

hayvanlarin

saglamaktadir.
azaltilmas1 konusunda

e Apron 2 Bravo ve Papa Bolgesi

Bravo Dbolgesi uzun zamandir kopekler
tarafindan bir gegis noktasi olarak kullanilmaktadir.
Bu bolgedeki tel drgiiler eskiye nazaran giintimiizde
daha iyi durumda olsa da kdpek gecisi hala devam
etmektedir. Bu bolgede bulunan ve ¢ogu zaman
kapaklar1 agik kontrolsiiz ¢op konteynerleri

kopekleri kendine ¢cekmektedir.

Papa bolgesi, g¢evre tel Orgiilerinin hasarl
olmasindan dolay1 kopekler tarafindan
havalimanina gegis i¢in sik¢a kullanilan bir yerdir.
Giivenlik bu bolgenin
giineyinde takip  etmek
zorlagmaktadir. Bu bolgede tel orgiilerin siirekli
kontrol edilmesi ve yirtik tel orgiilerin tamiri, bu
sorunun ¢6ziimiine 6nemli katki saglayabilir.

sorunlarindan  dolay1
kopek  gecislerini

e Apron 9 Bolgesi

Bu bolge ylikseltilmis bariyer tipi bir girise
sahiptir. Bu nedenle buradan kopeklerin gegisi
kolaylagmaktadir. Ayn1 zamanda Apron 9’a yakin
¢Op alanlarinin olmasi bu bolgeye kopeklerin
gelmesine ve buradan ugus hattina ge¢melerine
neden olmaktadir. Tim uyarilara ragmen bu
bolgede calisanlarin, kopekleri bilingli bir sekilde
beslemesi ve bu konuda duyarsiz davranmalari

nedeniyle bu bolgenin 2010 yilindan beri 6nemli bir
kopek gecis noktast oldugu tespit edilmistir.

Son 10 yi1l icinde meydana gelen kara hayvanlari
ile ilgili carpmalara bakildiginda en fazla carpmanin
2010 yilinda meydana geldigi, kara hayvanlarn ile
ilgili ¢arpmalarin kuslarla kiyaslandiginda oldukca
az oldugu gorilmistir (Tablo 3). Toplam 22
carpmadan 9’u kopek, 7’si tavsan, 5’1 kirpi ve 1’1
tilki carpmasidir. HKIA’da giinliik  kopek
hareketliliginin yogun olmasina ragmen, son 10 yil
verilerine gdre c¢arpma sayisinin az olmasinda
yabani hayati yonetim biriminin bu hareketliligi
onlemek amaciyla yaptigi ¢alismalarin etkili oldugu
sOylenebilir.

Tablo 3. 10 yillik kara hayvani carpmast olaylari
[Yazarlar tarafindan olusturulmustur.]

Yillar Hayvan Carpmasi

2008 -
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015 -
2016 1
2017 1
Toplam 22

w = N P O B

6.3. Bitki Ortiisii ile Tlgili Uygulamalar ve
Riskler

HKIA’da 2010 yilina kadar ¢evre ve bitki ortiisii

yonetimi  konusunda bir kontroliin olmadig
goriilmiistiir. Bitki Ortiisiiniin kontrol edilemedigi
bu donemde havalimanimnin bitki  Ortiisiinii
cogunlukla deve dikeni (camel thron) denilen bir
bitki tiiri olusturmaktaydi (Sekil 17). Bununla
birlikte havalimani iginde kullanilmayan birgok
ekipman (reflektor, isaret direkleri vb.) uzun siiredir

bulundugu yerde kalmig ve sokiilmemisti.
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Sekil 17. Deve dikeni
olusturulmustur.]

[Yazarlar tarafindan

Kontrol edilemeyen bu bitki ortiisii kemirgenler
ozellikle uzun kuyruklu Arap tavsanlari (long-tailed
jerboas) icin cazip bir ¢evre haline gelmistir.
Kullanilmayan fazla ekipmanlar ise sahin ve dogan
gibi yirtict kuslarin hem yuva yapmasia hem de
avlanmasina imkan saglamaktaydi (Sekil 18).

18. Havalimanindaki

Sekil fazla ekipmanlar
[Yazarlar tarafindan olusturulmustur.]

Kuslar ve diger yabani tiirlerin havalimanina
gelme ve kalma nedenlerini anlamak, bu sorunu
¢ozmek i¢in almacak Onlemlerin neler olmasi
gerektigi konusunda yardimci olacaktir. Bu
mantikla hareket eden yeni yabani hayati yonetim
birimi, 2010 yilindan sonra havalimaninin
kontrolsiiz ¢evresini kontol altina alarak eskiye
nazaran oldukca basarili sonuclar elde etmistir. Bu
kapsamda oncelikle bitki ortiisiiniin boyu 10 cm’nin
diistirilmiistiir. Bunun  sonucunda
havalimanindaki kemirgen ve bu kemirgenleri
avlamak isteyen yirtict kus sayisi artmustir. Bu
beklenen bir durumdur. Uzun siiredir yerinde
bulunan fazla ekipmanlarin sokiilmesi yirtict
kuslarin bu yerlere yuva yapma imk&nin1 ortadan

altina

kaldirmis ve avlanmalar i¢in daha fazla enerji sarf
etmelerine  neden  olmustur.  Yapilan bu
uygulamalarla ilk basta yabani tiirlerin sayisinin
arttigir goriilse de bu say1 zaman iginde azalmistir
(Sekil 19). Az sayida goriilen bu yabani tiirlerin ise

daha ¢ok patlamamis mithimmat ve giivenlik riski
nedeniyle bitki Ortiisii  kontrol edilemeyen
havalimanin bat1 tarafinda oldugu tespit edilmistir.

30 y
Bitki Ortiis < 10 cm
Temmuz-2010

Gereksiz Elipmanlarm
Sokumi

Sekil 19. 2010-2016 arasi azalan sahin sayisi
[Yabani hayat1 yonetim biriminden elde edilmistir. ]

6.4. Diger Uygulamalar ve Riskler

HKIA’da ugus emniyetini dogrudan tehdit eden
ve yabani hayati yonetim biriminin sorumluluk
alaninda olan risklerden bir digeri ugurtmalardir.
Afganistan’da ugurtma ugurmak ya da Afgan dili
Darice’deki adiyla Gudiparan Bazi en popiiler agik
hava sporlarmin basinda gelmektedir Yiizyildan
fazla bir siiredir Afganlar neredeyse tilkenin her
yerinde ugurtma ugurarak bu maliyeti diisiik spor ya
da  sosyal faaliyete milli  bir  kimlik
kazandirmiglardir [30].

Afgan ugurtmalarini 6l¢iisii 30-120 cm arasinda
degismekte ve degisik sekillerde olabilmektedir.
Afganlar, dayanikli ve hafif ugurtma yapmak
amaciyla bambudan tele kadar bircok farkli
kullanmaktadirlar.  Bircok  Afgan
tarafindan ugurtma ucurmak, bir sanat ve saygi
kazanmanin  sembolii  olarak  goriilmektedir.
Diizenlenen yarigmalarda birbirleriyle kiyasiya
miicadele ederek karsi tarafin ugurtmasinmi kendi
ucurtmasiyla  kesmeye calisanlara ugurtma
savascisi denilmektedir. Uzeri cam pargalariyla

malzeme

kapli hafif bir telden olusan ugurtma ipleri
sayesinde ucurtma savascilari rakiplerinin ugurtma
iplerini kesmeye ve onlari maglup etmeye
caligmaktadirlar. Bu ugurtma yariglarinda galip
gelen yarigmaci bilyiik saygi goriirken kaybedenler
ise utang duymaktadir [30].

Uzun yillar boyunca Afganlar i¢in 6nemli bir
sosyal ve sportif faaliyet olan ugurtma ugurmak
Taliban Hiikiimetinin Afganistan’1 yonettigi 90’l
yillarda kanuni olarak yasaklanmistir. Taliban
Hiikiimetinin yikilmasindan sonra tekrar herkes
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tarafindan sevilerek yapilan yasal bir faaliyet haline
gelmistir. Ugurtma ugurmak igin en uygun giinler
hafta sonu olan Persembe ve Cuma giinleridir. En
uygun mevsim ise sonbahardir. Sonbaharda esen
riizgarlar nedeniyle her yas grubundan Afgan,
keyifli anlar yasamak amaciyla bir araya gelerek
acik alanlarda ya da evlerinin catisinda ugurtma
ucurmaktadirlar [31].

Ozellikle baharin gelisini sembolize eden ve 21
Martta kutlanan Nevruz Bayrami ve devamindaki
giinlerde ugurtma yarismalar1 yogunlagmaktadir.
Baskent Kabil semalarinda her an u¢an ugurtmalar
gormek miimkiindiir. Afganlarin kiiltiirel olarak
ucurtmaya  olan HKIA’daki  ucgus
faaliyetlerinin aksamasina neden olmaktadir. Cilinkii
yukarida
havalimaninin

meraki

ozellikle bahsettigimiz ~ donemlerde
bitisigindeki

ucurulmakta ve

hemen yerlesim

yerlerinde ugurtma yariglar
yapilmaktadir. Bu faaliyetler sirasinda ipi kopan
ucurtmalar havalimani i¢ine diismekte veya
ucurtmalar havadayken ugaklarin ugus emniyetini
tehlikeye atmaktadir. Havalimani etrafinda gortilen
ucutmalarla ilgili olarak ugus emniyetine risk
olusturmayacak onlemler almak ve hava limam
icine giren ugurtmalar1 toplamak yabani hayati
yonetim biriminin sorumlulugunda bulunmaktadir.
Tablo 4’de son iki yilda havalimani sinirlari iginde

toplanan ugurtma sayisi goriilmektedir.

Tablo 4. HKIA’da toplanan ugurtma sayisi
[Yazarlar tarafindan olusturulmustur.]

Yillar Toplanan Ugurtma Sayisi
2017 329
2018 343

2017 yilindan 6nce havalimaninda goriilen ve
toplanan  ugurtma  verileri  tutulmadigindan
bilinmemektedir. Bununla birlikte, 6nceki yillarda
goriilen ugurtma sayisinin son iki yil degerlerine
oldugu  diistiniilmektedir. Ucurtma
faaliyetlerinin 6zellikle havalimaninin gliney dogu

yakin

boliimiinde yogunlastigi gorilmiistiir.

Ucurtma iplerinin saglam ve seffaf yapida
olmasi ile ugurtma yapiminda kullanilan plastik,
kagit, tahta gibi parcalarin ugak motorlari i¢in tehdit
olusturmasi nedeniyle ugurtmalar, HKIA’da zaman
zaman sorunlara neden olmaktadir. 2015 yilinda
Puma model bir helikopterin kuyruk rotoruna, 2016

yilinda ise B 190 tipi bir ugagin pervanesine
ucurtma ipi dolanmistir. Bu iki olayda ipleri ¢6zmek
ve sorunu gidermek icin saatlerce is¢ilik harcanmig
ve kiilfetli bakim masraflar1 ortaya cikmustir.
HKIA’ya yakin yerlesim yerlerinde yasayan Afgan
halkinin ugurtmalara olan ulusal meraki ve bu
merak nedeniyle ugus emniyetini goz ardi etmesi
nedeniyle, ugurtmalarin yabani hayati yonetim
birimi tarafindan siirekli kontrol altinda tutulmasi
gereken 6nemli bir risk oldugu sdylenebilir.

7. Sonuc¢

Havacilik  sektorii, teknolojide yasanan
gelismeler ve kiiresellesmenin etkisiyle hem ticari
hem de askeri alanda giderek biiyiimektedir. 1960’11
yillarda jet motorlu ugaklarin ozellikle ticari
havacilik sektoriinde goriilmesi bu biiylimenin
onemli doniim noktalarindan biri olmustur. Son
altmis yilda diinya iizerinde hava trafiginin artmasi,
jet motorlu ugaklarin daha hizli ve sessiz olmasi ile
hava limanlarmin yabani hayvanlar1 cezbetmesi
nedeniyle yabani hayatin ortaya c¢ikardigi riskler,
havacilik sektérii icin Onemli ve yOnetilmesi
gereken bir sorun haline gelmistir. S6z konusu
riskler son yillarda artig gosterse de ozellikle kus
carpmalarimin tarihi modern havaciligin basladig
1900’1 yillarin basina kadar uzanmaktadir.

Cogunlukla havalimanlarinin i¢inde ve yakin
cevresinde meydana gelen kus ve Yyabani
hayvanlarin hava araglar ile garpigmalari, biiytlik
maddi hasarlara, ucus iptallerine ve zaman zaman
da olimcil sonuglara yol agabilmektedir. Bu
nedenle havalimani yonetimleri, icinde
bulunduklar1 dogal g¢evrenin olusturdugu riskleri
yabani hayati yonetim plan1 ve birimi sayesinde
Onleyebilirler. Havalimanlarinda yabani hayati
yonetim kapsaminda uzun ve kisa donemli
yontemler ile dogal ¢evre kontrol altinda tutularak,
ucus faaliyetlerinin gergeklestigi daha
emniyetli hale getirilebilir.

Afganistan’in bagkenti Kabil sehrinde bulunan

HKIA’da yapmis oldugumuz bu arastirmada

yerler

havalimanimin yabani hayati yonetim uygulamalari
ve riskleri yerinde incelenmistir. Orta Asya-Hint
kus go¢ you lizerinde bulunan HKIA’da o6zellikle
kuslar ve basibos dolasan kdpeklerin ugus emniyeti
i¢in bliylik risk olusturdugu, havalimani etrafindaki
tel orgiilerin yetersiz oldugu, havalimaninda ¢aligan
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yerel ¢alisanlarin ugus emniyeti konusunda bilingsiz
davrandiklar1 ve Afgan halkimn  kiiltiirel
Ozelliklerinin bir sonucu olarak ugurtmalarin bir
risk unsuru olarak ortaya ¢iktigi goriilmistiir.
Bununla birlikte, sz konusu bu riskleri kontrol
altinda tutmak ve onleyebilmek i¢in HKIA yabani
hayat1 yonetim biriminin etkin bir sekilde calistig1
tespit edilmistir.

Havalimani1 yonetimleri ve galisanlart yabani
hayatin getirdigi riskleri yonetebilmek i¢in hassas
ve bilingli davranmalidirlar. Caligsanlarinin yabani
hayat riskleri konusunda egitimli olmasi, bu riskleri
onleyebilmek icin yeni ve yaratict yontemlerin
kullanilmasi, yabani hayata dair kayitlarin diizenli
ve dogru tutulmasi, kus ve yabani
davraniglarma  yonelik  bilimsel

hayvan
arastirmalarin
yapilmasi gibi yontemler yabani hayati yonetme
konusunda fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte yapilan 6nleyici ¢alismalarin etik
degerler cergevesinde, uzman kisiler esliginde ve
gevreye zarar vermeden yiriitiilmesi 6nemlidir.
Yapmis oldugumuz arastirma, Afganistan’in
bagkenti Kabil’de bulunan HKIA’da belirli bir
sirede yapildigi ve aragtirmacilarin siibjektif
degerlendirmelerine dayanan nitel bir ¢aligma
oldugu i¢in smurliliklar igerebilir. Bu tiir saha
farkl
havalimanlarinda, ¢evre ve biyoloji uzmanlarinin

arastirmalari, dogal cevrelerde bulunan
bilimsel destegi esliginde ve daha uzun bir siirede
yapilarak daha genel sonuglara ulasilabilir.

TesekKkiir

Havacilik sektoriinde yabani hayati yonetim
konusunda HKIA’da yapmis oldugumuz bu
arastirmanin her asamasinda bize gostermis oldugu
ilgi ve yardimdan dolay1 yabani hayati yonetim
birimi sefi Peter JARMAN’a tesekkiir ederiz.
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Abstract

It is defined as the time when a work or formation passings, past, or will pass in an action. Time management is one of
the issues of that are difficult to manage in the aviation operation managent process. When the aircraft is in place, time
management is one of the important elements to make operational processes effective and efficient. Planned time-out in
the ground operation process cause delays. Some of the deviations in the process are prevented by the management of
staff. The source of precautions is usually internal factor. However, perceptions that some external factors, such as
weather, are effective can not be managed by staff. If the aircraft can not depart at the time of departure, the reasons for
the delay are classified based on the IATA Standard delay codes. The IATA delay codes were taken as reference during
the survey. A questionnaire consisting of IATA delay codes was applied to the employees working in the aviation sector
in Turkey. When the results of the questionnaire and findings were analyzed by Chi-square analysis and Binomial test
method using SPSS program and reliability of the data was determined by KMO & Bartlett test. Based on the current
study, time planning is important in aviation operations. An analysis of external factors that cannot be controlled, such as
the internal factors that can be corrected for the problems caused by the system-induced or human factor for the correct
operation of the planned time, and the constraints imposed on the environmental conditions or the operation of the system
must be well analyzed.

Keywords: Aviation, Time management in aviation, Aircraft operations, Planning, Delay, IATA delay codes

1. Introduction aircraft is in place, time management is one of the
important elements to make operational processes
It is defined as the time when a work or formation effective and efficient. Planned time-out in the
passing, past, or will pass in an action. One of the ground operation process causes delays. Some of
issues that is difficult to manage in the aviation the deviations in the process are prevented by the
operation is time management process. When the management of staff.
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1.1. Time Concept and Time Management

Time management is the process of planning and
exercising conscious control of time spent on
specific  activities, especially to increase
effectiveness, efficiency or productivit [1].
Because of that, how time is used is important.
Since time is an unstoppable source of time,
efficiency can be achieved through timely and
efficient use. Time is an invaluable, unique
resource that people have equally but cannot use in
the same activity [2]. Time can also cause
perception difference according to the ambience.
People think fun and happy moments are too fast,
but they may not know how to spend their time in
obligatory environments. As you can see, time is a
detection event at the same time [2].

Time management is the process of planning and
organizing the targets to achieve tasks or events to
meet needs, and to schedule the time by setting
priorities. Time management has emerged from the
demand of manager and management time.
Managing time is an important issue because time
is seen as a source of production and consumption
[3]. The main area of activity of the time
management is related to all the managers and
employees, from the private life of the individual
to the low-level employees from the senior
managers. Effective time management enables
both cost reduction for projects and more efficient
employment of people who are invaluable
resources for businesses [4]. Efficient management
or use of time means planning every hour, every
minute, by planning for a specific goal and purpose

[1].

The conscious efforts made for effective use of
time have numerous benefits for both managers
and employers [4].

1.2. Air Traffic Delays and The Reasons of
Delay

Airline flight schedules are prepared taking into
consideration the economic and operational

factors. Flight schedule shows the time take off and
landing on airports [5]. Flight Schedules vary
according to the nature of the airline business
management and competitive strategy [6].
Depending on these strategies, airline operators
may operate in scheduled, unscheduled, charter
airline markets [7]. The success of airline
companies' competitive strategies depends on the
effective management and timeliness of their
operational processes [8]. Important reasons for
many passengers booking a flight are price of the
ticket and the scheduled time of take off or arrival.
Passengers on the other hand are very often
interested in the operational performance of an
airline. There are a vast number of operational
performance indicators used by airlines [9].

e RPKs2

e Load factor

e Dispatch reliability of aircraft

¢ Denied boarding of passengers due to over
sales

e Rate of diversions

e Rate of cancelled flights

e Flight Punctuality

e Other indicators.

Deviations greater than 15 minutes from the time
of landing and departure in the flight schedule are
defined as delays [10]. Delays occurred as a result
of disruptions in airline service delivery process
occurs in stages [11]. Delay classification
developed by Eurocontrol CODA (Central Office
for Delay Analysis) based on IATA (International
Air Transportation Association) codes is used to
record the delay in the European region [12]. NAS
(National Aviation System) and FAA (Federal
Aviation Agency) in USA classify the delays as the
that originated from the air, and from late arrivals
[13]. Late arrival is defined as delay at an airport
due to the late arrival of the same aircraft at a
previous airport.
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departure, departure delay, arrival delay, original
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network, delays at boardin

network, delays in the ground and delays in the
airborne (Figure 1). A primary delay cause may be
defined as delay that affects the initiation of the
flight. This delay is unaffected by any earlier or
accumulated delay. Delays are classified by IATA

like that [15];

o Airline-related Delays: These are the delays
that are directly under the influence of the
airline. They are passengers and baggage; cargo
and mail; aircraft and ramp handling; technical
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Figure 1. Delay Indicators for aircraft services [14].

and aircraft equipment; aircraft damage and
operations computer failure; flight operations;
and other causes.
Airport-related Delays: Congestion at airports
can take a number of forms. Some congestion,
such as the inability of more than one aircraft to
move out of some parking cul-de-sacs, will
affect start-up, and hence departure. Other
airport congestion issues, such as lack of
parking spaces, excessive arrival demand, or
taxiway problems may result in arrival delay, or
possible delay to aircraft which have not yet
departed from the previous Airport.

e En-route Delays: This type of delay may be
due to lack of en-route airspace capacity. This
can result from an excessive peak of demand,
say, or perhaps from a lack of Air Traffic
Control staff due to sickness.

as service processes,

elays are; delay before .

g gate, delays in en-route
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o Due to weather at destination: Weather delays
may be encountered at either departure or
destination airport and, occasionally, en-route.
Some weather delays affect the ability of
aircraft to move around the airport of departure,
while some may be due, for instance, to a
requirement to de-ice departing aircraft for
safety reasons. Other weather events may affect
the destination.

e Miscellaneous: There is always a small amount
of delay which does not fit neatly into the above
categories. Its recording is nonetheless
important, hence the need for this group.

On-time arrivals mean that passengers can make
their connections, that aircraft can be prepared in
time for the next flight, that crew have sufficient
time to change aircraft in case they are operating
multiple-sectors, and it avoids late minute gate
changes with possible lost passengers etc. [9]. An
effective framework for approaching punctuality in
a structured way should use three main levers;
network planning and control, aircraft availability,
ground operations and departure process [16].

Many of the approaches in the literature that are
recommended for preventing delays in airline
service delivery use quantitative methods.
Developed theories about the delay is based on re-
planning the resources to reduce the effect.

Approaches to avoid delays in airline service

delivery are important in terms of allocating

resources; can be divided into three main
categories: aircraft recovery models, crew recovery

models, and passenger flow models [18].

e Aircraft recovery models: The most important
source of aviation business is aircraft, however
depending on the nature of the aircraft flight
flights to the deterioration occurs. Depending
on the delay, the flight schedule on the flight
may be corrupted. Aircraft recovery models
include the approach of reassignment of
delayed flights. One of these approaches; fleet
assignment models based on the reordering of
connection hub airport flights [17]. Another
method involves the approach of reducing the
delay by swap (changing the flight legs in
schedule an aircraft) [18]. One of the most
commonly used methods by airline operators is

the use of heuristic algorithms in the literature
for aircraft change within the tariff [19]. But the
success of this approach depends on a single
type of aircraft fleet [20]. Otherwise,
operational constraints make it impossible to
implement algorithms in the real world. For that
reason, some of the theories are based on
irregular operations [21]. Because when aircraft
changes are made, many planning related to the
aircraft, especially the maintenance schedules,
must be done again 22,23]. Algorithms that find
the best result need to be recalculated
re[peatedly for the flight route that is delayed by
the delayed flight [24]. Thus, some of the
theories developed are made practicable in
everyday life with the help of computer
software [25,26]. Besides, the feasibility of the
developed theories is supported by the projects
prepared in industry-university cooperation
[11,27]. Software that monitors real-time
rotation services is also used to determine the
basic reasons for delay, which is one of the key
components of delay prevention [28]. The
greatest benefit of real-time service delivery
follows; the delay has come out and can be
noticed. This prevents the delay from spreading
within the schedule.

Crew recovery models: One of the most
important sources of airline operators is the
crew. The crew has operational restrictions,
such as aircraft type, airport category to fly, and
the ability to make scheduled flight legs during
duty. Taking all these constraints into
consideration, the crew is planned in
accordance with the aircraft [29]. However,
disruptions in service delivery lead to delays
and deterioration of crew assignment plans.
Crew assignments need to be done again to
prevent delays from jumping on subsequent
flights. Crew recovery approaches on delayed
flights is possible to summarize as; assignment
algorithms that will reduce cost the most [30],
algorithms to correct crew assignments as soon
as possible for situations where delays affect a
large portion of the flight schedule [3],
algorithms that make corrections taking into
account crew duty time [32], algorithms used
with decision support software [33,34]. Some of



]A I/e—ISSN:2587-1676

Journal of Aviation 2 (2): 105-118 (2018)

these algorithms are supported by software and
used in the air transportation sector.

e  Passenger flow model: The final services
of airline companies are taken by passenger and
air cargo shipper. Some of the studies in the
literature have focused on reducing the
economic effects of delay on passengers [35].
Other investigations include mathematical
approaches to the effect of delay on connected
passengers and how connections can be made as
soon as possible [36]. However, there are also
models that will provide the shortest possible
time to reach customers, taking customer
satisfaction into account, and prevent delayed
flights from being booked on a recurring basis
[37]. Besides all these; national, regional, and
international aviation organizations support to
research about prevent delays.

2. Aims and Methods

Aim of the research is to find the perception of
personnel who are working in the airport operation
about delays dilemma as preventable / non-
preventable. According to the data obtained from
the General Directorate of Civil Aviation 2017
Activity Report, there are 187.459 personnel
serving in the aviation sector in Turkey [38]. It is
not possible in time and cost to reach all of these
employees and implement the prepared
guestionnaire.

Stratified sampling method is used for the
determination of the minimum size of sampling
data according to the formula:

N*tz*p*q
T (N—-1)*d2+t2xpxq

n

t: Degree of the freedom alpha error level

p: Percentages of the interested events in the
community,

q: Percentages of the interested events out of the
community,

d: Deviation of the effect size from the previous
research results,

For this reason, a specific sample was selected and
in this context, the prepared questionnaire was
applied to 307 people working in airlines, airports,
airport terminal operations, ATC, ground services,
passenger services and cargo services and other
departments. The IATA delay codes (CODA:
Central Office for Delay Analysis) were taken as
reference during the survey [39]. The questionnaire
consists of 28 questions in total. In the first part of
the questionnaire demographic information was
obtained about the employees. The sum of k
independent and identically distributed (0, 1)
variables has a binomial distribution [40].
The Binomial distribution, for tests where
categories take yes or no question about delays.
Employees are tried to analyze about perception
about the reasons of delay (preventable /
preventable). When the results of the questionnaire
and findings were analyzed by Chi-square analysis
and Binomial test method using SPSS program and
reliability of the data was determined by KMO &
Bartlett test.

3. Finding and Analysis
3.1. Demographic Findings

Of the 307 participants who participated in the
survey, 76.5% were male, 23.5% were female.
Survey results show that 60.6% of people working
in the aviation sector are the result of people with
high working potential in the 20-30 age range.
While 50% of the participants are employees of
Istanbul Atatiirk Airport, the remaining 20% of the
rest of the percentage are employees of Istanbul
Sabiha Gokcen Airport. Participants were 30%
airport, 17.9% airline, 20% ground handling,
11.1% passenger, 11.4% cargo, 2.9% air traffic
control, and 5.9% are airport terminal operators
(Table 1).
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Table 1 Distribution of participants by demographic characteristics.

Demograpgic

[0)
Variable Groups N &
Istanbul Atatiirk Airport 160 %50
Istanbul Sabiha Gokgen Airport 68 %20
Antalya Airport 13 %4,2
Adana Sakirpasa Airport 1 %0,3
Ankara Esenboga Airport 17 %5,5
Working . 0
Airport Bursa Yenisehir Airport 3 %1
Dalaman Airport 16  %5,2
[zmir Adnan Menderes Airport 11  %3,6
Konya Airport 0 %0
Balikesir Kocaseyit Airport 9 %2,9
Other 9 %2,9
Airliene 55 %17,9
Airport 92 %30
Airport Terminal Isletmesi 18 %59
Wor_klng Air Traffic Kontrol 9 %2,9
Section
Ground Handling Services 64 %?20,8
Passenger Service 34 %111
Cargo 35 %li4
20-30 186 %60,6
30-40 88 %287
Age
40-50 26 %85
50 and up 7 %2,3
Female 72 %235
Gender
Male 235 %76,5
Participants in the survey were informed about the professional groups. When the occupational years
professions of the participants and 13.7% are of the participants are investigated, more than the
passenger service officers, 10.4% are technicians, percentage is in the range of 1-5 years. The

11.1% are operating officers, 8.5% are dispatchers

educational status of the respondents is mainly high

and the rest of the percentage are various aviation school and undergraduate, 11.1% are graduate and

0.7% are doctorate education (Table 2).
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Table 2. Distributions of participants by educational and professional characteristics.

Demograpgic

Variable Groups N %
High school 50 %16,3
License 221 %72
Educational Status
MSc 34 %11,1
Doctorate 2 %0,7
Dispatcher 26 %8,5
ATC 6 %2
Expert 24 %7,8
Operation Officer 34 %11,1
Apron Officer 9 %2,9
Passenger Services Officer 42 %13,7
Cargo Officer 34 %11,1
Intern 66 %21,5
Technician 32 %10,4
Job
Apron Chief 4 %1,3
Team Allocation 2 %0,7
Supervisor 6 %2
Airport Operator 5 %1,6
Officer, Accountant 7 %2,3
Cockpit Crew 1 %0,3
Worker 2 %0,7
FIC 3 %1
Other 4 %1,3
1-5 years 171 %55,7
5-10 years 69 %22,5
Business Year 10-15 years 42 %13,7
15-20 years 14 %4,6
20 and up 11 %3,6
1-3 years 138 %45
3-6 years 48 %15,6
Work Experience 6-10 years 87 %28,3
10-15 years 0 %0
15 years and up 34 %11,1
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3.2. Elimination of Delays and Preventable
Classification

Due to many reasons in air operations, there are
interruptions in the operation flow. While some of
these disruptions can be prevented by the operators,
it may not be possible to prevent some of them.
These operational malfunctions also cause delays.
Participants in the survey were asked to classify the
delays identified by IATA as preventable and
unavoidable, taking into account the operational
experience of the department.

The answer to the question "Is the distribution
equal to the class of the preventable / non-
avoidable class for the reason of delay first?" Was
investigated with a double tail binomial test with a
probability of 50% (HO : y=0,5; H1: y #0,5). It is
aimed to classify the delay items which have a
statistically significant difference (a = .05).

The hypothesis "HO0: Classification of the cause of
delay is equal to 50%", H1: Classification of the
cause of delay is less than 50% "is tested with the
left tail binomial test to determine the delay that
can be avoided from the causes of delay which
appear to be significantly different in classification
(HO : y=0,5; HI : y<0,5).

The power of the relationship between variables
with the Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) and Bartlett's
Test was measured. KMO predicts that the sample
must be greater than 0.5 in order to be able to
perform a satisfactory factor analysis. Barlett's test
measures the relationship power between variables
such as the same KMO. This test tests HO. Barlett's
test (Barlet's test of sphericity) should be sig <0.05.
HO is rejected below 0,5. If the Bartlett value is p
<0.001 it indicates that this can be done. In this
study, KMO, 807 was obtained (Table 3). In order
to be able to perform a healthy factor analysis, it is
sufficient to obtain a value of more than 0.5, so it
can be said that this analysis is performed in a
healthy manner. On the other hand, we can say that
the p value has been achieved in this direction and
it can be progressed in this research in a healthy
way.

Table 3. KMO and Bartlett’s Test.

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of

Sampling Adequacy. 807
Bartlett's Test of Approx.
Sphericity Chi- 2282,06
Square
Df 378
Sig. ,000

Airline Operation-related Delays: Delays due
to "flight operations and crew (61-69)" are
classified as preventable by 81% of respondents
(HI : y < 0,5, N:307 p=000). AS can be seen in Figure 1,
other sources of delay are considered delayable
as preventable when properly managed (1 : y <
0,5)-

Airport-related Delays: 78% of the
respondents indicated that delays due to "airport
facilities / 87 (AF), parking positions, apron
intensity, enlightenments, buildings, gate
restrictions"” can be avoided if the processes are
managed correctly (i : y < 0.5, N:307 p=000). 65% Of
the respondents indicate delayed delays due to
constraints at the destination airport, which are
predictable delays when constraints are
analyzed correctly (i - y<o,5, N:307 p=.000).
En-route Delays: 69% of respondents believe
that "Air Traffic Flow Management / 82 (AX)
according to Air Traffic Control Personnel /
Equipment along the way, extraordinary
demand due to capacity reduction due to strike
/ job slowdown, personnel insufficiency or
equipment failure” management has been
carried out correctly and considered such delays
as preventable (H1 : 4 <0,5, N:307 p=.000)-

Due to weather at destination: In airborne
delays, 53% of respondents "unable to make
ground services from bad weather conditions /
77 (WG)" classified it as an unavoidable delay.
Because of the large significance test for this
delay, there is no significant difference in terms
of preventable incapability of this delay 1.y <
0,5, N:303 p=358). It IS Stated that the meteorological
forecasts of delays due to other weather
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conditions can be analyzed correctly and
avoided if necessary precautions are taken for
situations that may cause delays at departure
and arrival stations.

Reaction Delays: From the reaction delays
"Aircraft rover has classified 51% of the
respondents who answered" late arrival / 93
(RA) "from the previous section or from the
other flight as preventable delay. However, the

classification was not considered because the
level of rellablllty was low (HO: y = 0,5, N:307, p=.209)-
Another reaction delay, "Team route, waiting
for the other flight cabin (cockpit or entire crew)
/ 95 (RC)" team planning resources were
classified as delays of 73% preventable quality
when properly managed (o: y = 0.5, N:307, p=.000)-
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Table 4. Delays preventable / unavailable classification.

Asymp. m PREVENTABLE UNAVAILABLE
Sig* N AIRPORT

.000 307 Passenger and Baggage(ll-lQ),Late check- _ %19

in, congestions in check-in area/12(PL) .

.000 307 Cargo and Ma|I(21-29),Load connection, _ %28
awaiting load from another flight/91(RL) 0

.000 307 Aircraft and Ramp Handling (31-39) | NN /i
.001 307 Aircraft defects/41(TD) | GG %40
.001 307 Aircraft Change, for technical _ %40
reasons/46(TC) .

.000 307 Damage to Aircraft & EDP/Automated _ %34
Equipment Failure(51-58) .
.000 307 Flight Operations and Crewing(61-69) ||  EG<NGzIzNGNGNGNGNGEGEEEEEE °
.000 307 Late arrivals of aircraft, crew, passengers or
cargo I %22

AIRPORT

.000 307 ATFM due to restriction at destination _ %32
Airport, airport and/or runway closed due to... 0

.000 307 Airport facilities, parking stands, ramp I o
congestion, lighting, buildings, gate limitations,... .
.000 307 Restrictions at airport of destination/8s(AD) | EGNGNGNGNGNGNGNNEEEEEEEE %35
.001 307 Restrictions at airport of departure with or _ %40
without ATFM restrictions, including Air Traffic... .
EN-ROUTE

.000 299 ATFM due to ATC en-route _ %26
demand/capacity, standard demand/capacity.. ! .

.000 307 ATFM due to ATC staff/Equipment en- _ %31
route, reduced capacity caused by industrial action. . | 0
WEATHER
.000 304 Departure Station/71(WO) | G >
.000 307 Destination Station/72(WT) | G %31
.358 303 Ground Handling Impaired By Adverse _ %53
Weather Conditions/77(WG) .
.000 300 ATFM due to weather at destination/s4(AW) | EGcTcNININGNGNEEEEE %35
REACTION
.209 307 Aircraft rotation, late arrival of aircraft from T %46
another flight or previous sector /93(RA) .
.000 307 Crew rotation, awaiting crew from another _ %27
flight (flight deck or entire crew)/95(RC) .

* Based on Z Approximation.
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3.3. Internal and External Factor Classification
of Delays in Time Management in Aviation

In this work, taking into account the IATA standard
delay codes, some delays can be preventable and
some are unavoidable. In the formation of delays are
influenced that the internal factors that cause the
human factor in the aviation operations itself or in
the process of operation or the external factors,
which cause delays, are independent of the
functioning of the aeronautical system. It is
classified as preventable / non-preventable in
internal and external factors. When the IATA delays
included in the survey study are classified as
internal factor and external factor in aviation time
management;

o Delays due to passengers and luggage can be
regarded as an internal factor as they can occur
due to the operation of the system. Delays due to
check-in glitches or delays due to catering orders
are caused by errors in the operation process.

e Errors due to cargo and mail can be regarded as
internal factors, as they can be from employees
or from incorrect process. In the case of waiting
for an overhead load, the delay may be due to
reasons not controlled by the system and this is
considered as an external factor effect.

e Delays in aircraft and ramp services are affected
by internal factors. The lack of resources and
technical problems of the airline may have
caused these delays.

e It may be possible to see internal and external
factors together due to delays caused by
technical and aerodrome equipment. The
maintenance of the airplane, such as spare parts,
can be considered as an internal factor because it
is under the control of the airline. However, even
though the necessary technical measures have
been taken by the aircraft, failure of the aircraft
or malfunctions caused by a bird drive can be
regarded as an external factor.

o Damage to aircraft and Electronic Data
Processing / Automatic equipment failure may
be due to the delays caused by technical and
aircraft equipment, as well as internal and
external factors.

Delays due to flight operations and crew battles
can be classified as external factors as they can
be cumulative delays due to reactive delays.
The ATFM (air traffic flow management)
restrictions at the arrival airport are considered
as internal factors because it is possible to
control the delayed factors such as strike,
staffing capacity, capacity, and the effect on the
operational process can be controlled.

It can be regarded as an internal factor that
influences time management because the delays
in the airport facilities can be removed or
reduced from the center by proper arrangements.
Restrictions at the arrival airport can affect both
the external factor as well as the internal factor.
If constraints due to weather non-control cause
are considered external factors, constraints such
as noise reduction applied at the destination
airport can be regarded as an internal factor
because delays can be prevented (or prevented)
if flight planning is taken into account.

Air Traffic Control according to the demand /
capacity on en-route, Air Traffic Flow
Management can be considered as an external
factor because it can cause slot failure due to
standard demand / capacity problems, It can be
regarded as an internal factor as it is possible to
control the factors causing Air Traffic Flow
Management delays according to Air Traffic
Control personnel / equipment along the road.

It can be considered as an external factor because
it is difficult to control delays caused by
environmental conditions such as low visibility
and strong winds and the impact of
environmental conditions on time management
in aviation operations is too great to be ignored.
As long as the majority of the reaction delays are
properly planned, the delay effect can be
preventable (or unavoidable). This plan and its
effect on the correct use of time as an internal
factor, since the effect of those working in the
process of running can be high.
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4, Conclusion

Time benefit is the most basic source of production
and consumption of aviation. Using time effectively
and efficiently increases the quality of aviation
service. Important steps for managing time correctly
are to identify the needs of the aviation industry, to
establish the goals, and to set priorities of needs. In
the aviation sector, delays occur as a result of
planned events not being realized at planned time.
Delays are often associated with departure. Because
planning in aviation is based on the time of
departure. Delays have many causes. There are
many factors that affect the management of time in
aviation and consequently cause delays, such as
originated from airport, technical and engineering
mistakes, problems of airline can be welded a plane
on the ground, problems caused by weather
conditions such as low visibility or strong wind,
problems arising from capacity and demand,
problems caused by ground services, problems
along the way, problems caused by safety, etc.
Well-planned  time  management  executes
punctuality and this enable to do the right job in a
short time by dynamizing predictability in time
management. Robust network planning and control,
airplane availability and ground handling and
departure process have significant impact in
ensuring timeliness. Inadequate network planning
adversely affects time performance in very high
traffic volumes, and different planning systems
make it difficult to control. Accurate analysis of
fleet planning increases precision by creating direct
impact on safety and time created by spare parts and
hardware problems.

This research, which was prepared by using chi-
square analysis and Binomial test method, reached
to 307 people in 187.459 personnel in the aviation
sector in Turkey and conducted survey study. There
are many internal and external factors that are
crucial to effective and efficient management of
aviation operations in time. Internal factors which
factors that influence time management by ensuring
uninterrupted control of aviation activities and
making delays avoidable or preventable through the
necessary precautions. External factors which are
factors that are effective in preventing or avoiding
delays because they are very unlikely to be

controlled or predicted in the aviation system. When
the effects of internal and external factors on the
aviation activities are analyzed correctly, the delays
that they cause can be controlled. The vast majority
of delays that are effective in time management in
aviation are preventable delays. These delays are
influencing internal and external factors, including
proper team planning, good process management of
ground services, proper maintenance and repair
planning, proper management of airport capacity
and flight demands, efficient use of aviation
resource and infrastructure systems and many more.
Some delays in aeronautics cannot be avoided
despite improved predictability and all measures
taken. Due to poor weather conditions, failure to
perform ground services, low visibility at departure
and arrival airports, and strong winds, there are
interruptions in the continuation of aviation
operations due to external factors originating from
nature. These interruptions cause delays and some
of them are controllable while others are not
controllable. Time planning is important in aviation
operations. An analysis of external factors that
cannot be controlled, such as the internal factors that
can be corrected for the problems caused by the
system-induced or human factor for the correct
operation of the planned time, and the constraints
imposed on the environmental conditions or the
operation of the system must be well analyzed. The
influence of internal and external factors on time
management should not be ignored.

Contribution and Further Work

This article may contribute to both future works and
scientific field via its proposed time management
suggestion. It is planned to make cross-tabulations
with the detailed researches to be done later and the
departments where the internal and external factors
are in charge. Thus, this article may do considerable
contribution to airline and airport managers
assisting them to their decision making process
taking into account time management issues. An in
depth study for this problem can be a challenging
task for academics but more to airport and airline
managers who are interesting in the specific case.
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Abstract

The civil aviation industry which began to develop in the deregulation period in 1978 became the dominant mode of air
transport in the early 1990’s, with the use of hub (centre airport of a flag carrier airline) and spoke (connection destinations
from flag carrier airlines’ centre airport) concepts. With this development phase, low cost transportation strategy has been
effective and airlines that implement the traditional transportation strategy have accelerated. In the 9/11 Twin Tower
Attack, confidence for the civil aviation industry has declined and there has been a 7% depreciation across the globe. In
the same period, numerous small and large scale airlines had to finish their activities. At the beginning of the 1990’s low
cost carrier airlines which played a major role in the growth of the civil aviation industry dropped ticket prices, allowing
people from all trips about the stages to embark on the aircraft, taking the industry out of luxury transportation and thus
these carriers ended the loss of confidence process. This research examines airline business models that provide industry
growth in the 21st century, apart from the main trend of low cost transportation in the 1990’s.

Keywords: Push factors, Pull factors, Key performance indicators, Basic factors affecting demand, Airline business model

1. Introduction and impressive expansion in the sector between
2015 and 2016 has continued with a growth of

In the early 1990’s, the demand for the civil 7.66% per annum on the basis of RPK data [2].
aviation sector showed great improvement and that

improvement has continued to increase in the last
few years. According to ICAQ's study in January of
2017, when the revenue for passenger kilometers
(RPK — Passenger Kilometer per Revenue) stated as
abortion traffic is calculated, 35 million flights were
made with the revenue of 7,015 billion dollars in
2016 [1]. According to the data from the Air
Transport Bureau, it was confirmed that the growth

* Corresponding Author: Asst. Prof. Tolga Tiiziin INAN Alnti/Citation : Tiiziin, T. (2018).  The Effects of The Airline
ttinan@gelisim.edu.tr, ttolgainan83@gmail.com Business Models to The Airline Industry. Journal of Aviation, 2 (2),
119-124. DOI: 10.30518/jav.438010

It is also reported that global gross domestic
product (GDP) growth was estimated about 2.4% in
2016. More than half of global tourism traffic and
more than 35% of world trade are made by air
transport. On the contrary, the global cargo traffic
market has an intensive and active market not just
passenger transport depending on the current
production and processing capacity of the industry,
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while monitoring an alternative profile besides
passenger transport. While air cargo transport is less
prominent than passenger transport, it has grown by
3.8% yearly according to the Freight Tonne
Kilometer (FTK) statistics at the end of 2016 [3].

The rates in the first half of 2016 and 2017 are
analyzed. There is a good year end performance of
the air cargo industry with an economic stagnation
of world trade. The development of new generation
platforms has made the sector an even bigger
market, especially in the development of the civil
aviation industry with the growing demand for
passenger and cargo flights in the growing market,
as well as manufacturing sector, cost efficiency,
travel comfort and delivery targets. Airbus's 2016-
2035 Global Market Forecast report estimated that
the growth in air traffic would result in an annual
increase of %4,5 with 33,000 new aircraft requests
approaching US $ 5.2 trillion over the next two
decades [4].

It was also noticed that the same report is a
reservoir of over 13,000 airplanes with an
equivalent value of 200 billion pound which is
thought to be a large area for UK civil aviation
sector growth [5]. Current state shows that airlines
continue to make profits not only because of good
route choices but also because of increased
productivity in factors such as; aircraft load, right
business models and other internal activities. This
economic situation leads airlines to renew their
fleets which results in aircraft manufacturers of
aircraft making innovations. The aim of this
research is to understand the various factors that
influence the growth of the industry through the
definition of the controlling production demand of
"push and pull" factors.

2. Theoric Method
2.1. Introduction to Push and Pull Factors

To understand and create the various factors that
contribute to the growth of the industry, it is
necessary to define them as "push and pull” factors.
Push factors drive the industry to internal factors to
adapt and consume products. These factors are
intrinsic and depend on socioeconomic conditions
for intangible demographic and market data. The
pull factors are related with external forces that

attract the industry about the consumption of same
product [6].

These "pull" factors; are dependent metrics
related with innovative technological features that
heavily dependent on the needs and behaviors of the
consumer including; price, quality, entertainment,
convenience and accessibility. In the context of this
commitment, two key performance indicators are
used. These are:

> Social Factors
» Economical Factors

Many of these factors are both "pushy and
appealing” and some of these factors are primarily
foreground. Only the socioeconomic factors are
taken into account in the aim of this development.
These factors are usually classified according to the
rate of influence from pushing and pulling
properties.

2.2.Basic Factors Affecting Demand

Permanency and flexibility are two of the best
defining topics for air transport in the past few
years. The huge increase of 6.4% in the passenger
traffic in 2015 shows the highest growth rate (6.6%)
since 2010. In addition, 2010 represented the period
when the great recession was over. As a matter of
fact despite the slight decline of 3.1% in economic
growth in 2015, the growth in passenger traffic has
approached the pre-recession growth levels between
2004 and 2007 [7, 8].

The adverse impact of international tourism in
particular regions of the world, especially in Eastern
Europe and the Middle East could not be avoided
even if the ongoing geopolitical risks were taken
into account in 2015. These risks have been reduced
with discounts for international passengers. For this
reason be able to evaluate various factors, the two
KPIs are used in detail for the following
subsections.

2.3.Social Factors

The dimension of social factors indicates that
demand trends for aircrafts differ between the
continents and the regions. However, demand
models are strongly influenced by economic and
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demographic factors, it is difficult to recognize the
social factors playing an important role in demand
models. Considering Boeing [7] and Airbus's
market analysis [4, 9], factors that consider to be
able to make future demand forecasts are in the
context of social factors. Variables related to a range
of economy, performance and productivity can be
considered within the notions of "travel propensity"
(pull) and "environmental awareness" (push) factors
only on the social scene. Both factors are not
independent of economic trends, but are not

considered as the main factors. If the social
dimension traditionally  includes economic
awareness, none of the above mentioned

dimensions; including technological similarities,
cultural characteristics, traditions, contracts, habits,
behaviors (eg. saving behavior) as well as the
population, demographic conditions and needs of an
country are accounted for market analysis. "Second-
class" factors have been taken into account in
market analysis for major airlines and/or civil
aviation companies.

2.3.1. Travel Trend

Travel passion; related with Gross Domestic
Products in the civil aviation industry and the
willingness of the passengers are take part in the
strong dominant side. According to the global
market forecast of Airbus, European and American
citizens are the most enthusiastic travelers in the
civil aviation industry and a large majority of the
current level is thought to be formed by these
communities for estimate this trend will be
increased by 25% in the coming years. It is also
estimated that the total population to travel by air in
2035 will correspond to approximately 75% of the
population of developing countries [4], which is
given by the Airports Council International (ACI)
which places Atlanta, Beijing and Dubai in the top
three ranks. The world is clearly visible in the traffic
order of the airport.

ACI has reported worldwide growth of the civil
aviation industry with 1.4 billion passengers passing
through 1,179 airports and 14 largest passengers
from 20 largest airports making up 18% of global
passenger traffic [10]. These figures confirm the
behavioral characteristics of the passengers and it is
determined that there are various criteria to support

the growth factor of the social factor that constitutes
the social factor in this direction as the "pulling"
effect.

2.3.2. Environment Awareness

Reducing noise and fuel consumption in terms of
reducing CO2 emissions will continue to be a
priority target and provided through the
development of commercial aviation technologies.
Innovative materials, latest aerodynamic designs
and intelligent use will keep the development of
motor technologies sustainable. Among other
scientific groups and typical examples will continue
to be developed in which weight reduction will
significantly reduce fuel consumption. Specific
technologies such as; advanced wing designs
contribute to better fuel efficiency (eg, using
composites) within production techniques that will
be driven by intensive investment in research and
innovation. All these applications are contribute to
further reductions in emissions [7].

Much of this progress improves the economy of
aircraft operations which directly impacts the
profitability of airlines. This situation also provides
the industry as a transition to a more sustainable
scenario in which environmental impacts have been
significantly improved. Compared to the 1960’s,
Boeing reported a significant reduction in both the
noise of 90% and the emission of 70% from the jet
engines production in the late 2000s [4, 7].

Thus, technology has been constantly monitored
and improved through global regulations aimed at
reducing emissions and controlling noise levels and
environmentally friendly jet engines have been
introduced under the "push" strategy to the industry
to save fuel. In addition, advanced technology route
map systems such as; Flightpath 2050 predicts that
noise and emission levels should be respectively
reduced by 65% and 70% [11].

2.3.3.  Summary

Published reports and literature reviews show
that the trend to travel over the next 20 years will
continue to be a major "pullback" factor. However,
civil aviation products are manufactured in order to
achieve targets that exert pressure as a factor of
"pushing™ the sector in order to provide
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environmental awareness must be kept under
control.

2.4. Economical Factors

In any sector the economy plays an important
role for covering the overall growth of the industry
and the whole of civil aviation, so constantly
increasing demand is no exception. When we look
at the big picture according to the Airbus GMF 2016
report, there are more than 33,000 aircraft with 20
years demand for new passenger and cargo. The
same report estimates that the civil aviation industry
is worth US $5.2 trillion highlighting the impact of
market growth [4].

At the end of 2015, the report also showed an
increase of 5.6% in revenue per kilometer (RPK) in
emerging markets and 3.7% in developed markets.
This is mainly influenced by the significantly
changing economic factors among the regions.
Some of the economic factors have an unpredictable
future depending on regional local behavior and
decisions. Other economic factors vary depending
on the strategic decisions adopted by the companies.
In order to be fully assessed, economic factors have
been gathered in four categories as explained in the
following subsections.

2.4.1. Major Economic Indicators

In civil aviation economic development is a
strong indicator for market demand. The
development of developing and developed regions
is a scenario in which current producers are trying
to address. Because the Gross Domestic Product
(GDP) is a common indicator and it is very
important to understand the real market demand.
While GDP remains an important driving force for
air transport, the relationship with the growth of
civil aviation has developed overtime. This situation
is evident at the global level and also it is based on
service at the regional or country level. Airbus
reported in the second quarter of 2016 that world
traffic is below 2.6% of world GDP with an increase
of 54% in passenger traffic and with an increase
between 54 developing and 32 developed markets
[4]. Itis clear that GDP is not the only factor driving
air traffic growth. Factors such as; private
consumption, international trade, tourism, crude oil

prices, airline profits and productivity gains
contribute to economic factors [12].

2.4.2. Liberalization

International air transport is governed by a dual
system that set of approxiamately 60 year rules. A
different system was designed to improve passenger
and freight movement freely. There are restrictions
on the number of airlines and the frequency of
service on many international routes where many
countries have airline ownership and restrictions on
the control of foreign nationals with the Bilateral
Air Service Agreements. Airlines have established
a more secure, accessible and efficient industry than
ever before. However it is necessary for countries'
civilian aviation authorities to bring in potentially
suitable policies to the airlines, the future success of
the industry is based on a system that greater
commercial freedom and serves business to existing
markets [13]. Liberalization can be achieved in
different ways. For example; agreements between
bilateral agreements or trade blocs (ASEAN)
constitute the appropriate environment for the
liberalization of international air transport. The
liberalization of operational and property
constraints is neither an easy process nor a great
benefit if it can be implemented. Experiences from
other industries show positive effects that both
consumers and producers can have. A modern,
commercial and global airline industry requires
modern, commercial and global rules.

2.4.3. The Financial Status of Airline

Business Model

Low cost carriers (LCCs) have revolutionized
the short haul market and have expanded consumer
choice of air transport at the lowest cost. This has
enabled them to achieve cost effectiveness and
innovation in a leading position even in a
challenging market. However as industry dynamics
change, LCCs’ business strategies have also
changed. In order to compete for cost conscious and
short haul passengers, many traditional full service
airlines have re-engineered and accelerated their
processes by designing new products. In addition
costs have been lowered more aggressively, many
routes have been priced under the criteria of
proximity and tourist attraction. As a result, LCCs’
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have to change or improve their business models
except for the low ticket price strategy [14].

Today airline business models continue to
evolve. While there has never been a clear
distinction between low cost and charter carriers,
todays’ airlines that use low-cost and short-haul
modes of transportation are very different. Charter
carriers that have implemented low cost carriers and
unloading strategies which provide business route
times, services and cheap prices multi passenger
version strategies have differentiated the clear
distinction in the past. LCCs’ have even begun long
haul transport services by competing with
traditional network carrier airlines in end to end
rovers. Boeing predicted that the LCC models
would account for 26% of the global share, but this
ratio would continue to rise to 30%, 32% in 2025
and 2035 respectively [15].

2.4.4. External Shocks

Although the air transport industry is
occasionally exposed to instant market shocks, the
demands of the industry are flexible and services
often seen as essential. Optional leisure activities for
holiday activities have an important share in the
industry. Over the past 30 years, the civil aviation
industry has suffered economic crises linked to oil
prices, along with stagnation caused by pandemic
war and security threats. Air traffic has continued to
grow at an annual average rate of %5, despite all
these adverse conditions. Changes in the structure
of the country's economy can also lead to short term
effects in the industry. For example, although
China's slowdown in GDP growth did not draw
much attention in the media, air travel continued to
perform well. This is because the sectoral structures
that make up the travel behavior remain strong. The
heavy industrial production and fixed investments
are independently affected by the structure of rising
demand industry [4].

2.4.5. Summary

In summary, the development of the industry
shows the importance characterization of economic
factors. While key economic indicators contribute
to "pull" factors, liberalization and the airline
business model can be viewed as internal "pushing
factors that cause the industry to adapt to ever

changing geo-economic variations. Over the years,
there have been significant changes in the factors of
pull and push in terms of technological and business
models. These changes are shown as external
shocks due to multiple events presented as both
"push" and "pull" factors.

3. Findings and Discussions

In this research two findings which named as
social and economical parameters are examined
with push and pull factors with airline business
models in the civil aviation industry. Besides
external forces that attract the industry to influence
the consumption of the same product as pull factors,
socioeconomic conditions for tangible
demographics and market data as push factors are
examined too. In terms of the evaluation of pushing
and pulling factors, basic key performance
indicators constitute social and economic criteria
which are taken into consideration from the factors
about determining the passenger demand. The
social factors are defined within the self travel
tendency as environmental awareness and summary
of both criteria about economic factors are defined
such as; major economic indicators, liberalization,
airline business model, external shocks and four
criteria together. The concept of airline business
model which is included in the economic factors,
has been examined in the whole study together with
the LCCs and it has been evaluated as one of the
main elements of the 21st century civil aviation
industry models by adding other concepts.

4, Results

In today’s civil aviation industry, push and pull
factors are significant for evaluating key
performance indicators which named social and
economical factors. Social factors indirectly
affected economical factors and it has importance
about brand image of an airline. Brand image is not
a measurable and an economical parameter but it
determines an airlines’ level of location which
shows the preferability of an airline by the
customers. Furthermore, economical factors has an
effect related with financial status of an airline. So,
key performance indicators directly affected an
airlines’ business models for development. In this
article, it is examined push and pull factors with
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airline business models in the civil aviation

industry.
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Hava Hukukunun Kapsam ve Terminolojisi

Eser GEMICI™, Mehmet YESILLER?
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Ozet

Sivil havacilik sektorii giintimiiziin en hizli biiyiiyen ve iizerine en ¢ok diisiiniilen alanlarindan biri olarak goriilmektedir.
Bununla birlikte ilgili alan iizerine ortaya konulan egemenlik teorilerinin yani sira giiniimiize kadar sektore iliskin birgok
uluslararasi sdzlesme, protokol hayata gegirilmis ya da alana 6zgii eserler kaleme alinmistir. Bu anlamda geng bir hukuk
dali olarak goriilen hava hukukunun, 21. yiizyilda gelisen teknolojiye paralel olarak ilgili alani kontrol etme ¢abasi
icerisinde oldugu ifade edilmektedir.

Montgolfier kardeslerin 5 Haziran 1783 yilinda Fransa’da balonlarinin igerisine sicak hava doldurarak yaklagik 2
kilometre civarinda bir yolculuk gerceklestirmislerdir. Sivil havacilik faaliyetlerinin baglamasinin ilk adimlarindan biri
olan bu durum daha sonralar1 ulusal ve uluslararasi anlamda sivil havacilig1 diizenleyen hukuk kurallarinin ve hava
sahasinin hukuki durumuna iligkin teorilerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu anlamda hava sahasinin hukuki
durumunu da igeren hava hukukunun kapsami ve terminolojisinin degerlendirilmesi ¢alismanin amacini olusturmaktadir.
Bu amag¢ kapsaminda; devlet, iilke, egemenlik, hava sahasi, agik denizler, kita sahanlhigi, bitisik bolge, kutuplar, hava
iilkesi, hava gemisi, hava hava tastyicisi, frekans, kapasite ve slot gibi hava hukukunun kapsamini olusturan bazi bagliklar
ile birlikte hava sahasinin hukuki durumuna iliskin ortaya konulan serbestlik ve egemenlik teorileri agiklanmaya
¢alistlmistir. Hava sahasi tizerine ortaya konulan teorilerin, hava hukukunun olusum evrelerinde, devletlere yon veren ve
giiniimiizde halen devam eden siyasi duruslarina temel teskil ettigi ancak bu durumun sivil havaciligin giiniimiizde ortaya
koydugu basarili faaliyetler ve sektoriin ekonomik biiyiikliigii karsisinda yine uluslararasi sozlesmeler ile istisnalar
kazandig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hava hukuku, Havacilik hukuku, Hava sahasi hukuki durumu
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esergemici@gmail.com Kapsami ve Terminolojisi, Journal of Aviation, 2 (2), 125-140. DOI:
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Scope and Terminology of Air Law
Abstract

Civil aviation sector is seen as one of the fastest growing and most widely thought areas of today. In addition to the
theories of sovereignty which is revealed about the civil aviation activities, to date many international conventions,
protocols which are about civil aviation activities have been actualized in the sector and area-specific studies have been
done. In this sense, it is stated that air law which is seen as a young branch of law is still being developed to be in
coordinance with civil aviation and new technologies in the 21st century.

In France on June 5, 1783, Montgolfier Brothers filled their balloons with hot air and traveled around for 2 kilometers.
As one of the first events in civil aviation history, this situation later led to the emergence of legal rules regulating civil
aviation in national and international terms and theories on the legal status of airspace. In this sense, the scope and
terminology of air law, including the legal status of the airspace, constitute the subject of the study. From this point of
view, all the topics covered by air law, such as state, country, sovereignty, airspace, open seas, continental shelf,
contiguous zone, poles, aerial domain, airship, air carrier, frequency, capacity and slot, and the theories of freedom and
sovereignty presented to the legal status of the airspace were tried to be explained. The theories laid out on the airspace,
in the formation phase of the air law, is the basis of the political standing that directs states, but this situation has gained
exceptions with international agreements in the face of as the success of civil aviation and the economic dimension of the
sector.

Keywords: Air law, Aviation law, Legal status of airspace

1. Giris

Montgolfier kardeslerin 5 Haziran 1783 yilinda
Fransa’da balonlarmin igerisine sicak hava
doldurarak yaklasik 2 kilometre civarinda bir
yolculuk gerceklestirmeleri hem sivil havacilik
faaliyetlerinin baglamasi adina ilk adimlardan biri
olmasi nedeniyle hem de sivil havaciligi diizenleyen
hukuk kurallarinin ortaya ¢ikmasi bakimindan
biiyiik 6nem arz etmektedir [1, 2, 3]. Diger yandan
ilk havacilik hukuku kurallar1 bu girisiminden
sadece bir y1l sonra hayata gegirilirken [2], Wright
kardeslerin 1903 yilinda havadan agir ve motor
giici ile wucabilen
basarmalarindan [4] sadece yedi yil sonra ise

hava aracim ugurmay1

uluslararas1 ilk havacilik konferans: Paris’te

toplanmustir [2, 5].

Hava hukukunun dogum asamalarini olusturan
bu siire¢, hava hukukunu ulusal ve uluslararasi
anlamda sekillendirmekte olup giiniimiize kadar
devam etmis ve halen devam etmektedir. Hava
hukukunu ortaya ¢ikaran bu siire¢, hava hukukunun
tiim akademik doktrinde tatmin edici bir taniminin
ortaya konulamamasini da beraberinde getirmistir
[6]. Diger yandan hava hukukunun ortaya ¢ikmasi
ile birlikte devletlerin hava sahalara iliskin
hukuksal statii de bir bagka problemi olusturan
unsur olmustur. Bu anlamda ortaya atinlan bazi
goriigler, sahasinin  higbir

devletlerin  hava

kisitlamaya maruz kalmadan uluslararasi toplumun
yararlanabilecegi bir alan oldugunu ileri siirerken,
baz1 goriigler ise hava sahasmin yiikseklik
anlaminda hicbir sinirin  konulmadigr sekliyle
devletlerin mutlak egemenligi altinda oldugunu
kabul etmektedirler [5, 7-15].

Tim bu gelismeler dikkate alinarak calismada
hava hukukunun kapsami olusturan unsurlarin neler
oldugu ortaya konulmakta ve bu unsurlarin ortaya
cikardig1 ve hava sahasinin hukuki durumuna iliskin
teoriler agiklanmaya ¢aligmaktadir.

2. Kavramsal Cerceve

2.1. Hava
Unsurlar

Hukukunun Kapsamindaki

Kendine has otonomisi, politik ve uluslararasi
niteligi nedeniyle neredeyse hukuk sistemi
icerisindeki tiim dallar ile iliski igerisine girmis olan
hava hukukunun, tiim hukuk sisteminin i¢erisindeki
yerinin  belirlenmesinin  zorlugunun yaninda,
kapsami hususunda da genis ve dar anlamlarda
tanimlanmakta oldugu goriilmiiktedir [50]. Bu
bakimdan hava hukukunun dar manada sadece
havacilik faaliyetleri ile smuirli hukuk kurallarini;
genis anlamda, hava sahasi ve bu hava sahasindan
tim hukuk kurallarini

yararlanma ile ilgili
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icermekte oldugu gorilmektedir [8, 19, 51].
Buradan hareketle ¢alismamizda hava hukukunun
dar ve genis manada kavramsal taniminin ortaya
konulmasi ¢alismalarinda esas alinan devlet, iilke,
egemenlik, hava sahasi, hava sahasi tlizerindeki
serbestlik ve egemenlik teorileri, agik denizler, kita
sahanligi, bitisk bolge, kutuplar, hava iilkesi, hava
gemisi, hava tastyicisi, frekans, kapasite ve slot gibi
bazi unsurlar acgiklanmaya ve giliniimiizde hizla
degisen havacilik faaliyetlerine iliskin gelecekte
hava hukukunun kapsamina hangi yeni kavramlarin
dahil olabilecegine iliskin Onerilerde bulunulmaya
caligilmistir.

2.1.1. Devlet

Doktrinde devletin olusumu tizerine goriis birligi
olmadig1 gibi nasil ortaya ¢iktigi hususunda da
gorilis birliginin bulunmadigr goriilmektedir [16].
Bunun yaninda hukuksal bir varlik olarak algilanan
devlet [14], kendi iradesini egemen kilabilme,
bagkalarinin davraniglarini denetleyebilme, bunun
yaninda bir seyi yapmaya ya da yapmamaya
zorlayabilme giiciine sahip siyasal bir iktidar1 icinde
barindiran toplum ya da topluluklar seklinde
tanimlanmaktadir [16].

Devlet, diger bir tanimla sinirlar1 belli bir
cografyada ya da iilkede yasayan ulus ya da halki
olusturan insan toplulugunun meydana getirdigi
egemenlik ve hakimiyet denilen {istlin iradeye ve
giice sahip tiizel kisidir [17]. Yine devlet insan
topluluklarinin gelisimi siirecinde sadece Orgiitsel
bir agamayi yansitan alan olarak ifade edilmektedir
[18].

Laswell (1958) ise devleti glinlimiizde sadece bir
hukuksal kurallar biitiinii seklinde degil, ¢cok cesitli
gruplarin  birlikte  yasadiklari, iktidar1 elde
edebilmek ve onun nimetlerinden faydalanabilmek
adina hi¢ durmaksizin bir miicadele icerisinde
olduklari alan olarak tanimlamaktadir [ Aktaran 18].

Bu tanmimlarin yani sira uluslararast hukukun
statiisiiniin ve iligkilerinin diizenlendigi temel birim

olarak devletler gosterilmektedir. Devletleri
olusturan  kurucu Ogeler dikkate alinarak
tanimlamalar ~ yapilmaktadir.  Bu  anlamda

uluslararasi hukukta yer edinmis bir tanimlama ile
devlet en az li¢ temel 6genin bir araya gelmesinden
meydana gelmektedir. Bu nedenle bir insan

toplulugu, bir iilke ve hicbir iist otoriteye bagl
olmayan siyasal yoOnetim gibi ii¢ temel Ogeyi
blinyesinde  barindirmasit  halinde  devletin
varhgindan bahsedilmektedir [19]. Onen (2005),
devletin ii¢c temel 6gesinden ilk ikisini sosyolojik
Ogeler olarak tanimlarken, son temel 6ge olan
siyasal ~ yoOnetimi  hukuksal = 68e  olarak
tanmimlamaktadir. Siyasal yonetim, egemenligi ve
egemenlik yetkilerini kullanan tiizel kisilik olarak
goriilmektedir [20].

2.1.2. Ulke

Ulke genel anlamda bir toprak parcasi olarak
ifade edilirken aym1 zamanda devletin kara tilkesi
olarak da tamimlanmaktadir. Eger devletlerin kara
tilkeleri denizler ile kesisiyorsa buralara da deniz
tilkeleri denilmektedir. Deniz iilkeleri devletlerin
kara sularini ifade etmektedir. Eger denizler Van
Golii ve Hazar Denizi gibi i¢ denizler seklindeyse
buralarda kara sular konu edilmemekte ve buralarin
tamam1 devletin {ilkesi olarak kabul edilmektedir
[21].

Ulke, uluslararasi sivil havacilik sézlesmeleri ve
anlagmalarinda da bir devletin lilkesinden maksatla
belirtildigi devletin  hakimiyeti,
hiikiimranli§i, himayesi veya mandas1 altinda
bulunan arazi ile ona bitisik olarak bulunan kara

lizere; o

sular1 seklinde tanimlanmaktadir [22].

T{im bu tanimlamalardan anlagilacagi iizere tilke
denildigi zaman yalmizca iilkenin kara pargalari
anlagilmaz; bunun yaninda o iilkeyi cevreleyen
denizler, iilke icerisindeki goller ve akarsular ile
iilke tizerindeki hava tabakasi ya da sahasi da
anlagilmaktadir [14]. Buradan hareketle {ilke,
diinyanin ilgili devletin egemenligine birakilmis bir
kesimi olarak ii¢ kisimdan olugsmakta ve bunlar
Kara, Deniz ve Hava Ulkesi olarak ifade
edilmektedir [20, 23].

Hava hukuku ac¢isindan ise devletlerin kara ve
deniz iilkeleri iizerindeki hava sahalan da ilgili
tilkelerin hava tlkesi olarak kabul edilmekte
gortilmektedir [21].

2.1.3. Egemenlik

Devletlerin manevi tarafini olusturan egemenlik
[14], bir iliski tirii olarak uluslararas: iligkilerin
kurucu unsuru olan, kendisine es veya kendisinden
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iistiin bir giiciin varlig1 kabul edilmeyen ve sadece
devlete ait olan bir irade ve istlinlik olarak
goriilmektedir. Daha Onceleri tiim teokratik
teorilere gore Tanr1 tarafindan bahsedilmis bir yetki
olarak goriilen egemenlik [24], giinlimiizde devletin
0znel bir hakk: olarak anlagilmakta ve bu anlamda
devletin, icgerisinde bulunan tiim hukuksal
varliklarin, kurum ve kuruluslarin ve biitiin kisilerin
iradelerinden daha biiyiik bir iradeye sahip oldugu
belirtilmektedir [21].

Egemenlik terim olarak uzun zamandir kabul
edilen goriiglere gore, mevcut bir toplumdaki nihai
ve mutlak siyasi otorite olarak tanimlanmaktadir
[25]. Fakat Ozliik ve Dogan (2010) egemenligin
sadece siyasal bir otorite olarak tanimlanmasinin,
onu kurumsal bir cergevede somut bir yapiya
sokmak olacagini bu anlamda egemenligin sadece
siyasal olarak degil ayni zamanda sosyolojik ve
ekonomik bir pratik olarak da tanimlanmasi
gerektigini ifade etmektedirler [26].

Diger bir tamimlamayla egemenlik, {ilke
yOnetiminin, iilke ve niifus lizerinde gerceklestirdigi
denetiminin aym1 zamanda iilke diginda diger
devletler ile ve uluslararasi kurum ve kuruluglar
karsisinda da bagimsiz olarak hareket edebilmesinin
cergevesini belirleyen hukuksal yonii olarak ifade
edilmektedir [20].

Bagka bir tamimda ise egemenlik kavraminin
glinimiizde iktidar olgusu iizerine tesis edilen
siyasal egemenlik ve hukuk kurallar iceresinde
bagimsizca hareket edebilme yetkisini veren
hukuksal egemenlik olmak iizere ikiye ayrildig:
goriilmektedir. Bu agidan uluslararasi manada,
devletin, hukuksal anlamda herhangi bir dis ya da
daha {istlin siyasal iktidara bagli olmadan ve
yalnizca uluslararast hukuk kaideleri ya da devletin
kendisinin kabul gordiigii iliskileri ile sinirlanan,
bagimsiz bir sekilde karar verme yetkisi olarak
tanimlanmaktadir [19].

Son olarak egemenligin uluslararas1 hukukun
temel ilkelerinden biri olarak goriildiigii, bununla
birlikte kiiresel anlamda kurumsal ¢evre ile birlikte
stirekli gelisen, dinamik bir yapiya sahip olan
egemenligin terim olarak ise siklikla siyasi anlamda
kullanildig1 belirtilmektedir. Egemenligin havacilik
anlaminda hava sahasinin miilkiyetini ifade etmekte
oldugu ve diger bir deyisle ulusal hava sahasi

lizerinde yasama, ylriitme ve yargi Yetkilerinin
kullanilmasi hususlarinda devletin miinhasir yetkili
olmasi olarak tanimlandigi goriilmektedir [27].

2.1.4. Hava Sahasi

Hava sahasi, Fransizca “Espace Aerien”,
Almanca “Luftraum” ve Ingilizce “Airspace”
kelimelerinin karsiligi olarak kullanilmakta olup,
yeryiliziinden baslayarak uzaya kadar hava
tabakalar1 ile kapli olan sahanin tanimi igin
kullanilan kelime olarak ifade edilmektedir. Bunun
yaninda uzayin buradan itibaren geriye kalan
kisminin hukuki niteliginin hava hukukunun degil
uzay hukukunun alanmna girdigi belirtilmektedir
[28].

Ayni sahay1 tanimlamak i¢in hava uzay1 ya da
hava boslugu gibi terimlerin de doktrinde
kullanildig1 gézlenmekte fakat bu terimlerin uzayin
daha ¢ok ii¢ boyutlu durumunu ifade etmekte
olduklari, yazinda ve uygulamalarda bu terimlerden
ziyade hava sahasi teriminin  kullamldig
goriilmektedir. Tiim bu agiklamalardan hareketle
genel anlamda hava sahasi teriminin hava denilen
kiitleyi degil, belirtilen hava kiitlesi ya da
tabakalarda yapilan faaliyetlerin veya meydana
gelen olaylarin cereyan ettigi, hukuki bir statiiye
sahip alani ifade ettigi belirtilmektedir [29].

Hava sahasmin iki veya c¢ok tarafli
sozlesmelerde, anlagsmalarda, ulusal ve uluslararasi
hukuksal diizenlemelerde ya da bu hususlarda
yazilmig tiim doktrinde ulusal hava sahasi ve
uluslararast hava sahasi olmak iizere ikiye ayrildig:
goriilmektedir [19]. Fakat bundan 6nce doktrinde
hava sahasinin serbestliginin 6lgiisii ve hava sahasi
iizerindeki egemenligin simirlariin belirlenmesi
adina ortaya konulan goriislerin ve teorilerin ulusal
ve uluslararas1 hava sahasinin daha iyi anlagilmasi
bakimindan irdelenmesi gerekliligi Onem arz
etmektedir. Bu nedenle ¢alismanin amacina iliskin

olarak ilgili konu incelenecektir.
2.1.5. Hava Sahasinin Hukuki Durumu

Devletlerin kara ve deniz iilkeleri iizerinde yer
alan hava sahalarimin varligi kabul edilen bir alam
olustururken, bununla birlikte bir de agik denizler ya
da kutuplar gibi bolgeler {lizerinde de hava
sahalarinin mevcudiyeti bulunmaktadir. Gerek
devletlerin kara ve deniz iilkeleri, gerekse acik
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denizler ve kutuplar iizerindeki hava sahalarinin
genisligi, sinirlart ve bunlar tizerindeki egemenlik
haklarinin neler oldugu hususlarinda kabul edilir bir
prensibin belirlenmesi ya da fikir birligine varilmasi
konusu hukukgular arasinda birgok tartismanin
yasandig1 alant olusturmaktadir [30-31]. Ciinki
hava sahasinda nehirler, géller, denizler ya da insan
yapimi giimriikler gibi sinirlar bulunmamaktadir
[9]. Doktrinde de gorilmiistir ki gecmisten
glinimiize siiregelen bir tartigma halini alan bu
konu, bir anlamda
sozlesmeler, anlasmalar ve yasal diizenlemelere
konu olmus ve tartigmanin iki soru iizerine
yogunlagsmasina sebep olmustur. Bu sorular;
devletler hava iilkeleri {izerinde egemen midirler,
yoksa bu saha biitiin devletlerin yararlanabilecegi
bir alan1 m1 olusturmaktadir [7-8, 14]?

ulusal ve uluslararasi

Gokyiiziinde uguslar  baglamandan  evvel
“Dominus Soli”, yer yiiziine hakim olan “Dominus
Coeli” onun havasina da hakim olur goriisii genel
kabul gormekteydi [11]. Fakat hava araglarinin ilk
defa devletlerinin sinirlarin1 gegmeye baslamasi ve
farkl1 tilkeler lizerinden gegerek bambagka iilkelerin
topraklarina baglamasinin  ardindan
yukarida belirtilen goriisiin - yerini, dort ayri
kategorik fikre biraktigi belirtilmektedir. Bu zit
fikirler;

inmeye

* Hava sahasinin serbest oldugunu savunan
gorts,
e Mutlak Serbestlik
e  Simnirli Serbestlik
* Hava sahasmin devlet egemenligine tabi
oldugunu savunan goriis,
e Mutlak Egemenlik
e  Sinirh Egemenlik goriisleridir [7, 9, 11-
12, 15].

Buradan hareketle hava sahasi ile devlet arasinda
cereyan eden hukuki durumun daha iyi
aciklanabilmesi adina hava sahasinin serbest oldugu
goriisli ve hava sahasinda devletin egemen oldugu
gorilisii olmak tizere belirtilen iki farkli goriisiin
1s18inda  devletlerin  hava {ilkeleri {izerindeki
egemenlik haklarmin ve ilgili hava sahalarinin
serbestlik sinirlarinin  irdelendigi serbestlik ve

egemenlik teorileri incelenecektir.

2.1.5.1. Serbestlik Teorisi

Hava hukuku alaninda yazilan ilk kitabin yazari
olan Fauchille, gokyiiziinlin agik denizler gibi tiim
insanligin mali oldugunu dile getirmekte, bu
anlamda insanligin sahip oldugu bu alanda
serbestlik  rejiminin  uygulanmasinin  zorunlu
oldugunu ifade etmektedir [3, 9-10, 28, 32]. Hava
sahasinin serbest olusu, hava sahasinin iizerinde
bulundugu devletlerin iilkesine dahil olmay1p ilgili
devletlerin kara ve deniz lilkeleri iizerindeki hava
sahasinda egemenlik haklarinin olmamasi anlamina
geldigi seklinde aciklanmaktadir [14].

Havacilik adina yeni buluslarin  6zgiirlik
olmadan gelisemeyecegini ve hava sahasinda fiili
bir devlet hakimiyeti kurulamayacagini ileri siirerek
[12] serbestlik teorisini savunanlarin, bu teorilerini
Roma Hukuku’nda havanin da deniz gibi herkes
icin ortak alant olusturdugu (res communis
omnium) gorisiiniin  kabuliine dayandirmakta
olduklan ifade edilmektedir [14, 33]. Serbestlik
teorisini savunanlar da kendi aralarinda ikiye
ayrilmis ve bir kismi hava sahasinin tamamen
serbest oldugunu savunurken; diger kismi ise hava
sahasinin smirli  serbestinin  bulundugunu ileri
stirmiiglerdir [5].

2.1.5.1.1. Mutlak Serbestlik

Hava sahasinin mutlak serbest oldugu iddiasinda
bulunanlar sayica az olduklar1 gibi bu iddiay1 dile
getirenlerin hava ile hava sahasi arasinda ne gibi bir
farkin oldugunu dikkate almadiklar1
belirtilmektedir [14]. Mutlak serbesti savunuculari,
hava sahasinin tamamen serbest oldugunu ve
herhangi bir egemenligin bu sahalar iizerinde
kurulamayacagin1 ileri stirmektedirler [12, 34].
Hazeltine (1911) politik yazarlarin bu husustaki
farkli goriislerini aktarmaktadir;

* Wheaton, hava sahasinin tamamen serbest
oldugunu, havanin da deniz gibi bir unsur olmasi
nedeni ile herkese ait oldugunu ve buradan
hareketle hicbir devletin bu
egemenlik kuramayacagini,

alan Uzerinde

e Bluntschli, hava sahasimin simrlarinin
belirlenmesinin, onun ¢evrelenmesinin imkansiz
oldugunu, bu nedenlerden dolay1 hava sahasinda
hicbir otoritenin bulunmadigini,
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* Pradier-Fodere ve Stephen, biiyiikk hava
akimlariin meydana geldigi hava sahasiin yasal
devletlerin altinda

olarak egemenligi

olamayacagini,

* Briiksel’den Profesor Ernest Nys., hava
sahasinda ya da uzayda egemenlik veya miilkiyet
haklarmin ileri siiriilemeyecegini ve bu alanlarda
devletlerin egemenlikleri konusunda aciz, yetersiz
kalacaklarin1 tiim bu sebepler ile hava sahasinin
herkese acik ve  serbest

surmektedirler.

oldugunu ileri

Buradan hareketle, Profesér Ernest Nys. disinda
tiim bu politik yazarlarin hava sahasini bir element
olarak gordiikleri, fakat Profesor Ernest Nys. nin
hava sahasinda neden miilkiyet ve egemenlik
kurulamayacagi hususunda genel ve genis kapsamli
bir doktrin ortaya koyan tek yazar oldugu dile
getirilmektedir [5, 10, 13].

Yukarida da belirtildigi iizere aslinda mutlak
serbestiyi savunanlar uluslararasi toplum tarafindan
kabul edilmis acik denizlerde uygulanan ve bircok
avantaji bulunan rejimin ayni kriterler ile hava
seyrisefer hizmetlerine de uygulanabilecegini ve
hava sahasinin tipki acik denizlerde oldugu gibi
herkese agik ve serbest olmasi gerektigini ileri
sirmekte ve bu durumu savunmaktadirlar [31].
Gokyliziiniin 6zgiir oldugunu savunan ilk yazar
olarak gosterilen Fauchille’nin de hava sahasi
iizerinde herhangi bir egemenligin tahsis
edilmesinin, asla diizeltilemeyecek, dengesiz bir
durumu  ortaya c¢ikaracagmi ifade  ettigi

belirtilmektedir [11, 15].

Fakat sonug olarak giiniimiizde hava sahasinin
serbest oldugu goriisii uluslararas1 sozlesmeler,
anlagmalar, ulusal yasal mevzuatlar gibi neredeyse
tim hukuksal diizenlemelerde hayat bulamadigi ve
doktrinde de savunucularinin kalmadigi ifade
edilmektedir [14].

2.1.5.1.2. Stmirh Serbestlik

Hava sahasinin sinirh serbestiye sahip oldugunu
savunun goriig, devletlerin hava sahalar1 lizerinde
belli haklara sahip oldugunu ileri stirmektedirler. Bu
gOriisli savunanlar, birinci olarak devletlerin belirli
haklara sahip olabilecegi belli alanlarin belirlenmesi
ya da ikinci olarak devletlere sonsuz yiikseklikte

korunma haklar1 taninmasit gerektigini ortaya
koymaktadirlar [14].

Birinci goriise gore herhangi bir yerin sahibi
olundugunun ileri siiriilebilmesi icin ilgili yerin
fiilen ve siirekli olarak isgal edilmesi gerektigi dile

getirilmektedir. Bu noktada hava sahasinin
serbestliginin sadece devletlere kesin olarak
tanimlanmig  haklar ile simirlanabilecegi ve

yapilabilecek en yiiksek binanin yiiksekliginin hava
sahasinin devlete taninan sinir1 olacagi ve bu sinirin
lizerindeki tiim hava sahasimin serbest ve isletilebilir
oldugu belirtilmektedir [31]. Baska bir ifadeyle
hava sahasi tipki denizlerde kara sulari, agik
denizler seklinde yapilan ayrimda oldugu gibi ikiye
boliinmekte ve devletin hava filkesi ve bunun
disinda bulunan acik hava sahasi

tanimlanmaktadir [7, 12, 32].

seklinde

Ikinci goriise gore ise yine hava sahasinin serbest
oldugu kabul edilmekte ancak devletlerin baris ya
da savas zamanlarinda hava sahasi iizerinden
gelebilecek herhangi bir saldiriya karsi kendilerini
koruma hakki oldugu belirtilmektedir [16, 34]. Bir
baska deyisle hava sahasi serbesttir fakat diinya
iizerindeki devletlerin yasamak ve korunmak gibi
haklarinin sakli kaydi bulunmaktadir. Bu goriis
kayith serbestlik veya kayitli hakimiyet olarak da
tanimlanmaktadir [12].

Devletler Hukuku Enstitiisii’niin 1902 yilinda
gerceklestirdigi toplantiya 32 maddeden olusan bir
yonetmelik veren Paul Facuhille, hava hukukunun
bir  rejiminin  olugmasmi  arzulamaktaydi.
Enstitii’niin 1906 yilinda gerceklestirdigi toplantida
1. maddede; “hava serbesttir” prensibini kabul ve
ilan etmis oldugu ifade edilmektedir. Hava
serbesttir  prensibini savunanlarin  ana ¢ikis
noktasinin aslinda hava seyriiseferlerini teminat
altina almak oldugu belirtilmektedir. Ancak
zamanla devletlerin havadan gelebilecek saldirilara
karst  korunma ihtiyacinin  ikinci  goriisiin
olusmasina zemin hazirladig1 goriilmektedir. Paul
Facuhille’nin havalar serbesttir fikrini kismen
degistirerek, Enstitii’'niin 1910 Paris ve 1911
Madrid toplantilarinda hava sahasinda sadece
seyriisefer serbestisinin olmasi gerektigini raporlar
halinde sunmus oldugu aktarilmaktadir. Enstitii’niin
bu fikri, 1911 Madrid toplantisinda “devletlerin

kendi emniyeti ile ilgili devlet siirlarinda ikamet



]A Ve-issn:2s87-1676

Journal of Aviation 2(2): 125-140 (2018)

eden sahislarin can ve mal gilivenligi hususlarinda
belirlenecek kimi tedbirleri alma hakki sakli kalmak
kaydi ile uluslararas1 hava seyriiseferi serbesttir”
seklinde prensip olarak kabul wve ilan ettigi
goriilmektedir [5, 9, 12, 14, 35]. Fakat 1910 yilinda
Paris’te gerceklesen ilk hava hukuku toplantisinda,
hava sahalarinda siirli  serbestlik  hakkinin
saglanabilmesi i¢in adimlar atildigi  ancak
Ingiltere’nin sert muhalefeti nedeniyle bu fikrin
hayata gecirilemedigi ve toplantidan bir neticenin
almamadig belirtilmektedir [28].

2.1.5.2. Egemenlik Teorisi

Yukarida belirtilen serbestlik teorisi prensibini
savunan diisliniirler, yazarlar, hukukgular oldugu
gibi egemenlik teorisini prensibini de savunanlar
olmus ve devletlerin hava sahalarinda hakimiyet
sahibi olmalarn gerektigini ortaya koymaya
calismuslardir. Bu anlamda devletlerin kendi hava
sahalar1 iizerinde egemen olmalar1 tiim hava hukuk
sisteminin altinda yatan temel prensip olarak
gosterilmektedir [36]. Devletlerin kendi hava
sahalarinda egemen oldugu goriisii ilk defa E.
Zitelmann tarafindan ortaya atildigi  dile
getirilmekte  [12] ve  egemenlik  teorisi
savunucularinin belirttigi devletlerin sinirli dahi
olsa kendi hava sahalar iizerinde egemen olmalar1
gerektigi hususunun ulusal ve uluslararasi anlamda
daha fazla kabul gordiigii ifade edilmektedir [14].
Kabul goren bu anlayisin temel problemi ise hava
sahasinda viicut bulacak bir egemenligin tiim hava
sahasinda gecerli mutlak bir egemenlik mi olacag1
yoksa devletlerin hava sahalarinda
egemenliklerinde smirli bir hakka mi sahip

olacaklari seklinde tanimlanmaktadir [5, 37-38].

Bir diger husus olan devletlerin hava sahasinin
yiiksekliginin sinirlarina iligkin de tartigmalar halen
glinimiizde devam etmekte olup Hazeltine (1911)
ve Nijeholt, (1910) ¢alismalarinda gesitli yazarlarin
bu husustaki fikirlerini aktarmaktadirlar;

* Alman Hukuk¢u Von Ulmann, hava sahasinda
belirlenecek sinir i¢in insanoglunun ugcabildigi
yiikseklik kadar olmasi gerektigini,

 Baldwin, her devletin ¢ikarlar1 dogrultusunda
kendi
sinirlarini belirleme hakkina sahip oldugunu,

topraklart {izerindeki hava sahasinin

* Collard, devletlerin kendi topraklari {izerinde
hava sahasinin simirlarmi  smirsiz  ylikseklikte
belirlemekte hakimiyet sahibi olduklarini,

* Von Holtzendorff, hava sahasinda egemenligin
1000 metre (yaklasik 3000 feet) yiikseklige kadar
olmasi gerektigini,

* Chretien ise egemenligin dikeyde, devletlerin
kendi  denizleri  ve  topraklari1  {izerine
yerlestirecekleri savunma sistemlerinin ulasabildigi
yiikseklikten fazla olmamasi gerektigini ifade
etmektedirler [5, 10].

Genel anlamda yazarlarin dile getirdikleri
hususun, devletlerin hava iilkelerinden gelebilecek
tehlikelere karst korunma hakki geregi tiim
devletlerin topraklar iizerindeki hava sahalarinda
tam ya da smrli egemenlik haklarina sahip
olduklarinin ortak anlam icerdigi ifade edilmektedir
[5, 10, 39]. Fakat bu anlamda devletlerin hava
sahalarinda tam ve miinhasir egemenlik sahibi
olmalarina kars1 kisitlamalarin higbirinin hakli bir
tarafinin olmadigi, bu duruma en iyi kanitin
uluslararas1 kara yollart oldugu ve devletlerin
cikarlar1 geregi uluslararasi hava trafiginde geri
kalmak istemeyecekleri belirtilmektedir [10]. Diger
yandan devletlerin egemenliklerinin dikey olarak
nereden bagladigi ve nerede bittigi hususundaki
belirsizlik sonuca baglanmamis sekilde durmakta
olup, egemenlik teorisinin hala karanlik noktasini
olusturmaktadir [3, 40].

Son olarak, egemenlik teorisi prensibinin aslinda
hicbir hava aracinin hava sahasimi kullanacagi bir
devletin izni olmadan bu hava sahasim
kullanmamasi gerektigini ve eger ilgili iilkenin izni
bulunuyorsa bu hava sahasimi kullanirken hava
hukukuna ve ilgili devletin yasalarina iligkin tim
kaidelere uymasi zorunlulugunu igermekte oldugu

belirtilmektedir [28, 31].
2.1.5.2.1. Mutlak Egemenlik

Hava ve kara alan1 karakter olarak farkli olsa da
karalar her zaman bir devletin asil pargasim
olusturmaktadir. Bu noktada hava sahasi devletlerin
kara tlkeleri iizerinde egemenlik haklarina iliskin
uygulamalarin yapilabilecegi tamamlayici bir unsur
olarak gosterilmektedir. Hava ve kara iilkesi
devletlerin varligi i¢in temel teskil etmekle birlikte
tipk1 uluslararasi karayollart gibi tiim {lkeler i¢in
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onem arz etmektedir. Uluslararasi karayollari
trafigindeki artisin devletlerin ekonomik anlamda
gelisimi i¢in ¢ok biiyiikk 6neme sahip bir unsuru
olusturmakta oldugu ve burada devletlerin bagimli
olmalarindan, esaret altinda olmalarnt ya da
egemenlik haklarinda herhangi bir azalma veya
kayip halinden bahsedilmedigi goriilmektedir. Bu
noktada, hava sahasinin uluslararasi hava trafiginin
biliylimesi ve gelisimi i¢in herkese agik olmasi
gerektigi iddiasinda bulunan goriiglerin karayollar
iizerinde bulunan egemenlik dikkate alindiginda
degersiz ve anlamsiz oldugu sonucunun ortaya
ciktig1 belirtilmektedir [10].

Devletlerin hava sahalar1 iizerindeki
hakimiyetleri fiziksel anlamda bir sahiplenmeden
ziyade ilgili alanin kontroliinii igermektedir [32].
Bununla birlikte burada devletlerin hava iilkeleri
iizerinde tam egemen olmas1 gerektigi diisiincesi
dile getirilmekle birlikte ayn1 zamanda hava
sahasinin mutlak karakterini tanimlamak ve diger
devletlerin ilgili hava sahasinda herhangi bir hak
talebini ortadan kaldirmak i¢in Roma Hukuku’nun
arazi miilkiyetine iliskin olarak uygulanan ilkesi
(dominus soli est dominus usque ad sidera et usque
ad inferos) temel alinmaktadir [31, 41].

Buradan hareketle tartismalarin, devletlerin hava
iilkelerinde  egemenliklerinin hem yiikseklik
itibariyle hem de hukuki anlamda mutlak bir
hakimiyet mi yoksa smirli bir hakimiyet mi
noktasina tasinmis oldugu goriilmektedir [14].
Bununla birlikte 29 Haziran 1910 yilinda Paris’te
gerceklestirilen ama bir sonuca baglanamayan ilk
Uluslararas1 Hava Seyriiseferi Konferansi (First

International Conference on Air Navigation)
devletlerin  hava  sahalarinda  egemenlikleri
konusunda belli bagli disiincelerin  ortaya

konmasina aracilik etmistir. Bu diislincelerden biri
olan ve glinlimiiz pozitif hukuku tarafindan da kabul
edilen diisiinceye yakin goriilen “Devletler kara ve
deniz iilkeleri {izerindeki hava sahalarinda sinirsiz
yetkiye sahiptir” diisiincesi olmustur [9, 37].

Hava sahasinin devlet egemenliginde oldugu
genel olarak kabul edilinceye kadar 1909 ve 1914
yillar1 arasinda hava sahasinin serbest oldugu kabul
goren bir yaklagim olarak benimsenmekteydi. Fakat
I. Diinya Savasi’ndan once Ingiltere, Almanya,
Rusya, Italya ve Fransa gibi iilkeler hava sahalarini

uguslara kapatmiglardir. 21 Kasim 1911 tarihinde
yayinlanan Fransiz Devlet Baskanligi
Kararnamesi’nde; “Fransiz bulutlar1
Fransizlarindir” denmekte ve devletlerin hava
sahalarinda egemen olma egiliminde olduklar
goriilmektedir. Devletlerin hava sahalarinda
egemen olma anlayist I. Diinya Savasi’nda da
kendini gdstermis ve savas boyunca ilgili iilkeler
hava sahalarin1 kapatmislardir. Bu noktada Spaight
(1919), devletlerin sahip olduklar1 kara ve deniz
iilkeleri iizerindeki atmosferi kontrol etme
arzularinin yanlis ya da dogru olsun yeni bir
prensibin ortaya ¢ikmasina vesile oldugunu ifade
etmektedir [13].

Bu durum 13 Ekim 1919 tarihli Paris
Konvansiyonu’nun (Hava Seyriisefer Antlagsmasi1 —
Convention sur La’navigation aerienne) ilk
maddesinde “Her devlet {ilkesi ilizerindeki hava
sahasinda mutlak ve miinhasir egemenlige sahiptir”
seklinde kayda gecmistir [6, 9, 39, 42-47]. 7 Aralik
1944 yilinda gerceklestirilen Sikago
Konferansi’'nda da Paris Konvansiyonu'nda
egemenlik  hususunda kabul edilen madde
degistirilmeden ayni sekliyle sozlesmenin 1.
maddesi olarak kabul edilmistir [44, 46, 48].

Tim bu gelismeler 1s18inda devletlerin hava
sahalarinda egemen olmalar1 gerektigi hususunda
disiinceler ifade edip bir prensip ortaya koymaya
calisan ve bu noktada savas veren Hazeltine,
Ullmann, Baldwin ve Nijeholt gibi hukukgularin bu
savasi kazandiklar1 ifade edilmektedir [13].

2.1.5.2.2. Simirh Egemenlik

Sinirh egemenlige iliskin olarak ise bu goriisii
savunanlar hava sahasinda egemen olacak devletin
bu egemenlik haklarinin belli bir ylikseklik ve
nitelik yoniinden sinirlandirilmasi gerektigini dile
getirmektedirler [14].

Burada kural olarak atmosfer devletlerin egemen
edilmekle birlikte
uluslararas1 anlamda ugabilirlik sertifikasina sahip
ve bu anlamda havacilik faaliyetlerinde bulunacak

oldugu alan olarak kabul

hava araclarmin olusturacagi hava trafigi lehine
olacak sekilde bir kisitlama 6ngoriilmektedir [31].

Bu teoriyi desteleyen hukukcularda bu

stnirliliklara iliskin;
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* Von Holtzendorff, hava sahasinda egemenligin
yerden 1000 metre (yaklasik 3000 feet) yiikseklige
kadar olmasi gerektigini,

* Fauchile, 1,500 metrenin altinda ugusun yasak
olmasi gerektigini,

* Von Bar, egemenligin yerden sadece 50 ya da
60 metre ylikseklige kadar olmasi gerektigini,

* Von Liszt, egemenligin hava seyriiseferi
sirasinda ¢ikilabilen yiikseklik ya da devletlerin
sahip oldugu top atig1 yiiksekligi kadar olmasi
gerektigini,

» Rivier, Pietri ve Hilti de hava sahasinda
egemenlik smirinin devletlerin sahip oldugu top
atis1 yiiksekligi kadar olmasi gerektigini ifade
etmislerdir [5, 49].

Devletlerin hava sahalarinda dikeyde egemen
olduklari sinirin tartigmasi gliniimiizde halen devam
etmekte olup bunun diginda Profesér John
Westlake, devletlerin hava sahalarindaki
egemenliklerinin hukuki anlamda da sinirli olmasi
gerektigini ileri siirmekte ve devletlerin hava
sahalarinda egemen olmalar1 gerektigini kabul
etmekle birlikte zararsiz gecis hakkinin bu duruma
getirilmis ~ bir  istisna  olmasi
belirtmektedir [14, 31].

Bu durum 13 Ekim 1919 tarihli Paris
Konvansiyonu’nun 2. maddesinde; “Sézlesmeye
taraf devletlerden her biri diger akit devletlerin hava

gerektigini

araglarmma, bu konvansiyondaki sartlara bagh
kalmak kaydiyla, baris zamanlarinda kendi {ilkesi
lizerinden zararsiz gegis serbestisi tanimay1 taahhiit
eder” ve 7 Aralik 1944 yilinda gerceklestirilen
Sikago  Konferansi metninin 5.

maddesinde; “Sozlesmeye taraf devletlerden her

sozlesme

biri diger akit devletlere ait olup tarifeli uluslararasi
seyrisefer hizmeti vermeyen hava araclarinin bu
sozlesme sartlarina baglh kalmak sart1 ile 6nceden
izin alinmasina gerek kalmadan iilkesi dahiline
girme veya {ilkesi iizerinden durmaksizin u¢ma ve
seyrisefer digsindaki maksatlar ile inis yapma
hakkini tanirlar” belirtilmis olup devletlerin hava
iilkeleri  tlizerindeki  egemenliklerine iliskin
sozlesmeye taraf devletlere istisna tanidiklar1 ve bu
anlamda  egemenliklerinin  sinirlandirilmasina
miisaade ettikleri goriilmektedir [6, 8, 12, 28, 42,
46].

Serbestlik ve egemenlik teorileri {izerine yapilan
tartigmalar, gelisen sivil havacilik ve uzay
faaliyetleri nedeniyle, devletlerin hava, kara ve
deniz {ilkelerinde egemen olmalar1 gerektigi
yaklagimimi zamanla gii¢lii kilmigtir. Bu anlamda
devletlerin sivil havacilik sektoriinden ekonomik
anlamda wuzak kalmamak adina uluslararasi
anlagmalar, iki veya ¢ok tarafli sdzlesmeler ve ic
hukuk diizenlemeleri ile egemenliklerine iliskin
istisnalara izin verdikleri goriilmektedir. Bununla
birlikte gelisen uzay teknolojisi nedeniyle devletler
artik hava egemenliklerinin
yerytiziilnden belli bir yiikseklik araliinda olmasi
gerektiginden ziyade uzaym nerede basladigi,
yer¢ekiminin nerede bittigi ve atmosfer tabakasinin

ulkelerinde

son smirinin neresi oldugu gibi sorulara cevap
aramaktadirlar [3, 40]. Tim bu sebepler ile sivil
havaciligin gelismesi ve iilkelerin ortak bir noktada
bulugmasi i¢in gerceklestirilen ve hayata gecirilen
Sikago  Sozlesmesi’nde  devletlerin  dikeyde
egemenliklerine iliskin uzay smirlarina, uydu
yorlingelerine, atmosfer tabakasinin son sinirina,
yercekiminin Dbittigi noktaya iliskin hiikiimleri
icerecek ve bu anlamda tiim tilkelerce kabul gorecek
ayn1 zamanda tiim karmasay1 ¢6zecek evrensel bir
sOzlesmenin  hayata
belirtilmektedir [3].

gecirilmesi  gerektigi

2.1.6. Acik Denizler ve Kita Sahanh@

Diinyanin %70’nin denizler ile kapli oldugu
disiiniildiigiinde bugiin havacilik faaliyetlerinin
o6nemli bir kisminin bu alan iizerindeki hava
sahasinda gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu genis
deniz alanini kaplayan hava sahasi, farkli bolgelerin
diizenlemelerini

veya alanlarin yasal

yansitmaktadir. Bu anlamda Sikago
Konvansiyonu’nun i¢cermedigi ve farkli bolgelerin
ve alanlarin denizler iizerindeki hava sahasi
hususundaki yasal diizenlemelerinin anlagilabilmesi
icin deniz hukuku kaynaklarinin iyi irdelenmesi

gerektigi anlagilmaktadir [52].

Birlesmis Milletler Deniz Hukuku So6zlesmesi
(UNCLOS — United Nations Convention on the
Law of the Sea), deniz hukuku hususunda temel
kaynak olarak goriilmektedir [52].
Milletler Deniz Hukuku Soézlesmesi’nin 87.
maddesinden; “Ac¢ik denizler, sahili bulunsun veya

Birlesmis

bulunmasin biitiin devletlere agiktir” ve yine ayni
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maddenin b bendinden; “A¢ik deniz iizerinden u¢gma
serbestisi” gibi haklarin sahili bulunsun bulunmasin
tiim devletlere tanindig1 anlagilmaktadir [53]. Ag¢ik
denizlerdeki bu oOzgiirliik seyriisefer hizmetleri
(navigation) ve wugma serbestisi (overflight)
haklarin1 igermektedir. Fakat agik denizlerin higbir
devletin  egemenligi altinda olmamas: bu
alanlardaki hava sahasinin kuralsiz, hiikiimsiiz
birakilacagi anlamina gelmemektedir [52]. 17
Aralik 1944 tarihli Sikago Konvansiyonu’nun 12.
maddesinde; “taraf devletlerin her biri wyulmas:
gereken kurallara wymayanlart cezalandirmay: ya
da havaciik faaliyetlerinde wuyulmasi gereken
kurallarin disina ¢ikanlar: cezalandirmayt taahhiit
eder”’[55]. Bu hiikiim kapsaminda Uluslararasi
Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) 2 numarali ekinde
(Annex 2) agik denizler iistiinde bulunan hava
sahasinda a¢ik deniz rejiminin gegerli oldugunu
kabul etmektedir [54].

Bir diger husus ise kita sahanligi hususu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kita sahanligi 1958 tarihli
Cenevre Sozlesmesi'nin ilk maddesinde; “Kyiya
bitisik, fakat Karasulari sahasmun disinda 200
metre derinlige kadar olan su alti alanlarinin deniz
yatagini ve toprak altini veya o derinligin otesinde,
tstteki sularin derinliginin zikredilen alanlarin
dogal kaynaklarini igletmeye imkan tanidigi yere
kadar uzanan yerleri, ve adalarin kiyilarina bitisik
olan benzeri su alti alanlarimin deniz yatagi ve
toprak altini ifade etmek iizere kullaniimigtir”
seklinde tanimlanmaktadir [61]. Kiy1 devletlerine
kita sahanlig iizerinde taninan haklarin kullanima,
kita sahanlig1 iistiinde bulunan su alaninin ve onun
iizerinde yer alan hava sahasiin rejimini higbir
sekilde degistirmeyecegi [62], Birlesmis Milletler
Deniz Hukuku Soézlesmesi’nin 78. maddesinde;
“Sahildar devletin kit'a sahanligi tizerindeki haklar
bu alanmn iistiindeki sularin veya bu sular iizerindeki
hava sahasimin hukuki rejimine halel getirmez”
seklinde acgiklanmaktadir. Buradan hareketle
anlagilmaktadir ki kita sahanligi hakki, sahildar
devlete bu alanlarda dogal kaynaklardan
yararlanmay1, bu kaynaklari igletmeyi ya da
aragtirma yapmay1 igermekte olup tamamen egemen
olma hakki vermemekte [57] ve alanlardaki hava
sahas1 hakkinin igerik anlaminda agik denizlerde
uygulanan hava  sahas1  hakkindan farki
bulunmamaktadir [52].

2.1.7. Bitisik Bolge

Bitisik bolge iilkelerin karasulariin ol¢iilmeye
baslandig1 esas hatlardan itibaren 24 deniz milinin
Otesine gecmeyecek sekilde belirlenmis olup bu
durum Birlesmis Milletler Deniz  Hukuku
Sozlesmesi’nin 33. maddesinde; “Bitisik bolge
olarak adlandirilan, karasularina bitisik olan bir
bolgede sahildar deviet asagidaki amaglarla gerekli
kontrolleri yapabilir:

o Ulkesi
glimriik, maliye, saglik veya muhaceret ile
ilgili kanun ve kurallarina riayetsizlikleri

tizerinde veya karasularinda

onlemek,

o  Bu kanun ve kurallara karst iilkesi iizerinde
veya karasularina meydana gelebilecek
riayetsizlikleri cezalandirmak”  seklinde
belirtilen husus ile ilgili devletlere belli
alanlarda meydana gelebilecek olumsuz
durumlar1  dnlemek haklar
taninmaktadir [53].

amaciyla

Burada taninan hak aslinda Birlesmis Milletler
Deniz Hukuku Sozlesmesi’ne taraf devletlere, bu
bolge icerisinde ilizerinde ucan herhangi bir sivil
hava aracina kars1 kural dig1 bir eylemde bulunmak
ya da bu hava araglarin1 ele gecgirmek, bunlar
durdurmak, herhangi bir havalimanina indirmek
anlammma da gelmemektedir. Buradaki durumun
daha c¢ok bir fikir anlami tagimakta oldugu, teorik ve
pratik bir anlam icermedigi belirtilmektedir. Bu
anlamda bu bolgelerde gergeklesen sivil havacilik
faaliyetlerine iligkin herhangi bir olumsuz durumun
heniiz giiniimiize kadar yasanmadig1 ifade
edilmektedir [52].

2.1.8. Kutuplar

Kutuplar {izerinde bulunan hava sahasi da
devletlerin kara iilkesi iizerinde bulunan hava
sahasinda uygulanan rejimin diginda tutulmaktadir
[47].

Kuzey kutbunun kat1 buzlar ve yiizen buz daglar
ile kapli genisge alan1 Kuzey Buz Denizi’ni
olusturmakta ve bu alanin {izerindeki hava sahasinin
rejimi tipki agik denizlerdeki rejimde oldugu gibi
tim ilkelerin kullanimina agik bulunmaktadir.
Bugiin Asya, Kuzey Amerika ve Avrupa arasindaki
ucus stiresini ve mesafesini oldukga kisaltan kuzey
kutup bolgesindeki rotalar, uluslararasi havayolu
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sirketleri tarafindan resmi anlamda Subat 2001°den
itibaren tarifeli uguslar igin  kullanilmaya
baglanmistir [52].

Antarktika bdlgesindeki durum ise yasal olarak
belirsiz bir durumda bulunmaktaydi. Fakat 1 Aralik
1959 tarihinde Washington, D.C.’de imzalanan ve
23 Haziran 1961 yiiriirliige giren ve glinlimiizde
Antarktik Anlagma Sistemi olarak adlandirilan
(Antarctic Treaty System - ATS) Antarktik
Anlasmasi’nin 4. maddesinde; “Bu anlasma
yiirtirliikte oldugu siirece bu bélgeye iliskin hichir
yeni egemenlik iddiasi kabul edilmeyecegi gibi bu
taraf iilkelerce
taminmayacaktir” seklinde ifade edilen madde
geregince, bu bolgede sadece barigcil amach

hususlarda anlasmazliklar da

faaliyetlerde ve serbestge bilimsel arastirmalarda
bulunulacaginin ifade edildigi goriilmektedir [56].

Bugiin bu anlagsma dogrultusunda diinyanin 5.
biiyliik bolgesi olan Antarktika’nin, uluslararasi
anlamda hicbir devletin egemenlik hakkina sahip
olmadigi, askeri faaliyetlerin ve  maden
aktivitelerinin yapilmadigi, hava sahasinin tiim sivil
ucuslara acik oldugu bir alam
goriilmektedir [57].

olusturdugu

2.1.9. Hava Ulkesi, Hava Gemisi, Hava
Tasiyicisi

ilkesi, devletlerin kara iilkesi ve

karasularinin ustiinde bulunan tim hava sahasim

Hava

kapsayan alan oldugu kabul edilmektedir [19]. Bu
durum 7 Aralik 1944 tarihinde imzalanan Sikago
Uluslararas1 Sivil Havacilik Soézlesmesi’nin 2.
maddesinde; “Bir devletin iilkesi, bu devletin
egemenligi, hitkiimranligi, himayesi veya mandasi
altinda bulunan kara bolgeleri ile bunlara bitisik
karasularidir” seklinde ifade edilmektedir [46]. Bir
devletin iilkesinin (kara, hava, deniz) sinirlarinin
tanmimlandig1 bu maddeye gore devletin tilkesinin, i¢
sular, varsa takimada sular1 ve karasulari ile bu kara
ve deniz alanlarinin iizerinde bulunan hava
iilkesinden olustugu anlagilmaktadir. Buradan
hareketle bir devletin kara {ilkesi ve karasular ile
belirlenmis alan {izerindeki hava sahas1 ilgili
tilkenin hava tilkesini olugturmaktadir [12, 19].

Hava hukukuna iliskin tiim iligkilerin ortaya
cikmasinin asil sebebi olarak goriilen hava gemisi,
ayn1 zamanda hava hukuku kaidelerinin hareket

noktasin1  olusturan unsur olarak da tarif
edilmektedir. Hava gemisi hava hukukunun
kaidelerine tabi olan ve havada hareket edebilme
yetisine sahip olan her tiirli vasita ve cihaz i¢in
kullanilan genel bir kavram olarak karsimiza
cikarken [28, 63], Tiirk Sivil Havacilik Kanunu’nun
3. maddesinin (b) bendinde; “hava araci:
havalanabilen ve havada seyredebilme kabiliyetine
sahip  her tarif eder seklinde
tanimlanmigtir Burada dikkat ¢eken hususun hava
gemisi yerine hava aracit kavraminin kullanilmis
olmasi oldugunu gérmekteyiz [64]. Bu tanimlama
geregi plandrler, helikopterler ve balonlar da “hava

tirlii  aract”

aract” kavraminin  kapsami  icerisinde  yer
almaktadir.

Hava tasiyicist ise Tiirk Sivil Havacilik
Kanunu’nun ticari hava isletmelerine iliskin izin ve
ruhsati  diizenleyen  hiikiimlerinde  mevcut
bulunmaktadir. Bu durum TSHK’nun 18.
maddesinde; “Gercek ve tiizelkisilerin ticari

amagla, ticret karsiliginda hava araglaryla yolcu
veya yiik veya yolcu ve yiik tasimalart ile ticari
amagla diger faaliyetlerde bulunmalart i¢in
Ulastirma Bakanligindan izin almalart on sarttir”
ve 19. maddesinde; “Hava araglaryla ticari
amagla, belirli hatlar tizerinde, ticret karsiliginda
yolcu veya yiik veya yolcu ve yiik tagimasi yapacak
olan gergek veya tiizelkisilerin 18 inci maddede
belirtilen izinden baska, Ulastirma Bakanligindan
isletme  ruhsati  almalart  sarttir”  seklinde
aciklanmaktadir [64]. Tim bu tanimlamalardan
hareketle anlasilmaktadir ki hava tasiyicisi, ticret
kargiliginda ve ticari amagla sadece izne tabi belli
rotalar iizerinde yikk ve yolcu tagimasina izin
verilmis ve akdi, fiili veya miitevali tasiyici1 olarak

tanimlanan tiizel ya da gercek kisidir [65].

2.1.10. Frekans, Kapasite ve Slot (Frequency,
Capacity and Slot)

Frekans, bir hava aracimin 6zel bir zaman
araliginda ve belli bir rotada gerceklestirebilecegi
ucus sayisini ifade ederken, kapasitenin ise bir hava
araciin yine 6zel bir zaman diliminde ugus siklig1
da g6z Oniine alinarak sahip olabilecegi ticari koltuk
sayisini ifade etmekte oldugu belirtilmektedir [29,
58]. Havaalani operatorleri tarafindan belirlenmis
bir zaman aralig1 icerisinde hizmet verilebilecek
ucak sayisimin, teknik altyapt ve pist kapasitesi
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etkenleri de esas alinarak belirlenmesi durumu ise
havaalani kapasitesi olarak tanimlanmaktadir [59].

Hava trafiginin yogun oldugu havaalanlarinda,
mevcut kapasitenin en etkin ve verimli sekilde
kullanilabilmesi adina slot uygulamasi karsimiza
¢ikmaktadir. Bu anlamda slot, Sivil Havacilik Genel
Midirligi’nin  (SHT-SLOT) Slot  Uygulama
Prensipleri Talimati’nda; “Koordine edilen ve
tarifelerin yeniden diizene sokuldugu
belirlenmis

taleplerinin, Slot

havaliman/meydanlarimin ~ 6nceden
zaman dilimlerindeki ucus
koordinatorii tarafindan, talep edilen veya bu talebe
miisait olan en yakin inis/kalkis seferi igin,
havalimani/meydan imkanlarinin kullanim
hakkidir” seklinde tanimlanmaktadir [60]. Bagka bir
tamimlamayla slot, hava trafiginin diizenli bir
sekilde akisinin saglanabilmesi adina ucaklarin

kalkig zamanlariin veya rotalarindaki
degisikliklerin ~ belirlenmesi olarak  ifade
edilmektedir [59]. Buradan hareketle,

havaalanlarindaki trafigin giin i¢erisinde ve haftanin
giinlerinde miimkiin oldukca dengeli bir bicimde
yayillimi ile meydan kapasitelerinin en verimli
sekilde kullanim1 bahsi gecen slot koordinasyonu
ile saglanmaktadir. Bu dogrultuda tahsis edilen
slotlar, ugaklara planlanan inig-kalkis saatini
belirten zaman diliminde ilgili havaalaninin

imkanlarin1 kullanma hakki tanimaktadir [29].
3. Tartisma ve Sonug¢

Diinyada sivil havacilik sektoriinde meydana
gelen biiyiikk gelisim, uluslararasi sivil havacilik
sisteminin hukuksal anlamda ortak bir zemin
olmadan yiirtitiilemeyecegini acikca
gostermektedir. Ciinkii sivil havacilik sektori,
sadece bir devletin faaliyet alan1 olmamakla birlikte
tim devletleri bu anlamda birbirine bagimli hale
getiren ve ortaya ¢ikabilecek olumsuz durumlara
kargt ortak uluslararasi bir eylem planinin
gerekliligini zorunlu kilan bir alandir. Her ne kadar
ortak uluslararasi bir eylem planinin varlig1 zorunlu
olsa da hava sahasinin tamamen serbest olup
olmadig1 ve smirlarinin nereye kadar uzandig: gibi
tartismali hususlar hala tam anlamiyla uzlagiya
varilmig konular degildir.

Hava hukukunun kapsami igerisinde irdelenen
hava sahasmmin  hukuki
havacilik hukuku konularinda temel bir tartigma

durumu uluslararasi

bashgm olusturmaktadir. Oyle ki hava sahasi
lizerine ortaya konulan teoriler, hava hukukunun ilk
ortaya cikis evrelerinde, devletlere yon veren ve
giiniimiizde halen devam eden siyasi duruslarina
temel teskil eden unsurdur. 21 Kasim 1783 tarihinde
Fransa’da gerceklestirilen ilk insanli balon ucusu,
0zel izin almaksizin tiim uguslarin yasaklanmasini
beraberinde getirirken balonlu uguslar ile komsu
tilkelerin sinirlarmin dahi gegiliyor olmasi bununla
birlikte ilerleyen zamanlarda balonlarin savag
sirasinda gbzlem ve haberlesme amaglart icin
kullanilmasi devletlerin hava sahalarinda egemen
olduklarini adim

ortaya koyabilmek adina

atmalarina zemin hazirlamustir.

Hava sahasinin tiim diinya milletlerinin mali
oldugunu ileri siiren ve bu anlamda hava sahasinin
serbestini savunan goriislerin aksine hava sahasinda
ilgili devletlerin mutlak egemen oldugunu dile
getiren goriigler de ortaya ¢ikmigstir. Bugiin, Paris
Uluslararas1 Havacilik  Sozlesmesi’nin  temel
prensibi olarak gosterilen ve sozlesmenin 1.
maddesinde belirtilen; “devietlerin hava iilkeleri
(kara iilkesi ve karasulart tizeri) tizerinde tam ve
miinhaswr egemenlikleri bulunmaktadir” hitkmi bu
anlamda genel kabul goren yaklasim olarak tiim
devletlerce benimsenmistir. Ancak devletlerin
egemenlik hususunda uluslararas1 sozlesmeler ile
ortaya koyduklar1 korumaci tavir, sivil havaciligin
giiniimiizde ortaya koydugu basarili faaliyetler ve
sivil havaciligin ekonomik biiyiikliigii karsisinda

yine uluslararast sdzlesmeler ile istisnalar
kazanmustir.
Gilinimiizde  uzayin  smurlarinin - halen

belirlenemez olmasi nedeniyle hava sahasina iligkin

hicbir bitmeyecegi
Ancak  yasanan  teknolojik
gelismelerin havacilik faaliyetlerinde kullanilmaya
baslandig1 giiniimiizde, hava araglarinin olaganiistii

tartigmalarin  da
gorilmektedir.

zaman

yiiksekliklere ulagsmasi hatta uzay bosluguna
varmast gibi durumlar diistiniildiiglinde hava ve
uzay hukukunun gelecekte bir biitiin olarak
irdelenmesi gerektigi ortaya c¢ikmakta ve ilgili
hukuk dallar1 hususunda temel degisikliklerin

yasanmasi beklenmektedir.

Hava hukukunun kapsamindaki hava sahasinin
hukuki durumu hususunda ortaya konulan serbestlik
ve egemenlik teorileri iizerine tam bir goriis birligi
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olmasa da bu durum uluslararasi havacilik

anlagmalar1 ile kismen de olsa ¢Oziilmiis
goriilmektedir. Ancak atmoseferin dikey sinir1 hala
hava hukukunun en biiyiik ve ¢coziime kavusmamis
problemleri arasinda yerini korumaktadir. Diger
yandan gelisen havacilik teknolojisi ile birlikte
insansiz hava aracglarinin sivil kisiler tarafindan
kullanilabiliyor olmasi, bu gibi hava araglari ile
devletlerin sinirlariin gegilebiliyor olmast ve en
onemlisi gelecekte bu gibi hava araglar ile insan
tastmaciliginin ~ yapilabilecek  olmasit  hava
hukukunun kapsaminda ve terminolojisinde keskin
degisikliklere sebep olabilecek gelismeler olarak

gbze carpmaktadir.

Japonya bugiin imkansiz goriinse bile gelecekte
aya ulagabilmek ve uzay caligmalarini daha az
maliyet ile gerceklestirebilmek adina “Uzay
Asansorii” projesi lizerinde ¢aligmalar yapmaktadir.
Bu gibi c¢alismalarin gerek sivil gerek askeri
anlamda hava sahasi lizerine ortaya konulan
teorilerde, atmosferin dikey siirmin
belirlenmesinde, yargi yetkisinin belirlenmesinde
ve vyine hava hukukunun kapsaminda ve
terminolojisinde ne gibi degisikliklere
olabilecegi yakin gelecekte hava hukukunun
tartismali konular1 arasinda yerine alacak gibi
goriinmektedir.

sebep

Hava  hukukunun kapsami  terminolojisi

icerisindeki  kimi  basliklarin  irdelenmesinin
amaclandigi caligmada, ilgili bagliklara aciklik
getirilmeye  calisilirken,  glinimiizde  uzay
turizminin dahi hava ve uzay hukukunun konusu
haline gelmesi gelecekte yasanacak bu gibi
gelismelerin gerek havacilik ve uzay giivenligi
gerek hava ve uzay tasimacilifi gerekse hava ve
uzay hukukunun simrhliklarnn  ve  kapsami
hususlarinda gelecekte yapilabilecek ¢alismalar igin

yeni ve 6onemli konulart olusturmaktadir.
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Tiirkiye’de Havayolu Rekabeti Uzerine Yazilmis Lisansiistii Tezlerin
Incelenmesi
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Ozet

Bu ¢alismada; Tiirkiye’deki havayollarinin rekabeti {izerine yazilan lisansiistii tezler incelenerek Tiirk bilim insanlarinin
havayollarinin rekabetini hangi agilardan ortaya koyduklari, arastirma yontemleri, ana rekabet temalari ve ortaya
koyduklar1 sonuglar arastirilmistir. Arastirma, Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) elektronik bilgi bankasinda bulunan
lisanstistii tezler ayrintili incelenerek gergeklestirilmistir. 2018 yilina kadar hazirlanan tezler {izerinde yapilan ¢aligmada,
3 doktora ve 17 yiiksek lisans tezinin havayolu tagimaciliginda rekabeti unsurlarini igeren nitelikte oldugu tespit
edilmistir. Hazirlanan bu 20 tezden 1 tane yiiksek lisans tezi Ingiltere’de Coventry University’de hazirlanmistir. Bu
tezlerden 1 tanesi Almanca, 5 tanesi Ingilizce ve geri kalan 14 tanesi de Tiirkcedir. Tezlerin her biri biitiinsel veya kismi
olarak havayolu isletmeciliginde rekabeti konu edinmis veya rekabet ile ilgili unsurlart icermektedirler. Tezler, konu,
kapsam, yontem ve sonuglart agisindan dokiiman analizine tabi tutulmustur. Hazirlanan tezlerin Tiirkiye’deki mevcut
yolcu tagtyan 6zel havayollarinin tamamini ele almamig olmalar1 (evreni kapsamamalari), goriisiilen kisilerin azlig1 ve
belirli is modellerine odaklanmis olmalari sebebiyle, Tiirk havacilik endiistri yapisim belirleyebilme ve rekabet
stratejilerini ortaya koyabilme yoniiyle eksik kaldiklar: degerlendirilmektedir. Bununla beraber, yazildiklart donemlerde
var olan havayolu rekabetinin belirli yonlerine 1s1k tutmalari agisindan alanyazini zenginlestirmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Lisansiistii tezler, Havayollari, Havayolu rekabeti, Hava tagimaciligi
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Abstract

In this study, the theses written on airlines’ competition were investigated to illustrate that Turkish academics handle the
competition of airlines according to main competition themes and aspects. It was also put forward the research
methodology, and results of these theses. The research was carried out by thoroughly examining the postgraduate theses,
which exist in the electronic database of Turkish Council of Higher Education. In this research on the theses prepared
until 2018, it has been determined that 3 PhD and 17 master theses have the qualities including the elements of competition
in airline transportation. One of these 20 theses was written at Coventry University in England. One of these theses is in
German, 5 in English and the remaining 14 are Turkish. Each of the theses includes elements related to competition, either
wholly or partly, in the airline business. Theses have been subjected to document analysis in terms of subject, scope,
method and results. Since the theses of the private airlines carrying passengers in Turkey didn’t handle all airlines/didn’t
cover the universe, since they focused on specific business model, and since the interviewed people were not enough to
conclude; theses are evaluated as not satisfied enough to be able to determine the Turkish aviation industry structure and
to demonstrate competitive strategies truly. However, they have enriched the literature in terms of shedding light on

certain aspects of the airline competition that existed during the period in which they were written.

Keywords: Postgraduate theses, Airlines, Airline competition, Air transport

1. Giris

Diinyada 20. yilizyilin baglarindan itibaren
gelisen havacilik endiistrisi ticari ucuslarin da
baglamasiyla ivme kazanmistir. 1970'lerde ABD'de
i¢ hatlarda baglayan serbestlesmenin etkisiyle
yayilan liberallesme bircok iilkeyi etkilemis ve
diinyada sivil havacilik i¢in yeni bir dénem
baglamstir. Tiirkiye, 1983 yilinda 2920 Sayili Tiirk
Sivil Havacilik Kanunu ile sivil havacilikta yeni
doneme girmis ve 2003 yilindaki liberallesme
hamlesi ile bu siirece ayak uydurma c¢abalari
hizlanmistir. Bu kirilma noktalarindan sonra,
Tiirkiye'deki
gecirmistir. Tirkiye'deki iiniversiteler ise sivil
havaciliktaki bu gelismelere bilimsel bir bakis agis1

sivil  havacilik  bir  doniisiim

getirerek  arastirmalarint  yogunlagtirmiglardir.
2000'li yillardan itibaren tniversitelerdeki sivil
havacilik alanindaki lisansiistii ¢alismalarda ve
arastirmalarda biiylk artis olmustur [1].

2. Amac ve Kapsam

Lisansiistli egitim, tniversitelerin iist diizey
Ozelliklerini kazandiran oOnemli bir islevdir.
Tiirkiye'de 2547 sayili Yiiksekogretim Yasasina
gore, yiiksek lisans egitimi yiiksek lisans, doktora,
tipta uzmanlik ve sanatta yeterlik konularim
kapsamaktadir. Lisanstistii egitimin temel amaglari,
bilim/sanat1 {ireterek yaymak, sosyal sorunlar
dogru bir sekilde algilamak ve bu sorunlara ¢6ziim
iiretebilmek ve iist diizey insan giicli yetistirmeye

katkida bulunmaktir [2]. 2018 yili itibariyle,
Tiirkiye’de 129 devlet, 72 vakif {iniversitesi ile
beraber 5 vakif meslek yiiksekokulu olmak iizere
toplamda 206 yiiksekogretim kurumu faaliyet
gostermektedir [3]. Universitelerde arastirma ve
gelistirme faaliyetlerinde lisansiistii tezlerinin
katkilar1 onemlidir. Tiirkiye'de hava tasimaciligi
yonetiminde iiniversiteler disinda bilim iiretecek
bilimsel vakif veya kurulus bulunmamaktadir.
Bilimsel projeler, tezler ve makaleler hava
tasimaciliginin  gelisimine katki saglayan temel

calismalardir.

Aldemir ve Sengiir (2017) tarafindan Yiiksek
Ogretim  Kurulu
bulunan hava tasimaciligi ve havayollar1 {izerine

elektronik bilgi bankasinda
yazilmig lisansiistii tezler 1972 ile 2016 yillan
arasindaki 44 yillik periyodu kapsayacak sekilde
incelenerek bir bibliyometrik aragtirma
gercgeklestirilmistir. Yapilan ¢alismada, havayollari
tizerine hazirlanmis 58’1 doktora ve 271’1 yiiksek
lisans tezi olmak tizere 329 adet lisansiistii teze
ulasilmistir. Sadece Ttniversitelerin havacilik ile
ilgili bolimleri degil, diger boliimler tarafindan da
havayollar1 havaalanlar1 veya havacilik konulari
cazip bulunup tezlere konu olmuslardir [1].

Bu calismada ise, Tiirkiye’de havayollarinin
rekabeti iizerine yazilmis olan lisansiistii tezlerin
derinlemesine analiz edilmesi amaglanmistir. Tezler
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iizerinde yapilan ¢alismada, 3 doktora ve 17 yiiksek
lisans tezi havayolu tasimaciliginda rekabet
stratejilerini  veya rekabet wunsurlarimi igeren
nitelikte oldugu tespit edilmistir. Bu amacla Yiiksek
Ogretim Kurulu elektronik bilgi bankasinda
bulunan havayollar1 {izerine yazilmis lisansiistii
tezler icerisinden havayolu rekabetini iceren tiim
tezler c¢ikarilmis ve incelenmistir. Tezlerin bir
kismina ulagmak miimkiin olmamis, bu yiizden de
veri tabaninda bulunan Ozetteki bilgilerden
yararlanilmustir.

Bu ¢aligmanin amaci asagidaki sorulara cevaplar
aramaktir:

1. 2018 yilina kadar Tiirkiye’deki havayolu
rekabeti ile ilgili olarak ka¢ tane lisansiistii tez
yazilmistir? Bu tezlerin tniversitelere, bolimlere,
yazildig1 tarihe ve hangi dilde yazildigina dair
siniflandirma nedir?

2. Havayollarinda rekabet iizerine yazilan bu
tezlerin konu, kapsam ve yontemleri nelerdir?

3. Tezler, havayollar1 arasindaki rekabetin
hangi yoniinii incelemislerdir?

3. Yontem

Bu aragtirmada nitel arastirma yontemlerinden
dokiiman yontemi
kullanilmigtir. Arastirmada veri kaynagi olarak

biri  olan incelemesi
belirlenmis anahtar kelimeler kullanilarak Yiiksek
Ogrenim Kurulu elektronik tez arsivinde bulunan

havayolu rekabeti ile ilgili lisansiistii tezlere

ulagilmis ve elde edilen dokiimanlar
aragtirmacilarca belirlenen degiskenler
dogrultusunda analiz edilmistir.

Bu arastirmada, asagidaki adimlar takip

edilmistir:

1. Adm: YOK elektronik tez arsivi anahtar
kelimeler ile taranmis, gerekli ayiklamalar
yapildiktan sonra havayollarinin rekabeti ile ilgili
lisansiistii tezler listelenmistir.

2. Adim: Caligmada veri toplama araci olarak
arastirmacilar tarafindan gelistirilen degerlendirme
tablosu olusturulmustur. Bu tabloda lisansiistii
tezler farkli degiskenler agisindan incelenmistir.
Yiiksek lisans ve doktora tezleri, yazildiklari yillara,
iiniversitelere, enstitiilere ve yazildigr dile gore
detaylandirilmustir.

3. Adim: YOK veri tabaninda ulagimina izin
verilen tezler indirilmis ve igerikleri incelenmistir.
Konu, yontem ve ulastiklar1 sonuglar sunulmustur.
YOK veri tabaninda ulasimi miimkiin olmayan
tezlerin ise var olan oOzetlerinden yararlanilarak
inceleme gergeklestirilmistir.

4. Adim: Bulgular sonug, tartisma ve Oneriler
seklinde tanimlanmig ve yorumlanmustir.

Aragtirmanin ilk asamasinda, Yiiksek Ogrenim

Kurulu'nun elektronik tez arsivinde bulunan
lisanstistii  tezler [4] belirli anahtar ifadeler
kullanilarak  taranmustir.  Kullanilan  anahtar

kelimeler; havayolu, hava yolu, havayollari, hava
yollari, rekabet, strateji ve rekabet stratejileridir.
Bu anahtar kelimelerle yapilan tarama sonucunda
ortaya ayrintili  olarak
incelenmistir. En son olarak, havayollarinin rekabet
stratejilerini ve havayollarmin rekabetini herhangi
bir sekilde baslik olarak konu edinen tezler
disindakiler ayiklanarak havayolu rekabeti iizerine

cikan tiim  tezler

yazilmis tiim tezler bu arastirma kapsaminda analiz
edilmistir. Arastirmada kullanilan dokiiman analizi
yOntemi, arastirilmasi amaglanan olgu ya da olgular
hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin
incelenmesidir [5]. Dokiiman analizi yontemi,
aragtirmanin amacina yonelik kaynaklara ulagsmada
ve elde edilecek verilerin tespit edilmesinde
kullanilir  [6].
incelenerek veri toplanmasi ise, belgesel tarama
yontemi seklinde ifade edilmistir [7]. Bailey
(1982), birgok yazili ve gorsel belge ve dokiimani
siralamay1 miiteakiben, periyodik  yazili
kaynaklarin, magazin, dergi ve kitaplarin da
dokiiman analizine konu olabilecegini ifade etmistir
[8]. Rummel (1968) [9], Bailey (1982) [8], Karasar
(2005) [7] ile Yildirim ve Simsek (2011) [5]; var
olan kayit ve belgelerin veri kaynagi olarak
kullanilmasinin ~ dokiiman
oldugunda ayni fikirdedirler. Bu anlayistan yola

Var olan kayit ve belgelerin

incelemesi metodu
cikarak havayollarinin rekabeti hakkinda yazilmis
olan tezler de dokiiman incelemesine tabi tutularak
analiz gerceklestirilmistir. Bailey (1982), dokiiman
incelemesinin olumlu ve olumsuz yanlarin1 da
ortaya koymustur. Dokiiman incelemesinin olumlu
taraflar i¢in yedi boyuttan s6z edilmistir:

e Kolay ulagilamayacak 6zneler,
e Tepkiselligin olmamasi,
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e Uzun siireli (zamana yayilmig) analiz,

e Orneklem biiyiikliigii,

e Bireysellik ve 6zgiinliik,

o (Goreli) diisiik maliyet,

o Niteliktir.

Bailey (1982), dokiiman incelemesinin olumlu

yanlarmin yani sira bir dizi dezavantajindan da sz
etmistir. Bunlar ise;

e Olas1 yanlilik,
o Secilmislik,
o  Eksiklik,
e  Ulasilabilirlik,
e Orneklem yanlilig1,
e  Sinirli sézel olmayan davranis,
e Standart bir formatin olmamasi,
o Kodlama zorlugudur.
Bailey (1982), dokiiman incelemesi igin bes
agama Ongormiistiir. Bunlar:

e Dokiimanlara ulasma,

e  Orijinalligin kontrol edilmesi,
e Dokiimanlarin anlasilmast,

e Verinin analiz edilmesi,

e Verinin kullanilmasidir.

Arastirma esnasinda dokiiman incelemesi igin
ifade edilen olumlu ve olumsuz boyutlarin bir kismi
ile kargilasilmistir. Takip edilen adimlar esnasinda
olabildigince sistemli bir yol izlenmistir.

4. Bulgular

Yapilan ¢aligma sonucu elde edilen bulgulara
gore, Tiirkiye’deki alanyazinda havayollar rekabet
stratejilerini  veya  havayollarinda  rekabetin
herhangi bir unsurunu konu edinen 20 tezin 3 tanesi
doktora, 17 tanesi ise yiiksek lisans tezidir.
Saldiraner (2016), Ekicikol (2016), Karabulak
(2016), Mirzai (2014), Otamis (2013), Peksatici
(2010), Taggit (2008) ve Dikyol (2007)’un
hazirlamis oldugu tezler baslik bakimindan rekabet
stratejileri ile 1ilgili tezlerdir. Diger tezler ise;
havayollarinda rekabet stratejilerine etki eden bir
unsurunu, regiilasyon ve deregiilasyon déneminin
rekabet stratejilerine etkisini, diisiik maliyetli
havayollarinin rekabet
olasiliklarini, pazar paymni veya rekabet avantaji
saglamak i¢in gerekli unsurlari, kriz dénenimde
rekabet ortamini, hizmet Kkalitesinin rekabet
stratejilerine etkisini incelemek suretiyle alanyazina

uzun mesafedeki

katkida bulunmuslardir. Yazilmis olan tezler ile
ilgili bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Bogazici ve Marmara Universitelerinde yazilmis
olan Yaba (2015) ve Hopal1(2016)’nin tezleri Fen
Bilimlerinde yazilmis olup, geri kalan 18 tez Sosyal
Bilimler alanindaki calismalara konu olmustur.
Ingiltere’de Coventry University’deki yiiksek lisans
tezi digindaki 19 tez Tirkiye’deki iiniversitelerde
yazilmistir. Bu 20 tezin; 5 tanesi Ingilizce, 1’i
Almanca ve geri kalan 14 tanesi Tiirk¢e yazilmustir.
Havayolu ile rekabet kavramina bir arada ilk kez bir
tez bagliginda 1997 yilinda rastlanilmistir.

Tablo 1°de yer alan tezlerden Tasnadi (1997) ve
Onen (2003)’in tezlerinin yayimlanma izni
bulunmamaktadir. Bu sebeple bu iki tez
incelenememistir. Diger 18 tezin gerek tezlerin
kendisi gerekse YOK tez arsivinde bulunan
Ozetlerinden faydalanilarak analizi yapilmistir.
Yaba (2015), Yasar (2016), Ekicikol (2016) ve
Tanriverdi (2016) nin tezlerine ise erisim 2018 veya
2019 yillarina kadar kisitlanmistir. Bu sebeple, bu
tezlerin konu ve icerigi hakkinda YOK tez arama
merkezinde bulunan o&zetlerden yararlanilmstir.
Erisimi olan tezler ise tek tek dokiiman analizi
yapilarak bilgiler sunulmustur.

Genelden 6zele inmek amaciyla dncelikli olarak,
baglik olarak rekabet stratejilerini konu edinmis
tezler tarih sirasina gore incelenmis, ardindan yine
tarih siralamasina gore havayollarinda rekabetin
herhangi bir unsurunu konu edinmis diger tezler
igerik analizine tabi tutulmustur.
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Tablo 1. Tiirkiye’de havayollarinda rekabet ile ilgili hazirlanmis lisansiistii tezler

SIRA TEZIN ADI TEZIN TEZIN TEZIN YAPILDIGI YONTEM
NU YAZARI TARIHI/ UNIVERSITE
' SAYFA
SAYISI
1 Sivil havayolu tagimaciliginda pazar payinin Vahap ONEN 2003 Marmara Universitesi Erisim bulunmamaktadir.
artl.rll.m.asma. yonelik rekabetci stratejilerin Doktora 2125,
gelistirilmesi
2 Havayolu tasimaciliginda regiilasyon ve Ugur 2014 Istanbul Universitesi Nitel aragtirma-Odak Grup Tartigmasi ve
deregiilasyonlarin rekabet stratejilerine ERDOGAN Gorligme. Veri toplama yontemleri: gézlem,
L ) 320s. i . °. . .
etkileri: Tiirkiye iizerine bir arastirma Doktora miilakatlar, arsiv ve dokiiman incelemeleri
3 Tiirkiye'deki havayolu tagiyicilarinin rekabet Nihan 2016 Tirk Hava Kurumu Yari formal goriismeler, Pearson Momentler
stratejileri: Diigiik maliyetli havayolu SALDIRANER Universitesi Carpimi Korelasyon Katsayis1 ve Yapisal
g P 350 s. ey . N A . -
tastyicilart i¢in model Onerisi Esitlik Modeli araciligiyla Olgeksiz En Kiigiik
Doktora N . y . .
Kareler Yontemi Regresyon Degerlendirilmesi
ile incelenmistir.
4 The theory of contestability and airline Zsolt Andras 1997 Orta Dogu Teknik Erisim bulunmamaktadir.
deregulation: A survey TASNADI Universitesi
. . 75s.
Rekabete agik piyasalar teorisi ve havayolu Yiiksek Li
sirketlerinde deregiilasyon: Toplu bir bakis ukserc Lisans Ingilizce
5 Herausforderungen fiir Onder BARLAS 2006 Marmara Universitesi Vaka Caligmasi. 400 yolcuya yiiz yilize anket
passaglerfluggese!Isch.aften—aufbau.vorl Yiiksek Lisans uygulanmis ve portfoy analizi yapilmigtir.
wettbewerbsvorteilen in transatlantikfliigen
am beispiel der Turkischen 127 s.
luftverkehrsgesellschaft (THY)
Almanca
Atlantikotesi uguslarda havayollarinin rekabet
avantaj1 saglayabilmesine yonelik bir
arastirma- Tiirk Hava Yollar1 6rnegi
6 Kriz yonetimi ve rekabet stratejileri: Tiirk Mehmet ATES 2006 Cumhuriyet Universitesi Odak grup ¢alismasi ve ikincil kaynaklar
Hava Yollarinda bir uygulama . . kullanilmaistir.
Yiiksek Lisans 152s.
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10

11

12

13

14

15

Miizakere siirecinde Tiirkiye'deki havayolu
sirketlerinin Avrupali rakipleri karsisindaki
rekabet giicii ve analizi

Havayolu ulagiminda diisiik maliyetli
tastyicilar ve uzun mesafeli hatlarda rekabet
olasiliklar
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analizi: Atlasjet ve Pegasus Havayollari
kiyaslamasi

Havayolu yolcu tasima sirketlerinde
uygulanan rekabet stratejileri: Tiirk
sirketlerine yonelik nitel bir aragtirma

Competitive strategies of airline companies
operating in Turkish domestic aviation market

Tiirkiye i¢ hatlar pazarinda rekabet eden
havayolu sirketlerinin rekabet stratejileri

Tiirkiye'de hava ulastirma sektoriiniin yapisal
incelemesi ve rekabet analizi

Tactical competition of two airlines in fleet
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iki hava yolu sirketinin filo atama
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I 146

Ikincil kaynaklar incelenmistir

Ikincil kaynaklara dayanarak yapilmistir

Ikincil kaynaklar kullanilmak suretiyle THY
tizerinde bir durum tespiti yapilmustir.

Gorligme yontemi kullanilmustir.

Gorligme yontemi kullanilmustir.

SERVQUAL 6lgegi ile nicel ve yari
yapilandirilmig miilakat yontemi ile nitel
olarak caligma yapilmistir.

Ikincil kaynaklar1 kullanarak hazirlamistir.
Kiimeleme analizi tiirlerinden biri olan K
ortalamalar yontemi ile analiz yapilmistir.

Endiistri mithendisliginde yazilmigtir. Logit
fonksiyonu kullanilmustir.

Yar1 yapilandirilmis gériisme yontemi
kullanilmaisgtir.
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Tirkiye'de havacilik sektoriindeki rekabet
stratejilerinin geleneksel havayolu ve diigiikk
maliyetli havayolu isletmeleri baglaminda
karsilastirmasi

Rekabet gerilimini etkileyen unsurlar tizerine
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Competitive strategies of airline carriers in
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Bir diistiik maliyetli havayolunda ¢alisan 68
kisiye anket yapilmis. Spearman korelasyon
testi, faktdr analizi ve yapisal esitleme modeli
(SPSS ile) uygulanmustir.

Ikincil kaynaklar ile havayollar1 incelenmis ve
402 yolcu tizerinde anket yapilmustir.

Ikincil kaynaklara dayamlarak yapilmistir.

Ikincil kaynaklar kullamlmis ve anket
yapilmustir.

200 yolcu tizerinde anket uygulanmis ve
SERVQUAL o6l¢egi kullanilmstir.
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4.1. Dogrudan Rekabet Stratejilerini Konu
Edinmis Tezler

Dikyol (2007), “Sivil hava tasimaciligi
sektoriinde Michael Porter'in rekabet stratejisi
faktorlerinin  analizi:  Atlasjet ve Pegasus
Havayollar1 kiyaslamasi” isimli yiiksek lisans
tezinde, veri toplama araci olarak 21 maliyet
liderligi ve 22 farklilagtirma ile ilgili soru seti
hazirlayarak kisisel goriisme yontemini
kullanmigtir.  Sektorel bilgiler dogrultusunda
Atlasjet ve Pegasus’un faaliyetlerini géz Oniinde
tutarak yapmis oldugu kisisel goriismeler ile iki
isletmenin Michael Porter’in jenerik rekabet
stratejilerinden hangisini uyguladiklarin1 ortaya
koymaya calismistir. Pegasus’tan 1 yetkili (Yer
Isletme Miidiirii), Atlasjet’ten ise 9 yetkili (Yer
Isletme Baskani, Insan Kaynaklar1 Miidiirii, Satin
Alma Miidiirii, Maliyet Analizi ve Istasyon
Miidiirii, Miisteri iliskileri Miidiirii, Halkla Iliskiler
Miidiirii, Basin ve Halkla Iliskiler Uzmani, Bilgi
Islem Miidiirii ve Kalite Departmanindan bir kisi)
ile goriisme gerceklestirilmistir. Isletmelerin hemen
hemen ayni maliyetlere sahip olduklar1 bu sebeple
de, her ikisinin de maliyet liderligi stratejisini
uygulayamadiklarin1 sadece ‘Yield Management’
(isletmelerin farkli gelir kalemleri yaratabilmesi
anlaminda kullanilan bir sistem) ile maliyetlerde
farkliliga gidebilecekleri sonucuna varilmistir.
Tezde rekabette iistiinliikk saglayacak ana olgiitiin

farkli  gelir kalemleri  olusturmak oldugu
savunulmustur.  Atlasjet’in  agirlikli  olarak
farklilasma  stratejisi  lizerine  odaklandig;

teknolojik farklilik, kalite ve marka imajin1 6n plana
¢ikardigi ortaya konulmustur [10].

Taggit (2008)’in yapmis oldugu “Havayolu
yolcu tasima sirketlerinde uygulanan rekabet
stratejileri: Tirk sirketlerine yonelik nitel bir
aragtirma” isimli tez caligmasinda veri toplama
teknigi bakimindan 12 soruluk yapilandirilmig
gorlisme teknigi kullanilmistir. Arastirmaya 4
havayolu isletmesi (THY, Onur Air, Pegasus ve
Sunexpress) dahil edilmis ve her birinden birer
yonetici (THY-Stratejik Yatirimlar ve Planlama
Miidiirii, Onur Air-i¢ Hatlar Miidiirii, Pegasus-Satis
Pazarlama Midiirii, SunExpress-Gelir Yonetimi
Midiri) ile goriisme yapilarak arastirma icra

edilmistir. Tasgit, yaptifi calisma sonucunda;

Porter’in  jenerik rekabet stratejilerine gore
THY ’nin kendisine maliyet ve farklilastirma odakli
bir pozisyon secerken, diger diisiik maliyetli
tastyicilar Pegasus ve Onur Air’in maliyet odakli bir
isleyis stratejisini, SunExpress’in ise maliyet ve
odaklanma stratejilerini benimsedigini ortaya
koymustur. Miles ve Snow’un rekabet stratejilerine
gore ise yapilan tespitte, diisik maliyetli
tagtyicilarin ~ genelde stratejilerini
benimsedikleri, kismen arayis¢i stratejist roliini
istlendikleri goriilmektedir. Diger taraftan taklitci
stratejinin de, havayolu isletmeciliginde yogun
olarak izlenilen bir strateji oldugu tespiti
yapitlmigtir. Tasgit (2008), isletmelerin rekabet
stratejilerini olusturmada rol oynayan faktorleri de

savunma

belirlemistir. Amag-misyon-vizyon tanimlamalari,
isletmelerin sahip olduklar1 temel yetenek ve
kaynaklar, hitap edilen miigteri kitlesinin 6zellikleri
ve gelecekteki egilimleri ile havayolu isletmelerinin
sahip olduklart entelektiiel sermayenin rekabet

stratejilerinin  olusturulmasinda olduk¢a etkili
oldugu tespiti yapilmistir [11].
Peksatict  (2010-Ingilizce),  “Competitive

strategies of airline companies operating in Turkish
domestic aviation market- Tirkiye i¢ hatlar
pazarinda rekabet eden havayolu sirketlerinin
rekabet stratejileri” isimli yliksek lisans tezinde,
hem nicel hem de nitel bir galisma yapmustir. Tezin
amaci, i¢  hatlar  pazarinda  yolcularin
beklentilerindeki  algilanan  farkliliklari  ve
yolcularin hizmet kalitesi algisin1 ortaya koymak
olarak belirlenmistir. Tezin nicel kisminda 300
yolcu iizerinde yapilan anket ile havayolu
isletmelerinin hizmet kalitesi ve yolcularin hangi
havayolu isletmesini neden tercih ettiginin cevabi
bulunmaya g¢alisilmistir. Bu kissmda SERVQUAL
0lcegi kullanilmigtir. Sonug olarak, THY ’nin en ¢ok
tercih edilen havayolu isletmesi oldugu, onu
sirastyla Pegasus, Atlasjet ve Onurair’in izledigi,
SunExpress ve AnadoluJet’in marka farklilig
olusturamadigini ortaya konmustur. Arastirmanin
sonuglarindan birisi de, yolcularin SunExpress’i en
bilinen diisiik fiyatli havayolu igletmesi olarak isaret
etmesidir ve bunu Pegasus ile AnadolulJet’in
izledigidir. Tirkiye’de yolcular tarafindan tam
hizmetli ile diisiik maliyetli havayolu isletmeleri
arasindaki farkin bilinmedigini ortaya konmustur.
Nitel sorudan

aragtirma, 25 olusan yari
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yapilandirilmis miilakat teknigi kullanilarak THY,
Onurair,  Atlasjet ve Pegasus havayolu
isletmelerinin {ist diizey yoneticileri ile yapilmistir
[12].

Otamis (2013), “Tirkiye'de hava ulagtirma
sektorlinlin yapisal incelemesi ve rekabet analizi”
baglikli yiiksek lisans tezini ikincil kaynaklar
kullanarak hazirlamigtir. Havayolu isletmelerini
benzerliklerine gore gruplara ayirabilmek i¢in, ¢ok
degiskenli istatistik analiz tekniklerinden biri olan
kiimeleme analizi kullanilmis ve kiimeleme analizi
tirlerinden biri olan K ortalamalar yontemi
secilmistir. Arastirma sonuglarina bakildiginda,
SunExpress, Pegasus ve AnadoluJet'in arkalarinda
giiclii bir finansal yap1 olmasi ve 6l¢ek ekonomisi
ile hareket ederek diisik maliyeti hedeflemeleri
sebebiyle ayn1 kiimede yer aldig1 tespiti yapilmustir.
Uc¢ isletmenin de hem &lcek ekonomisinin
avantajlarin1 kullanmakta hem de baska stratejileri
(odaklanma gibi) esnek bi¢cimde uyguladigi ortaya
konulmustur. Onur Air, Atlas Jet ve Sky’in diisiik
maliyet stratejisini tam anlamiyla uygulamak
istiyorlarsa dl¢eklerini de biiyiitme yoluna gitmeleri
gerektigi sonucuna varilmigtir [13].

Mirzai (2014), Coventry University, Ingiltere’de
hazirlamig oldugu yiiksek lisans tezini “Competitive
strategies of airline carriers in Turkish aviation, case
study-growth process of Turkish domestic market
since 2003" bashig ile yazmustir. Nicel bir ¢aligma
yapilmis ve SERVQUAL 6l¢egi kullanilmistir. Bu
arastirma, 18 yasin iizerindeki Istanbul, Ankara ve
Izmir’de yasayan 200 yolcu iizerinde 30 sorudan
olusan ili¢ bolimlii bir ankete gore Tiirkiye’de
gerceklestirilmistir. Ankette internet iizerinden ve
yliz yiize olmak fiizere iki farkli sekilde wveri
toplanmigtir. Anket sadece i¢ hat pazarindaki
yolcular {izerinde yapilmistir. Yolcularin vermis
olduklart1 hizmet Kkalitesi ile ilgili
dogrultusunda

cevaplar

analiz
edilmistir. Ikincil kaynaklara dayanan arastirma ise,
var olan alanyazin incelenerek gergeklestirilmistir.

havayolu isletmeleri

Anket ve aragtirmaya gore, yolcularin havayolu
se¢iminde karar kriterlerinin, giivenlik, program,
ucak konforu, promosyon, bilet fiyati, personel
davranigi gibi unsur oldugu tespiti yapilmistir [14].

(2016)
havayolu

Saldiraner tarafindan

“Tiirkiye'deki

yazilan

tastyicilarinin - rekabet

stratejileri: Diisilk maliyetli havayolu tasiyicilari
icin model 6nerisi” isimli doktora tezinde havayolu
is modelleri ve strateji uygulamalar1 ile rekabet
avantajt  arasindaki iliski incelenmistir. Bu
calismada, Tirkiye'de faaliyet gosteren diisiik
maliyetli havayollarinin strateji ve is modelleri
detayli incelenerek oOncelikle neden rekabet giicii
artist olusmadig1 sonrasinda ise rekabet avantaji
saglamalari1 i¢in izlenmesi gereken stratejik model
olusturulmaktadir. Saldiraner (2016), calismasinda
6 hipotez olusturmus ve bunlara cevaplar aramistir.
Arastirma kapsamindaki veri; devlet ve isletme veri
tabanlar1 incelenerek, goriismeler yapilarak ve
anket uygulanarak toplanmistir. Bu siire¢ igerisinde,
havayollarinin ~ stratejik modellerinde  sektore
uyumlu jenerik strateji secilmesi, yoOnetimsel
tercihlerinin uygulanan is modeline uyumlu olmasi
ve temel yetkinlik ile deger zinciri uygulamalarinin
dikkate havayollarinin ~ goreceli
pozisyonunun siirdiiriilebilir rekabet avantajina
etkisi olacagi savunulmaktadir. Arastirmanin
orneklemini olusturan diisiik maliyetli ve hibrid
havayollarinda 6nerilen model faktorlerinin rekabet
avantajina etkisi, yar1 formal goriismeler, Pearson
Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi ve

Yapisal Esitlik Modeli araciligiyla Olgeksiz En

alinmasi ve

Kiiciik Kareler Y ontemi Regresyon
Degerlendirilmesi  ile incelenmigtir.  Yapilan
incelemeler  neticesinde, Tirkiye'de faaliyet

gosteren diisiik maliyetli havayollarinin yapilarim
degistirmeden strateji ve is modeli uygulamalarini
degistirmeleri sebebiyle rekabet etmekte giicliik
yasadig1 sonucuna ulagilmustir [15].

Ekicikol (2016), ¢alismasinin ilk iki boliimiinde
strateji, rekabet ve rekabet stratejisi gibi
kavramlardan bahsetmis, Tiirkiye'de faaliyet
gosteren yedi havayolu isletmesini ge¢misten
giiniimiize ele almig ve incelemistir. Son boliimde
ise havayolu isletmelerinin rekabet stratejilerinin ve
sunduklar1 hizmetlerin, yolcularin satin alma
davraniglar1 {izerine etkilerinin neler oldugunun
belirlenebilmesi amaciyla bir anket ¢aligmasi
yapilmistir. Toplam doksan iki sorudan olusan
anket 402 kisiye uygulanmistir. Teze ulagim 2019
yilina kadar sinirlandirildigindan dolayi, belirtilen
bilgilere YOK veri tabanindaki dzetten ulagilmistir

[4].
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Karabulak  (2016),
sektoriinde faaliyet gosteren havayolu modellerini
incelemistir. Bu dogrultuda geleneksel havayolu
isletmesi Tiirk Havayollar1 ile diisik maliyetli
havayolu isletmesi olan Pegasus Havayollan
karsilastirmali  bir  vaka seklinde
incelemesini ikincil

tulkemizde  havacilik

analizi
yapmustir.  Arastirma
kaynaklara dayandirilan nitel bir caligmadir.
Havacilik sektoriinde yazilmis akademik ¢alismalar
ile sektore iligkin makaleler incelenmis ve sektorle
ilgili dergi ve yaymnlar takip edilmistir. THY ve
Pegasus icin SWOT analizi yapilmis, Porter’in Bes
Gilic Modeline ve Deger Zinciri Analizine gore
karsilagtirma yapilmistir [16].

Buraya kadar, rekabet stratejilerini baglik olarak
ele alan 8 tez tarih sirasina gore analiz edilmistir. Bu
noktadan sonra ise baslik itibari ile havayollar1 ve
rekabet ile ilgili unsurlart igeren diger tezler tarih
sirasina gore incelenmistir.

4.2. Rekabet Stratejilerini Kismen Konu
Edinmis Tezler

Barlas (2006-Almanca)’mn hazirlamis oldugu
“Atlantik Gtesi ucuglarda havayollarinin rekabet
avantaji saglayabilmesine yonelik bir arastirma-
Tirk Hava Yollar1 6rnegi” Almanca yiiksek lisans
tezi, THY nin Atlantik 6tesi ucuslarda rekabet
avantaji saglamasina yonelik bir vaka c¢alismasi
seklindedir. Bu c¢alismada THY igin Atlantik Gtesi
ucuslarda rekabet avantaji saglayacak unsurlarin
belirlenmesi amag¢ edinilmis ve kaynak taramasi
sonucunda iriin bazh 6zellikler (koltuklar, hijyen,
kabin i¢i eglence, ugusta satilan {irlinler, fiyat),
hizmet bazli ozellikler (check-in, rezervasyon,
kabin gorevlileri, ugus frekansi) ve imaj olmak
iizere 3 grup vasitasiyla ugus siireci tanimlanmustir.
Atlantik Otesi ucus yapan 400 yolcuya yiiz yiize
anket uygulanmis ve verilerin toplanmasindan sonra
portfoy analizi yapilarak sonuglar dogrultusunda
THY'ye  rekabet
uygulamalar tanmimlanmigtir. Sonuglar, THY'nin
ozellikle koltuk, kabin gorevlileri, rezervasyon ve

avantaji saglayabilecek

kabin i¢i eglence alanlarinda, iyilestirme ve yenilige
gitmesi  gerektigini  gOstermistir.  Bu  tez
havayollarinin rekabet stratejileri ile dogrudan ilgili
olmasa da, THY’ nin Atlantik G&tesinde rekabet
avantajim1  nasil saglayacagimi ortaya koymaya
calismustir [17].

Ates (2006), “Kriz yonetimi ve rekabet
stratejileri: Tirk Hava Yollarinda bir uygulama”
isimli yiiksek lisans tezinde, THY’nda kriz
ortaminda rekabet stratejilerini ortaya koymaya
calismistir. Caligmada yontem olarak, odak grup
calismas1 ve ikincil kaynaklar kullanilmistir. 2001
yili itibariyle THY yoneticilerinden krizleri gérmiis
ve yagamis 10 kisilik bir iist diizey yonetici grubu
ile odak grup calismasi icra edilmistir. Kriz
ortamindaki rekabet stratejilerini  belirlemek
maksadiyla 15 soruluk bir gliindem hazirlanmustir.
Sonug olarak, THY nin kriz ortaminda personel
bazinda kiiclilmeye gittigi, krizlerde ABD ve
Avrupa’da iflas eden havayolu isletmelerinin
THY tarafindan  dolduruldugu,
alternatif ~ pazarlarin  degerlendirilmesi  (yeni
pazarlarin  acilmasi) ve Bowman’in strateji
saatindeki yiiksek kalite-yiiksek fiyat yerine yliksek
kalite-orta fiyat stratejisini belirlemis oldugu, siki
maliyet politikalar1 ile THY’nin pazar paym

boslugunun

korudugu ortaya konulmustur [18].

Tung (2007), “Miizakere siirecinde Tiirkiye'deki
sirketlerinin ~ Avrupali  rakipleri
rekabet giicii ve analizi” isimli

ikincil

havayolu

karsisindaki
calismasinda, kaynaklar1  incelemistir.
Havayolu igletmelerinin kiiresel havayolu olma
gereklerini yerine getirebilmek ve sektordeki
oyuncularla rekabet edebilmeleri i¢in kullanilan
yontemin, havayolu  isletmelerinin  diger
isletmelerle is birligine gitmesi oldugu sonucuna
varilmistir. Pazara giren yeni oyuncularin da
oncelikle kendi aralarinda is birligine gitmesi, uzun
vadede ise THY’nin yolunu izlemesi, sektoriin
devami ve rekabet giicli icin son derece Onemli

oldugu seklinde bir sonug ¢ikarilmigtir [19].

Karasu (2007) ise “Havayolu ulagiminda diisiik
maliyetli tasiyicilar ve uzun mesafeli hatlarda
rekabet olasiliklar1” isimli ¢aligmasini ikincil
kaynaklara dayanarak yapmistir. Varilan sonug,
diisiik maliyetli havayollarinin uzun mesafeli
Uguslara basglamasiyla maliyetlerinin artacagi,
diisiik maliyet konseptinden uzaklasacagi fakat
A380 gibi ugaklarin envantere girmesi ile bunun
asilacagi seklindedir [20].

(2007), “Globallesme siirecinde
hava tasimaciligt ve Tirk sivil

Kasike1
uluslararasi
havayollarinin rekabet giici” isimli yiiksek lisans
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tezinde, ikincil kaynaklar1 kullanmak suretiyle THY
iizerinde bir durum tespiti yapmustir. Sivil hava
tagimacilig sektoriinde, deregiilasyon
hareketlerinin bagladigi donemden itibaren, fiyatlar
ve maliyetler diismekte, tagimacilik faaliyetleri tilke
sinirlarini asarak uluslararas1 piyasaya kaymakta
oldugu tespitinde bulunulmustur. Uluslararasi
piyasadaki rekabet icerisinde piyasa paylarini
artirmak ve karlarini yiikseltmek isteyen igletmeler,
diger isletmelerle birlesmekte ve kiiresel is
birliklerine gitmekte oldugu sonucuna varilmistir
[21].

Erdogan  (2014)  tarafindan  hazirlanan
“Havayolu  tasimaciliginda  regiilasyon  ve
deregiilasyonlarin rekabet stratejilerine etkileri:
Tiirkiye tlizerine bir aragtirma” isimli doktora
tezinde sektor analizinde, Porter’ in 5 ilkesi
dogrultusunda sektdr incelenmistir. Rekabet analizi
iic ana baslik altinda yapilmistir. Tiirk havayolu
sirketleri arasindaki rekabetin analizi, uluslararasi
rekabet analizi ve havalimanlarinin rekabet iizerine
etkisi; regiilasyon ve deregiilasyonlar goz Oniine
almarak nitel bir arastirma ile ele alinmustir.
Aragtirmada kullanilan nitel arastirma yontemleri,
Odak Grup Tartigsmas1 ve teke tek yapilan
Derinligine Goriigme yontemleridir. Bu galigmanin
amact; Tiirkiye havayolu pazarinin biiyilimesine,
Tirk havayolu sirketlerinin rekabet tistiinligii elde
kiiresel
pazarinda hakimiyet olusturmasina yonelik oneriler

yapmak; Istanbul’un onemli bir hava aktarim

etmesine ve Tirkiye nin havayolu

merkezi haline gelmesinin 6nemini vurgulamak,
Tiirkiye’nin havayolu pazarinda rakipleri olan
iilkelere ve onlarin havayollarina karsi rekabet
avantaji  saglayacak stratejiler gelistirmektir.
Havayolu pazarinda rekabete etki eden en 6nemli
faktorlerin regiilasyon ve deregiilasyonlar oldugu
ifade edilmistir. Ulkemizde 2003  yilindaki
deregiilasyon sonrasi, havayolu pazarmin %608
bliylidiigi, i¢ hat pazarinin tekel olmaktan ¢iktigi ve
yeni oyuncularin pazara girdigi belirtilmistir.
Uluslararas1  havacilikta da yeni havacilik
anlagmalar1 yapilmus, yurtdigina ugulan noktalar iki
katina ¢ikmustir. Uluslararasi havacilikta rekabeti
etkileyen en Onemli regiilasyonlar hava trafik
haklar1 ve 6zellikle 6. trafik hakkidir. Bu hak, Tiirk
havayolu isletmelerine istanbul baglantili seferler

yapabilme iznini vermektedir. Istanbul son yillarda,

diinyanin 6nemli hava aktarma merkezlerinden biri
olmustur. Avrupa ve Ortadogu’da Istanbul’a rakip
sehirler bulunmaktadir. Bu rekabetin sadece
havayollar1 arasinda degil, ayn1 zamanda tilkeler
arasindaki bir rekabet oldugu vurgusu yapilmistir

[22].

Yaba (2015), ayn1 piyasadaki iki havayolunun
taktiksel diizeydeki rekabetini giizergdh tabanl filo
atama modeliyle incelemistir. Calisma, endiistri
miithendisligi boliimiinde hazirlanmis bir yiiksek
lisans tezidir. Piyasadaki taleplerin havayollari
tarafindan belirlenen fiyatlara bagli oldugu, her
havayolunun kendi filo atama problemini ¢6zdiikten
sonra misterileri diger giizergahlarda ugurmaya
karar  verebilecegi  tespiti  yapilmistir. Bu
miisterilerin diger giizergdhlar hangi oranda tercih
edecegi de havayollar1 tarafindan belirlenen
fiyatlara bagli oldugu vurgusu
Dolayisiyla, havayollar1 arasindaki rekabet ayni
piyasadaki talepte ve diger giizergahlar tercih etme

yapilmstir.

oraninda goriilebilecegi sonucuna varilmustir.
Havayollar1 arasindaki piyasa talebi paylastirilirken
ve diger giizergahlart tercih etme orani
hesaplanirken logit fonksiyonu kullanilmis ve
rekabet ortaminda verilen fiyatlarla havayollarinin
denge davranigt aranmustir. Ayrica taktiksel
seviyedeki rekabette filo tipi, ugak kapasitesi gibi
degiskenlerin de fiyatlar kadar O6nemli oldugu
tartisilmigtir.  Teze ulasim 2018 yilina kadar
sinirlandirildigindan  dolayi1, belirtilen bilgilere

YOK veri tabanindaki dzetten ulasilmugtir [4].

Tanriverdi (2016), ortaklaga rekabet stratejisini
uygulayan havayolu isletmelerinin deneyimlerini
ortaya koyabilmek maksadiyla bir calisma
yapmistir. “Bu amagla bes geleneksel havayolu
isletmesinin  Gst diizey yoneticileri ile yari
yapilandirilmis goriisme yapilmistir.” seklinde bir
ifade bulunsa da geleneksel kavrami ile bahsedilen

Tiirkiye’deki mi yoksa yurt disindaki havayollart mi

mevcut bilgilerden anlagilamamaktadir. Eger
Tiirkiye’deki  havayollar1  kastediliyor  ise,
geleneksek ifadesi sorgulanmalidir. Ortaklasa

rekabet stratejisi, iki ya da daha fazla rakip isletme
tarafindan Gzellikle rekabet yogun pazarlarda
kullanilan, rekabet ve is birliginin ayn1 anda
gerceklestirildigi  bir isletme stratejisi olarak
Rakip karsilikli
menfaatler dogrultusunda ayn1 anda bir yandan yeni

tanimlanmustur. isletmeler,
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bir iiriin ya da hizmet iiretimi i¢in bir araya gelirken
diger alanlarda ise rekabetlerini  devam
ettirmektedir. Ortaklasa rekabette temel yetenek ve
kaynaklarini bir araya getiren isletmeler, yeni iirin
veya hizmet iiretiminde ise maliyetleri ve riskleri
paylagmakta oldugu dile getirilmistir. Boylelikle,
maliyetleri diisiiren ve riski paylasan isletmeler,
Onilinli daha iyi gorebilme kabiliyeti kazanmakta
oldugu tespiti yapilmistir. Aragtirmada ortaya ¢ikan
en Onemli sonug, ortaklaga rekabet stratejisinin
havayolu  sektoriiniin  siirdiirtilebilirligi  ve
olumsuzluklar1 agmasi i¢in gerekli oldugunun dile
getirilmesidir. Arastirmada One ¢ikan bir bagka
sonug ise, stratejik havayolu ittifaki tiyesi havayolu
isletmelerinin, ittifaklar1 sorgulamaya basladig1 ve
ittifaklarin varligim1 devam ettirebilmesi i¢in daha
esnek bir yapiya sahip olmasi gerektigi yoniinde
olmustur. Teze ulasim 2019 yilina kadar
sinirlandirildigindan  dolay1, belirtilen bilgilere
YOK veri tabanindaki &zetten ulagilmistir [4].

(2010), rekabet
pozisyonunun pazar payimni arttirma ve havayolu
endiistrisindeki rakiplere karsi rekabet avantaji
saglamadaki dnemini vurgulamistir. Genel rekabet
stratejileri ve pazarlama stratejileri detayli bir
sekilde arastirllmig ve havayolu igletmelerinin

Hopal1 ¢alismasinda

rakipleri karsisinda rekabet avantaji saglamasi igin
takip etmesi gereken stratejiler Onerilmistir. Bir
diisiik maliyetli havayolu isletmesinin toplam 61
personelinden olusan; 11 st diizey yonetici, 38
uzman ve 12 beyaz yakali ¢aligan ile yiiz yiize anket

Ankette
tedarikei,

gerceklestirilmis.
kapasite, rakip,

maliyet, miisteri,

inovasyon, finansal
etkinlik, para piyasasi ve diizenlemeleri, otorite,
giivenilirlik, kalite ve pazarlama konularindan
olusan 12 kategoride 51 soru sorulmus. Sorulara,
katilimeilarin rakiplerine gore sirketin rekabetci
pozisyonunu 7 puanlik bir Likert o&lgegiyle
derecelendirmeleri istenmistir. Rekabet faktorleri 3
adimhi istatistiksel yontemle degerlendirilmistir.
Sirasiyla Spearman korelasyon testi, faktor analizi
ve yapisal esitleme modeli uygulanmistir. Yapisal
esitleme modeli (SPSS ile uygulanmig) yardimiyla
faktorler arasindaki korelasyon ve rekabete etkileri
aragtirllmig, rekabet pozisyonuna sahip olmanin
Oneminin daha iyi kavranmasi amaglanmistir.
Yapisal Esitlik Modeli hipotezlerine gore, 6zellikle
finansal verimlilik, inovasyon, otorite ve kapasite

faktorleri, diisiik maliyetli havayollar1 agisindan
rekabet giicli ile onemli Olglide iligkili oldugu
anlagilmigtir. Miisteri ve pazarlama faktorlerinin de
rekabet edebilirlik iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu
goriilmistir. Misteri faktoriiniin ise finansal
verimlilik, otorite ve yenilikgilik ile dnemli dlgiide
iligkili oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonug,
finansal verimlilik, yenilik¢ilik ve otorite ile
uyumun, miisteri memnuniyeti iizerinde Onemli
etkiye sahip oldugunu ve bunun rekabet avantajina
sahip oldugunu gostermektedir [23].

Yasar (2016), arastirmasini
pazarlarin benzerlik derecesini 6lgen pazar ortaklig
ile kaynaklarin benzerlik derecesini 6lgen kaynak
benzerliginin isletmelerin rekabet algilarinda etkili

rekabet edilen

olup olmadigmi, Tiirkiye i¢ hatlar havayolu
tagimacilig1 pazarinda yer alan isletmeler {izerinde
test etmek amaciyla yapmustir. Bu amagla, soz
konusu baglam igerisinde rekabet dinamikleri
alanimin sunmus oldugu varsayimlarin tilkemiz i¢
hatlar havayolu pazarinda islerlik durumunun
ortaya konmas1 hedeflenmistir. Rakip analizi her bir
isletmenin goziinden ayr1 ayr1 yapilmistir. Bu
baglamda, isletmeler arasindaki rekabetin simetrik
bir goriinimde olmadigin rekabet

asimetrisinin i¢ hatlar havayolu pazarinda yer alan

Savunan

isletmeler arasinda var olup olmadiginin ortaya
konmasi da c¢alismanin amaglar1 arasindadir.
Aragtirmada nicel arastirma yontemleri
kullanilmistir. Aragtirma i¢ ve dis paydaslara
uygulanan birincil veriler (anket) ve otoriteler
tarafindan saglanan ikincil verilerden yararlanilarak
olusturulmustur. Sonu¢ olarak algilanan rekabet
gerilimi ile pazar ortakligi, kaynak benzerligi,
piyasa yogunlagmasi ve rekabet asimetrisi arasinda
anlamh iligkiler bulunmus ve rekabet geriliminin
farkli boyutlar1 altinda gerilimi agiklayan farkli
modeller elde edilmistir. Teze ulasim 2019 yilina
kadar dolay1, belirtilen

bilgilere YOK veri tabanindaki dzetten ulagilmistir

[4].

sinirlandirildigindan

5. Sonuclar, Tartisma ve Oneriler

Tiirkiye’de her gecen giin hava tagimaciligr ile
ilgili bilimsel c¢aligmalar artmaktadir. Bununla
birlikte rekabet ve isletmeciligini
ilgilendiren alanyazin oldukc¢a yeni ve kisithdir.

havayolu
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Rekabet konusunun son derece genis bir konu
oldugu disiiniildiigiinde, gelismekte olan bir sektdr
icin lisansiistii tezler alanyazinin olusumuna
katkilar1 a¢isindan énemlidir.

Tiirkiye’deki
havayollari

mevcut yolcu tagiyan Ozel
yazilmig olan
tezlerin, genelde havayollarinin tamamini ele
almamis  olduklar1  (evreni kapsamamalari),
goriisiilen kisilerin azlig1 ve belirli i modellerine
odaklanmis olduklar1 dikkat ¢ekmektedir. Tiirk
havacilik endiistri yapisin1 belirleyebilmek ve
rekabet stratejilerini ortaya koyabilmek agisindan
daha kapsamli ve genis calismalara gereksinim
vardir. Incelenen tezlerin bir kisminda, nitel
aragtirma olarak goriisme teknigi
kullanilmig ve genellikle ulasilabilen
havayollarindan birer yonetici ile goriismeler

yapilmistir. Sadece segilen birka¢ havayolunda

uzerine lisanstisti

yontemi

birer yonetici ile yapilmis olan goriismeler yerine
gelecekte yapilacak calismalarda havayollarinin
birkag goziiyle  capraz  olarak
degerlendirmesi sonuglarin giivenilirligi agisindan
yarar  saglayacaktir., Ayni  zamanda bazi
caligmalarda tiim evrendeki
almmamis olup sadece birkag havayolu ile
yetinilmesi, sektorel yorumlari ve ¢ikarimlari da

yonetici

havayollar1 ele

zayiflatmaktadir. Bazi tezlerde ise, bir havayolunda
sadece tek kisi ile goriisme yapilmis olup diger
havayolunda 10’a yakin ydnetici ile goriisme
yapilmis  olmasi, havayollari1  birbiri ile
kargilagtirmaktan uzak kalindigimi gdstermektedir.
Diger bir arastirma bulgusu ise ¢alismalarin yontem
acisindan kisithiligi  olmustur. Farkli aragtirma
yontemleri ve teknikler kullanilarak ¢aligmalara yer
verilmesi, sektorel olarak da yol gdsterici olacaktir.
Ikincil kaynak incelemeleri durum tespiti agisindan
cok degerli sonuglar vermekle birlikte; farkli
aragtirma  yontemleri ile ikincil kaynaklar
desteklenmelidir.

Ayn1 zamanda Tniversite-sektor igbirligi ile
yuritillecek bilimsel ¢alismalar igin gerekli
altyapinin  olusturulmasi1 6nemlidir. Devlet ve
havayolu isletmeleri tarafindan bu yonde verilecek
olan destegin, bilimsel ¢alismalarin sektore faydali
hale getirilmesi ile sonuglanacagi da siiphe
gotirmemektedir. Arastirma alanindaki Universite-
sektor akademik
gelismesine katkida bulunacak, hem de sektoriin

isbirligi  hem alanyazinin

gereksinimlerinin  tespitinde ve  sorunlarinin

¢cozlimiinde 6nemli rol oynayacaktir.

Yapilmig olan c¢aligmalarin  bir kisminin
liberalizasyon doneminden hemen sonrasina (2003
sonrasindaki 5-6 yillik dénem) rastlamis olmast,
havacilik sektoriinde hem havayollar1 agisindan
hem de sektor agisindan c¢ok yeni bir dénemde
olunmasi sebebiyle; bazi bilgilerin  heniiz
netlesmemis olan verilere dayanabilecegi hususunu
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu donemde, ne sektoriin ne
havayollarinin ne de miisterilerin algilar1 oturmus
durumdadir. Ornegin, diisiik maliyetli havayolu
isletmesi olarak sektore giris yapan Pegasus
Havayollari’nin pazarda heniiz anlagilamadig: bir
donemdir. Bu nedenle c¢alismalari, Tirkiye’deki
hava tasimaciligi endiistrisinin i¢inde bulundugu
kosullar dikkate alinarak degerlendirmekte yarar
vardir. Bununla birlikte, degerlendirmek i¢in erken
bir zaman olmasina karsin, donemin anlayisina 151k
tutmasi agisindan bu ¢aligmalar
etmektedir.

onem arz

Havayollarinda rekabet ile ilgili hazirlanmig
yiiksek lisans, doktora tezleri ile projelerin,
kendinden once caligmalara
deginmedikleri tespit edilmistir. Bu husus da,
yapilan c¢alismalarin alanyazindaki hangi boslugu
doldurduklari
giiclestirmektedir.

yapilmis

konusunun  degerlendirilmesini

Bu c¢aligma ayn1 zamanda
alanyazin konusunda sonraki c¢aligmalara 151k

tutmasi agisindan da dnemli goriilmektedir.

Tezlerin bir kisminin bashig1 ve igerigi arasinda
uyumsuzluklar mevcuttur. Bu husus, bilimsel
arastirmada bulunan insanlari igerik konusunda
farkli beklentiye siiriiklemektedir. Bazi ¢alismalarin
igerik bakimindan hizmet kalitesinin ol¢iilmesi,
yolcularin havayolu igletmelerini nasil algiladiklari,
havayolu isletmesinin yolcular tarafindan tercih
sebepleri veya bir/birka¢ havayolu ile ilgili durum
tespiti yapmaya yonelik olduklar1 goriilmiistiir. Bu
calismalar kismi olarak rekabet stratejilerini
belirleme emareleri gostermis olsalar da, Tiirk sivil
havacilik sektoriinde rekabet stratejilerini yonetici
kademesinin goziiyle ortaya koyan galigmalarin
nispeten dar kapsamli oldugu tespit edilmistir. Bu
baglamda havayollarinin rekabet stratejilerini ve

endiistrinin  rekabet yapisin1 ifade edebilme
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konusunda yeterli veri ve bulgular ile desteklenecek
caligmalarin yapilmasi 6nemlidir.

6. Arastirmanin Varsayimlari ve Kisitlar

Bu arastirmanin ana kisitini, arastirmanin YOK
elektronik veri tabanina dayanarak yapilmis olmasi
olusturmaktadir. Baska bir deyisle, havayollarinin
rekabeti {izerine yazilmis olan tiim lisansiistii
tezlerin YOK veri tabaninda bulundugu ve
erigilebildigi varsaymm ile hareket edilerek
arastirma icra edilmistir.

2018 yili igerisinde yazilmis ve YOK veri
tabanina girisi yapilmig olan tezler bu arastirmanin
kapsami disinda birakilmstir.

Tezlerin bazilarina erisim belirli tarihlere kadar
sinirlandirildigindan  dolayr, YOK veri tabanina
yazarlar tarafindan verilmis Ozetler ile yetinilmek
zorunda kalimustir.
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Insan Faktorleri Analiz ve Smiflandirma Sistemi’nin (HFACS) Literatiirde
Yaygin Kullaniminin Degerlendirilmesi

Kadir DONMEZ"*, Suat USLU*!

! Eskisehir Teknik (:Jniversitesi, Hava Trafik Kontrol Boliimii, Eskisehir, Tiirkiye
2 Eskisehir Teknik Universitesi, Hava Trafik Kontrol Bsliimii, Eskisehir, Tirkiye

Ozet

Insan Faktorleri Analiz ve Simiflandirma Sistemi (HFACS) 2000 yilinda Shappell ve Wiegman tarafindan tanitilmistir.
Temeli Reason’un Isvigre Peyniri Modeline dayanan HFACS insan faktorlerini 4 seviye hata ile tanimlar; emniyetsiz
davraniglar (seviye-1), emniyetsiz davraniglara zemin hazirlayan kosullar (seviye-2), emniyetsiz yonetim (seviye-3),
orgiitsel etkiler (seviye-4). Bu sistem ilk olarak Amerikan Deniz Kuvvetleri i¢in veri toplama ve analiz araci olarak
gelistirilmistir. Giiniimiizde HFACS’in sivil ve askeri alanda bircok uygulamasi mevcuttur. Insan faktorlerinden
kaynaklannan kaza ve olaylarin veri toplama siirecinin kalitesini ve niceligini artirirken veri odakli aragtirma stratejilerinin
verimini de artiran HFACS literatiirde en yaygin kullanilan kaza analiz aracidir. Bu ¢alismada HFACS igerisinde bulunan
insan hatasi seviyelerinin detayli anlatimi yapilmistir. Bununla birlikte HFACS’in havacilik literatiirlinde ve diger
sektorlerdeki yaygin kullanimi aragtirilmistir. Son olarak HFACS’in havacilik uygulamalari, insan hatasi ve emniyet
yaklagimlari agisindan degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: insan faktérleri, , HFACS, Orgiit, Y6netim, Havacilik kazalari.

Evaluation of the Widespread Use of Human Factors Analysis and Classification
System (HFACS) in Literature

Abstract

Human Factors Analysis and Classification System (HFACS) was introduced by Shappell and Wiegman in 2000. The
origin of HFACS is based on Reason’s Swiss Cheese Model. HFACS identifies human factors with 4 levels of error;
unsafe acts (level-1), preconditions for unsafe acts (level-2), unsafe supervision (level-3), organizational influences (level-
4). HFACS was originally designed as a data collection and analysis tool for the US Navy. Since its first design, HFACS
has many applications in civil and military fields. HFACS is the most widely used accident analysis tool in the literature,
which increases the quality and quantity of the data collection process while increasing the efficiency of data-driven
research strategies. In this study, human error levels in HFACS were explained in detail. In addition, the widespread use
of HFACS in the aviation literature and other sectors was studied. Finally, the aviation applications of HFACS were
evaluated in terms of human error and safety approaches.
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1. Giris

Bir ucak kazasi meydana geldiginde eger
kazanin sebebi teknik bir faktor ise bu durum kaza
arastirmacilar1 tarafindan verilere dayali olarak
(ugus veri kaydedicisi ve ses kaydedicisi vb.) ya da
belirli testlerle (metal yorgunluk testi vb.) tespit
edilebilmektedir. Daha sonra tespit edilen bu faktor
kaza veri tabanima saglikli ve iyi tanimlanmis bir
sekilde girilmektedir (6rnegin; “pitot tiipii arizas1”
seklinde). Dolayisiyla bu durum kaza sonrasi veri
tabani analizlerinin saglikli bir sekilde yiirtitiilmesi
icin havacilik otoritelerin isini kolaylastirmaktadir.
Ancak meydana gelen kaza insan faktorlerinden
kaynaklaniyorsa bu duruma neyin sebep oldugunu
bulmak daha zor olacaktir. Yapilan kaza analizi veri
esasli bir analiz yerine daha ¢ok sezgisel bir analiz
olacaktir. Ayrica mekanik arizalarin tespitinde
kullanildig1 gibi gelismis testler yapmak miimkiin
olmayacaktir. Bununla birlikte kaza veri tabanina
girilen ifadeler iyi tanimlanmamus veriler olacaktir.
Bu durum daha sonra yapilan veri tabani analizleri
icin havacilik otoritelerine kolaylik saglamayacaktir
[1]. insan Faktorleri Analiz ve Smiflandirma
Sistemi (The Human Factor Analysis and
Classification  System-HFACS) bu ihtiyact
kargilamak i¢in Shappell ve Wiegmann tarafindan
gelistirilmistir. HFACS’in  temel,
Isvigre Peyniri Modeli’ne dayanmaktadir [2].

Reason’un

1.1. isvigre Peyniri Modeli

1990’larin  sonlarina  dogru,  teknolojik
gelismelerin kazalarin 6nlenmesi iizerindeki etkisi
azalmig ve normal seviyelere ulasmistir. Bu zamana
kadar kazalarda orgiitsel etkileri aragtirmak adina
atilan en biliyik adim, James Reason'un kaza
nedenselligi diisiincesine dayanan Isvigre Peyniri
Modeli’dir. Bu model birgok kisi, sirket ve ICAO
gibi diinya havacilik otoriteleri tarafindan kabul
gdrmiistiir [3]. Reason’un Isvigre Peyniri Modeli
Sekil 1’de gosterilmistir;

O Gizli Hatalar
Gizli Hatalar
[ O
Gizli Hatala,
L&) =y
- -
O‘\‘e‘_‘ Aktif -
" - - Gérinen
_______,___—--——"_'— Hata
Savunma, daki
Eksikler
KAZA

Sekil 1. Reason’un Isvigre Peyniri Modeli [4]

Sekilde goriildiigii gibi Reason (2000) cesitli
katmanlar ve bu katmanlarin {izerindeki delikleri
yani patojenleri tantmlamistir. Bu deliklerin iist iiste
gelmesi felaketlere neden olmaktadir [5].

Kazalarin cogunda bir katman, felaketle
sonucglanacak kazayi durdurabilmektedir. Delikler
sistemin veya Orgiitiin zihinsel ve fiziksel yapisina
bagli olarak goriinebilir, kaybolabilir veya
biiyiikliikleri  degisiklik —gosterebilir. Kazalara
goriinen sebepler neden olmus gibi goriinse de
kazalarin arkasinda orgiitsel etkilere kadar uzanan
gizli hatalar da bulunmaktadir. Reason’a (1997)
gore olaylarin tamaminda goriinen hatalar var
olmasina ragmen, genellikle tespit edilememekte ya
da kotii sonuglara yol agmadigi igin goéz ardi
edilmektedir [6].

Bu durum Reason’un g¢aligmasinin kendi iginde
en biiyiikk problemini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu
problem; tahmin edici bir unsur olmadan bazi
goriinen ve gizli hatalarin var olmaya ve
problemlere yol agmaya devam edecek olmasidir.
Bu da modeli kaza oncesi analiz yapilabilecek bir
model olmaktan ¢ikarip kaza sonrasi inceleme
kalibiyla sinirlamaktadir. Dolayisiyla bu modelin
altinda yatan tehlikeler, model iizerinde daha ¢ok
calismaya ihtiya¢ oldugunu diistindiirmektedir [3].
Reasonun modelinin gelistirilmesi gerekmekteydi,
HFACS bu ihtiyact karsilamak iizere ilk olarak
Amerikan Deniz Kuvvetleri i¢in bir kaza arastirma
ve veri analiz aract olarak tasarlanmistir. Ilk
tasarimindan bu yana HFACS birgok askeri alanda
kullanilmustir. Giintimiizde 1000 den fazla askeri
havacilik kazasina uygulanan HFACS insan
faktorleri veri toplama siirecinin kalitesini ve
odakli  arastirma
stratejilerinin verimini de artirmistir. FAA ve
NASA gibi kuruluslar HFACS’in sivil havacilik
icin de kullanigsh oldugunu ortaya koymuslardir.
HFACS’in sivil havacilik ve diger alanlarindaki

niceligini  artirirken  veri

uygulamalar1 i¢in ¢abalar devam etmektedir [2].

2. insan Faktorleri Analiz Ve Smiflandirma
Sistemi

Insan Faktorleri Analiz ve Siniflandirma Sistemi
(HFACS), kaza ve olaylara katki saglayan sebep
faktorlerinin  tamimlanmasi  ve analizi igin
gelistirilmis bir siniflandirma aracidir. Bu model
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Isvigre Peyniri Modeli’ne
dayanmaktadir [7]. Reason’un modeli havacilikta

Reason’un

ve diger endiistriyel kuruluslarda kazalardaki insan
hatasinin nedenselligi konusunda bir devrim
niteligindeydi. Ancak ger¢ek hayata uygulanabilir
olmamasi ve yeterince ayrintili olmamasindan
dolay1 yeni bir arayis gerekliydi [8]. Bu boslugu
doldurmak i¢cin HFACS’in temelleri 1997 yilinda
emniyetsiz durumlar i¢in gelistirilen bir kaza
siniflandirma araci ile atilmistir. Bu siniflandirma
aracinin gelistirilmesi sonucu bugilinkii HFACS
modeli ortaya ¢ikmistir. 2000 yilinda Shappell ve
Wiegmann tarafindan tamtilmasiyla HFACS
havacilik literatiiriine girmistir [9].

Daha sonra HFACS’in literatiirde bir¢ok alanda
uygulanabilirligi  kanitlanmistir.  Shappell  ve
Wiegmann’in gelistirdigi HFACS Reason’un gizli
ve goriinen hatalar fikrini destekler niteliktedir.
HFACS dort seviyeden ve bu seviyelerin ayrildigi
alt siniflardan olugmaktadir. Bu alt siniflarin her biri
“sebep faktorleri” olarak adlandirilmaktadir.
HFACS’in en giincel halinde Reason’un Isvicre
Peyniri Modeli’ndeki dort seviye toplamda 19
sebep faktoriine ayrilmistir. HFACS insan hatasini
genel olarak 4 seviyede incelemektedir. Bu
seviyeler su sekildedir:

* Emniyetsiz davraniglar

* Emniyetsiz davranislara zemin hazirlayan

kosullar

*  Emniyetsiz yonetim

+  Orgiitsel etkiler [9].

Her bir seviyedeki hata digerini etkilemekte ve
kaza ortaya cikmaktadir. Asagida bu seviyeler
sirastyla anlatilmistir.

2.1. Emniyetsiz Davramslar (Seviye-1)

Emniyetsiz davranislar iki grupta siniflandirilir:

+ Hatalar

« ihlaller.

Bir¢ok benzerlikleri olmasima ragmen bu iki
smif; kurallar, diizenlemeler ve bir orgiit yapisi
diisiiniildiigiinde belirgin bir sekilde ayrilmaktadir.
Emniyetsiz davraniglar Sekil 2°de gosterilmistir;

Karar Hatalar1
% Hatalar Yetenek Hatalari
g
2
8 Algilama Hatalar1
o
b :
2 Alisilmig Thlaller
g Thlaller
Alsilmadik Ihlaller
Sekil 2. Emniyetsiz davraniglar [9]
Hatalar istenilen sonuglara ulasmak icin

gerceklestirilen ve yasal olarak degerlendirilen
emniyetsiz davramslardir. Thlaller ise genellikle
kurallarin ve diizenlemelerin bilerek gdrmezden
gelinmesi  sonucu ortaya
davraniglardir. Hatalar; karar, yetenek ve algilama
hatalar1 olmak {izere ii¢ sinifa ayrilirken, ihlaller;

cikan emniyetsiz

alisilmis ve alisilmadik ihlaller olmak {izere iki
sinifa ayrilmaktadir. Kaza arastirmalarinda hatalar
ve ihlaller birbirinden ayrintili bir sekilde

ayrilamamaktadir [10].
2.1.1. Hatalar

Kanunlara ters diismeyen emniyetsiz davraniglar
olarak  nitelendirilen
incelenmektedir:

» Karar hatalar1
*  Yetenek hatalar
* Algilama hatalar1 [10].

hatalar {i¢  gurupta

2.1.1.1. Karar hatalan

En yaygin hata tiirlerinden biri olan karar
hatalari, planlanan bir siirecin planlandigi gibi
islemesi ancak baslangigta planin yanlis yapilmasi
olarak nitelendirilebilir. Bu hata tirii "dirist
hatalar" olarak da adlandirilmaktadir.
hatalari, bireyin vicdan olarak dogru oldugunu
disiindiigli fakat dogru bilgi ve dogru secimin
yapilmasi konusunda eksik kaldig1r durumlardir [9].
Yontemlerin eksik ya da zayif uygulanmasi, yanlis
secimler, bilginin yanlis yorumlanmas: veya
kullanilmasi gibi durumlar bu hata gurubuna
ornektir [10]. Havacilikla 1ilgili olarak, uygun
olmayan  bir  sekilde ucagin  kalkisinin
geciktirilmesi, kalkisin iptal edilmesi, ugagin pisti

Karar
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pas gecmesi, fazla yiik ile kalkma, yakit seviyelerini
tamamen kontrol etmeme veya ugus Oncesi hava
tahmini istememe gibi durumlarda alinacak yanlis
kararlar bu hata grubuna 6rnek verilebilir [7].

Karar hatalar1 iic farkl sinifta
degerlendirilebilmektedir. ~ Bunlar;  yontemsel
hatalar, eksik se¢cim ve problem ¢6zme hatalaridir.

Yontemsel hatalar kural temelli hatalar olarak da
bilinmektedir. Iyi derecede belirtilmis (eger a ise
b'yi yap) gorevlerde yapilan hatalardir. Ozellikle
sivil ve askeri havacilik sektorlerinde yapilan pilot
hatalar1 genellikle yontemsel hatalardir. Ugusun
tiim safhalarinda izlenecek yontemler ¢ok agiktir.
Ancak hala hatalar yapilmaktadir. Bu tiir hatalar
ozellikle motor arizas1 gibi zaman kisitlamasi olan
acil durumlarda ortaya ¢ikmaktadir [9].

Ancak havacilikta da tiim sikintilar yontemlere
uyularak  ¢oziilememektedir. Bazen  seg¢im
yapilmasini gerektiren kritik durumlar olmaktadir.
Ornegin; ailesinden uzak, bir hafta boyunca ucus
yapmis ve evine donmek {izere olan bir pilotun
rotasina ¢ikan bir firtina oldugu varsayildiginda; bu
pilot ya rotasii cevirip baska bir yere yonelecek
veya dogrudan firtinanin i¢inden gegerek bir an
once evinde olacaktir. Bu gibi durumlarda karar
hatalar1 ya da bilinen diger adiyla bilgi temelli
hatalar meydana gelmektedir. Genellikle yeteri
kadar tecriibe edilmemis durumlarda veya disardan
bir baski oldugunda bu tiir hatalarin gerceklesmesi
muhtemeldir. Basit diisinmek gerekirse insanlar
bazen dogruyu bazen yanlisi segmektedir [9].

Son olarak, problemin tam olarak anlagilamadig:
durumlar ve net yontemlerin ya da sorunlara
verilecek cevap segeneklerinin mevcut olmadigi
durumlar  da  olabilmektedir.  Net olarak
tanimlanmamis durumlarda yeni bir ¢éziim yolu
iiretilmesi gerekmektedir. Yani pilotlar kendilerini
daha oOnce kimsenin bulmadigi bir durumda
bulabilirler. Yavas ve yogun bir ¢6ziim ¢abasi
gerektiren bu gibi durumlarda zamanin bir liiks
oldugu gergektir. Bu tiir karar hatalar1 digerlerinden
daha seyrek goriilmektedir. Ancak problem ¢dzme
konusunda yapilan hatalarn orani yine de yiiksektir

[9].

2.1.1.2. Yetenek hatalar
Karar hatalarimin  aksine

herhangi bir bilinglilik hali

gerektirmeyen durumlarda yapilan hatalardir.

yetenek hatalari

ya da diisiince

Ornegin; otomobil kullanirken  direksiyonun
kontrolii veya vites gecisleri yapmak gibi hareketler
otomatiklesen davraniglardir. Ayni sekilde ugak
icinde 16vyenin kontrolii veya rudder hareketlerinin
kontrolil gibi uzun siire tecriibe edilmis ve otomatik
hale gelmis davranislar s6z konusudur. Bu tiir
otomatiklesen davranislarda yapilan hatalar yetenek
hatalarina O6rnek olarak gosterilebilir. Ekranlar
taramada basarisizlik, yanlis tus veya butonlarin
aktif veya pasif hale getirilmesi, kontrol listesi
Ogelerini atlamak, niyetini unutmak gibi hatalar da
bu hata gurubuna 6rnektir [10].

Sonug olarak yetenek hatalar1 6zellikle dikkat,
teknik ve hafizadaki eksikliklerden meydana gelen
hatalardir. Dikkat hatalarina verilebilecek en klasik
ornek; yanan uyar1 1sigina odaklanan kokpit
ekibinin giderek araziye yani yere yaklastiklarini
fark edememesidir. Bu ornekteki dikkat hatasi ¢ok
stk goriilen yiilksek derecede odaklanma
davranisidir. Bu dikkat daginikligi normal yasamda
veya araba siirerken iiziicii sonuglara yol acarken
havada ise felaketlere yol acabilmektedir [9].

Dikkat hatalarinin tersine hafiza hatalari; kontrol
listesinde atlanan Oge, kayip 6ge veya unutulan
niyet olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin bircok
insanin buzdolabina gittiginde ne almak igin
geldigini unuttugu olmustur. sekilde,
havacilikta da yogun stres altinda veya acil

Benzer

durumlarda yerine getirilmesi gereken yontemlerin
bazilar1 kokpit ekibi tarafindan atlanabilmektedir.
Ancak stres altinda olmasalar bile bireyler bazen
inis sirasinda inig takimlarinit agmay1 ya da flaplari
ayarlamay1 unutabilmektedir [9].

Ugiincii ve son yetenek hatasi tipi ise teknik
hatalardir. Bireyin egitimine, egitim alt yapisina ve
tecriibeye bakmaksizin teknik davranislar zinciri
bliyiik farkliliklar gosterebilmektedir. Bagka bir
deyisle ayn1 egitimi alan ve esit tecriibedeki iki
pilotun ugaga verecegi manevralar ¢ok biiyilik
farkliliklar gostermektedir. Bir pilot ugag: siiziilen
bir kartal edastyla ugururken digeri ayn1 ucagi bir
sercenin ani doniisleri gibi sert bir sekilde
ucurabilmektedir. Ikisi de emniyetli bir ugus
stirdiirse de, karsilasacaklar1 hata tipleri ¢ok farkli
olabilmektedir. Aslinda bunun gibi teknikler,
dogustan gelen yetenek ve Kkabiliyetler kadar
onemlidir [9].
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2.1.1.3. Algilama hatalari

Karar hatalar ve yetenek hatalar1 bir¢ok kaza
veri tabaninda en baskin hatalar olarak goriindiigii
icin lciincii ve son hata gurubu olan algilama
hatalar1 daha az dikkat cekmektedir. Gergekte en az
diger hata guruplar1 kadar 6nemli olan algilama
hatalari, algisal girdiler azaldiginda veya gece
kosullari, koti hava kosullari gibi  alisilmisin
disinda gevresel etmenler algiy1 azalttiginda ortaya
cikmaktadir. Yanlis ve eksik bilgiyle hareket

edilmesi, mesafenin, algalma oranmnin veya
ylksekligin ~ yanhs Olclilmesi veya  gorsel
yanilmalardan dolayr yanhig geri bildirimler

verilmesi bu hata gurubuna 6rnektir [10].

Bireyin algis1 gerceklikten uzaklasirsa o kisi hata
yapmaktadir. Gorsel yanilmalara 6rnek olarak; gece
veya kotii hava kosullarinda gorselligin azalmasi
sonucunda beynin kendince bosluklari doldurmaya
caligmas1 gosterilebilir. Benzer sekilde kotii hava
kosullarinda geceleyin, bireyin denge
(vestibiiler) havadaki
cozemezse mekansal yonelim bozuklugu meydana
gelmektedir. Bu durumda birey elindeki ipuglarim
kullanarak en iyi tahmini yapmak zorunda
kalmaktadir. Her iki durumda da, siipheci olmayan
bir sahis siklikla hatali bilgilere dayanan bir karar

veya

sistemi pozisyonunu

vermeye yatkindir ve dolayisiyla hata yapma
potansiyeli yiiksektir. Burada dikkat edilmesi
gereken konu; gorsel yanilmalar veya mekénsal
yonelim bozuklugunun degil, pilotun bunlara
verdigi hatali cevaplarin algilama hatasi oldugudur.
Ornegin; genellikle gorsel referanslarla (g6, akarsu,
arazi) u¢maya aligkin olan bir¢cok pilot, gece
kosullarinda “kara delik etkisi” denilen bir durumla
karsilasabilmektedir. Bu durum pilotun karanlikta
uctugunu iyi bilmesine ragmen, oldugundan daha
yiliksek veya alcak irtifada ugtugunu diistinmesine
sebep olmaktadir. Bu gibi durumlarda pilotlarin dig
cevreden gorsel bir referans olmadan, ozellikle
ucusun yaklagma safhasinda sadece oncelikli ucus
gostergelerine giivenmeleri gerekmektedir. Hatta
bazi pilotlar gece uguslarinda gostergeleri okumakta
bile basarisiz olabilmektedir. Sonu¢ olarak algida
zorluk yasayan bu pilotlar veya diger personel,
oliimlii kazalara sebep olan hatalar yapabilmektedir

[9].

2.1.2. ihlaller

Hatalar, kurallar dahilinde meydana gelen
emniyetsiz davraniglar olarak tamimlanirken,
ihlaller kurallarin  bilingli olarak gdrmezden

gelinmesi olarak tanimlanmaktadir [9]. Birgok ihlal
cesidi olmasina ragmen, ihlaller genel olarak iki
sinifta incelenmektedir:

*  Alisilmig ihlaller

*  Alisilmadik ihlaller [10].

2.1.2.1. Ahsilms ihlaller

Aligkanlik  haline gelen bu davraniglara
genellikle sistem veya yonetimler tarafindan da izin
verilir. Kurallar1 esnetmek olarak da nitelendirilen
bu durumun tipik 6rnegi; 50 km hiz sinir1 olan bir
yolda 55 km hiz yapma durumudur. Hiz sinirinin 5-
10 km iizerinde ilerlemek ¢ogu zaman kanunlar
tarafindan da izin verilen bir durumdur [10].
Tanimdan da anlagilacag: gibi eger alisilmisg ihlaller
tespit edilirse hata zincirinde daha yukarilara yani
yoneticilere bakmak gerekmektedir. Alisilmig
ihlaller, kurallara uymayan yoneticilerin otoritesi
altindaki  bireyler tarafindan  yapilmaktadir.
Havacilikta alisilmis ihlallere 6rnek olarak, siirekli
sekilde olumsuz hava kosullarinin i¢inden ugan
pilotlar verilebilir [9].

2.1.2.2 Ahsilmadik ihlaller

Bu ihlal tiirleri otoritelerle ters diisiilen durumlar
olarak nitelendirilebilir. Ne yoneticiler ne de
bireyler tarafindan g6z yumulmayan durumlardir.
Bu ihlallere verilecek en tipik 6rnek ise yine 50 km
hiz siirt olan bir yolda 105 km hiz yapma
durumudur. Bu duruma ne otorite ne de kanunlar
izin verir. Bu durumu goren bir polis mutlaka cezai
islem uygulayacaktir. Bu ihlaller dogasi geregi
alisilmadik olduklarindan bu isim verilmistir [10].

Havacilikta ise yasakli bir hava sahasinda
ucmak, ugakla bir kdpriintin altindan gegmek veya
alcak kanyon ucusu yapmak gibi durumlar
alisilmadik ihlallere 6rnektir. Alisilmadik veya sira
dis1 olarak adlandirilan bu ihlaller yaganan olaylar
sira dis1 oldugu i¢in degil, kurallar ve kanunlar
disinda  gerceklestigi  igin sira disi  olarak
nitelendirilmektedir. Alisilmadik ihlalleri sira disi
yapan, bu ihlal tiirli ger¢eklesmeden 6nce herhangi
bir belirti veya tahmin edici unsurun olmamasidir.
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Bu nedenle alisilmadik ihlallerle basa ¢ikmak ¢ok
zordur [9].

Hata ve ihlallerin daha iyi anlagilabilmesi
acisindan, HFACS siiflar1 altinda bulunan, ugus

operasyonlarinda karsilasilan hata ve ihlallerin
bazilar1 Sekil 3’te gosterilmistir.

*Karar hatalar

»Uygun olmayan yontem

* Acil durumun yanlis teshisi

* Acil duruma yanlis yanit verilmesi
*Yetenegi asan durumlar

* Uygun olmayan manevra yapilmasi

* Zayif ya da eksik karar

* Eksik veya uygun olmayan ucus planlamasi
* Uygun olmayan kalkis/inis iptal kararlari

* Uygun olmayan yakit alma/bosaltma kararlari
*Yetenek Hatalan

* Gorsel taramada yanilma

* Dikkat 6nceliginde hata

* Ucus kontrollerinin uygun olmayan ya da yanlis
kullanimi

*Yontemlerde atlanan adim

* Atlanan checklist 6gesi

* Zay1f teknik

* Ucaklar1 agir1 kontrol

* Kontrolsiiz hiz yapma

* Uygun irtifay1 koruyamama

* Uygun siiziiliis agisin siirdiirememe

* Algilama Hatalar

* Yanlis 6l¢iilen mesafe / yiikseklik / hava hizi
* Mekansal yonelim bozuklugu

*Gorsel yanilma vb.

* Alisilmus ihaller
* Brifinglere uyulmamasi

*Radar altimetre kullaniminda basarisiz olunmasi
* Yetkisi olmayan bir yaklasma yapilmasi
*Egitim kurallarmin ihlal edilmesi

* Asirt manevralarla ugulmasi

*Ugusa diizgiin sekilde hazirlanilmamast
*Bilgilendirilmis yetkisiz ugus gergeklestirme
*Gorev icin gegerli ya da nitelikli olmama

* Ahsilmadik ihlaller

*Ucak sinirlarini kasitl olarak agsma

* Gorerek ugus sartlarinda diistik irtifada ugusa 1srarla
devam etme

* Yetkisiz al¢ak irtifa kanyon ugusu

* Aletli ugus sartlarinda gorerek ugus yapma

*Eksik ekipman oldugu bilindigi halde ugus yapma
vb.

Sekil 3. Hatalar ve ihlaller [8, 9]

2.2. Emniyetiz Davranislara Zemin Hazirlayan
Kosullar (Seviye-2)

Sadece emniyetsiz davranislara odaklanmak,
atesi olan bir hastanin altinda yatan sebeplere

odaklanmadan sadece atesine odaklanmaya
benzemektedir. Emniyetsiz davraniglara zemin
hazirlayan ~ kosullar1  analiz  etmek  i¢in

aragtirmacilarin daha derin arastirmalar yapmasi
gerekmektedir. HFACS  iginde
davranislara zemin hazirlayan kosullar ii¢ sinifta
incelenmektedir.

* Cevresel faktorler

»  Kokpit ekibinin kosullari

* Kigisel faktorler [10].

Emniyetsiz  davraniglara

emniyetsiz

zemin hazirlayan

kosullar Sekil 4’te ayrintili olarak gosterilmistir.

Fiziksel Cevre
Cevresel Faktorler
g Teknolojik Cevre
Q
P Katii Zihinsel
273 Durum
202
§ g Kokpit Ekibinin Kotii Psikolojik
8 % Kosullar1 Durum
% § Fizisel ve Zihinsel
.QZ)* = Sinirlamalar
g Yanlis Ekip Kaynak
Y onetimi
Kisisel Faktorler
Kisisel Hazirlik

Sekil 4. Emniyetsiz davraniglara zemin hazirlayan
kosullar [9]
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2.2.1. Cevresel faktorler

Emniyetsiz davraniglara sebep olan c¢evresel
faktorler HFACS iginde iki sinifta incelenmektedir.

* Fiziksel ¢evre

*  Teknolojik ¢evre [10].

2.2.1.1. Fiziksel ¢evre

Kokpit ekibinin performansini oldukga etkileyen
fiziksel ¢evre ekip performansina sayisiz
sinirlamalar getirmektedir. Operasyonel cevre ve
ortamim havasi icermektedir. Ornegin; sicak bir
ortamda wugan pilotun sicaktan etkilenerek
emniyetsiz bir davranis sergilemesi muhtemeldir.
Sicaklik, giriiltl, titresim, dis kuvvetler, 151k vb.
faktorler bu siifta incelenmektedir [11].

2.2.1.2. Teknolojik cevre

Son yillarda teknolojinin hizli bir sekilde
gelismesiyle birlikte bu faktor havacilik literatiiriine
girmistir. Bu faktr kokpit ekibinin performansin
etkileyebilecek her tiirli donanim ve kontrollerin
tasarimini,  gosterge  karakteristiklerini  ve
otomasyonlarin1 i¢cermektedir. Yeni
zamanda tanitilmis bir donanimin kokpite girmesi
karigikliga yol agabilmekte ve bu da pilotun

ve yakin

emniyetsiz davraniglarina sebep olabilmektedir
[11].

2.2.2. Kokpit ekibinin kosullari

Emniyetsiz davraniglara sebep olan kokpit
ekibinin kosullar1 {i¢ alt baslikta incelenmektedir.
Bunlar;

»  Kotii zihinsel durum

» Kotii fizyolojik durum

» Fiziksel ve zihinsel sinirlamalardir [10].

2.2.2.1. Kotii zihinsel durum

Zihinsel olarak bir ise hazir hissetmek bir¢ok
alanda 6zellikle de havacilikta ¢ok dnemlidir. Kotii
zihinsel durum, performansi olumsuz etkileyen
zihinsel kosullar olarak nitelendirilmektedir. Bu
zihinsel  kosullar; durumsal  farkindaligin
kaybedilmesi, zihinsel yorgunluk, biyolojik saat
(sirkadyen ritim) bozuklugu,
memnuniyet veya yanlig motivasyon gibi kararlari

asir1 - Ozgiiven,
olumsuz etkileyebilecek ve emniyetsiz davraniglara
yol agabilecek zararli tutumlar1 igermektedir [10].
Zihinsel olarak yorgun olan bireyin sebebi ne olursa
olsun hata yapma olasilig1 yiiksektir. Insan hatasi

siniflandirma ¢ergeveleri mutlaka kotii zihinsel
durumlar1 dikkate almalidir [9].

2.2.2.2. Kotii fizyolojik durum

Koti zihinsel durum ile ayn1 éneme sahip olan
kotii fizyolojik durum faktdrii de ugus emniyetini
etkilemektedir. Ozellikle havacilik icin biiyiik
oneme sahip olan mekansal yonelim bozuklugu,
zehirlenme, gorsel yanilmalar, uykusuzluk, medikal
ya da kimyasal anormallikler performansi etkileyen
fizyolojik faktorler olarak bilinmektedir. Ornegin
bir pilot mekansal yonelim bozuklugu yasadiginda
ucus gostergelerine glivenmemesi kaza olasiligini
artirmaktadir [10].

Gorsel yanilmalarin ve mekansal yonelim
bozuklugunun etkileri ¢ogu havaci tarafindan iyi
bilinmektedir. Havacilar tarafindan iyi bilinmeyen
ya da ¢ogu zaman g6z ardi edilen ve Kokpit
performansim etkileyen durum ise basitge ifade
etmek gerekirse “hasta” olmaktir. Cogu insanin ise
hasta bir sekilde gittigi olmustur. Genellikle
ayakiistii igilen agr1 kesiciler veya antibiyotikler ile
iyilesip iyi bir performans sergilenebilmektedir.
Soguk algimligi olan bir pilot bu durumu ayakiistii
bir ilagla gecirebilecegini diisiinmektedir. Aslinda
kabin
siniislerine

burunlar1 tikandigi zaman havacilar,

dolayr agri  yapan
odaklanirlar ve bunu daha fazla biiyiitmezler. Ancak
bu durum orta kulak iltihabina sebep olabilmekte ve

dolayisiyla mekansal yonelim bozukluguna yol

basincindan

acabilmektedir (ilaglarin yan etkileri, yorgunluk,
uyku gibi durumlar harig). Bu nedenle medikal
durumlara odaklanmak da emniyet uzmanlarinin
gorevlerinden biridir [9].

2.2.2.3. Fiziksel ve zihinsel simirlamalar

Kokpit ekibinin fiziksel ve zihinsel sinirlamalari
emniyetsiz davranislara zemin hazirlayan tiglincii ve
son kosuldur. Algisal girdilerin ulasilabilir
olmamasi ya da ulagilabilir fakat bireyin o anda
buna ulasabilecek kapasite, yetenek veya zamani
olmamasi olarak nitelendirilir. Havacilikta, gorsel
bir smirlama yiiziinden arkadaki ucagin ondeki
ucaglr gormemesi Ornegi verilmektedir. Bununla
birlikte ¢ogu zaman hizli bir zihinsel siire¢ veya
tepki gerektiren durumlarda yeteri kadar zamanin
olmamas1 6rmegi de verilmektedir. Ancak yeterli
gorsel imkanlar ve yeterli zaman olmasina ragmen
bazen bireyin ugusun emniyetini siirdiirecek gerekli



]A Ve issn:2s87-1676

Journal of Aviation 2 (2): 156-176 (2018)

tutum, yetenek veya nitelikte olmadig1 durumlara da
rastlanmaktadir [10].

Ucgag1 kontrol noktasinda bireyin limitlerini agan
durumlar olabilmektedir. Ornegin; insamin gorsel
algis1 geceleri ciddi sekilde diismektedir. Gece
karanliginda araba kullanirken algi azaldiginda
yavaglayarak ilave tedbirler alinabilir. Havacilikta
ise yavaslamak bir secenck degildir. Bu gibi
durumlarda temel ucus gostergelerine daha fazla
dikkat etmek emniyeti artiran bir tedbir olacaktir.
Ancak gerekli tedbirler alinmadiginda pilotlar diger
ucaklar1 veya engelleri goérmekte zorlandigi i¢in
sonuclar felaket olabilmektedir. Benzer sekilde bir
manevray1 veya gorevi tamamlamak i¢in belirli bir
zaman kisitlamasinin oldugu durumlar da vardir.
Bireyler bilgiyi isleme ve cevap verme yetenekleri
bakimindan biiyiik farklilik gostermektedir. Ama
yine de iyi pilotlar ¢cogu duruma genellikle hizli ve
dogru bir sekilde cevap vermektedir. Ancak hizl
cevap verilmesi gereken durumlarda genellikle hata
yapma olasiligi da artmaktadir. Sonug¢ olarak
havacilikta bu durum diisiiniildiigiinde, acil durum
icinde bulunan bir pilotun hizli cevap vermesi
gereken bir durumda yanlis cevap vermesi oldukg¢a
olasidir [9].

Yukarida belirtilen bilgiyi isleme ve cevap
verme yeteneklerine ek olarak, zihinsel ve fiziksel
sinirlamalara en az iki durum daha eklenmektedir.
Bunlardan ilki bireyin yetenek ve fiziksel olarak
havaciliga uygun olmamasidir. Ornegin, bazi
bireyler G kuvvetine dayanikli olmayabilir ya da
baska sebeplerden dolayi yetenegi
bulunmayabilir. Diger bir deyisle kokpitler her

kontrol

boyutta, kiloda veya fiziksel yetenekte bireyler i¢in
tasarlanmamigtir. Benzer sekilde bazi bireyler
zihinsel olarak bir ucagi ugurmaya yetecek
kabiliyette degillerdir. Herkes bir piyanist gibi
konser veremez ayni sekilde herkes dogustan pilot
olarak dogmamaktadir. Pilotluk hayat kurtaracak
durumlarda hizli ve dogru kararlar vermeyi
gerektiren bir meslektir. Emniyet uzmanlart i¢in ise
kazaya sebep olan zincirde kirilan halkanin yetenek
olup olmadigimi bulmak oldukg¢a zorlu bir gérevdir

[9].
2.2.3. Kisisel faktorler
Kokpit ekibinin kisisel faktorleri de emniyetsiz

davraniglara zemin hazirlayan kosullardandir.
Kisisel faktorler iki alt baslikta incelenmektedir.

2.2.3.1. Yanhs ekip kaynak yonetimi

Ekibin tiim iiyelerinin koordinasyon igerisinde
hareket ettiginden emin olmamak kafa karisikligina
ve bu da koti zihinsel duruma sebep olur.
Dolayisiyla bu durum kokpitte zayif ya da eksik
kararlar verilmesine sebep olacaktir. Yanlis ekip
kaynak yonetimi ise ekibin kokpit i¢i ve kokpit dist
(hava  trafik  kontrolorleri-yer personeli)
iletisimindeki olumsuzluklar1 igerir. Bu sinif, ekibin
bir takim olarak birlikte uyum igerisinde
calisamamasi durumlarini da icermektedir. Ucgus
oncesinde, ucus sirasinda ve sonrasinda ugusu
yoneten kokpit ekibinin koordinasyonundaki
zayifliklar da bu sinifa girmektedir [10].

Kokpitte koordinasyon eksikliginden meydana
gelen kafa karisikliginin sebep oldugu bir kaza olma
olasilig1 oldukea yiiksektir. Aslinda ugak kazasi veri
tabanlar1 eksik koordinasyondan meydana gelen
birgok kaza ile doludur. En ¢ok bilinen
orneklerinden birisi; Florida Everglades Sehri’nde
1972'de gece karanliginda meydana gelen kazadir.
Bu kazada ekip, 1siklandirmada meydana gelen bir
ariza ile ugrasirken ugagin pozisyonunu kontrol
etmeyi gozden kagirtyor. Genellikle herhangi bir
ariza ile ugrasirken bile ekipten en az birinin temel
ucus gostergelerini kontrol etmesi gerekmektedir.
Ancak bu kazada kimse temel ugus gostergelerini
kontrol etmemisti. Ugak fark edilmeyecek bir
sekilde Sehri’ne
cakilmistir. Sonug olarak ¢ok sayida kayip meydana
gelmistir [9].

yavaglamig ve Everglades

2.2.3.2. Kisisel hazirhik

Bireylerin kisisel olarak ugusa hazir olmalari da
CRM ile esit derecede Oneme sahiptir. Ekibin

dinlenme  strelerini ihlal  etmesi, alkol
kisitlamalarint ihlal etmesi, kendi kendine ilag
kullanmasi, diyet yapmast bu smifa Ornek

verilebilecek durumlardir [10].

Birgok iste, c¢alisanin ise hazir bir sekilde
gelmesi gercekten dnemlidir. Ozellikle havacilikta
birey zihinsel ve fiziksel olarak hazir olmadig
zaman olumsuz sonuglar ortaya c¢ikmaktadir.
Kisinin bireysel hazirlik kurallarii ihlal etmesi
emniyetsiz davraniglar igerisinde bulunan ihlaller
ile karistirilmamalidir. Ciinkii bu ihlaller kokpitte
gerceklesmemektedir.  Ayrica  bunlar  ugusu
dogrudan etkileyen goriinen hatalar degil gizli
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hatalardir. Kisisel hazirlikta yapilan tiim hatalar
kurallar1  ¢ignemek olarak degerlendirilemez.
Ornegin; ucusa gelmeden 6nce 10 km yiiriiyiis
yapmast pilotu zihinsel ve fiziksel olarak yorgun
birakacaktir ancak bu bir kural ihlali degildir. Fakat

kisisel hazirlikla ilgili bazi konularda kesin kurallar
olmamas1 pilotlar1 en iyi sekilde ugusa hazir
olmaktan alikoymamalidir [10].

Emniyetsiz davranislara zemin hazirlayan
kosullarin bazilart Sekil 5’te gosterilmistir.

Cevresel faktorler

*Fiziksel Cevre
* Uygun olmayan ortam (sicaklik,

giiriilti, titresim, 151k, dis
kuvvetler vh.)

* Teknolojik Cevre

*Uygun olmayan donanim
(kontroller, gostergeler, koltuklar,
iletisim araglar1 vb.)

*Uygun olmayan yazilim -
arayiiz (otomasyon sistemleri,
iletisim sistemleri vb.)

Kokpit ekibinin kosullari

*Kotii Zihinsel Durum
*Kanalize olmus dikkat
*Halinden memnun olma (6z
tatmin)

*Dikkat daginiklig

« Zihinsel yorgunluk

*Eve dontis sendromu

* Acelecilik

+Ozgiiven

* Durumsal farkindaligin
kaybedilmesi.

* Yetersiz motivasyon
*Gorev doygunlugu

«Kotii Fizyolojik Durum
*Bozulmus fizyolojik durum
*T1bbi hastalik

* Yetersiz fizyolojik kapasite
*Fizyolojik yorgunluk

« Eiziksel ve zihinsel
simirlamalar

* Yetersiz reaksiyon siiresi

» Gorsel smirlamalar
*Uyumsuz zeka/yetenek

*Uyumsuz fizyolojik kapasite.

Kisisel faktorler

*Yanhs ekip kaynak yonetimi
(CRM)

*Destek olma basarisizlig
*Koorsinasyon ve iletisimde
basarisizlik

+Eksik bilgilendirme

*Kaynak kullaniminda
basarisizlik

*Liderlik konusunda basarisizlik
* Trafik isaretlerinin yanlis
yorumlanmasi

*Personelin Hazirhk Durumu
* Asir1 fiziksel egitimler
*Kendi kendine ila¢ kullanimi
*Dinlenme siirelerinin ihlal
edilmesi

* Alkol kullanimi kurallarinin
ihlali vb.

Sekil 5. Emniyetsiz davranislara zemin hazirlayan kosullarin faktorleri [9, 11]

2.3. Emniyetsiz Yonetim (Seviye-3)

Kokpit ekibinin kendi hareketlerinden sorumlu
oldugu aciktir. Ancak yoneticilerin hatalar1 ve gizli
hatalarin, ekibin  emniyetsiz ~ davraniglarini
tetikledigi birgok ornekte mevcuttur. Gizli hatalar
diigiiniildigiinde en kapsayict siif yonetimdir.
Emniyetsiz yOnetim dort sebep faktoriinden
olusmaktadir.

*  Yetersiz yonetim

» Planlanmis uygun olmayan operasyonlar

* Bilinen problemin diizeltilmesinde

basarisizlik
*  Yonetimsel ihlaller [10].
Emniyetsiz yonetim sebep faktorleri Sekil 6’da

gosterilmistir.

Sekil 6. Emniyetsiz yonetim [9]
2.3.1. Yetersiz yonetim

Ik siif yetersiz ydnetim, yonetimin tutumlarimi
ve hareketlerini etkileyen yonetimsel komuta
zincirinde meydana gelen hatalar1 igermektedir.
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Yoneticiler kokpit ekibine basariya ulasmalar: i¢in
firsatlar sunmalidir. Yoneticiler bireye kars1 yeterli
egitimi vermek, profesyonel rehberlik saglamak,
orgiitsel liderlik yapmak gibi konularda uygun ve
gerekli tutumlant sergilemelidir. Bu imkanlar
saglanmadiginda giin gectikce operasyonel riskler
artacaktir [10].

Yeterince egitim saglanmadiginin ya da
saglanan egitime katilim imkanlarinin yeterli
olmadigmmin farkina varmak zor degildir. Egitim
konusunda basarisizlik kokpit ekibinin
koordinasyon = kurmada  basarisiz
tetikleyerek hata yapma riskini artiracaktir. Benzer
sekilde profesyonel gozetim ve rehberlik saglamak
basarili bir Orgiitiin temel yap1 taslarindandir.

olmasini

Caliganlarinin ~ bagimsiz ~ kararlar  verebilmesi
mutlaka onemlidir ancak bu, yOnetimin gozetimi
altinda olmalidir. Gézetim ve rehberlik eksikliginin
kokpit igerisinde bir ¢ok ihlalin ortaya ¢ikmasina
katki sagladigi kanitlanmigtir. Bunun gibi birgok
konuda yoneticilerin kazalarda insan faktoriiniin
genlerini etkiledigi sdylenebilir [9].

2.3.2. Planlanmis uygun olmayan operasyonlar

Yonetimsel hatalarla ilgili riskler bir¢ok sekilde
olusabilmektedir. Genellikle operasyonel tempo
veya calisma takvimleri bireyi riske atacak ve
performansini etkileyecek sekilde planlanmaktadir.
Bunun gibi operasyonlar acil durumlar haricinde
normal ¢alisma durumlar icin kabul edilemezdir.
planlanmig uygun olmayan
operasyonlar sinifi altinda incelenmektedir. Ayni

Bu durumlar

sekilde uygun olmayan ekip eslestirmesi, ekibe
uygun dinlenme zamaninin tahsis edilmemesi,
spesifik gorevlerde riskin yoOnetilememesi gibi
konular da bu sinif altinda incelenmektedir [10]. Bu
konuya en iyi 6rnek yanlig eslestirmelerdir. Baskin
bir kaptan pilot ile ise yeni baslayan zayif yardimci
pilotun  eslesmelerinde  genellikle  iletisim
problemleri ortaya ¢ikmaktadir. “Kokpit i¢i otorite
kaymas1” olarak adlandirilan bu durumun havacilik
tarihinde biiyiikk felaketlere yol actigr tecriibe
edilmistir [9].

2.3.3. Bilinen
basarisizhik

problemin  diizeltilmesinde

Emniyetsiz yonetim baslig1 altinda kalan diger
iki smif; bilinen problemin diizeltilmesinde
basarisizliklar ve yonetimsel ihlallerdir. Bu iki sinif
benzer olsa da HFACS i¢inde ayr1 ayri ele
alinmistir. Bilinen problemin diizeltilmesinde
basarisizliklar; birey, donanim veya ilgili emniyet
alanlarindaki problemlerin ydneticiler tarafindan

bilinmesi fakat bu problemler diizeltilmeden
operasyonlarin devam ettirilmesidir. Ornegin;
uygunsuz  bir davramisin  diizeltilmesindeKi

basarisizliklar, emniyetsiz bir atmosferi tesvik eder.
Ancak bu herhangi bir kanun ¢ignenmedigi veya
diizenlenme goérmezden gelinmedigi i¢in bir ihlal
olarak diistiniilmez [10].

Kaza aragtirmacilar biiylik felaketlere yol agan
bazi  kazalardan sonra pilotun  yakinlar,
meslektaglart  ve ailesinden “bir giin bunu
yapacagini biliyorduk” ciimlesini azimsanmayacak
kadar ¢ok duymuslardir. Eger yoneticiler pilotun
kapasitesinin artik bu is i¢in uygun olmadigini
biliyorsa ucusuna izin vermekle pilota iyilik yapmis
olmayacaklardir. Gerek ilac tedavisi ile gerekse de
pilotun askiya alarak davraniglarin
diizeltilmesi yoluna gidilmezse pilotun ve ugak

lisansini

icindeki bir¢ok kisinin hayati riske atilmig olacaktir.
Yanlig davranislarin diizeltilmemesi ve
disiplinsizlik emniyetsiz davraniglara ve kurallarin
ihlal edilmesine sebep olmaktadir. Havacilik tarihi
alcak ucuslartyla Gviinen pilotlarin ifadeleri ve
hikayeleriyle Pilotlar bu hikayeleri
genellikle ego tatmini i¢in anlatmaktadirlar. Birileri

doludur.

eglenirken bazilar1 can pazari yasayabilmektedir.
Bu gibi durumlar mutlaka tanik olanlar tarafindan
rapor edilerek bir sonraki olayin dniine ge¢ilmelidir
[9].
2.3.4. Yonetimsel ihlaller

Yo6netimsel ihlaller, veya
diizenlemelerin yoneticiler tarafindan bilingli olarak
ihlal edilmesidir. Ornegin; gecerli lisans veya

kurallarin

sertifikas1 olmayan personelin ugusuna izin vermek
felaketlere yol acacak olaylar zincirinin baglangici
olabilmektedir ~ [10].
faktorlerinden bazilart Sekil 7°de gosterilmistir;

Emniyetsiz ~ yOnetim
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Bilinen Problemi

Diizeltmede Yonetimsel Thmaller
Basarisizlik
» Dokiimanlardaki *Gereksiz tehlikelere
problemin izin vermek
diizeltilmemesi *Kurallarm ve
* Diizeltici eylemin kanunlarin
baglatilmast konusunda uygulanmasinda
basarisizliklar basarisizlik
*Riskin belirlenmesi *Ucusa yetkisiz

konusunda basarisizlik
« Emniyetsiz
girisimlerin rapor
edilmesinde basarisizlik

personele izin vermek

Yetersiz Yonetim et
Olmayan Operasyonlar

*Rehberlik saglamakta *Dogru verilerin
basarisizlik saglanmasinda
* Operasyonel doktrin bagarisizlik
saglanmasinda * Yeterli bilgilendirme
basarisizlik zamaninin verilmemesi
* Gozetim *Uygunsuz eslestirme
basarisizliklar +Kurallara uygun
*Egitim saglamakta olamayan goreve atama
basarisizlik « Kokpit ekibine uygun
*Niteliklerin dinlenme zamamn tahsiz
izlenmesinde etmeme
basarisizlik
*Performans takibinde
basarisizlik

Sekil 7. Emniyetsiz yonetim faktorleri [9]

2.4. Orgiitsel Etkiler (Seviye-4)

Daha {ist seviyedeki hatali kararlar yonetim
seviyesinin uygulamalarin1 hatta kokpit ekibinin
kosullarini veya hareketlerini dogrudan
etkileyebilmektedir. Ne yazik ki orgiitsel etkiler en
iyi kaza aragtirmacilar tarafindan bile ¢cogu zaman
gormezden gelinmekte ve rapor edilmemektedir.
Geleneksel olarak bu gizli 6rgiitsel hatalar {i¢ sinifta
incelenmektedir.

*  Kaynak yonetimi
+  Orgiitsel iklim
+  Orgiitsel siireg [10].

Orgiitsel ~ etkiler ~ faktorleri  Sekil — 8’de
gosterilmistir.
5 Kaynak Yonetimi
=
i, Orgiitsel Tklim
o
© Orgiitsel Siirec

Sekil 8. Orgiitsel etkiler [9]
2.4.1. Kaynak yonetimi

Ilk smf olan kaynak ydnetimi 6rgiitsel
kaynaklarin yonetimi, tahsisi ve bakimi konularini
icermektedir. Kaynak yonetimi sinifi ayrica insan
(eleme, egitim, personel

kaynaklar1 yonetimi

temini), blitce yonetimi ve donanim tasarimi gibi
konular1 da igermektedir. Genel olarak emniyet
hedefleri ve ekonomik hedefler arasindaki dengeyi
saglamak kaynak yoOnetiminin temel amacidir.
Bolluk zamaninda bu iki ama¢ kolaylikla
dengelenebilirken, tarihte bircok  Orneginde
goriildiigli gibi mali sikintilar ortaya ciktiginda
emniyet ve egitim konular1 biitce kisitlamasina
gidilen ve bu savasi kaybeden ilk alanlar olmaktadir
[10].

Asir1  biitge kisitlamalar1  sirket tarafindan
donanim teminini de etkilemektedir. Kokpit ekibi
eskimis, bozuk veya modasi ge¢gmis donanimlari
kullanmak zorunda birakilabilmektedir. Bakimlari
eksik yapilmis donanimlar, kotii ¢calisma ortamlari,
mevcut donanimlardaki sikintilarin giderilmemesi
gibi konular yine biitge kisaltmasina giden bir
sirketin bagvuracagi hilelerdir. Sonug olarak lisansi
olmayan pilotlarin, ugusa uygun olmayan,
sertifikasiz, bakimlar1 eksik bir wugakla, zorlu
calisma sartlarinda ve agir is takviminde ugmak
zorunda kaldigi bir senaryo ortaya ¢ikabilmektedir.
Bunun gibi durumlarda felaket sonuglarin ortaya
cikmasi olduk¢a muhtemeldir [9].

2.4.2. Orgiitsel iklim

Orgiitsel iklim genel bir ifadeyle orgiitiin
bireylere karsi davranis sekli olarak tanimlanir.
Bireyin performansini etkileyen orgiit icerisindeki
her tiirli degisiklikler olarak da ifade edilebilir.
Resmi hesap verilebilirlik, emir komuta zinciri,
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otoritelerin  ve
kanallar1  gibi

iletisim
Kokpit
icindeki iletisim ve koordinasyon ne kadar
onemliyse Orgiit i¢indeki iletisim ve koordinasyon
da o kadar 6nemlidir. Sonug olarak 6rgiit politikalar
sikintili veya tartismali oldugunda, orgiit icerisinde
yolsuzluklar ve kural ihlalleri gerceklestiginde
emniyet tehlikeye girmektedir [10].

Politikalar ve kiiltiir orgiitsel iklimin en iyi
gostergelerinden bazilaridir. Politikalar; ise alma,
isten ¢ikarma, terfi, emekli etme, hastalik izni, alkol,
ilaglar gibi konularda yonetimin kararlarin
etkileyen resmi rehberlerdir. Diger bir yandan

sorumlularin atamasi,
konulart igermektedir.

kiiltiir ise bir orgiitiin resmi olmayan ya da yazil
olmayan degerleri, kurallari, normlari, inanglari ve
gelenekleridir. Kiiltiir; islerin usuliine uygun olarak
(eskiden nasil yapiliyorsa) yapilmasi seklinde de
tanimlanabilmektedir. Kamuya,
politikalarina ne kadar bagli olduklarini anlatan
yoneticiler sahne arkasinda bu politikalar

emniyet

gormezden gelebilmektedir. Ancak diizen ve uyum
boyle bir karmasa tarafindan iiretilemez. Bu gibi
durumlarda emniyet tehlike altina girmektedir [9].

2.4.3. Orgiitsel siirec

Resmi siirecler (operasyonel tempo, zaman
baskisi, ig takvimleri), yontemler (performans
standartlari, amaclar, yontemlerle ilgili talimatlar)

ve Orgiit icerisindeki gozetim (Orgiitsel ¢alisma, risk
yonetimi, emniyet programlarinin uygulanmasi ve
hazirlanmasi)  konularin1  kapsamaktadir.  Ust
seviyelerdeki yonetim ve kararlardaki eksikliklerin
her biri kokpit ekibinin performansini ve sistem
emniyetini dolayli yoldan olumsuz etkilemektedir
[10].

Ust seviye yoOnetimin verdigi operasyonel
tempoyu artirma karar1 yoneticileri daha sikisik is
takvimleri  hazirlamaya itmektedir. Bu da
calisanlarin yeteri kadar dinlenememesine, yanlig
eslestirmelere ve ekibi riske atmaya sebep
olmaktadir. Ancak orgiit bu gibi sikisik durumlarda

sahip olmali, olas1 riskleri
uygun
uygulamalidir. Ancak tiim oOrgiitler calisanlarinin
hatalarin1  veya insan faktorlerini raporlama
sistemine ya da emniyet denetimlerine veya
sorunlart ¢ozecek yontemlere sahip degildir. Bu
durumda yoneticiler de genellikle kaza olmadan

resmi yontemlere

gozetlemeli ve emniyet programlari

once bu problemlerin farkina varamamaktadir.
Kazalar binlerce havacilik olay1 arasindan
gerceklesen bir tanesi olarak nitelendirilmektedir.
Bir orgiitiin gorevi felaketler gerceklesmeden once
savunmadaki  eksiklikleri bulmak ve
gidermektir [9].
bazilar1 Sekil 9°da gosterilmistir.

onlari

Orgiitsel etki faktorlerinden

Kaynak Yonetimi

+ Insan kaynaklari; eleme, atama,
egitim

*Biit¢e yonetimi; eksik fon
destegi, asir1 kesintiler
«Ekipman kaynak tahsisi; uygun
olmayan ekipman alimi, yanlis
tasarim

Orgiitsel Tklim

*Yap1; emir komuta zinciri,
oterite belirleme, iletisim, yapilan
isler i¢in hesap verilebilirlik.
*Politika; ise alma ve isten
cikarma, terfi, ilaglar ve alkol.
 Kiiltiir; kurallar ve normlar,
degerler ve inanglar,
oraganizasyonel adalet

Orgiitsel Siirec

* Operasyonlar; is temposu,
zaman baskist, iiriin paylasimi,
tesvikler, degerlendirme, is
takvimi belirleme, eksik
planlama

* Yontemler; standartlar, agikca
belirlenen amaglar,
dokiimantasyon, talimatlar

* Gozetim; risk yonetimi,
giivenlik programlari

Sekil 9. Orgiitsel etki faktdrleri [9]

3. Literatiirde HFACS

HFACS literatiirde en yaygin kullanilan insan
hatas1 modellerinden biridir. HFACS ilk olarak
askeri havacilikta yapilan uygulamalar1 sonucunda
ortaya atilmistir. Daha sonra ticari ugak kazlarinda

ve havacilifin diger alanlarinda da uygulamalar
yapilmistir. Aynmi sekilde sadece havacilikla sinirh
kalmayip diger endiistri alanlarinda da bircok
uygulamasi Asagida HFACS’in
literatiirde ¢esitli kullanim alanlar1 verilmistir.

mevcuttur.
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3.1. Havacilikta HFACS uygulamalari

HFACS’in havacilik literatiiriinde ¢ok cesitli
alanlarda uygulamalar1 mevcuttur. Bu alanlardan
bazilari; ticari havacilik kazalari, genel havacilik
kazalari, askeri havacilik kazalari, hava trafik
kontrol kaynakli kazalar, bakim kaynakli kazalar ve
helikopter kazalaridir. Asagida HFACS’in bu
alanlardaki uygulamalarina ait literatiirden 6rnekler
anlatilmistir.

3.1.1. Ticari havacilik kazalari

Wiegmann ve Shappell (2001) yaptiklar
calismada 1990-1996 yillar1 arasinda meydana
gelen ticari ugus kazalarina HFACS’i uygulamis ve
HFACS’in ticari ucus kazalarina uygulanabilir ve
giivenilir bir metot oldugunu kanitlamiglardir. S6zii
edilen c¢aligmada 119 adet ticari ugus kazasi
incelenmis ve 319 sebep faktorii tespit edilmistir.
Kaza verileri NTSB veri tabanindan elde edilmistir.
Yine bu c¢alismada HFACS’in  kodlayicilar
arasindaki gilivenilirligi de oOlgiilmiistiir. Caligma
sonucunda en ¢ok gdzlemlenen
davraniglar; yetenek hatalari, karar hatalari, ihlaller
ve algilama hatalar1 olarak siralanmistir [1].
Wiegmann ve Shappell katildiklar1 bir konferansta
sozii edilen ¢alismay1 sunmus ve HFACS’in ticari
ucus kazlarina uygulanabilirligini

emniyetsiz

uluslararasi
alanda dile getirmislerdir [2]. Wiegmann ve
Shappell (2001) bu caligmay1 gelistirerek 119
kazay1 incelemis ve FAA biinyesinde rapor olarak
yayinlamiglardir [10].

Shappell vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada 1990-
2002 yillar1 arasinda meydana gelen 1000’den fazla
ticari ugus kazasina HFACS’i uygulamiglardir.
FAA biinyesinde rapor olarak yayinlanan bu
calismada HFACS giivenilirligi ve kodlayicilar
arast uyum gibi olgiimler de yapilmistir. Ayrica
meydana gelen bu kazalar gérerek ugus kosullari ve
aletli ugus kosullar1 olmak iizere ayr1 ayr1 ele
almiglardir. Bu calisma sonucunda en sik goriilen
emniyetsiz davraniglar su sekilde siralanmistir;
yetenek hatalari, karar hatalari, ihlaller ve algilama
hatalar1 [12]. Shappell vd. (2007) daha sonra s6zii
edilen ¢alismanin revize edilmis halini uluslararasi
alanda yayinlamiglardir [13].

Li, Harris ve Yu (2008) yaptiklar1 ¢aligmada
1999-2006  yillan arasinda  Cin  Halk
Cumbhuriyeti’'nde meydana gelen 41 sivil havacilik

kazasina HFACS’i uygulamiglardir. Caligmanin
sonucuna gore Orgiit seviyesindeki eksikliklerin
emniyetsiz davraniglara zemin hazirlayan kosullarin
olugmasinda onemli etkisi oldugunu
gozlemlemislerdir. Ydnetim diizeyinde meydana
gelen eksikliklerle operasyon isleyisi arasinda
onemli derecede anlaml1 iligkiler tespit etmislerdir.
Ust seviyede almman yanhs Kkararlarin yonetim
seviyesini etkiledigini dolayisiyla kokpit ekibi
tizerinde olumsuz psikolojik kosullar olusturdugunu
gozlemlemiglerdir.  Bu pilotlarin
performansin1  etkiledigini ve kazaya sebep
oldugunu istatistiksel olarak kanitlamiglardir [14].

Avustralya Tasimacilik Emniyeti  Biirosu
(Australian Transport Safety Bureau-ATSB) (2007)
tarafindan  yapilan c¢alismada  Avustralya’da
meydana gelen genel havacilik, ticari havacilik,
tarim ve tarifesiz (karter) ugus kazalarina HFACS
uygulanmis ve elde edilen sonuglar Amerika
Birlesik Devletleri’nde (ABD) meydana gelen

durumun

kazalarin sonuglari ile kiyaslanmistir. Karsilagtirma
niteligi tasiyan bu calismada ayrintii  HFACS
analizleri ve yorumlar mevcuttur [7].

Ting ve Dai (2011) yaptiklar1 ¢calismada 1978-
2008 yillar1 arasinda meydana gelen 545 kazaya
HFACS’i uygulamiglar ve sonu¢ olarak kazaya
sebep olan emniyetsiz davranislarin HFACS’in {ist
(orgiitsel
kosullar) tarafindan etkilendigini istatistiksel olarak

seviyeleri etkiler, yonetim, olumsuz
kanitlamiglardir. Ayrica bu calismada HFACS’in
kaza analizinde ve kazaya sebep olan bir hata yolu
(error path) tanimlamada etkili ve kullanigh bir arag
oldugunu vurgulamislardir. Ting ve Dai bu
calismada 545 kazada 1831 adet insan hatasi tespit
etmislerdir. Emniyetsiz davraniglari da goriilme
sikligina gore su sekilde siralamiglardir; yetenek

hatalar1, karar hatalari, ihlaller ve algi hatalar1 [15].
3.1.2. Genel havacilik kazalari

Shappell ve (2003) yaptiklari
calismada 1990-1998 yillar1 arasinda meydana
gelen 16.500 adet kazay1 bes tecriibeli pilota
HFACS ile analiz ettirmiglerdir. Shappell ve
Wiegman bu ¢alismada kontrollii diiz ugusta araziye

Wiegman

carpma faktoriiniin genel havacilikta goriilme
sikligina vurgu yapmuslar ve analizlerini de bu
dogrultuda gergeklestirmislerdir. HFACS analizini,
kontrollii diiz ugusta araziye ¢arpma kazalar1 ve
sekilde

digerleri olarak karsilagtirmali  bir
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ylriitmiislerdir. Ayrica kazanin gegeklestigi gorsel
kosullara gore de ayr ayn analizler yapmislardir.
Analiz sonucunda genel havacilik kazalarinda en
etkili emniyetsiz davranigin yetenek hatalar
oldugunu gbzlemlemislerdir. Emniyetsiz
davraniglara zemin hazirlayan kosularin oranlarmin,
gorsel kosullara bagli olarak degistigi sonucuna
ulagmislardir [8].

Wiegmann vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismada genel
havacilik kazalarma HFACS uygulamislardir.
Ayrica analiz sonrasi elde ettikleri bulgular, uzman
gorlisleri ve sorulartyla daha detayli bir insan
faktorii analiz ¢aligmasi ortaya koymuslardir. Bu
calisma insan hatasinin derinlerine inerek tam
olarak ifade edilebilmesi i¢in 10 adet kritik soru ve
cevaptan olugmaktadir. Sorulan sorularin her biri
insan hatasiin nedenselli§ine vurgu yapmakta ve
verilen her bir cevap elde edilen analiz sonuglarinin
arastirmacilar tarafindan daha kolay anlasilmasini
saglamaktadir [16].

Lenne, Ashby ve Fitzharris (2008) yaptiklari
calisma da genel havacilik kazalarimin tiim
havacilik  kazalarinin  %70-80"ini  olusturdugu
vurgulanmustir. Bu kazalarda insan faktoriiniin %85
oraninda katkisi bulundugunu belirtmislerdir. Bu
calismada  Avustralya’da  meydana  gelen
kazalardaki insan faktoriiniin Onemini ortaya
koymak i¢in 169 genel havacilik kazas1 HFACS’e
gore analiz edilmistir. Calismanin sonuglarina gore
kokpit ekibinin personel hazirhigi, fiziksel ve
zihinsel sinirlamalar ve kotii zihinsel durum gibi
kosullarimin etkisinde en ¢ok yetenek ve karar hatasi
yaptig1 saptanmustir. Ekip kaynak yonetiminin de
ihlaller ile iliskili
saptanmigtir. sonunda
arastirmacilari

istatistiksel olarak oldugu

Calismanin havacilik
tarafindan kaza arastirmalarinin
sistem yaklasimiyla yapilmasi ve eldeki verilerin
diger veri kaynaklariyla kiyaslanmasinin sonraki

analizleri destekleyecegini vurgulamiglardir [17].
3.1.3. Askeri havacilik kazalar

Shappell ve Wiegmann’in (2004) yaptig1 diger
bir ¢alismada ise sivil ve askeri havacilik kazalarina
HFACS uygulanmis ve Kuzey Amerika Bolgesi
igin  bir Shappell ve
Wiegmann bu calismada, HFACS’in yillardir
bir¢cok alanda (askeri, sivil, genel havacilik vb.)

kiyaslama yapilmustir.

uygulandigimi ancak karsilagtirma niteligi tasiyan
bir c¢alismanin bu gline kadar yapilmadigim

vurgulamiglardir. Calismada Amerikan Deniz,
Hava ve Kara Kuvvetlerinde meydana gelen kazalar
ve sivil havacilik kazalar1 olmak {izere toplamda
16.000’den fazla kaza i¢in karsilastirma yapilmistir.
S6zii edilen calisma farkli ¢aligmalarin bulgularinin
tek bir calismada tekrar degerlendirilmesi (meta
analiz) olarak belirtilmigtir. Bu ¢alismada
emniyetsiz davranig olarak tiim alanlarda yetenek
hatalarinin ilk sirada yer aldigi daha sonra karar
hatalari, ihlaller ve algi hatalar1 seklinde siralandig
vurgulanmistir.  Yine bu ¢alismada belirtilen
alanlardaki kaza egilimleri arasindaki farklar ortaya
koyulmustur [18].

Li ve Harris’in (2005) yaptiklar1 calismada
HFACS’in kaza arastirmalart i¢in ne derece
giivenilir oldugunu Olgmiislerdir. Bu c¢alismada
kodlayicilar arasi giiveni de olcerek HFACS’in
askeri havacilik kazalarinin analizi i¢in kullanigh ve
giivenilir bir ara¢ oldugunu ortaya koymuslardir.
Ayrica 523 kaza verisinin analiz edildigi bu
calismada, Cin ve ABD askeri havacilik kazalarmin
sebepleri arasinda bir kiyaslama yapilmigtir [19].

Li ve Harris (2006) yaptiklar1 diger bir ¢aligmada
Cin Hava Kuvvetleri’nde 1978-2002 yillar1 arasinda
meydana gelen 523 kazaya HFACS’i uygulamiglar
ve operasyonda meydana gelen hatalarin orgiit
seviyesinde meydana gelen eksiklikler ile 6nemli
Olciide iliskili oldugunu ortaya koymuslardir. Sonug
olarak yapilan bu ¢alismanin Reason’un gizli ve
goriinen hatalar fikrini destekledigini ve HFACS’in
kazalar1 arastirmada ve kaza Onleme stratejileri
gelistirmede kullanish ve 6nemli bir ara¢ oldugunu
vurgulamiglardir [20].

Li ve Harris (2006)
calismaya benzer bir ¢aligmay1 uluslararas: alanda
duyurmus ve bir konferansta sunmuslardir. Yapilan

yukarida sozii edilen

bu calismada da benzer bulgulara ulagmislardir.
Emniyetsiz davraniglarin gozlenme sikligina gore;
yetenek hatalari, karar hatalari, ihlaller ve algilama
hatalar1 gseklinde siralandigini belirtmislerdir [21].
Olsen ve Shorrock (2009) tarafindan yapilan
calismada  Avustralya Savunma  Kuvvetleri
tarafindan revize edilen HFACS’i, Avustralya’da
meydana gelen havacilik olaylar1 iizerindeki
giivenilirligini test etmislerdir. Bu ¢aligmada ayni
olay raporlarmi  farkh kodlama
yaptirarak kodlayicilar aras1 giiveni Olgmiislerdir.

uzmanlara

Ayrica aym kodlayicilardan birkag ay sonra aym
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olay raporunu kodlamalarini istemigler ve ayni
birey iizerinde kodlama gliven diizeyini
Olgmiislerdir [22].

O' Connor ve Walker (2011) tarafindan yapilan
caligmada 204 adet askeri 6grenci 30’arli guruplara
ayrilmis ve iki olay raporunu Amerikan Savunma
Bakanliginin yayinladigit HFACS verisyonuna gore
analiz etmeleri istenmistir. Calisma sonunda
kodlayicilar aras1 uyuma bakilmis ve yaklasik %57
oraninda uyum tespit edilmistir. O’Connor ve
Walker bu uyumu iyi derece olarak nitelemistir
[23].

3.1.4. Helikopter kazalari ve bakim hatalar

Thaden, Gibbons ve Suzuki (2007) yaptiklari
calisgmada o gine kadar bakim konusundaki
HFACS uygulamalarmi degerlendirmis ve insan
faktorlerinin  birbirleriyle  olan iliskilerini
istatistiksel olarak ol¢miislerdir. HFACS’in sebep
faktorlerinin  birbirleriyle  olan  iliskilerini
istatistiksel olarak gorsellestiren calismada o giine
kadar yapilan bircok caligma ele alinmig ve
incelenmigtir. Sozii edilen caligma literatiir ve
uygulama olarak kapsamli bir ¢aligmadir [24].

Rashid (2010) yaptig1 calismada 804 adet bakim
kaynakli helikopter kazasini incelemis ve bunlardan
58 adet olimli kaza ve olaya HFACS’i
uygulamigtir. Rashid bu raporlara Amerika,
Avustralya, Yeni Zelanda, Kanada ve Ingiltere
havacilik otoritelerinden ulagmistir. Emniyetsiz
olaya sebep olan helikopter sistemlerinin analizinin
yani sira emniyetsizlige sebep olan bakim
faktorlerini tespit ederek oranlarmi gorsellestirmis
ve insan hatalarinin detayli analizleri yapmusgtir [25].

Rashid, Place ve Braithwaite (2010) yukarida
sozli edilen c¢alismanin benzer bir seklini
uluslararasi bir dergide yayinlanmstir. S6zii edilen
bu calismada yine 58 helikopter kazasina HFACS
uygulanmis ve detayli insan faktorii analizi
yapilmistir. Ayrica helikopterlerde karsilagilan ana
ve alt sistemlerdeki arizalara ve bakim hatalarina
vurgu yapilmigtir. Calisma sonucunda yonetimlerin
bakim konusunda yaptig1 hata ve ihlaller oransal
olarak ortaya koyulmustur [26].

Liu, Chi ve Li (2010) yaptiklari calismada 1970-
2010 yillan arasinda Taiwan’da meydana gelen 83
adet sivil ve askeri helikopter kazasint HFACS ile
analiz etmislerdir. Bu ¢alismada orgiit seviyesinde

meydana gelen hatalarin kokpit ekibini etkiledigi

istatistiksel olarak kanitlanmistir. Ayrica hata
yollart  betimlenerek organizasyon operasyon
arasindaki iliski gorsellestirilmistir [27].

3.1.5. Hava trafik kontrol kaynakh kazalar

Shappell ve Wiegmann (2001) yaptiklar
calismada o giine kadar hava trafik kontrolorlerinin
kazalara olan etkisinin tam olarak arastirilmadigini
ve bu boslugu doldurmak adina hava trafik kontrol
kaynaklt kazalarin analizi i¢in yeni bir kaza
arastrma  modeline  ihtiyag  duyuldugunu
vurgulamiglardir. HFACS’in hava trafik kontrol
icin giincellenen bi¢imini 1985-1997 yillan
arasinda meydana gelen hava trafik kontrol
kaynakli kazalara uygulamislardir. Sonug¢ olarak
yetenek temelli hatalarin (dikkat ve hafiza
eksiklikleri) en sik goriilen hata tiirii oldugunu
vurgulamiglardir. Hava trafik kontrol kaynakli
kazalarda yonetim ve Orgilit etkisinin (egitim
saglamak, gozetim, yontemler vb.) oran1 ¢ok diigiik
¢iksa da bunu kaza raporlarinin gizli hatalar1 rapor
etmedeki eksikliklerine baglamislardir [28].

Broach ve Dollar (2002) yaptiklar1 ¢alismada
hava trafiginin kontrolinde meydana gelecek
operasyonel bir hatanin ucgaklari birbirinden ve
engellerden yatayda ve dikeyde emniyetli bir
sekilde ayirmada basarisizliga dolaysiyla da kazaya
sebep olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica o giine
kadar yapilan ¢aligmalarda uzmanlarin, hava trafik
kontroliinde meydana gelen hatalar1 bulmada ve
incelemede sadece bireysel ve durumsal bir
arastirma i¢inde olduklarini  vurgulamiglardir.
Broach ve Dollar bu galismada 21 hava trafik
kontrol merkezinden aldiklar1 ve 1997-2000 yillart
arasinda diiz ucus safhasinda meydana gelen
operasyonel hata verilerine HFACS’i uygulayarak
hava trafik kontrol operasyonlarinda meydana gelen
hatalarin yonetim seviyesinde yapilan hata ve
ihlaller ile iliskisini istatistiksel olarak ortaya
koymuslardir [29].

Scarborough vd. (2005) ucak kazalarindaki
insan faktorlerini analiz etmeye yonelik onlarca
model ve calisma olmasina ragmen hava trafiginin
kontroliindeki insan faktorlerinin kok sebeplerini
anlamaya yonelik yapilan c¢aligsmalarin yetersiz
oldugunu vurgulamiglardir. Bu c¢alismada hava
trafik kontrolorleri igin operasyonel hata kavrami,
arasindaki ~ minimum

ucaklar ayirmalarin

saglanamamasi olarak nitelendirilmistir. Caligma ti¢
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asama sekillinde yiiriitiilmiistiir. Ik asamada
calismada kullanilmaya aday kaza modelleri
tanitilmigtir. Daha sonra hava trafik kontrol icin en
verimli ve uygun model bir¢cok uzman tarafindan
yapilan degerlendirmeler sonucu se¢ilmistir. Son
olarak ise secilen HFACS modeli 5.011 adet hava
trafik kontrol kaynakli kazaya uygulanmistir. Sonug
olarak kazalara en c¢ok sebep olan hava trafik
kontrolér kaynakli operasyonel hatalarin; karar ve
yetenek hatalar1 oldugu vurgulanmustir [30].

3.1.6. Insansiz hava araci kazalari

Yesilbag ve Cotter (2014) yaptiklar1 ¢alismada
HFACS’i 2000-2013 yillar1 arasinda meydana gelen
toplamda 347 adet askeri hava araci kazasi ve
hava araci raporlarina
HFACS
yonteminin insansiz hava araci kazalar1 ve hava
aract1  kazalarina uygulanabilirligi  agisindan
degerlendirmek ve HFACS analizi sonucu ortaya
cikan hata yollar1 arasindaki benzerligi ortaya

insansiz kazas1 ve

uygulamiglardir.  Caligmanin  amaci

koymaktir. Ayrica ¢alisgmada HFACS’in insansiz
hava araglarina uygulanmasiyla alakali genis bir
literatiir taramasina da yer verilmistir [31].

3.2. HFACS’in Havacilik Harici Uygulamalar:

Havaciligin yan sira, emniyet konusunun énem
arz ettigi ¢esitli alanlarda HFACS’in uygulamalari
mevcuttur. Bu alanlardan bazilari;; demir yolu
kazalar1, denizcilik kazalari, saglik ve medikal
alanlarindaki olaylar, madencilik kazalar1 vb.
alanlardir. Asagida HFACS’in literatiirde c¢esitli
alanlardaki uygulamalarindan Ornekler
anlatilmustir.

3.2.1. Demir yolu kazalar

Reinach ve Viale (2005) HFACS’i demir yolu
kazalarin1 inceleyebilmek i¢in gilincellemiglerdir.
Ayrica bu caligmada uzaktan kontrol yapilan
operasyonlara ait 6 kaza raporu incelenmis ve sonug
olarak 36 adet operasyonel hata tespit edilmistir. Bir
kazanin birden fazla sebebi olduguna ve kazalarin
hepsinde goriinen ve gizli hatalarin bulunduguna
vurgu yapilmistir. Bununla birlikte HFACS’in
demir yolu kazalarina uyarlanan bu bi¢iminin daha
kullanislt ve verimli bir kaza arastirma ve analiz
araci olmasi i¢in yeni ¢alismalara ihtiyag oldugu da
vurgulanmistir [32].

Zhan, Zheng ve Zhao (2017) calismalarinda
insan faktoriiniin demir yolu kazlarindaki dnemine
deginmiglerdir. Ayrica HFACS’in demir yolu
kazalar1 icin  glincellenen  bi¢cimini  ¢esitli
istatistiksel metodlarla birlikte kullanarak demir
yolu kazlarindaki orgiitsel etkileri aragtirmislardir.
Sonug olarak HFACS’in demir yolu kazalar1 i¢in
giincellenen bigiminin hem kazalara hem de
olaylara uygulanabilir oldugunu vurgulamiglardir
[33].

Baysar1 vd. (2008) yaptiklar1 ¢aligmada demir
yolu kaza ve olaylarinda insan hatalarinin detayl
analizinin kazalar1 6nleme ve azaltmadaki 6nemine
dikkat cekmislerdir. Avusturalya’da meydana gelen
19 adet kaza raporuna HFACS ile birlikte bagka bir
modeli daha uygulayarak insan faktorii analizi
yapmislardir. Arastirmanin sonuglarina gére demir
yolu kazalarinda en sik goriilen emniyetsiz davranig
yetenek hatalar1 olmustur. Bu calismada ayrica
kodlayicilar arasi giiven analizi de yapilmistir [34].

Baysari, McIntosh ve Willson (2008) yaptiklar
calismada Avustralya’da meydana gelen 40 adet
demir yolu kaza raporuna HFACS’in demir yolu
kazalar1 i¢in giincellenen bi¢imini uygulamiglardir.
HFACS’in tiim smiflarinin demir yolu kaza ve
olaylarmin sebeplerini ortaya koyma ve analiz
kullamigli  oldugunu  belirtmislerdir.
Kazalarin neredeyse yarisinin donanim hatasindan
meydan geldigini ve bu durumun ¢ogunlukla bakim

etmede

ve  gozetim  eksikliginden  kaynaklandigini

vurgulamiglardir. Geriye kalan kazalarda ise
fiziksel yorgunluk ve farkindaligin azalmasi sonucu
ortaya cikan dikkat hatalar1 (yetenek hatasi) ilk
sirada yer almistir. Yetersiz donanim tasariminin
genellikle faktor
nitelendirildigini ve dikkat hatalarina neden olan

muhtemel Orgiit etkisinin bu faktér oldugunu

orgiitsel bir olarak

vurgulamiglardir. Neredeyse tiim kazalarin Orgiit
seviyesinde yapilan hatalar ile iligkili oldugunu
ifade etmislerdir. Ayrica Orgiitsel siireg, Orgiitsel
iklim ve kaynak yonetimi gibi konularda
gelistirmeye gidilerek Avustralya’da meydana
gelecek olan demir yolu kazalarimin Oniine
gegilebilecegini ya da sayisinin azaltilabilecegi

belirtmiglerdir [35].
3.2.2. Denizcilik kazalar:

Ghirxi
alaninda

Baldauf ve
denizcilik

Hinrichs,
caligmalarinda

(2011)
makine
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yanginlar1 ve patlamalara ait 41 adet kaza raporunu
HFACS’e gore incelemislerdir. Caligmanin
amacint denizcilik kazalarindaki orgiitsel etkileri
ortaya koymak olarak belirlemislerdir. Calismada
kullanilan bu model HFACS’in denizcilik igin
giincellenmis bi¢imidir. Calisma sonunda denizcilik
alaninda meydana gelen kazalarda orgiit faktriintin
etkisinin beklendigi kadar yiiksek ¢ikmadigina
vurgu yapilmistir [36].

Akyiiz ve Celik (2014) yaptiklar1 ¢aligmada kaza
arastirmalarinin denizcilikte emniyetin ve gevresel
farkindaligin artmasi1 adma bir doniim noktasi
oldugunu belirtmiglerdir. Calismada operasyonel
hatalar1 g6z oniine alarak HFACS’in denizcilik i¢in
tasarlanan bigimini farkli bir metotla birlestirerek
kullanmiglardir. Olaylara ve kazalara bu modeli
uygulayarak kazalardaki insan faktoriinii analiz
etmislerdir. Vaka c¢alismasi olarak ise Dbir
cankurtaran tatbikatin1 incelemislerdir. Sonug
olarak bu ¢alismanin denizcilik kazalarindaki insan
faktoriiniin roliinli ortaya koydugunu ve kazalari
azaltmaya katki saglayacagin1i vurgulamislardir
[37].

Celik ve Cebi (2009) denizcilik alaninda
teknolojinin hizli gelismesi ve artan emniyet
diizenlemelerine ragmen denizcilik kazalarinin hala
kiiresel sektor icin en 6nemli problem oldugunu
belirtmislerdir. Kaza raporlarinin diizenli ve
istikrarlt bir sekilde tutulmasinin kazalarin kok
sebeplerinin iyi tanimlanmasi adina onemli bir
ama¢  oldugunu Denizcilik
alaninda meydana gelen kazalarda insanin roliinii
ortaya koymak adina HFACS’i farkli bir metotla
birlikte
Sonug olarak yetenek hatalarmin en sik goriilen
emniyetsiz davranig oldugunu tespit etmislerdir
[38].

Bilbro (2013) yaptigi calismada insan hatasinin

vurgulamiglardir.

denizcilik kazalarina uygulamiglardir.

son on yilda neredeyse tiim denizcilik kazalarinda
tespit edildigini vurgulamistir. Amerikan Savunma
Bakanligi’min son yillarda insan hatasini tespit
etmede HFACS’1i kullandigini belirtmistir. HFACS
ve HFACS’in denizcilik kazalar igin gelistirilen
bigimini kiyaslamis ve bu iki model igin de
kodlayicilar aras1 gliven testi yapmustir. Sonug
olarak HFACS’in  denizcilik kazalar1 igin
gelistirilen bi¢ciminin gercekten daha verimli ve
kullanish oldugunu tespit etmistir [39].

3.2.3. Diger sektorlerde HFACS uygulamalari

HFACS’in, demir yolu ve denizcilik kazalarinin
yan sira saglik, madencilik vb. bir¢ok alanda
uygulamalar1 Ayrica HFACSnin
kodlayicilar arasi giiveni 6lgmek igin yapilmig ve
karsilastirma niteligi tasiyan cesitli uygulamalari
mevcuttur. Asagida bu uygulamalara ait literatiirden
ornekler verilmistir.

Harris ve Li

mevcuttur.

(2011) yaptiklar1 g¢aligmada
HFACS’in insan hatasini bulmada en ¢ok kullanilan
model oldugunu vurgulamiglardir. Ancak HFACS
kodlamalarinin  bir degil, yeniden
siiflandirma olarak nitelendirilebilecegini
belirtmislerdir. HFACS modelinin sinirliliklarini
vurgulamig ve gesitli elestiriler getirmislerdir. Bu
calismada HFACS bagka bir metotla birlestirilerck
bir kazanin analizi yapilmistir. Bu yeni sistemin, bir
kurumda meydana gelen orgiitsel hatanin diger
seviyeleri nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmada daha
kullaniglt oldugu belirtilmistir. Bunun da ulagim

analiz

sistemleri gibi acik sistemlerde kazalari anlamada
temel nokta oldugu vurgulanmustir [40].

Cintron (2015) caligmasinda bireyin
kazalara ve felaketlere yol
acabilecegini vurgulamistir. Biyomedikal alaninda
insan hatasin1 tespit etmek ve kazalarin kok
sebeplerini bulmak i¢in yapilan ¢alismalarin
sayisinin havacilik ve niikleer gii¢ alanlarina goére

performansinin

oldukca diisiik ve yetersiz oldugunu belirtmistir.
So6zii edilen c¢alismada HFACS’in biyomedikal
alaninda uygulanabilir olup olmadigini 6lgmek i¢in
bir¢ok uzman tarafindan 161 adet olaya HFACS
uygulanmigtir. Ayrica kodlayicilar arasi giiven test
olarak HFASC modelinin
biyomedikal alaninda meydana gelen kazalar
analiz etmek ve bu alanda insan hatas1 kaynakli kaza

edilmistir.  Sonug

ve olaylar1 Onlemek

vurgulanmistir [41].
Diller vd. (2014) yaptiklar1 calismada 1999

yilindan itibaren hasta emniyetini artiracak

caligmalar olmasma ragmen yine de hatalarin

icin kullanigli  oldugu

onlenmesi konusunda kaydedilen ilerlemelerin
sinirli oldugunu belirtmislerdir. Birgok hastanenin
yaptigini
yanlighgmi 4 asama
belirtmiglerdir.

ancak bu analizlerin
sekilde

kok analizi
olarak  su
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« Orgiitlerin  kullandizn ~ kok  analizleri
standardize  edilmemis ve  gilivenilir
degildirler.

* Hastaneler hatanin  “neden” oldugu
sorusuna degil kimin ne yaptigina
odaklanmaktadir.

» Tespit edilen sebepler belirgin degil ve
etkili ~ Onlemlerin  almmasma  katki
saglamamaktadir.

« Orgiit icinde tekrar eden hatalar icin
standartlastiriimis bir terminoloji
kullanilmamaktadir.

Yaptiklar1 ¢alismada HFACS’i saglik alanina
uyarlayarak yukaridaki dort eksikligi ¢ozeceklerini
vurgulamiglardir. 105 adet olaya HFACS’i 2 y1l gibi
bir siirede uygulamislardir. Sonug¢ olarak karar
hatalar1 en sik goriilen emniyetsiz davranislar olarak
tespit  edilmistir.  Ayrica ekip  arasindaki
koordinasyon ve iletisimdeki eksikliklerin oraninin
cok yiiksek oldugu tespit edilmistir [42].

Ergai (2013) calismasinda HFACS’in sadece
bireye odaklanmayip sebep faktorlerini de analiz
ettigini, dolaysiyla giiniimiizdeki en kapsamli insan
faktorii analiz modeli oldugunu belirtmistir. Bu
caligmada ¢esitli  sektorlerden alinan kaza
raporlarina 125 kodlayict tarafindan HFACS
uygulanmis ve toplamda 95 adet sebep faktorii
ortaya koyulmustur. Sonu¢ olarak HFACS’in
kodlayicalar arast uyum testinden diisiik diizeyden
kabul edilebilir seviyelere kadar farkli sonuglar elde
edildigini vurgulamistir. Kodlamalar sonucu en
diisik uyumun gozlendigi faktorlerden ilk bes
tanesini su sekilde siralamistir; yetenek hatalari,
karar hatalari, yetersiz yonetim, planlanmig uygun
olmayan operasyonlar ve yonetimsel ihlaller. Tiim
bunlara ragmen HFACS kodlamalarinin makul
seviyede giivenilir oldugu sonucuna varmigtir [43].

Patterson ve Shappell (2010) caligmalarinda
madenciligin emniyet agisindan en riskli endiistri
oldugunu vurgulamiglardir. Ancak son yillarda
teknolojinin  gelismesi
tedbirleriyle birlikte kaza ve olaylarin sayisinda
azalma oldugunu belirtmislerdir. Bu azalisin devam

ve uygulanan emniyet

etmesi i¢in kaza ve olaylardaki insan hatasinin
roliinii anlamak gerektigini belirtmiglerdir. Kaza ve
olaylardaki insan faktdrlerinin egilimini tespit
etmek ve bu faktorleri tamimlayabilmek icin

HFACS’in  madencilik alanina gore yeniden

diizenlenen bigimini, Queensland Eyaleti’nde

meydana gelen 508 madencilik kazasina
uygulamiglardir. Sonu¢ olarak madenin tipine
bakilmaksizin en sik rastlanan  emniyetsiz
davranmiglarmm  yetenek  hatalan oldugunu

belirtmislerdir. Karar hatalarinin madenin tipine
gore degisiklik gosterdigini  vurgulamislardir.
Yapilan bu analiz ve sonuglarin madencilik
kazalarim1 diigirmek i¢in Onemli ve gerekli
oldugunu ifade etmislerdir [44].

4. Sonuc¢

HFACS’in literatiirde yaygin kullanimu ile ilgili
yapilan genis kapsamli tarama sonucu uygulama
alanlar1 genel olarak belirtilecek olursa; ticari
havayolu kazalari, genel havacilik kazalari, askeri
havacilik kazalari, demir yolu kazalari, bakim
kaynakl1 kazalar, denizcilik, madencilik, saglik gibi
alanlardir. Burada goriildiigii gibi HFACS’in
havacilik uygulamalarinda genellikle kazalardan
bahsedilmektedir. Bu reaktif (sonu¢ odakli) bir
yaklasimdir. Sivil Havacilik Genel Miidiirligii
(SHGM) emniyet yoOnetim sistemini; reaktif bir
yaklagim yerine proaktif (6n eylemci) ve tahmine
dayali bir yaklagimla, tehlikelerin sonuglarinin
emniyet olusturarak  kazaya
olmalarindan 6nce emniyet risklerini tanimlamanin,
analiz etmenin,
almanin yollarini siirekli olarak degerlendiren bir

riski neden

azaltmanin ve kontrol altina

faaliyet olarak tanimlamaktadir [45]. Bu tanimdan
da anlasildig1 gibi emniyet arastirmalarinda proaktif
ve tahminci bir yaklasim on plana ¢ikmaktadir.
Ayrica Reason’un modelinin en biiyiik eksikligi
kaza sonrasi uygulanabilirligidir. Reason’un
olan HFACS’i
kazalara degil havacilik olaylarina uygulayarak hem
proaktif bir emniyet yaklagimi sergilenmis olur hem
de bu eksiklik dstiinliige g¢evrilebilir. HFACS’in
havacilik olaylarina uygulandigi bir ¢alisma

modelinin  gelistirilmis bi¢imi

emniyet yaklagimlari acgisindan daha yenilikgi

olacaktir.

Ayrica  yukarida  bahsedilen  havacilik
uygulamalarmin  biliyilk bir ¢ogunlugu 20.
ylizyildaki kazalarin analizlerini i¢ermektedir.

Ancak 2000-2015 yillar1 arasinda toplam ticari hava
trafigi sayisinin 2 katina ¢ikmasi ve bu yillarda
teknolojik agidan son derece gelismis olan lgiincii
ve dordiincii nesil ugaklarin kullanilmasiyla

kazalardaki mekanik hatalarin paymm Onemli
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olgtide diismesi, 2000 yilindan sonra yasanan ticari
ugus kazalarinda insan faktorlerine odaklanmanin
Onemini artirmustir [46]. Dolayisiyla HFACS’i
kullanarak bir kaza/olay analizi gerceklestirilmek
isteniyorsa 21. ylizyila odaklanmak arastirmacilarin

daha  gercek¢i  sonuglar elde  etmelerini
saglayacaktir.
Yukaridaki durumlar gozetilerek literatiirde

HFACS’in gergeke¢i ve 6n eylemci bir yaklasimla
uygulandigr bir ¢alismada Dénmez (2018) 2000-
2016 yillar1 arasinda meydana gelen havacilik
olaylarini incelemis ve inceledigi 324 havacilik
olay1 arasindan 74 adet kokpit ekibi kaynakli olaya
HFACS modelini uygulamigtir. Proaktif bir
yaklagim sergilenen bu c¢alismada en sik gozlenen
emniyetsiz davraniglar; yetenek hatalari, karar
hatalari, ihlaller ve algilama hatalar1 seklinde
siralanmustir.  Bununla birlikte s6zii edilen bu
calismada  havacilik  olaylarinin  yarisindan
fazlasinda gozlenen CRM faktorii havacilik
olaylarinin Oniine gegebilmek adina anahtar faktor
olarak nitelendirilmistir [47]. HFACS’in havacilik
uygulamalarinda emniyetsiz davraniglarin oransal
siralamas1 genellikle s6zii edilen c¢alisma ile
benzerlik gostermistir. Emniyetsiz davranislarin
oranlarinin genel olarak yetenek hatalari, karar
hatalari, ihlaller ve algilama hatalar1 olarak
siralandig1 gézlenmistir.

HFACS modeli literatiirde en yaygin kullanilan
model olmasina ragmen yukarida bahsedildigi gibi
baz1 eksiklikleri bulunmaktadir. Ancak yukaridaki
birlikte uygulandiginda
aragtirmacilarinin  daha verimli ve
imkan
HFACS’in havacilik olaylarina uygulandigi ¢alisma
sayist olduk¢a azdir. HFACS’i kullanarak ileride
meydana gelebilecek kazalar 6nlenmek isteniyorsa
21. yiizyil gibi yakin tarihli havacilik olaylarinin

Onerilerle kaza
giivenilir
verecektir.

arastirmalar ~ yapmalarina

analiz edildigi daha ¢ok ¢alisma yapilmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismalar bir sonraki kaza veya
havacilik olayinin onlenmesi adina atilan ilk
adimlar olacaktir.
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Abstract

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) can be classified according to their civilian and military use and performance
characteristics such as weight, distance to air, wing load, range and speed. In this study, the types of engine used in
unmanned aerial vehicles and the advantages, disadvantages and differences between these types of engines are
mentioned. Unmanned Aerial Vehicles(UAV) are used in many different tasks and need different engine types depending
on the area they are used to perform these tasks. Two-stroke, Turbofan, Turboprop, Piston engine, Electric and Propeller
types are different types of engines used in Unmanned Aerial Vehicles(UAV). Piston engines and electric engines are the
most commonly used types. Unmanned Aerial Vehicles(UAV) also vary in engine size and type, as well as aircraft sizes
and weights, as in humans. Electric engines are generally used in light and small models, while piston engines are used

in heavy and large models.

Keywords: Unmanned aerial vehicles (UAVS) , Engine.

1. Introduction

They are, in their simplest terms, vehicles that can
be manipulated by remote control, autonomously
directing themselves or both, loading and unloading
their useful cargo into their main body, and landing
at the end of the mission. In other words, these tools
are also called "drone". In recent years, "Unmanned
Aerial Vehicle Systems™ have just started to be used
for these new unmanned vehicles, mostly known as
"unmanned aerial vehicles" in the development
process. The reason is that the unmanned aerial
vehicle implies only the aircraft platform and cannot

* Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Dr. Sezer COBAN
sezer.coban@iste.edu.tr

meet the entire system that is flying it. But both
countries and institutions seem to use different
terminologies for air vehicles. For example, while
Israel's official open sources are often referred to
simply as "unmanned aerial vehicles", British and
European Union official open sources seem to use
the concept of "Remotely Piloted Aircraft Systems
(RPAS)", a sub-component of unmanned aerial
vehicles. Despite this, the notion of "unmanned
aerial vehicle system", which is used both by the
sector representatives and by the country as the most
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accepted concept in the literature, stands out
because it expresses the whole of the system. With
the revolution in the military technology that lived
in the 90s, the unmanned aerial vehicles that can be
operated in any weather condition for a longer time,
much more remotely controlled, have come to the
point where intelligence, exploration and
surveillance tasks are indispensable. From the
beginning of the 2000's, the use of the armed
versions started. The work of the world public to
recognize and perceive these systems has also been
influenced by the effects of armed versions. The
unmanned aerial vehicle system has a complex
structure and can perform its function by integrating
various elements. In other words, it is a system that
requires coordinated and coordinated operation of
multiple components as shown in Figure 1. Unlike
the flying of human systems, it is a system that
brings together the sub-elements and works in a
synchronized manner [1].
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Figure 1. Unmanned Aerial Vehicle (UAV)
Components [2]

2. Classification of Unmanned Aircraft System

Unmanned Aerial Vehicles (UAV) can be
classified according to their civilian and military use
and performance characteristics such as weight,
distance to air, wing load, range and speed. UAVs
can be classified according to their performance
characteristics such as weight, wing load,
endurance, range, wing span, maximum height and
speed at which they can take off. Classifying UAVs
according to their performance characteristics is
useful for UAV designers, manufacturers and
customers to meet their needs.

2.1. Classification by weight

UAVs have a wide range of micro UAVs
weighing several kilograms in weight, up to the
Global Hawk (Tier Ill), which weighs 11 tons, as
shown in Figure 2.

Figure 2. Global Hawk (Tier I11) [3].

Classification of UAVs was made by taking the
weight ranges into consideration while classifying
the weights. This classification is given in Table 1.

Table 1. Classification of UAVs weights [4].

Category ~ Weight Range S&E\F}Ise
Too heavy  >2000 Kg Global Hawk
Heavy 200 - 2000 Kg A-160
Middle 50 - 200 Kg Raven
Light 5-50 Kg RPO Midget
Micro <5 Kg Dragon Eye

2.2. Classification According to Duration And
Range Of Air

Airborne duration and range are important factors
to consider when classifying UAVSs. These two
parameters are usually interrelated for a long UAV
operation. For UAV designers it is important to
consider these two parameters when determining
the UAV type. In addition, with these parameters it
is possible to determine how long the UAV will be
fueled regularly and how long it will remain in
service. Three types of classification are possible,
long, medium and short, depending on the duration
of the air and the range. Table 2 summarizes the
classification of UAVs according to the duration of
airborne and range.
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Table 2. Classification of Uavs According To The
Duration of Flight and Flight Range [4].

Sample
Category Endurance  Range
UAVs
Long > 24 Saat > 1500 Km Eredator
. 100 - 400  Silver
Middle 5 - 24 Saat Km Fox
Short <5Saat <100 Km Pointer

2.3. Classification By Altitude

When some UAVs used for military purposes are
selected, UAVs are required to fly at high altitudes
in order to be detected and destroyed by the enemy,
while UAVs that are used for civilian purposes are
required to fly at UAV low altitudes. One of the
important factors in the classification of UAVS is
the ease of selection of the desired elevation of the
exit elevation, which the end buyers need. The
altitude at which UAVs can exit can be classified
into three levels: low, normal, and high altitude.
Table 3 gives the classification according to the
height at which UAVs can occur.

Table 3. Classification of UAVs By Altitude [4].

Maximum Sample
Category " Ajtitude UAVs
Low <1000 m Pointer
Middle 1000 - 10000 m  Finder
High > 10000 m Darkstar

2.4. Classification According to Wing Loading

Another classification method, wingletting, is
one of the important factors in the classification of
UAVs. For a UAV, the wing load calculation is
obtained by dividing the total weight into the wing
area. UAVs are classified into 3 types as shown in
Table 4., considering the wing loading rates.

Table 4. Classification of UAVs According to
Wing Loading [4].

catogory  WipgLoading Sanel

Low <50 Seeker

Middle 50 - 100 X -45
High >100 Global Hawk

2.5. Classification by Engine Type

UAVs are used in many different tasks and
require different types of engines depending on the
area they are used to perform these tasks. Table of
UAVs is given according to the engine type used in
Table 5. Two-stroke, Turbofan, Turboprop, Piston,
Electric, and Propeller types are the different types
of engines used in IHA. Piston and electric engines
are the most widely used types. UAVs also vary in
size and type of engine, in proportion to aircraft size
and weight, as in human aircraft. Electric engines
are generally used in light and small models, piston
engines are used in heavy and large models.

Table 5. Examples of UAVs According To Engine
Types [4].

Wankel Turbophan Turboprop Piston Electric
RQ-7A

Shgggw Darkstar Predator B Neptune E;Zgon
Global Dragon  Dragon
Sikorsky
Cypher Hawk Drone Warrior
Phoenix Finder  Pointer
X - 45 A 160 Raven
X -50 GNAT  Luna
Fire Scout Crecerelle Javelin
Seeker
Brevel
Snow
Goose
Silver Fox
Heron

A classification with international validity for
UAVs is not available at this time. Each country has
its own classification. Some classifications are
made by such factors as altitude, duration of air stay
and departure weight. The classification of UAVs
according to performance characteristics, such as
duration of airborne occupancy, weight and altitude.

If the performance required by an Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) is similar to that of conventional
aircraft, the drive system may be similar. Many
unmanned aerial vehicles will fly at subsonic and
supersonic speeds at altitudes of less than 1000
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pounds, at altitudes below 60,000 feet, maneuver at
a speed of 9 g or less, and will be protected in the
same manner as existing military or commercial
aircraft. These unmanned aerial vehicles will not
need unique drive technology. Indeed, every new
aircraft is designed to use existing engines to
prevent the time and expense of developing new
engines. In this section, the concepts of Unmanned
Aerial Vehicles (UAVs) that need new drive
technology are discussed. A few classes of
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) require unused
engine innovation, modern plans, or indeed modern
essential investigate and impetus concepts. For
illustration, a Tactical Unmanned Aerial Vehicle
(TUAV) may require a gas turbine engine that can
work at much more than the 9g powers that
constrain kept an eye on vehicles. For tall g
loadings, the whole engine structure, particularly
the rotor back, will have to be reevaluated. An
engine able of maneuvering at 30g, for case, would
require unused plan concepts that could require
impressive building advancement but not modern
essential inquire about. By the by, for a few UAVS,
the drive framework is a basic restricting

innovation. These incorporate subsonic Sound
flying machine that must work over the elevation
limits of current engine advances; micro aircraft
vehicles; and exceptionally low-cost, high-
performance vehicles. The Gas Turbine Engine is
unfathomably prevalent to elective engines in all
impetus measurements. This tall level of execution
reflects the inborn merits of the concept and the $50
billion to $100 billion contributed in gas turbine
investigate and advancement. The power-to-weight
proportion of gas turbines is three to six times that
of airplane piston engines. The contrast in
unwavering quality is indeed more prominent [5]
Vibration and noise, humerous moving parts, Seal
and lubrication requirements, Cooling neccessities
are some disadvantages of piston engines. Possibly
light weight, Possibly small sizes, Supports forced-
induction for high altitude use are some advantages
of piston engines.

Table 6. Conceptual Decomposition of Piston

Engines
Pr Ision n | —
Soﬁt't’e%o Co L‘jﬁ?tt“a Description
anm\/ ..
source Petroleum distillates
Heat production and
Energy expanding volumes

transformer  resultina from contained

combustion of petroleum
dictillatac i
Piston motion resultina

from expandina volumes,

Reciprocating Powerplant which in turn, rotate the
Piston Engine crankshaft
Propeller or fan unit
Pranulcjon  driven directlv or
effecter indirectlv (geared) by the
crankshaft
Cantrol Thrnttle regulation of
effecter fuel flow

Table 7. Technical Issues of An Piston Engine

Technical — applicability to UAS Context
For enaines larae enouah for manned
Crank<haft svstems. this is laraelv covered in the
Weakness CFRs. The issue here is with smaller

engines, where it may be sufficient

Noise in manned aircraft interferes
with in-flioht communication and
alerts around personnel to enaine
activitv. In small UAS. those issues
mav not aonplv. However. smaller

Noise enaines are auieter and mav not have
loud enouah launch personnel
alertina volume. However. there is
no effect on the nonexistent nilot’s
abilitv ~ to hear in-flight
communication.

Vibration A< In mannend \/nhln_lnc_ ylhrat|0n can
affect long-term reliability.
Over time. seals can fail. which leads
Seals to power loss and/or potential critical
failure
High As in manned vehicles. the enaine
can fail or seize if heat is not
Temperature removed from the engine fast

enough.
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The project, which was signed between TEI and the
Undersecretariat of Defense Industry (SSM) on 27
December 2012, includes the development of a
turbodiesel aviation engine with superior technical
features in line with the needs of MALE class
unmanned aerial vehicles. Qualification and
certification of civil projects expected to be
completed in 2018 with Turkey MALE class will
have superior national turbodiesel engine that can
be used in unmanned aerial vehicles. Detailed
design studies have come to the prototype
production stage in the ongoing project in the
process of certification processes. EASA CS-E
scope of the project on the basis of Airworthiness
and Certification on the basis of EASA Part 21
Design Organization for Competency Assurance
(Piston Engines) that will be a first in Turkey. The
dual-stage turbocharged diesel PD170 UAV engine
is shown in figure 3.

Figure 3. Dual Stage Turbocharged Diesel
Aviation Engine PD170 [6].

The advantages of the Operational HVAC Engine
compared to the existing MALE class HVAC
engines are listed below:

* More Power, Higher Power / Weight Ratio
* More Altitude Power Capability

* Lower Fuel Consumption

* More Compact Design

* Certification of Fulfillment in Compatibility with
Civil Hijacking Standards and Military Standards

* Original Engine Control System Software and
Hardware (Open code, enhanceable)

* Fast Technical and Logistic Support
* Potential to increase power as needed

Like piston engines, Wankel revolving engines
utilize the burning of oil distillates to produce
warmth and work, and the coveted yield is the pivot

of a power shaft that drives whatever is left of the
framework. Wankel revolving engines contrast
from customary responding engines in that their
volume dislodging and related inner movement
happens in a rotational manner, rather than a
forward and backward way. An interior triangular
center with bended sides separates a chamber with
an epitrochoid-formed stator into three development
territories. As the center turns a capricious shaft
(figure 4.), the emptied sides of the bended
triangular rotor (figure 4.) pack a vaporous volume
against the sides of the fenced in area. A start
occasion happens, extending this volume and
propagating the turn of the center and shaft and
proceeding with the burning cycle, creating usable
work and waste warmth [7].

Bathtub Face of Wankel Rotor, Wankel
Rotor and Stator [7]

Higher power yield for comparative relocation, Iron
rotor in aluminum lodging decreases probability of
engine seizure, Lighter weight than heritage or
pressure start engines, Much calmer than
responding engines, Lower vibration than
responding engines are som points of interest of the
Wankel rotational engine. Fluid cooled engine adds
to weight and many-sided quality, disappointment
modes, half higher fuel utilization than practically
identical diesel engines, Higher electromagnetic
and warm marks contrasted with diesel engine,
Limited data concerning specialized achievement of
Wankel revolving engines, Potential trouble
meeting outflow guidelines are a few weaknesses of
the Wankel rotational engine [10].
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A gas turbine engine is an internal combustion
engine operating on a highly dynamic process,
investing work to process air and fuel in a way that
yields high-velocity output thrust as the return on
investment. A gas turbine engine comes in various
forms, and the three described in particular are the
jet turbine engine, turbofan engine, and turboprop
engine [7].

At the point when maybe a low-determination
portrayal of a stream turbine, thoughtfully, the
vitality substance of the items versus the reactants
(deplete) is separated to deliver movement in a
controllable response. Nonetheless, the immediate
fly approach has enough proficiency downsides
that, in a few applications, a turbofan is more
proper. A turbofan takes a shot at a comparable
guideline as a stream turbine, aside from that more
work is sapped from the high energy fumes gas to
drive a fan component, exchanging off some
immediate push for extra fandriven push . A
turboprop engine works on a comparable guideline
as a turbofan, with the exception of that rather than
a part, the majority of the high-vitality yield is
utilized to drive a turbine that is equip coupled to a
propeller. A turboshaft is like the turboprop aside
from that the power is provided to a pole as opposed
to a propeller [8].

Gas turbine engines are field tried and demonstrated
solid impetus components, but are classically
exceptionally huge and overwhelming. Advanced
advancements have yielded the unused concept of
microturbine engines, which are gas turbine engines
little sufficient to be held by a single person and
create pushed yields on the arrange of tens of
pounds [9]. While occurrences exist of unmanned
aircraft system that actualize each already said
variation of the gas turbine engine, there are no
known examples of little unmanned aircraft system
that utilize a micro turbine engine. Be that as it may,
industry producers have acknowledged the potential
of micro turbine engines for Unmanned Aircraft
System  applications and have responded
accordingly. Examples of gas turbine engines are
shown in Table 8. [10].

Table 8. Properties of the Northrop Grumman RQ-
4A Global Hawk (Gas Turbine)

UAS Characteristics Cﬁ arroapclilésrii%?i .

. Lenath 44.4 . .
\[giiarzgrllgion Etj\z\?izn?tspan E’:rg?;jlsmn ?nngi;'érb'ne
Wicle GIOSS 26,7501b  2rmiision Turoan
oot LS G Follsgoves
Endurance 5400 nm/32 Propulsion Fnnine
RangeTime r Unit Weight 1,5861b
Ceiling 65000ft QWS fhrvet

Some advantages of turbine engines are:

High power density, Enormous thrust capacity, Not
limited to sound barriers like propeller blades, Good
efficiency at 30% load, Insensitive to fuel quality,
Use of air bearings, auxiliary lubrication fluid or oil
need [11].

Costly, Complex systems, High speed rotation,
Working at high temperatures are some
disadvantages of gas turbine engines. Electric
engines work as a power source to generate
rotational motion from electrical energy. For
electrically driven drive systems, the electric
engines are used as a power source because they can
be easily combined with propellers as a propulsive
effect; everything needed is a constant source of
electricity [12].

Table 9. Solong Electric Engine

UAS Characteristics  Propulsion Characteristics

\/ehirle \Winngna Pranij|sion .
Dimension n4.75m Class Electric Motor
\/ehirle 126 k Proniilcign

Gross Weight (28 Ib)”  Subclass D€ motor

Kontraonik Tango
4506 3-nhase.
lIngvaila Pronulcinn brushless. ironless
Payload Data e Unit Make motor with 4.2:1
planetarv gear

reduction
Prooulsion
Fndurance .
! 48+hr Unit 3009
RangeTime Weight
Ceiling 8000 m Gt pag motor power
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Low maintenance cost, Safe, Electrically operated,
Robust, Less trouble surrounding overheating as
opposed to thermodynamic engines, High torque
power, Scalability, Silent operation are some of the
advantages of electric engine systems.

Some of the disadvantages of electric engine based
systems are that they are sensitive to large currents,
electromagnetic field, water and other conductive
fluids.

3. Results

For this study, Unmanned Aircraft System
propulsion systems were investigated. The research
results show that there are several types of drive
systems with different power sources used in the
Unmanned Aerial Vehicle System. Their
dimensions range from fully certified turbine
engines with fewer trailers used in transport
category aircraft. As such new power supplies are
often used to meet operational needs. In summary,
many of these propulsion systems, which are unique
to unmanned aerial vehicle systems, are not
traditionally considered to be present at the present
regulatory standards. It is largely due to the unique
operational objectives of the unmanned aerial
system with specific mission requirements that are
significantly different from human aviation [13].
Piston engines and electric engines are the most
commonly used types. Unmanned Aerial Vehicles
(UAV) also vary in engine size and type, as well as
aircraft sizes and weights, as in humans. Electric
engines are generally used in light and small
models, while piston engines are used in heavy and
large models. It is anticipated that the data obtained
in this way will be brought to the forefront of many
driver frameworks that are required in order to
implement administrative guidelines. In this
archive, various technical topics related to each
frame are displayed. In response to the desire for an
unmanned aircraft system, it is recommended that
current regulations be re-audited to understand and
address the unused issues that arise with new
technologies [14].
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Abstract

Fatigue is a crucial and cumulative factor for aviation safety causing human errors via decrease in the abilities to conduct
tasks that require higher-order intellectual processing. Chronic form of fatigue is more insidious and subjective. Factors
causing fatigue are lack of sleep, crew scheduling, a long duty period, Jet or shift lag, high workload, and lacking of
physical or mental fitness. There are subjective and objective measurements to estimate fatigue levels. Subjective
techniques are based on self-report of the sleep and tiredeness whereas objective interventions are built on the basis the
physiological features of the subject (brain waves, eye gaze, facial feature recognition) or their physical manifestations
(muscle tone, wrist inactivity, head orientation). Fatigue measurements aim to support and maintain alertness and
performance during long or uneventful duty period. Fatigue contermeasures are mainly based on self-reported data and
there is a need for “safety” factor for self-reports. The aim of this study was to evaluate the fatigue encountered in aviation
and to review the methods used to prevent fatigue.

Keywords: Fatigue, Subjective, Objective, Measuruments, Countermeasures

1. Introduction

Fatigue is a crucial factor related to human errors
causing a decrease in the abilities to conduct tasks
that require higher-order intellectual processing [1].
Like stress, fatigue is cumulative and it could be
either acute (short-term) or chronic (long-term).
Acute fatigue is easily recognized and remedied by
not flying and sufficient rest since it stems mainly
from lack of sleep, hard physical or mental exertion,
crew scheduling, a long duty period, Jet lag or shift
lag [1,2].

* Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Dr.Zeynep Goker,
zeynepgoker@hotmail.com

Chronic fatigue, on the other hand, is more insidious
and subjective which one pilot being able to tolerate
more than the other before chronic fatigue emerges.
High workload (mental and/or physical activity),
financial or relational problems, lacking of physical
or mental fitness are mainly causative factors in the
development of the long-term fatigue [1,2].
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Symptoms of the fatigue vary with physical,
mental and emotional manifestations including
sleepiness, apathy difficulties in concentrating,
decreased vigilance, attention lapses, increased
reaction time, task fixation, slowing of higher-level
mental functioning, miscommunication, lack of
motivation, irritability, emotional sensitivity to
increased errors while performing tasks especially
during divergent processing (knowledge-based,
innovative, creative problem solving) [2]. Causes,
symptoms and consequences of fatigue were
summarized in the Figure 1.

Fatigue Causes

| Individual factors

Environmental factors

Biological factors
* Genetics
* Gender/Age
* Temperament
* Health issues
* Medication
* Chronatype
* Morning type

- Evening type

Psychological factors

* Personality structure
* Patterns of cognition
* Patterns of behavior
* Response to stressors
* Coping strategies

Job factors

* Roster

* Timing & Duration
* Shifting & Rotation
* Predictability

* Time zones

* Lifestyle

* Nutrition style

* Sleep
environment

* Recreation

* Second job

* Work factors

* Job design

* Workload

* Opportunity
for naps

* Environment

Social issues

* Family
constellation

* Marital &
Relationships

* Ethnic issues

* Economic facts

* Culture(s)

* Religion(s)

Fatigue Symptoms

| Physical symptoms | | Mental symptoms ‘ |Emotional symptoms

* Slowed reaction time
* Lack of energy
* Repeated yawning

* Concentration difficulty
* Attention lapses
* Slowed reaction time

* Heavy eyelids
* Nodding off
* Microsleeps

* Communication problems
* Making mistakes on tasks

* Poor decision making

* Quiet and withdrawn
* Lack of motivation

* |rritability

* Low morale

* Emotional sensitivity

Fatigue Consequences

Human Performance

* Mood / Communication
* Memory / Vigilance

* Reaction time

Health
* Cardiovascular
* Gastrointestinal

'<,1: * Well-being

* Problem solving
* Risk taking

| Operational Performance (Incidents - Productivity - Costs - Retention)

Figure 1. Causes, symptoms and consequences of

fatigue (adapted from Australian Civil Aviation Safety
Authority, Fatigue Management Strategies, reference [2])

Fatigue Measurement Methods

Techniques to estimate the level of fatigue in the
aviation professionals are based on subjective (self-
reported questionnaires) and objective (including
polysomnography with EEG, electro-oculography,
actigraphy) measurements [3].

Subjective tools to evaluate fatigue are based on
self-reporting of perceived feelings like “I’m tired”
or person’s sleep variables such as “extremely

sleepy, fighting sleep”. For assessing of the fatigue,
there are validated scales including the Fatigue
Assesment Instrument (FAI) [4], the World-Health-
Organization-Quality of Life-Scale Energy and
Fatigue subscale [5], the Visual Analogue Scales for
fatigue (VAS-F) [6] and for sleepiness and alertness
[7], the Chalder’s Fatigue Scale (FS) [8], the Fatigue
Severity Scale (FSS) [9] and The Crew Status
Survey (also called as Samn-Perelli (SP) Fatigue
Scale [10]. Self-report sleep evaluation includes
sleep and wake times, how much and how well it is
and the Stanford Sleepiness Scale (SSS) [11], the
Karolinska Sleepiness Scale (KSS) [12] are
commonly used tools. All subjective scales are easy
to administer, either in paper-based or computer-
based forms, provide data comparison but do not
always reliably reflect objective performance
measures since there may lack face validity because
of relatively easy to misleading [3].

In addition to these self-report scales,
biomathematical models are developed to predict an

individual’s alertness level or performance
effectiveness prior a duty period to determine
should the subject can maintain optimal

performance throughout the work period [13]. In
these models, self-reported amount and quality of
sleep are formulated with subject’s work schedule
and hours of work. There are some models validated
yet still needed to be improved their reliability
including the Fatigue Avoidance Scheduling Tool
(FAST), The Sleep, Activity, Fatigue and Task
Effectiveness (SAFTE), and these combination as
referred SAFTE/FAST, Fatigue Audit InterDyne
(FAID), Fatigue Index Tool (FIT), and System for
Aircrew Fatigue Evaluation (SAFE) models [14].
Obijective tools to measure the fatigue in tha
aviation subjects are mainly built on either circadian
rhtyhms- (via temperature, biological tests), or
sleep- (with the use of polysomnography (PSG),
electroencephalography (EEG), actigraphy) or
psychomotor performance- (simple mental tasks,
complex behavior) based [3]. They aim to detect
either the physiological features of the subject
(brain waves, eye gaze, facial feature recognition,
retinal functioning) or their physical manifestations
(muscle tone, wrist inactivity, head position, percent
eye closure) and support to maintain alertness and
performance during long or uneventful duty period
[13]. Objective techniques can also be applied in the
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real-time conditions with intrusive or non-intrusive

ways.
Electroencephalography (EEG): The brain’s
electrical activities as known event-related

potentials (ERPs) are valid and reliable method as
“gold standard” for assessing of impaired alertness
[15]. High mental workload reported with an
increase in theta band and a decrease in alpha band
in EEG as well as successive increase in theta, delta
and alpha bands occurs during the transition
between mental workload and mental fatigue [16].
Yet this method is intrusive and not be feasible due
to the operational environment.

Polysomnography (PSG): The brain’s event-
related activities changes with increasing fatigue.
PSG detects microsleep (alpha wave) and rolling
eye movements via EEG, -electrooculagraphy
(EOG) and electromyography (EMG) combination.
It is “gold standard” to measures sleep quantity and
structure, sleep quality and alertness. It is intrusive
and electrodes attached to the head/face and
technicians are needed. It is useful to examine
subsequent fatigue levels such as recovery from a
series of duties (sleep in aircraft bunks on
augmented flights or sleep at home on return from
transmeridian flights) [3].

Actigraphy: Wrist-wrap actigraphy is used to
monitor an individual’s activity, and it indicates
when the subject may be asleep, estimates the
timing of periods of sleep and quality. It is non-
intrusive and measures activity not sleep and it
cannot distinguish between sleep and still wake and
not easly affordable [3].

Non-intrusive eye-tracking measures: Fatigue
and changes in the oculomotor functioning as
decreased saccadic velocities are well-documented
and suggest as a biomarker of aviator fatigue [17].
Other visual cues including eyelid movement, head
orientation, line of gaze and facial expression are to
be used for determining the state of alertness.
Combination of these visual cues has been shown
much more accurate than using a single cue for
driver fatigue monitoring [18].

Critical flicker-fusion frequency (CFF) test: It
is based on the frequency at which the retinal
response is no longer modulated with a normal
critical value of 25 hz-55 Hz [19] evaluates the
efficiency of the visual response.

Psychomotor vigilance task (PVT): This test is
used for evaluating psychomotor performance
including the ability to sustain attention. Lapses in
attention measured by PVT could occur as a result
of lack of sleep and/or prolonged hours on the duty
[20]. Task can be carried out in “noisy”
surrounding, sensitive to changes in fatigue levels.
It requires an equipment and at least 3 or 5 or
standard 10 minutes without any disturbance [3,
21].

Fatigue Countermeasures

Advancement in understanding fatigue causes,
symptoms and consequences has led to try to
corporate evidence-based knowledge to aviation
regulations and industry practices. There are some
fatigue-mitigating strategies, developed mostly
based on subjective fatigue reports and still more
collective experience data is needed to develop
standardized fatigue risk indicators [15]. Figure 2
shows in-flight and pre/post-flight contermeasures
to combat fatigue.

| Fatigue-mitigating Strategies |

Pre/Post-Flight countermeasures
* Hypnotics & Melatonin/Tirozin
* Improving sleep and alertness
* Healthy sleep practices
* Napping
* Circadian adjustment
* Exercise/Good physical fitness
* Nutrition/Healthy eating

In-Flight countermeasures
* Cockpit napping

* Activity breaks

* Bunk sleep

* In-Flight rostering

* Cockpit lighting

* Caffeine & Hydration

* Healthy meal

Figure 2. Fatigue mitigating strategies (adapted from
Caldwell et al, 2009, reference [15])

2. Material and Methodology

In this article, the literature located in PUBMED
and Google Scholar relating aviation, fatigue,
surveys, subjective and objective measurements and
countermeasures were reviewed and tools used in
these studies, their superiorities, limitations were
evaluated and lastly probable implication issues
were pointed out.

3. Results

Subjective scales findings
The Fatigue Assesment Instrument (FAI)
includes 29 items and evaluates fatigue with four
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subscales including Factor 1: The fatigue severity,
Factor 2: The environment-spesific scale, Factor 3:
The outcome scale and Factor 4: Sleep-evaluating
scale [4]. In a study, Ma et al. (2014) evaluated
twent-one-male aviators’ subjective fatigue levels
via FAl scale in pre- and post-flight simulations and
there was no difference pre- and post-flight trials.
Hovewer, in this study, there was also an objective
real-time assesment of CFF measurement which
pointed out that the aviators had more fatigue levels
in post-flight trial than that of pre-flight
measurement [22].

The World-Health-Organization-Quality —of
Life-Scale Energy and Fatigue subscale
(WHOQoL-EF) were frequently used in aviation
fatigue studies as a part of a survey. It includes 4
items including 1) Do you have enough energy for
everyday life? 2) How easily do you get tired? 3)
How satisfied are you with the energy that you
have? 4) How bothered are you by fatigue? [5].
Tvaryanas and Thompson (2006) evaluated the
fatigue in 172 air force subjects with 4 different shift
work (irregular, rotational, or fixed shifts). They
used a composite fatigue survey including the
fatigue scale, checklist individual strength
concentration subscale, fatigue assesment scale,
WHOQoL-energy and fatigue subscale, and
Maslach burnout inventory-emotional exhaustion
subscale. Shift workers were found equally fatigued
whether at home base or deployed in current
military operations, reinforcing the intrinsically
fatiguing nature of shift work [23].

Visual analogue scales (VAS) is a 100-
millimeter line with the end points labelled from
“Not at all fatigued” to “Extremely fatigued”. The
person marks the line at the appropriate point and
the distance along the line is measured and
recorded. It is usually assigned a score between 0
and 100 [6].

Not at all

fatigued
o ) . 30 0 60 0 80 - .

fatigued

Figure 3. Visual analogue scale (VAS) for fatigue
(reference [6])

There is VAS use for alertness and sleepiness
which a 100-mm line, centered with "alert/able to
concentrate,”  "anxious,”  "energetic,” "feel

Extremely

n n

confident," "irritable," "nervous”, “sleepy," and
"talkative” adjectives and labeled two ends with
“not at all” and “extremely” [7]. The responder
marks the point on the line that corresponded to how
he/she felt along the specified continuum at the
“right now”. Wilson et al (2006) used this scale in 8
males and one female that sleep deprivation’s effect
on performance tests including psychomotor
vigilance test (PVT), subjective scales of visual
analog scales (VAS), and physiological measures of
EEG, oculography, wrist activity monitors. They
found that the subjective reports of alertness were
significantly affected by the time of testing while
not different from each other, being lower than the
scores obtained at all other testing times [7]. Major
drawback is that points along the line are not
defined and the comparison with other studies is
difficult [3].

The Chalder’s Fatigue Scale (FS) is a 14-item
with two dimensions (physical fatigue, first 8 items
and mental fatigue, 6 items). Likert system
(O=better than usual, 1=no more than usual,
2=worse than usual and 3=much worse than usual)
of scoring was adopted. The total score ranges from
0-33 [8]. Chaturvedula et al (2011) reported that 53
civil pilots were evaluated with the NEO-FFI
questionnaire for personality trait and the Chalder’s
fatigue scale for fatigue evaluation and they found
that positive correlation between openness and
physical fatigue, and negative correlation between
conscientiousness and mental fatigue [24].

The Fatigue Severity Scale (FSS) is a self-report
tool evaluating the past week with a nine-item scale
and scored from 1=disagree to 7=agree [9]. In a
study, conducted by Reis et al. (2013),
medium/short haul flying pilots were found to be
more fatigued (in total and mental fatigue scores)
based on Fatigue Severity Scale (FSS) than that of
long-haul flying [25]. Another study, via FSS scale
use, among 328 commercial airlines pilots in the
Gulf Cooperation Council (GCC) pointed out that
68.3% pilots had an FSS score > 36 indicating
severe fatigue and 67.4% of them reported making
mistakes in the cockpit because of fatigue which
regular assessment by aviation authorities is needed
to detect and treat these medical problems [26].

The Crew Status Survey (Samn-Perelli (SP)
Fatigue Scale) is a seven-point ranging from 1-fully
alert, wide awake” to “7-completely exhausted,

I 188
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unable to function” with the reading 6-7 scores as
severe fatigue [10]. Powell et al (2007) reported
fatigue levels of 1370 pilots via SP scale and
revealed that length of duty, number of sectors, time
of day, and departure airport affect fatigue levels in
short-haul operations, with most deteriorating
factors were the number of sectors and duty length
[27]. Petrilli et al (2006) measured 19 international
airline pilots’ fatigue levels and factors that have
effects on. Wrist actigraphy, 5 min PalmPilot-based
psychomotor vigilance task (PVT) and self-rated
their level of fatigue using the Samn-Perelli Fatigue
Checklist were used. The stage of flight and flight
sectors had more effect on fatigue. Sleep in the
prior 24 h was found a significant predictor of self-
rated fatigue and mean response speed after the
international flight sectors [28]. Gander et al (2015)
studied with 237 pilots’ (with 730 out-and-back
flights between 13 city pairs and 1-3-day layovers).
Their sleep variable was monitored with wrist
actigraphy, and sleep diaries) before, during and
after trips. On duty days, sleepiness was evalauted
via the KSS scale, fatigue was scored with the SP
scale and mean response speed were measured via
10-minutes PVT at the pre-flight phase and at the
top of the descent (TOD). More sleep in the 24 h
prior to duty was associated with lower pre-flight
sleepiness and fatigue and faster response speed. At
the top of the descent, pilots felt less sleepy and
fatigued after more in-flight sleep and less time
awake [29]. Similar to this, Gander et al (2014)
reported crew fatigue and related factors from 133
landing crewmembers on 2 long-range and 3 ultra-
long-range trips (4-person crews, 3 airlines, 220
flights). Sleep was evaluated as total sleep in the
prior 24 h and time awake at duty start and at TOD
(actigraphy); subjective sleepiness (the KSS) and
fatigue (the SP scale); and psychomotor vigilance
task (PVT) performance [30].

The Stanford Sleepiness Scale (SSS) is a seven-
point scale expressing from “1=feeling active and
vital, alert, wide awake” to “7=almost in a reverie,
sleep onset soon, lost struggle to remain awake”
[10]. Kamimori et al (2005) reported the caffeine
effect comparted to the placebo on alertness via 10-
min the Psychomotor Vigilance Test (PVT) and the
SSS and caffeine was found to be effective on the
SSS scores with increasing over time concluding
that bi-hourly administration of 200 mg of caffeine

supplies vigilance performance across a single night
without sleep [31].

Objective Measurements Findings

Studies with the brain’s event-related potentials
(ERPs) in fatigue consistently points out that the
pattern of brain activity changes with increasing
fatigue as an increase in EEG’s theta band and a
decrease in alpha band which suggest a high mental
workload [16]. The polysomnography detecs
microsleeps (alpha waves) and rolling eye
movements. It measures sleep quantity and
structure, sleep quality and waking alertness via
EEG, EOG and EMG combination. Attachment of
electrodes to head/face and technicians are needed.
It is gold standard method and useful to examine
subsequent fatigue levels including recovery from a
series of duties (sleep in aircraft bunks on
augmented flights, sleep at home on return from
transmeridian flights) [3].

Wrist actigraphy measures sleep on the basis of
monitoring activity and indicates when an
individual may be asleep, estimates the timing of
periods of sleep and quality. It measures activity not
sleep and cannot be able to distinguish between
sleep and still wake [3]. Its validation for aviation
fatigue was proven in the studies [28, 32, 33].

One of the non-intrusive eye-tracking measures,
saccadic velocities point fatigue in affected
subjects. Di Staci et al. (2016) showed that a
decrease in saccadic velocities after long simulated
flights compared to short simulated flights. These
results suggest that saccadic velocity could serve as
a biomarker of aviator fatigue [17].

An-intrusive ocular function, the Critical flicker-
fusion frequency (CFF) test evaluates the efficiency
of the visual response. A decrease in the CFF
frequencies points out the fatigue as Maet al. (2014)
reported that workload influences fatigue and this
could be detected via CFF method in the pilots [22].

The Psychomotor vigilance task (PVT), a
performance task, is based on simple reaction time
(RT) and evaluates the ability to sustain attention
and respond in a timely manner to salient signals
[21]. This task measures mean response speed via
responding to a visual timer bull’s-eye stimulus on
a display, and is expressed as the mean reciprocal
response time multiplied by 1000, as per standard
methodology. Lower scores point out reduced
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sustained attention and great level of impairment
[28]. It runs for 3-minutes [21], or 5-minutes [28] or
PVT 10-minutes [30]. The device records reaction
time and the number of missed responses. It has
been validated as a function of sleep loss and
circadian influences [7]. In a study, Wilson et al
(2006) showed that The simple reaction time task,
PVT, exhibited the longest reaction times with the
most variability and the most response lapses at the
next-to-the-last test session (at the 0740 hr), after
approximately 25 hours of continuous wakefulness
[7]. Kamimori et al (2005) reported the effect of
multiple doses of caffeine on the sleep deprivation
during early morning operations [30]. Six 10-
minutes of the Psychomotor Vigilance Test (PVT)
were completed during each 2-hour test block.
Lapses on the PVT were categorized as response
times greater than 1, 3, or 5 seconds. Caffeine
significantly decreased lapses in all categories
compared to the placebo and reduced the number of
lapses in a dose-related manner, concluding that
performance was maintained at baseline levels for
the entire sleep loss period with multiple doses of
200 mg caffeine.

Subijective versus Objective: The consistency

In terms of sleep and fatigue measurements,
there are studies consistent with subjective and
objective measures as well as that are not. In
evaluating sleep measurements, in a study,
conducted by van Dongen et al. (2003), sleep
restriction was found more harmful than that of the
subjects perception of fatigue, evaluated by
polysomnography versus sleep scales of self-report
[34]. Similar to this, Ma et al. (2014) measured
fatigue levels of the 21-male aviators with
subjective FAI scale and objective real-time CFF
test. Although CFF pointed out that there was a
significant decrease in CFF measures compared to
pre- and post-flight trials there was no difference
between trials in terms of FAI scores [22]. On the
other hand, Wilson et al. [7] reported consistency
with subjective reports of alertness with visual
analog scale and objective EEG, and 10-minutes
PVT measurements.

Fatigue Countermeasures Findings

In-Flight Countermeasures

Cockpit napping: Sallinen et al (2017) studied
with 86 pilots (operating lang-haul, short-haul and
both) and evaluated sleep (via actigraphy) and on-
duty alertness (the KSS scale). The results point out
that the pilots use on-duty alertness management
strategies to combat the fatigue and sleepiness,
including strategic naps [35].

Bunk sleep: Zaslona et al (2018) reported of 291
pilots with long-range and ultra-long range trips,
that in-flight sleep as the primary fatigue mitigation
on long-haul flights [36]. Rosekind et al. (2000)
reported with 1404 pilots operating long-haul
flights of their sleep quality, quantity with bunk
sleep. Two-thirds of pilots reported that sleeping in
the bunk improved their subsequent flight deck
alertness and performance [37].

In-flight rostering: It involves number of pilot
assigned to the flight and is determined in advance
during the scheduling process. Eriksen et al. (2006)
revealed that performance level of two-pilot
operations at the TOD were significantly lower than
that of three-pilot flyings, on the basis of wrist
actigrapy measures [32]. Reduction of crew size by
one pilot seems to be related with moderately
increased levels of sleepiness, pointing out that in-
two pilot operations there is aneed for improvement
of sleepiness conditions.

Cockpit lighting: This is another mitigating
strategy to improve alertness levels in the cockpit at
night [38]. Light supresses the melatonin secretion
resulting in phase shifting and alertness. Short-
wavelength light pulses (especially 420 nm) has
been found to be effective on subjective alertness,
measured with 9-point VAS scale [39].

Caffeine: Kamimori et al [2005) revealed that
200 mg caffeine with multiple doses improves the
early morning flight operations [30].

Healthy meal: In another survey study, Avers et
al (2009) evaluated 9,180 of flight attendants from
30 operators with seven domain: work background,
workload and duty time, sleep, health, fatigue, work
environment and general demographics, concluding
that scheduling and providing healthy meal are
crucially recommended factors to improve sleep
and fatigue scores [40].
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Pre/Post-Flight Countermeasures

For improving sleep and alertness as pre- and
post-flight countermeasures, resting and limiting
day-time duties are one of the issues. Medium/short
haul flying (less than 6 hour duration with several
segments in one duty period), for instance, were
reported as more causative for fatigue compared to
the long-haul flights (flights with 6 or more hours,
usually one or two sectors minimum) [25], and duty
length were shown as an important fatigue cause in
pilots with short-haul operations [27], pointing out
that because of diminished resting period for these
pilots [41].

Napping: This is another well-documented
factors to mitigate fatigue. In a study, conducted by
Petrie et al. (2011) with 253 pilots operating
international flights showed that daytime napping
prior to overnight duties revealed significantly
lower fatigue levels, based on short-form health
survey (SF-36) use [42]. Hartzler (2014) reported
that the strategic naps are considered an efficacious
means of maintaining performance while also
reducing the individual's sleep debt. These types of
naps have been advocated for pilots in particular, as
opportunities to sleep either in the designated rest
facilities or on the flight deck may be beneficial in
reducing both the performance and alertness
impairments associated with fatigue, as well as the
subjective feelings of sleepiness. Evidence suggests
that strategic naps can reduce subjective feelings of
fatigue and improve performance and alertness [43].

Circadian adjustment: Jet lag is an undeniable
factor for long haul pilots. It affects the ability to
stay alerted and awake. Dai et al (2018) reported
that a fatigue questionnaire for Chinese civil
aviation pilots. 74 (all males) civil aviation pilots.
Some international flight pilots, who had taken
medications as a sleep aid, had worse sleep quality
than those had not. The long-endurance flight across
time zones caused significant differences in
circadian rhythm [44].

Shift lag is another circadian rhythm disruption
via work in shifts at night. Wright et al (2013)
reported that shift-work schedules negatively
influence worker physiology, health, and safety
disrupting circadian sleep and alerting cycles with
disturbed daytime sleep and excessive sleepiness
during the work shift. Management strategies
include approaches to promote sleep, wakefulness,

and adaptation of the circadian clock to the imposed
work schedule [45]. Tvaryanas and Thompson
(2006) reported that 172 USAF personnel which
shift work (irregular, rotational, fixed shifts). Self-
reported average daily sleep and sleep quality did
not correlate with fatigue. Crewmembers and
maintenance personnel reported equal levels of
fatigue, suggesting crewmember  work/rest
guidelines may not be useful for mitigating fatigue
associated with shift work. Shift workers were
equally fatigued whether at home base or deployed
in current military operations, reinforcing the
intrinsically fatiguing nature of shift work [23]. Ina
study, two-pilot operations were examined for
fatigue since there is little opportunity for in-flight
rest. Powell et al. (2008) examined this issue in
pilots flying 3-12 hours with the SP scale evaluating
fatigue at the TOD. The window of circadian low
(WOCL, 0200-0600) had the highest level of fatigue
in terms of the starting of the duty and two-sector
duty’s fatigue scores were higher than that of single-
sector duty, implying that limiting daytime duties
[46]. Kelley et al (2018) reported with a-125-item
questionnaire of 214 U.S. Army aviators. The
majority of subjects sleep less than the
recommended 8 h per night and nearly half of them
report sleeping less than their own preferred amount
of sleep. Approximately 40% of the sample
indicated that they believed fatigue to be a
widespread problem in the U.S. Army aviation
community. Inconsistent shiftwork, less than
optimal levels of rest, and poor sleep quality in the
field were identified [47].

Excercise: Exercise helps to change in the phase
of sleep-wake cycles via delaying in the sleep-wake
cycle resulting in alertness. Barger et al (2004)
reported that daily exercise of 18-fit males with
strictly controlled very dim light caused a phase
delay of melatonin onset, meaning that westbound
traveller could benefit from exercise [48].

4. Conclusions and Implications

Fatigue effects are cumulative and could cause
impaired performance. The degree of deterioration
seems to be related to the numbers of hours awake,
less than optimal levels of rest, inconsistent
shiftwork, duty-long, and poor sleep quality in the
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field were identified, and the "engagement™ value of
the task.

Simple, subjective assesment tools including
KSS, SP, as well as FAI and non-intrusive objective
techniques, such as the PVT or actigraphy, are
promising to evaluate fatigue yet needs to be more
complex and more engaging tasks such as eye-
tracking measures to be measured and implied.

5. Symbols

Hz: Hertz (as one cycle per second)
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