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OZET

Havacilik organizasyonlarinda tehlikelerin tespit ve analizi i¢in kullanilan yontemlerden bir
tanesi de BOW-TIE yontemidir. BOW-TIE ile tehlike tespiti ve analizi sonucunda, kazaya
giden siireclerin engellenmesi ana amaglardan birisidir. Emniyet yonetim sistemi igerisinde
bu siire¢ devamlilik arz eder ve elde edilen verilerle havacilik organizasyonu igerisinde
onlemler tanimlanir. Yasanan havacilik kazalari sonrasi inceleme siireglerinde, kazayi
olusturan unsurlarin tespit edilerek dnlemlerin alinmasi i¢in, kaza kirim inceleme metotlari
kullanilir. Kaza veya olay incelemelerinden elde edilen veriler sistem igerisinde o anda
ger¢ceklesmis olan kaza/olay 6zelinde dnlemler olarak sistem igerisine aktarilir. Havacilikta
ana hedef aynmi kazanm/olayin bir daha yasanmamasidir. Bu c¢alismada; havacilik
organizasyonlarinda emniyet yonetim sistemi igerisinde devamliligi olan tehlike analiz
metodu BOW-TIE igerisinde, kaza/olay inceleme sonuglarindan elde edilen verilerin
aktarilarak, organizasyon igerisinde analiz siirekliliginin saglanmasi1 amaglanmaktadir.
Calismada, yasanmis olayin bir kez geri beslemesinin degil, siirekli olarak organizasyon
icerisinde degisken etkenlerin analizinin yapilmasinin daha faydali olacagini gostermek
izere drnek bir kaza, BOW-TIE yontemi kullanilarak incelenmistir.
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ABSTRACT

One of the methods used for the detection and analysis of hazards in aviation organizations
is the BOW-TIE. As a result of hazard detection and analysis with BOW-TIE, one of the
main purposes is to prevent the processes leading to an accident. This process is continuous
within the safety management system and measures are defined within the aviation
organization with the data obtained. In the processes after aviation accidents, accident
investigation methods are used to determine the elements that constitute the accident and to
take precautions. The data obtained from accident or incident investigations are transferred
into the system as precautions specific to the accident / incident that took place at that time.
The main goal in aviation is not to experience the same accident / incident again. In this
study; In the hazard analysis method BOW-TIE, which has continuity within the safety
management system in aviation organizations, it is aimed to ensure the continuity of analysis
within the organization by transferring the data obtained from the accident / incident
investigation results. A sample accident was examined using the BOW-TIE method to show
that it would be more beneficial to continuously analyzes the variable factors within the
organization, rather than the feedback of the experienced event once.
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Vi
TESEKKUR

Calismalarim stiresince degerli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren, degerli bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim, yardimlarini higbir zaman esirgemeyen, stirekli pozitif
yaklagimlariyla beni tesvik eden danismanlarim Gazi Universitesi Ogretim Uyesi Sayi Dr.
Ebru Arikan OZTURK ’e ve ¢alisma arkadasim Saym Dr. Ahmet OZTURK e ¢ok tesekkiir
ederim. Ayrica BOW-TIE diyagrami olusturmada yazilimi saglayan CGE Risk Management

Solution sirketine de siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinyada sivil havacilik kurallarinin belirleyici otoritesi Uluslaras1 Sivil Havacilik
Teskilatinin (International Civil Aviation Organization- ICAO) temel gorevinin, ek
dokiiman Annex 6°da, emniyetli operasyon amacina ulagsmak i¢in kriterler dnermek olarak
yazilmistir. I[CAO, bir hava araci kaynakli meydana gelen, yaralanma, 6liim, malzeme kaybi1
veya ucagin tamamiyla kaybiyla sonuglanan olaylar1 kaza olarak, ugus emniyetini etkileyen
kaza harici diger olaylar ise olay olarak tanimlamaktadir [1]. Havayolu tasimaciligindaki
ana hedef, hava tasimacilig1 unsurlarinin tamaminin 6ncelikle emniyetli, verimli ve kaliteli
hizmet alinmasinin saglanmasidir. ICAO yaninda IATA (International Air Transport
Association — Uluslararast Hava Tasimaciligi Birligi) kaza/olay istatistiklerini takip ederek
kural diizenleyici olarak faaliyet gostermektedir. ICAO ve IATA ayr1 ayr yillik olarak Ugus
Emniyet Raporu (Safety Report) yayinlayarak kaza/olay istatistikleri ve tespitlerini
organizasyonlarin dikkatine sunarlar [2,3]. Bunda amag kaza/olay sayisinin azaltilmasi ve
hava tagimaciliginin daha giivenli hale getirilmesidir. Her iki kurumda resmi ve ticari
organizasyonlara yapacaklar1 denetlemelerde, kazalar1 olusturan sorunlara karsit alinmasi
gereken onlemleri de bu dokiimanlardaki tespitleri dogrultusunda belirleyerek denetim
listesine madde olarak eklerler. Tiirkiye’ de bu kurumlarin karsilig1 olarak T.C. Ulastirma
ve Altyapt Bakanlhigi igerisinde Sivil Havacilik Genel Midiirligii (SHGM) ve Ulasim

Emniyeti Inceleme Merkezi vardir.

Havacilik isleticileri hem yerel hem de uluslararasi operasyon yapabilmek, sertifikalarini
muhafaza edebilmek i¢in Emniyet Yonetim Sistemi (EYS) kurarak isletmek zorundadirlar.
2010 yilinda ilk taslagi sunulan ve EYS’ nin nasil olmas1 gerektigini aciklayan Annex 19
Safety Management (Emniyet Yonetimi) kitabi, simdiye kadar ICAO yayinlarinin iginde
farkl1 yerlerdeki ilgili bilgileri toplayarak bu konuda ana dokiiman olmustur [4].

EYS kapsaminda hali hazirda var olan, yasanan ve potansiyel tehlike olan konularin
tanimlanmasi ile degerlendirilerek risk analizlerinin yapilmasi zorunluluktur. Organizasyon
icerisinde tehlike analizi sonucunda risk azaltici tedbirlerin alinarak risklerin azaltilmasi,
kabul edilebilir seviyeye getirilmesi, siirecin gozleminin nasil yapilacagi da ayrintili

aciklanmalidir [4].



Havacilik sirketlerinde kurulacak yapida, Emniyet Risk Yonetimi igerisinde, tehlike
tanimlama, emniyet risk degerlendirme sorumlulugu belirlenmeli ve tehlike belirleme siireci
ardil (reaktif), onctl (proaktif) ve tahmini (prediktif) analizlere uygun veri toplama
metotlarin1 kapsamalidir [4]. Ana amag kaza kirim/olay olusumunu engelleyecek tedbirleri

Onceden alabilmektir.

Kaza onlenmesine yonelik olarak isletilmesi zorunlu sistemin tanimi yapilirken ICAO kaza
ve olay sonrasi inceleme, arastirma ve analizlerin yapilmasinin nasil olacagini da metot
tanimlamadan, yetki sorumluluk dagilimina yonelik olarak Annex 13’ de agiklamistir. Kaza
arastirmasinin amaci bir sonraki olusmasi muhtemel kaza ve olaylarin olusumuna engel

olacak onlemleri almamizi saglayacak verilerin toplanmasidir [1].

Kaza /olay Oncesi ve sonrasi veri toplama, analiz etme ve sonug ¢ikarma siireglerinin olmasi
gerektigini yukarida belirtilen yayimnlarinda agiklayan ICAO, teknik metotlar konusuna
dokiimanlarinda deginmemis bu alan1 akademik c¢evreler ile kaza/olay/tehlike/risk analiz ve
incelemesini yapan resmi/yart resmi kuruluslara birakmistir. Kaza inceleme nasil olmali
sorusu ile baglayan siire¢ ardil verilerden, onciil verilere evrilerek bugiine kadar ¢esitlenerek
gelmistir. Gelinen son asama, organizasyonun daha emniyetli igler hale gelmesi, kendi
isleyis siirecinde kendini tedavi edebilir olmasi amaciyla elde edilen verilerin islenerek
kullanilmasidir. Kaza/olay yasanmasinin ardindan organizasyonlarda genellikle gerekli
diizenlemeler ardi1 ardina yapilmaya baslanilir. Alinan 6nlemler kisitlayici olabilecegi gibi
baz1 kurallar1 degistirici de olabilir. Genellikle getirilen ek tedbirler kazadan elde edilen
verilerin dayanaklar1 kaybolunca da degistirilebilir, yumusatilabilir veya zamanla

organizasyona ek yiik getirdigi diisiiniilerek kaldirilabilir.

Havacilik organizasyonlarinda tehlikelerin tespit ve analizi ig¢in kullanilan yontemlerden biri
de BOW-TIE yontemidir. BOW-TIE yontemi havacilik kazalarinda bariyerlerin tespit
edilmesi ve bu tespitlerin havacilik sirketi organizasyonunun isleyisine aktarilmasi ve takip
edilmesinde etkili bir yontemdir. Calismada, EYS igerisinde yapilan tehlike analizlerinde
kullanilan BOW-TIE semalarina kaza/olay verilerinin aktarilarak alinmasi gereken
onlemlerle kurumsal hafizaya islenmesi ve devamliliginin saglanmasi amaglanmaktadir.
Calismada kaza kirim inceleme metotlari, tehlike analiz metotlar1 ayr1 ayr1 calismalar olarak
ele alimmis ve her iki silirecten elde edilen verilerin, cevaplarin organizasyonun isleyis

stirecine aktarilmasi incelenmis olup, yasanmis olayin bir kez geri beslemesinin degil,



stirekli olarak organizasyon igerisinde degisken etkenlerin analizinin yapilmasinin daha
faydali olacagmi gostermek iizere oOrnek bir kaza, BOW-TIE yontemi kullanilarak

incelenmistir.

Calismanin birinci boliimiinde havaciligin isleyisinin anlagilmasi i¢in havaciligin kurumsal
yapisindan bahsedilmistir. Ikinci béliimde kaza/olay inceleme siirecine dahil olan kuruluslar
ve kullanilan kaza inceleme ydntemleri bilgi olarak verilmistir. Ugiincii boliimde havacilik
sirketlerinde olmasi gereken yap1 ve zorunluluklar kisaca anlatilmistir. Dordiincii boliimde
tehlike analizi ve BOW-TIE yo6ntemi anlatilarak, ornek olarak incelenecek olaya ait
olusturulmus sema verilmistir. Besinci boliimde yasanmig bir kazanin raporu iizerinden
sonu¢lar incelenmis altinci boliimde bu veriler BOW-TIE semasina ¢izelgeler hazirlanarak
aktarilmistir. Kaza kirim sonuclarinin sistemde unutulmadan islenme devamliliginin,
organizasyon igerisinde siirekliligi olan Emniyet Yonetim Sistemi vasitasiyla

kullanilmasinda bir yontem incelemesi yapilarak ¢alisma tamamlanmaistir.






2. ULUSLARARASI HAVACILIGIN KURUMSAL YAPISI

2.1. ICAO (International Civil Aviation Organization) — Uluslararasi Sivil Havacihk
Teskilati

Uluslararas1 Sivil Havacilik Teskilatt (International Civil Aviation Organization-ICAQO)
Chicago Konvansiyonu'na (7 Aralik 1944) imza atan 52 iilke tarafindan, Birlesmis Milletler

kurulus kararnamesinin 43. maddesine dayanarak 4 Nisan 1947 tarihinde kurulmustur.

ICAO’nun amag ve hedeflerini Chicago Convention Madde 44°te yazdig: gibi ana hatlari ile

asagidaki bigimde 6zetlemek miimkiindiir [5].

Sivil havaciligin uluslararasi baglamda ve kiiresel 6lgekte giivenli ve diizenli gelisimini
saglamak,

Ugus emniyetini gelistirmek,

Ucgus Ve havaalani giivenliginin saglanmasina destek olmak,

Hava araglarinin barigsever amaglar i¢in yapim ve isletimlerini desteklemek,

Daha etkin uluslararasi sivil havacilik i¢in havayollari, havaalanlar1 ve hava seyriisefer
tesislerinin gelisimini saglamak,

Giivenli, diizenli ve ekonomik hava tasimaciliginin kiiresel gereksinimlerini karsilamak,
Haksiz rekabetin yol agabilecegi israfi onlemek,

Taraf ilkelerin haklarin1 tam olarak korumak ve iilkelere uluslararasi havayolu
isletmeciligi konusunda firsat esitligi saglamak, taraf iilkeler arasinda ayrimcilik
yapmamak,

Uluslararasi sivil havacilig: ilgilendiren tiim konularin gelisimi ve yenilenmesi igin ¢aba

gostermek.

Kiiresel diizeyde giivenlik, emniyet, cevre, hava ulagiminda ileri teknolojilerin kullanim1 ve
olanaklar o6l¢iisiinde liberallesme konulari, ICAO’nun en 6nemli ve on plana ¢ikan

faaliyetlerinin odaklandig1 ve yogunlastig1 konulardir.

Ote yandan ICAO’nun baslica gorevlerinden birisi de iiye iilkelere, uluslararasi hava
tasimaciligr konularinda, ekonomi politikalar1 belirlemede ve hukuki diizenlemeler

olusturmada rehberlik etmektir.



ICAO, 193 iiye iilkesi ve endiistri grubu ile, belirledigi uluslararasi sivil havacilik
Standartlar1 ve Onerilen Uygulamalar1 (Standards and Recommended Practices (SARP)) ile
giivenli, verimli, ekonomik a¢idan siirdiiriilebilir bir sivil havacilik sektorii olusturmak ve
dogaya karsi sorumlu politikalar konusunda taraflarla fikir birligine varmak igin
caligmaktadir. Bu SARP'ler ve politikalar, ICAO Uye Devletleri tarafindan yerel sivil
havacilik operasyonlari ve diizenlemelerinin kiiresel normlara uygun olmasini saglamak i¢in
kullanilmaktadir; bu da havaciligin kiiresel aginda giinliik 100.000'den fazla ugusun

diinyanin her bolgesinde giivenli ve giivenilir bir sekilde yapilmasina olanak saglamaktadir.

ICAO tarafindan kurallar1 ve standartlar1 belirlenmis, dokiimanlarla yayinlanmis
uygulamalar {iye llkeler tarafindan kabul edilmekte ve iilke otoritelerinin denetimleri ile

uluslararasi diger havacilik kuruluslarinin denetimine tabi olarak isletilmektedir.

2.2. FAA (Federal Aviation Administration) Federal Havacilik idaresi

ICAO Birlesmis Milletler Teskilatinin kurulusunun ardindan ortaya ¢ikmis olmasina
ragmen, FAA (Federal Aviation Administration), Federal Havacilik Idaresi ¢ok daha

onceden modern havacilik tarihinin ABD’ de gelisimiyle sekillenen bir kurulustur [6].

1903 yilinda Orville Wright kardesi Wilbur 12 saniyelik ilk ucusu gerceklestirerek diinya
capinda havacilik endiistrisinin baslangicina yol agtilar. 1. Diinya Savasi sonrasi smirl
gelismelere ragmen, havacilik yillarca giivenilirligi diistik bir ulagim yontemi olarak kaldi.
1925 yilinda kabul edilen Hava Posta Yasasi, karli bir ticari havayolu endiistrisinin

yaratilmasini kolaylastirdi ve bir¢ok havayolu sirketi ticari yolcu tasima seferlerine bagladi

[6].

Hava tasimaciligindaki ve ekonomideki gelisim sonucunda 1926 yilinda kabul edilen
Federal Hava Ticaret Yasasi ile Ticaret Bakanlig1 ve bakanlik bilinyesinde Havacilik Subesi
kuruldu. 1934 yilinda biiytitiilerek ismi Hava Ticaret Biirosu olarak degistirilen birim, 1936
yilinda Hava Trafik Merkezlerini de biinyesine katarak hava trafiginin kontrolii ve idaresini
federal olarak yonetmeye basladi. 1938 yilinda Sivil Havacilik Yasasi onaylanarak yiiriirliige
girdi. Bu yasayla kaza sorusturmalarim yiiriitecek ve dnleme yollar1 6nerecek ii¢ iiyeli bir

Hava Giivenligi Kurulu ile bagimsiz Sivil Havacilik Otoritesi (CAA) kurulmus oldu [6].



1958 yilinda, sivil havaciliktaki sorumluluk ve yetkileri ugus emniyetinden sorumlu yeni bir
bagimsiz Federal Havacilik Ajansi’na aktaran Federal Havacilik Kanunu onaylanarak
yiriirliige girdi. Ayn1 yil tasimacilik alaninda yeni bir yapilanma ihtiyaci ile Ulastirma
Bakanlig1 yeniden yapilandirilarak Federal Havacilik Ajansi yetkilerini Federal Havacilik
Idaresine (FAA- Federal Aviation Administration), kaza inceleme sorumlulugunu da
(NTSB- National Transportation Safety Board) Ulusal Ulagim Giivenligi Kuruluna

devrederek giintimiizdeki yapinin kurulmasi saglandi [6].

Giliniimiize kadar ulusal ve uluslararasi alanda etkin olan FAA goérev ve kapsamu ile ilgili
bir¢ok degisiklik yapilmis olmasina ragmen, havacilik ve uzay aracglari iiretimi, yonetimi,
calisanlarin sertifikasyonu, ugus emniyeti gibi alanlardaki diinyadaki en etkin ve iiretken

kurum olarak devam etmektedir.

FAA ve ICAO kurallar biiyiik 6l¢iide uyumlu olmasina ragmen, genel operasyonu ve yapiy1
etkilemeyen farkliliklar vardir ve bu farkliliklar yayinlanarak havacilik kullanicilarina

duyurulmaktadir.

2.3. EASA (European Aviation Safety Agency) Avrupa Havacilik Emniyet Ajansi

1951 yilinda Avrupa Konseyi Danigsma Kurulunun, hava sahasi kontrolii ve havacilikta
Avrupa’da esgiidiimii saglamak amagli bir konferansin toplanarak bir kurulum olusturulmast
teklifini degerlendiren Avrupa iilkeleri bakanlar komitesi, problemin ICAO sorumlulugunda
toplanacak bir konferansla ¢éziimiinii saglamak amaciyla, ICAO dan talepte bulundu. ICAO
tarafindan kabul edilen bu taleple beraber verilen yol haritasina uygun olarak bir hazirlik

komitesi kuruldu ve 1955 yilinda anlasmaya varilarak konferansin toplanmasi karari alindi

[7]1.

1955 yilinda Strazburg’da toplanan konferans ECAC (European Civil Aviation Conference)
(Avrupa Sivil Havacilik Konferansi), calisma sekli, mali kaynaklari, ICAO, Avrupa ve ilgili
hiikiimetler, sivil toplum kuruluslartyla olan iligkilerinin nasil olacagina dair diizenlemeleri
kabul etti. ICAO igerisinde yapilan bu olusum sonucunda uluslararas1 hukuk alaninda da

mesruiyetini kabul ettirmis oldu [8].
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Ik 44 iilke igerisinde Tiirkiye’de olusumun kuruculari arasinda yer almis ve Avrupa hava

sahasi ile ilgili karar verici iilkelerden birisi olmustur [7].

1970 yilinda ECAC igerisinde Avrupa havacilik endiistrisinin {iretimi olan ugak, motor gibi
ana malzemelerin sertifikasyonunu saglayan kurallar1 olusturmak, takip etmek amaciyla
JAA (Joint Aviation Authorities — Miisterek Havacilik Otoritesi) kuruldu.1987 yilina
gelindiginde FAA benzeri bir teskilata doniistiiriilerek personel lisanSlamasi dahil, bakim,
tasarim vb. dahil olmak {izere yetkilendirilerek alani1 genisletildi. JAA yeni haliyle Avrupa
Birligi tilkeleri ile miizahir tilkelerin ortak havacilik teskilati olarak ¢alismaya basladi ve
kurallarini 44 iilkenin ortak havacilik standartlari olarak JAR (Joint Aviaition Regulations —

Miisterek Havacilik Gereklilikleri) kisaltmasiyla olusturarak yayinladi [8].

Avrupa Birliginin kurumlarini olusturmaya baslamasi ile iiye iilkelerin tek g¢ati altinda
toplandig1 ve tek bir havacilik otoritesine bagli olunmasi kararinin ardindan 2002 yilinda
EASA (European Aviation Safety Agency — Avrupa Havacilik Emniyet Ajansi) ismiyle
kendi havacilik otoritesini kurdu. Bdylece ECAC ve JAA {iyesi 44 iilkeden Avrupa Birligi

tiyesi iilkeleri bagka bir kurumun c¢atisi altinda topladi [9].

EASA oncelikle JAA iizerindeki yetkilerin ¢ogunlugunu Avrupa Parlementosu karariyla
devraldi ve 2008’ de de ugak operasyonu ve personel lisanslandirma yetkilerini de

devralarak Avrupa Birligi tilkelerinin tek yetkili kurumu oldu [9].

Etkinligini kaybeden JAA ise egitim organizasyonu olarak yapilandirilarak kismi olarak

faaliyetlerine devam ediyor.

ECAC halen 44 iilkenin sivil havacilik yoneticilerinin katilimiyla yaptig1 toplanti ve aldig:

kararlarla varligini stirdiirmektedir.

2.4. Diger Bolgesel Otoriteler

ABD ve Avrupa Birligi haricinde ICAO kurallarina aykirilik olmamak kaydi ile iki veya
daha fazla iilke bolgesel ortaklik olusturabilir [5]. Sivil havacilik otoriteleri ile resmi ve yari
resmi kuruluslarin isimleri ICAO tarafindan listelenmistir [10]. Bu liste devletlerin degismez
yetkili otoritelerini kapsadigi gibi havacilik alaninda calismalariyla 6ne ¢ikmis sosyal

toplum kuruluglarini da kapsar. ICAO tarafindan genel cercevesi cizilen havacilik



kurallarinin haricinde cografi oOzelliklerinden dolayr veya havacilik teknolojisi vb.
sebeplerden dolay1 Avustralya-Yeni Zelenda, Cin, Rusya, Hindistan, Kanada gibi kendine

has ek kurallar1 olan, uygulayan havacilik otoriteleri de vardir.
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3. KAZA KIRIM INCELEME KURULUSLARI VE METOTLARI

Bu boliimde; Emniyet Yonetim Sistemi, raporlama, denetim ve degerlendirme kapsamina
deginilmeden sadece olay kaza inceleme nasil ve hangi yap1 tarafindan yapiliyor sorularina

kisa cevaplar verilmeye ¢aligilmistir.
3.1. National Transportation Safety Board (NTSB)- ABD

ABD kongresi 1926’ da onayladig1 Hava Ticaret Yasasi ile kaza kirim inceleme gorevini
Ticaret Bakanligi’na vermistir [11]. 1940’ da ise bu gorev Sivil Havacilik Kurulu Havacilik
Giivenligi Biirosuna (Civil Aeronautics Board's Bureau of Aviation Safety) aktarilmigtir
[12].

Kongre 1967 yilinda ise ulastirma sektoriinii tek bir bakanlikta, Ulastirma Bakanliginda
(Department Of Transportation-DOT) topladi ve Ulusal Tagimacilik Emniyet Kurulunu da
(National Transportation Safety Board-NTSB) idari yonetimi Bakanliga bagli bir birim
olarak kurdu.1974’te ise NTSB tamamiyla arastirma ve sorusturmalarda bagimsiz hareket
edebilsin diye bagimsiz hale getirdi ve yapisimi giiclendirdi. NTSB denizyolu, karayolu,
demiryolu, havacilik, boru hatt1 tasimaciliginda meydana gelen kazalar ve tehlikeli madde
tagimacilig1 kazalarii arastirdi. NTSB herhangi bir tasimaciligi veya ulastirma diizenleme,
finanse etme veya dogrudan faaliyette bulunma yetkisinde degildir. Gorevi objektif bir bakis
agistyla sorusturmalar yiiriitmek ve tavsiyelerde bulunmaktir [12]. Idari yapisi olusan kazay1
teknik olarak inceleme iizerine kurulmustur ve direk ABD hiikiimetine bagh ¢alisir. Ana

idari kisimlarinin yaninda kurullar, komisyonlar, yargiclar ve uzmanlardan olusturulmustur.

1996 yilinda Kongre NTSB’ye havacilik kazalarinin FAA ile koordine ederek
siniflandirilmasi gorevini de verdi [13]. NTSB yapisi ve detayl isleyisi ABD kanunlarinda
United States Code (USC) olarak gegen (Title 49-Subtitle I1-Chapter 11) Madde 49 Boliim
11°de detayli olarak agiklanmistir [14].

ABD Federal Havacilik Dairesi FAA, Ulastirma Bakanligi ile organik iliskisi yoktur ancak
inceleme sonuglar1 ve siire¢ icerisinde irtibat kuracaklart kurumlar olarak bunlar

tanimlanmustir.
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3.2. European Union Aviation Safety Agency-EASA

20 Ekim 2010 tarihinde Avrupa Konseyinde kabul edilen 996/2010 sayili karar ile
Uluslararas1 Sivil Havacilik Sozlesmesi dikkate alinarak 7 Aralik 1944’ de Chicago’da
imzalanan anlagsma hiikiimleri, Annex 13’te belirlenen hususlar ile ICAO gereklilikleri
dikkate alinmistir. Bu karar ile EASA yetkili kurul olmus fakat iilkelerin ICAO
sOzlesmesinden kaynaklanan haklarin1 kullanmalarint da kisitlamamistir. Olusturulacak
birimin yOnetimi iiye devletlerin ilgili otoritelerinin baskanlarindan birisi olacak sekilde

diizenleme yapilmistir [15].

EASA bu diizenleme ile her tiye devlet adina islem yapma ve prosediirleri yiirtitme yetkisini
elde etmistir. Sivil Havacilik Emniyet Aragtirma Otoritesi Avrupa Ag1 (European Network
of Civil Aviation Safety Investigation Authorities —The Network) ismiyle olusturulan
yapinin tanimi ve sorumluluklart bu diizenleme ile belirlenmis, iiye iilkelerin tamami bu
yapiya dahil edilmistir [15]. Boylece Avrupa Birligi, her iiye iilkenin kendi kaza kirim
inceleme yapilart olmasina ragmen, olusturdugu tek bir merkeze hepsini baglayarak ve bu
yapilardan bilgi, uzman transferini diizenleyerek kendi cografyasi basta olmak {izere,
paydaglarinin dahil oldugu her tiirlii kaza incelemesini tek elden yiiriitme hakkini kanuni
altyapiya kavusturmustur. Ozellikle Almanya ve Fransa kaza kirim inceleme konusunda
sahip olduklar1 bilgi birikimi ve saglam yapilarini hem muhafaza etmisler hem de Avrupa

Birliginin olusturulan yapisinda temel kaynagi olusturmuslardir [15].

The Network (Ag) diye de ifade edilen Avrupa Birligi Ugus Emniyet Arastirma Otoritesi
aragtirmanin her sathasinda tavsiye kararlari yayinlama hakkina sahiptir [15]. ABD NTSB
kurulusunun aksine yayimlanan tavsiye kararlarina sivil havacilik otoriteleri veya ilgili
kuruluslar cevap vermek zorundadir. ABD NTSB ise tavsiyelerde bulunur ama icraci

kuruluslarin uyma zorunlulugu yoktur.
3.3. Tiirkiye’de Kaza Kirim Inceleme ve Ulasim Emniyeti inceleme Merkezi Baskanhig

01/11/2011 Tarihli ve 28102 Sayili (Miikerrer) Resmi Gazete’de yayimlanan 655 sayili
Kanun Hiikmiinde Kararname ile “Kaza Arastirma ve Inceleme Kurulu” teskil edilmis olup

gorevini 10/01/2019 tarihine kadar siirdiirmiistiir [16].
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Degisen ve gelisen diinyadaki benzeri yapilar géz oniine alindiginda inceleme biriminin daha
modern bir yaptya kavusmasi amaciyla 10/01/2019 tarihinde yaymlanan KHK ile “Ulagim
Emniyeti Inceleme Merkezi Baskanlig1” teskil edilmistir. S6z konusu madde ile T.C.
Ulastirma ve Altyapt Bakanligina bagli olarak olusturulan birim ayni1 zamanda
Cumbhurbaskanlig1 igerisinde kurulan Giivenlik ve Dis Politikalar Kuruluna rapor sunma

sorumlulugu ile aslinda bir bakima en yetkin otoriteye kars1 da sorumlu hale getirilmistir.

Bu diizenleme ile Kaza Arastirma ve inceleme Kurulu (KAIK) olarak bu tarihe kadar ¢ikan
her tiirlii mevzuatta yapilan atiflar artik Baskanliga yapilir kabul edilmis ve Tiirkiye’de
ulagim kazalarini inceleme tamamiyla Baskanlik sorumluluguna verilerek, yonetmelik

¢ikarma hakki taninmustir [17].

11 Mayis 2019 tarihli resmi gazetede yayinlanan yonetmelikle de olusturulan Baskanlikta
calisacak personelin yetkileri, kaza kirim inceleyen uzman nitelikleri, ¢alisma ve inceleme

stirecinin nasil olacagi, mali isler gibi isleyise dair konular diizenlenmistir.

3.4. Kaza Kirim inceleme Yontemleri

17 Eyliil 1908’ de Orville Wright’in yaklasik 2000 izleyici 6nilinde yaptig1 gosteri ugusunun
kazayla sonuglanmasinin ardindan 4 ay sonra Frank Lahm’mn yazdig: rapor ilk kaza kirim
raporudur. Posta ve yolcu tasimaciliginin ABD’de 1914’ de baslayan siireci, 1926’ da alinan
hava ticaretini diizenleyen kararla Ticaret Bakanlig1 i¢inde kurulan Hava Ticaret Sekreterligi
(Secretary of Air Commerce [11]) departmani, hava ara¢ kazalarnin incelenmesiyle
gorevlendirilmistir [18]. Ayn1 donemlerde, 6rnegin 1919” da Birlesik Krallik gibi teknolojik
olarak gelismis iilkeler de benzer kararlar almiglar ve kaza kirim inceleme ve sonuglarinin

rapor haline getirilmesi kanuni zorunluluk haline gelmistir [19].

1944 yilinda Chicago Convention geregi ICAO kurulmus ve gorevleri arasina kaza kirim
inceleme ile hava tasimacilifinin emniyetli yapilmasini saglamak amaciyla standartlar

olusturulmasi da girmistir.

Kazanin nasil oldugunu tanimlarken kullanilan modellerin genelde akis semasi is, insan ve
organizasyon iizerinden baslanilarak tarif edilir. Bu unsurlarin yaratacag: risklerin insan

faktorleriyle iliski bicimine gore ne olabilecegi ve hangi ihlal veya hatanin emniyetsiz
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olgular1 yaratabilecegi modellenmeye c¢aligilir. Bu emniyetsiz elemanlarin, unsurlarin
meydana ¢ikmasini saglayacagi olay ve bunun iizerine diizeltici islemde meydana gelecek
olan ve simdiye kadar olanlar iizerine eklenen diizeltici islem hatasi ile kaza meydana gelir.
Bu akisin unsurlarinin kaza {izerine etkisinin ne oldugunu arastirmak i¢in ise tam tersine bir

akis dongiisii ile kaza kirim inceleme modelleri olusturulur.

Organizasyon  Calisma Ortami Insan Bariyerler
Y Snetim ' . w I
kararlary Hata treten
i ? sartlar, Hata
Organizasyon

Ihlal

i - Ihlale sebep
siirecler,
Kiiltar vb. * olan durumlar *
I Gizlenmis kusur/bozukluklarin ilerleme '

Sekil 3.1. Kaza olusuma sebep olan unsurlar [20]

Tam tersi siiregte yapilan incelemede neden, ni¢in, nasil ve kim sorularina cevap bulunmasi
amaciyla kaza modellemesinin tersine devam eden siirecin tanimi ise kaza inceleme
modelini olusturur. Sekil 3.1°de akisin tersine, yani kaza, istenmeyen olay, istenmeyen
sonugtan baslatilan siireg, kirtlan bariyerlerin tespiti, yapilan hatalar veya ihlallerin tespiti,
bu duruma sebep olan sartlar, bu sartlar1 olusturan unsurlarin tespiti ile kisaca kaza kirim
inceleme veya analiz siireci ytiriitiiliir. Kaza modellerinin Hollnagel (2004) siniflandirmasini

yapmistir [21].

- Ardisik olaylarin olusturdugu kazalar; isleticinin veya makinanin arizasinin veya yanlis
faaliyetinin sebep oldugu olaylar zincirinin sonucunda olusan kazalardir. Siire¢ zayif
bilesenlerin gii¢clendirilmesini amaglar. Ardi ardina hatalarin sonucunda olusur.

- Epidemiolojik model; zayiflatilmig veya ortadan kalkmis bariyerlerin sebep olmasini
kaza sebebi olarak dikkate alir ve onleyici/ diizeltici amaci ise bariyer inga etmek veya
mevcut bariyerleri giiclendirmektir. Gizli, sakli tehditlerin veya tespit edilememis
eksikliklerin sebep olmas1 da bu modeldedir.

- Sistemik model; kazalarda sistemde kontroliin kayboldugu alanlar1 dikkate alir ve temel

hedefi sistemin kontrol altinda tutulmasidir. Karmasik sistemlerin birbirleriyle gelismesi
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veya esgiidiimlii calismasi gereken unsurlarin birbirlerini ¢alismayacak hale getirmesi

sonucunda olusan kazalar1 da bu grupta yer alir.

Kaza analiz ve risk analiz metodlar biiyiik teknolojik gelismelerin sonucunda veya yeni tip
kazalar1 anlamak igin gelistirilmislerdir. Sekil 3.2’te ¢ok kullanilan kaza kirim inceleme
yontemlerinin zaman ve anlayisa bagli olarak degisimi goriilmektedir. Teknolojik gelisim
ile teknik sebebi bulmaya yonelik anlayistan sirasiyla insan faktorleri, organizasyonel

anlayis ve sonugta sistemik diye tanimlanabilecek anlayisa doniisiim oldugu anlasilmaktadir
[22].

RCA, ATHEAMA
HEAT TRIPOD

Swiss cheese

HERA
1 1

Hei Aecii [T
THERP | aEE
CSHI MERMOS
TRACEF

1
[l [l [l ! | ! !| I MORT CREAM | ! [l

T T T T T T T T
1600 1610 1920 1830 1840 1850 1960 1870 1880 1990 2000 2070

Root cause Domino

Sekil 3.2. Kaza analiz ve risk analiz metodlari [22]

FMEA Failure Modes and Effects Analysis — Ariza/Hata Modlar1 ve Etkileri Analizi

HAZOP HAZard and OPerability analysis — Tehlike ve Islerlik Analizi

MORT Management Oversight and Risk Tree — Yonetim Gozetimi ve Risk Agaci

FMECA Failure Mode Effects and Criticality Analysis — Ariza Tiir Etkileri ve Kritiklik
Analizi

CSNI Consolidated Secret Network Infrastructure — Birlestirilmis Gizli Ag Yapisi

THERP Technique For Human Error Rate Prediction — Insan Hata Oram1 Tahmin
Teknigi

HCR Human Cognitive Reliability — insan bilissel Giivenilirligi

STEP Sequentialy Timed Events Plotting — Sirali Olay Zaman Grafigi

HPES Human Performance Evaluation System — Insan Performans1 Degerlendirme

Sistemi



16

MTO
HEAT
TRIPOD
RCA
ATHEANA
CREAM

TRACEr

MERMOS

AEB

AcciMAP

HERA

STAMP

FRAM

Mission Tasking Order — Gorev Sorumluluk Sirasi

Human Error Analysies Tool — Insan Hata Analizleri Araci

Tripod Beta — Uglii Beta

Root Cause Analysis — Kok Sebep Analizi

A Technique for Human Event Analysis — Insani Sebep/Olay Analiz Teknigi
Cognitive Reliability and Error Analysis Method — Bilissel Giivenilirlik ve
Hata Analiz Yo6ntemi

Tecnique for the retrospective and predictive analysis of cognitive errors in
air traffic control — Hava Trafik kontroliindeki Biligsel Hatalarin Geriye
dontik ve tahmini analiz teknigi

Assessment Method for the Performance of Safety Operation (Methode
d'Evaluation de la Realisation des Missions Operateurs pour la Surete) —
Emniyet Operasyonu i¢in Degerlendirme Y 6ntemi

Accident Evolution and Barrier — Kaza Gelisim ve Bariyeri

Accident MAP — Kaza Haritalamasi

Human and Environment Risk Assessment — insan ve Cevre Risk
Degerlendirilmesi

Systems-Theoretic Accident Modeling and Processes — Sistematik-Teorik
Kaza Modelleme ve Siiregleri

Functional Resonance Accident Model — Fonksiyonel Salinimli Kaza Modeli

Kaza kirim inceleme modellerinin hangi sinifa girdigini Wienen, Bukhsh, Vriezekolk,
Wieringa (2017), Cizelge 3.1°deki gibi tasnif etmistir [23].

Cizelge 3.1. Kaza kirim inceleme metodlar1 siniflandirmasi [23]

Class (Sinif)

Methods (Metotlar)

Sequential (Ardisik) Deviation Analysis (Sapma Analizi), ECFA/C, FTA, MES,

MORT. RCA, STEP

Epidemiological 3CA, Accimap, AEB, CREAM, Domino Accident Model, Rea-
(Epidemiolojik) son/SCM, SCT, SOL, TEM Tripod-$
Systemic (Sistemik) FRAM, STAMP

Other (Diger)

CDM. HFACS, SHELL

Kaza kirim inceleme modelleri tarihsel siire¢ i¢erisinde endiistrideki degisime bagli olarak

kazaya sebep olan unsurlari tespit etme ve bu tespit edilen unsurlarin etkinligini ya azaltma

veya yok etmeye yonelik onlemleri bulacak sekilde evrilmistir.
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4. HAVACILIK ORGANIZASYONLARININ YAPISI VE UCUS
EMNIYET GEREKLILIKLERI

4.1. Havacilik Sirketleri/ Organizasyonlar1 Standart Teskilat Yapisi

ICAO tarafindan tanimlanmis bir organizasyonun asgari sartlari yerine getirilmeden ve
yetkileri otorite tarafindan onaylanmadan havacilik alaninda ticari faaliyet gosterilmesi
miimkiin degildir. ICAO Annex 6 Operation Of Aircraft basta olmak {izere diger AnneX
iceriklerinde de atifta bulunularak tanimlanmis organizasyon yapist hemen hemen her
iilkede bilyiik olciide aymdir. Tiirkiye’de SHY-6A Ticari Hava Tasima Isletmeleri
Yonetmeligi organizasyonun yapisini tanimlayan ana dokiimandir. Bu dokiimana gore

organizasyon igerisinde olmasi gereken birimler ve gorevler asagidaki gibidir [24];

Asagidaki Birimlerin bagli oldugu Sorumlu Miidiir
Ugus isletme

Yer isletme

Bakim

Ugus egitim

Gtivenlik

Kalite sistemi

Emniyet sistemi

Her birimin faaliyetlerinden sorumlu bir yonetici tanimlanmasi ve bu yoneticilerin
dokiimanda belirlenmis niteliklere sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica her birim i¢in de
yapilmas1 gereken faaliyetler hem bu dokiimanda hem de farkli dokiimanlarda
tammlanmistir. Ornegin ucus egitim igin yapilacak faaliyetlerin detayr ICAO Annex 1

Personel Licensing ve SHY- 1 Pilot Lisans Yo6netmeliginde de vardr.

Yine ticari isletme ve organizasyon tanimlamasinin yapildigi ayni yonetmelige gore ticari

havacilik sirketlerin olmas1 gereken dokiimantasyon gereklilikleri de asagidaki gibidir [24];

Isletme El Kitab1 (4 boliim olarak tanimlanir ama aslinda 4 ayr1 kitaptir. Standart Usuller
El Kitab1 Part A, Standart Usuller Tip El Kitab1 Part B, Rota, Seyriisefer ve Meydan
Bilgileri El Kitabi Part C, Egitim El Kitab1 Part D)

Stirekli Ugusa Elverislilik El Kitab1
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Asgari Techizat Listesi (Minimum Equipment List, MEL)
Bakim Programi veya Programlari

Agirlik ve Denge Formlar1 (Weight and Balance Sheet)
Giivenlik Plan

Uretici Firma dokiimanlari, Giincel olarak

Diger otorite tarafindan istenilen dokiimanlar

Bu dokiimanlarin igeriklerinin ne olacagi ICAO tarafindan yayinlanan Annex, DOC ve
manual kitaplarinda tanimlandig: gibi iilkemizdeki havacilik otoritesi olan SHGM tarafindan

yayinlanmig yonetmelik, talimat, el kitabi, genelge vb. mevzuat igerisinde tanimlanmaistir.

4.2. Havacilik Organizasyonlar: Yayin Sistemi

ICAO kurulus anlagmasimnin ardindan yaymlanan ve Annex olarak adlandirilan EK’ler
halihazirda 19 adettir. DOC ismi ile yayinlanan el kitab1 ve diger konularla ilgili kural ve
bilgi iceren kitaplar ise genel havaciligin her alaninda diizenleme icermektedir. Her iilke ve
bolgesel ortaklik bu sistemin igerisinde, genel yaymlar igerigine uygun dokiimanlar
yaymnlama sorumlulugundadir. Farkliliklart da mutlaka ilgili kullanicilara duyurma

zorunluluklari vardir [25].

FAA yaym sistemi yine aym bilgi ve kurallar1 icermekle beraber ozellikle olcii
birimlerindeki farkliliklardan kaynaklanan degisiklikler vardir. FAA sisteminde FAR
(Miisterek Havacilik Gereklilikleri- Federal Aviation Regulation) olarak adlandirilan ana
kurallar yaninda uygulamaya, operasyona yonelik yaymlar ile teknik uygulamalara yonelik

yayinlar da mevcuttur [26].

EASA aynen FAA gibi kendi yaymn sistemini gelistirmis ve komisyon kararlar ile
numaralandirmistir. EU NO 1234/2010 gibi bir numara sistemi kullanarak komisyon karar1
olarak kurallarmi yayinlamistir. Ornegin personel lisanslandirilmasi icin EU NO 1178/2011
olarak yayinlanan kural igerisinde alt bagliklar olarak AR (Otorite Gereklilikleri- Authority
Requirements, OR (Organizasyon Gereklilikleri- Organization Requirements), MED
(T1ibbi—Medical) gibi alt bagliklar1 kullanilmistir. Ayni1 zamanda ‘hard rule — sik1 kural’
kabul edilen kurallar ve uygulamalari, ‘soft rule — yumusak kural’ olarak adlandirilan

Acceptable Means of Compliance and Guidance Material (Kabul Edilebilir Uyumluluk ve
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Kilavuz Dokiimanlar- AMC&GM) ile yine ‘soft rule’ olarak adlandirilan Certification
Specification, (Sertifikasyon Sartlar1 — CS) dokiimanlari ilgili konuyu destekleyen ve

aciklayan dokiimanlardir [27].

Havacilik sirketlerinin isletilmesi, yapisi, lisanslandirilmasi, kullanilacak ddékiimanlarin
sekilleri ve icerikleri gibi bir¢ok kural, ucus kurallarina ek olarak bu yayin sistemi igerisinde
tanimlanmistir. Havacilik otoriteleri veya onlarin yetkilendirdigi ulusal ve uluslararasi
denetim kuruluslari, uygulanan yayim sisteminin tanimladigi dokiimanlara gore, ICAO
sistemi temel olmak {izere haberli ve habersiz denetimlerini yapacak sekilde

yetkilendirilmislerdir.

4.3. Organizasyonun SHGM ve Uluslararasi Kuruluslara Uyumluluk Gereklilikleri

Tiirkiye’de ilk Sivil Hava Tagimaciligi 1933 yilinda 5 ugaklik kiiciik bir filo ile “Tiirk Hava
Postalar1” ad1 ile baglatilmigtir. Cumhuriyetimizin 10. Yilinda, Milli Savunma Bakanligi’na
bagl olarak kurulan “Havayollari Devlet Isletme idaresi” Tiirkiye’de sivil hava yollari
kurmak ve tasima yapmak lizere gorevlendirilmistir. 1954 yilinda Ulagtirma Bakanligi
biinyesinde kurulan “Sivil Havacilik Dairesi Baskanlig1”, 1987 yilinda “Sivil Havacilik
Genel Midiirliigi” olarak giiniin kosullarina goére yeniden teskilatlandirilmistir. 18 Kasim
2005 tarthine kadar Ulagtirma Bakanliginin Ana Hizmet Birimi olan Sivil Havacilik Genel
Miidiirliigii, bu tarihte yiriirliige giren 5431 sayil1 Sivil Havacilik Genel Midiirliigii Teskilat
ve Gorevleri Hakkinda Kanun ile finansal agidan 6zerk hale gelmis ve su anki yonetim

yapisina ulagmistir [28].

Bugiin, Tiirkiye’de havacilik faaliyetleri, 2920 Sayili Tiirk Sivil Havacilik Kanunu ve bu
kapsamda yaymmlanmis olan Idari ve Teknik Y&netmelikler ve Havacilik Talimatlari

cercevesinde yiirtitiilmektedir.

SHGM halihazirda ICAO yetkisi kullanarak, EASA kurallarinin kismen uygulandigi, kendi
milli yaym sistematigine uyumlu, kanun, yonetmelik, genelge, talimatlarla tanimlanan
kurallar biitiiniinii kullanmaktadir. Ornegin SHY 1 Pilot Lisans Yonetmeligi icerigi ICAO
da Annex 1 Personel Licensing, EASA da (EU) No 1178/2011 of 3 November 2011 Aircrew
olarak ge¢cmektedir.
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4.4, Emniyet Yonetim Sisteminin (EYS) Isleticilere Getirdigi Zorunluluklar

Uluslararasi zorunluluk olarak tilkeler bir ulusal ugus emniyet programina sahip olmak ve
operatorlere de programin uygulanmasini saglatmak zorundalar. Annex 6’da genel
basliklarin1 verdigi ve tanimladig1 gorevlerin ayrintilarint Annex 19 Safety Management
kitabinda detaylandirmistir. Ayni sekilde Annex 1, 6, 8, 11, 13 ve 14 igeriginde Emniyet
Yonetim Sistemiyle ilgili konularin toplandigi el kitab1 olarak DOC 9859 Safety
Management Manual (Emniyet Yonetim Sistemi El Kitab1) igerigi de tamamiyla
uygulamalarin ne olacagiyla ilgilidir [29]. Genel olarak Annex 6’da tanimlandigi sekliyle

operatorlerin sorumluluklar [30];

Tehlikeleri belirler

Kabul edilebilir bir emniyet seviyesini koruyucu, devamliligini saglayici emniyet
tedbirlerini alir

Emniyet seviyesinin diizenli denetimi ve kesintisiz gézlemlenmesi ile siirekliliginin
saglanmasini1 amaglar

Emniyet seviyesinin genelinin stirekli gelisimini siirdiirmeyi amaglar

Kisaca tanimlanmis bu gorevlerin yapilabilmesi i¢in kurulacak emniyet yonetim sisteminin
(EYS) veri, bilgi toplayarak analiz yapmasi gerekmektedir. Tanimlanmis olan ve toplanmasi

gereken veri, bilgi kaynaklari ise;

Emniyet Yo6netim sisteminin bir pargasi olan ugus verileri takip programi verileri [30]
Kaza inceleme verileri

Zorunlu olay/rapor arastirma verileri

Gondilli raporlama verileri

Stirekli ugusa elverislilik verileri, bakim sistemi tizerinden gelen

Operasyonel performans gozlem verileri

Emniyet risk degerlendirme verileri

Denetleme/gozlem bulgu ve raporlar

Diger iilke, bolgesel emniyet gozlem organizasyonlar1 veya kaza/olay inceleme

organizasyonlarinin emniyet veri tabanlari [29]

Her havacilik organizasyonunda yonetim, personelin faaliyetlerini ve bir hizmetin veya

iriiniin kullaniciya ulastirilmasi igin gerekli kaynaklarin kullaniminin siirecini kontrol eder.
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Organizasyonun emniyeti tehdit eden tehlikelere maruz kalmasi, bu siirecin igerisinde
faaliyete devam ederken veya faaliyetlerin sonucunda olusur. Yo6netim bu tehlikelere maruz
kalma riskini azaltmak i¢in belirleyecegi risk azaltma stratejisinde belirledigi yontemlerin

icerigi [29];

Risk ve tehlikelerin etkisini azaltabilecek etkinlikte olmali

Maliyet/kar getiri oran1 dikkate alinmali

Organizasyonun kaynaklariyla yapilabilir olmali

Uygulayicilardan kabul gérmeli

Uygulamaya sokulabilir ve yapilabilir olmali

Dayanikli ve siirdiiriilebilir olmal1

Uygulanan islemlerin ardindan kalan risklerin tespiti kontrolii yapilabilmeli

Azaltici her tedbirin ardindan ortaya ¢ikacak yeni tehlike ve risklerin kontrolii
yapilabilmeli

Zaman planlamas1 yapilmali

Operatoriin sorumluluklari, toplamasi gereken verileri alacagi kaynaklar ve siireg igerisinde
tespit edilen tehlikelerin yaratacagi risklerin belirlenmesi sonucunda alinan kararlarin

uygulamasinin nasil olacagi da EY'S igerisinde tanimlanmasi gereken gorevlerden birisidir.

Tehlike tespitinin yapilmasi ve kullanilacak modellerin neler olmas1 gerektigi hicbir kuralla
tanimlanmamis, yontem ve model tamamiyla uygulayiciya birakilmistir. Tehlike tespiti,
onciil, ardil sonuglarinin incelenmesi ile geri beslemenin organizasyonda yapilmasi EYS nin
sorumluluklarindan birisidir. Bu sorumlulugun yerine getirilmesi siirekli analiz ve siirekli
gbzlem ile miimkiin olur. EYS igerisinde tehlike tespitini de igeren risk yonetim siireci
organizasyonda karar asamasina kadar yapilabilmesi gerekenleri asagidaki gibi

tanimlamastir.
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Malzeme, prosediir,organizasyon, vb. Tehlike tanimlama
Risk analiz olasilig
Sonucun gerceklesme olasiligint analiz edin
Olusmasi halinde sonucun etkilerinin degerlendirilmesi Risk analiz iddeti

Degerlendirilen riskler kabul edilebilir ve Risk degerlendirmesi ve kabul
organizasyonun emniyet kriterleri sinirlarinda mi? edilebilirligi

Hayir, Kabul edilebilir Risk kontrolii/
Evet, Riski kabul et. seviyeye getirecek azaltilmasi
onlemleri al

Sekil 4.1. Emniyet Risk Yo6netim siireci [29]

Bu dongii icerisinde EYS igerisinde ilgi alanimiz tehlike tespiti ve degerlendirilmesi olarak
smirlandirilmis olmasina ragmen aslinda tehlike analizi sistemin isleyisindeki en temel
unsurdur. Ayni sekilde kaza kirim inceleme sonucu elde edilenlerin de sisteme geri

dontisiiniin yapilmasi ayni sekilde tehlike analizi siirecinde oldugu gibi yapilmalidir [29].
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5. TEHLIKE ANALIiZI VE BOW-TIE YONTEMI

5.1. Tehlike Analiz Yontemleri

Tehlike, bir kaza veya olaya neden olabilecek herhangi bir durum, olay veya kosuldur. Bir
havacilik organizasyonundaki emniyetli operasyon yapilabilmesi i¢in ilk asama, ‘tehlike’
tespiti ve bu tehlikelerin risk analizlerinin yapilmasidir. Sadece organizasyon igerisinde degil
isletmenin igerisinde oldugu ¢evrede de tehlike tanimlanmali, dokiimante edilmeli ve kontrol
edilmelidir. Risk yonetim siirecinin ilk adimmi tehlikenin  dogru bir sekilde
degerlendirilebilmesidir. Yoksa kararlar yanlis bir bilgi ve temel iizerine dayandirilmis olur

[31].

Ucus emniyeti veya havacilik literatiiriinde ‘emniyet’, kisilerin veya malin zarar goérme
durumunun, ihtimalinin azaltildigi ve tehlike tanimlama ile emniyet risk yonetimi

vasitasiyla, kabul edilebilir seviye veya daha altinda bir seviyede tutuldugu durumdur.

Profesér James Reason tarafindan gelistirilen ‘Swiss-Cheese’ Isvigre Peyniri modeli,
kazalarin sistem icerisinde bir¢ok savunma mekanizmasinin art arda kirilmasi sonucu
olustugunu gostermektedir. Havacilik gibi karmasik sistemlerde, sistem igerisinde birgok
savunma mekanizmasi oldugu varsayildigi i¢in, kazalar nadiren tek bir katmanda meydana
gelen ihlal sonucu olugmaktadir. Reason modeli kazalarin sistem igerisinde var olan hem
aktif ihlallerin hem de sakli sistem hatalarinin kombinasyonu sonucu oldugunu 6nermektedir
[40]. Emniyet yonetim siireci ve risk yonetimi emniyeti olumsuz etkileyebilecek potansiyel
‘tehlikeleri’ tanimlar. Bu siirecler ayni zamanda tespit edilen tehlikelerin risklerini
degerlendirecek etkin, uygulanabilir yollar1 sagladig: gibi, tehlikeyi ortadan kaldirmak veya
yaratacagi riskin etkisini azaltmak i¢in kullanilacak yollar1 belirleyerek uygulamay1 da

saglar [29].

Tehlike analizi ve tanimlama teknikleri konusunda bir literatlir aragtirmasi yapan HSE
Information Service, 1000 iizerinde ilgili referansin taranmasi sonucunda Cizelge 5.1°de,
simdiye kadar tespit edilen 40 teknik i¢in kullanilan kisaltma veya akronimleri tamamini
kapsayacak sekilde listelemistir. Bu teknikler haricinde de teknikler olabildigi gibi her

taniml1 yontemin her durum i¢in uygun olmadig1 ayrica her uygulanan yontemin giiclii ve
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zay1f yonlerinin oldugu da ayrica belirtilmistir. 2000 y1l1 itibartyla HAZOP en ¢ok bilinen

ve kullanilan yontemdir.

Cizelge 5.1. Tehlike tanimlama teknikleri [32]

Abbreviation or

Acronym Full Title (Tam Isimler)
(Kisaltmalar)

HAZQOP Hazard and Operability Study (Tehlike ve Islerlik Caligmasi)

CHA Concept Hazard Analysis (Konsept Tehlike Analizi)

CSR Concept Safety Review (Konsept Emniyet G6zden Gegirme)

PHA Preliminary Hazard Analysis (Onciil Tehlike Analizi)

FTA Fault Tree Analysis (Hata Agaci Analizi)

CCA Cause-Consequence Analysis (Sebep-Sonug Analizi)

Pre-HAZOP Pre-Hazard And Operability Study (Onciil Tehlike ve Islerlik Calismasi)

FIHI Functional Integrated Hazard Identification (Fonksiyonel Birlesik Tehlike
Tanimlama)

CEX Critical Examination of Safety Systems (Emniyet Sistemi Kritik incelemesi)

MOSAR Method Organised Systematic Analysis of Risk (Organize Sistematik Risk
Analiz Y Ontemi)

GOFA Goal Oriented Failure Analysis (Hedefe Yo6nelik Basarisizlik Analizi)

Inherent Inherent Hazard Analysis (Varolan Tehlike Analizi)

FMEA Failure Mode And Effect Analysis (Ariza Modu ve Etki Analizi)

Func. EMEA Fun_ctiona_l l_:ailure Mode And Effect Analysis (Fonksiyonel Ariza Modu ve
Etki Analizi)
Failure Modes, Effects, And Criticality Analysis (Ariza Modlari, Etkileri, ve

FMECA o A
Kritiklik Analizi)

MOp Maintenance And Operability Study (Bakim ve Islerlik Calismasi)

Block diagram Reliability Block Diagram (Giivenilirlik Blok Semast)

Structural Structural Reliability Analysis (Yapisal Giivenilirllik Analizi)

Vulnerabilty Vulnerability Assessment (Kirilganlik Degerlendirilmesi)

CHAZOP Computer Hazard And Operability Study (Bilgisayar Tehlike ve islerlik

Caligmasi)

Struc. english

Structured English (Yapilandirilmis Ingilizce)

Spec. language

Specific Language (Ozel Dil)

SADT

Structured Analysis And Design Techniques (Yapilandirilmig Analiz ve
Tasarim Teknikleri)

State-transition

State-Transition Diagrams (Durum-Gegis Diyagrami)

GRAFCET Graphe De Commande Etat-Transition (Durum Gegis Komuta Tablosu)
HTA Hierarchical Task Analysis (Hiyerarsik Gorev Analizi)

AEA Action On Error Analysis (Hata Analizi Eylem incelemesi)

Human rel. Human Reliability Analysis (Insan Giivenilirligi Analizi)

Pattern search

Pattern Search Method (Patern Aragtirma Yontemi)

PHEA

Predictive Human Error Analysis (Tahmini insan Hata Analizi)

2012 yilinda yazilan bir makalede ise sadece 7 tehlike tanimlama ve analiz teknigi dikkate

deger bulunmus ve en ¢ok kullanilanlar olarak nitelendirilmistir [33]. Bunlar;

- What-If (Ne oldu — Olsa) Analizi
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What-If / Checklist (Ne oldu — Olsa /Kontrol Listesi) Analizi

HAZOP (Tehlike ve islerlik Incelemesi)

FMEA (Hata Modu ve Etki Analizi)

Fault Tree Analizi (Hata Agac1 Analizi)

Event Tree Analizi (Olay Agaci1 Analizi)

Cause-Consequence Analizi ve BOW-TIE Analizi (Sebep Sonug Analizi ve BOW-TIE)

Burada yazili olan tekniklerin tamami her siirecte kullanilmayacagi gibi ¢ok kullanilanlar
hari¢ bir¢ok teknikle ilgili de yeteri kadar yayin bulmakta zordur. Cizelge 5.1°de 2000 y1l1
itibariyla tekniklerin bir kismimi kapsamaktadir. Ancak tez g¢alismasinin kapsaminda olan
BOW-TIE yonteminin olusumuna katki saglayan diger yontemler ise Event Tree (ET), Fault

Tree (FT) analiz yontemleridir.

5.2. Hata Agaci Analizi (Fault Tree Analysis — FTA)

Birgok alanda kullanilan bir hata tespit etme yontemi olarak da adlandirilabilen, risk ihtimali
olusturan alanlar1 tespit etmede kullamlan bir yontemdir. ilk olarak Bell Laboratories
sirketinde, fiize kontrol sistemlerinin tasarimi asamasinda, sistemi kullanmadan analizini
yapmak amaciyla H.A. Watson tarafindan 1962 yilinda gelistirilmistir. Daha sonra Boeing
sirketinin kullanmaya baglamasiyla hizla yayilmis ve bir¢ok sektorde kullanilir hale
gelmistir. FTA analizi kullanilmaya bagladig1 yillardan itibaren bircok eklemelerle

gelistirilerek gliniimiize gelmistir [34].

FTA oncelikle ana olay tespiti ile baglar ve ana olay1 olugturmas1 muhtemel sebeplerin neler
olacagin tespit etmeye calisir. Tespit edilen unsurlarin ortadan kaldirilmasi veya olusma
thtimalinin azaltilmas1 i¢in yapilmas: gerekenler iizerine akis semas: olusturulur.
Tiimdengelim manti81 ile ana olay olusumuna giden siirecte hataya sebep olabilecek 6nceki

olaylar incelenir [35].

FTA ana amaci sistemin isleyisi sirasinda olusacak olay ve kazalari, meydana gelmelerinden
once tespit ederek onlemlerinin almmasini saglamaktir. Istatistiksel ve analitik metodlart
kullanarak VE (AND), VEYA (OR) kap1 sembolleri ile akis diyagrami1 olusturur. Ana olaya
gelene kadar birgok alt olayin olusturdugu seviyeler olabilir. Sekil 5.1°de basit bir hata agac1

(fault tree) analizi akis diyagrami goriilmektedir. Burada ana olayin olusumu VE kapisiyla
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olay A ve olay E olusursa gerceklesebiliyor. E olayi ise B veya C olayinin herhangi birisinin

olusmasi sonucunda meydana geliyor [36].

D

Ana olay

i

|

1

Baslangi¢
olay
A

Orta safha
olay:
E

O

%nq

|

Baslangi¢
olay
B

O

Baslangi¢
olay
C

Q

Sekil 5.1. Hata Analiz (FTA) agaci

Endiistride bir¢ok alanda kullanilan FTA, havacilik kadar iiretim ve tasarimda da siklikla
kullanir hale gelmistir. Ornek olarak kompozit malzeme tasarim ve iiretiminde kullanilmas:
incelendiginde, aynen havaciliktaki operasyonel faaliyetlerde kullaniminda oldugu gibi
sistemdeki arizalarin kok sebebini arastirmak, biiyiik sistemlerin nitel ve nicel olarak zayif
yonlerini tanimlamak i¢in kullanildigi goriiliir. FTA i¢in birgok dékiimanda oldugu gibi

burada da 3 olay tanimlamasi yapilmaktadir [37].

Temel/ Baslangi¢/ilk olay (Basic Event): baslangig¢ hatasi ve eksiklik

Ara olay (Intermediate Event): ilk olay ile mantiksal iligki sonucu ortaya ¢ikan olay

Ana olay/istenmeyen durum (Top Event): sistem tarafindan istenmeyen ama bir¢ok ara
olaym olusmas1 sonucunda ortaya cikan hasila. Ilk olaylarin bircok degisik olusmasi

muhtemel hasilas1 sonucunda olusan son durum

Bu olaylar, mantik ve olay sembolleriyle birbirlerine baglanilarak tiimdengelim agag

olusturulur. Olusturulan agacin sembollerinden bazilar1 ve anlamlar1 asagidadir;
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Islem Tanim kutusu

VE kapisi

Bl

VEY A kapist

Oncelikli VE kapisi

KISIT kapisi

Transfer kapist

Temel olay

Ev — Analiz edilen sistemin disinda gelisen olaydir

Kosullu olay

DO>OD

Sekil 5.2. Hata agaci1 sembolleri [37]

Sembollerden olusturulacak ilk temel aga¢ parcasi ‘minimal cut set’ MCS olarak

tanimlanarak istenmeyen duruma kadar devam edilir.

Sekil 5.3’te temel agac parcasinda istenmeyen durumun olusmasi i¢in {1,2 ve 3} veya {1,2
ve 4} hata ihtimalinin olugmasi gerekir. Bu 2 duruma temel agag par¢asi veya ‘minimal cut
set’” MCS diyoruz [38]. Temel agag parcalarini birbirlerine baglayarak ve iliskilendirerek

varilmak istenilen ana olay durumuna ulasilir.
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SONUC

Sekil 5.3. Minimal cut set - temel agag pargasi [38]

FTA analizinde VE, VEYA kapilari ile olusturulan agag¢ formasyonu, yukaridaki drneklerde
goriilecegi gibi kolaylikla bir blok diyagramla ifade edilecek sekle doniistiiriilebilir. Sonugta
iki sekilde de ayni sonuca ulasilabilecektir. iki ifade sekli arasindaki fark, olusturulma
asamasinda blok diyagram kullaniyorsa, ‘bu sistem veya alt sistem nasil ¢alisabilir?’
sorusunu, FTA agaci kullaniyorsaniz ‘bu sistem veya alt sistem nasil hata yapar veya

calismaz?’ sorusu defalarca sorulmalidir [39].

FTA modelinin nasil kullanilmasi gerektigi ile ilgili bir¢ok yayin olmasina ragmen Reaktor
Emniyet Calismas1 (Reactor Safety Study) ilk defa 1975 yilinda 1300 sayfalik bir dokiiman
yayimlamistir. Lee at.al bu dokiimandan da yararlanarak bir FTA modelinin 4 agamadan

olusan siirece sahip oldugunu belirtmistir [40].

Sistemin tanimlanmast
Agacin olusturulmasi
Nitel analiz

Nicel analiz

FTA, Sekil 5.4°te gosterilen akis diyagraminda olan sirayla olusturulur. Kirmiz1 ¢izgiler
sistemde bir degisiklik yapilacagini, turuncu cizgiler ise sistemde degisiklik yapilmayacak

slireci gosterir. Sirasiyla bilgilerin toplanmasi, sistemin tanimlanmasi, aga¢ olusturulmasi,
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nitel analiz, nicel analiz, sistemin analiz sonucuna gore diizenlenmesi, sistemin goézlenmesi

ve geri besleme mekanizmasinin galistirilmasi olarak Sekil 5.4° deki gibi gosterilebilir [41].

Bilgi ve veri topla

v

Sistemi tanimla

v

Hata agac1 (FT) olustur ﬁ

Nitelik (Qualitative- Nitel) analizi

v

Nicelik (Quantitative—Nicel) analizi

L

Sistemi diizenlemek/ayarlamak

Hata agacim (FT) giincelle

#
A
Sistem
diizenlendimi ?
Sistemi gozlemek
Yes
Sistemde bir
>

degisiklik var m1?

No

Sekil 5.4. FTA uygulamasi akis semasi

Yukaridaki bolimde ilk iki maddenin kisaca agiklamasi yapilmustir. Nitel ve nicel analiz
yapilarak hem muhtemel ihtimallerin tespiti de yapilabilecegi gibi istenmeyen durumun
olugsmasini engelleme ihtimali olan eylemlerin veya dnlemlerin tespiti de yapilabilir. BOW-
TIE modiilinde FTA tarafinin analizini yapilacaktir. Ancak hata agaci analizinin
kurulumunun anlagilmasi agisindan Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da iki benzer jenerik trafik kazasi

hem VE/VEY A kapilariyla hem de kapilar kullanilmadan gdsterilmistir.
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Arag nesneye
garpti

Sofor nesneyi
gormedi

Arag fren

yapamadi

Nesne goriiniir
degil veya kosede Sofor uyuyor Frenler calismiyor Fren etkin degil
duruyor

Frenler zayif Arag ¢ok hizliyd1

Sekil 5.5. Basit Olay Akis semast FTA [42]

Arag cisme garpti

VE
Sofor cismi Arag fren
gormedi yapamadi
VEYA VEYA

Sofor
sarhog

Sekil 5.6. Basit ara¢ kazas1 Hata Agaci (FTA) gosterimi

Sekil 5.5’te olayin olusumuna etki eden unsurlarin ana olaya etkilesimleri verilmis ancak
gerceklesmeleri esnasinda birbirleriyle baglantilarini belirleyen kapilar gdsterilmemistir.

Sekil 5.6’da ise basit anlamiyla ara¢ kazas1 VE VEY A kapilariyla verilmistir.
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FTA uygulamasinda, olusmast muhtemel senaryolar tespit edilerek calisilmaya baslanilir.
Bu durum, muhtemel olan senaryolarin aynm1 konuda farkli gruplar tarafindan yapilan
caligmalarda aynen alinabilecegi gibi, kismen de alinabilir veya hi¢ alinmayabilir. Kullanilan
muhtemel senaryolarin elestiriye acik oldugu kabul edilmelidir. Sonug¢ olarak Ana Olay/
Istenmeyen Durum olusumuna giden bir¢ok aga¢ olusumunun tiimdengelimle olusturulmasi
gerekecektir. Her minimal agag seti olusumu yeni bir agag¢ setinin pargasi olacak sekilde
olabilecektir. Agac setleri tizerinden nitel ve nicel analiz yapilarak sonuglar ¢ikarilir. FTA
nitel ve nicel analizi destekleme konusunda gii¢lii bir teknik olsa da sonuglar1 analizi yapana

baglidir. Ayni olay/konu iizerine ¢alisma yapanlar farkli agaglar ¢izebilmektedir.

5.3. Olay Agaci1 Analizi (Event Tree Analysis- ETA)

ETA olusmasi1 muhtemel veya gerceklesmis olaylarin sonug¢larinin neler oldugu, olabilecegi
ve bu sonuclarin insan, malzeme, ¢evre gibi etki alanlari tizerindeki olumsuz sonuglarinin
onlenmesi, azaltilmasi i¢in alinmasi gereken onlemleri tespit etmede kullanilir. ETA ayni
zamanda kaza stirecindeki muhtemel olaylarin grafik olarak izahini yapmada kullanilir ve
bu yaklasimin iki sonucu fiizerinden siire¢ devam ettirilir, kaza/basarisizlik/hata ve
basari/olumlu sonug. Basari, kaza siirecini tamamiyla sonlandirir veya etkisini basariyla en
aza soniimlendirerek indirir. FTA gibi akis diyagramimi kullanarak olusturulur ve bazen
beraber kullanilarak FTA bitince kazanin olasi sonuglar1 veya olusan sonuglari igin ETA ile

devam edilir [43].

ETA ilk olarak 1970’lerin ilk yarisinda miihendisler tarafindan WASH-1400 Niikleer Santral
emniyet ¢alismalart esnasinda kullanilmigtir [44]. Karmasik sistemlerde meydana gelen
kazalar1 incelemede kullanilabilir olmas1 havacilik kazalarinda da kullanilmasia olanak

saglamistir.

Olay agacinin havacilikta nasil olusturulacagini 6rnekle daha kolay anlatilabilir. Ingiliz Sivil
Havacilik otoritesi CAA dokiimani olan CAP 760 Guidance on the Conduct of Hazard
Identification, Risk Assessment and the Production of Safety Cases Appendix D Sf. 62’de
verilen Ornek, olay agaci olusturulmasinin nasil olacagini daha aciklayici olarak
anlatmaktadir. Radar ekrani lizerinde yanlis konumlandirilmig bir hava aracinin durumunu
baslangi¢ olay1 alarak kaza kirima giden siire¢ incelenmeye baslanmistir. Agacin her yolu

bir sonuca gider ve bu sonucun etkileri hesaplanir. Her sonucun olusma olasilig1 birbirinden
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farklidir. Bu olayda kaza olusumuna giden yolda, kaza olusumunu veya etkisini
soniimlendirecek elemanlar ile faaliyetleri de siirecin iginde etkinlik siddeti ve olusma
olasilig1 agisindan incelenebilir. Pilotun, radar kontroloriiniin veya hava sahasindaki diger

hava araglar1 gibi siireg i¢inde etkin olan unsurlarda olasiliklar igerisine dahil edilir.

Inceleme sonucu veya siireci bize, her olasihigin degerlendirilmesini, alinacak énlemlerin
kaza veya olusmasi beklenilen olayin siddeti ve olusma olasiligin1 ne kadar azaltacagini da
tespit etmemizi saglar. Olay agaci analizi kaza veya olay olustuktan sonra da olusturularak
ayni tipte bir kazanin, olayin yasanmamasi i¢in alinmasi gereken tedbirleri veya sonuglarini

azaltic1 6nlemlerin neler olabilecegini tespit etmeyi de saglar.

Ornek jenerik agacta baslangi¢ olay1 radar ekraninda pozisyonu yanlis isaretlenmis bir hava
aracinin varligiyla baslatilmistir. Yukarida bu hatanin devamliligi yani kaliciligi kesinlesmis
engellenmemisse ‘YES’ yani evet ile devam edilir. Hayir yani ‘NO’ cevabi artik durumun
diizeltildigi sonucunu ifade eder ki bu da agacin kol uzantisinin artik bir olay olmayacagi
sonucuna gittigini gostermektedir. Siire¢ kontroldriin davraniglariyla devam etmektedir.
Once algis1 daha sonra ugag yénlendirmesinin sonuglar1 incelenmistir. Durumun farkina
vartyorsa diizeltecektir. Hatali durum, kontroldrii dogru olduguna inandirmis ise ucaga
talimat verse de vermese de ucagin radar ekranindaki durumu yanlis yerde oldugu i¢in kaza
olusma olasilig1 vardir. Pozisyonu hatali bilinen ucaga yakin bir baska hava araci varsa, iki
hava aracinin durumlart birbirleri icin tehlike arz eder. Eger pilotlar bu durumu tespit
edemezlerse, geriye ugaklarda bulunan cihazlari yakinlagmayi tespit etmelerinden baska bir
onlem mekanizmasi kalmiyor. Her aga¢ kolunun sonucu ve olusma ihtimali tespit edilmistir

[45].
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Olay Agaci siirecinin uygulanmasi Sekil 5.8’de siireci gosterildigi haliyle temelde alti

adimda olusturulur [41];

1. Olay sonucundan olusmas1 muhtemel veya ortaya ¢ikan sonuglarin listelenmesi
2. Bilgilerin toplanilmasi

3. ETA akis semasinin olusturulmast

4. Niteliksel ve niceliksel analizin yapilmasi

5. FTA yapildiysa tekrar diizenlenmesi ve eklemelerin yapilmasi

6. Akis diyagramina geri beslemenin yapilmasi

Sonuglarin listesi

L]

Bilgi ve veri topla Hata agacina (FT) don
Olay agac1 (ET) olusturulmasi > T

 J

Nitelik (Qualitative- Nitel) analizi

Nicelik (Quantitative —Nicel) analizi Olay agacim (ET) ve Hata
* agacim (FT) giincelle
Hata agacmni (FT) diizenlemek/ayarlamak A
Hata agaci
diizenlendi mi?
Yes
Yes
Sistemde bir >

degisiklik var

No

Sekil 5.8. ETA uygulama akis semas1



Olay agaci olusturulmasi ise sirastyla;

1. Sonuglarin tamaminin belirlenmesi

2. Her sonucun etkisini azaltacak énlemlerin, bariyerlerin belirlenmesi

3. Her 6nlem veya bariyerin basar1 ve basarisizlik ihtimalinin bulunmasi
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4. Her senaryoda her sonucun bariyer veya 6nlemi igin basari ve basarisizlik olasiliklarinin

hesaplanmasini kapsar [41].

Ana olay sonucunda olusan sonuglar1 C1(Consequence 1- Sonug 1), C2 (Consequence 2 -

Sonug¢ 1) ve Cn olarak gosterilebilir. Onlem veya bariyerleri de M (Mitigation-

Soniimlendirme) harfi ile ifade edilir. Basar1 S(Success) veya basarisizlik F (Failure) olarak

gosterilebilir. Olusturulan olay agaci size ait olacaktir ve bagkalari tarafindan olusturulacak

olanlar farkl bakis agilartyla farkli sonuglar elde edebilecektir.

C1

[c1l
L1

9]

— -

~ event : .

3]
w

Sekil 5.9. Ornek bir olay agaci analizi [41]

Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilatinin (ICAO) 6nerdigi 6rnek Olay Agaci (ETA) semasi

Sekil 5.10’da verilmistir [46]. Baglangi¢ noktasi ana olay olan semada, sonuglara (outcomes)

ulasana kadar arada ‘fail/arizali’ olan ya da aksayan sistemlerin ¢iktilarinin analizi yapilir

[46].
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3 safha sistem ariza siireci

Sy

System
S:-

F

- 3
Tsssninmnm

(Baslangig olay1)

o

Basar1t durumu ( B Olasiligi )

Sonuglar/Ciktilar

IS]_SQSS a
IS8.F, b
ISIFZSS C
IS, PR d
IF,S.S, e
IF,S.Fs f
IF FoSs 8
IF,F.F h

Basarisizlik durumu ( Bsizlik Olasiligi )

Sekil 5.10. Ardisik sistem arizasi iceren ICAO 6rnek bir olay agaci analizi

Cizelge 5.2°de verilen 6rnekte, baslayan bir motor yangini i¢in olay agaci olusturulmustur.

Baslangi¢ olay1r motorda olusan yangindir. Arkasindan ucgakta yangini algilayan otomatik

sistem motora giden yakiti kesmistir. Motora yakitin gitmemesi yangini sondiiremezse

yangin sondiirme sistemi devreye girecek ve yangin sondiirmek i¢in kimyasal madde

puskiirtecektir. Eger bu siirecte basarili olamazsa, kaza olusumuna giden siire¢ devam

edecektir [47].

Cizelge 5.2. Kaza basamaklari

Kaza Basamaklari

Olay

Tanimi

Muhtemel Sonug

Yangin

Yangin baslangi¢ olayidir

Yakit beslemesi durduruldu

Yakit yoklugu yanginin
durmasina sebep oldu

Basar1 — Yangin sondii

Basarisizlik — yangin
devam etti

Yangin sondiirme sistemi
devreye girdi

Yangin sondiirme sistemi
yangini algiladi ve calist

Basar1 — sistem calist1 ve
yangin kontrol altina alindi
Basarisizlik — yangin
motoru yakti
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Cizelge 5.2. (devam) Kaza basamaklari

Baslangic¢ Olay Olay 1 Olay 2 Son Durum
Yangin Motoru  besleyen | Yangin  sondiirme
yakit durdu sistemi devreye
girdi
I-Ba$an Minimum zarar
—  ET— Orta seviye zarar
IBasar151zhk . .
’ Siddetli zarar

Olay agac1 analizi tehlike tanimlamasi igin kullanilmamalidir. Bir tehlikenin kaza veya olaya
doniismesine sebep olacak olasi tesadiifi sonuclarini inceleyerek, olaym olusumuna yol
acacak olan ortadan kaldirilan bariyerleri tespit ederek, tehlike tanimlamasini ve risk
degerlendirmesini desteklemek i¢in kullanilir. Olay agaclari, kaza/olay veya kaza/olay

serilerinin olas1 sonuglarinin olabilirligini ve siddet varsayiminin incelemesinde daha gok

kullantlir [45].

5.4. FTA ve ETA Metodlarinin Kisa Karsilastirilmasi

ETA sistemde nelerin aksadigini gosterir ancak neden ve nigin aksadigini gdstermez.

Olaylarin hangi sirayla gergeklestigini ortaya koyar.

FTA ise daha karmasiktir ve aksayan sistem unsurlarinin neden ve nig¢in oldugunun

anlagilmasini saglar. Olay olugma sirasini gostermez [48].

5.5. BOW-TIE Yontemi

BOW-TIE analizi ETA ve FTA metodlarinin bir kombinasyonudur. 1970’lerden itibaren
kullanilan ve 1999°dan itbaren risk analizi amaciyla kullanilan bir model olmustur. Ozellikle
hava aracinin yere ¢arpmasi sonucu olusan kazalarin analizinde kullanilmaktadir. Tehlikeleri
tespit etmede kok sebep analizi ve aym tarz da hata agaci olusturarak kaza olusum
olasiliklarin1 6ngérme amaciyla kullanimmin yaninda, olay ardindan ortaya c¢ikan ve
cikabilecek sonuglar1 olay agaci yontemiyle analiz ederek riskleri belirleme, alinabilecek
sirali onlemleri belirlemede kullanilmistir. BOW-TIE, havacilikta sadece yere ¢carpmanin
disinda ugusta ve yerde meydana gelen veya gelebilecek ¢esitli olaylarin incelenmesinde sik

kullanilan bir yontem olmustur [48].
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BOW-TIE modeli sebep-sonug iligkisini tanimlamada kullanilan bir model haline gelmistir.
FTA modelinin ‘ana olay’t ETA modelinin ‘baslangi¢ olay’1 olarak birlestirilmistir. IKi
tarafl1 olarak yapilan inceleme hem sebepler zinciri hem de sonuglar zinciri tizerinden ileri

ve geriye doniik analizleri yapmada kullanilabilir [49].

Havacilik sirketlerinde kurallar geregi olmasi gereken Kalite Yonetim Sistemi (QMS-
Quality Management System) ve Emniyet Yonetim Sisteminde (SMS- Safety Management
System) BOW-TIE pratik uygulamasi iizerinde durulacaktir. insan, malzeme ve kurallarin
yani prosediirlerin birlikte ¢alisma siire¢leri ve uyumluluklarini saglayan bu sistemlerin
isleyisleri istenilen veya arzu edilen sonucu elde etme amacina uygun bi¢imde yazili olarak
belirlenmistir. Organizasyon igerisinde insan davraniglari, calisilan her birim igin ayri
operasyon gereklilikleri icerecegi icin birbirlerinden ayri sistemler olarak ele alinabilir.
Malzeme de mekanik ve elektrik olarak iki ayr1 baglikta incelenebilir. Elektrik ise yazilim
ve donanim olarak teknik sistem olarak kabul edilebilir. Organizasyon igerisinde her ne
kadar farkli sistemler tanimlansa da her sisteme veya alt sisteme BOW-TIE uygulanabilir
[41].

BOW-TIE modelini risk analizi i¢in ilk olarak tam anlamiyla sistematik kullanan Royal
Dutch Shell Company olmustur [50-52]. Modelin sirketin is modeline aktarilmasi ile
endiistride yaygin olarak kullanir hale gelmistir. Sirasiyla Ingiliz savunma sanayi, Fransiz
Hiikiimeti, ingiliz Saglik ve Emniyet Y&netimi, Avustralya Devlet Yonetimi, Yeni Zelenda
Tasimacilik Emniyeti Otoritesi, ABD Federal Havacilik Dairesi FAA ve bankacilik sektorii
modeli kullanip sonuglarini yaymlamistir [53]. BOW-TIE 6zellikle havacilikta emniyetin
Olclimii i¢in biitiinsel bir yaklagim gosterir. Sebep analizi ki buna olay oncesi analiz, sonug
analizi ki buna da olay sonrasi analizi denilebilir. Burada olay1 ortaya koyup papyon benzeri
bir sekille birlestirildigi i¢in ismi BOW-TIE olarak anilmistir. FTA ve ETA bu sekilde
birbirlerine baglanarak kullanilmadan 6nce defalarca ayr1 ayri kullanmilmistir. Fakat ikisini

bu mantikla baglayan daha i1y1 model halihazirda yoktur.
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Sekil 5.11. Onleyici ve azaltict emniyet tedbirleriyle BOW-TIE semas1 [54]

BOW-TIE merkezde bir olay tanimlamasiyla baglar. Kontroliin kaybedildigi bu duruma
‘ana olay’, ‘kritik durum/olay’, ‘merkezi veya merkez olay’ gibi tanimlar yapilabilecegi gibi
‘istenmeyen durum’ diye de tanimlama yapilabilir. Siire¢ icerisinde karsilasilabilecek en
olumsuz durumun ifadesidir. Onciil veya artgil siirecleri incelendiginde, sebeplerin
yaratacagi durum ile istenmeyen sonuglart olusturacak durumun ayni oldugudur. Farkli
sektorlerde kiiciik degisikliklerle ayn1 yontem, ayni mantik silsilesi ile kullanilmaktadir.
Ornegin kimyasal madde deniz terminali i¢in yapilan bir calismada Sekil 5.12°deki model

kullanilmis ve merkezde ‘potansiyel ana olay’ tabiri kullanilmistir [55].
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Baslangic olayi Sonu
¢ . clar
Tehlike NITIATING Koruyucy ko.niml Etki azalt1_c1 . oo
EVENT tedbirleri kontrol tedbirleri - -
PREVENTATIVE MITIGATIVE
CONTROL CONTROL
MEASURES MEASURES
H
A P AR
INCIDEMNT
z L
A Ll —
R Potansiyel
bityiik olay
D

Sekil 5.12. Tehlike, baslatici olay, kontrol tedbirleri ve sonuglarin gosterildigi sema [55]

Tehlike analiz yontemi olarak BOW-TIE havacilikta kullanilmaktadir. Calismada ingiliz
Sivil Havacilik Otoritesinin internet sitesinde drnekleri olan semalar ve temel sekiller kaynak
olarak kullanilmistir. Sekil-5.13’te olusturmaya ¢alisilan nihai diyagramin modelin en kiigiik

semast1 vardir [56].

001 Tehlike

Tehdit 1 sonug 1

— Ana olay —

Tehdit 2 sonug 2

Sekil 5.13. BOW-TIE semasi

BOW-TIE bu haliyle havacilik sektortindeki farkli birimler tarafindan kullanilmaktadir.

Sektor i¢in 6nemli olan kism1 bu modelin 6nlem veya bariyerleri tanimlamasi ile 6nlem ve
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bariyerleri devre dig1 birakan veya etkinligini azaltan unsurlar1 tespit etmeye yaramasidir.

Nitel bir analizin yapilabilmesine imkan saglar.

Seklin veya agacin olusumuna 6ncelikle bir tehlike (hazard) tanimlamasi ile baslanir.

001 Tehlike

Sekil 5.14. Tehlike

Sistem igerisinde normalde var olan ve Onlenmesi veya etkisi azaltilmasi gereken bir
durumu, bir nesneyi veya bir faaliyeti ifade eder. Kotii meteorolojik sartlar bir durum, diger
hava araci1 bir nesne ve ucak kullaniyor olmak ise bir faaliyeti ifade eden 6rnekler olarak ele
aliabilir. Havacilikta genel kabul gormiis anlamiyla; Personelin yaralanmasina veya
hayatin1 kaybetmesine, malzeme veya yapilarin hasara ugramasina sebep olacak, onlari
gorevlerini yerine getiremeyecek seviyeye getirecek potansiyeli barindiran durum, nesne

veya faaliyete ‘tehlike’ denir.

Ana olay (Top Event), tehlikeden sonra tanimlanmasi gereken unsurdur. Burada ‘tehlike’
artik Kontrol edilemeyecek durumdadir. Sonucu ana olay olarak ortaya ¢ikar ve daha kaza
olusmamistir. Eger ‘ana olay’ Kontrol edilmezse sonuglari bir felaket olarak ortaya
cikacaktir. Ana olay, tehlike {izerindeki kontroliin kayboldugu veya tehlikenin kontrol
edilemedigi, sistemin istenmeyen emniyet durumunun yaratildigi olay diye de ifade
edilebilir. Sekil 5.7°de 6rnek olarak verilen olay, ¢cok yogun trafige sahip hava sahasinda
kontrolor agisindan incelenmis ve hata agaci sekle dokiilmiistiir. Ayni1 tarz olayda bir pilotun
tanimlanan durumu ise, ucagin pozisyonuna ait algisini kaybetmesi, durum muhakemesi

kayb1 yagamasidir.
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Sekil 5.15. Ana olay/ baslatici olay

Tehlike ve ana olay belirlendikten sonra soldan saga BOW-TIE olusturmaya baslanilir ve
sirada sebepler (Causes) veya tehditler (Threat) nelerdir belirlenmelidir. Burada ana olaya
‘neden/nigin’ ve ‘nasil’ sorular1 sorularak, ana olayla dogrudan ilgisi olan sebepler/tehditler
bulunur. Potansiyel tehlikeyi ortaya c¢ikaran dogrudan ana olaym olusumunu saglayan

sebepler veya tehditlerdir.

Tehdit 1

Sekil 5.16. Tehditler

Trafigin yogun oldugu bir hava sahasinda durum muhakemesi kaybi yasayan ucaktaki
pozisyon bilgisi veren cihazin arizasi ana olay1 yani pilotun ugagin pozisyonuna ait algisini

kaybetmesini ortaya ¢ikaran tehditlerden birisidir.
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Ana olayin sag tarafinda ise ana olayin kontrol tedbirleriyle yonetilememesi durumunda
meydana gelmesinin yaratti§1 istenmeyen durumlar (undesirable events) veya sonuglari
(consequence) tanimlanmalidir. Bunlar genellikle kazalar veya kazaya ramak kalma durumu

veya hasarla sonuglanan olaylardir.

l 001 Tehlike l

[ N N

=' e '=

Tehdit 1

Tehdit 2

Sekil 5.17. Sonuglarin oldugu temel BOW-TIE

Sonuglar bir faaliyet olarak ifade edilmelidir. Ornegimizde yogun hava sahasinda yasanan
durum muhakemesi kaybi sonucunda iki hava aracinin ¢arpigsmasi, sonu¢ veya istenmeyen

durumun ifadesidir. Ana olayin birgok farkli sonucu olabilir.

Onleyici kontroller (prevention control), mevcut durumu muhafaza etmek icin istenmeyen
bir giice veya egilime kars1 alinan her tiirlii 6nleme denir. Amag¢ ana olaym olusumunu

engellemektir.
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Sekil 5.18. Kontrol tedbirleri/ bariyerlerin eklendigi BOW-TIE

Tehditin olasiligini ortadan kaldirmak veya var olan bir tehditin ana olayin ortaya ¢ikmasina
sebep olmasimi engelleyecek her tiirlii 6nlem, onleyici kontrol tedbirleri veya Onleyici
bariyerlerdir. Ornegimizde ucaktaki bozulan cihazin ugustan énce kontroliiniin Teknik
birimi tarafindan kontroliiniin yapilmasi tehdit potansiyelini azaltir, yedek bir sistemin veya

cihazin olmasi ve arizali cihazin yerine otomatik devreye girmesi ise, ana olaymn olusumunu

engeller.

Aynen 6nleyici kontrolde oldugu gibi ana olay ortaya ¢ikmasindan sonra alinacak tedbirlerle

de istenmeyen sonuglarin yani kazanin olusumu engellenebilir. Bunlar1t da koruyucu

kontroller (Recovery Control) diye isimlendirilebilir.

+ Ana olay 'Q

H

H

H

L

L

L

Kontrol/Bariyer

Kontrol/Bariyer

Kontrol/Bariyer

H

H

L

L

Kontrol/Bariyer

Kontrol/Bariyer

—

sonug 2

sonug 1

Sekil 5.19. Sonuclarin etkinligini azaltan kontrol tedbirleri
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Bu kontroller kazanin engellenmesi, sonuglarin etkisinin azaltilmasi amaciyla alinan
onlemlerdir. Ornegimizden devam edersek ucaktaki cihazlari arizalanmast ile pilotun durum
muhakemesi kaybi yasamasinin Onlenmesi amaciyla yer radarlarinin kabiliyetlerinin
artirillarak, yerden talimatla u¢agin yonlendirilmesi, havada iki hava aracinin ¢arpismasini

engelleyebilir.

Tehdit derecesini azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in konulan bariyerlerin etkinligini
azaltan, tehditin derecesini artiran unsurlara artirict faktorler/ unsurlar (Escalation Factors)

denir.

m -
- -

Kontrol/Bariyer Kontrol/Bariyer
/ v / v e‘ Ana olay "’

Tehdit 1

Artirici faktor

Sekil 5.20. Bariyerlerin etkinligini azaltan artiric1 faktorler

Ornegimizde &nleyici kontrol tedbiri olarak pozisyon durumunu belirten yedek sistemin
devreye girmesini koymustuk. Eger bu sistem pilot tarafindan devreye konmas1 gerekiyor
ve pilotun bu konuda bilgi eksikligi varsa, bu durum dnlenebilir bir tehdidin seviyesini artirip
ana olayin gerceklesmesini saglar. Pilotun bilgi eksikligi artiric1 faktor olarak ele alinabilir.
Kontrol tedbirlerinin etkinligini azaltarak veya yok ederek riskin artmasini saglayan her
duruma artirict faktorler/ unsurlar denir. Dogrudan ana olayin sebebi olarak veya sonucu
olarak ele alinmaz. Sadece kontrol veya bariyerin neden etkinliginin devreden ¢ikabilecegi

veya etkinliginin azalacag lizerine yogunlagilir.

Artirict  faktorlerin de kontrol tedbirleri olabilir. Yukarida bahsettigimiz gibi ayni
gerekgelerle artiric1 faktoriin etkisini ortadan kaldiran veya azaltacak bir kontrol tedbiri

uygulanabilir.
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| Tehdit 1 H H
Kontrol/Bariyer Kontrol/Bariyer e' Ana olay "’

Artirici faktor

Kontrol/Bariyer

Sekil 5.21. Artiricr faktorlerin kontrol tedbirleri

Omegimizde pilotun bilgi eksikligini artiric1 6nlem olarak ele alabilecegimizi belirtmistik.
Ancak ugak i¢i pilotun gostergeleri takip ettigi ekranlarin bir boliimiinde ariza ikazi ile
pilotun yapmasi gereken islemi, gorsel veya sesli olarak ikaz ettirebilirsek, bu durum artirict

Onlemin kontrol tedbiri olarak alinabilir.

Kontrol tedbirleri BOW-TIE semasmin sag ve sol tarafinda arka arkaya siralanabilir.
Siralamada birbirleriyle baglantili yani bir sonraki bir 6ncekini devreden ¢ikarabilecegi gibi

ayr1 ayr1 uygulanacak tedbirler de olabilir.

BOW-TIE diyagraminda renkler kullanilarak kontrollerin etkinlik derecelerine de vurgu
yapilmistir. Kirmizi renk ile tehlike ve kritik durum ifade edilmektedir. Etkinligi zayif olan

onlemi ise turuncu renk ile, etkinligi olan ise yesil renk ile ifade edilmistir.

Havacilik sirketlerinin i¢ analizleri i¢in bitmis bir BOW-TIE 6rnegi, anlatilanlar 1s181inda

Sekil 5.22°deki gibi hazirlanabilir.
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Ener/hiz yonetim
onulars similatér
dtimine eldenmeli

Tanuel ucus egitim
ckeikdigi

oM B NONTYPE
2.13.1(1(1) (e)
iger pilot fkazi

Sekil 5.22. Jenerik olay i¢in havayolu sirketinin hazirladigit BOW-TIE semasi®

1 Sekil 5.22° de bariyer igeriklerinde dokiimanlara yapilan atiflarin agiklamalart EK 1 ¢ de agiklanmistir. OM-B NONTYPE 2.12.1 EK 1
Madde 1,2.1.11.3 EK 1 Madde 2, OM-B NONTYPE 2.13 EK 1 Madde 3, OM-B NONTYPE 2.1.11.3(f) EK 1 Madde 4, OM-B NONTYPE
2.1.13(c) EK 1 Madde 5, OM-B NONTYPE 2.1.3.1 (I)(1)(e) EK 1 Madde 6-7., OM A 8.1.2.8 EK 1 Madde 8., OM A 8.2.5.2 EK 1 Madde
9.,0M A8.25.3 EK 1 Madde 10., OM A 8.1.8.5 (B) EK 1 Madde 11., OM A 8.1.8.2 (A) EK 1 Madde 12., OM-B NONTYPE 2.1.1 EK 1
Madde 13°de agiklanmstir. EK 2°de seklin biiyiitiilmiis hali vardir.
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Sekil 5.22’te ugagin yaptig1 her inis ‘Tehlike’ olarak adlandirilmustir. Iniste yiiksek G
kuvvetiyle yerle temas etmek ise ana olay olarak ele alinmistir. Sol taraftaki her mavi
kutucuk ‘tehdit’ veya ‘sebep’ olarak ifade edilmistir. Ornegin ilk sebep, 100 feet yiikseklik
asagisinda algalma hizinin dakikada 900 feet olmasi ucagin yere dogru hizla yaklastigini
ifade eder. Yerle temasin sert olmasinin sebeplerinden birisidir. Semanin sag tarafi ise ana
olaymn sonuglarimi ele almistir. Sert inisten dolayi yolcularin rahatsiz olmasi, yolcu
yaralanmasi veya ucagin gévde hasari olmasi da bu sonuglardan birisidir. Semanin her iki

tarafi i¢in kontrol tedbirleri siralanmustir.

5.6. BOW-TIE Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi

BOW-TIE olusturulmasindan sonra bu diyagramin nasil kullanilacagi ve kullanilan 6nlem
veya bariyerlerin etkinliginin ne kadar olacagi ve gercekte bu bariyerler olmasi gereken
yerde kullanilip kullanilmadiklari basta olmak {izere bir inceleme baslatmakta fayda vardir.
Onleyici veya koruyucu bariyerlerin niteliklerinin ne olduklari, kim ve ne igin konulduklari,

islevlerinin belirlenmesini de saglayabilecektir.

BOW-TIE diyagraminda kontrol tedbirleri genel basliklar olarak egitim, sertifikasyon veya
yeterlilik, denetim, prosediirler, inceleme ve test etme, bakim, iletisim ve isaretleme yani
sinyalizasyon olarak belirlenebilir [55]. BOW-TIE uygulayicisinin bilgi birikimi ve
inceledigi sistemi tamima yeterliligi analizin etkin Onlem ve bariyerleri igermesini
saglamaktadir. Ayni olay {lizerine inceleme yapan gruplar veya baska uzmanlarin BOW-TIE
semalarinda farkliliklar olabilmekte, ayni onlemleri kullanmak yerine farkli dnlemler
onererek hem  Onlemin uygulayicisimt  degistirmekte hem de  etkinligini
degistirebilmektedirler. Sonugta ana olay1 dnleyen veya olugmasi halinde etkisini azaltan
onlem veya bariyerlerin, bu bariyerlerin etkinligini azaltic1 olarak semaya iglenen artirici
faktorlerde degisebilmektedir. Ancak tehlike ve olay arasindaki siireci anlatmada etkin bir
ara¢ olan metod, ayn1 zamanda analizi yapani bu siire¢ boyunca etkin 6nleyici ve koruyucu
veya etki azaltict Onlemleri diyagrama eklemeye zorlamaktadir. Bu oOnlemler karar
vericilerinin kimler olmasi gerektigini belirleyerek emniyet seviyesini artirmaktadir.
Kullanilan bariyerlerin veya onlemlerin kimlere sorumluluk yiikledigi ve gercekte nerede
olurlarsa etkin olabilecekleri de ayr1 bir sorun olarak durmaktadir. Havacilik

organizasyonlarinda kisiye gorev verilmesi veya ek egitim planlanmasi veya fazla istihdamla
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gorevi yapacak kadro olusturulmasi: gibi birbirinin yerine kullanilacak 6nlemler alinabilir.

BOW-TIE semasinin bu konuda incelenmesinde fayda vardir.

BOW-TIE metodolojisi sonucu bir organizasyonda emniyet seviyesinin nasil idame
ettirilecegi organizasyonu olusturan bilesenlerin tamamina anlatilmalidir. Burada
bariyerlerin, artirici tedbirlerin ve artirici tedbirlerin kontrol faktorlerinin organizasyon
bilesenlerine yiikledikleri sorumluluklarin igerigi tanimlanmalidir. Burada kontrol
tedbirlerinin nasil tanimlanmasi gerektigi de onemlidir. Bu konuda farkli tanimlamalar
yapilmistir. Kontrol tedbirlerini yani bariyerleri aktif, pasif ve prosediire ait olanlar diye
tanimlama yapanlar da olmustur [41]. Bu tanimlamada prosediire ait olanlarin nemli oldugu

ve bunlarin ihmalinin en biiyiik zararlar1 olusturdugu belirtilmistir.

BOW-TIE semasinda tehditler ile tehditlerin etkinligini azaltacak olan kontrol tedbirleri
organizasyon igerisinde belirli birimlerin gérev tanimlari igerisindedir. Ornek olarak
verirsek el kitaplarina atif yapilan kontrol tedbirleri, organizasyonda belirli birimlerin
gorevleri arasindadir ve Emniyet Yonetim Sistemi igerisinde gorevlerin takibi sistem
yoneticileri tarafindan takip edilmektedir. Semaya eklenen her unsur sorumlulara gorev
olarak atanmak ve takibi yapilmak durumundadir. ICAO tarafindan belirlenen yonetim
sistemlerinin organizasyon icerisinde kurulmasi, bu sistemlerin sirketler tarafindan
hazirlanmis uygun yonetim dokiimanlarina sahip olmasi, sistem yoneticisi olarak atanmig
yeterlilikleri standartlara uygun kisilerin olmasinin gerekliliklerini daha 6nceki boliimlerde
ayrintili bahsedilmisti. Onciil olarak yapilan ve sistem igerisinde tehlikeleri tespit eden
yontemlerin verileri ile meydana gelmis olaylarin sebeplerinin kiyaslarinin yapilmasi
gerekliligi ve bu iki siirecin iliskilendirilmesi, verilerin islenmesindeki verimliligi

artiracaktir.
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6. KAZA KIRIM RAPORU

Ornek olarak alinan rapor gercek yasanmis bir havacilik kazasinin sonucunda elde edilmistir.
Sirket ve iilke ismi gibi tanimlayici ifadeler kanuni zorunluluklar nedeniyle degistirilmistir.
Bu kaza kirimin sonucunda yukarida 6rnekledigimiz BOWTIE diyagramina aktarilan sonug

lizerinden ¢alisma tamamlanacaktir.

Kaza kirim raporu iizerinden yapilacak ¢alismada tespit edecegimiz bir sonu¢ kazadan 6nce
organizasyon tarafindan yapilan BOW-TIE tehlike analizinde tehdit olarak, onlem olarak
veya sonug olarak degerlendirilmemis olabilir. incelenecek sonucun BOW-TIE analizinde
uygun yere yerlestirerek bariyerlerinin veya kontrol tedbirlerinin hem kaza kirimin
onlenmesi amaciyla organizasyon igerisinde sisteme eklenmesi gereken tedbirleri
belirleyecektir hem de tehlikenin etkisinin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasini

saglayacaktir.
6.1. Kazamin Ozeti

Inis esnasinda piste yiiksek diisey hizla temas eden bir Airbus tipi ugak, pas gegme islemini
baslatmis, havada hasar goérmiis bir motorunu susturmus, arizali inis takimi dikmesi, bazi
kontrol satthlar ile 20 dakika sonra tekrar inis yapmustir. Inis esnasinda pistte kalamayarak

pistten ¢ikmuistir.
6.2. Tespitler

Kaza kirim incelemesinde yapilan detayli ¢aligma, ugakta olan kayit cihazlar1 verileri, tiretici
firma, kaza kirim inceleme heyeti, yabanci kaza kirim inceleme uzmanlari, kule ve radar
kayitlar, uydu kayitlari, yapilan goriismeler, ugak icerisinde bazi cihazlarda bulunan kayitl
veriler kullanilarak tamamlanmistir. Bu tespitler 1s18inda bizi ilgilendirenler kisaca

sunlardir;

- Meydan, pist, seyriisefer cihazlarinda olay esnasindan herhangi bir anormallik tespiti
yapilmamustir.

- Ondeki ugak veya pist basina etki eden herhangi bir ugak vorteksi tespiti yapilmamistir.
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Ugus verileri kayit cihazina gore ilk yaklasmada 670 ft RA (Radio Altimeter- Radyo
Altimetre) yiikseklige kadar otomasyon kullanilarak gelinmis ve bu irtifada AP devre dis1
birakilmistir. Kumandalar kaptan pilottadir.

105 ft RA’da (TD-5 sn) de 400 ms siireyle 18 ° kadar sol ve ardindanl,2 sn iginde tam
sag (20°) SS (Side Stick) kumandasi verilir ve bu kumanda 1.2 sn siiresince korunur.
Yatis kumandasi verilmesi esnasinda herhangi bir atmosferik rahatsizlik yoktur. (Ugak 0°
(sifir derece) yatis, 0g yanal ivmelenme, 2° sabit yunuslama ve LOC sinyali lizerindedir)
90 ft RA (TD- 4,5 sn) ayn1 anda maksimum’un (16°) %85’i oraninda (13,7°) burun asagi
ve saga SS kumandasi verilir. Bu arada IAS 140 kts’ye ¢ikar.

60 ft RA (TD- 2 sn) maksimum sola yatisa (10,5°) ulasildigi anda SS kumandasi durur.
Bu asamada yunuslama -4° ve diisey hiz 1050 fpm’dir. Hemen ardindan tam geriye SS
kumandasi verili, gaz kollar1 rolantiye ¢ekilir, yunuslamada artis baslar.

45 ft RA’da sag ve sol pedallara basilir. Yatis sola 4 °dir ve azalmaktadir.

20 ft RA’ da (TD- 0,5 sn) PM tam geriye SS uygular. DUAL INPUT ikazi alinir.

Temas anindaki degerler diisey ivme = 4,8 g, yunuslama agisi1 1° ve artista, yatis saga 2,8°
ve artista, diisey hiz= 27 ft/sn, siirat ise Vapp= VIs+14 bigimindedir.

TD+1 sn’de saga yatisg aniden 8°’ye ¢ikar. 6° saga ve tam geriye SS uygulanir. Yunuslama
8° ve artistadir.

TD+3 sn’de gaz kollar1 kademeli olarak TOGA’ya atilir. Yunuslama 10,2°, yatis saga
13,6° ‘ye ulagir. Sola pedal ve SS uygulanir.

TD+10 sn’de yunuslama 14,8°’ye ulasir ve 2 sn sabit kalir. Kuyrugun bu asamada

stirttigii diisiiniilmektedir.

Ucakta ucus oncesinde daha dnceden kaydedilmis bir ariza yoktur. Yerle temas sonrasi
sistem ucaktaki ilk ariza bilgisini kaydetmistir. Airbus ucaginda pilotlarin kumanda
vermesini saglayan SS vardir ve bu kumanda aletinin girdilerini algilayarak kumanda

satihlarina gonderen 14 algilayici vardir. Hepsi ¢alisir durumdadir.

Ugak iireticisinin el kitabinda kumanda teknigi ile ilgili olarak asagidaki ifade yer

almaktadir;

“Ugak stabil durumda ve otomatik kumanda ayarlar1 yapildig1 i¢in, eger ucak ugmasi
gereken hattan saparsa, kumandalardaki pilot (PF) kumanda g¢ubugunu kullanarak kiigiik

diizeltmeler yapmasi ihtiyaci olur. Kumandalardaki pilot kumanda ¢ubugu ile bogusmamali
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veya asirt kumanda vermemelidir. Eger PF asir1 kumanda verdigini hissederse, kumanda

cubugu serbest birakilmalidir? [57].

Airbus ucaginda iniste, pistte istenilen noktaya temasi saglamak icin burun asagi derin

kumanda verilmesi ayn1 dokiimanda 6nerilmemektedir.

Kaza kirim ile ilgili olarak yapilan simiilasyonlarda hava akimindan kaynaklanacak ve derin

kumanda verilmesini saglayacak bir bulguya rastlanilmamastir.

Kaza kirimin oldugu ugaktaki kaptan ve ikinci pilottan olusan iki kisilik kokpit ekibi
incelenmistir. Kaptan bu iniste kumandalarda olan, u¢agi kullanandir yani Pilot Flying (PF),
ikinci pilot ise ugag1 gozlemleyen Pilot Monitoring (PM), telsizle goriigmeleri yapan,
kayitlar1 tutan, hava durumunu alan yani diger islemleri yerine getirendir. Iniste ucak kaptan

pilotun kullaniminda, ikazlar1 yapan, gosterge degerlerini okuyan ise ikinci pilottur.

Kaptan pilotun yaklasik 15000 saat toplam ugusu vardir. Deneyimi biiyiik ol¢iide farkl
kumanda teknigi olan Boeing firmasinin iiretimi ugaklardadir. Airbus ucaklarmin SS

kumanda tekniginde ise daha az tecriibesi vardir.

Ikinci pilotun sirketin yetistirdigi pilotlardandir ve egitimini tamamiyla Airbus ucaklarinda

almistir. Egitim siirecleri hari¢ hat deneyimi ise 3 ay ile sinirlidir.

6.3. Bulgular

Son 110 ft RA’ya kadar herhangi bir olumsuzluk yasanmayan ucusta, belirgin bir dis
dinamik olmamasina ragmen PF yani kaptan pilot tarafindan gereginden fazla SS kumandasi
verilmis ve yere yakin seviyede burun asagi yunuslama nedeniyle ugak kontrol edilemez
hale gelerek yliksek diisey hizla yerle temas etmistir. Temas esnasinda sag dikme kirilmas,
flaplar hasarlanmig, devaminda sag motor ve kuyruk yere siirtmiistiir. Pas gecilerek tekrar
havalanilmig, havada arizalanan 2 numaralt motor durdurulmustur. Tekrar inis yapilmis ve
yerle temasa miiteakip kirik sag dikme katlanarak ucak saga yatmus, siiriiklenerek pist digina

cikmustir.

2 <Since the aircraft is stable and aotu-trimmed, the PF needs to perform minor corrections on the sidestick, if the aircraft deviates from its
intended flight path. The PF should not fight the sidestick, or overcontrol it. If the PF senses an overcontrol, the sidestick should be released
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Kazanin ana sebebinin Kaptan pilotun zayif inis tekniginin oldugu tespiti yapilarak alinmasi
gereken Onlemler kaza kirim raporunda siralanmistir. Bu boliimde tavsiyelerin tamami
burada siralanmayacaktir. Ancak BOW-TIE metodu ile yapilmis olan tehlike analizinde,
tehditler olarak siralanan hususlar ve kaza kirim raporu tespitleri kiyaslanacaktir. Kaza kirim
raporunda olan tespitlerden BOW-TIE diyagraminda olmayanlar incelenecek ve diyagrama
aktarilacaktir. Kaza kirim raporunda yazilan, birbirleriyle iligkili olan tavsiyelerden inceleme

konusu yapilacaklar asagidadir;

Airbus tip egitimlerinde SS kullanim teknigine 6zel yer verilmelidir.

Airbus filosu simiilator egitimlerinde pilotlarin  SS  kullanim  tekniklerinin
gbzlemlenmesini saglayacak diizenlemeler yapilmalidir.

Airbus filosu yol kontrollerinde pilotlarin SS kullanim tekniklerinin gézlemlenmesini

saglayacak diizenlemeler yapilmalidir.

Aynt tavsiyelerin igerisinde olan ama tali olarak yine ilgili olan bir madde de asagidadir;

Deneyimli pilot ise alim kriterleri yeniden degerlendirilmelidir.

Sonug olarak bu tespitlerdeki ana husus, kaptan pilotun farkli kumanda teknigine sahip olan
Boeing ugaklarinda daha fazla tecriibesi olmasi ve Airbus ucaklarinda ise daha az ugus
tecriibesine sahip olmasidir. Geriye yonelik kaptan pilotun uguslarinin teknik veri

incelemeleriyle de bu veri desteklenmistir.
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7. KAZA KIRIM RAPORU VERILERININ TEHLIKE ANALIiZ
METODU BOW-TIE SEMASI ILE KIYASLANARAK
ORGANIZASYONA AKTARILMASI

Organizasyon igerisinde yapilan c¢alismada elde edilen iki ayr1 sonug var. Bunlardan bir
tanesi BOW-TIE diyagrami kullanilarak elde edilen tespitler diger yasanan kaza kirim
sonucunda elde edilen tespitler. Organizasyon olay yasanmadan once kaza/olay yasamamak
icin yaptig1 caligmada ‘hangi unsurlar eksik kald1 ki kaza olusumu engellenemedi?’ sorusuna
cevap bulmak ve énlemleri almak zorundadir. Onlemleri alip kaza kirim inceleme siirecini
bitirmek yerine, EYS igerisinde kazaya sebep olan ve incelemede eksik kalmis tehditlerin
varligl da tespit edilmelidir. Kaza kirim inceleme sonuglart BOW-TIE diyagraminda
incelemesi yapilmamis tehditler olarak aktarilarak siirekliligi olan bir siirec igerisine dahil

edilmelidir.

Calismadaki 6rnekler tizerinden anlatilmasi gerekirse BOW-TIE iizerindeki tehditler ve kaza
kirim raporu lizerinden tespit edilen sonuglari kiyas yapmak gerekmektedir. BOW-TIE

semasinda tehlike ve ana olay 6rnegimizde asagidaki gibidir;

002 Inis

Sekil 7.1. Tehlike: Inis

Temas aninda
Dikey
alcalma oram =
2g

Sekil 7.2. Ana olay: Dikey hizlanmanin yerle temasta 2 G hizdan daha fazla olmas1
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Olay oncesi tehlike analizi ile bize tehditleri degerlendirmeyi saglayan BOW-TIE ile kaza
kirim sonrasi tespit edilen sebeplerin neler oldugunu Cizelge 7.1°deki kiyas tablosunda daha

rahat goriilebilir.

Cizelge 7.1’de gorildiigi gibi yasanan olay Oncesinde olusturulan BOW-TIE
diyagramindaki tehditlerin igerisinde Kaptan pilotun kumanda ¢ubugu (SS — Side Stick)
kullanim tecriibesine iligskin bir tehdit algisinin analizi yapilmamistir. Buna iligkin olarak
alimmas1 gereken tedbirler / bariyerler olusturulmamistir. Kaza yapan Kaptan Pilot ugus
tecriibesi normalin lizerinde olan tecriibeli bir pilottur. Kumanda teknigi ile ilgili bir sorun

olmasi beklenmeyen personel arasinda yer almaktadir.

Cizelge 7.1’de kaza kirim tespitleri ile tehditleri karsilastirdigimizda, tespitleri direk
ilgilendiren, kumanda g¢ubugu kullanimiyla ilgili bir tehdidin ~ BOW-TIE diyagram
icerisinde yer almadig1 goriiliit. BOW-TIE analizinde bu y6niiyle 6ngdriilmeyen tehdidin

olusturularak bariyerleri belirlenmelidir.



Kanat vorteksi veya riizgar dongiisii

Meteorolojik etkenler (Yan riizgar,
kirilan riizgar, baskilayici riizgar,
diistik goriis)

Ucgak sistemlerinin dl¢tiigiinden daha
yiiksek gercek ugak agirlik

Tehlike Ana Olay Tehditler Kaza Kirim Tespitleri
100 ft RA yiikseklik altinda 900 fpm | |Airbus tip egitimlerinde SS kullanim teknigine 6zel
tizerinde algalma hizi yer verilmelidir
< Airbus filosu simulator egitimlerinde pilotlarin SS
EQ Vref altinda hiz kullanim tekniklerinin gozlemlenmesini saglayacak
- diizenlemeler yapilmahidir
E Airbus filosu yol kontrollerinde pilotlarin SS kullanim
E Yiiksek yaklasma hizi tekniklerinin gbzlemlenmesini saglayacak
» diizenlemeler yapilmalidir
>
Z Gee Palve Deneyimli pilot ise alim kriterleri yeniden|
< % ¢ raly degerlendirilmelidir
- > Erken Palye
> [\
;Z> 8 Ayn1 anda kumanda verme (Airbus)
= % Tekrarli yerle temas
7 =
c:
7
5]
!
~
=
~
es!
=
=
N

Kisa ve/veya dar pist

GOz yanilsamasi (pist veya ¢evre

faktorlerinden dolay1)
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Kaza kirim sonuglari, tespitleri incelendiginde, elde edilen sonuglarin nasil isleneceginin
tespiti yapilmalidir. Ornegin ilk tespit olan ‘Airbus tip egitimlerinde SS kullamm teknigine
ozel yer verilmelidir’ incelenecek olursa elimizdeki BOW-TIE semasma ne olarak
girebilecegine karar verilmesi gerekir. Tehdit olarak girebilecegi gibi varolan bir tehdit
bariyeri olarak veya artiric1 faktor ile artirict faktdr bariyeri olarakta girebilir. Oncelikle var
olan tehdidin bariyeri, artiric1 faktorii veya artirict faktoriiniin bariyeri olarak eklenmesi
durumu incelenmistir. Sert inis tabir edebilecegimiz ‘istenmeyen olay’’ a ait ilk tehdit olan
© 100 ft RA yiikseklik altinda 900 fpm’den fazla alcalma orant’ incelendiginde ‘2.1.11.3.
alcalma hattinda ugus kumanda teknigi’ bariyerinde, ‘Manuel ugus tecriibesi eksikligi’
artirict faktorii vardir. Bu artiricr faktor genel bir kumanda kullanim zaafiyetine bagli olarak
yazilmistir fakat 6zel olarak ‘simit 16vye’ tabir edilen ve pilotun 6niinde olan klasik kumanda
aygitt kullanim tecriibesinin, yeni teknoloji iiretimi olan, yeni nesil oyun konsollarindaki,
insan hissiyatina degil de ekran goriintiisii izerinden verilen kumanday1 otomatik olarak
ucaga aktaran bir sistemin kullanim eksikligini karsilayacak bir ibare i¢cermemektedir.
Calismada s6z konusu olan kumanda cubugu Airbus sirketi tarafindan kullanilan ve
kumanda gubugu (Side Stick- SS) olarak isimlendirilmis olan kumanda aygitidir. Sekil 7.3
jenerik diyagramimizdaki tehdit ve bilesenlerinin kaza oOncesinde EYS gere§i olarak

yapilmis analizini igermektedir.
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100 ft yiikseklik
AT S iy iy g
izerinde alcalma H H

100 ft RA. OM B NONTYPE

2.1.11.3 Alcalma
hatti Kontrolii: Ucug
Kumanda Teknigi

orant Stabil yaklasma
2.13 @ Go Around

kriterleri OM-B
NONTYPE 2.12.1

A0>900 fpm “'vertical
speed’ ikazi

Bilgi Eksikligi

Stabil yaklasma
kriterlerinin Alcalma
Kontrol listesinde
gozden gegirilmesi

Yiiksek algalma hatti
ve/veya kuyruk
riizgar

d

Dikey

algalma orani >
2

En diisiik yaklasma
siiratine uygun Flap

secimi
Yiiksek yaklasma H H
hizi/ yiiksek enerji H H

Enerji/hiz yonetimi
konulari simiilatgr
egitimine eklenmeli

Enerji/hiz yonetimi
konulan yer
Eibinin o oLl |

Manuel ugus egitim
eksikligi

sim egitimine manuel
ucus editimi
1l Ii

900 fpm alcalma
orani iizerinde hizla (=
yaklasmaya devam
edilmesi 100 ft altinda 'Go
Around” Pas
gecme ikazi diger
pilot tarafindan
yapilmal

Sekil 7.3. 100 ft yiikseklikte 900 fpm hizla alcalma tehdidinin BOW-TIE incelemesi®

Sekil 7.3’teki tehdit ve tehdit ile ilgili olan BOW-TIE diyagram unsurlar1 Cizelge 7. 2’ye

aktarilmigtir. Ayni ¢izelgeye kaza kirim tespitleri de uygun olan bariyerin karsiligina

eklenerek cizelgede birlestirilmistir.

Kaza kirim tespitlerine bakildiginda 6zellikle siiziiliis hattinin algak irtifada muhafaza
edilmemesi ve ugagin kontroliinde derin kumanda tabir edilen gereginden fazla kumanda
verilmesi kazaya sebep olan unsurlarin baginda gelmektedir. BOW-TIE diyagrami ¢izelgeye

aktarilirken ‘tehdit’ siitunu olusturulmus ve hemen yaninda ise kontrol tedbirleri yani bariyer

stitunu olusturulmustur.

% Sekil 7.3 te kutucuklar igerisinde dékiiman maddelerine yapilan atiflara ait bilgiler EK-1°dedir. OM-B NONTYPE 2.12.1 EK 1 Madde
1.,2.1.11.3 EK 1 Madde 2., OM-B NONTYPE 2.13 EK 1 Madde 3.’te agiklanmustir.
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Her bariyer i¢in diyagramda gecen artirict faktorlerin ilki bariyerin yan siitununda digerleri
alt satirlarda sirastyla gosterilmistir. Artirict faktorlerin bariyerleri de ayni mantikla yan

stitunda gosterilmistir.

BOW-TIE diyagramimizdaki ilk tehdit i¢in belirlenmis olan bariyerlerden ‘al¢calma
paterninde kumanda teknigi’ bu calismadaki kaza kirim tespitlerinden kumanda teknigi ile

ilgilidir. Bu bariyerin artiric1 faktorleri olarak;

— Yiiksek yaklasma hizi/ yiiksek enerji

— Manuel ugus tecriibesi eksikligi

Kaza kirim tespitlerini ilgilendiren ve kumanda teknigi sonucu olusan artiric1 faktorlerdir.
Cizelge 7.2°de sirasiyla ikisi i¢in incelemesinde ugus kumanda teknigi olarak islenen
bariyerin artirict faktorleri gosterilmistir. Bu artirict faktorlere konulacak bariyerler veya
artirict faktorlerin etkinliklerini azaltacak kontrol tedbirlerinin kaza kirim tespitleriyle

eslesmesi Cizelge 7.2°de gosterilmistir.



Sira | T. Tehdit Kontrol Tedbiri/Bariyer Artirict Faktor Artiric1 Faktor Kontrol Tedbiri Kaza Kirim  Sebeplerinin
No |Nu Eklenmesi
ESODW it())c())vlft sgo,ffona App. Stabilization criteria Lack of the R(_evie_w of approach stabilizat!on
11 11 feet yiikseklikte 900 OM.B.NON—TYPE 2.12.1 (EI knowledge-  Bilgi criteria  on Descgnt .Checklls'g—
' fom iizerinde alcalma kitabi B  boliimiinde  stabil cksikligi Algalma control listesinde stabil
orant yaklasma krtiterleri) yaklagma kriterlerini kontrol etmek
High Glide Path
21.11.3 Flight Techniques glide angle. apd/or Se]e_ction of landing Flap conf for
2.1 path control (Algalma paterninde Tailwind — (Yitksek minimum approagh . speed
kumanda teknigi) alcalma acis1 (mlnlml.lm' yaklagma siiratine uygun
velveya kuyruk | flap se¢imi)
riizgar1)
. Energy/speed management topics
sl,:)lgehd / Hi$p£;2?;; should be added to ground training | Side  Stick ile  kontrol
221 (Yiiksek Yaklasma at SOP/FCOM lesson (Enerji/hiz | farkliliklar1 yer egitim dersine
. 13\ Lontrolii konular yer egitimine, | eklenmelidir.
hizi/yiiksek enerji) Ki .
itaplara eklenmeli)
Energy/speed management topics|SS ile verilen kumanda
299 should be added to SIM sessions | tekniginin uygunlugu sim
- (Enerji/hiz kontrolii konular1 SIM |egitimine igerik olarak dahil
egitimine eklenmeli) edilmelidir.
Lack of the manual | Additional manual flight training | Airbus tecriibe eksikligi bu
23 flight  experience |should be added to SIM session|bdliimde artirict faktdr olarak
' (manual ucus | (Fazladan manual ugus egitimi SIM | eklenebilir. Yeni Bow-Tie
eksikligi) egitimine eklenmeli) semast1 olusturulur.
If vs exceeds 900 fpm below 100ft Continue approach
RA call out ‘“VERTICAL SPEED’ with  more  than Go Around Call out by PM in case
31 (Dikey siirat 100 ft RA yiikseklikte 900fpm vertical of vertical speed more than 900 fpm
' 900 fpm  degerini  asarsa d  (alcal still exist below 100 feet RA (PM
‘VERTICAL  SPEED’ ikaz1 (sjpee & CaTAY | o rafindan pas gec ikazi yapilmali)
yapilmalr) evam edilirse)
OM B NON type 2.13 © Go
4.1 Around (El kitabina gore pas

geemeyi uygulamak)
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100 ft yiiksekdik H

™ m
u l

Stabil yaklasma Alcalma 100 ft RA. ©OM B NONTYPE
riterleri OM-B ontrolii: Ugus | |A0>900 fpm “'vertical 2.13 ® Go Around
NONTYPE 2.12.1 T speed’ ikazi

Stabil yaklasma
kriterleril Alcalma
Kontrol i
gbzd

En diisiik yaklasma
siiratine uygun Flap

900 fpm alcaima
oran ii

100 ft altinda ‘Go
Around” Pas

Sekil 7.4. BOW-TIE semas1 degisiklik teklifi

Kaza kirim incelemesi sonucunda tespit edilmis olan fakat tehlike analizi yapilirken
farkedilmemis bir unsur Sekil 7.4’teki BOW-TIE diyagramina degisiklik olarak islenmistir.
Sirasiyla Cizelge 7.2°ye uygun olarak;

- “Yiiksek yaklagma hizi/yiiksek enerji’ artiric1 faktoriine bir kontrol tedbiri eklenmistir
— ‘Manuel Ugus tecriibe eksikligi’ artiric1 faktori “Airbus/Boeing Manuel Ugus Tecriibe
Eksikligi’ olarak degistirilmistir.

— Degistirilen artiric1 faktore ek olarak ‘Ek olarak SS manuel sim ugus egitimi’

eklenmistir.

Bu yapilan degisiklikler organizasyon igerisinde Emniyet Yonetim Sistemine tehdit analizi
yapilabilmesini saglayacak sekilde, yeni tespitlerin aktarilmasina olanak saglamistir. Yeni
olusmus diyagram kaza inceleme tespitlerinin ileriye yonelik olarak organizasyonun ilgili

birimlerine gorev aktarimi yapilmasini saglayacaktir.
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Bu eklemeler ile Cizelge 7.1°de kaza kirim tespitlerinden;

Airbus tip egitimlerinde SS kullanim teknigine 6zel yer verilmelidir.
Airbus filosu simiilatér egitimlerinde pilotlarin  SS  kullanim tekniklerinin

gozlemlenmesini saglayacak diizenlemeler yapilmalidir.

konulari BOW-TIE semasina eklenerek EYS geregi olarak organizasyonun isleyisine
aktarilmig, siirekliligi saglanarak ilgili birimlerin takibine alinmis, denetime tabi hale
gelmistir. Yol kontrollerinde SS kullanim tekniklerinin gbzlemlenmesi konusunda kaza
kirim aragtirmasi sonucu yapilan tespit ise daha genel bir faaliyet olarak ele alinmalidir.
Pilotlarin sene icerisinde yaptiklar1 uguslardan sadece birisinde ‘yol kontrolii” yapildigi
diistintiliirse, SS kullaniminin dl¢timlemesi i¢in ayrilan zamanin ¢ok sinirlt oldugu goriiliir.
Ozellikle sert inis sonucu yasanan kazalardaki kumanda tekniginden kaynakli problemlerin
tespitinin en 1yi yapilacagi yer simiilator egitimleridir. Ancak ‘yol kontrol’ ise yapilan bir
ucusun biitiin safhalarmin kapsanacagi bir denetimdir. inis veya inis 6ncesi otomatik pilotsuz
yapilacak ucuslarda anilan tespitin yapilmast miimkiin olmayabilecektir. Sert inisin
incelendigi BOW-TIE tehlike incelemesinde en onemli tespit ve tehdit ilk siradaki
durumdur. 100 ft yiikseklikte derin siiziiliis igeren durumda verilecek kumandalar SS
kullannrmindaki mahareti ortaya c¢ikaracaktir. Yol kontrolii esnasinda kontrolii yapan
personelin dikkatini ¢ekmek ic¢in bilgilendirme yapilabilir ve ayni tehdit igerisinde bir

bariyer olarak konulabilirse de zorlama bir kontrol tedbiri olacaktir.

Kaza kirim analiz tespitlerinin 6nceki ¢oziimiimiizde var olan bir tehdit icerisine ekleyerek
BOW-TIE diyagramia aktardik. Diger bir ¢0ziim, yasanan kaza kirim sonucunda SS
kullanimi eksikligini bir tehdit olarak alarak BOW-TIE semasina eklemek olabilir. Bu yeni
tehdit tanimlamasi ile 6nceki ¢éziimde eklenmeyen ‘yol kontrol” uygulamasi da bir bariyer

olarak alinabilir. Yeni tehdit semas1 Cizelge 7.3teki gibi olur.
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Cizelge 7.3. Yeni eklenen tehditle olusan BOW-TIE Tehdit Cizelgesi

Tehlike |Ana Olay [Tehditler
E 100 ft RA yiikseklik altinda 900 fpm iizerinde alcalma hiz1
&) Vref altinda hiz
2 N Yiiksek yaklagma hizi
o « T |Geg Palye
Z % > |[Erken Palye
< = g IAyn1 anda kumanda verme (Airbus)
<Zg <L A  [Tekrarl yerle temas
a &) Ef_] Kanat vorteksi veya riizgar dongiisii
2a) p= (Q Meteorolojik etkenler (Yan riizgar, kirilan riizgar, baskilayici riizgar, diisiik
S o | e
Fo  |goriis)
w [Ucak sistemlerinin dlctiigiinden daha yiiksek gergek ucak agirlik
% Kisa ve/veya dar pist
> GOz yanilsamasi (pist veya ¢evre faktdrlerinden dolayi)
YENI TEHDIT SS kullanim yetersizligi

Eklenen yeni tehdide ait olan bariyerler/kontrol tedbirleri, artirict faktorler ve artirici
faktorlerin kontrol tedbirleri de Cizelge 7.4’teki gibi olur.

Cizelge 7.4. Eklenen SS kullanim yetersizligi tehditi ¢izelgesi

Yeni Tehdit |Kontrol Tedbiri Bariyer |Artirict Faktér  |Artiricr Faktor Kontrol Tedbiri
Additional manual flight sim training
Lack of the

SS  KullanimFCOMrev42 3.04.27.P1—knowIed e Bil iground training — manuel kullanim|
Yetersizligi 5 Flight Controls* K ikli“ig g egitimi i¢in simulator ve yer egitimi
CRSIKIlE lanlanmasi

Lack of manual

FCTM24Jun09  OP-020fflight experience “lAdditional manual flight sim training

P20 Flight Controls/fNO-Manuel uqusggtl;;di igi?:msni?nul_a toinavneue;erkuel;gﬁ
160/S1-020° kumandasi
kullanim cksikligi Planianmast

2.1.11.3 Flight Technics;
glide path control. ¢

Line control  Flight
Checks-  Ugus Yol
IKontrolii

Yeni BOW-TIE semasi olusumu ile yeni bir tehdit eklemesi yapilmis olur ve kaza kirim
inceleme sonucu organizasyon igerisinde islemi yapilacak, dnlemi alinacak sekilde taraflara

gorevlendirme yapilir. EKlenen kaza kirim sebebi ile BOW-TIE semas1 tehdit ve bariyer

4EK 1 Madde 14’ de dokiimanin ilgili boliimii eklenmistir.
5 EK 1 Madde 15” de dokiimanin ilgili boliimii eklenmistir.
® EK 1 Madde 2’ de agiklanmustir.
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iliskisi de asagidaki gibi yukaridaki tabloya uygun hale getirilebilir. Semada sadece yeni

eklenen tehdit iligkileri gosterilmistir.

100 Tt yukseklik

asagisinda 900 fem (£}

izerinde alcalma
el

Vref Altinda
yaklasma hiz ()

Yilksek Yaklasma )

Hizt |

Gec Flare/Palye |

th),
Erken Flare/Palye |

fkiz Kumanda 5 |
(Airbus) | |

r
. N 5 |
fniste ucad: zlvlmma |
| )

r .
Kuyruk Ruzgar i 001 inis l
Tiirbiilanst &) i

| "N\

Yan ruzgar,
bastirici/kaldirici (3
ceryan,Kétii gbriis |

£
[Kisa ve/veya dar pist |

r
Gergek ugak
agirhgimin
hesaplanandan fazla
olmasi

r
Cevresel sartlardan
dolay gérsel yanilgs (Y

m ™

m
S|

FCTM24Jun09 0p-020

/ NO-
160/51-020

2.1.11.3 Kumanda
igi hatt: Hat Ugus kontroli
kontrolii

Yer ve sim egitimine
manuel ucus egitimi
eklenmeli

Bilgi Eksikligi P

Manuel Ucus eksikligi

Yer ve sim egitimine
manuel ucus egitimi
eklenmeli

=
Bilgi Eksikligi

Manuel Ucus eksikligi

Yer ve sim egitimine
manuel ucus egitimi
eklenmeli

Sekil 7.5. SS kullanim yetersizligi ile olusan yeni BOW-TIE semas1’

7 Sekil 7.5°te kutucuklar igerisinde dokiiman maddelerine yapilan atiflara ait bilgiler EK-1°de 2.1.11.3 Madde 2’de, FCOMrev42 3.04.27
P1-5 Madde 14’te, FCTM24Jun09 OP-020/NO-160/SI-020 Madde 15’te agiklanmustir.
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Kumanda Cubugu (SS(—
-Side Stick) Kullanim

ol m m ol
- - - -

yetersizligi
FCTM24Jun09 op-020 2.1.11.3 Kumanda
FCSDEREVH 3-“4‘-12{-"1 P20 Ucus teknigizalcalma hatti Hat Ugus kontrolii
-5 Ucus Kumandalari Kumandalari/NoO- kontrolii
160/51-020

Bilgi Eksikligi

Yer ve sim edi
manuel ucus egitimi

Dikey
alcalma oram >

Manuel Ucus eksikligi

Yer ve sim egiti
manuel ucus egitimi

Bilgi Eksikligi

Yer ve sim egitimine
manuel ucus egitimi

Manuel Ucus eksikligi

Yer ve sim egitimine
manuel ucus egitimi

Sekil 7.6. SS kullanim yetersizligi ile olusan yeni Tehdit semasi®

8 Sekil 7.6’da kutucuklar igerisinde dokiiman maddelerine yapilan atiflara ait bilgiler EK-1°de 2.1.11.3 Madde 2’de, FCOMrev42 3.04.27
P1-5 Madde 14’te, FCTM24Jun09 OP-020/NO-160/SI-020 Madde 15’te agiklanmustir.
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8. SONUC

Havacilik organizasyonu, Emniyet Yonetim Sistemi igerisinde tehlike tespit ve analiz
yontemi kullanarak stirekli belirledigi tehlikelerin kendisi i¢in yaratacagi riskleri 6lgmeye ve
bunlart 6nlemeye calisir. BOW-TIE igerisinde kullanilan bariyerler veya diger ad1 ile kontrol
tedbirleri kaza/olay olusumunu 6nlemeye yonelik ‘Onciil’ tedbirlerdir. Kaza olusumunun
ardindan bulgular, tespitler sonucunda alinmasi gereken dnlemler ise ‘ardil’ tedbirlerdir ve
aslinda BOW-TIE ile tespitini yaparak Onleyemedigimiz olay/kaza olusumunun da
sebepleridir. Calismada, kaza sonucu elde edilen verilerin, aslinda birbirinden bagimsiz ve
ayr1 birimlerle ayr1 zamanlarda yiiriitiilen kazakirim inceleme ve BOW-TIE siireclerine,
geribesleme yapilarak, nasil dahil edilebilecegine dair bir 6neri sunulmustur. BOW-TIE
semasi bilgilerinin ¢alismada yapildig1 sekliyle ¢izelgelere aktarilmasi, kaza sonuglarinin
kiyaslanmasi yapilabilecegi gibi uygulayicilar bagka yontemler de izleyebilirler. Ancak
burada iizerinde durulmasi gereken ana konu, olay/kaza inceleme sonuglarinin mutlaka
stirekliligi olacak sekilde, havacilik organizasyonun denetimine sokularak islenir hale
getirilmesidir. BOW-TIE kullanimini tercih eden organizasyonlarda ve kullanmayanlarda da
tehlike analizi ile baslayan siirece, aynen ¢alismada kullandigimiz ve 6nerdigimiz mantikla

kaza/olay sonuglarmin aktarilmasi gerekmektedir.

Caligmada detaylandirilmayan konulardan bir tanesi de BOW-TIE siirecinin organizasyon
icerisinde nasil islerliginin olacagidir. Ana konudan sapmadan verilerin temelde geri
besleme ile organizasyon EYS siirecine dahil edilmesi iizerinde durulmustur. Ornek olarak
bir kontrol tedbirinin kime atanacagi, emniyet performansinin nasil takip edilecegi, risk

Ol¢limiiniin kim tarafindan nasil yapilacagi gibi detaylara ¢aligmada yer verilmemistir.

Besinci bolimde BOW-TIE, bu cercevede referanslara dayali olarak kisaca anlatilmistir.
Ayni bolimde bahsedildigi gibi BOW-TIE uygulayicilarinin mesleki bilgisi, tecriibesi,
mesleki alt dallardaki uzmanlig1 gibi konular ayni konuda farkli semalarin hazirlanmasi
sonucunu dogurabilmektedir. Ornek olarak aldigimiz aslinda ‘sert inis’ tabir edilen ‘2G
tizerinde dikey hizla yerle temas’ olayini1 baska bir BOW-TIE uzmani ‘100 feet alt1 irtifada
kontrol kayb1’ olarak ele alarak incelemesini baslatabilecektir. Her iki inceleme de dogru
kabul edilerek sema iizerinden ¢alisma yapilabilecek ve Onlemler tespit edilebilecektir.
Daha agiklayict olacagini diislindiigiimiiz bir 6rnekle agiklamak gerekirse karayolunda

araclarin kavisli bir yolda siirtme sonucu kaza yapmalart BOW-TIE ile incelenirse bir
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uzman, kontrol tedbiri olarak ‘karayolu seridinin genisletilmesi’, diger bir uzman ‘soforlere
ek egitim verilmesi’, diger bir uzman ise her iki kontrol tedbirini de Onererek semasini
hazirlayabilir. Organizasyonun yapisi, kiiltiirti, elinde kullanabilecegi olanaklar 6nlemleri
belirlerken, incelemeyi yapan uzmanin bunlara olan hakimiyeti de incelemenin siirecini,
icerigini etkileyecektir. BOW-TIE i¢in bu esnekligin hem olumlu hem de olumsuz sonuglar

dogurabilecegi kabul edilebilir.

Diger bir kisit ise inceleme yapilan sektorlerin isleyis tarzina gore semada kontrol
tedbirlerinin FTA tarafi veya ETA tarafinda yogunluk kazanacagidir. Havacilikta
cogunlukla stabil durumun bozulmasi ile kontrol tedbirleri yogunluk kazanir ve ana olay
olusumuna gelen siiregte ana olayin meydana gelmemesi hedeflenir. Ana olay olusumundan
sonra ise daha cok ‘kacinma’ manevrasi veya kisith sayida yapilacaklarin gerceklestirilmesi
ile kurtulma, etkinin azaltilmasina ¢alisilir. Semanin sol tarafinda daha yogun 6nlem sag
tarafinda ise daha kisitli sayida kontrol tedbiri uygulamasi goriiliir. Bazi sektorlerde ise tam
anlamiyla tersi durum s6zkonusu olabilir. Otomasyonun yogun oldugu bir sektdrde bir ikaz
151811n yanmasi ile ana olay gergeklesmis olabilecegi gibi dncesinde yapilabilecek bir¢ok
Onleyici faaliyet otomasyon tarafindan yapilmis olabilir. Bu tarz sektorlerde ise semanin
ETA tarafinda da bir¢ok kontrol tedbiri sonuglari 6nleyici veya ana olayin etkinligini azaltici
olarak kullanilabilir. Calismada havacilik sektoriiniin genel mantigi igerisinde FTA tarafinda
daha fazla kontrol tedbiri iizerine ¢alisma yapilmis ve ana olay olusumu engellenmeye

calisilmstir.

BOW-TIE ile analizi yapilan ve organizasyon igerisinde siirekliligi olan EYS siireci
icerisine, kaza olusumundan sonra elde edilen sonuglarin, tespitlerin dahil edilecegi bir
yontem organizasyonda devamliligi saglayacaktir. Farkli tehlike tespit ve analiz yontemleri
kullanan veya farkli risk analiz yontemi kullanan EYS yoneticileri i¢in de kaza sonucu elde
edilen edilen verilerin, havacilik organizasyonunda kullanicilarin elindeki dokiimanlara
islenmesi, eger dokiimanlarda varsa da egitim, operasyon, kalite glivence, ugus emniyet gibi
birimlerin dikkatinin ilgili konuya cekilerek kullanicilarin uygulamalarinin saglanmasi,
kurulacak bir veri geri besleme akigina ihtiya¢ duymaktadir. Sadece kaza sonucu alinacak
onlemlerin siralandigi bir duyuru veya emirler biitiini degil kurumsal hafiza olusumu
vasitastyla isleyisin saglikli olmasi da bu sayede miimkiin olabilecektir. Calismada havacilik
ve BOW-TIE bilgilendirmeleri devaminda, incelenen olayin kaza inceleme sonug verilerinin

aktarilmasinda Onerilen siireg sirasiyla;
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- Kaza kirim tespitlerinin siralanmasi

- Aym tarz kaza kirim olusumunu engellemek igin onceden hazirlanmis BOW-TIE
calismasinin detaylarinin incelenmesi

- Kaza kirim tespitleri ile BOW-TIE bilesenlerinin karsilastirilmasi farklarin tespitinin
yapilmasi, ¢izelgelerin hazirlanmast

- Kaza kirim tespitlerinin diyagram igerisine aktarilma sekline kararin verilmesi

— Onceden hazirlanmis BOW-TIE diyagramina yeni verilerin islenmesi

seklindedir. Bu sira ile adim adim yerine getirilerek 6rnek tizerinden yontem uygulanmustir.
Amag; organizasyon igerisinde eksiklik olarak degilde bir ugus emniyet boslugu olarak kabul
edilen geri beslemenin farkli birimlerin, birbirlerinden bagimsiz faaliyetleri ile degil de
bizzat EYS yoneticisi eliyle yapilmasina bir 6rnek sunmaktir. Organizasyon igerisinde bir
emniyet boslugu olusmasinin 6niine gegerek, ardil verilerin dnciil ¢alismalara aktarilmasinin
yaninda, siirekli giincelligi korunan sistem igerisine yani EY'S igerisinde dngoriillemeyen ama
yasanan olay/kaza sonucu elde edilen tehdit, bariyer veya artirici/engelleyici faktorlerin
islerliginin, siirekliliginin saglanmasidir. Calismada bu amaca uygun bir metot olarak BOW-

TIE kullaniminin nasil olabilecegi gdsterilmistir.

Ozellikle havacilik organizasyonlarinda elde edilen verilerin, sirket igerisinde isletilmesi
zorunlu yoOnetim sistemlerine aktarilmasi ve sonuglarin operasyonun emniyetine katki
saglamas1 dnemlidir. Isletilen her siirecin sonunda elde edilen veri, tecriibe, kazanim veya
kayiplarin sistem igerisinde devamli iglenir halde tutularak risklerin azaltilmasi i¢in bu
caligmaya benzer aragtirmalarin ve 6rneklerin yapilmasina ihtiyag¢ vardir. Calismada sadece
kaza/olay incelemesi verileri alinarak islenmesine ragmen havacilikta aym tiirde veriler
raporlama sisteminden, denetlemelerden, kalite giivence siteminden ve isletilen yonetim
sistemlerinden de elde edilebilmektedir [29]. BOW-TIE metodundan baska analiz
yontemleri  kullanicilar1  agisindan da tehlike ve tehditlerin EYS igerisinde

degerlendirilmeleri i¢in benzer ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.

Calismanin igerigi endiistriyel kaza seviyesinde daha da genisletilerek kullanici seviyesinin
lizerinde kurumlar, havacilik otoritesi veya kanun koyucu seviyesinde de yapilabilir. Amag
tehlikelerin yonetimi ve kontroliiniin saglanmasidir. Calismada, var olan BOW-TIE ile

Ongoriilmis bir ana olaym olusumuna sebep olan ve tahmin edilememis bir tehdit sonucu
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meydana gelen bir kaza arasinda verilerin nasil geri besleme ile BOW-TIE diyagramina

aktarilmasi gerektigi pratik olarak gosterilerek EYS etkinligi ve islerligi artirilmstir.
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EK-1. BOW-TIE semalarinda atifta bulunulan sirket havacilik yayinlarinin madde igerikleri

Tez igerisinde hazirlanmis BOW-TIE semalarinda atifta bulunulan havacilik dékiiman
maddelerinin icerikleri asagiya c¢ikarilmistir. Ilgili belge icerikleri her havacilik
organizasyonunda olmasina ragmen, bazilarinda ¢ok daha detayli olarak agiklayict bilgiler
de iceren sekliyle, bazilarinda ise sadece ilgili konunun kurali yazilmis sekliyle vardir.
Madde igeriklerine sadik kalimarak BOW-TIE semasinda bariyer olarak gosterilen
maddelerin igerikleri sirket ad1 belirtilmeden asagiya ¢ikarilmistir. Airbus iiretici sirketinin
dokiimanlarinin bir kisminin ise sayfa goriintiileri kullanilmistir. Tez igeriginde semada
kullanilan maddelerin igerikleri dokiimani kullanacak olan ve 6zellikle havacilik yayin
sistemine aligkin olmayanlar i¢in asagiya ¢ikarilmistir;

1. Stabil yaklasma kriterleri OM-B NONTYPE 2.12.1;

STABILIZATION CRITERIA

(A) The use of Continuous Descent Approach (CDA) techniques during all approach
phases is recommended. However, timely configuration changes are crucial to ensure
that stable approach criteria are met. ATC requirements such as track shortening or
speed requests, which could result in an unstabilized approach, are to be declined.

(B) Approach Stabilization

(1) Straight-in approaches shall be stabilized at 1000ft AAL.

(2) Non-straight-in approaches shall be stabilized at 500ft AAL.

(3) Depending on the type of approach, PM/PNF will callout 1000ft or 500ft.
(4) PF will reply:

(a) “STABILIZED” and continue the approach, or

(b) “GO-AROUND” and initiate go-around.

(C) Stable Approach Criteria

An approach is said to be stabilized when all of the conditions below are met and
maintained until touchdown.

(1) All briefings and checklists have been completed.

(2) ILS approaches must be flown within one dot of the localizer and glide slope.

(3) Non-precision approaches maximum deviation from VOR is % dot or 2.5 degrees
and NDB is 5 degrees.

(4) Only small changes in heading/pitch are required to maintain the correct flight path.
(5) The aircraft indicated airspeed is between [VREF and VREF + 20] or as adjusted
by minimum ground speed methods and power setting appropriate for airplane
configuration.

(6) Power setting is no less than minimum approach power.1

(7) The aircraft is in the correct landing configuration.2

(8) Rate of descent is not greater than 1000 fpm.
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EK-1. (devam) BOW-TIE semalarinda atifta bulunulan sirket havacilik yaymlarinin madde
igerikleri

Note: For straight-in approaches speed and/or power requirements as indicated above
could be delayed until 500ft AAL if all other criteria are already met.

2. 2.1.11.3 Alg¢alma hatt1 kontrolii: u¢cus kumanda teknigi

Priority tasks are, in that order:

- horizontal and vertical flight path control,;
- altitude and traffic, terrain awareness; and,
- ATC communications,

- system, configuration awareness,

- environment

Use the correct level of automation for the task

On highly automated and integrated aircraft, several levels of automation are available
to perform a given task.

The correct level of automation often is the one the pilot feels comfortable with for the
task or for the prevailing conditions, depending on his own knowledge and experience
of the aircraft and systems.

Reversion to manual flying and manual thrust control actually may be the correct level
of automation, depending on the prevailing conditions.

FMS or selected guidance can be used in succession or in combination (e.g., FMS
lateral guidance together with selected vertical guidance) as best suited for the flight
phase and prevailing operational conditions.

The PF always retain the authority and capability to select the most appropriate
automation and guidance for the task, this includes;

1 Adopting a more direct level of automation by reverting from FMS-managed to
selected guidance (i.e., selected modes and targets);

[1 Selecting a more appropriate lateral or vertical mode; or,

[1 Reverting to manual flying (with or without FD guidance, with or without A/THR),
for direct control of aircraft vertical trajectory, lateral trajectory and thrust.

3. OM-B NONTYPE 2.13 Go around

Go-Around

If an approach becomes unstable below 1000 ft AAL, or 500 ft AAL as per section
(B); an immediate go-around is mandatory when any of the conditions listed in section
Cis lost.
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EK-1. (devam) BOW-TIE semalarinda atifta bulunulan sirket havacilik yaymlariin madde
igerikleri

4. Vref altinda yaklasma hiz1 ve yiiksek yaklasma hiz1 OM-B NONTYPE 2.1.11.3 (f)
flight technics

(F) A/P engagement should only be attempted when the F/D commands (if the F/D is
on) are essentially satisfied and the aircraft flight path is under control.

5. Vref alinda yaklasma hiz1 ve yiiksek yaklasma hiz1 OM-B NONTYPE 2.1.13 (c)
flight technics

Be ready and alert to take over, if required

If doubt exists regarding the aircraft flight path or speed control, no attempt should be
made reprogramming the automated systems.

Selected guidance or manual flying together with the use of navaids raw data should
be used until time and conditions permit reprogramming the AP/FD.

If the aircraft does not follow the intended flight path, check the AP and A/THR
engagement status.

6. Vrefaltinda yaklasma hizi ve yiiksek yaklasma hiz1 OM-B NONTYPE 2.1.3.1 (1)(1)
(e) PM speed ikaz1

Flight Parameters
PNF will make call-outs for the following conditions during final approach. Attitude
callouts also
shall be made through to landing.
"SPEED" when speed becomes less than V app - 5 or more than V app +10.
"SINK RATE" when V/S greater than -1000 ft./min.
"BANK" when bank angle becomes greater than 7°.
"PITCH" when pitch attitude becomes lower than — 2.5° or higher than +10°.
"LOC" or "GLIDE" when either localizer or glide slope deviation is one dot.
"COURSE" when greater than 1/2 dot (VOR) or 5 degrees (ADF).

7. Gec flare/Palye OM-B NONTYPE 2.1.3.1 (I)(1) (¢) PM “Flare’ ikaz1

@® Between 50 and 40 feet RA :

— CHECK that “FLARE" is displayed on the FMA.

Flight Parameters

PNF will make call-outs for the following conditions during final approach. Attitude
callouts also

shall be made through to landing.

"SPEED" when speed becomes less than V app - 5 or more than V app +10.

"SINK RATE" when V/S greater than -1000 ft./min.

"BANK" when bank angle becomes greater than 7.
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"PITCH" when pitch attitude becomes lower than — 2.5° or higher than +10°.
"LOC" or "GLIDE" when either localizer or glide slope deviation is one dot.
"COURSE" when greater than 1/2 dot (VOR) or 5 degrees (ADF).

8. OM A 8.1.2.8 Kurtulma

Surface Conditions and Wind Limitations

(A) It is the Commander's responsibility to acquire the information in reference to the
direction and the velocity of surface wind prior to initiating a take-off or an approach
to land. Whenever reported crosswind component of the runway intended to land is or
expected to be more than 15 kts pilot in command shall be PF.

(B) Flight operations shall not commence or be conducted if the reported speed of
surface wind including the gust factor is above 50 Kts.

(C) When in doubt the Commander shall ask for runway braking coefficient prior to
attempting a take-off or landing.

(D) Calculated runway lengths shall be sufficient for the actual runway braking
conditions.

(E) All landings shall be planned so as to attain positive touchdown within the first
1,000 ft of the runway with selected landing flaps (as applicable) at the targeted
approach speed.

(F) Refer to Subchapter 8.4 for autoland wind limits.

(G) The table below displays the maximum wind components as a factor of braking
action:

Cizelge 1.1. Frenleme katsayisi

BRAKIHG COEEFICIENT TAKE-OFF AND LANDING MAXIMUM WIND
COMPONENTS
BRAKING
Russian . CROSSWIND
ACTI10N ICAQ Braking CROSSWIND TAILWIND
Brakmg Coefficient HEADWIND (Note 7) GUST (Note 6)
Coefficient (Note 5)
GOOD &
ABOVE 0.42 or above | 0 40 <x above 25 KNOTS 35 KNOTS
(Note 2 & 4)
GOOD/
MEDIUM 0.41-0.40 0.39-0.36 50 KNOTS 20 KNOTS 28 KNOTS 10 KNOTS
MEDIUM 039-0.37 035-030 15KNOTS 21 KNOTS
MEDIUM /
POOR 036-0.35 029-026 10 KNOTS
(Note 1)
POOR .
(Note 3) 034 oricss 0 250rlcss OPERATIONS NOT PERMITTED

Note 1: With one of the spoiler, anti-skid or reverser systems inoperative, take-off and
landing shall not be conducted on runways with medium/poor braking coefficient conditions.
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Note 2: Further crosswind limitations apply for narrow runway operations as explained
in OM Part B.

Note 3: Braking action shall be classified as “MEDIUM/POOR” or above for all non-
narrow runway operations. Aeroplane shall not be dispatched for flight with braking
action classified as “POOR” unless the runway classification can be improved to
“MEDIUM/POOR” or above classification prior to the Estimated Time of Arrival
(ETA) at the aerodrome.

Note 4: For non-narrow runway operations, if the crosswind value is within limits for
the take-off alternate aerodrome, maximum crosswind limit may be increased to 30 kts
for the take-off aerodrome.

Note 5: May be further restricted in accordance with the applicable AFM and/or
FCOM (the more limiting).

Note 6: May be increased up to 15 kts if approved by the applicable aeroplane type
AFM and/or FCOM, unless local restrictions contradict.

Note 7: At Commander’s discretion, dry runway crosswind limits for B777 and
A330/A340 aircraft may be increased up to 35kts.

9. OM A 8.2.5.2 kisa pist operasyonu

Short Runway Operations

(A) Normal operations require runway lengths of 6,500 ft and greater.

(B) Short runway operations for runway lengths below 6,500 ft, require a flight crew
certification.

(C) Requirements for special short runway operations are:

(1) flight crew members have been trained and certified accordingly by the Airlines
Flight Training Department;

(2) aerodrome operating minima visibility shall be at or above 1,500 m (regardless
of the type of approach to be conducted, higher values if minima dictate as such);

(3) tail wind component shall not exceed 5 knots.

(4) runway of intended landing shall be equipped with a VASI or PAPI which
provides a normal glide path (same as the glide slope limits dictated in the AFM for
the applicable aeroplane type). VASI or PAPI requirement may be replaced with an
operable glide slope of an Instrument Landing System (ILS).

(5) published limitations and procedures in OM Part A, B, C and the applicable
AFM are adhered to; and

(6) takeoff and landings may only be conducted by Commanders (seated in the left-
hand seat) or co-pilots (P3-P4 seated in the right-hand seat).

(D) In case of incapacitation, above classified flight crew member may continue the
approach if he deems a safe, stabilized approach and landing can be made. Otherwise,
the flight crew member shall initiate a go-around.
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(E) All C3 classified Commander flights to short runways shall be conducted so as to
ensure that the C3 classified Commander is seated in the right-hand seat and act as
PM/PNF.
(F) Braking action shall be available and classified as “GOOD” for all short runway
operations when deemed necessary. Aeroplane shall not be dispatched for flight with
braking action classified less than “GOOD” unless the runway classification can be
improved to “GOOD” prior to ETA.
(G) The following aeroplane systems shall be fully operational for short runway
operations:

(1) flight controls.

(2) all wheel braking units.

(3) auto-brake system.

(4) nose wheel steering.

(5) anti-skid system; and

(6) all reversers.

10. OM A 8.2.5.3 kisa pist operasyonu

Short and Narrow Runway Operations

(A) Short and narrow runway operations shall fulfill the requirements depicted in
Subchapters 8.1.2.5.1 and 8.1.2.5.2.

(B) Short and narrow runway landing and takeoffs shall only be conducted by the
Commander seated in the left-hand seat.

(C) In case of Commander incapacitation, the flight crew member seated on the right-
hand seat shall initiate a go-around.

(D) All C3 classified Commander LIFUS to short and narrow runways shall be
conducted so as to ensure that the Commander under supervision is seated on the right-
hand seat and act as PNF/ PM and the TRE, TRI or CN on the left-hand seat and act
as PF.

11. OM A 8.1.8.5 (B)

(B) The mass and balance document shall enable the Commander to determine that the
load and its distribution is such that the mass and balance limits of the aircraft are not
exceeded.

12. OM A 8.1.8.2 (A)

(A) During any phase of operation, the loading, mass and centre of gravity (CG) of the
aeroplane shall comply with the limitations specified in the Aeroplane Flight Manual
(AFM) or the OM Part B, whichever is more restrictive.



82

EK-1. (devam) BOW-TIE semalarinda atifta bulunulan sirket havacilik yaymlarinin madde
igerikleri

13. OM B NONTYPE 2.1.1 (Bakim defterine islenmesi ve ucagin kontrolii)

Events Requiring Maintenance Inspection

(A) During ground or flight operations, events may occur which require maintenance
inspection after flight.

(B) The Aircraft Maintenance Manual (AMM) refers to such events as "Conditional
Inspections”. These include, but are not limited to:

(1) Hard landing

(2) Overweight landing

(3) Severe turbulence

(4) Over speed- flap/slat, MMO/VMO, landing gear, landing gear tires

(5) High-energy stop (refer to the AMM for guidance)

(6) Lightning strike

(7) Extreme dust

(8) Tail strike

(9) Bird strike

(10) Any event that pilot feels a maintenance inspection could be needed. An example
of such an event is an aggressive pitch up during a TCAS event or a Terrain Avoidance
manoeuvre that could cause structural damage.
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14. FCOMrev42 3.04.27 P1-5 Flight Controls

“"“;;20 SUPPLEMENTARY TECHNIQUES 3.04.27 P 1
F@UGHT T ATING MANGAL FLIGHT CONTROLS SEQ 001 REV 28

The fly-by-wire system has been designed and certificated to make the new generation of
aircraft more cost effective and safer and smoother to fly or ride in than a conventional
aircraft.

NORMAL OPERATIONS |

The pilot uses the sidestick to fly the aircraft in pitch and roll {and indirectly, through turn
coordination, in yaw).
The computers interpret the pilot's inputs and move the control surfaces as necessary.
However, regardless of the pilot's inputs the computers will prevent :

R  — excessive load factor
— loss of control leading to excursions outside the safe flight envelope.

AIRCRAFT ON THE GROUND

At ground speeds below 70 knots, the sidesticks have full authority over the controls in

pitch and roll to permit control checks.

At ground speeds above 70 knots, the authority in pitch is reduced from 30° up to 20° up.

In this ground mode, movements of the control surfaces in pitch and roll correspond

directly to the stick inputs.

With the aircraft in the normal configuration and engines running on the ground :

— when the wheel brakes are released, the aircraft usually rolls with no added thrust.

— nose wheel steering is “fly.by.wire”, with no mechanical connection between the nose
wheel and the steering tiller. The control forces are light : the flight crew should be
careful to move the tiller gently to avoid unnecessarily high-rate turns.

The aircraft can make very tight turns, but the flight crew should resist any tendency to

overcontrol. When making tight turns at low ground speed, the crew should hold the

selected tiller position, even if the turn radius is shorter than intended, so as to maintain

a smooth turn.

Sekil 1.1. FCOM ugus kumandalari agiklamasi birinci sayfa
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NFC5-03-0427-002-A001AA

NFC5-03-0427-002-B001AA
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The PFD includes a symbol (1) that is the sum of sidestick positions given to the
computers. It permits the PNF to check that the PF is making an appropriate control input
during takeoff roll.

Small limit marks (2} indicate the limits of stick travel (£ 16° in pitch, £ 20° in roll).
They are only displayed with the aircraft on ground. The flight crew must not use this
display for control checks, because it does not necessarily indicate the control position in
failure cases. The flight crew must use the ECAM flight controls page for making that
check.

IN FLIGHT

TAKEOFF MODE

Thrust management is very easy. The pilot selects a FLX thrust by stopping the thrust
levers in the FLX/MCT detent, and by checking that the resulting N1 (or EPR) (1) is
compatible with N1 {or EPR) target (2). For maximum takeoff thrust, the pilot moves the
thrust levers fully forward and performs the same thrust check (N1 or EPR).

To counter the nose-up effect of setting engine takeoff thrust, the pilot should apply half
forward stick, until the airspeed reaches 80 knots. Then, he should release the stick
gradually to reach neutral at 100 knots (Refer to SOP 3.03.12 for additional information).

Sekil

1.2. FCOM ugus kumandalari agiklamasi ikinci sayfa
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M@Mmzo SUPPLEMENTARY TECHNIQUES 3.04.27 P 3

FLIGHT CONTROLS SEQ 001 REV 42

FLIGHT CREW OPERATING MANUAL

Rotation is conventional. It takes about 1/3 to 1/2 back stick. The Pilot Flying (PF) continues
the rotation in order to bring the all-engine attitude value towards approximately 15
degrees. During rotation, the PF must not attempt to reach the FD pitch bar, because it does
not provide a pitch rate order, and may lead to overreaction. As soon as the aircraft
becomes airborne only, the PF must adjust the pitch attitude using the FD bar, which is then
representative of the SRS order. As the attitude changes and stabilizes, the control laws
change to those for the flight mode in pitch, allowing the sidestick to return to the neutral
position to maintain 1g at the chosen attitude. Pitch trim can begin to work at 50 feet.
For crosswind takeoffs, routine use of into wind aileron is not recommended. In strong
crosswind conditions, some lateral control may be used, but care should be taken to avoid
using large deflections, resulting in excessive spoiler deployment which increases the
tendency to turn into wind, reduces lift and increases drag. Spoiler deflection starts to
become significant with more than one third sidestick deflection. As the aircraft lifts off,
any lateral control applied will result in a roll rate demand.

VIV

FLIGHT MODE

Normally the sidestick is in the neutral position, with the aircraft stable in pitch and roll at
the chosen altitude in straight or turning flight within certain limits. As a result, even in
turbulence, the aircraft is flown best with little or no stick input.

Hands off, the system maintains 1g in pitch, corrected for pitch and roll attitude, and zero
roll rate, within certain limits (+ 30° — 15° in pitch and + 33° roll). Hands off, within these
limits the aircraft resists disturbance from the atmosphere and rides well even in heavy
turbulence.

The system compensates almost 100% for changes of trim due to changes in speed and
configuration. Changes of trim due to changes in thrust can be too large for the system to
compensate, and the aircraft may respond to them in pitch in the conventional sense and
then hold the new attitude at which it has stabilized after the trim change.

The pitch trim wheel moves as the control law compensates for these changes.

The control laws also make turning easier. They protect against overbanking, and at the
chosen bank attitude (less than 33° of bank) the system maintains zero roll rate, stick free.
Steep turns can be made at up to 67° of bank. This is the steepest bank at which it is
possible to maintain level flight at 2.5g.

Beyond 33° of bank, the pitch trim stops working and a lateral stability term is introduced.
This term becomes progressively stronger as bank angle increases, so that it equals a full
sidestick demand at 67° of bank, hence forming the limiting system.

The lack of pitch trim makes it necessary for the pilot to hold the nose up in a steep turn.
If he releases the stick, the nose drops and the aircraft eases its roll angle to less than 33°
of bank and stabilizes at the pitch and bank angles it achieves at less than 33° of bank.
During a normal entry into a turn, the pilot must make an intentional initial change to the
pitch attitude in order to maintain level flight. Once he has done this, he can release the
stick. The system then maintains a level turn.

In climb, cruise, descent, and approach all these basic rules remain in effect.

Sekil 1.3. FCOM ugus kumandalar1 agiklamasi tiglincii sayfa
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FLIGHT CREW OPERATING MANUAL
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LANDING MODE

The system’'s landing mode gives the aircraft a stabilized flight path and makes a
conventional flare and touchdown. It carries out the initial approach as this manual
described earlier. At 50 feet, the system memorizes the attitude, usually 3° or 4° nose up.
From 30 feet down, this value washes out over eight seconds to — 2°. The result is that
the pilot has to exert a progressive pull to increase pitch gently in the flare. He should pull
the thrust levers back at or above 20 feet, and the landing should occur without a long flare.
Touchdown quality is better and more repeatable at fairly flat attitudes. An audible
“RETARD"” callout reminds the pilot if he has not pulled back the thrust levers when the
aircraft has reached 20 feet.

Crosswind landings are conventional. The preferred technique is to use the rudder to align
the aircraft with the runway heading, during the flare, while using lateral control to maintain
the aircraft on the runway centerline (Refer to SOP 3.03.22). The lateral control mode does
not change until the wheels are on the ground, so there is no discontinuity in the control
laws. The aircraft tends to roll gently in the conventional sense as drift decreases, and the
pilot may have to use some normal cross control to maintain roll attitude.

Even during an approach in considerable turbulence, the control system resists the
disturbances quite well without pilot inputs. In fact, the pilot should try to limit his control
inputs to those necessary to correct the flight path trajectory and leave the task of
countering air disturbances to the flight control system.

Derotation is conventional. The pilot releases the back pressure he was holding for the flare
and the nose wheel comes down nicely.

Pitch trim then resets to zero.

ABNORMAL OPERATIONS

ENGINE FAILURE AT TAKEOFF

O——>=

O —
Al =
—

=
— \0

\\

NFC5-03-0427-004-A001AA

On the ground the aircraft is conventional. The pilot uses rudder to maintain direction. He
should rotate to about 12.5° of pitch and adjust as required. The sideslip indication (1)
changes to the engine-out mode (blue). When it is centered, the aircraft is close to the zero
aileron position (best drag condition). It is therefore important to zero the slip indication
accurately.

Trim the rudder conventionally.

Sekil 1.4. FCOM ugus kumandalar1 agiklamasi dordiincii sayfa
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When time permits, the pilot should check the ECAM's FLT CTL page, and refine the rudder
trim to give neutral lateral control, and also trim the rudder toward the spoilers that are up
or toward the aileron that is farthest up to bring the lateral controls back to neutral.

ENGINE-OUT LANDING

The engine-out landing is basically a conventional landing. The pilot should trim to maintain
the slip indication centered. It is yellow, as long as N1 is less than 80%. Between 100 and
50 feet, the pilot can reset rudder trim to make the landing run easier, and to recover full
rudder travel in both directions.

BOUNCE AT LANDING

In case of a light bounce, maintain the current pitch attitude and complete the landing,

R while maintaining the thrust at idle. In case of a high bounce, initiate a go-around, initially
maintaining the pitch attitude. Retract the flaps one step, and then the landing gear, once
the aircraft is properly established on the go-around segment. In all cases, do not attempt
to soften the (potential) second touchdown by increasing the pitch attitude.

TRAINING TOUCH-AND-GO

With the nosewheel on ground, pitch trim automatically resets to zero. The pilot should
select CONF 2 and add thrust. He must always move the thrust levers to TOGA to bring
up the speed reference system (SRS), and then reduce to a lower thrust {not less than CL),
if he chooses. Takeoff may be a little out of trim, which may affect the rotation slightly, but
once the aircraft is off the ground, the control law holds the “out of trim”, then retrims at
50 feet.

Sekil 1.5. FCOM ugus kumandalar1 agiklamasi besinci sayfa
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Dikey

lalcalma oram >
2

m
™

™
™

OM B NONTYPE
2.1.3.1(1)(1) (e)
diger pilot Tkaz1

m

OM B NONTYPE
2.1.1 (Bakim
defterine islenmesi
ve ucagin kontrolii)

m

Yolcu huzursuzlugu/
tedirginligi

H

™

OM B NONTYPE
2.1.3.1(1)(1) (e)
diger pilot Tkaz

m

OM B NONTYPE
2.1.1 (Bakim

Yolcu yaralanmasi

ve ucagin kontrolii)

m

H

I

OM B NONTYPE
2.1.3.1()(1) (e)
diger pilot Tkaz

OM B NONTYPE
2.1.1 (Bakim
defterine islenmesi
ve ucagin kontrolii)

QRH - Kontrol
listesi ile Tahlive

Ucakta hasari |
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