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OZET

1950 — 2010 yillari arasi yasanmis 1085 ugak kazasinin sebepleri incelendiginde, %60tan
fazlasinin insan kaynakli kazalar oldugu belirtiimistir. Insan kaynakli kazalar; ugus ekibi, ugak
bakimi, hava kogullari, hava limani ve hava trafik kontrolii gibi ana basliklar altinda
incelenmektedir. Uluslararasi Sivil Havacilik Organizasyonu (ICAO) yasanmis kaza ve
olaylardan sonra havacilikta gérevli personellerin “insan faktérleri” konusunu da kapsayan
egitimleri iki yillik periyotlarla almasini zorunlu kilmigtir. 1977 yilinda diinyadaki havayolu
filolarinda yaklasik 6,500 ucak varken 2012 yilinda bu rakam 22,000 seviyelerini gegmisgtir.
Ucak sayisinin artisinin 6ntimlizdeki yillarda da devam edecegdi 6ngériilmektedir. Bu
gelismelerin en 6nemli sebeplerinin baginda havayollarina duyulan gliven gelmektedir. Bu
glivenin yasanacak kazalarla sarsiimasini 6nlemek igin havacilik otoriteleri, u¢ak imalatgilari,
havayolu sirketleri ve havalimani isletmelerine 6nemli gérevier diismektedir. Bu ¢alismada
gecmisten glintimlize kadar olan sliregte yasanan ucak kazalari istatistikleri ve bu
kazalardaki insan faktériiniin pay belirtiimistir. Insan faktérlerinin agiklanmasinda
faydalanabilecek modellerden birkag tanesine yer verilmistir. Sonug olarak havacilik
kazalarinin nedenleri yillara gére incelendiginde makine ve malzeme faktériiniin azaldigi
fakat insan faktériinde gbzle goriiliir bir diisme yasanmadigi gézlemlenmistir.

GiRIiS

Orville ve Wilbur Wright Kardesler’ in 17 Aralik 1903 tarihinde ilk motorlu u¢agi dretmesiyle
beraber dlinyada sivil ve askeri havacilikta dnemli gelismeler ortaya ¢ikmistir. Havacilhigin
gunumuzdeki seviyeye gelmesinde gok 6nemli olan bu adimdan 5 yil sonra 17 Eylul 1908
gunu kayitlara gegmis ilk ugak kazasi Orville Wright tarafindan kullanilan Wright Ugagi ile
meydana gelmistir. Motor pervanelerinin birinin kirllmasi sonucu ugak kontrolden ¢ikmis ve
kazada bir kigi 6lmus, bir kisi de agir yaralanmistir TMMOB, 2014]. Bu kazadan gunumuze
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uzanan suregte ugak kazalarinin nedenleri arastirildiginda, sadece %28’inin tek bir sebepten
dolay1 meydana geldigi gértlmustar. Bir diger bulgu ise tarifeli yolcu tagsimaciligi yapan
sirketlerin yaptigi 61umlu kazalarin %60’inin insan hatasi baglangicli oldugu ve %70’ten
fazlasinin da insan hatasinin kazanin dogrudan sebebi oldugudur. Geri kalan kazalarda ise
ucak komponent arizasi, kéti hava kosullari ve gesitli faktorler tespit edilmistir [Can, 2008].
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Sekil 1: 1993 — 2012 yillari arasi ticari ugak sayisinin degisimi

Dunyada 1977 yilinda havayolu filolarinda yaklasik 6,500 ucak hizmet vermekteyken, 2012
yili sonunda bu rakam 22,000 seviyesini gegmistir (Sekil 1). 2031 yili tahminlerine gbre bu
sayisinin 40.000’lere ulasmasi beklenmektedir [Boeing, 2014]. Ayrica 1959 yilindan 2012 yili
sonuna kadar tim diinyada 635 milyon sefer yapiimis ve 1,148 milyon saat ugus
gerceklestirilmistir. 7 Gretici firmanin 33 farkli model yolcu ug¢agi hizmet vermistir. Tablo 1’de
gosterildigi gibi 1959 — 2012 yillari arasi 1,828 ticari ugak kazasi meydana gelmistir ve
bunlarin 608’i 6lumli kazalardan olusmaktadir. 2003 — 2012 yillari arasi olusan olimli ucak
kazasi sayisi 75'tir. Butun bu bilgiler 1siginda elde edilen sonuglara gore bir insanin ugak
kazasinda 6lme ihtimali milyonda 0.35 olarak tespit edilmistir
[http://www.boeing.com/news/techissues/pdf/statsum.pdf,2014].

Biitiin Kazalar Oliimlii Kazalar
Ucgus Tiiru
1959-2012 | 2003-2012 | 1959-2012 | 2003-2012

Yolcu Ugagi 1450 323 487 59
Kargo Ugagi 255 71 77 13
B.a.lklm.testl, egitim ve 123 13 44 3
gosteri uguslari
Toplam 1828 407 608 75

Tablo 1: 1959 — 2012 yillar arasi kaza istatistikleri

Kazalarin olusmasini 6nlemenin en énemli yollarindan biri gegmiste yasanmis kazalarin
nedenlerini tespit etmektir. Glinimuze kadar uzanan slregte ugak kazalarinin sebepleri
insan ve makine kaynakl olarak iki kisma ayriimistir. Teknolojinin gelismesi, standart
kurallarin konulmasi ve yeni takip/kontrol sistemlerinin kurulmasiyla birlikte makine kaynakl
hatalarin sayisi azalmistir. EKipman ve sistemlerde yasanan bu gelismelerle birlikte
insanlarin nitelikleri zorlanmakta, daha Ustiin performanslar ve uzmanliklar gerektirmektedir.
Bu sebeple insan kaynakli hatalarin arttigi gérulmektedir [Megep, 2012].
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Sebep 1950’ler | 1960’lar | 1970’ler | 1980’ler | 1990’lar | 2000’ler | TiUmii
Pilot Hatasi 57 56 43 46 51 54 50
Diger insan 5 9 9 6 9 c .

Hatasi

Hava Kosullari 16 9 14 14 10 8 12
Mekanik Ariza 21 19 20 20 18 24 22
Sabotaj 5 5 13 13 11 9 9
Diger 0 2 1 1 1 0 1

Tablo 2: 1950’den 2010 yili sonuna kadar 1085 ucak kazasinin sebeplerinin oranlari [Karal,
2012]

Tablo 2'de istatistikler 1950°den 2010’a kadar diinyada yasanmis, sebebi bilinen 1085 ticari
ucak kazasinin verileridir. Bu tabloda 18 yolcudan daha az insan tasiyan, askeri ve 6zel ugak
kazalarinin istatistikleri bulunmamaktadir. Diger insan hatalariyla ilgili gosterilen kisim hava
trafik kontrol6rlerinin ve bakim personelinin hatalarini géstermektedir. 1950 ve 2003 yillari
arasinda Turk Hava sahasinda maksimum kalkis agirli§i 5700 kg'in Gzerinde olan ticari
ucaklarin tamamen hasarlandid1 37 kaza meydana gelmistir. Bu kazalardan insan hayati
kaybinin oldugu 23 tanesinin nedenleri ile ilgili dagilim Sekil 2’de gdsterilmektedir [Yazgan,
2010].1950’lerden 2010 yilina gelinceye kadar olan donemde diinyadaki ugak kazalarinin
%60’ina yakin bir kismi direkt insandan kaynaklanan durumlarda ortaya ¢ikmistir. Bu durum
sadece havacilik sektoriine 6zgii degildir. Devlet istatistik Enstitiisii verilerine gére,
Turkiye’de 2002 yilinda karayollarinda meydana gelen kazalarin %98’inin insan hatasindan
kaynaklandigi belirtilmistir [http://www.planecrashinfo.com/cause.htm, 2014].
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Sekil 2: 1950 ve 2003 yillar arasinda Turk Hava Sahasi’nda meydana gelen ucak
kazalarinin olusum nedenlerinin dagihmi [Yazgan, 2010]

1987 ile 2004 yillari arasinda meydana gelen toplam 226 6limcill ugak kazasi
incelendiginde;

e 3631 kisinin 6limdnin CFIT (Kontrolll ugus sartlarinda araziye ¢arpma),
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o 2524 adet 6limun ise LOC-I (Ugusta kontroli kaybetme) nedeni ile gerceklestigi
tespit edilmistir.

Belirtilen bu iki kaza sebebi (CFIT ve LOC-I) gerceklesen toplam 9541 8lumin %64’Gnd
olusturmaktadir. Bu tespit, havacilik kazalarinda insan faktora analizinde yogunlagiimasi
gereken ana noktalara isik tutacaktir [Koldas, 2006].

TANIMLAR VE MODELLEMELER

Hava-arag kazasi: 2920 sayih Turk Sivil Havacilik Kanunu'nun 13. maddesinde; ugus
harekati esnasinda, kisilerin tali nedenlerle ve veya kendi kendini veya birbirlerini
yaralamalari veya ugus ekibi ve yolcular igin ayrilan yerler digsinda saklanarak kagak seyahat
edenlerin yaralanmalari hari¢ olmak lUzere, hava-araci iginde veya hava aracindan kopan
parcalarda dahil olmak Uzere hava-aracinin herhangi bir parcasinin garpmasiyla veya hava
basincina maruz kalmak suretiyle cok agir veya derecede yaralanmasi, motor ve
aksesuarlarda meydana gelen ariza ve hafif hasarlar hari¢ olmak tzere hava-aracinin fiziksel
yapisinin veya performansinin ve ugus karakteristiginin menfi yonde etkilendigi ve bunlarin
degistiriimesi veya tamirini gerektirecek derecede hasar ve arizalanmasi, hava -arasinin
kaybolmasi veya enkaza ulagilamayacak bir yere dismesi ile sonug¢lanan olaylar olarak
tanimlanmistir [SHY - 13].

insan Faktorii: Uluslararasi Sivil Havacilik Organizasyonu (ICAO) ‘ya gore, insanlarin
¢alisma ve gunlik yasam ortamlari ile kullandiklari teghizat, prosedir ve ¢evreleri ile olan
iliskileri ile ilgili bir kavramdir. Daha da énemlisi, insanlarin diger insanlarla olan iligkileri ile
ilgili bir kavram olarak acgiklanmis ve en 6nemli iki amacinin emniyet ve verimlilik oldugu ifade
edilmistir [Ylksel, 2006]. Havacilikta insan faktoérQ pilotlarin yani sira, ugus ekibi, bakim
teknisyenleri, meteorologlari, hava trafik kontrolérleri vs. gibi ugus operasyonda dogrudan yer
alan tim profesyonel kadrolari icine almaktadir. Daha genis bir bakis acisi buna tasarimcilari
ve yoneticileri de dahil etmek mimkin olmaktadir [Karal, 2012].

Kaza arastirmalarinin temel hedefi, kazalarin muhtemel sebeplerini olusturmak ve
kontrol amach olgttler dnermektir. Clinkl birgok havacilik kazasi birbirinden ayrik
karmasik bir olaylar ve sebepler labirenti icerir, kazalari sebeplerine ya da tiplerine gore
siniflandirmak ya da kategorize etmek olduk¢a komplike bir stiregtir. Ayrica tek bir
¢6zumuln ¢ok genis ¢apta ve miktarda, meydana gelebilecek kaza oranlarinin digtrdigu
zamanlarin yaninda, benzer kazalarin siklikla farkli 6nleme stratejileri gerektirebildigi de
g6rilmektedir.

Kaza modellemeleri;

e Kazalar ve tehlikeler arasindaki iliskileri agiklamada

e Gergegin anlasilmasina ve agiklanmasina yardim etmesi dogrultusunda
e Dogrudan gbzlemlenemeyen seylerin goriiniir kilinmasinda
[ ]

Gergekte var olan en yaklasik durumlarin kullanilabilir hale getirilmesinde 6nemli katkilar
saglamaktadirlar [Can, 2008].

5M Faktérii: Bir ugus ortaminda siirekli olarak bes faktdr vardir. 5-M formiilii ingilizce ‘de M
harfi ile baslayan Machine (Makine), Medium (Ortam), Manner (Usul), Mission (Gorev), Man
(Insan) kelimelerinin kisaltmalarindan olusmaktadir.
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Sekil 3: 5M Model Diyagrami

5M modeli igerisindeki bazi unsurlari kisaca tanimlarsak; Cevre, icinde ugus
operasyonlarinin gergeklestirildigi, ekipmanlarin kullanildigi ve emniyeti dogrudan etkileyen
personelin ¢alistidi alanlardir. Gorev ise sivil havacilikta yolcu ve kargo tagimaciligi,
ambulans, hususi, is, egitim, hava gdzetleme, fotograf-¢cekimi, yangin séndirme, idari, bakim
ve test maksatli uguslar ile resmi uguslari kapsar. Yonetim faktérinu de genel olarak 3
kisimda inceleyebiliriz. Birincisi havayolu yonetimi, satin alinacak ug¢agin tipini, onu uguracak
ve bakimini yapacak personeli, ugus hatlarini ve kullanilan egitim ve operasyon
prosedirlerini belirler. ikincisi Federal otoriteler ugusa elverislilik standartlarini, personel
lisanslandirma kriterlerini yayinlarlar ve hava trafik ve diger hizmetleri saglarlar. Son olarak
da imalatgi firmalar tasarim ve Uretimden, komponentlerden, gii¢ sistemlerinden ve hepsinin
ucusa elverigliliklerini gdzlemlemekten sorumludurlar [Can, 2008; Karal, 2012].

SHEL Modeli: insan faktorlerini anlamak veya insan faktérlerin etrafindaki bilesenleri
gostermek icin SHEL modeli kullanilabilir. SHEL modeli ilk kez 1972 yilinda Elwyn Edwards
tarafindan gelistirilmistir. SHEL kelimesi, Software (prosedurler), Hardware (makineler),
Environment (calisma kosullari) ve Liveware (canli esya/insan) sézcuklerinin bas
harflerinden turetilmistir [CAP 715, 2002].

Sekil 4: SHEL Modeli

Modelin tam ortasinda yer alan “ L “ insandir. insan genellikle bu sistem icinde en kritik ve en
esnek bilesen olarak kabul edilir. Bu modelleme faktorlerindeki eksiklikler asagidaki sekilde
olabilir:

S: Prosedurlerin yanhs yorumlanmasi, kéti tasarlanmis kontrol listeleri, yetersiz
dizenlemeler ve test edilmemig bilgisayar yazilimlar

H: Yetersiz alet veya cihazlar, uygun olmayan ekipman, surdurulebilirlik icin yeterli olmayan
ucak dizayni
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E: Uygun olmayan c¢alisma ortami, yetersiz hangar alani, degisken sicakliklar ve agiri guraltd

L: Diger insanlarla olan iligkiler, yetersiz insan gticu, denetleme eksiklikleri ve ydneticilerin
yetersiz desteklemeleri [CAP 716, 2003].

Modelin ortasindaki “ L “ yani insan diger unsurlarla etkilesim halindedir. Havacilik
kazalarinda insan faktériini ortadan kaldirmak mimkin gérilmemektedir. Ancak, insan
faktoériiniin s6z konusu oldugu degisik alanlarda alinabilecek dnlemlerle kazalarin
olusmasina yardimci olan unsurlar en aza indirilebilir [Altun, 2009].

Reason Modeli: Sivil Havacihdin ilerleme surecinde “emniyet® kavrami da degisikliklere
ugramis, geniglemistir. Ticari havaciligin ilk gtnlerinden 1950’lere kadarki doneminde
gerceklesen sik kazalarin altindaki sebepler gelismemis teknoloji ve yetersiz
dizenlemelerdir. Takip eden yillarda yasanmis kazalardan ¢ikarilan derslerden biri de
operasyonel personelin kurallara uymamasinin énemli bir emniyet riski olusturdugudur.
1990’lara gelindiginde ise insanlarin bireysel gérevlerini tam olarak yerine getirmesine karsin
“ organizasyonel faktorler “ bir risk faktoru olarak ortaya ¢ikmistir.

Organizasyonel faktérlerden kaynaklanan kaza kavrami Prof. James Reason tarafindan
geligtirilen Reason Hata Modeli ile havacilikta kabul gérmeye baslamistir. Bu modele gore,
kazalarin tamamina yakini bir olaylar zinciri nedeniyle meydana gelmektedir. Zincirdeki
olaylardan en az bir tanesinin ortadan kaldirabilmesi, kazayi dnleyebilmektedir [Atioglu,
2012].
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Sekil 5: Reason Hata Modeli [Uyar, 2014]

Reason modelinde hatalar aktif ve 6rtuli olarak iki kisimda incelenir. Aktif hatalar etkisini
hemen gdsteren ihlalller veya hatalar sinifidir. Bu hatalar genellikle en 6nde ¢alisan
personeller tarafindan yapilir. Pilotun flap kolu yerine inig takimi kolunu kaldirmasi aktif
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hataya bir 6rnektir. Ortilii hatalar da kazadan daha 6énce yapilan ve uzun siire gizemini
koruyan hatalardir. Bu hatalar genellikle diizenleyici otorite ve aktif calisma ortamindan uzak
yoneticiler tarafindan yapilir [CAP 715, 2002].

UGAK KAZASI ORNEKLERI

Bir dnceki bélimde belirtilen insan faktoéri modelleri ugak kazalarinin yorumlanmasinda ve
sebeplerin net olarak ortaya konmasinda dnemli bir rol oynamaktadir. Bu bélimde iki ugak
kazasinin olusumu ve arastirma sonrasi tespit edilen kaza nedenleri belirtiimistir. Bu iki ugak
kazalarinin nedenleri incelendiginde birden fazla faktorin etkili oldugu gézlemlenmistir.

Bir jet leasing sirketi olan Birgen Air'in Boeing 757-225 tipi ugagi, 6 Subat 1996 gecesi Berlin
ve Frankfurt'a ugmak Gzere Dominik Cumhuriyetinin Puerto Plata sehrindeki Gregorio
Luperon Havaalanindan havalanisindan kisa slire sonra dustl. Ucakta Karayipler'de tatil
yapip dénen Oger Tur'un 180 yolcusu ve 9 miirettebat vardi. Gece saat 23.42'deki kalkista
kaptan, hava surat gostergesinin (ASI) duzgun ¢alismadigini fark etti; buna karsilik ikinci
pilotun gostergesi normaldi. Ugusun iptalini gerektiren bu arizaya ragmen kalkis yapildi.
Ucak 4,700 ft (feet) irtifaya ulastiginda kaptanin gostergesi yanlis olarak 350 knot, ikinci
pilotun géstergesi ise (dogru) 220 knot strati gésteriyordu. Otopilot kaptanin gostergesini
referans aldigi icin bu slrati fazla bularak hiz kesti; ugak asiri irtifa kaybetti. Pilotlar hemen
otopilotu devreden cikararak tam gaz vermelerine ragmen stall oldu, 8 saniye icinde kiyidan
5 mil agikta Atlas Okyanusuna ¢akildi ve kaza sonucu 189 kisi 6ldu
[http://www.hvtd.org/htm/ucuskazalari.html].

Havalimaninda bakim personeli ile yapilan gérismelerde pitot tlplerinin Ustine
korumalarinin konulmadigini ortaya ¢ikarmistir. 3 hafta boyunca korumasiz olan pitot
taplerinin neden tikandigini arastiran yetkililer ilging bir bilgiye ulasmiglardir. Puarto Plata
sehrinde ¢camur sivayan esek arilarinin yogun oldugu ve bu arilarin yuva yapmak i¢in daha
¢ok tup seklinde silindirik bir yer aradigi bilgisini edinmislerdir. Camurdan yapilan yuva
tamamlandiginda kuruyarak sertlesir ve havanin gegmesini engeller. Bunun sonucunda da
pitot tupunde Olgllen yanlis hava basinci sebebiyle pilotun hiz goéstergesi ugagi oldugundan
¢ok hizli géstermistir. Kaptanin pitot tlipline gére g¢alisan otopilot kontrolindeki ugak hizin
cok yuksek oldugunu kabul ederek burun yukari hareketi yapmis ve ugagin stall’a girmesine
neden olmustur. Ayrica Birgen air kazasi sonrasi yetkili kuruluglarin yaptigi incelemeler
sonrasi ugagin ve ekibin, yolcu bulunamamasi nedeniyle 25 gin boyunca Puarto Plata'daki
havalimaninda bekledigini tespit edilmistir. Yetkililer G¢ haftadir evlerinden uzak olan ekibin
bir an dnce eve gitmek istemelerinin prosedurleri tam olarak uygulamamalarinda etken
oldugunu belirtmislerdir.

Sonug olarak ugak kazasina;

1. Teknik ekibin pitot tipunu 25 gin 6rtisuz birakmasi, ugus dncesi de kontrol etmemesi,

2. Ugus ekibinin kalkis dncesi surat saatindeki arizayi fark etmelerine ragmen ugusu iptal
etmemeleri;

3. Kaptan pilotun kidem agirligiyla, ikinci pilotun uyarisina kargin arizayi 6hemsememesi,
4. 25 gun evlerinden ayri kalip sikilan ekibin bir an 6nce donme arzusu, kazayi hazirlamigtir
[http://www.hvtd.org/htm/ucuskazalari.html].

Bu ugak kazasi Reason modeli esas alinarak incelendiginde agagidaki sonuglar ortaya
cikmistir.

e Organizasyonel Faktdrler: Sirket kiltiriinde hiyerarsinin kabul gérmesi, egitim
departmaninin eksikligi, egitim eksikliklerini dlgecek bir kalite sisteminin yoklugu
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e Emniyetsiz Yonetim: Yetersiz egitim planlamasi ve insan faktorleri ile ilgili farkindalk
eksikligi

e Emniyetsiz Davranis Zemini: Hiyerarsi ve egitim eksikligi

o GOrunen Sebep: Pitot tlplnin tikanmasi sonucu kaptan hiz géstergesinin yanlis
deger gostermesi ve murettebatin bu duruma gerekli yaniti verememesi sonucu
ucagdin stall’a girmesi [Uyar,2014].

25 Ocak 1990 glin Avianca havayollarina ait bir Boeing 707 ugagi Kolombiya'’dan New
York’a gitmek Uzere havalandi. New York'taki JFK havalimaninda ise kotu hava kosullar
nedeniyle birgok ucus iptal ediliyor veya erteleniyordu. Kulede ¢alisan hava trafik
kontrol6rlerine daha ¢ok ugaga inis izni verilmesi icin blyik baskilar yapiimaktaydi. Fakat
aksam saatlerine dogru riizgar daha da sertlesmis ve bircok basarisiz inise sebep olmustu.
Avianca ugag! ugustan dnce 36 ton yakit almisti. Bu yakitla Boeing 707 ugagi New York’tan
sonra 2 saatlik mesafeye gidebilirdi fakat ertelemeler nedeniyle New York’a yaklasana kadar
hava trafik kontrolorleri tarafindan 3 noktada 2 saate yakin havada bekletildi. Yakiti
azalmakta olan ugakta kaptan pilotun ingilizcesi iyi olmadigi i¢in kuleyle olan gérusmeleri
yardimci pilot yuritmekteydi. Depolardaki yakit bitmek tUzereyken yardimci pilot kule ile
yaptigi gérismede yakitin ¢gok azaldigini belirtmis ve acil durum bildirimi yerine kuleden inig
icin sadece oncelik istemistir. Bu kritik suregte kulede yasanan vardiya degisimi ile Boeing
707 ugaginin sorumlulugu basgka bir hava trafik kontrolériine ge¢gmistir fakat yeni kontrolére
ucagin yakit durumuyla ilgili bilgi verilmemisti. Sonunda inis izni alan ucak kalan yakitla
sadece bir inis deneyebilirdi. Bunu hesaplayan ugus mihendisi de bu bilgiyi pilotlara
vermemisti. inis sirasinda sert bir riizgar kesigi yiyen ugak, yogun sis nedeniyle pisti pas
gecmis ve dort motorunun da yakit bitmesi nedeniyle durmasi sonucu yere ¢akilmistir. Kaza
sonucu 149 yolcunun 65'i ve 9 murettebatin 8’i hayatini kaybetmistir.

Yukarida belirtilen olay ugak kazalarinda insan faktérinin ne derece dnemli oldugunu
g6stermektedir. ikinci bélimde insan faktdrii modellemelerinde de deginildigi gibi hicbir kaza
ve olay tek bir nedenden meydana gelmemektedir. Avianca kazasinin sebepleri kéti hava
kosullari, hava trafik kontroldrlerinin Ustindeki agir is yuki ve baskilar, kaptan pilotun
ingilizcesinin iyi olmamasi ve en énemlisi yardimci pilotun kaza yasanana kadar kuleye acil
durum bilgisi vermemesidir. Kaza sonucu yetkililer kazanin birinci sebebi olarak pilotlarin
kuleye havacilikta acil durumu ifade eden ‘may-day’ bilgisini vermemesi olarak
go6stermislerdir. Ayrica kulede yasanan vardiya degisiminde eksik bilgi veriimesi, ugus
muhendisinin yakitla bilgisini tam olarak pilotlara iletmemesi gibi etmenler de kazanin
olusmasina zemin hazirlamistir [NTSB,1990].

SONUGC VE ONERILER

Havacilik sektdriinde 20. Yuzyilda ¢ok buylk gelismeler meydana gelmistir. Havayolu,
teknoloji ve malzeme biliminin gelisimiyle en givenilir ulagsim yollarinin basinda gelmeye
baslamistir. Teknolojide ve malzemede yasanan gelismelerle birlikte makine veya malzeme
kaynakli hatalarin azalmasina ragmen insan kaynakli hatalarda duzenli bir azalma
yasanmadigi gézlemlenmistir. Gegmisten glinimuze kadar havacilikta yasanan kazalar
incelendiginde insan faktériiniin %60-70’lerde birinci faktdr oldugu tespit edilmistir. insan
kaynakli hatalarin azaltilmasi igin havacilik otoriteleri teknisyen ve pilotlara iki yilda bir egitim
dizenlenmesini uygun gérmuslerdir. Ugak kazalarinin modellemeleri de incelendiginde insan
en zayif halka olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu sebeple insanin hata yapma ihtimalini distirmek
icin diger unsurlarla olan iligkileri dikkatle incelenmeli ve gerekli tedbirler alinmalidir. Edward
Murphy ‘nin “Bir igi yapmanin hatali bir yolu mevcutsa, izleyecegin yol, cogu zaman o yol
olur’ s6zu bugin ge¢gmiste yasanan kazalari inceledigimiz zaman daha iyi anlagiimaktadir.
Ucak kaza modellemelerinden olan SHEL modelinde ortada bulunan insan faktérinun diger
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unsurlarla yapacagi etkilesimler daha detayli incelenmeli, bu ve diger modellemeler hakkinda
havacilik alaninda ¢alisan personellere detayli bilgiler verilmelidir.
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