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Irkilmeye giizel bir 6rnek: Halka filmindeki ucube kizin ucagin 6n camindan kokpite
dogru siiziiliirken pilotlarin gosterecekleri tepkiyi hayal edin...

Ozet

Modern hava araclarindaki cesitli sistemlerin giivenilirligi havacihigi her gecen giin
cok daha emniyetli bir ulasim yontemi yapmaya devam etmektedir. Ancak bu
giivenilirlik ne yazik ki pilotlar1 kapsamamakta ve biiyiik hava araci olay ve
kazalarindaki kritik durumlarda pilotlarin performanslarinda biiyiik bogluklar
yasanmaktadir. Pilotlarda goriilen sartlanilmis normallik beklentisi, siirpriz kritik
olaylarla karsilagtiklarinda yetersiz performansa katkida bulunabilir ve kars1 karsiya
kalinan karmasik olaylarda pilotlarin durumu ele alis bi¢imlerini olumsuz yonde
etkileyebilir. Bilgi islem siirecine zararl otonom bir reaksiyon olan irkilmenin etkileri
kritik olaylarla karsilagtiklarinda pilotlarin zayif performans gostermelerinin
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arkasindaki neden olabilir. Bu etkiler; karmasik acil durumlarla karsilastiklarinda
tamami kritik beceriler olan; pilotlarin durumsal farkindalik, karar verme siireci ve
problem ¢6zme becerilerini ciddi sekilde sekteye ugratabilirler. Bu makalede sasirma
etkisi bilissel bir perspektiften incelenecek ve sasirma etkisinin katkida neden
olabilecegi birka¢ hava araci kazasi analiz edilecektir. Bu tiir olaylar acisindan
sasirma etkisiyle pilot beklentisi arasindaki baglanti daha fazla arastirma ve
miidahale i¢in sonuclariyla birlikte incelenecektir.

Giris

Havacilik, yiiksek riskli bir endiistri olarak degerlendirilir, bunun nedeni ise kazalarin
olma olasilig1 degil, meydana gelen kazalarin sonuclaridir. Bununla birlikte; her ne
kadar medyada hava araci kazalariyla ilgili grafikler aksini soylese de felaketle
sonuclanan hava araci kazalar1 giderek azalmakta ve kiiresel olarak yillik 6lim
sayilar1 da sadece yiizlerle telaffuz edilmektedir. Gercekten de 2011 yilinda ucus saati
basina oliimciil kaza oran1 sadece 1.4 x 10-6 seviyesindedir (ICAO, 2012). Bu oran,
ara¢c kaza oranlar1 veya tibbi hatalar nedeniyle goriilen oOlim sayis1 ile
karsilastirildiginda, hava araci kazalarinin azhigi; havacihigin sistemsel arizalar ve
bireysel hatalara karsi ultra yiiksek giivenilirlige ve saglam bir esneklige sahip bir
endiistri oldugunun gostergesidir.

Bu yaygin ve kapsamh giivenirlik, havacilik emniyeti i¢in ¢cok katmanli savunma
hatlar1 saglamak maksadiyla, uyum icinde hareket eden sayisiz girisimlerin bir
sonucudur. Hava aract motor ve sistem giivenilirligi, son 50 yilda dev boyutlarda
teknolojik ilerlemelerin yapildigi bir alandir. Modern turbofan veya turboprop
motorlar dogalarn geregi Oylesine giivenilirdir ki cift motorlu hava araclar
giinlimiizde rutin bir sekilde uygun bir havaalanindan; bu tiir operasyonlar
inanilmaz derecede yiiksek giivenlik derecesiyle uygulanabilir hale getiren, istatiksel
olarak cok diisiik cift motor arizasi veya ana ve ¢oklu sistem ariza olasilig: ile giinde
dort saate kadar ucurulabilmektedir.

Gelismis hava aracglarinda kullanilan baz sistemler; soldan saga EGPWS, EFB ve
VSD.

Gelismis Yer Yaklasim Ikaz Sistemleri (EGPWS-Enhanced Ground Proximity
Warning Systems), Havada Carpismay1 Onleme Sistemleri (ACAS-Airborne Collision
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Avoidance Systems), Dikey Durum Gostergeleri (VSD-Vertical Situation Displays),
Bas Ustii Gostergeleri (HUD-Head Up Displays), Elektronik Ucus Cantas1 (EFB-
Electronic Flight Bag), Kiiresel Konumlama Sistemleri (GPS-Global Positioning
System) gibi sistemlerin kullanilmaya baslanmasi ve yaygin bir sekilde
normallesmesi, hava trafik kontrolii (ATC-Air Traffic Control) ve Havayolu Emniyet
Yonetim Sistemlerindeki (SMS-Safety Management Systems) teknolojik ve sistemli
iyilestirmelerle birlikte, insan hatalarinin siirekli ve tutarli bir sekilde minimuma
indirildigi, yakalandig, diizeltildigi ve bertaraf edildigi emniyetli bir ortam
olusturmustur.
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Son otuz yilda Miirettebat Kaynak Yonetimi (CRM-Crew Resource Management),
Teknik Olmayan Beceriler Egitimi (NTS-Non Technical Training), Tehdit ve Hata
Yonetimi (TEM-Threat and Error Management) stratejileri, Yorgunluk Risk Yonetim
Sistemleri (FRMS-Fatigue Risk Management Systems) ve Ucus Veri Izleme (FDM-
Flight Data Monitoring) sistemleri aracihigiyla insan faktorii alanminda yapilan
caligmalar ile birlikte biitiin havacilik sistemi ¢cok daha emniyetli bir hale gelmistir.

Peki, havacilik teknolojilerindeki bu kadar gelismeye ve giivenilir sistemlere ragmen
hava arac1 kazalar1 neden devam etmektedir? Son birkag¢ yildir elde edilen veriler
incelendiginde, hava araci kazalarinda temel problemin insan oldugu goriilmektedir.
Gercekten de biitiin hava araci kazalarinin %70-80’inden insan sorumludur
(Wiegman & Schapelle, 2003). Gercekten de son zamanlarda meydana gelen baz
biiyiik kazalarda, pilotlarin beklenmedik olaylarla basa ¢ikma becerilerinden ¢ok uzak
olduklar1 ve yetenekleri, egitimleri ve bilgilerini kullanmak yerine, tam da bu
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becerilere en cok ihtiyac duyuldugu anda yetersiz performans sergiledikleri
goriilmektedir.

Hava araclarinin giderek ¢cok daha giivenilir oldugu bir ortamda ortaya ¢ikan yeni bir
konu; pilotlarin bazi olaylarla karsilastiklarinda sasirma ve irkilmeleri ve bunun
sonucunda da ya hichir tepki gostermemeleri ya da yanhis hareket tarzini
uygulamalaridir. Bu saskinlik veya irkilme biiylik oranda; hava araci ve havacilik
sistemlerinin giivenilirligin gliniimiiz pilotlar1 arasinda, kendilerinin farkinda
olmadiklar sarth bir normallik beklentisi olusturmasindan kaynaklanmaktadir.

Hava araci giinler ve yillar boyunca sorunsuz calistigi ve pilotlar nadiren gercek
arizalara maruz kaldig siirece, bu sikict monotonluk ve normallik sarth beklentisinin
nasil olusabilecegini anlamak hig zor degildir. O halde sorun; yeni veya kritik olaylara
iliskin beklenti seviyesinin ¢ok diisiik olmasinin, isler rutin olarak koétii gittiginde,
pilotlarin bu tiir olaylarla karsilastiklarindaki saskinlik ve irkilme seviyelerinin, belki
de on y1l 6nceki seviyelerinden cok daha yiiksek olmasidir.
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Irkilme iizerine arastirmalar onlarca yil laboratuar ortaminda siirdiiriilmiis ve
katilanlara, irkilme uyaricis1 olarak genellikle yaris tabancalari, yiiksek sesli ¢anlar,
sesli uyaricilar ve sok edici resimler kullanmilmigtir. Sonraki yillarda daha gercekei
aragtirmalar yapabilmek maksadiyla, ara¢ hava yastiklarnn ve seyir halindeyken
aractan ayrilabilen arag¢ tavanlari kullanilmistir. Bu deneylerin sonuclar1 irkilmenin
insan beyninin bilgi isleme siireclerine biiylik etkileri oldugunu gostermistir, Vlasek
(1969), Woodhead (1959, 1969) ve Thackray & Touchstone (1970) tarafindan yapilan
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deneyler ise giiclii bir irkilmenin ardindan, bilissel ve el becerileri azalmasinin 30
saniyeye kadar siirebildigini ortaya koymustur.

Bilgi isleme yeteneginin azalmasinin havacilik paradigmasinda; karar verme,
problem ¢6zme ve durumsal farkindalik {izerinde son derece olumsuz etkileri
bulunmaktadir ve yazar tarafindan yapilan son arastirma, ugus simiilator
deneylerinde katilanlarin yaklasik tigte birinde performans azalmasi goriildiigiinii
ortaya cikarmistir.

Inceleme

Modern hava araclariin giiniimiizde eristikleri dogalarindaki giivenilirlik, pilotlarda
islerin ters gitmeyecegi yoniinde, istenmeyen ve arzu edilmeyen bir sartlanma
olusmasina neden olmustur. Pilotlarda goriilen bu tutum, basitce hava araclar ve
sistemlerindeki ¢ok yiiksek giivenilirligin bir sonucudur ve istatiksel verilerle de
dogrulanabilir. Bununla birlikte isler ters gitmeye basladiginda baz1 problemler
yasanmaktadir.
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Amigdala-Bek¢t Kopegi: Ana duyu sistemlerinden dogrudan girdileri alir ve
neokorteks, bazal gangliyonlar, hipokampus ve hipotalamusu iceren subkortikal
bolgelere projekte eder. Beyin sapna olan projeksiyonlart araciigt ile amigdala
perifertk sinir sistemumin somatik ve visceral boliimlerini modiile ederek bedenin
cesitli durumlara kars: tepkilerini diizenler. Prof. Dr. Siiheyla UNAL.

Pilotlarin, hic ters gitmemesi nedeniyle islerin asla ters gidecegini beklemedikleri
durumlarda, hayatlarim1 tehdit eden kritik bir durumla karsilasmalar1 durumunda
yasayacaklar1 sasirma ve irkilme seviyesi biiyiik olabilir. Simons (1996), gercek bir
tehdidin oldugu durumlarda irkilme uyaricisina maruz kalan insanlarda irkilmenin
yogunlugunun artacagin ileri siirmektedir. Bu korku potansiyelli irkilme, pilotlarin
hayatlarini tehdit eden bir tehditle karsilastiklarinda yasayabilecekleri bir olasiliktir
ve bazi bireylerde 6liime neden olabilmektedir.

Saswrma/Siirpriz Reaksiyonu

Irkilme refleksi biitiin memeliler, kuslar, siiriingenler ile hem karada hem de denizde
yasayabilen canhlarda rastlanan bir davramistir. Irkilme refleksi, herhangi bir duyu
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organiyla algilanan sasirtici uyarilara karsi dogustan gelen ve istem dis1 gosterilen bir
tepkidir. Irkilme iizerine yapilan ilk arastirmalarda, uyaric1 olarak genellikle yars
tabancalari, yiiksek sesli ¢anlar, sesli uyaricilar ve sok edici resimler kullanilmistir.
Sonraki yillarda daha gercekci arastirmalar yapabilmek maksadiyla ara¢ hava
yastiklar1 ve seyir halindeyken aractan ayrilabilen ara¢ tavanlar1 kullanilmistir.
(Thackray, 1988).

Startle and Surprise

Irkilme refleksi, uyaricinin alimmasindan cok kisa bir siire icinde gerceklesmektedir.
Insanlarda ilk irkilme belirtileri uyaricinin alinmasindan sonraki 14 milisaniye icinde
goriilmektedir. Bunun anlamu ise refleks aksiyonu ile ¢esitli duyular arasinda cok ilkel
bir baglant1 oldugudur. Ve Davis, 1986; Eaton, 1984; Landis & Hunt, 1939; Lang,
Bradley & Cuthbert, 1990; Le Doux 1996, 2000; Phelps & Le Doux, 2005; Whalen &
Phelps, 2009 tarafindan yapilan yogun arastirmalarda, irkilmenin ortak paternleri ve
siirece dahil olan sinir yollar1 belirlenmistir.
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Amigdala ve “Hizh Tehdit” Degerlendirmesi. Kaynak: Aylin Er tarafindan cevrilen
“Beyinde Amigdalanin Otomatik Isleyisi” adl makale, 11 Agustos 2015, Okyanus
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Beynin limbik boélgesinde bulunan amigdala, duygusal degerlerin ilkel yorumlar igin
amigdala kompleksi icinde bulunan cesitli sahalardan gonderilen duyusal sinyaller ile
irkilme tepkisinin merkezi gibi goriilmektedir (Davis, 1992 ve Le Doux, 2000).

Belirli bir oneme sahip sinyaller irkilme refleksini tetikleyebilir ve bu sinyalleri,
biligsel islem siireci i¢in duyu korteksine de yonlendirirler. Alin kompleksinde siire¢
500 mili saniye gibi siirelerde gerceklesirken (Asli & Flaten, 2012), ilk amigdala
analizi ¢cok hizlidir ve uyaric1 kaynagina dikkat mekanizmasin oriente ederken, aym
zamanda uyaricidan hizla kaginmayir saglayan bir irkilme refleksini tetikler.
Amigdalanin bu 6zelligi bize tehdit edici bir uyariciya karsi ¢ok hizhi tepki
gostermemizi saglar, aym1 zamanda bircok yanhs alarm sinyali de iiretir. Toplam
sasirma siiresi; uyaricinin siddet ve ciddiligi, kisinin iirkme egilimi, duygusal durumu
ve birkac diger faktore baglh olarak 0,3 ile 1,5 saniye arasinda degisebilmektedir.

Amigdala; aclik, tokluk, cinsel icgiidii, lireme diirtiisii, kavgaya katilma veya aniden
kagma duygularim kontrol eder. Amigdala bolgesi, korku, giiven ve sosyal iligki
kurma gibi davranislarimizdan da sorumludur. Beynin serebral korteks boliimii;
diistinme, problem ¢ozme, bilgi ag1 yaratma, cikarimda bulunma, iyiyi, dogruyu ve
giizeli anlama, estetik degerler iliretme, felsefe yapma ve karmasik problemlerin
coziilmesinde kullanilir, fakat amigdala ile kiyaslandiginda serebral korteks c¢ok

yavastir.
DUYU KORTEKSI
/ ISLEM ROTASI \
500 +MS
HIZLI VE GEGICiI ROTA
'. 14 +1S

DUYGUSAL DUYGUSAL
UYARICI TEPKI

Buraya kadar amigdala ve isleviyle ilgili hi¢cbir sorun yok gibi goriinmektedir. Sorun
tehdidin slirmesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Artik basit kacinma refleksi yerini
tam kapasite saskinlik ve siirprize birakmis durumdadir. Sempatik sinir sistemi ve
endokrinal sistem yaygin olarak; “savas ya da sivig” olarak bilinen reaksiyon ile
devreye girer. Bu reaksiyon ise kalp atis hizini, kan basincim1 ve solunum oranin
etkiler ve kanin ana kas gruplarina erisme imkan kabiliyetini azaltir. Bu siire¢ kafa
karisikliginin artmasina veya yaygin olarak giiclii bir sagskinhik sonrasinda beynin
siire¢ hi1zinda gecikmelere neden olmaktadir.
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Farkli insanlar arasinda irkilme/sasirma reaksiyonu yogunlugunda cok biiyiik
farkliliklar mevcuttur ve aym insanda, farkli durumlarda farklh reaksiyon yogunluk
seviyeleri de goriilebilmektedir. Baz1 insanlar dogal olarak diisiik tepki vericilerdir
(Thackray, 1988), bazilar1 ise agir1 irkilenler kategorisine dahil edilebilirler (Simons,
1996). Bu asir irkilenler; tam tersi reaksiyon gostermeye asir egilimlidir ve irkilme
sonrasindaki bilissel gorevlerde oldukca zayif performans gosterebilirler. Pilotlar,
ideal olarak diisiik tepki vericiler olmahdir, fakat orta seviyede bir irkilmeye
simiilator test ortaminda gosterilen tepkiler durumun hi¢ de 6yle olmadigini net bir
sekilde ortaya koymaktadir.

Simiilator ortaminda yapilan irkilme/sasirma deneyine; tip intibakh toplam 18 pilot
(Bir kadin, 17 erkek pilot, ortalama ucus deneyimi 8,724 saat) katilmis ve pilotlar
simiilator ortaminda, oto pilot kullanmadan iki Alet Ucgus Yaklagsmasi (ILS-
Instrument Landing System) icra etmistir. Her iki yaklasmada da ashinda yerden 200
feet irtifada pas ge¢cme manevrasi uygulanmasini gerektiren bulut tabani, kasten
minimanin (Karar Irtifas1) 100 feet altinda bir seviyeye ayarlanmistir. Ik yaklasma
esnasinda pilotlara bir irkilme uyaricis1 (Kargo Kompartimani Yangin ikaz ve Yiiksek
Sesli Patlama Sesi), karar irtifasinin 40 feet iizerinde verilmis, ikinci yaklagsma
esnasinda ise herhangi bir uyarici verilmemistir.
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Deney sonuclari, pilotlarin yaklasik ticte birinin (n=5) kendilerinden beklendigi gibi
hareket ettigini, ticte birinin (n=6) reaksiyon siiresinde hafif bir gecikme yasadigim
ve li¢te birinin de (n=7) beklenenden cok daha kotii performans gosterdiklerini
ortaya koymustur. Deney sonuclarinda, ilk pas ge¢mede (uyarict mevcut) ulasilan
minimum irtifanin oOlciilerek, ikinci pas ge¢cmedeki referans minimum irtifalarla
karsilagtirilmasi1 suretiyle, reaksiyonel gecikmenin gosterilmesi amaclanmaktadir.
Asagidaki tabloda reaksiyonel gecikme sirasiyla ulasilan minimum irtifalar
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gosterilmektedir. Uciincii gruptan iki pilot, anlamsiz bir harekette bulunarak fevri
tepki gostermis ve karar irtifasina gelmeden pas ge¢meyi baslatmistir.

Uclincii gruptan iic pilot alcalmaya o kadar devam etmistir ki gercekte yerden 100
feet irtifanin altinda gorerek ucus sartlarina ge¢mis ve bu pilotlardan ikisi Gelismis
Yer Yaklasim Ikaz Sisteminden (EGPWS-Enhanced Ground Proximity Warning
System) “Yiiksel, Yiiksel” ikazlar1 dahi almistir. Bu ii¢ pilottan ikisi istikrarsiz
yaklasmalarina devam etmis ve inis yapmis, digeri ise yerden 100 feet irtifanin
altinda pas gecme manevrasini uygulamistir.

Birinci Yaklasma ikinci Yaklasma

UYARICI iRTIFASI Asgari irtifa Asgari irtifa

Feet AGL UYARICI VAR UYARICI YOK

| 240 | 170 170
| 240 | 170 140
| 240 170 190
| 240 | 160 110*
| 240 | 160 170
| 220 | 150 180
| 20 150 160
| 220 150 170
| 20 150 170
| 220 | 140 170
| 20 140 160
| 20 200 170
240 220 160
| 220 | 86 140

66 150
| 240 56 180
| 20 0 (indi) 150
0 (indi) 190

Yukaridaki tabloda gosterilen ikinci pas ge¢cme esnasinda ulagilan 110 feet irtifa
standartlarin altindadir ve standart bir kontrol ucusunda yapilmasi durumunda
pilotun kontrol ucusundan gecmemesini gerektiren bir performanstir. Aykir1 bu ug
sonug, istatiksel analiz sirasinda ortalamalardan cikarilmis ve ikinci yaklagsmada
ortalama minimum irtifa degeri 166 feet olmustur.

Birinci ve ikinci yaklagsmalarda ulasilan minimum irtifa veri ortalamalar1 arasinda
belirgin bir fark olup olmadigin1 belirlemek maksadiyla bir T-testi uygulanmstir. ik
yaklasmada reaksiyon siiresindeki ortalama gecikme 36,1 feet, standart
sapma=62.64, t=-2.246, serbestlik derecesi (df) 17 ve p<0.005 olmustur.
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Testlere katilan 18 pilottan ¢ogu (n=14), verilen irkilme uyaricis1 esnasinda, genel
olarak artan kalp atis hizi ve yiikselen adrenalin gibi, baz1 psikolojik reaksiyonlar
gosterdiklerini fark etmistir.

Testlere katilan 18 pilottan ¢cogu (n=11) ise irkilme uyaricisinin verilmesinin ardindan
degisen siirelerde kafa karisiklig1 ve kararsizlik/tereddiit donemi yasadiklarimi ifade
etmislerdir.

Kaza Analizleri

Son yillarda, irkilme sonrasi yetersiz pilot performansinin katkida bulundugu veya
direkt neden oldugu baz kazalar yasanmistir. Asagida irkilme ve saskinhigin katkida
bulundugu ve/veya direkt neden olabilecegi baz1 hava araci kazalarina ornekler
verilmistir.

Tiirk Hava Yollar (THY) 1951 Sefer Sayith Ucak Kazasi

THY 1951 Sefer Sayili, Boeing 737-800 modeli ucak Amsterdam Schipol Havaalanina
inis esnasindayken, Kaptan pilotun radyo altimetresinde bir problem meydana gelir.
Kaptan pilotun radyo altimetresi hatali olarak -8 feet irtifa gostermeye baglar ve
otomatik gaz kolu devreye girerek ucagin hizin1 yavaslama itki modu pozisyonuna
alir. Bu durum ucagn siiratinin diismesine ve kumanda titreticiden stol ikaz
alinmasina neden olur.

Ve ucak yerden yaklasik olarak 460 feet yiikseklikte stol olur. Normal stoldan ¢ikig
genellikle 0-200 feet irtifa kaybiyla basarilabilecekken, ikinci pilotun gosterdigi tepki
tipik olarak beklenmeyen bir durumla karsilagsan insanlarin verdigi tepkidir.

Kaptan pilot kumandalar1 devralip ucagi anormal durumdan kurtarma tesebbiisiinde
bulunur, fakat otomatik gaz kollar1 yardime1 pilotun baslangicta levyeyi ileri itmesi
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nedeniyle devreye girmis ve gazi kismistir. Kaptan pilot da gaz kolunu agmak icin
dokuz saniye boyunca hicbir sey yapmamistir. Sonucta kaptan pilot, yolcu ucagini
yere vurmasindan once anormal durumdan kurtarmayir basaramamistir (Hollanda
Emniyet Kurulu, 2010).

Gaz kolunun acilmamas1 ve hicbir tepki gosterilmemesi, beklenmedik olaylar
karsisinda saskinliga ugranildiginda, bilgi islem kabiliyetinde yasanan olumsuz
etkiler nedeniyle azalan performansin tipik bir gostergesidir. Stirmekte olan tehdit ve
olim olasihginin ortaya cikmasi, beynin bilissel islem etkinliginin zayiflama
etkileriyle birlikte psikolojik reaksiyonlarin, beyni gerilime hazirlayan sempatik sinir
sisteminde tam zirve yapmasina neden olmustur.

Air France 447 Sefer Sayilhh Ucak Kazast
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Atlantik Okyanusu sularina gomiilen Air France 447 Sefer Sayihh Ucak Kazast
sonrasinda ucagin bulunabilen parcalar. Kaynak: Fransa Kaza Inceleme Biirosu

Airbus A330 modeli yolcu ugag1 Atlantik Okyanusu iizerinde 35,000 feet irtifada oraj
icinde u¢maktadir. Pitot tiiplerin kristal buzlanma nedeniyle tikanmas1 sonrasinda
oto pilot devreden c¢ikarilir ve hava araci kumanda sistemleri normal moddan cikarak
alternatif moda gecer. Ucagin stol olduguna yonelik biitiin isitsel, gorsel ve hissedilir
belirtilere ragmen, yardimei pilot ucagin basini yukar: dogru ceker ve ucusun geri
kalan kisminda levye kumandasina geriye dogru tazyik uygulamay siirdiiriir.

Yardimer pilot tarafindan tam stol durumuna sokulan ve stol durumu muhafaza
edilen yolcu ucag biiyiik bir hizla irtifa kaybeder ve sonunda; ilk stol belirtilerinin
goriildiigii andan 3-4 dakika sonra biiylik bir hizla Atlantik Okyanusunun derin
sularina gomiiliir. Biitiin stol durumlarinda gosterilmesi gereken normal tepki; gaz
kolunun tam olarak acgilmas1 ve ucagin levye kumandasimin ileriye dogru tatbik
edilerek dalis veya diiz ugus pozisyonuna getirilmesidir (BEA, 2012).

Yardime pilotun levyeyi sertce geri cekme seklindeki ilk tepkisi, irkilme sonrasinda
felce ugrayan bilgi islem fonksiyonu, karar verme ve problem ¢ozme yeteneklerinin
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tipik bir gostergesidir. Stol ikaz1 sonrasindaki 3-4 dakikalik ugus siiresince levyeyi
geriye dogru tatbik etmekteki 1srar1 da bircok defa ugradig irkilme veya irkilmeler
sonrasinda ortaya cikan zayiflamig bilgi islem yetenekleri ile tutarhdir.

Colgan Air 3407 Sefer Sayith Ucak Kazast

ILS hattina oturan ucakta; kanatlarda buz olusumu baslar, 131 knot siiratte ucagin
kumanda titreticisi yaklasmakta olan stolu ikaz eder. Kaptan pilot ileri kumanda
tatbikiyle burnu ezmek ve tam gaz tatbik etmek yerine aniden levyeyi geriye dogru
ceker. Bombardier Q400 modeli u¢cagin burnu yukar: dogru kalkar ve stirat daha
da diiser. Stolu onlemek maksadiyla kumanda iticisi devreye girer, fakat pilot
levyeyi ileri iten kumanda iticisine izin vermez. Burun once 31 derece yukari,
ardindan 25 derece asagt yunuslama hareketi yapar ve sonrasinda énce 46 derece
acwyla sola ve miiteakiben 105 derece acwyla aksi yonde yikilir. Kaynak: Peter
Greenberg

Bombardier Dash 8-Q400 modeli ucak New York kentindeki Buffalo Havaalanina
alcalma halindedir. Kaptan pilot Alet Ucus Yaklagsmasi (Instrument Landing System)
icin 2300 feet irtifada ucag: diiz ucus durumuna getirir. Yolcu ucgag siiziiliis hattina
oturmadan ve alcalmaya baglamadan once kaptan pilot inis takimlarim acar, birkac
flap koyar ve motorlara olan yakit akis seviyesini azami duruma getirirken giicti de
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ucus rolanti durumuna yakin bir seviyeye getirir. Inis takimlarinin erken
acilmasindan kaynaklanan ilave geri siiriikleme kuvveti nedeniyle ucagin siirati hizla
stol siiratine kadar diiser ve levye lizerindeki kumanda titretici devreye girer.

Kaptan pilotun bu acil duruma tepkisi gaz kolunu tam a¢mak ve ucagin hizim
artirmak maksadiyla burnu asagi dogru bastirmak olmahdir. Fakat kaptan pilotun
tepkileri tam aksi yonde olur. Levyeyi geriye dogru tatbik ederken, mevcut giic
seviyesini %75te tutmaktadir. Kaptan pilot, levye lizerinde bulunan ve aerodinamik
stola girildiginde ucagin burnunu asagi dogru ezen levye iticisinin devreye girmesine
miisaade etmez ve levyeyi geride tutmay: siirdiiriir. Yardimc1 pilot ise bu esnada
flaplar sifir pozisyonuna almis, bu da stol durumunun daha da kotiilesmesine neden
olmustur. Kontrolsiiz yunuslama ve yalpalamalar ile hizla alcalmaya devam eden
ucak tam stol olur ve yerdeki bir eve carpar (NTSB, 2010).

Kumanda titreticinin devreye girmesi ve hemen sonrasinda oto pilotun devreden
cikmasiyla kaptan pilotun irkilmesi biiylik bir olasiliktir. Levyeyi geriye dogru
cekmesi ve sonrasinda da kumanda iticinin ileri dogru tatbik giiciinii yenerek geride
tutmay1 siirdiirmesi, kaptan pilotun bilgi islem yeteneklerindeki ciddi azalmanin
isaretleridir. Kaptan pilotun verdigi kumandalar ve yaptiklari, gecmiste aldig: biitiin
stoldan cikis egitimlerine aykiridir ve kaptan pilot irkilme reaksiyonu sonrasi
baslayan psikolojik etkilerin esiri durumundadir. Yardimci pilotun flaplar
yiikseltmesi onun da irkilme reaksiyonu sonrasinda tetiklenen zayif bilissel fonksiyon
durumunda oldugunun gostergesidir.

Pinnacle Havayollar 3701 Sefer Sayilh Ucak

e
e

!

410 Kuliibiine katilmak isteyen pilotlarin hazin sonu

14 Ekim 2004 tarihinde Kaptan Jesse Rhodes ve Yardimci Pilot Peter Cesarz, cift
motorlu 50 yolcu kapasiteli Bombardier CRJ-200 modeli ugaklarini, 41.000 feet olan
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azami irtifaya ¢cikarmay1 denerler. Ucaklarinda yolcu olmayan iki pilotun tek derdi;
Pinnacle Havayollarn pilotlar1 arasinda kurulan gayri resmi “410 Kuliibi” tyeleri
arasinda yer almaktir. Kaptan Rhodes, kutlamak icin Pepsi iceceklerini aldig
mutfaktan heniiz donmiis ve koltuguna oturmustur. Bir hava trafik kontroli
niyetlerini sorar, yanit gariptir; Rhodes, ucakta hi¢ yolcularinin olmadigini ve 41.000
feet irtifaya cikarak biraz eglenmek istediklerini ifade eder.

Pilotlarin eglencesi ne yazik ki cok kisa siirer. 21.21°de kalkis yaptiktan dort saniye
sonra iki pilot, koltuklarinda 1,8 G kuvvetine maruz kalacak kadar ucagin burnunu
iyice yukariya dogru kaldirirlar, bu esnada ucagin stol ikaz sistemi kisa bir siireligine
devreye girerek uyar: sinyali gonderir. Birka¢ dakika sonra levyeyi yine geriye dogru
tatbik ederler, bu sefer maruz kaldiklar1 G Kuvveti 2,3 seviyesine ¢ikmistir. Ucagi
37,000 feet irtifada diiz ucus konumuna getirdikten sonra, oto pilotu dakikada 500
feet irmanma konumuna getirirler. Bu tirmanma orani, ucus el kitaplarinda tavsiye
edilen tirmanma oraninin iki katindan daha fazladir.
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Aeronauticallecture blogspot in~
Lift Force
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Hava aract tzerindeki biitin kanat ve kuyruk ytzeyleri kaldirma kuvvett
olustururlar. Kaldirma kuvveti, hiicum acgis1 ve kanat ytizeyinden akan hava akis
tarafindan yaratiir. Hiicum agist arttikca kaldirma kuvveti orantisal olarak, hava
akis1 kanat yiizeyinden ayrimaya baslayana kadar artar. Kritik hiicum agsinda
hava akmu kanatlardan ayrilir ve kanat yiizeyi stol olur. Bu olay hava aracuun hizi
veya irtifadan bagimsizcar.

Modern hava aracglarinin aerodinamik ucgus zarfi hava araclarinin emniyetli olarak
ucurulmasi icin gerekli olan limitleri belirler ve pilotlar olas1 anormal durumlardan
kaginmak icin bu limitleri ¢ok iyi bilmek zorundadirlar. Mevcut jet motorlu ulagtirma
ve ticari ucaklar diiz ucus esnasinda -1,0 ile 2,2 g arasindaki dikey yiik faktorlerine
dayanabilecek sekilde tasarlanmislardir. Govdenin dayanikliligina ilave olarak, testler
vasitasiyla da ucaklarin bu yiiklere dayanabilecegi ve emniyetli olarak ugurulabilecegi
gosterilmistir.

Pilotlar bu dikey yiik faktor limitleri icerisinde ilave ve olaganiistii becerilere ihtiyac
duymadan hava aracina emniyetle manevra yaptirabilmelidirler. Test pilotlar
tarafindan, hava aracinin beklenmeyen durumlarda bu limitler disina ¢iktiklarinda
tekrar emniyetli operasyonel ucgus zarflarina donebildikleri yapilan ugus testlerinde
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gosterilmistir. Pilotlarin hava araclarinin limitlerini bilmeleri ve hava aracinin bu
limitleri agmasini 6nlemeleri ¢cok 6nemlidir.

Ucak irtifa aldikea yiiksek irtifa ucusu fizik kurallarina kars1 koyamamaya baslar. Ince
atmosfer daha az kaldirma kuvveti saglayabilmekte ve motorlarin ihtiya¢ duydugu
hava da giderek azalmaktadir. Limit dis1 bir tirmanma oranina ayarlanan ucagin
siirati diismeye baglar. Tirmanma oranini muhafaza edebilmek icin oto pilot siirati
daha da diisiiriir. Ucak 41,000 feet irtifaya ulasip diiz ucusa gectiginde 150 knot
siiratindedir ve stol olmaya ¢ok yakindir.
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“410 Kuliibii” Uyeleri arasina katilmak icin alternatif ve cok daha emniyetli bir
yontem, ucus gorevleri disinda igcmek kaydyla...

Kayitlara gore ucak 41,000 feet irtifada 3,5 dakika ucar, pilotlar artik “410 Kuliibii”
tiyeleri arasindadir. Yiiksek irtifa ve diisiik siirat bir kez daha ucagin stol ikaz
sistemini devreye sokar. Yaklagsmakta olan stolu ikaz etmek icin 6nce kumanda
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titreticiler devreye girer ve oto pilot devreden cikar. Pilotlar stolu 6nlemek i¢in ucagin
burnunu ezmeyince kumanda iticisi de devreye girer. Ucgus veri kayitlarinda yapilan
incelemede; pilotlarin en az ii¢ kez kumanda iticilerin devreye girmesini ve ucag
stoldan kurtarmasimi engelledigi tespit edilir. Saatler 21.551 gosterirken son kez
levyeyi geri cektiklerinde (ucagin burnu 27° yukaridadir), her iki motor da stop eder.
Telsizde, pilotlardan birisinin; “Motorlar gitti” ifadeleri duyulur.

Cevrede zorunlu inis yapabilecekleri en az alti adet havaalam1 bulunmaktadir. iki
motoru da kaybetmelerine ragmen hava trafik kontroloriine bilgi vermeyen pilotlar,
ucagin kinetik enerjisini kullanarak (windmill-restart) havada motor c¢alistirmaya
karar verirler. Dalisa gecerek ucagin siiratini artirmayr denerler; motor hava
aliklarindan motor bélmesine girecek olan hava rotorlar1 dondiirecek ve atesleme i¢in
yeterli sitkistirma saglayacaktir.

Bu prosediir en az 300 knot siirat gerektirmektedir. Bu arada hizla irtifa kaybetmekte
olan ucak 20,000 feet irtifadadir ve siirati de ancak 236 knota cikabilmistir. Ucagin
gereken 300 knot hava hizina ulasamamasinin nedeni yardimeci pilotlun
tecriibesizligidir. Yardimeci pilot ucagin burnunu 300 knot siirate ulastiracak kadar (-
8 derece) asag1 verememis, kaptan pilot da kumandalar devralarak gereken burun
asag yeterli kumanday1 vermemistir.

HAVAALIGI KOMPRESYON YANMA EGZ0Z

HAVA GiRisi YANMA BOLMELERI TURBIN

SOGUKKISIM SICAKKISIM

Pilotlar ucagin burnunu ceker ve ikinci bir secenegi denemeye karar verirler. Ucagi
13,000 feet irtifaya indirecek ve yardime gii¢ iinitesini (APU-Auxiliary Power Unit)
kullanarak motor ¢alistiracaklardir. Bes dakikalik bir siire i¢inde, 12,900-5,000 feet
irtifa araliginda en az dort kez (motor basina iki adet) APU ile motor ¢alistirmaya
tesebbiis ederler. Motorlar sustugundan, soguma nedeniyle motorun imal edildigi
farkli metallerde farkh seviyelerde genlesme-biiziisme meydana gelmis ve havacilik
literatiirtinde “core lock” olarak bilinen problem ortaya ¢ikmistir.

Saat 10.03’de hava trafik kontroloriine tek motoru kaybettiklerini rapor ederler. Tek
motor ikazi rapor etmelerinin nedeni sirketin verecegi disiplin cezasindan kurtulmak
icindir. Bes dakika sonra, 10,000 irtifada ve dakikada 1,500 feet alcalma oraniyla
irtifa kaybederlerken artik motorlar1 yeniden calistirma secenekleri tiikenmektedir.
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Motorlarin susmasindan 12 dakika sonra nihayet cift motor arizasi problemi
yasadiklarinmi hava trafik kontroloriine rapor etmek akillarina gelir.

Artik zorunlu inis yapabilecekleri havaalani sayis1 ikiye diismiistiir. Jefferson City
Havaalanina dogru ucag1 yonlendirirler, ucak hizla irtifa kaybetmektedir ve piste 2,5
mil mesafede evlerin arasina diiser. Carpma esnasinda parcalanan ucakta yangin
baslar, Rhodes (31) ve Cesarz (23) hayatlarin1 kaybeder.

West Carribean Havayollar: 708 Sefer Sayilhh Ucak

16 Agustos 2005 tarihinde McDonnell Douglas MD-82 modeli yolcu ucag birden
dahsa girer. Icinde 160 kisi (8 miirettebat, 152 yolcu) bulunan ucak iic dakikadan
daha az bir siirede 33,000 feet irtifa kaybeder ve hizla yere carpar. Yapilan
incelemede; gece sartlarinda oraj ile bogusmakta olan pilotlarin ugagin kontroliinii
kaybettikleri sonucuna ulasilir. Kaptan Pilot Omar Ospina (40) esrarli bir yardim
cagris1 yapmig ve motorlarin sustugunu, ucagl kontrol edemedigini soylemistir. Oysa
yapilan incelemede ucakta hicbir sorunun olmadig: belirlenir.

Sorusturmanin ortaya c¢ikardig aci gercek; pilotlarin ucagr performans limitlerinin
disindaki bir siirat ve irtifada ucurmaya caligmalaridir. Aslinda ucak yiiksek irtifa
stoluna girmistir ve pilotlar biitiin ¢cabalarina ragmen kurtarmay: basaramazlar.

McDonnell Douglas MD-82 modeli yolcu ugagi, Panama City Havaalanindan yerel
saatle 01.00'de kalkis sonrasinda, 31,000 feet irtifaya tirmanmirken pilotlar
onlerindeki hava durumunun Kkotiilestigini fark eder ve motor buz oOnleme
sistemlerini devreye sokarlar. Motor buz 6nleme sistemi; motorlarin kompresyon
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bolmesinden bir kisim sicak havayr alarak tiipler vasitasiyla motor hava aliklarina
ulastirarak buz olusumunu engelleyen bir sistemdir. Motor buz Onleme sistemi
motordan sicak hava aldigindan, sistem devredeyken motor giiciinde bir miktar
diismeye neden olmaktadir.

Saat 01,39’da pilotlar 31,000 feet irtifadan 33,000 feet irtifaya ¢ikma kleransini
alirlar. Fakat mevcut agirhg: ile ve motor buz onleme sistemi devredeyken ucagin
motorlarinin 33,000 feet irtifay1 muhafaza edebilecek giicii liretmelerine imkan
yoktur. Ucak 33,000 feet irtifaya yaklasirken Kaptan Ospina, tirmanma
performansim1 artirmak maksadiyla Yardimci Pilot Munoz’a (21) buz onleme
sistemini kapatmasini soyler. Buz 6énleme sisteminin kapatilmasi ucagin 33,000 feet
irtifaya tirmanmasini saglamistir. Pilotlar diiz ucusa gecerken; otomatik gaz kolu
modunu tirmanis durumundan diiz ucus konumuna alirlar. Pilotlar ucagin hizinm1 da
268 knot’a ayarlamistir.

Kaldirma Kuvveti

Kanat-Govde
Momenti

- BOMBARDIER
A EEEERERNNNNNNNNN] ' “

..... -
S Py (3)

Geri Siiriikleme
Kuyruk Kuvveti Kuvvet

o Kanat Mesafesi

9 Kuyruk Mesafesi Aén'l;k
9 Motor Mesafesi

e Yercekimi Merkezi
Ucak Yunuslama Momentleri

Ucak giineye dogru ucgusunu siirdiiriirken, pilotlar yeniden havanin durumunun
buzlanmaya neden olabileceginden endiselenir ve saat 01.48’de buz 6nleme sistemini
yeniden acarlar. Motorlar artik bu irtifada ucag 268 knot siiratte muhafaza
edebilecek yeterli giicii iiretmemektedir. Ucagin siirati giderek diismeye baglar ve
otomatik gaz modu pilotlar1 ikaz etmek i¢in “Mach ATL” konumuna gecer, fakat iki
pilot da bunu fark edemez. Pilotlar oto pilota irtifay1 tutma komutunu vermistir, fakat
motorlar ucag o irtifada, 268 knot siliratte muhafaza edebilecek yeterli giici
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tiretememektedir. Ucak irtifay1 muhafaza edebilmek icin hiicum agisimi artirir, yani
burnunu yukar1 dogru kaldirir.

Siirat diigsmeye devam eder ve devredeki oto pilot da u¢agin burnunu daha da yukar:
dogru kaldirir. Saat 01,52’de pilotlar buz onleme sistemini devreden cikarirlar, fakat
nedense Kaptan Ospina buz 6nleme sistemini yeniden devreye sokar ve ayni anda da
otomatik gaz kolu modunu diiz ucus modundan tirmanis moduna alir. Saat 01,57°de
oto pilot ugagin hiicum acisini +7,5 dereceden fazlaya getirmistir, bu ac1 diiz ucus i¢in
kesinlikle normal degildir. Yardimc1 pilot, nedenini sdylemese de ucag1 31,000 feet
irtifaya indirmelerini teklif eder. Kaptan Ospina kabul eder, hava trafik kontrol
tinitesinden gereken izni alarak alcalmaya baslarlar.

YATAY STABILATOR

Yatay
Stabilator

Yatay stabilatoriin on
kenar yukar dogru
hareket ederkenucagm
burnuagag dogru
hareketeder.

Vidali Kriko yukan ve asagl -
dogru hareket ettirerek yatay
stabilator acisnu ayarlar

Motor

Yatay
Stabilator

Sources: Boeing, Mentourpilot BloombergQuickTake

Fakat ne yazik ki bu oldukc¢a gecikmis bir karardir; ucak alcalirken siirat diismeye
devam eder, hiicum acis1 da giderek artmaktadir. Alcalmaya basladiktan 35 saniye
sonra, 31,000 feet irtifada ucak tiirbiilansa girer. Alttan vuran bir darbeyle ucagin
hiicum agis1 daha da artar, ayn1 anda artan hiicum agisimin kanatlarin gerisinde
olusturdugu tiirbiilansh hava kuyruk tizerindeki motor hava aliklarina ulasamaz ve
motor ¢ikig giiciinde ilave bir azalma daha meydana gelir. STOL ikaz sesi duyulur ve
kumanda titretici devreye girer. Yapilmas1 gereken tek manevra; hiz kazanmak i¢in
gaz1 artirmak ve ucagin burnunu asag1 dogru vermektir. Yardime pilot durumu anlar
ve kaptani uyarir.
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Fakat Kaptan Ospina, yardime1 pilotunun uyarilarini dikkate almaz. O esnada, her iki
motorda da gilic kayb1 oldugunu gosteren motor gostergelerine odaklanmistir ve
sorunun motorlardan kaynaklandig1 hatasina diiser. Yardimc: pilotuna hava trafik
kontrol iinitesiyle temasa gecmesini ve daha diisiik bir irtifaya inis miisaadesi
almasini soyler. Yardimci pilot kendisine soyleneni yerine getirir.

Sonra ucak stol olur ve hizla irtifa kaybetmeye baslar. Dakikada 5,000 feet dikey hizla
diismekte olan ucagin dikey hiz1 her gecen dakika artmaktadir. Iki pilot da stoldan
cikis manevrasini uygulamamis ve hatta kaptan Ospina burun yukan stabilator trimi
uygulayarak durumu daha da kotiilestirmistir.

Saat 01,58'de miirettebatin hizli alcalma talebiyle saskina donen hava trafik
kontrolorii bir problem olup olmadigini sorar. Kaptan Ospina yardimeci pilotuna
bagirir; “Soyle ona iki motoru da kaybettik”. Hava trafik kontrolorii pilot
sorumlulugunda alcalmaya devam etmelerini séyler. Ne yazik ki alcalma orani
dakikada 12,000 feet olmustur. Saat 01,59’da Kaptan Ospina 14,000 feet irtifada
olduklarini rapor eder ve “diisiiyoruz, ucak kontrol edilemiyor” der.

Ucak, icindeki 160 kisiyle artik derin stola girmis durumdadir. Kanatlarin, ugagin
uzunlamasina eksende kontroliinii saglayan elevatorlere giden hava akisini tamamen
engelledigi MD-82 gibi T-Kuyruk ucaklarda, stola girdikten sonra cikis miimkiin
degildir. Hava trafik kontrolorii hangi irtifada olduklarini sordugunda yanit alamaz.
Ucak biiyiik bir hizla yere carpar ve i¢indeki 160 kisi aninda hayatlarin1 kaybederler.

Sonug

Irkilme etkileri biitiin insanlarda yaygin olmasma ragmen bazi insanlarda agr
irkilme egilimi daha yiiksektir ve irkilme/saskinlik derecesi de neden olan olayin
meydana geldigi andaki duygusal durum, stres seviyesi ve dikkat siireclerine baglidir.
Insanlar irkildiklerinde ve hayati tehlikeye sokan bir hava araci acil durumunda
oldugu gibi tehdidin de siirmesi durumunda; irkilme tepkisi tam saskinlik veya
reaksiyon seviyesine gecer ve miiteakiben de sempatik sinir sistemi aktif hale gelir.

Irkilme deneylerinde goniilliilerin bircogunda olumsuz etkiler goriilmiistiir. Vlasek
(1969), Woodhead (1959, 1969) ve digerleri tarafindan yapilan testlerde irkilme
sonrasinda biligsel bozukluklarin 30 saniyeye kadar siirdiigii goriilmiistiir ve bu siire;
baz1 kazalarda hava aracini anormal durumlardan kurtarma icin gereken kritik
siireden cok daha fazladir.

Gecmiste yasanan kazalarda, irkilmenin kaza-kirnmin temel nedeni oldugunu
kanitlamak zor olsa da irkilme yasayan pilotlarla yapilan goriigmeler ve ucus
simiilatorlerinden toplanan veriler, baz1 insanlarda irkilme ve/veya sasirmanin
olumsuz etkilerinin gercek ve oldukca biiylik oldugunu ortaya koymustur. Ucus
simiilator deneylerinden elde edilen niteliksel veriler de irkilme sonrasinda
etkilenmenin farklh seviyelerde oldugunu, baz1 pilotlarin irkilmeden hig
etkilenmezken, bazilarinin ise ucus emniyetini sekteye ugratacak seviyelerde son
derece kotii etkilendiklerini ortaya koymustur.
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THY 1951, Fransa Havayollar1 447 ve Colgan Havayollar1 3407 Pinnacle 3701 ve West
Carribean 708 sefer sayili ucak kazalar1 gibi cesitli kaza-kirimlarin incelenmesi
sonucunda, pilot performansinin beklenemeyen kritik bir olay sonrasinda sekteye
ugradig1 goriilmiistiir. Bu ucaklarin pilotlan irkilme sonrasi tetiklenen azalan
melekeler altinda ¢alisiyorlar ise belki de kars1 karsiya kaldiklar1 acil durumlari yanhs
ele almalarinin nedeni bu olabilir.

Modern hava araglarinda bulunan giivenilir sistemlerin havacilik emniyeti {izerinde
onemli Olciide olumlu etkileri bulunmaktadir. Otomasyon, motor teknolojisi ve
sistem giivenilirligi Gylesine gelismistir ki kritik acil durum ve kazalar neredeyse
nadir goriiliir hale gelmistir. Qantas 32 ve US Airways 1549 sefer sayili ucaklarda
ucus esnasinda yasanan motor susmasi olaylar1 sonrasinda, pilotlarin hem bireysel
hem de ekip olarak performanslar giizel 6rneklerdir ve bu pozitif sonuclar acik bir
sekilde pahali havacilik egitimlerinin de temel hedefleridir.

e — = ":‘_:/:/
==t e = ==

Bu tiir motor arizalar1 oldukca az goriilmekte ve pilotlarin bu tiir olaylar icin
egitilmelerine devam edilirken, diinyanin her yerindeki havacilik otoriteleri, havayolu
sirketleri ve diger havacilik unsurlari, giderek artan oranda geleneksel egitimler
yerine, en nadir ve olagandisi olaylara yogunlasan Kanit Temelli Egitim (EBT-
Evidence Based Training) programlarina yonelmektedir. Olagandisi, fakat kritik
olaylar iizerine yogunlasan bu egitim; pilotlarin havacilik literatiirinde “Siyah
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Kugu” olarak adlandirillan nadir ve sira dis1 olaylarla karsilastiklar1 durumlarda
biligsel stratejiler gelistirmelerini saglamaktadir (Taleb 2007).

Gecmiste yasanan kazalarda pilotlarin kendilerinden beklenen performansi
gosterememelerinin nedeni irkilmis ve saskinligin etkisi altinda kalmig olmalar
olabilir. Beklenmeyen kritik durumlarla basa c¢ikabilmeleri icin pilotlarin egitilmesi
iki fayda saglayacaktir. Oncelikle bu tiir olaylara kars: pilotlarin cok daha hazirhikh
olmasini saglayacak ve bu tiir beklenmedik acil durumlarda hem genel olarak hem de
belirli yetenekleri kazanmalarini saglayacaktir. Kanit Tabanli Egitim girisimlerinin
yayginlastirilmasi, pilotlarin karsilastiklar1 problemi kabullenme kapasitelerini ve
kritik olaylarla karsilastiklarinda da performanslarini artiracaktir.
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