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OZET

EGITIM HAVASAHASI KARMASIKLIGI VE HAVA TRAFIK KONTROLORU
ISYUKUNUN GERCEK UCUS VERILERI VE UZMAN GORUSLERI
BAGLAMINDA DEGERLENDIRILMESI
Birsen ACIKEL
Hava Trafik Kontrol Anabilim Dalt
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Agustos, 2016
Danisman: Yard. Dog. Dr. Ugur TURHAN

Hava trafik yonetiminin artan trafik akiginin emniyetli ve etkin bir sekilde yonetilmesinde
biiylik 6nemi vardir. Havacilik sektdriiniin artan pilot ihtiyacim1 karsilamak i¢in yapilan ugus
egitimlerinin verildigi hava sahalarinda ¢alisan hava trafik kontrolorlerinin de 6nemi artmaktadir.
Hava trafik yoOnetiminde havasahasi karmagikli§it ve bunun Olgiiti olan hava trafik
kontrolorlerinin igytikiiyle ilgili daha 6nceden yapilmis ¢calismalar, yol ve yaklagsma sahalarinda
calisan hava trafik kontrolorlerinin isyiikiiyle ilgilidir. Yapilan literatiir arastirmasinda egitim
hava sahalarinda hizmet veren kontrolorlerle ilgili ¢calismalarin kisith oldugu goriilmiistiir. Bu
arastirmada, ugus egitim havasahasinin emniyet ve verimlilik kavramlati altinda kontroldrler
igylikii ve karmasiklik faktorleri ile degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amaci gergeklestirmek
icin Hasan Polatkan Havalimani egitim sahasi ve bu egitim sahasindaki paydaslar ile ilgili bir
aragtirma yapilmistir. Havasahasinin kullanicilar1 ve bu havasahasinda hizmet veren
kontrolorlerin goriislerini degerlendirmek i¢in nitel yontemler, bu havasahasinda gergeklesen
4801 gergek ucus verisinin analizlerini yapmak i¢in nicel yontemler kullanilmigtir. Arastirmanin
nitel yontem kapsaminda once bireysel goriismeler ve sonrasinda sekiz uzmanla odak grup
goriismesi yapilmistir. Bu analizlerin sonuglar1 ger¢ek ugus verileri ile birlikte degerlendirilerek
onerilerde bulunulmustur. Nitel ve nicel analizlerin sonuglar1 birbirini desteklemektedir. Yapilan
tim degerlendirmelere bakildiginda Anadolu egitim havasahasi iginde uguslar ¢esitlilik
gosterirken, bu ucuslarin haftanin belirli glin ve giin icerisinde belirli zaman dilimlerinde
yapildiklar1 gériilmektedir. Bu durumda hava sahasi karmagsiklagmakta ve burada gorev yapan

kontroldrlerin is ylikiiniin arttig1 goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Ugus egitim havasahasi karmasikligi, Hava trafik kontrolor isyiikii,

Odak grup goriismesi, Gergek ucus verileri.



ABSTRACT

THE EVALUATION OF TRAINNING AIRSPACE COMPLEXITY AND AIR
TRAFFIC CONTROLLER WORKLOAD WITH REAL FLIGHT DATA AND IN
THE CONTEXT OF EXPERT OPINIONS

Birsen ACIKEL
Department of Air Traffic Control
Anadolu University, Graduate School of Science, August, 2016
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ugur TURHAN

The great importance of air traffic management has been increasing for safe and
efficient air traffic flow in all airspaces and airports. This trend is supporting the role of
air traffic controllers who manages airspaces and airports operated for flight training
conducted to supply increasing demand of pilot. Recent studies on air traffic management
for airspace complexity and measurement on air traffic controller workload were focused
on operations in enroute and terminal areas. In the literature review, there is limited
studies related to controllers who serves in the airspace used for flight training. In this
research, it is aimed to evaluate workload and complexity factors under the safety and
efficiency umbrellas for flight training airspace. Research has been conducted to achieve
this goal on Hasan Polatkan Airport flight training airspace and its shareholders.
Qualitative research methods used to have evaluations and opinions of airspace users and
air traffic controller’s. Quantitative research methods used to analyze 4801 real flight data
operated by air traffic controllers in this airspace. In scope of this research firstly,
individual interviews were made to mature for performing focus group studies with eight
qualified operational experts. The suggestions made by evaluating results of these
analysis in conjunction with actual flight data. When examining all evaluations, flights
vary in the Anadolu flight training airspace and it is observed that these flights were
condesed in the certain days of the week and certain time ranges of the day. In this case
the airspace becomes more complex and resulting incresaed workload of the the

controllers.

Keywords: Flight Trainning Airspace, Airspace complexity, Air traffic controller

workload, Focus group interviews, Real flight data.
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigmni ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla
ilgili yaptigim bu beyana aykirt bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

Birsen ACIKEL
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1. GIRIS

19. ylizyildan itibaren uluslararasi ekonomik iliskiler gelismis, ticari faaliyetler ve
turizm faaliyetleri iilkelerin siirlarin1 asan bir nitelik gostermeye baslamigtir. Tasimada
kullanilan araglarin, tesislerin, teknik donanimlarin da gelismesiyle birlikte, tasimacilik
tek bir lilkenin sinirlar1 igerisinde siliren bir faaliyet olmaktan ¢ikmis ve uluslararasi bir
boyuta ulagmistir [1]. II. Diinya savasi sonrasinda da, teknolojik gelismeler ve kisisel gelir
diizeyinin artmasiyla sivil havacilik sektoriinde de biiyiik gelismeler yasanmustir. Yirmi
birinci yiizyilla birlikte diinya ticaret hacminin hizl artis1, ulasim sektoriiniin en hizh alt
sistemi olan havayolu ulasimini diinya ekonomisinin en 6énemli aktorlerinden biri haline
getirmigtir. Hava tasimaciligi sektorii, hizmet sektoriiniin 6nemli bir dalhidir. 1978'de
baslayan Serbestlesme Hareketi, havayolu isletmelerinin yogun rekabet ortaminda
faaliyet gostermelerine yol agmistir. Bu donemde tiim ticari ve yasal smirliliklarin
kalkmasi ile havacilik sektoriindeki isletme ve ucak sayisinda hizli bir artis yasanmistir.
Bunun sonucunda ortaya ¢ikan rekabet, hava tasimaciligini tercih edilen bir ulasim ¢esidi
durumuna getirmistir [2]. Hava tasimaciligini olusturan sistemin tiim elemanlar
emniyetli ve etkin tasimacilik amacin1 gergeklestirmek iizere hava tagimaciligi hizmet
siirecine katkida bulunmaktadir.

Hava tagimaciligi sistemi, havaalani ve havaaraci isleticileri, hizmet ve altyapi
saglayicilari, devlet, otoriteler ve yasal diizenleyiciler ile ilgili kuruluslar, turizm
isletmeleri, finansal kurumlar, egitim kuruluslar: ve son kullanici olarak siralanabilecek
elemanlardan  olugmaktadir. Hizmet  saglayicilar  hava  tasimaciliginin
gerceklestirilmesinde hem havaalani hem havaaraci isleticisine hem de hava tasimaciligi
kullanicisina gerekli hizmetleri sunan kuruluslardir. Bunlar hava trafik kontrol hizmeti
saglayicilari, meteoroloji hizmeti saglayicilari, bakim kuruluslari, yer hizmeti kuruluslari,
ikram isletmeleri, kargo acenteleri ve araba kiralama isletmeleri seklinde siralanabilir [3].

Hava tasimacilig1 hizmetinden yararlanmayi tercih eden yolcularinin aldiklari ucus
hizmetinin emniyetli, konforlu ve ekonomik olmasi temel beklentidir [4]. Hava
tasimaciligin1 diger sektorlerden ayiran ve 6n plana ¢ikaran temel beklentilerin yani sira,
miisteriye sunulan yer ve zaman faydasidir [5]. Hava tagimacilig1 hizmetlerinde uguglarin
gecikmesi veya iptal edilmesi, havayolu isletmelerinin kontrolii disinda gergeklesen
olumsuz meteorolojik sartlar, hava alanm1 kapasite sorunlari, yer hizmetlerinden
kaynaklanan  sorunlar ve hava trafik kontrol kapasite  sorunlarindan

kaynaklanabilmektedir [6]. Tiim bu hizmetlerin sorunsuz saglanabilmesi ve yolcu



beklentilerinin karsilanabilmesi i¢in her gecen yil gelismekte olan havacilik sektoriinde
istihdam edilen ve istihdam edilmesi gereken kisi sayisi da hizla artmaktadir [7]. Diger
bir ifade ile artan havaaraci sayist pilot ihtiyacin1 ve artan hava trafigi hava trafik
kontrolorii ihtiyacini beraberinde getirmektedir. Nitelik ve nicelik olarak gerekli personel
ihtiyacinin kargilanmasi i¢in etkin egitim faaliyetleri gerceklestirilmelidir.

Bir ugagin emniyetli ugusunu saglayan bir pilot gibi, hava trafik kontrolorii de hava
trafiginin emniyetli, etkin ve verimli bir sekilde gerceklestirilmesini saglar. Diger
havacilik meslek gruplarindan farkli olarak kontrolérlerin sorumluluklar: bir tek ugakla
siirl kalmadigi i¢in gorevleri cok karmasik ve zordur. Kontrolorlerin faaliyetleri tiim
sivil havacilik sistemini etkilemektedir. Bu yiizden, gorevlerinin onemini ve
karmagikligin1 karsilagtirma olanagi olan pek fazla meslek bulunmamaktadir.
Kontrolorlerin yanlig bir rakam ya da talimat verme gibi hatalariyla facialar yasanabilir
[8]. Artan ugus talebi ve bunun sonucunda karmasiklasan havasahasi hava trafik
kontrolodrlerinin igyliklerinde artis ile sonuglanmaktadir.

Hava trafik kontrolorlik mesleginde isyiikiiniin etkileri olduk¢a fazla
goriilmektedir. Is yiikii, kontroldrlerin artan trafigin getirdigi talepleri yonetebilmek igin
gosterdikleri ¢abay1 ortaya koymaktadir. Kontrolorlerin bu talepleri karsilamada bazi
faktorlerden etkilendikleri goriilmektedir. Bu faktorler hava trafiginin yapisi, kullanilan
araglar, pilotlarla saglanan iletisim, vardiya diizeni, igyeri tasarimi ve otomasyondur. Bu
faktorlerin  kontrolor iizerindeki etkileri de hava trafiginin verimli bir sekilde
yonetilmesinde son derece dnemlidir [9]. Ozellikle artan pilot ihtiyacinin karsilandig
egitim hava sahalarinda gorev yapan hava trafik kontroldrlerinin isyiikii ve bu hava
sahalarinin kapasite ve karmasikligi tiim hava tasimaciligi sistemi iginde 6nemli bir yere
sahiptir.

Hava trafikteki Ongoriilen biiyime ve havasahas1 sistemindeki daha fazla
kullanicinin tercih ettigi rotalar i¢in artan talep hava trafik kontrol ve yonetim sistemine
ek yiik getirmektedir. Artan bu talep alternatif havasahasi konfigiirasyonlari, yenilenmis
trafik modelleri ve personel sayisini arttirma ile karsilanabilmektedir. Hava trafik
kontroldr igyiikii verilerine degisen havasahasi konfigiirasyonlari ve trafik modellerinin
etkisini anlamak i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu karmasik iliski havasahasi karmasikligi
olarak adlandirilir [10, 11].

Havasahas1 karmagikligi, hem trafigin hem de havasahasinin geometrik yapisiyla

ilgilidir [12]. Dolayisiyla karmasiklik, havasahasinin hem yapisal hem de akis



karakteristiklerine baglhdir. Yapisal karakteristikler; sektor i¢in sabittir ve mania, hava
yollarmin sayisi, havayolu kesismeleri ve seyriisefer yardimcilar: gibi sektoriin fiziksel
niteliklerine baghdir. Akis karakteristikleri ise zamanin fonksiyonu olarak degisir ve
ucaklarin sayisi, ucak karmasi, meteoroloji, ugaklar arasindaki ayirma, yakin yollar, ucak
hizlar1 ve akis kisitlart gibi ozelliklere baglhidir. Bu yapisal ve akig parametrelerinin

kombinasyonu, kontroldr igyiikiinii etkilemektedir [13].

1.1. Problem

Hava trafik kontrolor igylikiinii 6lgmek icin daha once yapilan ¢alismalarda,
agirlikl olarak ticari hava araglarina hizmet verilen hava sahalarini kapsayan arastirmalar
yapilmistir.

Genel havacilik hava araglarina hizmet verilen hava sahalarinda ¢alisan hava trafik
kontroldrlerinin  igyiiklerinin  Olglilmesi ve mevcut hava trafik karmagsikligi
degiskenlerinin de bu hava sahalari i¢in incelenmesi gerekmektedir.

Hava tasimaciliginda kullanilan hava araglarina hizmet verilen hava sahalarinda
calisan hava trafik kontroldrleri ile ucus egitiminin i¢inde bulundugu hava sahalarinda
calisan  kontrolorler arasinda donanim ve yontem bakimindan farkliliklar
bulunmamaktadir:

1. Ticari tasimacilik yapilan hava sahalar1 ucus egitim hava sahalarina gére daha
genistir, ucaklar daha hizlidir ve daha yiiksek irtifalarda ucarlar, ucaklar
arasindaki dikey ve yatay emniyet ayirma minimalari daha fazladir.

2. Ticari tasimacilik yapilan hava sahalarindaki kontroldrlerin hava araglarinin
pozisyon ve durum bilgilerini siirekli takip edebilecekleri hava radar ve yer radar
ekrani gibi donanimlar1 mevcutken, egitim hava sahalarinda ¢alisan kontrolorlerin
genellikle bu tip donanimlar1 yoktur. Bu nedenle gorerek ucus kurallarina gore
egitim profillerini gergeklestirirler. Bu sahalardaki trafiklerin emniyetli ve etkin
bir sekilde yonetilmesinden sorumlu kontroldrler, ucaklarin durumlar1 ve
pozisyonlart ile ilgili bilgileri telsiz haberlesmesi yoluyla pilotlarin rapor etmesi
ile elde etmektedirler.

3. Egitim safhalaria gore kullanilan ugak tipi ve ugak performans farkliliklarindan
kaynaklanan karmasiklik hava trafik kontrolorlerinin islerini zorlastirmaktadir.

4. Ogretmen ve ogrenci pilotlar ile diger pilotlarin birlikte ayni havasahasini

kullanmalar1 hava trafik kontrolorleri i¢in karmasiklik yaratmaktadir.



5. Meteorolojik kosullar ve egitim programinin etkilesimi nedeniyle uguslar yilin
belirli donemlerinde ve giiniin belirli saatlerinde yogunlagmaktadir. Bu da hava
trafik kontroldrlerinin islerini zorlastiran ve hizmet verilen havasahasini
karmasiklastiran en 6nemli etkendir.

Egitim uguslarinda ucaklar gorerek sartlarda ugurulmasina ragmen, sinirlari kesin
bir sekilde belirtilmemis, cografik ve fiziki olusumlar gibi nirengi noktalarina gore
belirlenmis bolgelerde birbirlerine ¢ok yakin ugurulmak durumundadirlar. Ayrica ugus
egitimine yeni baslayan 6grenci pilotlarin kumanda ettigi bir¢ok ucak oldugu i¢in hava
trafik hizmetine yogun bir sekilde ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle egitim ucuslarinin
oldugu hava sahalarinin analizini yapmak ve bu sahalarin kontroliinden sorumlu hava
trafik kontrolorlerinin igyiikiinii 6l¢gmek 6nem tasimaktadir. Yapilan bu ¢alismada elde
edilen sonuglarin bu tip hava sahalarindaki emniyet diizeyinin arttirtlmasi Ve havasahasi

kapasitesinin verimli kullanilmasi i¢in yol gdsterici olacagi diisiiniilmektedir.

1.2. Amag

Ucus egitim hava sahalarindaki uguslarin emniyeti ve kapasitesi ile ilgili
caligmalarin tiim sivil havacilik sisteminde katma deger yaratacag: diisiiniilmektedir. Bu
kapsamda g¢alismanin odak noktasini, ugus egitim hava sahalarindaki karmasikligin
emniyet, kapasite ve etkinlik agisindan ele alinmas1 ve hava trafik kontrolorlerinin bu
yapidan nasil etkilendiginin aragtirilmasi olusturmaktadir.

Genel havacilik hava araglarina hizmet verilen hava sahalarinda ¢aligsan hava trafik
kontrolorlerinin isyiiklerinin 6l¢iilmesi ile ilgili yapilan bu c¢alisma ile kontrolorlerin
pilotlardan ve kendi gozlemlerinden elde ettigi ugus verilerinden yola ¢ikarak havasahasi
karmasiklig1 ve kontrolor performansi ve ozellikle isyiikii hakkinda degerlendirmeler
yapmak amaglanmaktadir.

Yapilan ¢alisma ugus egitimi yapilan bagka egitim hava sahalar1 i¢inde katma deger

yaratma potansiyeline sahiptir.

1.3. Onem

Hava tagimaciligina olan talep artis1 nitelikli operasyonel insan kaynagi ihtiyacini
da beraberinde gerektirmektedir. ICAO verilerine gore oniimiizdeki 20 yillik siirecte
33070 yeni ugak i¢in talebi vardir. Mevcut ugaklar1 ve bu yeni ugak sayilartyla birlikte
operasyonlarin gerektirdigi sayida ve nitelikte insan kaynagi 6zellikle pilot, hava trafik

kontrolorii ve ugak bakim teknisyenleri gibi emniyet ve verimlilikte basrole sahip
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personelin yetistirilmesinin énemini arttirmaktadir [14]. insan faktdrlerinin havacilik
sisteminde teknolojinin gelismesine ragmen hala ¢ok etkili olmast bu durumu daha da
onemli hale getirmektedir. Birincil 6neme sahip insan kaynaginin yetistirilmesi zaman
almakta ve ilgili destek hizmetleri saglayan personel ve ¢evre i¢in karmasiklik ve igytikii
yaratmaktadir.

Egitim havasahasi olarak kullanilan hava sahalarinda gerceklestirilen uguslar
emniyet ve egitim amaglar1 agisindan daha da hassas bir yapidadir. Pilot 6grenciler bu
hava sahalarinda bazen 6gretmen pilotlarla bazen de yalniz u¢maktadirlar. Egitim hava
sahalarinda yiiksek kurulum maliyetleri nedeniyle teknolojik hava trafigi izleme cihazlar
yaygin degildir. Sadece gerektiginde komsu sivil ya da askeri hava trafik birimlerinden
destek alinmaktadir. Bu durum 6nemli bir insan faktorii olan hava trafik kontroldrlerinin
performansina baglh hava trafik hizmetlerini gerektirmektedir. Ayrica bu arastirma da
oldugu gibi hava sahalarimi ticari ve askeri ugaklarinda kullaniyor olmasi burada gorev
yapan hava trafik kontrolorlerinin igytikii ve stresini arttirmaktadir [15].

Hava trafik kontrolorleri ve egitim havasahasi emniyet, kapasite ve etkinligi i¢in

yapilacak iyilestirmeler tiim havacilik sistemi i¢in katma deger yaratacaktir.

1.4. Smmrhhklar

Bu aragtirmanin problem ve amagclart c¢ercevesinde toplanan veriler, verilerin
analizi ve degerlendirilmesi asagida belirtilen yonlerle sinirli olacaktir:

1. Nitel aragtirma sonucu elde edilen veriler deneyim sahibi uzmanlarla sinirlidir.

2. Arastirmanin nitel verileri, yari-yapilandirilmis bagimsiz goériisme sorular1 ve
odak grup goriismesiyle toplanan verilerle sinirlidir.

3. Nicel veriler 18.2.2013 ve 26.12.2014 tarihleri arasinda Anadolu egitim
havasahasinda gergeklestirilen ugus operasyonlari ile sinirlidir.

4. Aragtirma nicel verilerin saglandig1 Anadolu egitim havasahasi ile siirlidir.



2. HAVA TASIMACILIGI VE KURESEL UYGULAMALAR

Insanlarin ve yiiklerin bir yerden baska bir yere tasinmasinin, emniyetli ve belirli
kosullara uygun sekilde gerceklestirilmesi amaciyla yapilan tiim fiziksel, sosyal,
ekonomik ve kurumsal etkilesimlere ulastirma denir [16]. Ulastirma karayolu, demiryolu,
havayolu, denizyolu, boru hatti ve uzay olmak iizere ¢esitli alt sistemlerle
gerceklestirilmektedir [17]. Ulastirma sektoriiniin en hizli alt sistemi, hava tagimaciligidir
[18]. Hava tasimacilig1 sektorii yolcularin, kargonun veya postanin mesafeler arasinda
hizli, emniyetli ve verimli bir sekilde tasinmasini hava araglariyla saglayan sistemdir [16].

Hava tasimaciligi sektorii siirekli gelisen bir sektordiir. Hava tasimacilig
sektoriinde yasanan serbestlesme egilimi tim diinyada hizli bir sekilde yayilmaktadir.
Serbestlesme, kiiresellesme ve ticarilesme egilimlerinin bir sonucu olarak hava
tasimaciliginda yolcu istek ve ihtiyaclarina uygun hizmet cesitliliginin gelisimi yaratilan
arza yiiksek talep dogurmustur [17]. Turizm ve is diinyasinin yani sira insanlar, kiiltiirler
ve ekonomiler arasinda da etkilesimin olusmasinda 6nemli katkilar saglamustir. Insanlar
ve lilkeler arasindaki baglarin kalkmasina, artan servis kalitesi ve daha makul hale gelen
ticretlendirme politikalariyla diinyanin kiigiilmesine neden olmustur [19].

Hava tagimacilig1 giinlimiizde siirdiiriilebilir ekonomik ve sosyal kalkinma icin
onemli bir rol oynamaktadir. 2013 yil1 verilerine gore dogrudan ve dolayl olarak 56,6
milyon insanin istihdamini desteklemekte ve Kiiresel Gayri Safi Milli Hasilaya (GSMH)
2,2 trilyonun iizerinde katki saglarken, yillik 2,9 milyarin {izerinde yolcu ve 5,3 trilyon $
degerinde kargo tagimaktadir [20]. Tim bu rakamlarda da goriildiigi gibi diinya
genelinde kisi basina diisen gelirin artmasi, bolgelerarasi ticaretin ve turizmin gelismesi
sektore olan talepteki biliylime oranimi hizlandirmistir. Talebin giderek biiylimesi,
havasahasindaki ucak operasyonlarinin sayisini arttirmaktadir.

Uluslararas1 Sivil Havacilik Organizasyonuna (International Civil Aviation
Organization: ICAO) gore 2015 yilinda 2014 yilina gore diinyadaki toplam tarifeli yolcu-
kilometre yaklasik % 6,8 artarak gerceklesmistir. Taginan yolcu sayist 2014 yilina gore
% 5,7 daha yiiksek olan 3,3 milyara ylikselmistir. Tiim diinyada taginan kargo miktari ise
2014 yilina gore % 1,2 lik artis ile 2015 yilinda 50,7 milyona ulagsmistir [21].

Ozellikle, gerceklestirilen yolcu-kilometre agisindan, uluslararas: tarifeli trafik
2015 yilinda % 7,1 oraninda biiyiimiistiir. En biiyiik biiyiime % 30,2’lik paya sahip olan
Ortadogu’da gerceklesmistir. Ortadogu’yu % 8,2 ile Latin Amerika/Karayip bdlgesi, %
6,3 ile Asya Pasifik bolgesi, % 4,7 ile Afrika bolgesi takip etmektedir. Uluslararast hava



trafigi Avrupa’da % 4,5 ve Kuzey Amerika’da % 2,8 biiyiimiistiir. Goreceli olarak diisiik
biiylimesi olan Avrupa ve Kuzey Amerika’daki trafik diinya uluslararasi hava trafiginin
% 50’ sidir. Bu nedenle diinya hava trafiginde biiyiik nemi vardir [22].

1977 yilindan beri diinya hava trafigi her 15 yilda bir ikiye katlanmistir. 2030
yilinda da giiniimiize gore ikiye katlanacagi diisiiniilmektedir. 2013 yilinda tasinan 3,1
milyar havayolu yolcu sayisinin, 2030 yilinda 6 milyara ¢ikacag: beklenmektedir. 2013
yilinda 32 milyon olan kalkis sayisinin 2030 yilinda 60 milyon olacagi dngoriilmektedir
[23].

Havalimani bazinda toplam yolcu sayisinin cografi ortalamasinin 1971-2031 yillar
aras1 gelisimi incelendiginde yolcu trafiginin agirlik merkezi Amerika ve Avrupa’daki
merkezlerden Ortadogu ve Asya’daki merkezlere dogru kaymakta oldugu

gozlenmektedir [22].

Tablo 2.1. 2013 Yili Yolcu Trafik Ve Kapasite Artiglari, Pazar Paylari ve Doluluk
Oranlari

Kapasite | Doluluk
Uluslararasi I¢ hat Toplam artigt orani
Arz
edilen
YArtis | %Pay | o Arts | %Pay | %Artis | %Pay | koltuk %
Béleeler kilometre

& (ASK)
Afrika 7.4 3 4,2 1 7 2 5,2 69,6
Asya Pasifik 52 27 9,6 37 7,2 31 6,7 77,2
Avrupa 3,8 38 3,7 8 3,8 27 2,6 79,9
Lat. Amerika | 8,6 4 4,2 7 6,3 5 5 76,1
ve Karayipler
Ortadogu 10,9 13 16,1 1 11,2 9 11,5 76,9
Kuzey 2,6 14 1,9 46 2,2 26 1,9 83
Amerika
Diinya 5,2 100 51 100 52 100 4,6 79,1

Kaynak:http://www.tobb.org.tr/Documents/yayinlar/2014/TurkiyeSivilHavacilikSektorRaporu.pdf

Tiirk hava tasimaciligr sektorii 14.10.1983 tarihinde kabul edilen 2920 Sayili Sivil
Havacilik Kanununun yiiriirliige girmesiyle birlikte, biiyiik gelismeler gostermistir [24].
Ayn1 yillarda hava tagimaciligr sektorii turizm sektoriinde meydana gelen biiylimeden
olumlu yonde etkilenmis, ancak turizm sektoriindeki inis-¢ikislar ayni sekilde havayolu
ulastirmasi sektoriinde de goriilmiistiir. Buna ragmen, Tiirk hava tagimaciligi sektoriinde

tasian yolcu sayilarina bakildiginda siirekli bir biiyiime goriilmektedir [25].
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Askeri meydanlar da dahil edilirse Tiirkiye’de toplam 74 havalimani mevcuttur.
Sivil hava trafigine agik olan 55 havalimani1 bulunmaktadir.

Tirkiye’de sivil-askeri anlagmalar ¢er¢evesinde Genelkurmay Baskanligi’na ait 26
havaliman sivil havacilik faaliyetleri i¢inde kullanilabilmektedir. Bu havalimanlarindan
18 tanesi serbest kullanimli, 8 tanesi miisaadeli kullanimli meydan statiistindedir. 1990
yilindan sonra hava ulasim trafigindeki artisa paralel olarak sivil hava trafigine agik

havalimani sayisinda da bir artis gézlemlenmektedir [26].

Havalimani sayisi

60

50 2016; 55

2008; 43
40 2000; 40
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10 1980; 12

0
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Sekil 2.1. Yillar Itibariyle Sivil Hava Trafigine A¢ik Havalimam Sayisi
Kaynak:http://www.sihaguvder.com/FileUpload/ds395108/File/havacilik_ve_uzay calisma_grubu_rapor
u.pdf

Tiirkiye genelinde 55 havalimanina inen-kalkan ugak trafigi 2015 yilinda; ic
hatlarda 835.677 ve dis hatlarda 620.764 olmak {izere toplam 1.456.441 olarak
gerceklesmistir. 2016 yilinda ise Agustos ay1 verilerine gore toplam ugak trafigi ighatta
587.695, dis hat trafigi 382.562 e toplamda 1.216.717 olarak kaydedilmistir. 2016 yilinda
en ¢ok ucak trafigi Istanbul Atatiirk Havalimani’nda gerceklesmistir. Istanbul Atatiirk
Havalimani’ni, Istanbul Sabiha Gokgen ve Antalya Havalimanlari takip etmektedir.
Devlet Hava Meydanlari Isletmesi (DHMI) Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan 2023 ve
2035 yillarina iligkin yolcu ve ugak trafigi tahminleri Tablo 2.2. de verilmektedir [27].



Tablo 2.2. 2023 ve 2035 Yillarma Iliskin Yolcu ve Ugak Trafigi Tahminleri.

TAHMIN(2023-2035) YILLIK ORTALAMA
ARTIS (%)
2023 2035 2013-2023 2013-2035
(11 yilhk) (25 yillik)
Yolcu Trafigi (Direkt Transit | 297099213 477832474 %7,5 %4,0
Dabhil)
Yolcu Trafigi 296160846 476494588 %7,5 %4,0
Direkt Transit Yolcu 938367 1337886 %8,1 %4,2
Tiim Ucak (Overflight Dahil) | 2342707 3449483 %5,0 %3,3
Ucak Trafigi 2023783 3038798 %5,6 %3,4
Overflight Ugak Trafigi 318,924 410685 %1,7 %2,1

Kaynak:http://web.shgm.gov.tr/documents/sivilhavacilik/files/pdf/kurumsal/raporlar/2013_FAALIYET_
RAPORU.pdf

Istanbul’un ekonomik ve cografi konumu sayesinde Tiirkiye’nin hava tasimaciligi
merkezi olma potansiyelinin en yiiksek oldugu yerdir. Istanbul’da yer alan
havalimanlarinin hava ulasiminda merkez ve gegis noktasi olmasi beklenmektedir [26].

3000 Nm gibi orta menzilli filolarla istanbul’dan diinyanin yaklasik yiiz on bir
iilkesine, 8000-8200 Nm gibi uzun menzilli ugaklarla ise diinyanin ¢ogu noktalarina ugus
diizenlenmesi miimkiin olmaktadir [27].

Ulkedeki havacilik gelismeleri, uluslararasi ugus agiin gelisiminde de katki
saglamustir. Yurt i¢i ve yurtdisi ugulan nokta sayisi iki yliz seksen sekize ulagmis ve bunun
sonucu olarak havayolu sirketlerinin ucak sayist %137, koltuk kapasitesi %141, kargo
kapasitesi % 441 artmistir.

2014 yilinda Tiirkiye’de 1.678.971 olan ugak trafigi %8,1 oraninda artarak 2015
yilinda 1.815.095 olarak gerceklesmistir. Toplam yiik trafigi ise, %5,8 artisla 3.060.951
tona ¢ikmistir. Bu rakamlarda gostermektedir ki ugak, yolcu ve kargo tasimaciliginda
diinya ortalamalarina gore 2015 yilinda da onemli artiglar gerceklesmistir.

2015 yilinda 13 havayolu isletmesinde 489 ucak, 219 hava taksi isletmelerinde, 336
genel havacilik isletmelerinde, 241 balon, 62 zirai ilaglama isletmelerinde olmak iizere

tilkedeki havaaraci sayisi1 1.347 olmustur.



Tiirkiye’de sivil havacilik sektoriinde, on {i¢ havayolu sirketi hem yolcu hem de
kargo tasimaciligi yaparak faaliyet gostermekledir. Bu havayolu sirketlerinin 2014
yilindaki ugak sayis1 % 15,8’1ik artigla 422 den 489’a ¢ikmustir [27].

Tablo 2.3. 2014-2015 Yillar: Havayolu Sirketleri Ugak Sayilart.

Havayolu Sirketleri Ugak Sayilari 2014 2015
THY AO 231 266
Onur Air Tasimacilik AS 21 28
AtlasJet Havacilik AS 18 20
Pegasus Hava Tagimaciligi AS 46 58
Giines Ekspres Havacilik AS 53 54
Mng Hava Yollari ve Tas. AS 7 7
Uls Havayollar1 Kargo Tas. AS 3 3
Hiirkus Hava Yolu Tas. Tic. AS 8 8
Turistik Hava Tagimacilik AS 10 10
Thy izmir Hava Yollar1 AS 6 7
Act Havayollart AS 4 7
Tailwind Havayollar1 AS 7 7
Borajet Hav. Tas. Ugak. Bak. 8 14
Toplam 422 489

Kaynak:http://web.shgm.gov.tr/documents/sivilhavacilik/files/pdf/kurumsal/raporlar/2015_FAALIYET _
RAPORU.pdf

2013 yilinda 1500 adet yeni ucak satin alinmis ve 3000 yeni ugagin siparisi
verilmistir. Bu yeni ugaklarla birlikte yakit verimliligine katki saglanacak, havacilik
sektoriindeki karbon salinimini azaltmaya yardim edecek ve iklim degisikligini
engellemek icin sarf edilen ¢abalar1 desteklenmektir [27].

Sivil havacilik sektdriinde yasanan bu gelismeler, hava ulasimi altyapisim
gelistirme gere8ini de ortaya c¢ikarmistir. Bir¢ok yeni havalimani hizmete agilmus,
terminal binalar1 yenilenmis ve yenileri yapilmis, Pist-Apron-Taksiyolu (PAT)
sahalarimin standartlarinin iyilestirilmesi i¢in ¢alismalar gergeklestirilmistir.

Tiim bu teknoloji ve alt yapt gelismeleriyle birlikte Tiirkiye’de ugus egitim
organizasyonu sayist 2014 yilinda yirmi dokuzdan 2015 yilinda otuza, genel havacilik

isletmesi sayisi da altmis besten yetmis ikiye ¢ikmistir [28].
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2003 yil1 itibariyle Tiirkiye’de havacilik sektoriinde istihdam edilen personel sayisi
65 bin civarindayken, 2014 yili sonunda bu say1r 187 bini agmistir [28]. Sektordeki
istthdam sayisinin artmasiyla yiiksekogretim kurumlari sayisi da artmistir. 2013 yilinda,
toplam 33 yiiksekogretim kurumu, 12 program altinda, 2012 yilina goére %38 artisla
toplam 4952 6grenci almistir. 4 yillik lisans programlarinda en yiiksek kontenjan artist
%53 ile sivil hava ulagtirma isletmeciligi bolimiinde olmustur. Ugak, uzay ve havacilik
miihendislikleri boliimlerinde de kontenjan artisi olmustur. 2 yillik Onlisans
programlarinda ise ugak teknolojileri, yer hizmetleri ve kabin hizmetleri boliimlerinde
dikkat ¢ekici kontenjan artis1 olmustur. Pilotaj egitimi veren ii¢ iiniversitede kontenjan
artist 2012 yila gore %7 artmigtir. Tim diger havacilik personeli yetistiren {iniversite
ve kurum sayilart her gegen yil artarken, hava trafik kontrol egitimi veren kurum,
tiniversite ve kontenjan sayist degismemektedir [23]. Tiirkiye’deki hava trafik kontroldrii
personel ihtiyacin1 sadece DHMI ve Anadolu Universitesi karsilamaktadir. Nitelikli insan
kaynag1 yetistirmenin zaman almasi, artan hava trafigi, her gecen giin daha da karmasik
hale gelen hava sahalar1 ve gerekli ucus ekibi sayilar1 diisiiniildiiglinde hava trafik
kontroldrlerinin artan isyiikleri giderek artmaktadir.
Artan havasahasi karmasikliginin ve hava trafik kontrolor isytiklerinin hava trafik
hizmetlerinin verilmesinde sorunlar yaratmamasi i¢in tiim diinyada birbirine benzer

amaglar1 hedefleyen kiiresel uygulamalar tizerinde ¢alisilmaktadir.

2.1. Havacilikta Kiiresel Uygulamalar

Diinya tlizerinde sivil havacilik faaliyetlerindeki gelisim devam etmekte, gelismekte
olan iilke ve pazar sayisi da hizla artmaktadir. Sivil hava yolu tasimaciligi faaliyetleri her
on bes yilda bir iki kat artmakta ve 2031 yilina kadar % 4,7 civarindaki yillik ortalama
artisini siirdiirmesi beklenmektedir. Oniimiizdeki yirmi yil igin de sivil hava kargo
tasimacilik faaliyetlerinde de ortalama % 5,2 biiyiime Ongoriilmektedir. Tiim diinya
izerinde ticari hava tagimaciliginda kullanilan ugak sayisi, yaklasik 4,8 trilyon dolar
degerinde 35 bin yeni ugagin devreye girmesiyle iki katina ¢ikacaktir [23].

Hava tagimaciligina olan talebin biiyiimesiyle artan hava trafigi, havalimanlarini,
hava trafik kontrol kapasitelerini, Hava Trafik Yo6netimi (Air Traffic Management: ATM)
sistemini ve en 6nemlisi tiim bunlar yoneten hava trafik kontroldrlerini zorlamaktadir
[29]. ATM ihtiyaclarin1 karsilamak igin, 2025 yilina kadar iletisim Seyriisefer,

Gozetim/Hava Trafik Yonetimi (Communication, Navigation, Survaillance Air Traffic

11



Management: CNS/ATM) teknolojilerinin nasil uygulanmasi gerektigini belirten
operasyonel konsept 2005 yilinda ICAO tarafindan yaymlanmigtir. Belirlenen bu konsept
ATM sistemi igin entegre, uyumlu ve kiiresel olarak ortaklasa isletilebilir bir vizyondur.
Bu vizyonda, her kullanicinin, tiim ucus safhalarinda, emniyet seviyelerini karsilayan,
ekonomik operasyonlar saglayan, ¢evresel olarak siirdiiriilebilir, emniyet ve giivenlik
ihtiyaglarini karsilayan, kiiresel ATM sistemine ulasmaktir [30].Bu nedenle giiniimiizde
hava trafik hizmetlerinin iyilestirilmesine yonelik ¢alismalar artmaktadir. Bu gelismeler
ve tahminler ¢ergevesinde gelecegin hava trafik yonetim hizmetleri Yeni Nesil Hava
Ulastirma Sistemi (Next Generation Air Transportation System: NextGen), Avrupa Hava
Trafik Yonetiminde Tek Havasahasi (Single European Sky ATM: SESAR) ve Seamless
Asian Sky projeleri kapsaminda iyilestirilecek ve artan talebe karsilik verilebilecek
diizeye getirilmesi planlanmaktadir.

NextGen ve SESAR projeleri ayni amaglari olan projelerdir. Projelerin ilk
yillarinda farkli yaklasimlarda bulunsalar da son yillarda ¢alismalarin paralel yiirtitiilmesi
gerektigini ve kiiresel bir ATM sisteminin tiim diinyadaki havacilik paydaslari i¢in fayda

saglayacagini soylemektedirler [30].

2.1.1. Yeni nesil hava ulastirma sistemi (NextGen)

NextGen 2012 ve 2025 yillar1 arasinda Amerika Birlesik Devletleri genelinde
kademeli olarak uygulanan yeni bir Ulusal Havasahasi1 gelistirme sistemidir. NextGen
gelecekteki talepleri karsilamak ve gokyliziinde ve havaalanlarindaki tikanikliklar:
onlemek icin tiim ulusal hava tagimacilig1 sisteminin genis kapsamli bir doniistimiidiir.
NEXTGEN yer tabanli teknolojileri yerine daha yeni ve dinamik uydu tabanh
teknolojilerinin kullanimini1 6nermektedir. Ugaklarin birbirlerine daha yakin ugmalar1 ve
dogrudan rotalar1 kullanmalar1t miimkiin olacak ve ugaklarin acik pist i¢in beklemeleri
gibi havaalanindan kaynaklanan gecikmeleri 6nlenecektir. Kiiresel Konumlama Sistemi
(Global Positioning System:GPS) teknolojisi yollari kisaltmak, zaman ve yakit tasarrufu
saglamak, trafik gecikmelerini azaltmak, kapasiteyi arttirmak, izleme i¢in kontrolorlere
olanak vermek ve ucagi yonetmede daha fazla emniyet icin kullanilmaktadir. Bunu
uygulamak icin, Federal Havacilik Idaresi (Federal Aviation Administrarion: FAA), tiim
Amerika Birlesik Devletleri Hava tagimaciligi sisteminde genis kapsamli bir doniisiim
yapmaktadir. Bu doniisiimii destekleyen teknolojiler ve faaliyetler halen FAA yatirim

portfoyiiniin bir parcasidir. Onlar1 destekleyen bu yeni yetenekler ve birbirine bagiml
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teknolojiler hava trafik sisteminin isleyis bigimini degistirecek, sikigikligi azaltacaktir.
NextGen bu amacii gergeklestirmek i¢in Performans Tabanli Seyriisefer (PBN:
Performance Based Navigation) ve teknolojik alt yap1 uygulamalarini gelistirmistir.

PBN, belirli bir havasahasi igerisinde olan havaaracinin belirlenen rotada
ucabilmesi i¢in sahip olmasi gereken performans gerekliliklerini belirler. Mevcut hava
trafik sisteminde yer tabanli Cok Yiiksek Frekansli Cok Yonlii Verici (VHF Omni
Directional Range: VOR), Y 6netilmemis Radyo Yayini (Non Directional Beacon: NDB),
Aletli Inigli Sistemi (Instrument Landing System: ILS) gibi sistemler kullanilmaktadur.
Ancak bu sistemler yetersiz kalmaktadir. PBN Saha Seyriisefer (Area Navigation:
RNAYV) ve Asgari Seyriisefer Performansi (Required Navigation Performance: RNP) ile
esnek rota ve terminal prosediirii olanagi saglamaktadir [30].

PNB’nin yan1 sira gelistirilen teknolojik alt yap1 uygulamalar1 Otomatik Bagimh
Gozetim Yayin1 (Automatic Dependent Surveillance Broadcast: ADS-B), yeni nesil veri
iletisimi, Yol Otomasyon Modernizasyonu (Enroute Automation Modernization:
ERAM), Yeni Nesil iletisim Aglariyla Etkinlestirilmis Hava Durumu Bilgisi (Next
Generation Network Enabled Weather: NNEW), Ulusal Havasahas1 Haberlesme Role
Sistemi (National Airspace System Voice Switch: NVS), Isbirlik¢i Hava Trafik Yonetim
Teknolojileri (Collaborative Air Traffic Management Technologies: CATMT) ve Genel
Destek Hizmetleri-Meteoroloji (Common Support Services — Weather: CSS-Wx)~ dir.
ADS-B ve NVS teknolojik sistemlerin modernizasyonunu, CATMT, CSS-Wx, SWIM ise
taktik ve stratejik anlamda da sisteme katki saglayarak operasyonu desteklemeleri
planlanmaktadir.

Otomatik bagimli gozetim yaymmi (ADS-B); olduk¢a basittir ve hava trafik
kontroliiniin gelecegidir. NextGen sisteminin omurgasi olarak, ucaklar1 emniyetli bir
sekilde gokyliziinde ve pistler iizerinde tutmaya yardimci olmak i¢in hava trafik
kontrolorleri ve pilotlar daha dogru bilgi saglamak i¢in GPS uydu sinyallerini
kullanmaktadir. ADS-B’nin iki temel fonksiyonu vardir: ADS-B verici ve ADS-B alici.
Adindan da anlasilacagi gibi, ADS-B vericisi ile donatilmis bir ugak, diger ADS-B
donaniml1 ugaklara ve yer alicilarina dogrudan konum, hava hizi bilgileri ve diger veri
iletimi yapabilmektedir. Yer istasyonlari ise ADS-B ile donatilmis ve diger ucaklara ve
kontrolorlere bu bilgileri aktarmaktadir. Bu yontem eski sistemlere gore ¢ok daha uzun
mesafedeki hareketlerin de izlenebilmesine imkan saglamaktadir. ADS-B sistemi (A:

Automatic) her zaman agiktir ve operatdr miidahalesi gerektirmez, (D: Dependent)

13



Kiiresel Uydu Seyriisefer Sistemi (Global Navigation Satellite Systems: GNNS) pozisyon
bilgisi ile iligkilendirilmistir, (S: Surveillance) radar gibi tarama mantigina sahiptir ve (B:
Broadcast) ucagin pozisyonunu siirekli olarak diger ugaklara ve yerdeki alicilara yayinlar.

Yeni nesil veri iletisimi (Next generation data communications); ucus ekibi, hava
trafik kontrol ve hava trafik kontroldrleri arasindaki iletisim biiyiik 6l¢iide sesle saglanir.
Baslangicta, veri iletisimine giris hava trafik kontrol izinleri, talimatlar, tavsiyeleri, ucus
ekibi istekleri ve raporlar icin iki yonlii bir iletisim ek pargalar saglayicisidir. Ugak veri
baglantisi yoluyla rutin kontrol6r, pilot mesajlari ve izinleri degisimiyle daha fazla trafigi
kontrol etmelerini saglayacaktir. Bu kapasite ve emniyeti arttirarak hava trafik kontrolorii
verimliligini arttiracaktir.

Yol otomasyon modernizasyonu (Enroute Automation Modernization - ERAM );
ERAM ugusta rota degisimlerini ve rota isteklerini daha hizli yapabilmek i¢in FAA hava
trafik kontrol sistemi i¢in tasarlanmistir.

Yeni nesil iletisim aglariyla etkinlestirilmis hava durumu bilgisi (Next Generation
Network Enabled weather -NNEW); her yil ulusal havasahasindaki gecikmelerin
%70’inin hava ile ilgili oldugu séylenmektedir. NNEW’ in amac1 meteorolojik kosullar
ile baglantili olan gecikmeleri en azindan yaris1 oraninda azaltmaktir.

Ulusal havasahasi haberlesme réle sistemi (National airspace system voice switch-
NVS); ulusal havasahasi haberlesme réle sistemi, hava trafigin dinamik akigini
destekleyen 6lgeklenebilir ses anahtarlari tek bir set olusturmay1 amaglamaktadir [31].

Isbirlik¢i hava trafik yonetim teknolojileri (CATMT); ATM personeline karar-
destek ve bilgi paylasim araglari sunan teknolojilerdir. Bu sistem sayesinde ATM
personeli icin igbirligi daha kolay hale gelir.

Genel destek hizmetleri-meteoroloji (CSS-Wx); Tiim havasahasi kullanicilarina ve
FAA c¢alisanlarina es zamanli olarak birlestirilmis meteoroloji bilgileri saglayacak olan
sistemdir.

Genisletilmis Havacilik Bilgisi Yonetimi (System Wide Information Management —
SWIM); NextGen icin gerekli dijital bilgiyi aktaracak olan ag yapisidir. Bu ag yapisi
sayesinde tiim paydaslar i¢in es zamanl bilgi paylasimi hedeflemektedir [31].

2.1.2. Tek Avrupa havasahasi ve SESAR
Avrupa kitasindaki ATM operasyonlar1 Amerika kitasi ile birlikte en yogun hava

trafigine sahiptir ve tek bir merkezden yonetilmesi ve denetlenmesi hedeflenmektedir.
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Avrupa hava trafik seyriisefer siteminin degeri yillik 8,6 milyardir. 2010 yilinda, Avrupa
hava trafik yonetim sisteminde 9,5 milyon ugus kontrol edilmis, yogun giinlerde giinliik
ucus sayist 33000 ucus olmustur. 2030 yilinda bu rakamin 17 milyon ugus ve yogun
giinler i¢in 50000 ugus olacag1 ongoriilmektedir. Yine 2010 y1l1 i¢in direk uguslarda 19,4
milyon dakika gecikme olmustur. Ortalama olarak her ugus direk rotasina gore 49 km
daha fazla uzamistir. Her y1l havasahasinda yaklasik 138 milyon ton karbondioksit (CO2)
gazi salinim1 olmaktadir.

Gilinlimiizde kullanilan ATM sisteminin talepleri karsilayamamasi ve mevcut
kapasiteyi verimli kullanamamasi nedeniyle, Avrupa havasahasinin yeniden
diizenlenmesi ihtiyacini dogmustur. Bu ihtiyag kapsaminda Tek Avrupa Havasahasi
(Single European Sky: SES) projesi ortaya ¢ikmistir. SES projesinin amaci, iilkelerin
ulusal havasahasi sinirlar1 yerine fonksiyonel havasahasi bloklarin (Functional Airspace
Block: FAB) olusturulmasidir. FAB’lar operasyonel ihtiyaglara gore belirlenmis hava
sahalaridir ve bu hava sahalar1 igerisinde performansa dayali seyriisefer hizmetleri
verilmesi istenmektedir. FAB’lar sayesinde Avrupa’da 67 iilkenin sinirlarina gore
kullanilan havasahasi yerine 9 tane FAB olusturularak daha entegre hizmet verilmesi
planlanmaktadir [30]. SES projesinin operasyonel ve teknolojik alt yap1 boyutunda da
SESAR Projesi ylriitiilmektedir.

Gelecegin hava trafik yoOnetiminin sekillenmesi ve teknolojik alt yapisinin
gelistirilmesi amaciyla Avrupa Birligi (AB) ve Avrupa Seyriisefer Emniyet Teskilati
(European Organization for the Safety of Air Navigation: EUROCONTROL) tarafindan
gelistirilen SESAR projesi ylizyilin en biiyiik projelerinden biridir. SESAR projesi
tanimlama, gelistirme ve uygulama olarak adlandirilan ii¢ asamadan olugmaktadir [32].
Tanimlama asamasi, EUROCONTROL tarafindan iistlenilmistir ve 2004 ve 2008 yillari
arasin1 kapsamaktadir. Bu asamada atilacak farkli teknolojik adimlarin belirlenmesi ile
yeni nesil Hava Trafik Yonetim Sisteminin belirlenmesi amaglanmistir. Bu asamada
“Avrupa Hava Trafik Yonetimi Ana Plan1” adi altinda bir plan 2008 yilinda
EUROCONTROL tarafindan tamamlanarak yayinlanmistir. Gelistirme asamasinda ise
2008 ve 2013 yillar1 arasinda yeni ekipmanlar, sistemler ve standartlar gelistirilerek,
Avrupa'daki ATM sistemi ile birlikte isler olmasi i¢in calismalar yapilmaktadir.
Uygulama asamasi, 2014 yilinda baslamistir ve 2020 yillinda tamamlanmasi

planlanmaktadir. Bu asama ile yeni hava trafik yonetimi alt yapis1 i¢in yeni iretilen
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tirtinlerin, yazilimlarin, yeni tekniklerin tamami birbiri ile tam uyum ic¢inde ve yliksek
performansta uygulamaya konulacak ve iiyelerin yararlanmasi saglanacaktir.

Bu kapsamda bu projenin gelistirme safthasinin hayata gecirilmesi i¢in SESAR
Ortak Girisimi resmi olarak 3 Mart 2007 tarihinde kurulmus olup, kurucu iiyeleri Avrupa
Toplulugu ile iiyesi oldugumuz EUROCONTROL'diir. Bununla birlikte, SESAR {igiincii
tilkelerin kamu yada 6zel kuruluslart dahil tiim kamu veya 6zel kuruluslarin katilimina
aciktir. Uyelik sadece nakdi katkidan olusmamakta aym zamanda ayni katkilarda
bulunarak gelistirme safhasinin yonetilmesi ve yon verilmesi ile uygulama safhasinin
hazirliginda 6nemli anahtar rol oynamaktadir [33].

SESAR projesinin amaglar1 ayrintili olarak su sekilde siralanabilir;

e Avrupa havasahasi ve hava alanlarinin kapasitesini arttirmak,

e Trafik artisina paralel olarak ucus mesafelerini de kisaltarak yasanmakta olan
gecikmeleri en aza indirebilmek,

e Transit ugus ve kotii hava sartlarinda en iyi performansi elde etmek,

e Farkli ATM ve sivil asker sistemleri arasindaki uyumu saglamak,

e Ulusal sinirlara gore pargalara ayrilmis ve yaklasik 60’tan fazla olan saha kontrol
merkezini asgari saytya indirerek verimliligini yiikseltmek,

e Karbon salinim miktarin1 2020 yilina kadar ugus basina en az yiizde 10 oraninda
azaltmak,

e Hava trafik kontrolorleri ile pilotlar arasindaki sesli iletisimi azaltip ucaktaki ve
yerdeki sistemlerin kullanimina agirlik vererek daha etkili ve gilivenilir iletisimi
miimkiin kilmaktir.

Bu proje, ATM maliyetlerini en az % 50 azaltip hava trafik yonetim kapasitesini ¢

katina ¢ikararak emniyeti de on Kkat arttirmay1 hedeflemektedir [32].

2.1.3. Asya Pasifik Kesintisiz havasahasi (Seamless Asian Sky)

Asya pasifik diinyanin en hizli biiyliyen havacilik pazaridir. Diinyadaki yolcu
trafiginin %26’si1 elinde tutmaktadir ve bu rakamin Oniimiizdeki yillarda yillik %7
artislarla %30 cikacag1 ongoriilmektedir. Ucak sayisinin 6ntimiizdeki yirmi y1l i¢cinde {i¢
kat biliylimesi beklenmektedir. Yapilan ¢alismalar tiim bu beklenen hava trafigi artisinin
Asya Pasifik'teki sehir ciftleri arasinda olacagini gostermektedir. Bu biyiikliikte trafik
artiglarini hava trafik yonetim siireglerinin, gerekli donanim ve gelismeler olmadan etkili

ve verimli bir sekilde yonetilebilecegi diisiiniillmemektedir.
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Gerekli diizenlemelerin yapilmamast durumunda aksakliklar ve yetersizlikler
sadece bolgede ucus emniyetini tehlikeye atmayacak ayni zamanda insanlar ve kargonun
verimli, maliyet etkin ve emniyetli bir sekilde hareket etmesini engelleyecek, bunun
sonucunda da kiiresel havacilikta ekonomik fayda sinirlanacaktir. Bu olumsuz durumlarin
yaganmamasi i¢in 2009 yilinda 46. Asya Pasifik Konferansinda kesintisiz bir Asya Pasifik
gokyiizli saglayabilmek i¢in proje iizerinde prensipte anlagilmistir. Daha sonrasinda proje
ICAO toplantilar1 ve atdlye c¢alismalart ile ilerleme kaydedilmistir. 48. Sivil Havacilik
Genel Direktorler konferansi devletler ve idarelerini Asya-Pasifik kesintisiz ATM
Planlama Grubununa (Asia Pacific Seamless ATM Planning Group: ASAPG) dahil
olmaya ve ATM modernizasyon programlart ile ilgili deneyimlerini paylagsmaya
cagirmistir. Ozellikle Japonya, Hindistan, Singapur, Cin gibi devletlerin programlar ile
kazanilan deneyim yeteneklerin bu proje grubuna faydali olacagi diisiiniilmistiir. Genel
direktorler konferansi ayn1 zamanda ICAO tarafindan 6nerilen Havacilik Sistemleri Blok
Iyilestirme Programmin (Aviation Systems Block Upgrades: ASBU) kesintisiz Asya-
Pasifik ATM sistemi i¢in baslangigtaki yol haritas1 olmasi 6nerisini de desteklemislerdir.
ASBU yol haritas1 2011 yilindaki Kiiresel Hava Seyriisefer Seminerinden adapte edilmis
ve 2012 yilindaki 12. Hava Seyriisefer konferansinda resmi olarak sunulmustur. Ayrica
emniyetin en onemli ama¢ oldugu hatirlatilmistir. Yeni olusturulan ICAO Bolgesel
Havacilik Emniyet grubunun (Regional Aviation Safety Group: RASG) agilis
toplantisinda bolge capinda emniyet verisi toplama isleminin tesis edilmesini amaclayan
dokiiman yayinlanmistir. Devletlerarasinda kesintisiz ATM sistemi olusturulmasinin
riskleri azaltmak icin emniyetle ilgili mevcut ve gelecekteki tehlikelerin kapsamli
analizinin yapilmasi gerektigini kabul etmiglerdir. ICAO Bolgesel Ofisi bu dokiimani
dikkate almis ve uzman tavsiyesi i¢in ICAO genel merkezine géndermistir.

Kesintisiz havasahasini, teknik ve prosediirel olarak birlikte, emniyetli bir sekilde
isletildigi ucus bilgi bolgelerinde havasahasi kullanicilart arasinda gegis olan veya yatay
ve dikey sinirlardaki gecisler icin dnceden bir eylem yapilmas: gerekmeyen havasahasi
olarak tanimlamistir [34].

Havacilik otoriteleri, bilimadamlari, operasyonel paydaslar ve uzmanlar tarafindan
gelistirilen bu {i¢ projeninde temel hedefleri aynidir. Artan talep ve trafik karsisinda
emniyetli, etkin, ekonomik ve g¢evreci bir hava tagimacilig1 sektorii yaratmaktir. Ayni
zamanda tiim operasyonlarin emniyet ve etkinlik acisindan esnek bir sekilde

yonetilebilmesi i¢in degerlendirilmesi istenmektedir. Bu kapsam yeni yetisen ve faaliyet

17



gosteren operasyonel personelin bu yonde gelistirilmesi ve desteklenmesi uygun

olacaktir.

Tablo 2.1. SESAR, NextGen ve Seamless Asian Sky Projelerinin Temel Hedefleri.

SESAR NEXTGEN SEAMLESS ASIAN
SKY
Etkinlik = Kapasiteyi ii¢ kat arttirmak, 2018 yilina kadar Kapasitenin arttirilmasi
gecikmelerde kayda deger gecikmelerin %35 ve gecikmelerin
azalmalar saglamak. azaltilarak kapasitenin azaltilmasi.
arttirilmasi ve yeteneklerin
genisletilmesi
Maliyetler = ATM maliyetlerini %50 2018 yilina kadar 23 milyar = Gecikmelerin azaltilmasi
keserek, gecikme azaltmast | dolar olan gecikme ve rotalarin etkin
yoluyla 250 milyon Euro maliyetinin azaltilmasi ve kullanimu ile yakit
tasarruf saglamak (mevcut 1,4 milyar dolar yakit tasarrufu yapmak.
gecikme maliyeti 1 tasarrufunun saglanmasi
milyon/yil) (Mevcut toplam gecikme 6,5
milyar/yil
Emniyet = Trafik biiyiimesine karsin Kazalarin milyon sektor Emniyet performansin
emniyet performansini 10 basina 1.43 azaltilmasi arttirmak.

kat artan arttirmak.
Cevre | Her bir ugus basina ¢evresel = Karondioksit emisyonlarimi Bolgesel karbon
etkileri %10 azaltmak 14 milyon ton azaltmak emisyonlarini azaltmak
Kaynak:http://www2010.icao.int/APAC/Meetings/2012_APSAPG1/WP15%201ATA_A%20Planning%20
Framework%20for%20Seamless%20ATM.pdf
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3. HAVA TRAFIK YONETIMI VE HAVA TRAFIK HiZMETLERI

Hava trafik hizmetleri ve yonetimi, bir havasahasi i¢indeki ugaklar1 koordine etmek
ve trafik akisini emniyetli bir sekilde hizlandirmak i¢in calismaktadir. Her ugak diger
ucaklarla havasahasi ve pist gibi kaynaklarini paylasirken, havayollar1 da yolcu konforu,
yakit tiikketimi ve seyahat siiresi gibi faktorler acisindan islettikleri ugaklarin operasyonel
performanslarini ve buna bagl olarak kendi performanslarini arttirmak istemektedir [35].

ATM sisteminin amaci, yer temelli ve havayla baglantili sistemler ile uguslarin tiim
sathalarinda, hava trafik akisinin ekonomik, etkin ve emniyetli bir sekilde
gerceklestirilmesidir. ATM'de emniyet iki alana ayrilmaktadir: Birincisi emniyet
diizenlemesidir ve toplumdaki emniyet diizeyini gelistirmek ve yerlestirmek igin bir
sliregtir; ikincisi ise emniyet yonetimidir ve emniyetli bir sekilde hizmet ve {irinlerin
saglanmasi siirecidir.

Baska bir tanima gore ATM, hava trafiginin ve havasahasinin emniyetli, ekonomik
ve verimli bir bigimde tiim iletisim, Seyriisefer, Gozetim/Hava Trafik Yonetimi
(CNS/ATM: Communication, Navigation, Survaillance /Air Traffic Management)
birimleri ve ¢alisanlarinin en iist diizeyde etkilesimleri ile dinamik ve biitlinlesik olarak
yonetilmesidir. ATM, siirekli gelisen dinamik bir sistemdir. ATM, trafik akis yonetimi
ve ayirma hizmetlerinin her ikisini de saglayan bir kontrol sistemi olarak, tiim diger
sistemler ile etkilesim halindedir. Hava trafik kontrolorlerinin aktif olarak performans
gosterdikleri birimler bu sistemin kapsaminda yer almaktadir. Sekil 3.1’de bu birimlerin
birbirleri ile etkilesimi gosterilmektedir.

ATM havaciligin merkezinde yer aldigi i¢in, emniyet, kapasite ve verimlilik
konularinda ATM'de 6ngoériilen gelistirme ¢alismalarinin etkileri son derece 6nemlidir.
Sivil havacilik toplulugunun gereksinmelerinin daha iyi karsilanmasi gz Oniinde
bulundurularak, gelecegin hava seyriisefer kavrami olarak FANS (Future Air Navigation
System) gelistirilmistir. FANS kavrami, daha ¢ok uyduya bagli karmasik ve birbirleri ile
etkilesim halindeki yiiksek teknoloji desteginde CNS/ATM sistemleri olarak bilinmeye

baslamistir.
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Sekil 3.2. Hava Trafik Yonetimi ve Bilesenleri

Havasahasinin en etkin ve verimli sekilde kullanilabilmesi i¢in "hava trafik kontrol"

kavraminin ATM ile degistirilmesi gerekli goriilmiistiir. Bu anlamda tiim operasyonlarda

sistem yaklagimiyla hareket edilmelidir. Sistem yaklagimiyla, kapidan kapiya ugusla ilgili

tiim operasyonel kararlarin alinmasinda ve uguslarin tiim sathalarinin yonetiminde,

havaalan1 hava tarafindaki operasyonlarin ATM ve sistem capindaki bilgi dagiliminin

20




biitiinlestirilmesi i¢in kesin prensiplerin uygulanmasi gereklidir. ATM sistemi agik bir
sistemdir. Sistem hava durumu bilgisi, hasta yolcu tasiyan bir ucagin acil olarak
yonlendirilmesi, teknik bir ariza ya da havaalanindaki bir problem gibi ¢ok g¢esitli
faktorlerden ¢ok kisa zaman araliklari i¢inde etkilenebilmektedir. Bu yiizden tiim sistem
elemanlarinin performanslarinin en uygun diizeyde muhafaza edilebilmesi i¢in sistemde
bilgi ve bilgi teknolojilerinden yogun olarak yararlanilmaktadir. ATM'de yapilacak
gelisme ve iyilestirmeler, hem havasahasi kullanicilarim hem de hizmet saglayicilarina
sayisiz yarar saglayacaktir. ATM'in CNS sistemleri ve islevleri i¢in operasyonel
gereklilikleri belirlemesi ve uygulatmasi gerekmektedir. Bu anlamda CNS desteginde
tiim Ongoriilen faydalarin elde edilebilmesi igin kiiresel olarak biitiinlestirilmis ATM'in
gerceklestirilmesi gerekmektedir [8].

ATM sistemi, Hava Trafik Hizmetleri (ATS: Air Traffic Services), Hava Trafik
Akis Yonetimi (ATFM: Air Traffic Flow Management) ve Havasahasi Yonetimi (ASM:
Airspace Management) bilesenlerinden olugmaktadir.

VR

Hava Trafik YoOnetimi

Hava Trafik Hizmetleri Hava Trafik Akis Yonetimi Havasahas1 Yonetimi

N ~__— N
Sekil 3.3. Hava Trafik Yonetimi

ATM sistemi igerisinde hava trafik hizmetinin verilebilmesi i¢in hava trafik
hizmetlerini olusturan hava trafik kontrol hizmeti, ucus bilgi hizmeti ve uyar1 hizmetlerini
ve bu hizmetleri sunabilmek i¢inde havasahasi, teknik donanim, hava aracglar1 ve insan

giicii kaynaklarini kullanmaktadir [36].

3.1. Hava Trafik Hizmetleri

Ucustaki ve havaalanlarinin manevra sahalarindaki biitiin ucaklarin harekat: hava
trafigini olusturur. Havaalan1 iizerinde hareket eden, havaalanina inise gegen veya hava
yollarinda siirekli hareket halinde olan ugaklar, belirlenmis kurallara bagli olarak hava

trafik hizmetleri alirlar [37].



Hava trafik hizmetlerinin amaglari su sekilde siralanabilir:

e Ucaklar arasinda meydana gelebilecek carpismalar1 6nlemek,

e Manevra sahasindaki ugaklarin o sahadaki engellerle ¢carpismalarin1 6nlemek,

e Diizenli bir trafik akisini siirdiirmek ve hizlandirmak,

e Uguslarin emniyetli ve etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi icin faydali tavsiye ve

bilgileri saglamak,

e Arama-kurtarmaya ihtiya¢ duyan ucaklar ile ilgili olarak ilgili kuruluslari
uyarmak ve talep edildiginde bu kuruluslara yardimci olmaktir [37].

Hava trafik hizmetlerinin belirlenmesinde hava trafiginin tipi, trafigin yogunlugu,
meteorolojik kosullar ve etkili olabilecek diger faktorler goz oniinde tutulmaktadir [8].

Hava trafik hizmetleri devletin yetkilendirdigi bir otorite tarafindan
saglanmaktadir. Tiirkiye’de hava trafik hizmetlerinin saglanmasindan sorumlu otorite
DHMPD dir.

Hava trafik hizmeti; hava trafik kontrol hizmeti, ugus bilgi hizmeti, uyar1 hizmeti

anlamlarinda kullanilan genel bir terimdir [38].

Hava Trafik Hizmetleri

Hava Trafik Kontrol Hizmeti Ugus Bilgi Hizmeti Uyar1 Hizmeti

Sekil 3.4. Hava Trafik Hizmetleri

3.1.1. Hava trafik kontrol hizmetleri

Hava trafik kontrol hizmeti, ugaklar arasindaki ¢arpigsmalar1 ve ugaklar ile manevra
sahasi iizerindeki engeller arasindaki carpismalari 6nlemek, diizenli ve hizli bir hava
trafik akisini saglamak i¢in verilen bir hizmettir [38].

Ugusun emniyeti, ucaklarin hareketlerini siirekli izleyen ve aralarindaki emniyetli
ayirmalar1 temin eden hava trafik kontrolorlerince saglanmaktadir. Hava trafik akisi ise

hem trafik akis yoneticileri hem de hava trafik kontroldrlerinin birlikte ¢alismasiyla
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gerceklestirilmektedir. Trafik akist yogun hava alanlarinda ve bunun etrafindaki
havasahasinda trafik akisinin optimize edilmesi ile yapilmaktadir. Hava trafik kontrol
hizmetleri kontrollii hava sahalari iginde ucan tiim Aletli Ugus Kurallar1 (Instrument
Flight Rules: IFR) ve Gorerek Ucgus Kurallar1 (Visual Flight Rules: VFR) ile ucan
uguslara verilmektedir [38].

Hava trafik kontrol hizmeti temel olarak ugus sartlari ve havasahasi sinifi gibi
faktorlere bagli olarak verilmektedir.

Ucgus sartlar1 ugagin ugacagi meteorolojik sartlara gore belirlenmektedir. Buna gore
iki tip ugus sart1 vardir. Bunlardan ilki Gorerek Meteorolojik Sartlar (Visual Meterogical
Conditions: VMC), ikincisi ise Aletli Meteorolojik Sartlardir (Instrument Meteorological
Conditions: IMC). Ugus sirasinda eger goriis mesafesi, bulutlardan olan uzaklik ve bulut
tavani ile belirlenen en diisiik degerlerden olusan Gorerek Meteorolojik Kosullar ( VMC
) a uyuyorsa, Gorerek Ucus Kurallariyla (VFR) ugus yapilabilir. Gérerek Meteorolojik
Kosullar (VMC) disindaki diger meteorolojik kosullar Aletli Ugus Kosullaridir( IMC ).
Bu kosullar altinda seyriisefer yardime1 cihazlariyla yapilan ucuslar ise IFR’a gore yapilir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta; IMC bir ucak VFR ucus yapamaz, fakat VMC ise
VFR ugusunu yapabilecegi gibi, IFR ugusunu da yapabilmektedir. Boyle bir durumda
ucak, ugusundan once ucus planinda bildirdigi ugus kurallarina uymakla yiikiimliidiir.
Eger ucus sirasinda ucus kurallarinda bir degisiklik yapilmasi gerekirse, bu durum ilgili
hava trafik birimine bildirilmelidir. Hava trafik kontrol usulleri ve parametreleri bu iki
ugus kurallarina gore farklilik géstermektedir [39].

Bir pilot kalkisindan 10-20 dakika 6nce kalkis meydanindaki hava trafik kontrolorii
ile temas kurmaktadir. Kontrolor pilota biitiin ugusunu ilgilendiren izinleri verir. Bazen
verilen kontrol izinleri pilotun ugus planinda istedigi degerlerinden farkliliklar
gostermektedir. Bunun nedeni istemis oldugu rotanin uygun olmamasi, hava
kosullarindaki olumsuzluklar olabilmektedir.

Pilot ugusuna baslamadan once sirasiyla, kalkis meydanindaki kontrolérden motor
calistirma, geri itme (pushback) ve piste taksi miisaadesi ister. Bu durumda yerdeki izinler
hava alani kontrol kulesi tarafindan verilmektedir. Hava alanindan kalkisindan sonra ise
kontrol yetkisi terminal radar kontroloriine gecer. Ucusun bu tirmanma asamasinin
tamamlanarak, gidecegi meydanla ilgili hava yoluna dahil olmasindan sonra kontrol

yetkisi yol radar kontroldrii veya saha radar kontroldriine devir olmaktadir. Pilotun varis
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meydanina yaklasmaya baslamasiyla birlikte, kontrol fonksiyonu tersine caligmaya
baslamaktadir.

Hava trafik hizmetlerinin verilmesi hava trafik kontrol izinleriyle saglanmaktadir.
Hava trafik kontrol izinleri ugagin ¢agr1 adi, izin sinir1, ugus yolu, ugus seviyesi ve/veya
seviyeleri ve eger istenmisse ucus seviyesi degisiklikleri, yaklagsma veya kalkis
manevralari, iletisim ve izninin bitis zamani gibi gerekli talimatlar ve bilgileri
icermektedir [39].

Hava trafik kontrol hizmeti {i¢ tip hizmetten meydana gelir. Bu hizmetler meydan
kontrol hizmeti (Aerodrome Control Service-TWR: Tower), yaklagsma kontrol hizmeti
(Approach Control Service-APP: Approach), saha kontrol hizmetidir (Area Control
Service-ACC: Area Control Centre) [40].

Hava Trafik Kontrol Hizmeti

Meydan Kontrol Hizmeti Yaklasma Kontrol Hizmeti Saha Kontrol Hizmeti

Sekil 3.5. Hava Trafik Kontrol Hizmeti

3.1.1.1. Meydan kontrol hizmetleri

Bir meydanin manevra sahasi lizerindeki tiim trafik ve meydan civarinda ugan
ucaklar meydan trafigini olusturur. Bir ugak meydan turuna girerken, meydan
turundayken veya meydan turunu terk ederken meydan civarinda kabul edilir. Meydan
trafigi i¢in verilen hava trafik kontrol hizmetine de meydan kontrol hizmeti denir. Bu
hizmet meydan kontrol kulesi tarafindan verilmektedir. Ugaklar arasindaki ¢arpigmalari
onlemek, manevra sahasindaki ugaklarin o sahalardaki manialarla carpigmalarin
onlemek ve diizenli bir trafik akisini siirdiiriip, hizlandirmak amaciyla verilen hava trafik
kontrol hizmetlerini kapsamaktadir.

Meydan kontrol kuleleri meydan iizerinde ve civarindaki trafigin emniyetli, diizenli

ve hizli akisin1 saglamaktan sorumludur. Ayrintili olarak ise bir meydanin ¢evresindeki
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meydan turunda olan ucgaklar, manevra sahasi lizerinde hareket eden ugaklar, inig ve
kalkis yapan ucaklar, manevra sahasi tizerindeki ucaklar ve de araglar ve manevra sahasi
tizerindeki ugaklarla bu sahadaki manialar arasindaki ¢arpismalar1 6nlemek amaci ile
kontrolii altindaki ugaklara bilgiler ve izinler yayinlarlar [38].

Meydan kontrol kuleleri ayni zamanda emniyet birimlerini uyarmaktan da
sorumludur. Hava alaninda meydan trafigi ve ugaklarin kaptan pilotlarina yardimci olmak
icin tesis edilmis, herhangi bir cihaz 151k veya aygitin calismama veya diizensiz ¢alisma
durumunu vakit gegirmeden rapor ederler [38].

Meydan kontrol hizmetinde, hava trafik kontrolorii sadece goziiyle gorebildigi
zaman hizmet verebilmektedir.

Meydan trafiginin kontroliinde meydan taksi paterni ve meydan trafik paterni
(meydan turu) olarak iki patern vardir. Kalkis yapacak ugaklar ve inigini tamamlamig yani
piste tekerlek koymus olan ugaklar meydan taksi paterninde bulunurlar. Inis icin meydana
yaklagan ucaklar ve kalkisini tamamlamis olan yani pistten tekerlek kesmis ve pist sonunu
kat etmis ugaklar ise meydan trafik paterninde (meydan turunda) bulunurlar. Daha kisa

bir ifadeyle, yerdeki ugaklar taksi paterninde, havadaki ugaklar ise trafik paternindedirler.
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Sekil 3.6. Meydan Taksi Paterni

Meydan taksi paterni, belirli riizgar kosullan siliresince manevra sahasi iizerindeki
ucaklar i¢in belirlenmis yoldur. Meydan trafik paterni ise, bir meydanin ¢evresinde ucan
ucaklarin akisi i¢in belirlenmis yoldur.

Meydan taksi paterni temel olarak pist, apron ve taksi yolundan olusur. Pist, bir

kara meydaninda ucaklarin inis ve kalkiglari i¢in hazirlanmis dikdortgen seklinde
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belirlenmig bir sahadir. Apron, bir kara meydaninda ugaklarin yolcu, posta ve kargo
yiikleyip bosaltmalari, akaryakit ikmalleri, park etmeleri veya bakimlarin1 yapilabilmesi
amaciyla belirlenmis sahadir. Taksi yolu ise, bir kara meydaninda ugaklarin taksi hareketi
icin hazirlanmis ve meydanin bir béliimiinden diger bir boliimiine baglanti saglamak
amactyla belirlenmis yoldur. Taksi hareketi, kalkis ve inis disinda bir u¢agin kendi

giiciiyle bir hava meydani ylizeyinde yaptig1 harekettir.

Sagdan riizgar alh
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Sekil 3.7. Meydan Trafik Paterni (Meydan Turu)

Meydan trafik paterni; riizgar istii bacagi, riizgar yan bacagi, riizgar alt1 bacagi,
esas bacak(siiziiliis bacagi) ve son yaklasmadan olusur.

Riizgar tistii bacagi (up wind leg), inis yoniinde inis pistine paralel bir ugus yoludur.
Riizgar yana bacagi (cross wind leg), inis pistinin sonuyla yani kalkis yontiyle dik ac1
olusturan bir ugus yoludur. Riizgar alt1 bacagi (down wind leg), inis yoniine ters yonde
ve inis pistine paralele bir ucus yoludur. Esas bacak (base leg), inis pistinin yaklagma
yoniindeki sonuyla dik a¢1 olusturan, pist merkez hatt1 uzantisiyla kesisen ve riizgar alt1
bacaginin uzantisi olan bir ucus yoludur. Son yaklasma (final approach) ise, pist merkez
hattinin inis yoniindeki uzantis1 boyunca esas bacaktan piste kadar uzanana bir ugus
yoludur.

Meydan taksi ve trafik paterlerindeki ugaklarin Sekil 3.6 ve Sekil 3.7’de rakamlarla
gosterilen pozisyonlar1 normal olarak meydan kontrol kulesi izinlerini aldiklar1 yerlerdir.

Dogru izinlerin verilebilmesi i¢in uguklar bu pozisyonlara yaklasirken meydan
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kontroldrleri tarafindan izlenir. Biitlin izinler genellikle u¢cagin bu pozisyonlarda ¢agri

yapmasini beklemeden meydan kontrolorii tarafindan verilir [42].

3.1.1.2. Yaklasma kontrol hizmetleri

Yaklagma kontrol ofisinin sorumluluk sahasi, baska bir ifadeyle ucaklar1 kontrol
ettigi alan "terminal kontrol sahasi" olarak adlandirilir. Yaklagsma kontrol hizmeti
terminal kontrol sahalar1 igerisinde ugaklar arasindaki ¢arpigsmalar1 6nlemek, trafik akisini
siirdiirmek ve hizlandirmak amaciyla kontrollii ugaklarin inis-kalkisla ilgili kisimlarina
verilen hava trafik kontrol hizmetidir. Yaklasma kontrol hizmetinin sorumlulugu saha
kontrol biriminden kontroliinii teslim aldigi ugaklari en uygun siralamayi yaparak,
meydan kontrol bolgesine getirmektir. Yaklasma kontrol tinitesi terminal kontrol
alanindaki gelen, giden ve transit uguslara hizmet vermektedir [37].

Yaklagma kontrol ofisi, saha kontrol merkezinden kontroliinii devraldig1 ucaklari
meydan kontrol kulesine ve meydan kontrol kulesinden devraldigi ucaklari da saha
kontrol merkezine en uygun sekilde siralayarak devretmekle sorumludur. Yaklasma
kontrol ofisi ugaklar1 siralarken, belirli kurallara bagli kalarak ugaklar arasinda belirli
ayirmalar saglamak durumundadir. Yaklagsma kontroldrii, gelen ve giden ucaklari idare
etmek, gorevi devraldiginda gelen ve kontrol sahasindan gecen ugaklara izinler ve
tavsiyeler hazirlayip vermek, kalkip tirmanan ugaklar arasinda, tirmanan ve algalan
ucaklar arasinda ve yoldaki ucaklarla tirmanip yola girecek ugaklar arasinda standart
ayirmalari saglamak i¢in gerekli talimatlar1 ve izinleri vermekle sorumludur.

Terminal kontrol sahasinda verilen yaklagma kontrol hizmeti radarli veya radarsiz
olarak verilmektedir. Radarl1 yaklasma kontrol hizmetinde radar kontrol6rii ucaklarin
hareketlerini radar ekrani iizerinde izler ve buna gore ugaklara talimatlar ve izinler verir.
Radarsiz yaklagsma kontrol hizmetinde ise ugaklar strip ad1 verilen 6zel etiketler lizerinden
takip edilmektedir. Yaklasma kontrol hizmeti verilen her bir ugak i¢in ayr1 bir strip
tutulmaktadir. Ucaklarin radyo yoluyla verdikleri raporlar ve bilgilerle kontrolor

tarafindan ugaklara verilen talimat ve izinler elle bu striplere islenir ve bu yolla ugaklar

kontrol edilir [42].

3.1.1.3. Saha kontrol hizmetleri
Saha kontrol hizmeti bir saha kontrol merkezi tarafindan ucaklar arasindaki

carpismalar1 dnlemek, diizenli bir trafik akisini siirdiirmek ve hizlandirmak amaciyla

27



kontrollii ucaklara ugus bilgi bolgesi icerisindeki hava yollarinda verilen bir hava trafik
kontrol hizmetidir. Saha kontrol hizmeti bir saha kontrol merkezi tarafindan veya bir
kontrol sahasi veya yaklasma kontrol hizmeti saglanmak iizere olusturulmus ve saha
kontrol merkezi tesis edilmemis kontrol sahalarinin belli bir boliimiinde yaklasma kontrol
hizmeti saglayan birim tarafindan verilmektedir [38].

Saha kontrol merkezi (ACC), kontrol sahalar i¢erisinde kendi sorumlulugu altinda
bulunan kontrollii uguslara hava trafik kontrol hizmeti saglamak {izere tesis edilen bir
tinitedir. Saha kontrol, ABD FAA kurallarina gére "yol kontrol (en-route control)” olarak
da isimlendirilmektedir [39].

Saha kontrol merkezinin hava trafik kontrol hizmeti verdigi alan ugus bilgi bolgesi
(Flight Information Region: FIR) olarak adlandirilir. Ugus bilgi bolgesi igerisindeki hava
yollarinda ugan ugaklar saha kontrol hizmeti alirlar. Yaklagma kontrol hizmetinde oldugu
gibi saha kontrol hizmeti de radarl ya da radarsiz verilmektedir.

Saha kontrol merkezi, yaklagma kontrol ofisinden kontroliinii devraldig1 ucaklar
arasinda belirli kurallara uyarak gerekli ayirmalar1 saglamak ve ugaklara uygun ucus
seviyeleri tahsis ederek hava trafigini idare etmekle sorumludur. Ayrica transit
(overflight) bir ugussa ugagin kontroliinii komsu ugus bilgi bolgesine ya da inise gelen
bir ucgak ise kontrolii ilgili yaklagsma kontrol ofisine devretmekte saha kontrol merkezinin
sorumlulugundadir. Bir saha kontrol merkezi kendi ucus bilgi bolgesini kat edecek transit
ucuslara ve yine kendi ugus bilgi bolgesi icerisinde kalan meydanlardan kalkis yaparak
tirmanip yola giren ucaklara ve ugus seviyesini terk edip algalarak bu meydanlara inis

yapacak ugaklara talimat, tavsiye ve izinler hazirlayip vermekle sorumludur [42].

3.1.2. Ucus bilgi hizmeti

Ugus bilgi hizmeti, ucuslarin emniyetli ve verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in
faydali tavsiye ve bilgileri vermek i¢in ucus bilgi bolgesi igerisinde saglanan bir hava
trafik kontrol hizmetidir. FIR, igerisinde ugus bilgi hizmeti ve uyar1 hizmeti verilen
siirlari belirlenmis bir havasahasidir. Ugus Bilgi Merkezi (Flight Information Center:
FIC) ise, ugus bilgi bolgesi icerisinde ugus bilgi hizmeti ve ikaz hizmeti saglamak i¢in
tesis edilmis bir iinitedir. Ugus bilgi hizmeti hava trafik kontrol hizmeti saglanan biitiin
ucaklara veya kontrol hizmeti verilmeyen ancak ilgili hava trafik hizmet {initelerince

bilinen ugaklara saglanmaktadir [38].
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Hava trafik kontrol hizmeti ve ugus bilgi hizmetlerinin beraber saglandig1 hava
trafik hizmet {linitelerinde, hava trafik kontrol hizmeti saglanmasi gerekli oldugunda, hava
trafik kontrol hizmeti ugus bilgi hizmetine gore 6ncelikle saglanmaktadir.

Bu hizmetinin amaglar1 seyriisefer yardimcilarinin ¢alisma durumlarindaki
degisiklikler ile ilgili bilgileri, kar, buz veya fazla miktardaki suyun etkiledigi meydan
manevra sahalarinin durumlart ile ilgili bilgiler dahil olmak iizere meydan ve meydandaki
kolayliklarin durumlarindaki degisiklikler ile ilgili bilgileri ve emniyeti etkileyebilecek
diger bilgileri kapsamaktadir.

IFR uguslara saglanan ugus bilgi hizmetleri yukaridakilere ek olarak kalkis varis
veya yedek meydanlarda mevcut veya ilerisi i¢in tahmin edilen hava durumu ile ilgili
bilgileri kapsamaktadir. Bu bilgilerin yani sira kontrol sahalari ve kontrol alanlar1 diginda
ucan ucgaklarin birbiri ile ¢carpisma tehlikesine ait bilgileri ve deniz tizerindeki uguslarda,
pilot tarafindan talep edildiginde ve miimkiin oldugunda bu sahada bulunan gemiler ile
ilgili bilgileri de kapsar.

Ucus bilgi hizmeti volkanik patlamalar, atmosferdeki radyoaktif maddeler ve
zehirli kimyasallar, seyriisefer yardimcilarinin ¢alisma durumlari, hava kosullari, serbest
balonlar gibi 6zellikle emniyeti etkileyebilecek pek ¢ok bilgiyi de kapsamaktadir [39].

Ucus faaliyetleri ile ilgili ugus bilgi hizmet yaymlar1 Yiiksek Frekans (High
Frequency: HF), Cok Yiiksek Frekans (Very High Frequency: VHF) ve Otomatik,
Terminal Bilgi Hizmeti (Automatic Terminal Information Service: ATIS) olmak {izere ¢
cesittir.

Havadaki ve yerdeki ucaklara, meydanlar ve hava yollarindaki meteorolojik durum,
inis, kalkis ve ucus i¢in gerekli diger bilgiler bu yaymlarla belirli frekanslardan
iletilmektedir. Iletilen bu bilgilerle ilgili énemli degisiklikler oldugunda bu yayinlar
yenilenerek verilmeye devam edilir. iletilen bu bilgiler belirli bir sira ve bigimde

hazirlanmaktadir [38].

3.1.3. Uyar1 hizmeti
Hava trafik kontrol hizmeti saglanan, ugus plan1 doldurmus olan ve hava trafik
hizmet birimlerince bilinen tiim ugaklara ve kanunsuz girisime ugramis oldugu bilinen
veya kanunsuz girisime ugramis olduguna inanilan her ugaga uyari hizmeti saglanir [38].
Uyart hizmetinde ugus bilgi hizmetleri veya saha kontrol merkezleri, kontrol

sahalart icinde ugus yapan bir ugagin acil durumu ile ilgili bilgilerini toplayan ve
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topladiklar1 bu bilgileri ilgili kurtarma koordinasyon merkezine ileten bir iinite olarak
hizmet vermektedirler. Yaklagma kontrol birimi veya meydan kontrol biriminin kontroli
altindaki bir ugak acil bir durumla karsilastiginda, bu {initeler hemen sorumlu ugus bilgi
merkezi veya saha kontrol merkezini uyarirlar.

Ugakla son haberlesmenin yapilmasindan sonraki otuz dakika igerisinde higbir
haberlesme baglantis1 kurulamammissa ya da bir u¢ak muhtemel varig zamanina gore
otuz dakika ge¢mis olmasina ragmen inis yapmamissa siiphe hali ilan eldir. Siiphe hali
asamasindan sonra ugakla ilgili herhangi bir haber alinamadiginda, inis izni verilmis bir
ucak tahmini inig zamanindan sonraki bes dakika icerisinde inis yapmamigsa, ucagin
mecburi inig yapmasini gerektirmeyecek sekilde normal ¢alismasinin aksadigina ait bir
bilgi alinmamissa ya da ucak kanunsuz girisime ugramissa alarm hali ilan edilir. Alarm
halinden sonra ugakla haberlesme saglanmamissa, ucagin bir meydana inmek icin yakiti
yetersizse, ugagin mecburi inis yapmasini gerektirecek sekilde normal calismasinin
aksadig1 biliniyorsa ya da ucagin mecburi inis yaptigi veya yapacagi 0grenilmemisse
tehlike hali ilan edilir. Acil bir durum basladiginda acil durumdaki u¢agin bilinen son
pozisyonuna gore ugagin ucabilecegi en uzak mesafe belirlenir ve olas1 pozisyonu harita
tizerinde bulunur. Bu ugagin yakinindaki diger ugaklarin da olasi pozisyonlar1 yakit
durumlarina gore haritada isaretlenir. Diger ucaklar acil durumdaki ugakla ilgili olarak
bilgilendirilirler [38].

Hava trafik hizmetlerinin yani sira hava trafik akis yonetimi ve havasahasi yonetimi
hava trafik yonetimini olusturan diger unsurlardir. Hava trafik akis yonetimi diizenli ve
hizli trafik akisini saglamaktadir. Havasahasi yonetimi ise havasahasi yapisini planlar.

Hava trafik akis yonetimi ve havasahasi yonetimi bekleme siirelerini en aza
indirerek havaalani kapasitesi de dahil olmak {izere mevcut havasahasinin kullanimini

desteklemektedirler.

3.2. Hava Trafik Akis Yonetimi

Diizenli ve emniyetli hava trafik akisinin saglanmasi amaciyla hava trafik
kontroliiniin miimkiin olan en fazla kapasite ile kullanilmasini saglayarak ve hava trafik
hizmeti otoritesi tarafindan belirtilen kapasite ile bu trafik seviyesinde uygun olarak
saglanan hizmet hava trafik akis yonetimidir [38].

Hava trafik akis yonetimi en uygun hava trafik yapisini saglamak i¢in hava trafik

kontrole destek saglar.
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Hizmetlerdeki kalite, ugusun dakikligi ve esnekligi planlama fonksiyonlar1 ve
cizelgelemenin kullanimiyla optimize edilmelidir. Bu islem stratejik akis yonetimi,
optimal akis diizenlemesi ve taktik akis planlamasini kapsamaktadir.

Stratejik akis ¢izelgesi geregi her bir ugus sezonu dncesinde hava yolu sirketlerinin
yayinladiklar1 yaz-kis tarifelerinden elde edilir. Bu elde edilen bilgilerden ECAC igin
tahmini trafik akig1 bilgileri elde edilir. Bu ayni zamanda stratejik Ol¢timlerin
hazirlanmasiyla ilgili kapasitenin yaratilmasmi da temin eder. Islemin ¢iktis1, tahmini
mevcut kapasite ve beklenen talep arasindaki dengeyi saglayan giinliik operasyonel
setlerin elde edilmesidir.

Optimal akis diizenlemesi stratejik planlama asamasii izleyen cizelgelerdeki
degisikliklerin yapilmasidir. Bu islemin rolii orijinal plan detaylarinin zaman iizerinde
rafine edilmesidir.

Taktik akis planlamasi giinliikk ugus planlarinin uygulanmasidir. Ama¢ miimkiin
oldugunca giinliik havasahasi planlarinin kii¢iik sapmalarla uygulanmasidir. Taktik akis
planlamasi izleme rolii oynar. Gerektiginde yer bekleme stratejisi daha maliyetli olan
havadaki gecikmeyi 6nlemek igin uygulanacaktir [40].

Kisaca hava trafik akisini optimize etmek hem yerdeki hem de havadaki
beklemelerin maliyetini diistirmek ve uygun emniyet tedbirleri ile sistemin asiri
yiiklenmesini 6nlemektir [43]. Bunlar yapilirken hava durumu ve yigilmadan meydana
gelen kanigikliklar en aza indirilmeye ¢alisilmaktadir. Ayrica trafik ve ayirma yonetimi
asir1 yiiklenmelere karsi korunur. Akis yonetim hizmeti havasahasi iizerindeki talep ve
kapasite dengesizliklerini yirmi dort saat boyunca tespit eder ve kullanicilarin tarife
biitlinliigii ile sistem kaynaklarmin asir1 yiiklenmesi riskini hesaba katarak kullanici
tercihi ve sermaye gereklerini emniyet standartlarinin disina ¢ikmadan dengelemeye
calisir. Akis yonetimine konu olan kaynaklar hava alani kalkis inis oranlari, kapi
mevcudiyeti ve sektor kapasiteleridir. Hizmet saglayici ile kullanici arasindaki ortak karar

verme prensibi akis yonetim hizmetinin merkezini olusturur [44].

3.3. Havasahasi1 Yonetimi

Hava trafik hizmet sistemi igerisinde ugus faaliyetleri, havasahasi igerisinde
gerceklestigi i¢in havasahasi hava trafik yonetimi i¢in 6nemlidir. I¢inde seyahat eden
ucaklarin havadaki beklemelerinin minimum oldugu, seyahati sirasinda minimum yakiti

sarf edebilecegi yolu ve ucus irtifasini kullandig1, diger ugaklarla carpisma tehlikesinin

31



en az oldugu mevcut ve uzun vadeli trafik talebini karsilayan ve kontroliinde ¢alisan hava
trafik kontrolorlerinin igyiikiiniin en az oldugu havasahasini kullanmak énemlidir.

Havasahas1 yOnetimi, havasahasinin altyapisini, havasahasinin tahsis ve
organizasyonunu, hizmetlerin siniflandirilmasini, u¢aklarin gerekli yeteneklerini, mevcut
yol ve seyir seviyelerini, CNS/ATM tesis ve hizmetlerini ve hava trafik kontrol tarafindan
uygulanan ayirma minimalarina bagl olarak hesaplanmis kapasiteyi kapsamaktadir [43].

Havasahas1 yonetimi, havasahasi kaynaklarinin tanimlanmasi ve planlanmasi gibi
uzun vadeli faaliyetlerden ve havasahast ve hava alam1 kaynaklarinin aktif
konumlandirilmasini kapsayan kisa vadeli faaliyetlerden sorumludur. Uzun-orta vadeli
sorumluluklar havasahasinin, havayollarnin ve hava alani varliklarinin fiziksel
tanimlanmasi hava trafik ve ucus prosediirlerini kapsayan kurallarin diizenlenmesini
kapsamaktadir. Kisa vadeli sorumluluklar ise bu kaynaklarin akis, trafik ve ayirma
hizmetlerine gore toplam sistem performans sevilerini temel alarak konumlandirilmasini
kapsamaktadir.

Havasahas1 yonetimi gerekli ve mevcut hava trafik hizmet seviyelerini giinliik
olarak tahmin etmektedir. Havasahasi yonetimi akis, trafik ve ayirma hizmetleri i¢in
belirsizlik tahminleri temelinde tahmin, algilama ve kontrol zaman dilimlerinin
boliimlendirilmesine karar vermektedir. Havasahasi yonetimi sektor sinirlarini ayarlar,
yollar1 olusturur, hedefler arasinda ayirma yapar ve akis, trafik ve ayirma i¢in diger

anahtar havasahasi kaynaklarini konumlandirir [44].

3.4. Havasahasi

Havasahasi, ucaklarin seyriiseferlerini yaptiklar1 yerdir. Hava sahalar1 ¢esitli
sekillerde smiflandirilmaktadir. ICAO ucaklara saglanan hizmetlere ve ugus
gerekliliklerine gore hava sahalarini yedi sinifa ayirmaktadir. Bunlar;

A Simifi Havasahasi: A smifi havasahasinda yalnizca IFR wuguslara izin
verilmektedir. Biitlin uguslara hava trafik kontrol hizmeti saglanir ve birbirleriyle
ayrilmaktadir. Ugaklara hiz limiti uygulanmaz. Ucaklarla devamli iki yollu radyo
haberlesmesi saglanmaktadir. Biitiin ugaklar ATC izinlerine bagimhdirlar.

B Smnifi Havasahasi: B siifi havasahasinda IFR ve VFR ucuslara izin
verilmektedir. Biitlin uguslara hava trafik kontrol hizmeti saglanir ve birbirleriyle
ayrilmaktadir. Ugaklara hiz limiti uygulanmaz. Ucgaklarla siirekli iki yollu radyo

haberlesmesi saglanmaktadir. Biitiin ugaklar ATC izinlerine bagimlidirlar.
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C Smifi Havasahasi: C smifi havasahasinda IFR ve VFR wucuslara izin
verilmektedir. Biitliin uguslara hava trafik kontrol hizmeti saglanmaktadir. IFR uguslar
hem IFR hem de VFR uguslarla ayrilmaktadir. VFR uguslar IFR uguslarla ayrilirlar ve
diger VFR uguslar ile ilgili olarak trafik bilgisi almaktadirlar. Hiz limiti IFR ugaklara
uygulanmaz ancak VFR ugaklara uygulanmaktadir. Tiim ugaklarla devamli iki yollu
radyo haberlesmesi saglanir ve biitiin ugaklar ATC izinlerine bagimlidirlar.

D Smmifi Havasahasi: D smifi havasahasinda IFR ve VFR wuguslara izin
verilmektedir. Biitiin uguslara hava trafik kontrol hizmeti saglanmaktadir. IFR diger IFR
ucuslarla ayrilirlar ancak VFR uguslar ile ilgili olarak trafik bilgisi almaktadirlar. VFR
ucuslar ise biitlin uguslar i¢in sadece trafik bilgisi almaktadirlar. Tiim ugaklara hiz limiti
uygulanmaktadir. Tiim ucaklarla siirekli iki yollu radyo haberlesmesi saglanir ve biitiin
ucaklar ATC izinlerine bagimlidirlar.

E Sinifi Havasahasi: E sinifi havasahasinda IFR ve VFR uguslara izin
verilmektedir. IFR ucuslara hava trafik kontrol hizmeti saglanmakta ve diger IFR
ucuslarla ayrilmaktadir. Biitiin uguslar, miimkiin oldugunca trafik bilgisi alirlar. E sinifi
havasahasi kontrol sahalari i¢in kullanilmamalidir. Tiim ugaklara hiz limiti uygulanir ve
IFR ugaklarla siirekli iki yollu radyo haberlesmesi saglanir ve IFR ugaklar ATC izinlerine
bagimhidirlar. VFR ugaklarla radyo haberlesmesi saglanmaz ve ATC izinlerine bagiml
degildirler.

F Siifi Havasahasi: F siifi havasahasinda IFR ve VFR uguslara izin verilmektedir.
Bu havasahasindaki biitiin IFR uguslara hava trafik tavsiye hizmeti saglanmaktadir. Tiim
ucuslar talep ettiginde trafik bilgisi alirlar. Tim ucaklara hiz limiti uygulanmaktadir. IFR
ucaklarla siirekli iki yollu radyo haberlesmesi saglanir ancak VFR ucaklarla radyo
haberlesmesi saglanmaz ve ugaklar ATC izinlerine bagimli degildirler.

G Smifi Havasahasi: G simifi havasahasinda IFR ve VFR uguslara izin
verilmektedir. Tim uguslar talep ettiginde trafik bilgisi alirlar. Tiim ugaklar arasinda
ayirma saglanmaz ve hiz limiti uygulanmaktadir. IFR ucaklarla siirekli iki yollu radyo
haberlesmesi saglanir ancak VFR ugaklarla radyo haberlesmesi saglamaz ve ugaklar ATC
izinlerine bagiml degillerdir [38].

EUROCONTROL’ iin yaptig1 diger bir havasahasi siiflamasi ise Sekil 3.7.’de
gosterildigi gibidir;
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Sekil 3.8. Havasahas: Siniflamast

Kaynak: Uslu, S. (2007). Hava trafik sistemi degerlendirme dl¢iitleri, Eskisehir: Anadolu
Universitesi Sivil Havacilik Yiiksekokulu Yayinlari.

Ucus Bilgi Bolgesi(FIR): Igerisinde ucus bilgi ve ikaz hizmeti verilen sinirlar:
belirlenmis ana havasahasidir [39]. Ugus bilgi bolgelerinde genellikle saha kontrol
merkezleri hizmet verir.

Kontrollii Havasahasi (Controlled Airspace): A,B,C,.D ve E smifi havasahasini
icerir ve kontrollii ucuglara hava trafik hizmeti saglanan ve sinirlar1 belirlenmis bir
havasahasidir. Kontrollii hava sahalar1 kontrol sahasi, kontrol bolgesi ve hava yolu olmak
lizere iige ayrilmaktadir.

Kontrol Sahasi (Control Area: CTA): Yeryiiziinden belirli bir yiikseklikten
yukartya dogru uzanan kontrollii bir havasahasidir [39]. Bir kontrol sahasinin alt limiti su
veya yer seviyesinden en az 200 m. (700 ft) yilikseklikte olusturulur. Ancak, bir kontrol
sahasinin yerylizinden baslama yiiksekligi sahasinin her yerinde ayn1 olmamaktadir. Bazi
durumlarda kontrol sahas1 bir ucus bilgi bolgesinin belirli bir béliimiinii veya tamamini
kaplayabildigi gibi bazen de hava yollar1 boyunca uzanmaktadir. Ozellikle hava trafiginin
yogun oldugu bolgelerde kontrol sahasimi dikey yiiksekligi belirli bir seviyede
sinirlandirilir. Bu seviyenin iizerinde yiliksek kontrol sahasi olusturulur. Bu durumda
yiiksek kontrol sahasinin alt limiti kontrol sahasinin iist limiti olur. Kontrol sahasinin belli
bir iist limitinin {izerinde hava trafik kontrol hizmeti saglanmayacaksa veya kontrol sahasi
bir yiiksek kontrol sahasinin altinda olusturulmussa kontrol sahasinin {ist limiti de tespit

edilir.
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Kontrol Sahast: Terminal kontrol sahasini da (Terminal Control Area:TCA) kapsar.
Terminal kontrol sahasi, bir veya daha fazla sayida hava meydaninin ¢evresinde ve hava
yollarinin kesistigi bolgede tesis edilen kontrol sahasidir. Ugaklarin kalkistaki tirmanma
manevralari ve inis i¢in algalma ve yaklagsma manevralari bu alan i¢inde yapilir. Terminal
kontrol sahasinin sinirlarinin belirlenmesindeki ana faktorler, sahadaki hava alanlarinin
ve pistlerin sayisi, trafigin yogunlugu ve bekleme paternlerinin yeri olmakla birlikte
genellikle 60 Nm. Yarigaph daire seklinde bir saha olarak belirlenir.

Kontrol Bolgesi (Control Zone: CTR): Yeryiiziinden belli bir {ist sinira kadar
uzanan kontrollii havasahasidir. Ucaklarin hava alani iizerindeki ve civarindaki
hareketlerinin kontrolii i¢in olusturulur. Bir kontrol bolgesi birbirlerine yakin iki veya
daha fazla sayida hava meydanini igerebilir. Kontrol bolgesinin kurulmasinin temel
amaci, meydan civarinda yerden yukariya dogru uzanan kontrollii bir havasahasi
olusturmaktadir. Kontrol bolgesi, kontrol sahasinin i¢inde ise, dikey olarak en az kontrol
sahasinin alt limitine kadar uzanir. Bagka bir ifadeyle, kontrol bolgesinin tist limiti kontrol
sahasinin alt limitidir. Dolayisiyla, bu sahanin iist limiti su veya yer seviyesinden en az
200 m (609,6 ft) yiikseklikte tespit edilir. Kontrol bolgesinin yan limitleri ise, ilgili hava
meydaninin veya hava meydanlarinin merkezinden, yaklasmanin yapilacagi yone dogru
en az 9,3 km (5 Nm) uzakta olmalidir [38].

Hava Yolu (Airway:AWY): Koridor seklinde olusturulmus bir kontrol sahas1 veya
bu sahanin bir pargasidir. Bir hava yolu en az iki radyo seyriisefer yardimcis1 arasinda
olusturulur. Ucaklar, bu iki radyo vericisinin yayinlarini birlestiren en kisa mesafe
tizerinde hareket ederler. Ancak, vericilerin veya ugaktaki alicilarin hata paylariyla
meydana gelen sapmalar da géz oniinde bulundurularak, emniyeti saglamak i¢in, yollar
iki vericiyi birlestiren bir tek ¢izgi seklinde degil belli genisliklerde olusturulurlar.
Yollarin genislikleri ise kullanilan seyriisefer yardimcilarimin tiirtine ve iki cihaz
arasindaki mesafeye gore belirlenmektedir. Ugaklar bu yollarda belirli seviyelerde
ugarlar.

Kontrollii hava yollarimin yani sira tavsiyeli hava yollar1 da olusturulabilir.
Tavsiyeli hava yolu, kontrolsiiz havasahasi i¢inde tavsiye edilen yoldur. Bu yolda
ucaklara hava trafik kontrol hizmeti verilmez, sadece hava trafik tavsiye hizmeti saglanir.
Bu yollarda, hava trafik {initelerinin ¢arpigsmalari 6nlemek gibi bir sorumlulugu yoktur.

Ancak carpigmalar1 6nlemek icin pilotlara tavsiyelerde bulunulabilir. Bunun yani sira,
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pilotlarin da hava trafik {initeleri tarafindan verilen tavsiyeleri uygulamak sorumlulugu
yoktur.

Kontrolsiiz Havasahas1 (Uncontrolled Airspace): Havasahasi siniflarindan F ve G
sinift havasahasini igerir ve igerisinde hava trafik kontrol hizmeti saglanamayan
havasahasidir. Bu tiir hava sahalarinda hava trafik kontrol tinitelerinin trafik idare etme
sorumlulugu yoktur. Pilotlar, ucuslarindan kendileri sorumludurlar. Bu nedenle,
kontrolsiiz hava sahalarinda dahi ucarken pilotlarin ugus yonlerine gore irtifa
ayirmalarina uymalar gerekir. Kontrolsiiz havasahasinda ugan pilotlara sadece ugus bilgi
hizmeti, hava trafik tavsiye hizmeti ve ikaz hizmeti verilmektedir.

Ozel Kullanim Havasahas1 (Special Use Airspace): Ozel kullanim hava sahalari,
icinde ucak harekat1 cesitli nedenlerle yasaklanmis veya gecici ya da siirekli olarak
ucuslar sartlara baglanmis hava sahalaridir. Ozel kullanim hava sahalar tehlikeli, tahditli
ve yasak sahalar olmak tizere lige ayrilir.

Tehlikeli Saha (Dangerous Area: D): Belirli zamanlarda, i¢inde ugus igin askeri
hava-hava, hava-yer ve top atiglar1 gibi tehlikeli faaliyetin var oldugu, boyutlari belirli
havasahasidir. Bu tiir sahalarda ugus yasaklanmamistir. Bu sahalarda ge¢is i¢in sahayi
kontrol eden ilgili hava trafik kontrol {initesinden izin alinmali ve gecis dikkatli bir sekilde
yapilmalidir.

Tahditli Saha (Restricted Area: R): Bir iilkenin kara sular1 veya arazisi tizerinde
bulunan, boyutlar1 belirlenmis ve i¢inde yapilan ugus baz1 kosullarda ilgili hava trafik
kontrol iinitesinden izin alinmadik¢a yasaktir.

Yasak Saha (Prohibited Area: P): Bir iilkenin kara sular1 veya arazisi iizerinde,

iginde ugus yapilmasi yasaklanmig olan boyutlari belirlenmis havasahasidir [38].
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4. HAVASAHASI KAPASITESI, KARMASIKLIGI VE KONTROLOR iSYUKU

Hava trafik kontrol sistemi havasahasi, teknik donanim, hava araglari, insan ve
usullerden olusmus, hava ulastirma sisteminin 6énemli bir alt sistemidir [45]. “Kapasite ”
bir sistem ic¢indeki iiretim orani1 veya belirli bir zaman igindeki liretim miktar1 olarak
tanimlanir. Kapasite ¢ok sayida faktoriin etkisiyle degismektedir. Hava trafik sistemi de
bir hizmet iiretim sistemi oldugu i¢in, kapasitesini sinirlayan bir takim faktorler vardir.
Bu faktorlerin hepsi bir arada hava trafik sisteminin kapasitesini belirler. Hava trafik
kontrol sisteminin veya kendisinin herhangi bir alt sisteminin kapasitesi ugaklara hizmet
verebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu da verilen bir zaman diliminde
havasahasinin belirli bir hacmine giren ucak sayisi olarak ifade edilir [46]. Hava trafik
kontrol sisteminde de kapasiteyi etkileyen kavram karmasikliktir.

Anlasilmasi gii¢ bilesenlerden olusan bir sistemi tanimlama yontemine karmagiklik
adi  wverilir. Karmagsiklik  kavrami  bilim  diinyasinda  farkli  bicimlerde
tanimlanabilmektedir. Genelde karmagsiklik bir sistemde ¢ok sayida elemanla onlarin
arasinda olan ¢ok sayidaki iligkileri ifade etmektedir [47]. Hava trafik kontrolde, hava
trafik karmasiklig1 6zel bir hava trafik durumunun yonetimi ve gézlenmesinin zorlugu
olarak tanimlamistir [48]. Karmasiklik, trafik yogunlugu ile ayni sey degildir. Sektor
icindeki ugaklarin sayist (yogunluk, trafik yiikii veya trafik sayis1 olarak da bilinir) hava
trafik karmasikligini etkiler. Bu say1, karmasiklik seviyesinin gostergesi degildir.

Bir operatore yiiklenen gorevlerin zorlugu, sayisi, oram1 ya da karmagiklig
artirildiginda isylikiiniin de artmasi beklenir [49]. Baska bir ifadeyle karmasiklig
anlamak igin igytikiine bakmak gerekmektedir. Hava trafik kontrolorlerinin performansini
etkileyen en Onemli faktorlerden birisi olan isyiikii, her gecen giin diinyada hava
tasimaciligimin  hizla gelismesi ile kontroldrler iizerinde daha yogun bir baski

olusturmakta ve havasahasi kapasitesini etkilemektedir [8].

4.1. Havasahas1 Kapasitesi

Havasahasi, hava araglarinin seyriiseferlerini yaptiklari yerdir [50]. Diger bir ifade
ile havasahasi, ATC sistemlerinin temel girdilerindendir ve hava trafik hizmetinin
saglanabilmesi i¢in mutlaka gereken bir unsurdur [51].

Kapasite terimi genel olarak bir hizmetin ¢iktis1 anlamina gelmektedir [8]. Baska
bir ifadeyle kapasite, bir iiretim sisteminin iiretim yeteneginin simnirlayicisi olarak

tanimlanmakta ve birim zamanda elde edilen ¢ikt1 olarak ifade edilmektedir [52].

37



Giliniimiizde hava trafik yonetim sisteminin en temel konusu kapasitedir [53].
Ciinki artik kapasite nedeniyle yasanan sorunlar tiim emniyet ve maliyet bilesenleri ile
direkt etkilesim halindedir. Havasahasi kapasitesi hava trafik kontrol noktalarinin kontrol
kapasitesi ve bunlarin hava trafik yapisina, teknik hava trafik kontrol sistem 6zellikleriyle
kapasitelerine bagimliliklar1 olarak da ifade edilmektedir. Kontroldr igytikii, havasahasi
kapasitesinin en 6nemli belirleyicisidir [54]. Hava trafik sisteminin kapasitesi, belirli bir
periyotta kontroldr igyiikli belirli bir seviyede tutulurken, ucaklar arasindaki ayirma
minimalarini, saha seyriiseferi direkt rotalarini, emniyeti ve isletme standartlarini ihlal
etmeden, ucgus gecikmelerinin kabul edilebilir seviyelerin {izerine ¢ikmasina neden
olmadan belirlenen hacimdeki havasahasinin tagiyabilecegi en fazla ucak sayisidir [55].

Her gecen giin artan trafik miktar1 ise sistem kapasitesinin etkili bir bigimde
kullanilmasini gerektirmektedir. Bu anlamda kapasiteyi kisitlayan en temel faktorler,
havasahasi limitleri ve kontrolor isyiikiidiir [56].

Hava trafik yonetim sistemi artan ugus sayilari nedeniyle kapasite sorunlari ile basa
cikabilmek zorunda kalmaktadir. Giiniimiizde trafik karmasikligi sadece operasyonel
kapasite olarak ol¢iilmektedir. Operasyonel kapasite hava trafik kontrolorlerinin sabit
sektor bazinda hava trafik hizmeti vermeye hazir oldugu maksimum ugak sayisidir ve
karmasiklik sektor kapasitesinin gercek ucak sayisi ile karsilastirilmasi ile degerlendirilir.
Kontroldrlerin kapasite esiginin iistiine ¢iktigr bazi durumlarda fazladan ucak kabul
edebilecegi, bazi durumlarda da kapasitenin altindayken ucaklari1 reddedebilecegi dikkate
alinmalidir. Bu basit gergek kapasitenin kontrol igyiikiinii havaaraci sayisin1 6lgmekte
yeterli olmayan bir karmasiklik 6l¢iitii oldugunu agikca gostermektedir.

Havasahasindaki kapasite problemi ayni sahadan faydalanmak isteyen ucuslarin
artist ile ortaya c¢ikmaktadir. Gergekte hava trafik sistemi igindeki bir havasahasinin
kullanim olanaklari sonsuz degildir. Bir havasahasinin teorik kapasitesi buray1 kullanacak
ucaklarin hiz performanslari ve ucaklar arasinda olmasi gerekli ayirmaya bagli olarak
hesaplanabilmektedir. Fakat herhangi bir havasahasi sektoriiniin fiili yani gerg¢eklesen
kapasitesinin belirlenmesine etki eden bir¢ok faktdr vardir. Sektdrde seyahat edecek
ucaklarin hiz performansindaki farkliliklar, havasahasinin fiziki yapisi, hava trafik
usulleri, hava yollarin1 olusturan seyriisefer cihazlarinin hassasiyeti, ugaklarin kontrolii
i¢cin kullanilan radar kontrolii sisteminin gelismislik diizeyi, radar ekran1 basindaki hava
trafik kontroloriintin kapasitesi, meteorolojik faktorler, ugus isletim operasyonlarindaki

farkliliklar, farkli amagli uguslar bu faktorlerdendir. Benzer sektér hacminde ayni sayida
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ucak trafigi talebi icin belirli bir zaman diliminde gergeklesen fiili kapasite miktari, ayni
kosullar altinda baska bir zaman diliminde diger faktorler nedeniyle farkli
gerceklesmektedir. Hava yolu sirketlerinin talep artisinda ayni zamanlara denk gelen
istekler, giiniin belli saatlerinde, haftanin belirli giinlerinde, yilin belli aylarinda hava

sahalarinda tikaniklara neden olur [43, 51].

Hava trafik
usulleri
Meteorolojik flavasahas:
faktorler nin fiziki
yapisi
Ucus
isletim Ucaklarin
operasyonl hiz
arindaki Havasahasi kapasitesi farkliliklar1
farkliliklar pasttes
Farkl1 Hava trafik
amagli kontroloriiniin
uguslar kapasitesi
Radar
Seyriisefer kontrolii

cihazlarimin sisteminin
hassasiyeti gelismislik
diizeyi

Sekil 4.1. Havasahasi Kapasitesini Etkileyen Faktorler.

4.2. Havasahas1 Karmasikhg:

Hava trafikteki Ongoriilen biiyiime ve havasahasi sistemindeki daha fazla
kullanicinin tercih ettigi rotalar i¢in artan talep hava trafik kontrol ve yonetim sistemine
ek yiik getirmektedir. Artan bu talep alternatif havasahasi konfigiirasyonlari, yenilenmis
trafik modelleri ve personel sayisini arttirma ile karsilanabilmektedir. Hava trafik
kontroldr isyiikii verilerine, degisen havasahasi konfigiirasyonlar: ve trafik modellerinin
etkisini anlamak icin ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu karmagsik iliski "Havasahasi
Karmagiklig1" olarak adlandirilir [10, 11].

Havasahasi karmagikligi, hem trafigin hem de havasahasinin geometrik yapisiyla
ilgilidir [12]. Dolayisiyla karmasiklik, havasahasinin hem yapisal hem de akis
karakteristiklerine baglhdir. Yapisal karakteristikler; sektor i¢in sabittir ve mania, hava
yollarmin sayisi, havayolu kesismeleri ve seyriisefer yardimcilar: gibi sektoriin fiziksel
niteliklerine baghdir. Akis karakteristikleri ise zamanin fonksiyonu olarak degisir ve

ucaklarin sayisi, ucak karmasi, meteoroloji, ugaklar arasindaki ayirma, yakin yollar, ucak
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hizlar1 ve akis kisitlart gibi 6zelliklere baglidir. Bu yapisal ve akig parametrelerinin

kombinasyonu, kontroldr igyiikiinii etkilemektedir [13].

N

Sekil 4.2. Havasahas1 Karmasikliginin Bagli Oldugu Karakteristikler.

Trafik karmagikligini ilgilendiren faktorler aragtirmacilarin uzun zamandan beri
ilgisini ¢ekmektedir. Karmagiklik ile ilgili literatiir tarandiginda havaaraci sayisi, sektor
geometrisi, trafik akislari, ayirma standartlari, havaaraci performans karakteristikleri ve
hava sartlarinin hava trafik karmasiklig1 ve zorlugunu ilgilendiren en genel faktorler

oldugu goriilmektedir. Bu faktorlerin tamami ise asagida listelenmistir.

40



Tablo 4.1. Hava Trafik Karmagsiklik Faktorleri.

Havaaraci Sayisi

Havaaraci yogunluk veya
trafik hacmi

Trafik karmas1 (variglar,
kalkislar ve gegisler)

Hava sartlar1

Cakismalarin
mevcudiyeti

Ugak tipi karmasi

Askeri uguslarin sayist

Birlestirme ve ayirma ile
ilgili kontrol
ayarlamalarinin sayisi
Boylamasina ve
enlemesine ayirma igin

gereksinimler

Bir

diliminde

onceki  zaman

hizmet

verilen hava araclart

Acil durum sayilar1

Hava alam1 terminallerinin

sayisl

Ekipman durumu

Yol degisimlerinin sayisi

Tirmanan ve algalan hava

araglari

Havayolu toplama
noktalar1 yerlesimi
Havasahasinin ozel
kullanimi

Radar kapsama alani

Varig sayilari

Ozel ucuslarin sayisi

Trafik dagilimi

Hava  araglarnn ile

yapilan haberlesme
sayisi

Pilot isteklerine cevap
verme sayisl

Kesisen ugus yollarinin
say1st
Hava sartlari ve
ciddiyeti

Sektor geometrisi

Frekans y1g1lmasi

Kalkis sayilari

Koordinasyon
Gorevlendirme
Diger sektorlerle
yapilan

haberlesme sayisi

Trafik akis yapisi

Gereken
prosediirlerin
sayi1si

Ugagin yonii

Sektor buytikligi

Kullanilan irtifa

sayilari

Aragtirmacilar yukaridaki karmasiklik faktorlerinin sayisal degiskenler kullanilarak

olgtilebilirliginin incelenmesi ile ilgilenmektedirler [54]. Bunun iginde hava trafik

kontrolorleri ile birgok calisma yapilmaktadir.

4.3. Hava Trafik Kontrolorii

Hava trafik kontroldrleri, hava araglarinin i¢indeki yolcu ve faydali yiiklerinin bir

noktadan baska bir noktaya gerceklestirdikleri ucuslarinin emniyetli, diizenli, hizli bir

sekilde gergeklesmesi i¢in ucusun tiim asamalarini yoneten, diger bir ifade ile hava

araclariin havadaki ve havaalanindaki trafiginin akisini saglayan meslek grubudur [57].

Havayoluna artan talebi ve hava yolu trafigi diislinlildiiglinde giinlimiizde diinyay1

birbirine baglayan hava ulasim aginin olmazsa olmaz elemanlaridir. Bu nedenle hava

trafik kontrolorlerinin devreden ¢iktigi bir anda veya dikkatsizlik, yorgunluk, beceri
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yoksunlugu gibi performanslarini diisiiren etkileri tasimalari durumunda diinya ve tilkeler
cok ciddi ekonomik ve sosyal kayiplara ugrayabilmektedir. Hava trafik kontrolorleri hava

tasimaciliginda emniyeti ve verimliligi saglayan en 6énemli etkendir [8].

4.3.1. Hava trafik kontrolorlerinin gorevi

Hava trafik kontroldrleri, pilotlara telsiz araciligiyla tavsiye, bilgi ve talimatlar
iletir. Bu siirecte pek ¢ok yardimci iiniteyle birlikte calisarak ve teknolojinin getirdigi
yenilikleri takip ederek ve bunlardan faydalanarak kendi kontrol sahasindaki onlarca
havaaracina ayni anda hava trafik kontrol hizmeti saglayarak onlar1 emniyetli, diizenli bir
sekilde ugmalarini ve zamaninda kalkislarini ve variglarini saglamakla gorevlidir. Bagka
bir ifadeyle hava trafik kontrolorleri tiim hava trafik kontrol ¢evresinden gelen bilgileri
islemekle gorevlidir [57]. Gorevleri, hizli karar alma yetenegi, izleme yetenegi, dikkatli
olmay1 ve yogun isyiikii sartlari altinda ¢alismalarini gerektirmektedir. Kotli hava sartlari,
havaaracinda olusan arizalar, havaaraci i¢inde olan terdr olaylar1 gibi pek cok acil
durumda kontroldrlerin hava araglarinin seyriiseferini yani hava araclarinin bir noktadan
bir bagka noktaya olan ugusunu, inis ve kalkislarii etkileyen ani planlamalar ve
uygulamalar yapmalar1 gerekmektedir. Hava trafik kontrolorleri ¢ogunlukla trafigi
izleyerek ve denetleyerek gorevlerini yapmaktadirlar. Kontrolorler, hava araglarina
talimat verirken aralarindaki emniyetli yatay ve dikey ayirma mesafelerini saglamaktan
sorumludurlar. Bu nedenlerle gorevleri, her zaman ve her kosulda dikkat ve tedbirliligi
birakmamayi gerektirmektedir [9].

Ayrica hava trafik kontrol ve havacilik ¢evresi tarafindan kontrolorlerden gelismis
ic boyutlu diisiinme yeteneklerini kullanarak devamli bir sekilde hava trafigindeki akisi
saglamalari, problemlerin belirlenmesi ve c¢oziimlenmesi gibi isleri yapmalari
beklenmektedir.

Uzman bir kontroloriin farkli faaliyetleri iic ana grupta toplanabilir: Birincisi,
kontroloriin ugaklar1 kabul ve yonlendirmesi, pilotlarla temas kurmasi ve konusma gibi
sdylem ve hareketleri iceren iletisim faaliyetinde bulunmasidir. Ikincisi, kagit ucus bilgi
stripleri (hava araclarinin ucgus ve tanitma bilgilerini iceren kagit seritlerdir ve
kontrolorler bu stripleri hava araglarmin ugusunu takip ederken belirli isaretlemeler
yaparak kullanirlar) ile ilgili olan elle isaretleme ve yenilenmeyi igeren ugus gelistirme
faaliyetlerini yerine getirmesidir. Sonuncusu ise, radar ekranini takip etmesi ve trafigi

yonetmesi gibi radar faaliyetleridir. Kontroldrler tiim bu belirtilen isleri ayni anda yapmak
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zorunda olduklart i¢in gorevleri, yliksek konsantrasyon, beceri, ise uygunluk ve iyi bir
mesleki egitim gerektirmektedir.

Istanbul’dan Ankara’ya gidecek bir havaaraci istedigi zaman kalkip, istedigi yoldan
istedigi gibi direkt ugamaz. Hava trafik yolu denilen belirlenmis hava koridorlarindan
ucmasi ve hava trafik kontrolorlerinin verdigi talimatlara uymasi zorunludur. iste bu
yiizden pilot, u¢agin motor ¢alistirmasindan kalkisina, hava koridorundaki ugusundan
tirmanacag1 ucus seviyesine, muhafaza etmesi gereken hizdan algcalmasina, gidecegi
havalimanindaki inisinden park yerine kadar hava trafik kontrolorlerinden izin ve talimat
almak zorundadir [9].

Hava trafik kontrolorlerinin gorevleri, saha, yaklasma veya meydani kontrolorii
olarak calisilmasina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Kisaca belli bash gorevleri
de sunlardir;

 Hava araglart ile telsiz ve/veya radar temasini korumak;

 Hava araglariin yol boyu veya havalimanindaki hareketini yonlendirmek;

» Hava araglarina tirmanma veya alcalma konusunda talimatlar vermek ve nihai seyir
seviyesini tahsis etmek;

* Hava araglarina meteoroloji hakkinda bilgiler saglamak;

* Hava araglar1 arasinda asgari mesafelerin muhafaza edilmesini saglamak;

* Acil durumlar1 ve planlamak ve harici trafigi sevk ve idare etmek.

* Piste veya pistten gergeklestirilecek hareketlerin kontrol edilmesi,

* Ucaklarin terminal etrafindaki yer hareketlerinin sevk ve idare edilmesi;

* Araglarin havalimani etrafindaki yer hareketlerinin sevk ve idare edilmesi [57].

4.3.2. Hava trafik kontrolorlerinin performansim etkileyen faktorler

Hava trafik kontrolorleri, hava araglarina hava trafik kontrol hizmeti saglarken
performanslarini1 bireysel farkliliklar, yas tecriibe, cinsiyet, kisilik, bilissel yap1, zaman
paylasma becerisi, ¢evre faktorler, orgiitsel iklim, zaman baskisi, takim caligsmasi,
otomasyon, is yeri tasarimi, stres, egitim, isyiikii ve bilgi isleme gibi faktorler
etkilemektedir [8].

Hava trafik kontrolor performansi iizerinde biiyiik bir etkisi olan bireysel

farkliliklar belirlenerek hava trafik kontrol hizmeti tizerindeki olumsuz etkilerinin
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azaltilmasi saglanabilmektedir. Bu sayede daha emniyetli hava trafik kontrol hizmetleri
verilmektedir.

Kontroloriin yasi, uzun siiren duyusal, motor ve biligsel faaliyet gerektiren
gorevlerdeki performansini etkilemektedir. Arastirmalarda yas, bilissel siiregler ve
performans arasinda ters bir iligki oldugu saptanmistir. Yas ilerledikce belli becerilerde
bir gerileme goriilse de, bazi durumlarda farkli bireylerde farkli durumlar
goriilebilmektedir. Yas ilerledikge bilgiyi kullanma ve iyi performansin devamliligi,
hafiza kapasitesi, sinirli islem kapasitesi ve bilginin islenmesi arasindaki koordinasyon
zayifladigr i¢in zorlagsmaktadir. Hava trafik kontrolde meydan civar trafiklerin ve radar
bilgisinin izlenmesi gibi dikkat gerektiren gorevlerde, yasla birlikte ortaya cikan
konsantrasyon azalmasi gibi durumlar kotii sonuglar dogurabilmektedir.

Literatiirde cinsiyet faktoriiniin etkisiyle 6zellikle matematiksel becerilerde ve sozel
yapabilirlik performansinda farkliliklar oldugu arastirmacilar tarafindan gozlenmistir.
Sozel becerilerde kadinlarin, gorsel olgularda ve matematiksel becerilerde ise erkeklerin
performansi daha yiiksektir [58]. Erkekler {i¢ boyutlu diisiinme gerektiren faaliyetlerde
kadinlara gore daha dogru karar almaktadirlar; buna kars1 kadinlar ise, erkeklere gore
gorevlerini basarmak i¢in daha istekli davranmaktadirlar. Yasla birlikte erkeklerde duyma
kayb1 erken baslarken, kadinlarda ise gérme kaybi erken baslamaktadir [9].

Kisilik, bir insanin duyus, diisiinlis, davranis bicimlerini etkileyen etmenlerin
kendine 6zgii goriintiisiidiir. Kisiligin olusmasinda insanin dogustan gelen 6zellikleri ve
icinde yer aldig1 ¢evrenin etkisi bir arada goriilmektedir. Buradan, ¢evrenin etkisini
dikkate alarak, kisiligin sadece bireye 0zgii 6zellikleri degil, belirli 6l¢iide iginde
yasanilan insan toplulugunun, belirli 6l¢iide de tiim insanlarda ortak bazi 6zellikleri
yansittig1 sonucu ¢ikartilabilir [59]. Kisiligin bireyin isi ve ¢evreyi algilamasinda ve onu
degerlendirmesinde son derece 6nemli bir etkisi vardir. Bireyin kisiligi is ¢evresinden
etkilendigi gibi ayn1 sekilde birey de kisiligi ile bu ¢evreyi etkiler [9].

Bireysel farkliliklar, insanlarin sabit ve degismeyen yeteneklerindeki
farkliliklardan dolay1 performanslarinda olusan farkliliklardir [60].Bireysel farkliliklarda
o0grenme yetenegi, hafiza kapasitesine bagli olarak yeni materyallerin 6grenilmesi ve
gorevlerin yerine getirilmesinde etkili olmaktadir. Bazi bireyler belirli bir durum igin
daha esnek ve kolay adapte olabilmektedir Hava trafik kontrolde siklikla zor durumlarla

karsilagilmaktadir. Bu durumda kontrolorlerin yeterli biligsel kapasiteye sahip kisiler
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olmasi1 gerekmektedir. Problem ¢dzme teknikleri ve bu problemleri belirlemek igin
gerekli konsantrasyon yapisi gibi bilissel 6zelliklerinin olmasi gerekmektedir [9].

Isini dogru yapabilmesi icin is gorene yeterli zamanin taninmas1 gerekir. Yetersiz
zaman c¢alisanlarin sikintitya girmesine neden olur [61]. Zaman baskis1 gerilime,
huzursuzluga, acelecilige, paniklemeye itecek sonunda bireylerin davranislarini da
olumsuz yonde etkileyecektir [62]. Zaman baskisi altinda bilginin iglenmesi, kontroldriin
bilgi islem siirecinde yogun performans gostermesini gerektirmektedir. Saha kontrol
hizmetinin verildigi ortamda acil bir mesajin aktarilmasi i¢in gerekli siirenin 11 saniyedir.
Zaman baskisi altinda kontrolér, o an odaklandig1 problem nedeniyle kontroliinde olan
diger trafiklerle ilgili gelisen herhangi bir problemin farkina varamayabilir. Bir ise ¢ok
yogunlastig1 i¢in bir ugak i¢in alcalma ya da tirmanma talimati vermeyi unutabilir ve bu
hata kontrol ettigi sahada kotii sonuglar ortaya ¢ikarabilecektir [9].

Zaman yonetiminde temel hedef, bireyin kendisini ve goérevlerini verilen zaman
stiresi i¢inde istenen diizeyde planlamasidir. Zamanin planlanmasi, en verimli bigimde
kullanilmas: gesitli sorunlar1 engellemektedir [61]. Zaman yonetimi becerisine sahip bir
kontrolor, meydan kontrol ve radar kontrol faaliyetleri ve iletisimin yaninda, farkli
kaynaklar da kullanarak pek c¢ok bilgiyi birlestirebilir, degerlendirebilir ve
yonetebilmektedir. Zaman paylagsma becerisini kazanmak ise 6grenme, motivasyon,
deneyim ve gorev performansindan etkilenmektedir [9]. Zamanin etkin kullanimi
kontroldrlerin performansini ve hava trafik akisinin etkinligini artiracaktir.

Takim caligmasi, hava trafik kontrolorleri ve iletisimde olduklar1 yonetici, pilot ve
diger havacilik personeli arasinda is siireclerini ve yontemlerini siirekli olarak gelistirmek
ve oOrgiitsel faaliyet ve amaglar1 tespit etmek igin birlikte calismalari seklinde
tanimlanabilir [63]. Takim ¢alismasinda ¢ok iyi bir performans ortaya koymak, hava
trafiginin ¢ok iyi yOnetilmesini ve acil durumlardan dogan problemlerin kolayca
¢oziimlenmesini saglayacaktir. Iyi bir takim c¢alismasi yaratmak, orgiitsel destek,
gorevlerin dogru tanimlanmasi, gorev hedeflerinin belirlenmesi, siireglere odaklanmak,
egitim ve takim ruhunun asilanmasi ve takim olarak c¢alismaya uygun kisilerin
secilmesine baghdir. Takim g¢alismasi, hem kontrolor ve takim seflerinin yiiz yiize
etkilesimde bulunmas1 hem de genel olarak pilotlarla, trafik yoneticileri ve uygulayici
personelle de iletisim iginde bulunmay1 da gerektirmektedir [9].

Otomasyon, artan hava trafigi sonucunda ortaya ¢ikacak problemlere en iyi ¢6ziim

yolu olarak goriilmektedir. Otomasyonun, sistem emniyetinin gelistirilmesi ve sistemin
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verimliliginin arttirilmas1 olan iki 6nemli amaci vardir. CNS/ATM, hava trafik
yonetiminin desteklenmesi i¢in ¢esitli seviyelerde otomasyonla birlikte uydu sistemlerini
de i¢ine alan sayisal teknolojileri kullanan haberlesme, seyriisefer ve izleme sistemleridir.
Otomasyonun sadece hava trafik kontrol kapasitesi artigin1 saglamasi degil, ayn1 zamanda
emniyet ve verimi arttirarak, personel, bakim maliyetleri ve kontroldr isyiikiinii azaltmasi
beklenmektedir [64]. Otomasyonun hava trafik sistemindeki énemi, kontrolorlerin gok
daha hizli ve dogru kararlar almasina yardimc1 olmasindan ileri gelmektedir. Dolayistyla,
bir kontroldr bir yanda otomatik sistemleri izlerken, diger yandan da kendi mesleki bilgi
ve becerisini siirekli devrede tutmalidir [9].

Isyerlerinin tasarimi calisanlar iizerinde sistem fonksiyonlarinm kullanimiin
kolaylastirilmasinda énemli bir etki yaratabilmektedir. Ozellikle hava trafik kontrol
gorevlerinin hizini ve dogrulugunu arttirabilir. Bu nedenle uygun isyeri tasarimi tiim hava

trafik kontrol sistem performansin arttirilmasi igin 6nemlidir [9].

4.3.3. Hava trafik kontrolorlerinin isyiikii

Hava trafik kontrol, operasyonel gerekliliklerin karsilanmasi igin biiyiik bir
kontrollii havasahasin1 daha kiigiik kisimlara bolmektedir. Boyle bir islem iki seviyede
gerceklestirilir. Havasahasi ilk seviyede, meydan kontrol bolgelerine, terminal sahalarina
ve diistik-yiiksek irtifal1 yol sahalarina boliiniir. Diger seviyede ise, bu sahalardan her biri,
“hava trafik kontrol sektorleri” olarak adlandirilan daha kiigiik kisimlara ayrilirlar her bir
sektore, burada hareket eden hava trafigini takip ve kontrol etmekten sorumlu bir ya da
daha fazla hava trafik kontrolorii gérevlendirilir [8, 54].

Is yiiki, operatdriin maruz kaldigi, hedeflenen gorev talepleri, bu talepleri
karsilamak i¢in operator tarafindan sarf edilen zihinsel ¢abayi, operatoriin performansi,
operatoriin  psikolojik durumu ve sarf edilen c¢abadaki kisisel tercihleri olarak
tanimlanmaktadir. Kisaca isyiikii operatdriin maruz kaldigi cevresel talepleri ve bu
talepleri karsilayabilmek i¢in operatoriin yetenekleri arasindaki iliskiyi yansitmaktadir
[9].

Gilinlimiizde ATM' in en 6nemli parcasi hava trafik kontrolorleridir. Kontrolérler,
ucaklarin bir noktadan ulagmak istedikleri baska bir noktaya ucuslarinin tiim
asamalarinda diger ucaklarla, engellerle ve diger araclarla aralarindaki dikey ve yatay
emniyet mesafesini korumaktan sorumludurlar [50]. Hava trafik kontroloriiniin temel

amaci ugus emniyetini saglamaktir. Fakat ayn1 zamanda bu emniyeti saglamaktan dolay1
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olusan ucus gecikmelerini de en aza indirmeye c¢alisirlar. Ucaklar motor
calistirmalarindan kalkiglarina, kalkislarindan hava yoluna girisine ve daha sonra da
alcalmasindan inisine kadar hava trafik kontrolorlerinin sorumlulugundadir. Kontrolor
hava trafigini yonetmek igin, zihninde ucak hareketlerini ve konumlarin1 zaman boyutu
ile birlikte dort boyutlu olarak canlandirma yetenegi ile bir resim olusturmaktadir. Bu
resmi devamli olarak muhafaza etmeye ¢alisarak ucaklara gerekli talimatlar1 vermektedir
[51].

Sektorlerdeki hava trafik kontroldriiniin igytikii, havasahasinin karmasikligi ve hava
trafik yogunluguna bagli olarak degisim gostermektedir. Trafik ve sektor ozellikleri ile
ilgili karmasiklik faktorlerinin belirlenmesi ve bu faktorlerin kontrolor isyiikii ile

iligkilerinin 6l¢iilmesi konusunda gosterilen ¢abalar her gecen giin artmaktadir.

4.4. Havasahasi Karmasikhig ve Isyiikii Olciimleri

Genel olarak ¢alisanin performansina ve tepkilerine etki eden ¢esitli baskilar isyiikii
olarak adlandirilir [65]. Baska bir ifadeyle isylikii, ¢alisanin belirli bir nitelige sahip
olmas1 kosuluyla ve belirli bir stirede yapilmasi icap eden is miktarini ifade etmektedir.
Is yiikii bireysel agidan isi yapmak icin gegen zamani ve enerjiyi, orgiit acisindan ise
verimliligi ifade etmektedir. Is yiikii calisan igin Orgiitsel bakimdan ¢ok 6nemli bir
degiskendir [66].

Havacilik operasyonlar1 son yillarda siirekli bliylime gostermektedir ve havacilik
otoriteleri bu egilimin devam etmesini beklemektedir. Bununla birlikte son yillarda
havacilik operasyonlarinin biliylime gostermesi ve artan trafik hacmine ek olarak,
havasahasinin ¢ogu bolgesinde daha c¢ok trafik akisinin olmasiyla hava sahalarindaki
trafik operasyonlar1 daha dinamik olmaktadir [12]. Hava trafiginin artmasina bagl olarak
yogunlugun da artmasiyla hava trafik sisteminde kapasite yetersizligi, tikaniklik,
gecikme, hizmet aksakliklar1 ortaya ¢ikmakta ve en 6nemlisi ugaklar arasindaki ¢arpisma
riski artmaktadir. Bunun sonucunda da ugus emniyeti, verimliligi ve ekonomikligi
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu durum havayolu isletmeleri igin yolcu
tatminsizliklerine ve maliyet artislarina neden olmaktadir. Hava trafik sisteminin yetersiz
olmasi durumu da dogrudan havayolu ulagtirmasini olumsuz etkilenmektedir [67]. Bu
gelismeyle birlikte havacilik otoriteleri havasahasindaki yogunlugun ¢6ziimii i¢in yeni bir
kavram gelistirmiglerdir. Bu kavram hava trafik kontroldrlerinin isyiikiinii 6l¢iitii olan

dinamik yogunluktur. Carpisma riski ihtimalini belirleyebilen isyiikii dlgiitii dinamik
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yogunluk kavraminin degerlendirilmesi ve Olgiitiin gelistirilmesi biiyiik bir 6nem
tasimaktadir [68].

Dinamik yogunluk “hem yol hem de terminal havasahasinda ¢akisma oranini
etkileyen faktorler” olarak tanimlanir ve hava trafik karmasikligini etkileyen faktorlerinin
bir fonksiyonu olarak verilmektedir. Bu faktorler trafik yogunlugu, akis karmasikligi ve
ayirma standartlaridir. Bu nedenle dinamik yogunlugun hesaplama ve tahmini trafik
isyiikii degerlendirilmesi i¢in temel ihtiya¢ olarak saptanmistir [69].

Dinamik yogunluk hava trafik yonetiminde temel sinirlayici faktordiir. Gegtigimiz
son on yillik donemlerde teknik ekipmanlarin gelistirilmesi, ucaklar arasindaki ayirma
minimalariin azaltilmasi: gibi hava trafik diizenlemeleri ve sektdr karmagsikliginin
azaltilmasi ile kapasite arttirilabilmektedir. Arastirmacilar uzun yillar terminal ve yol
havasahasindaki hava trafik karmasikligin1 aciklamaya katkida bulunan 6zel faktorler
tanimlamiglardir. Bu faktorlerin 6l¢iilmesi dinamik yogunluk dl¢iitiiniin gelistirilmesini
ve gegerliligini amaglayan arastirma c¢alismalarina odaklanmistir [13]. Dinamik
yogunlukla ilgili yapilan arasgtirmalar dinamik yogunlugun havasahasi karmasikligini
tespit etmek i¢in iyi bir 6l¢iit oldugunu gostermektedir [12]. Dinamik yogunluk hem ugak
sayisint hem de cevreyi (havasahasi cakisma acgilart vb.) hesaba katan sektor
karmagikliginin temel 6l¢iitiidiir [70]. Bu 6l¢iitiin mevcut hava trafik tesis fonksiyonlari
icin kullanilabilmesinin disinda dinamik yeniden sektoérleme, havasahasinin yeniden
tasarlanmas1 ve serbest ucus gibi gelismis hava trafik kontrol kavramlarinda da
uygulamalari bulunmaktadir [12].

Ayrica carpisma riski 6l¢limii i¢in de dinamik yogunluk kavrami biiyiik bir 6neme
sahiptir. Hava trafik kontroloriin igylikii Olciitii tanimi, hava trafik karakteristiklerine
dayanmaktadir. Hava trafik karakteristikleri, hem hava trafik yonetim otomasyonu hem
de hava trafik prosediirlerinin gelistirilmesi i¢in 6nem tasimaktadir. Dinamik yogunluk,
hem trafik yogunlugunu (havasahasi icindeki ugak sayis1) hem de trafik karmagsikligini
(havasahasi hacmi i¢indeki hava trafiginin karmasiklik 6l¢iitii) kapsayan bir kavramdir.

Dinamik yogunluk ve karmasiklik kavramalart ayni zamanda serbest ugus
kavraminin temelini olusturmaktadir. Serbest ucus sartlarinda trafigin merkezi kontrole
donmeyi gerektirecek kadar karmasik oldugu durumlarda dinamik yogunlugun
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Dinamik yogunluk serbest ucus prosediirlerinin

uygulanmasinda onemli bir sorun olarak ortaya cikan sektordeki ucak sayisinin, bu
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sektorde calismanin zorlugunu uygun bir sekilde yansitmayacagi diisiiniilerek
kullanilmaktadir.

Dinamik yogunluk ¢aligsmalari ile birlikte havacilik sektoriindeki hizla biiylimenin
etkisi ile hava trafik yonetiminde ortaya ¢ikan bir havasahasi kapasite sorunu olan hava
trafik karmasikligina ¢o6ziim getirerek, havacilik sektoriindeki hava trafik sistemi
kullanicilart ve tasarimcilart i¢in 6nemli katkilar saglamayi amaglanmaktadir. Hava trafik
karmasiklig1 sorunu sadece ucak operasyonlarindan direk etkilenen pilot ve kontrolorii
degil ayn1 zamanda zaman kayb1 nedeniyle yolculuk yapan miisterileri, maliyet artisi

nedeniyle hava yolu sirketlerini nemli 6lglide etkilemektedir [70].

4.4.1. Havasahasi karmasikhg ve isyiikii olciitlerinin gelisimi

Hava trafik kontrol karmasiklig1 ve havasahast karmasiklig1 kavramlar ile ilgili
bircok arastirmact c¢aligmistir. Dinamik yogunluk kavrami ilk kez 1995 yilinda
yayinlanan RTCA Task Force 3 Raporundan sonra ortaya ¢ikmustir. Rapor dinamik
yogunlugu “hem yol hem de terminal havasahasinda ¢akisma oranini etkileyen 6nemli
faktorler” olarak tanimlar. Bu faktorler trafik yogunlugu, akis karmasikligi ve ayirma
standartlaridir. Dinamik yogunluk kavrami yeni olmasina ragmen, sektor seviyesi trafik
karmagikligina katkida bulunan faktérler ¢ok wuzun zamandir arastirmacilar
ilgilendirmistir [12, 69].

2000 yilinda FAA, yiritilen dinamik yogunluk arastirmasi ile ilgilenen tim
gruplarla koordinasyonu saglamak i¢in Arastirma Yonetim Plan1 (RMP) gelistirmistir.
Arastirma Yonetim Plani bir¢ok benzerlik mevcut olmasina ragmen dinamik yogunluga
katkida bulunan degiskenlerin ne olduguna dair her organizasyonun kendine ait
farkliliklarin1 gérmek, kaynaklari etkili kullanmak ve aymi ¢alismalarin gereksiz yere
tekrar yapilmasimmi engellemek i¢in organizasyonlart bir araya getirmistir. FAA
WIJHTC’nin ACB -330 grubu bu ¢alismaya liderlik etmistir ve Titan Sistem, NASA
Ames Arastirma Merkezi, Metron Havacilik (eski adi Wyndemere) ve Mitre CAASD
arastirma ortaklar1 olarak calismaya katilmistir. WJHTC’nin gelistirdigi 10 degiskenli
dinamik yogunluk Olciitli, Metron Havaciligin gelistirdigi 10 degiskenli dinamik
yogunluk Olciitii ve NASA Ames Arastirma Merkezinin iki dinamik yogunluk 6l¢iitii
(NASA1 16 degiskenli, NASA2 9 degiskenli) ele alinarak ve degiskenlerin tamamini
kapsayan bir analiz yapilarak birlesik bir model gelistirilmistir. Birlesik (her
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organizasyondan gelen degiskenleri kapsayan) dinamik yogunluk modeli en 1iyi
performansi gostermistir [71, 12]. Mitre CAASD ETMS ham veriyi alma ve dinamik
yogunluk ciktis1 iiretme anlammda dinamik yogunluk arastirma c¢abasi igin Isbirlikci
Yonlendirme ve Koordinasyon Arag Setini (CRCT) ortaya ¢ikarmustir.

Dinamik yogunluk arastirma aktiviteleri iic asamada gerceklestirilmistir. lk iki
asama dinamik yogunluk Olgiitlerinin gelistirilmesi ve diizeltilmesi, trafik 6rneklerinin
secilmesi, bu trafik orneklerinin karmasiklig1 lizerinde ¢oklu hava yol trafik kontrol
merkezlerindeki ~ kontrolorler  ve  siipervizorlerden  siibjektif  karmagiklik
derecelendirmelerinin toplanmasini kapsamaktadir. Asama 3 CRCT ig¢indeki Onerilen
Olgiitlerin programlanmasini, dinamik yogunluk degiskeninin ve olgiit degerlerini
iretilmesini ve karmasiklik derecelendirmesi ile dinamik yogunluk c¢iktisinin
karsilastirilmasini igeren veri analizine odaklanmustir.

Asama 1 kontrolorlerden ve siipervizorlerden karmasiklik derecelendirmesinin
toplanmas1 ve deneysel prosediirlerin diizeltilmesi i¢in tasarlanan pilot arastirmadir.
Calisma hem kontrolorleri hem de siipervizorleri kapsar ¢iinkii slipervizorler personel
tahsisi ile ilgili karar verebilmek i¢in (pozisyon i¢in uygun sayida kontroldr gibi) trafik
durumlarin1 daha 1yi analiz etmektedirler. Kontroldrlerin dahil edilmesinin nedeni ise
sektor karmasiklig1 {izerinde deneyimli olmalar1 ve eldeki operasyonlara en yakin
olmalardir.

Asama 2 siiresince, dort ARTCC’den operasyonel trafik verisi toplanmis ve dort
ARTCC degisik trafik karakteristiklerini kapsayan konu durum girdisi temelinde
secilmistir. Dinamik yogunluk arastirmacilar1 toplam 36 yiiksek ve algak sektorden elde
edilen trafik verisinin toplam 72 tane 30 dakika 6rnegini toplamustir. 72 trafik 6rneginin
her iki dakikasi i¢in {i¢ slipervizor ve li¢ kontroldr ayr1 ayr1 karmasiklik derecelendirmesi
yapmistir. Trafik Ornekleri sistematik hava trafik operasyonlari girisimi (SATORI)
kullanilarak yeniden canlandirilmistir. Bunun sonucu olarak yaklasik 6480 karmasiklik
derecelendirmesi ortaya ¢ikmaistir.

Asama 3 dinamik yogunluk 6l¢iitiiniin gegerliligi ile ilgilidir. Asama 3’iin hedefleri
asagidakileri hesaplayabilmektir.

eDinamik yogunluk 6lgiitleri karmasikligi isabetli bir sekilde dlgebilir mi?

eDinamik yogunluk dl¢iitleri iki saat dnceden karmasikligi tahmin i¢in giivenilir

midir?
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Arastirmacilar 6nerilen dinamik yogunluk degiskenlerini izleme alarm tahminleri
icin kullanilan ETMS verilerinden ¢ikarmislardir. Arastirmacilar ETMS verilerinden
dinamik yogunluk degiskenlerini hesaplamak i¢in Mitre CAASD tarafindan gelistirilen
CRCT’ nin destegini almistir. CRCT ETMS verilerini kullanabilme kabiliyetinden,
yorlingesel modelleyici (bir¢ok degiskeni hesaplayabilmek i¢in gerekli eleman)
olmasindan ve dinamik yogunlugun ortaya ¢ikmasinda rol oynayan bir¢ok operasyonel
tesisin Uriinli olmasindan dolay1 se¢ilmistir.

Arastirmacilar farkli dinamik yogunluk degiskenleri i¢in agirliklarini olusturmak
ve her dinamik yogunluk oOlgiitii i¢in dnemli degiskenleri tanimlamak i¢in regresyon
analizi kullanmiglardir. 72 adet 30-dakikalik trafik 6rnekleri, iki gruba boliinmiistiir. 60
trafik Ornekli ilk grup, her metrik icin dinamik yogunluk denklemini kurmak ig¢in
kullanilmistir. Kalan 12 trafik 6rnegi dinamik yogunluk Olciitlerini test etmek icin
kullanilmistir. Trafik ornekleri, rastgele gruplara boliinmiistiir. Arastirmacilar, trafik
orneklerinin her birisi i¢in iki farkli dinamik yogunluk hesaplamalarini yapmuslardir. Ik
olarak ilk amagcla karsilasmak i¢in anlik dinamik yogunluk hesaplamalarinda
odaklanilmistir. Anlik dinamik yogunluk hesaplamalari i¢in, degiskenlerin degerleri 2
dakikalik araliklarla hesaplanmigtir.

DD olgiitlert WITHC-Titan degiskenleri, iki NASA 6lciit degiskeni ve Metron
degiskenleri i¢in gelistirilmistir. Ayrica, biitiin Olciitlerden elde edilen biitiin
degiskenlerden olusan birlesik Slciitte gelistirilmistir. Bu model gelistirme faaliyeti, 60
trafik Orneginin ilk grubu kullanilarak gerceklestirilmistir. DD dlgiitlerini meydana
getiren her degiskenin tek tek agirliklarin1 bulmak i¢in regresyon yontemi kullanilmistir

[71, 72, 73, 12].

4.4.2. Isyiikii 6l¢iitiiniin tanim ve gelistirilen isyiikii 6l¢iitleri

Dinamik yogunluk hava trafik kontrol gorev yiikii olarak da tanimlanir ve temelinde
kontroldr 6znel isyiikiidiir. Dinamik yogunluk trafik karmasikligina veya bir durumun
zorluguna benzerdir ve “havasahas1 hacmindeki trafik paternlerinin karmagsiklig1 ve ugak
sayisinin bir fonksiyonu olan kontrole bagl isyiikii Olciitiidiir”. Asagida bircok
arastirmacinin gelistirmis oldugu dinamik yogunluk odl¢iitii verilmistir.

1995 yilinda RTCA Task Force 3 Raporu ile ortaya ¢ikan dinamik yogunluk

onceden de belirtildigi gibi bir¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir ve farkl Slgiitleri
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gelistirilmistir. Gelistirilen bu Olglitlerdeki degiskenlerin bir kismi1 ayni bir kismi ise

farklilik gostermektedir. Asagidaki ¢izelgelerde bu 6l¢iitler verilmistir.

Tablo 4.2. de WIHTC gelistirdigi isytiki 6l¢iitii degiskenleri listelenmistir.

Tablo 4.2. WJHTC 'nin Is Yiikii Olgiitii Degiskenleri.

AD1
AD2
CRI

SCI
DOFI
CTI1

CTI2
SV
AC

Havaaraci yogunlugu 1- mesgul edilen havasahasi hacmine béliinen havaaraci sayisi
Havaaraci yogunlugu 2- sektdr hacmine boliinen havaaract sayisi

Cakisma teshis endeksi- Yiizeysel agt ile gelen hava araglarmin ¢akigmasini
belirlemedeki zorluk 6l¢iitii

Kritik ayirma endeksi- Ayirma minimalarina gore ¢akisan hava araglarmin yakinliklari
Serbestlik derecesi endeksi- Cakisma durumunda manevra segeneklerini temel alir
Gorev yiikii koordinasyon endeksi 1- Devir etmeden once sektdr sinirlarindan
havaaracinin mesafesini temel alir

Gorev yiikii koordinasyon endeksi 2- CTI1 ile ayn1 prensibi temel alan farkli formiil
Sektor hacmi

Havaaraci sayisi

Kaynak: Kopardekar, P. and Magyarits, S., (2002). Dynamic density: measuring and predicting sector
complexity. 21% Digital Avionics Systems Conference (DASC), California.

WIJHTC’nin gelistirdigi Olgiitten farkli olarak NASA-1 olgiitii havaaraci sayisi

haricinde farkli degiskenler kullanarak Tablo 4.3.” de listelenen 16 degiskenden olusan

farkl1 bir 6l¢iit gelistirmistir [12].

Tablo 4.3. NASA-1 Ol¢iitii Degiskenleri.

C1
C2
C3
C4
C5
C6
c7
C8
C9
C10
Cl1
C12
C13
C14
C15
Cl16

Havaarac1 sayist

Tirmanan havaaraci sayisi

Diiz ugustaki havaaraci sayist

Algalan havaaraci sayist

Yatay yaklagiklik dl¢iiti 1

Dikey yaklagsiklik olgiitii 1

Yatay yaklagiklik ol¢iiti 2

Dikey yaklasiklik ol¢iitii 2

Yatay yaklagiklik olgiitii 3

Dikey yaklasiklik 6lgiitii 3

Cakismaya gitme i¢in zaman Sl¢iitii 1
Cakigsmaya gitme i¢in zaman Ol¢iitii 2
Cakigsmaya gitme i¢in zaman Slgiitii 3

Hiz degisimi

Hiz standart sapmasinin ortalama hiza orani
Gegis agisini temel alan ¢akigsma ayirma zorlugu

Kaynak: Kopardekar, P. and Magyarits, S., (2002). Dynamic density: measuring and predicting sector
complexity. 21% Digital Avionics Systems Conference (DASC), California.

NASA-2 olgiitii Tablo 4.4’ de listelenen degiskenlerden olusmaktadir. Nasa-2

ol¢iitli, NASA-1 ol¢iitiinden havaaract yogunlugu degiskeni ortak olmak iizere farkli yedi

dergisken kullanilarak NASA-1 6l¢iitiinii gelistirmek i¢in ortaya ¢ikmustir.
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Tablo 4.4

. NASA 2 Olc¢iitii Degiskenleri.

N
NH
NS
NA
S5
S10
S25

S40

S70

Trafik yogunlugu

Bas degisimi 15 dereceden fazla olan havaaraci sayist

Hiz degisimi 10 knot veya 0.02 Mach’ dan fazla olan havaaraci sayisi

Irtifa degisimi 750 feet’ ten fazla olan havaaraci sayisi

Ihlaller hari¢ 0-5 deniz millik 3 boyutlu Oklid mesafesindeki havaaraci sayisi

Ihlaller hari¢ 5-10 deniz millik 3 boyutlu Oklid mesafesindeki havaaraci sayisi

25-40 deniz mili arasindaki yatay uzakliktaki ve 29000 feet’ in lizerindeki veya altinda
2000 veya 1000 feet’ ten az oldugu dikey ayirmadaki havaaraci sayisi

0-25 deniz mili arasindaki yatay uzakliktaki ve 29000 feet’ in iizerindeki veya altinda
2000 veya 1000 feet’ ten az oldugu dikey ayirmadaki havaaraci sayist

40-70 deniz mili arasindaki yatay uzakliktaki ve 29000 feet’ in iizerindeki veya altinda
2000 veya 1000 feet’ ten az oldugu dikey ayirmadaki havaaraci sayist

Kaynak: Kopardekar, P. and Magyarits, S., (2002). Dynamic density: measuring and predicting sector
complexity. 21% Digital Avionics Systems Conference (DASC), California.

Metron Havacilik olgiitii Tablo 4.5.” de listelenen 10 degiskenden olusmaktadir.

Bazi degiskenler diger 6l¢iit degiskenleri ile ayn1 bazi degiskenleri ise farklidir.

Tablo 4.5. Metron Havacilik Olgiitii Degiskenleri.

WACT Sektor i¢indeki havaaract sayisi

WDEN Kullanilabilir sektor havasahast hacmine boliinen havaaraci sayist

WCLAP Belirli bir zamanda tahmini ayirmanin esik degerinden (8 mil gibi) az
olan havaaraci sayisi

WCONVANG Cakisma durumundaki iki havaaraci arasindaki ¢akigma agisi

WCONFLICT NBRS  Potansiyel ¢akisma durumuna yakin olan hava araglari haricindeki
havaaraci sayisi. (Yatay olarak 10 mil dikey olarak 2000 feet gibi)

WCONF BOUND Sektor sinirlarinin esik mesafesi igindeki tahmini ¢akisma sayisi (10 mil
gibi)

WALC Sektorde esik degerinin {izerindeki irtifa degisimi sayist

WHEADVAR Sektorde esik degerinin {izerindeki bas degisimi sayisi

WBPROX Sektor sinirlarinin esik degeri igindeki havaaraci sayist (10 mil gibi)

WASP Sektor aciklik orant ile agirliklandirilmis sektér igindeki her

havaaracinin ugus bast ile sektoriin ana ekseninin yonii arasindaki
mesafenin karesi.

Kaynak: Kopardekar, P. and Magyarits, S., (2002). Dynamic density: measuring and predicting sector
complexity. 21% Digital Avionics Systems Conference (DASC), California.

Gelistirilen bu 6lciitlerin birbirleri ile ortak kullandiklar1 degiskenler oldugu gibi

farkli olarak kullandiklar1 pek ¢ok farkli degiskende vardir. Tablo 4.6.’da tiim olgiitler

birlikte goriilmektedir.
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Tablo 4.6. Gelistirilen Dinamik Yogunluk Modellerindeki Degiskenler.

Degiskenler II\-;I:\tf:Zﬂlk
Havaaraci yogunlugu 1

Havaaraci yogunlugu 2

Cakigma teshis endeksi

Kritik ayirma endeksi

Serbestlik derecesi endeksi

Gorev yiikii koordinasyon endeksi 1

Gorev ylikii koordinasyon endeksi 2

Sektor hacmi

Havaaraci sayist

Tirmanan havaaraci sayist

Diiz ugustaki havaaraci sayisi

Algalan havaaraci sayisi

Yatay yaklagiklik dl¢iitii 1

Dikey yaklagiklik olgiitii 1

Yatay yaklasiklik dlgiitii 2

Dikey yaklagiklik dl¢iitii 2

Yatay yaklagiklik dlgiitii 3

Dikey yaklagiklik dlgiitii 3

Cakismaya gitme i¢in zaman 6lciitii 1
Cakigsmaya gitme i¢in zaman 6lgiitii 2
Cakismaya gitme i¢in zaman Olgiitii 3

Hiz degisimi

Hiz standart sapmasinin ortalama hiza orani
Gegis agisini temel alan ¢akigma ayirma zorlugu
Bas degisimi 15 dereceden fazla olan havaaraci sayisi
Hiz degisimi 10 knot veya 0.02 Mach’ dan fazla olan
havaaraci sayisi

Irtifa degisimi 750 feet’ ten fazla olan havaaraci sayisi

Thlaller harig 0-5 deniz millik 3 boyutlu Oklid
mesafesindeki havaarac sayisi

Ihlaller haric 5-10 deniz millik 3 boyutlu Oklid
mesafesindeki havaarac sayis1

25-40 deniz mili arasindaki yatay uzakliktaki ve 29000
feet’ in tizerindeki veya altinda 2000 veya 1000 feet’ ten
az oldugu dikey ayirmadaki havaaraci sayist

0-25 deniz mili arasindaki yatay uzakliktaki ve 29000 feet’
in iizerindeki veya altinda 2000 veya
1000 feet’ ten az oldugu dikey ayirmadaki havaaraci sayisi
40-70 deniz mili arasindaki yatay uzakliktaki ve 29000
feet’ in tizerindeki veya altinda 2000 veya 1000 feet’ ten
az oldugu dikey ayirmadaki havaaraci sayist

Belirli bir zamanda tahmini ayirmanin esik degerinden (8
mil gibi) az olan havaaraci sayisi

Cakisma durumundaki iki havaaraci arasindaki ¢akisma
agisl

Potansiyel ¢akisma durumuna yakin olan havaaraglari
haricindeki havaaraci sayisi. (Yatay olarak 10 mil dikey
olarak 2000 feet gibi)

Sektor sinirlarmin esik mesafesi igindeki tahmini ¢akigma
sayis1 (10 mil gibi)

Sektor aciklik orani ile agirliklandirilmig sektor igindeki
her havaaracinin ugus basi ile sektdriin ana ekseninin yonii
arasindaki mesafenin karesi.
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4.5. Literatiir Arastirmasi

Kontrolor igytikiiyle ilgili pek ¢cok calisma yapilmistir. Ancak 90'li yillardan sonra
yapilan arastirinalar, trafikteki artis miktariin igytlikiinii tanimlamada tek basina yeterli
bir gosterge olmadigin1 vurgulamaktadir. Bu kapsamda yapilan calismalarda isyiikii,
trafik miktar1 ve trafik paternlerindeki karmasikligin bir fonksiyonu olarak ele alinmaya
baslanmistir. Bu da dinamik yogunluk kavramini giindeme getirmistir.

1964 yilinda Arad calismasinda kontrolor isyiikiiniin havasahasi faktorlerinden
nasil etkilendigini incelemistir. Bu ¢alismada kontrolor isyiikleri kontrol6riin
calismasiyla meydana gelen yiikler, kontrol altindaki ugak yiikleri ve havasahasi yiikleri
olmak iizere iic farkli smiflama yapmustir. Is yiikii i¢in de asagidaki formiilleri
gelistirmistir.

N 2.a.V.N? (5.2)

L: Toplam Yiik, Lo: kontrolériin ¢aligmasiyla meydana gelen yiikler, Li: kontrol
altindaki ugaklarin yiikleri, L2: havasahasi yiikleri, N: kontrol altindaki ugak sayisi, T:
sektordeki minimum ugus siiresi, K, ve Kz: yiik katsayilari, g: sektor akis diizen katsayisi,
V: ortalama hava hizi, S: sektor alani ve a: ortalama ugak ayirmasini ifade etmektedir
[74].

Schmidt, D.K., yaptig1 ¢alismada yar1 deneysel deterministik bir igyiikii modeli
gelistirmistir. Calismanm hava trafik kontroloriiniin yetki alanlar1 igerisinde kalan
havasahasinin tasarlanmasinda kullanilabilecegini belirtmistir. Bu ¢alismada Kontrol
Giigliigii Indeksi-CDI (Control Difficulty Index) olarak adlandirilan parametreyi
hesaplamak iizere Denklem 5.3 gelistirilmistir.

CDI = Z W, + E; (53)
i

CDI: Kontrol giigliigii indeksi,
Wi: i olay1 i¢in agirlik,
Ei: Saatte meydana gelen i tipi beklenen trafik sayisidir [75].
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1978 yilinda Hurst, M. W ve Rose, R.M caligsmalarinda hava trafik kontrol ortami
icerisindeki stres kaynaklarimi belirlemek {izere 47 radar sektoriinde inceleme
yapmuslardir. Yapilan bu incelemede kontrolorlerin aktivite ve davranislari, saatlik trafik
sayis1, pik trafik sayisi, haberlesme siiresi ve yol degisimi yapan ugak sayisi degiskenleri
almarak coklu regresyon yapilmistir. Bu calismada analiz sonuglari, kontrolorlerin
isyiikiinde pik trafikte % 53 'liikk bir artis oldugunu ortaya koymaktadir [76].

Buekley, E.P. ve arkadaslar1 ¢caligmalarinda 3, 4, 5 NM'lik carpisma tehlikelerinin
sayis1 ve sliresi, kontrol altindaki siire, akis mesafesi, yakit tiiketimi, yol degisiklikleri,
yerden havaya haberlesme sayisi ve siiresi, toplam gecikme sayis1 ve siiresini kullanarak
calisma gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda insan performansi ve igyiikii, dinamik
olarak nitelendirilmistir [77].

Stein, 1985 yilinda kontroldr igylikiinii degiskenlerle incelemistir. Bu degiskenler;
ucak sayisi, tehlike ile karsilasma sayisi, Karmasiklik veya havasahasinin belirli bir
bolgesindeki ugak yogunlugu ve irtifa, yol ve bas degisikligi gibi planlama faaliyetleri
agirliklandirilmis  toplami  olarak  tanimlanmistir. Bu c¢alisma 3 asamada
gerceklestirilmistir. Bunlar hazirlik asamasi, uzman goriisleri ve Buckley'in tamamlamis
oldugu ¢alismanin sonuglanni kullanarak ¢alismaya katilan 10 hava trafik kontrolorii
trafik senaryolannin gelistirilmesini kapsamaktadir. Daha sonra kontroldrler diisiik, orta
ve yiksek isylikii seviyeleri igin bir saatlik senaryolarin oldugu simiilasyonda
caligtirtlmigtir. Sonuglar ATWIT (Air Traffic Workload Input Technique) teknigi ile
degerlendirilerek 3 isylikii seviyesi icin agirliklar belirlenmistir. ATWIT algilanan
isyiikiinii degerlendirmek i¢in basit on basamakli bir 6lgek kullanmaktadir. ATWIT
uygulama sirasinda algilanan isyiikiiniin degerlemelerini bir araya getirir Bir sonraki
asamada ise kontrolor isyiikii ile toplam trafik miktari, yetki devri sayisi, belirli bir
bolgede toplanan trafik yogunlugu, gelis ve gidis bacag: yetki devri sayilart arasindaki
iliski incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 belirtilen degiskenler ile isyiikii arasinda
dogrusal bir iligski oldugunu ortaya koymaktadir [78].

Stokes ve Kite’mn 1990 yilinda Ingiltere'de 1100 kontrolérle yaptiklar: calismada,
kontrolorlerin ¢alisma ortamlarindaki Orglit yapist nedeniyle stres yasadiklarini
belirtmislerdir. Stres yasamalarindaki diger faktorleri ise isytikii, ekipman yetersizligi ve
digsal faktorler olarak belirtilmistir. Maruz kaldiklari isyilikii kontrolorlere gore 6zellikle

vardiya, ¢aligma siiresi ve trafik yogunlugundan olugmaktadir [79].
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Giovanni Costa 1993 yilinda yaptig1 ¢alismada hava trafik kontrolorlerinin trafik
durumuna gore fizyolojik ve psikolojik tepkilerini oOlgiilerek isylikiiniin kontrolorler
tizerindeki etkilerini arastirmistir. Calisma Roma hava trafik kontrol merkezinde ti¢ farkli
vardiyede calisan 20 kontrolor ile gergeklestirilmistir. Sabah ve Ogleden sonraki
vardiyalarda ortalama isyiikii ayn1 olurken gece daha az olmustur. Vardiya sirasinda
kontrolorlerin fiziksel durumlari ve endiseleri artmaktadir. Gece vardiyasinda bu etkiler
daha fazla olmaktadir. Calisma sonucunda kalp atis oran1 gibi fizyolojik tepkilerin isytikii
ile direk iliskili oldugu gorilmiistiir. Psikolojik olarak ise gece vardiyasindan sonrasinda
kontrolorlerin daha koétii oldugu belirtilmistir. Tiim bunlarin sadece isytikiiyle ilgili
olmadig1 isyiikiinin yani sira radar hatasi, pilotlarla ve birlikte calistigi diger
kontrolorlerle iletisimde yasanan sorunlar gibi diger stres faktorlerinin de etkisinin oldugu
belirtilmistir [80].

Mogford, R.H ve ark. (1994); ¢alismalarinda yol asamasi sektor karmasikligini ele
almiglardir. Baglangicta 19 karmasiklik faktorii sonraki asamada 15 faktdr tanimlanmastir.
Bu faktorler tirmanma ve al¢almadaki trafik miktari, ucak karmasi, kesisen ucak
yollarinin say1si, gerekli prosediirlerin sayisi, askeri uguslarin sayisi, koordinasyon sayist,
meteoroloji, karmasik ugak yollari, tahditli sahalar- askeri ugus sahalari, sektér hacmi,
ayirina gereklilikleri ve frekans tikanikligigibi faktorlerdir [81].

Wyndemere Sirketi tarafindan yapilan ¢alismada hava trafik kontrolii a¢isindan
karmasikliga neden olan 19 faktor tammmlanmistir. Bu faktorler havasahasinin yapisi, 6zel
kullanimli havasahasi, meteorolojik kosullar, sektor sinirina yakin olasi ¢akisma
tehlikesi, ugak yogunlugu, tirmanma veya algalmadaki ugak sayisi, irtifa farkliliklarinin
sayisi, meteorolojik etkiler, ucak hizindaki degisiklik, u¢us yonlerindeki degisiklik, ugak
karmas1 performansi, riizgar, birbirine ¢ok yakin yaklagsma noktalarinin dagilimi,
carpisma tehlikesi durumunda yakinsama agisi, ugak ¢iftlerinin yakinligi, ugagin niyeti,
ayirma gereklilikleri ve koordinasyondur [82].

Pawlak, W.S. ve ark. (1996); bir hava trafik durumunun kontrolér tarafindan
algilanma karmasikligini 6lgmek ve degerlendirmek iizere hem fiziksel hem de zihinsel
islemleri kapsayan bir yap1 ortaya koymuslardir. Bu yapi igerisinde planlama faaliyetleri,
herhangi bir ¢arpisma tehlikesini ¢6zmek tizere yeni yolar, vektorler, hiz tahsisi, irtifa
degisiklikleri, diger kontrolorlerle koordinasyon gibi en iyi faaliyetin belirlenmesidir.
Gergekte bir gorevin yerine getirilmesi kontroloriin biligsel yetenegi ile ilgilidir.

Dolayistyla her gorev farkli ucaklar icin farkli siirelerde ayn1 dongii icerisinde yerine
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getirilmektedir. Bu c¢alismada Wynedemere Inc. tarafindan tanimlanan karmasiklik
faktorleri algilama karmasikligt icin degerlendirilmistir. Cesitli yol kontrol
merkezlerindeki kontrolorler ve uzmanlarla yapilan goriisme sonucunda havasahasi
yapisi, meteorolojik kosular, ugak yogunlugu iizerindeki meteorolojik etkiler ve ugak
ciftlerinin yakinligi (komsulugu) disinda kalan 15 karmasiklik faktori segilmistir. Bu
faktorler, gergek zamanli insan dongiilii simiilasyonlarla hem mevcut hem de serbest ugus
senaryolar1 ¢ergevesinde incelenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, haberlesme
ve veri girisi gibi fiziksel gorevlerin bir karmasiklik durumunun degerlendirilmesinde
etkin bir 6l¢iim yontemi olmadigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle planlama, izleme ve
degerlendirme ile ilgili gorevlerin 6nemi vurgulanmaktadir [83].

Smith, K. ve ark. (1998); calismalarinda trafik artisinin ugaklar arasindaki ¢arpisma
tehlikesini arttirmasindan yola ¢ikarak bir dinamik yogunluk indeksi tanimlamislardir.
Caligmada hava trafiginin artmasima bagli olarak yogunlugun da artmasiyla ugaklar
arasindaki ¢akisma riskinin arttig1 ve bununla birlikte havasahasi sisteminin gelismesinin
de zorunlu hale geldigi ifade edilmistir. Calismada da belirtildigi gibi ¢arpisma riski
thtimali i¢in dinamik yogunlugun Oo6lg¢iitlerinin gelistirilmesi zorunludur. Smith ve

arkadaslarinin gelistirdigi 6l¢iit asagidaki denklemde verilmistir.

(5.4)

B Z}Zl( ,(t))

N: Ucak sayis1

dij: Irtifa olarak ayrilmamis iki ugak arasindaki mesafe

c: Normallestirme sabiti, 5 NM'e esittir (min yatay mesafe)

a: Agirlik parametresi.

Bu c¢alismada, carpisma tehlikesinin tahmininde en O6nemli faktdr olan ayirma
tizerine odaklanmiglar ve Ozellikle insan faktdrii problemlerini ¢ozmek iizere
kullanilabilecek bir yaklagim oldugunu sdylenmistir [68].

Laudeman, L V. ve ark. (1998), calismalarinda dinamik yogunluk &lgiimiinii su

asagidaki denklemi gelistirmiglerdir.

DD = Z W,TC; + TD + CI (5.5)

i=1
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DD: Dinamik yogunluk,

TC: Karmagiklik faktorii,

W: Faktor agirhigi ci kariasiklik faktorlerinin sayisidir),

TD: Trafik yogunlugu,

Cl: Hava trafik kontroloriiniin niyeti.

Hava trafik karmasikligini belirleyebilmek amaciyla kontrolorlerle yapilan
goriismeler ve bunlarin radar iz verileri ile gergek zamanli hesaplanmasi sonucunda 8
trafik faktorii tanimlanmistir. Bunlar ugaklarin bas ve hiz degisiklikleri, ugak yogunlugu
ve carpisma tehlikesi faktorlerifir. Trafik faktorleri belirlendikten sonra radar iz verileri,
ucus planlar1 ve meteoroloji verileri kullanilarak agirliklar hesaplanmistir. Trafik
yogunlugu ve karmasikliginin dogrusal bir fonksiyonunu ifade eden denklemle dinamik
yogunluk elde edilmistir.

DD = W; (HC) + W2 (SC) + W3 (AC)+ W4 (MD 5) + Ws(MDIO0) +
W (CP 25) + W5 (CP 40) + W3 (CP 70) + TD (6)

Arastirmacilar, kontroldr faaliyetlerinin degerlendirilmesinde dinamik yogunluk ile
sadece trafik yogunluguna bagli olarak yapilan Ol¢iimler arasindaki farklilig
degerlendirmek ve modelin gecerliligini saglamak {izere radar kontrolorlerini kapsayan 9
aktiviteyi secerek hesaplamalarini yinelemislerdir. Laudeman ve Ark. min NASA' da
gerceklestirdikleri bu ¢aligmada igyiikii ve kontrolor faaliyetlerinin degerlendirilmesinde
dinamik yogunlugun ¢ok daha iyi sonug verdigi belirtmislerdir [84].

Sridhar ve ark. yapmis oldugu calismada Laudeman ve Ark.'min tanimladigi
kontrolor igylikii degerlendirmesini radyo haberlesmesi ve radar ekrami ile ilgili
faaliyetleri de kapsayacak sekilde 1 dakikalik 6rnek zaman araligiile hesaplamislardir.
Hava trafiginin yonetilebilmesi i¢in kontroldr igylikiiniin ne olacaginin énceden tahmin
ediliyor olmasi gerekliligini belirtilmistir. Calisma incelendiginde kontroldr isyiikiiniin
dinamik yogunluga bagli oldugunu goriilmektedir. Bu calisma dinamik yogunlugun
kontrolor igyiikii 6lgmede iyi bir olgiit oldugunu gostermektedir. Verilen dinamik
yogunluk 6l¢iitii trafik yogunlugu, ucagin bas degisimi, hiz degisimi, irtifa degisimi, hiz
farkliliklilart ve ¢akismalarin agirlandirilmis toplamlari ile elde edilir [71].

Smith ve ark. yaptig1 caligmada hava trafiginin artmasina bagl olarak yogunlugun
da artmasiyla ugaklar arasindaki ¢akisma riskinin arttig1 ve bununla birlikte havasahasi

sisteminin gelismesinin de zorunlu hale geldigi ifade edilmistir. Calismada da belirtildigi
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gibi carpisma riski ihtimali i¢in dinamik yogunlugun Oolgiitlerinin gelistirilmesi

zorunludur. Smith ve arkadaslarinin gelistirdigi ol¢iit asagidaki denklemde verilmistir.

(5.7)

Denklem (5.7) de D dinamik yogunlugu, d ayni irtifadaki iki ucak arasindaki
mesafeyi, ¢ normalizasyon katsayisini ve a ise agirliklandirma parametresini ifade eder.
Indeks sadece aym irtifadaki ugaklar i¢in kullanilabilir, ¢iinkii ugaklar arasinda cakisma
olmasi i¢in ayni irtifada olmasi gerekmektedir [68].

Sale 1998 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tezinde bir bilgisayar tabanli havasahasi
mesguliyet modeli gelistirmede isyilikiinii modellemede Kip Smith ve Laudeman’in
dinamik yogunluk 6l¢iitlerini vermistir [85].

Chatterji, G.B. ve Sridhar, B. 1999 yilinda karmasiklik ve isytikii arasindaki iliskiyi
yapay sinir aglar1 kullanarak dogrusal olmayan regresyon teknikleri kullanarak
gostermiglerdir. Bu calismada havasahasi karmasikligi yapisal ve akis karmasikligi olarak
iki bolimde ele alimmistir. Burada yapisal karmasiklik, hava yollar1 ve kavsak
noktalarinin sayist gibi havasahasinin geometrik ozelliklerine baglhidir. Havasahasinin
akis karmasgikligi ise ugaklarin bagil hiz ve pozisyonlarinin bir fonksiyonudur. Hava trafik
yol kontrol merkezinden alinan trafik verileri ile diisiik, orta ve ytiksek isytikii seviyeleri
belirlenmistir. 12 sn'lik araliklarla pozisyon, hiz ve her u¢agin komsulugu i¢in tanimlanan
6 kinematik degiskenin her biri icin 12 skaler 6l¢lim yapilmistir. Burada dogrusal
regresyon tekniklerinin kullanildigi ¢alismalara gore yapay sinir aglari gibi dogrusal
olmayan yaklasimlarla isyiikii ve karmasiklik karsilagtirmasinin daha iyi sonug¢ verdigi
belirtilmistir [86].

Niessen ve Eyferth’ in 1999 yilinda gergeklestirdikleri ¢alismada Berlin hava trafik
kontrol merkezi saha kontrol biriminde gorev yapan 36 hava trafik kontrolorii ile iki farkli
simiilator ¢alismasi yapilmistir. Simiilatérde kontrolorler tarafindan bildikleri ve daha
onceden calismadiklar1 sahalardaki trafigi kontrol etmeleri istenmis ve bu siireg
gbzlenmistir. Calismanin sonuglarina bakildiginda tiim kontrolérlerin ugaklarin ¢agri
adlar1, ugus seviyeleri ve ugus yonleri gibi birka¢ veriye odaklandiklar1 goriilmiistiir.
Ugus stribinin iglenmesi gozlendiginde tecriibe farkliliklarina gore biiyiik degisiklikler

belirlenmistir. Kontrolorlerin  tecriibeleri artttkga daha az veri kullandiklar
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gozlemlenmistir. Tecriibeli kontrolortere gore daha az tecriibeli kontrolorler kisa siireli
planlama yapmakta ve bu yiizden daha sik zihinsel siiregler yasamalar1 gerekmistir. Veri
secimleri tecriibeye gore degisiklik gostermistir. Planlama ile ilgili veri kullanim1 becerisi
yillar gectikge kazanilmaktadir. Tecriibeli ve daha az tecriibeli kontrolorlerin trafik
cesitliliklerini siniflandirirken farklilik gosterdikleri belirtilmistir. Tecriibeli kontrolorler
benzer ugus karakteristiklerine sahip ucaklart gruplandirarak, isyiikiinden daha az
etkilenmis ve trafigi daha rahat idare edebilmislerdir [87].

Aym y1l Ingiltere saha kontrol simiilasyonunda yapilan calismada ise farkl: tecriibe
diizeylerine sahip hava trafik kontrolérleri ile calisiimistir. ingiltere hava sahadaki trafik
yogunlugunun %80'ni bu sahada ger¢eklesmektedir. Calismada bir saatlik zaman dilimi
icinde yogun Ve az igyiikiine sahip ugak trafigi uygulanmistir. Arastirmada kontrolorlerin
isytiklerini 6lgmek i¢in belirli bir zaman dilimindeki heceleme sayilar1 kaydedilmistir.
Hava trafik kontrol operasyonlarinda agir isyiikii sartlarinin hafif isyiikii sartlarina gore
zaman kullanimindan daha fazla etkilendigini gostermistir. Hafif isyiikii sartlarinda ise,
zaman kullanim1 daha az 6nemli ve yeterlidir. Ayrica agir igylikii sartlarinda zaman
yOnetiminin yarattig1 stresin kontrolorlerin karar almada siireglerinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Zamanin az oldugu durumlarda kontrolorler dnemli ve acil kararlar verirken
daha az 6nemli olanlari geri planda birakarak ihmal ettikleri belirtilmistir. Ayrica agir
isyiikii kosullarinda kontrolorler arasindaki koordinasyonun oénemli oldugu ortaya
cikmustir [88].

1999 yilinda FAA teknik merkezinde yapilan bir arastirmada, 12 tecriibeli yaklagsma
radar kontrolorleri ile simiilasyon uygulamalar1 yapilmistir. Calismada transit ucuslarin
radar ekraninda yarattig1 etkinin kontrolorlerin isyiikii ve performansi {izerindeki
sonuglari incelenmistir. Simiilasyonda 15 dakikada 6 ugak ile diisiik ve 12 ugak ile yiiksek
seviyedeki trafik ile ¢alisilmigtir. Kontrolorlerin performans: 12 ugaklik senaryoda yani
yiiksek isytikiinde azalma gostermistir. Kontrolorler yiiksek isyiikii altinda hizmet
kalitelerinin azaldigini belirtmislerdir. Kontrolorler mevcut trafikleri ile ¢alisirken transit
ucaklarin etiketlerinin radar ekraninda yarattig: etkinin azda olsa isyiiklerinin artmasina
neden oldugunu belirtmislerdir [89].

2000 yilinda Delahaye, D. ve Puechmorel, S. yaptiklar1 ¢alismada iki yaklasim
kullanilmigtir. Bunlardan ilki, ugaklarin izafi pozisyon ve hizlarina dayali olan geometrik
yaklagimdir. Bu yaklasimla ucak gruplarimi dikkate alarak bir sektordeki farkli trafik

yapisina sahip bolgeleri tanimlanabilmistir. Diger yaklagim ise dinamik sistem esasina
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dayanmaktadir. Bu amagla istege bagl bir boyutta karmasik veya diizensiz bir hareketi
nitelendirmek ic¢in kullanilan bir ¢esit Olciim yontemi olan Kolmogorov Entropy
kullanilarak ugaklarin global diizensizligi 6l¢tilmistiir [90].

Majumdar, A. ve Ochieng, W. Y. (2001) kontrolorlerin isyiikiinii etkileyen
karmagiklik faktorlerini belirlemek igin Avrupa havasahasinda bes yol sektoriinii
incelemislerdir. Bu caligmada pik saatteki kontrolor isyiikiinii 0lgmek Regresyon
Analizleri, Esas Bilesen Analizleri ve Faktor Analizleri gibi analiz yontemleri
kullanilmistir. Calismada elde edilen sonuglar, ¢alisilan bes farkli sektérde farkliliklar
gostermistir. Bu nedenle agirliklandirilmis regresyon analizleri, maksimum olasilik
analizleri) ve dogrusal olmayan analizlerle her bir sektor igin isyiikiinii etkileyen
faktorlerin degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir [54].

Schaefer ve ark. (2001); ¢alismalarinda ¢oklu bir sektér planlama ¢alismasi igin
hava trafik karmasikligin1 gostermekte kullanilan ve TLS (Tactical Load Smoother)
olarak adlandirilan bir gostergeyi tanimlamislardir. Eurocontrol'iin ATM Harmonizasyon
Program1 (PHARE-Program for Harmonised ATM Research i Eurocontrol) igerisinde
yapilan ilk degerlendirmeden sonra TLS, Belgika'daki CANAC (Computer Assisted
National ATC Center) operasyonel ortamina uyarlanmistir. Bu c¢alismada trafik
yoneticileri ile yapilan goriismeler sonucunda tanimlanan karmasiklik faktorleri asagida
maddeler halinde verilmistir;

* Carpisma tehlikesi pozisyonu (sektor sinirina yakinligi),

* Ucus sathasi (gelisteki trafik i¢in ¢arpigma zamani),

* Carpisma tehlikesinin yiiksekligi,

* Havasahasi yapisi (gelis ve gidis akislan),

* Hiz degisikligi,

* Carpisma tehlikesinin tipi,

* Trafik karmasi,

eMeteoroloji,

*Cagri (callsign) yogunlugu.

Burada karmasikligin  hesaplanmasi, havasahasimin  kiigiikk  birimlerine
ayristirilmasini kapsamaktadir. Dolayisiyla sektor basina genel karmagiklik, tiim kiiplerin
karmasikliklarmin toplaminin hesaplanmasiyla elde edilmistir. Trafik yogunlugu ise her
bir havasahasi iinitesi i¢erisinde olmasi beklenen ugak sayisi ile karmasikligin en temel

etkeni olarak diistiniilmiistiir. Bu ¢alisma sektor kapasitesinin artirilmasi amaciyla kiibik
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bir havasahasi icerisinde karmasikligin hesaplanmast ile alternatif bir yaklagim olarak
gelistirilmistir [91].

Kirwan, Scaife ve Kennedy (2001); artan trafik karmasikliginin kontroloriin
zihinsel operasyonlarinda ve duruma héakimiyetinde meydana getirecegi problemler
tizerinde durularak karmasikligin azaltilmasi igin bir yaklasim gelistirilmislerdir. Bu
calismada karmasiklik faktorlerinin belirlenmesi, analiz edilmesi ve bunlarin hava trafik
yonetimde emniyet tizerindeki etkisinin azaltilmasi amaciyla bir takim Oneriler ortaya
koyulmustur. Sonug¢ olarak arastirmacilar yeni bir sektdr tasarimi yapilirken trafigin
belirli noktalarda gruplanmasimin engellenmesi i¢in stratejilerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi, askeri uguslarin yogun oldugu sahalarda havasahasiin sivil-asker esnek
kullanim1 ve trafigin olabildigince standartlastirilmasinin karmasikligi azaltacagini
vurgulamislardir [92].

Histon, J.M ve ark. (2001); karmasikligi algilama karmasikligi faktorleri;
havasahasi faktorleri, trafik faktorleri ve operasyonel kisitlar olmak {izere li¢ grupta
toplanarak incelenmistir. Bu ¢alismadaki faktorler; sektor boyutlari, hava yollariin ve
seyriisefer cihazlarinin yeri, say1; sektor sekli ile uyum; yoriinge karinasiklig; kavsak ve
birlesme noktalarinin etkilesimi, diger kontrolorlerle koordinasyon, ucaklarin
gruplanmasi, sektor sinirina, birlesme noktasina en yakin yaklasma noktasinin yeri, sektor
gecis siresi, trafik akisiyla ilgili kapasite, bekleme paternindeki ugak sayisi, 6zel
kullanimli havasahasi, giiriiltii azaltma prosediirleridir. Burada her bir trafik senaryosu
Olctimlerini gergeklestirinek iizere 10 6lgekli bir skala ile tasarlanmis ve Cooper-Harper
ad1 verilen bir oranlama kullanilmistir. Olgiim, yatay bir eksen boyunca ilerleyen ugaklar
arasindaki ayirma ihlali sayist ve ucak basina ortalama hiz degisimi ile bulunmustur.
Cikan sonuglarda, ¢ok sayida rapor noktasi olmasinin kontrolor agisindan biligsel
karmagsiklig: arttirdigini ortaya koymaktadir [93].

Athénes ve ark. (2002); ¢alismada daha 6nceden gelistirilen Olgiitlerden farkli
olarak dinamik yogunluk kavramini1 anlatmislar ve bu yeni 6l¢iitle birlikte karmasiklig
bir¢ok degiskenle 6lgmiislerdir. Calisma radar kontrolorleri ile yapilmis ve NASA-TLX
kullanilarak merkezi sinir sistemi aktivitesini yansitan 5 fizyoloji parametresi kullanilarak
fizyolojik degerlendirme gercgeklestirilmistir. Calismada 25 hava trafik kontrolorii gorev
almis ve kontrolorlere bir ¢arpisma tehlikesi senaryosu hazirlanmis ve zaman baskisi
yaratilmigtir. Her bir ugak igin bir trafik yiik indeks degeri hesaplanmigtir. Zaman

siirlart; tim ugaklar i¢in ilk radyo haberlesmesi baglantisindan son baglantiya kadar
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gegen siire olarak diisliniilmiistiir. Carpigsma tehlikesi minimumdan maksimuma olacak
sekilde 4 kategoride derecelendirilmistir. Burada her bir ug¢ak degerlendirildikten sonra
kontrolér igin Trafik Yiik Indeksi-TLI hesaplanmistir. Bunun yami sira kalp atis orani,
merkezi sinir sistemi aktivitesini yansitan fizyolojik parametreler ve ¢alismaya katilan
her bir kontrolor i¢in NASA TLX gorev yiik indeksi kullanilarak hesaplanmistir [11].
Kopardekar, P. ve Magyarits, S. (2002); dinamik yogunlugu hava trafik durumunu
karmasikligin1 veya zorlugunu ifade eden bir kavram olarak tanimlanmistir. RTCA
raporu dinamik yogunlugu yol ve terminal havasahasinda calisma oranmi etkileyen
gerekli faktorler olarak tanimlar. Dinamik yogunlugun baska bir tanimi ise kontroldriin
Oznel igyiikii temelinde ATC’ nin gorev yiikiidiir. Bir havasahas1 hacminde havaaraci
sayisinin ve trafik paternlerinin karmasikliginin fonksiyonu olan kontrolle ilgili isytikii
olgitiidiir. Calismalarinda WIHTC ve Titan sistemleri, NASA tarafindan gelistirilen 2 tip
Olcim, Wyndemere ve Metron havacilik tarafindan su ana kadar gergeklestirilen dort
farkli dinamik yogunluk Ol¢iimiiniin performanslarini incelemislerdir. Calisma genel
olarak 3 asamadan olugmaktadir. Baslangic asamasinda, kontrolorlerle karmagiklik
oranlarmin belirlenmesi, sonraki asamada ise 4 yol kontrol merkezinden toplamda 36
yiikksek ve diisiik irtifa sektoriinden 72 tane 30 dakikalik trafik 6rnegi alinmigtir. Son
asamada ise dinamik yogunluk dl¢limiiniin gegerliligi yapilmistir. Bu ¢alismada dogrusal
regresyon analizleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglar kontrolor ag¢isindan
karmasikligin tahmin edilmesinde dort dinamik yogunluk dl¢limiiniin oldukga 1yi sonug
verdigini gostermistir. Ancak burada yapay sinir aglari, genetik algoritmalar ve dogrusal
olmayan regresyon analizlerinin de gelistirilerek degerlendirilmesi 6nerilmistir [12].
Masalonis, A.J. ve ark. (2003); ¢alismalarinda trafik karakteristiklerini kullanarak
dinamik yogunluk ve kontrolor igylikii agisindan karmasikligt modellerneyi
amaglamislardir. Bu calismada Wynedemere ve NASA'nin yapmis oldugu dinamik
yogunluk oOlc¢limleri dikkate alinarak bunlar igerisinden 12 kriter belirlenmistir. Bu
kriterlere ek olarak 4 hava trafik yol kontrol merkezinden alinan 30 dakikalik trafik 6rnegi
ile kontrolor siibjektif oranlar1 saglamiglardir. Bu ¢calismadan elde edilen sonuglar, trafik
akis koordinatorleri agisindan yatayda birbirine yakin veya akislarin kesistigi ayni
irtifalardaki ugaklarin, gelis ve kalkis durumlarinin ek olarak da trafik hacmi 6l¢timiiniin

oldukga 6nemli oldugunu gostermektedir [73].
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Benkouar, A. ve ark. (2005); Avrupa havasahasi i¢in sektor karmasikligini
degerlendirmek, isyiikii ve sektor kapasite tahmini igin 3 ¢esit igyiikii tanimlamislardir.
Bunlar:

*» Kontrolorlerin rutin gorevi,

* Seviye degisimi izleme gorevi,

* Carpisma tehlikesini kontrol etme ve ¢dzme gorevi.

Buna gore isylikii 6l¢iimi asagidaki denklemle ifade edilmistir.

WL = tAC' OAC' +tcnf. OCnf + tCl' OCl (59)

Burada
Oac.Ocnf,.Ocr: 1 saatlik bir zaman periyodunda meydana gelen tirmanma/algalma ve
carpisma tehlikesi olaylariin sayisidir.
tac.tenr.te: Tirmanma/algalma ve c¢arpisma tehlikesi goérevlerinin saniye cinsinden
stiresidir.

Bu ¢alismada karmasiklik faktorleri iki ayr1 baglik altinda toplanmistir. Bunlardan
ucus karmasiklig: faktorleri; belirli bir zaman araligindaki ugak tipi ve sayisi, en yogun 3
saat, tirmanma/algalma trafik miktar1 ve saha simirlarina yakinliktir. Diger karmagiklik
faktorleri ise; carpigma tehlikesi tipi ve sayisi, bir¢ok kavsak noktasi, kiigiik acil1 yakinsak
yollar, ucak perforinansi, ayirina standartlari, carpisma tehlikesi tespit ve ¢oziimii
arasindaki siire, akis organizasyonu ve yogunluktur. Arastirinacilar bu ¢calismada genetik
algoritma kullanmislardir [94].

Ball tarafindan yapilan ¢aligmada, hava trafik hizmet saglayicilarmin trafik akis
yonetimi ile koordineli ¢alisarak ve dinamik yogunluk hakkinda tahminlerde bulunarak,
serbest ugus i¢in kolaylik saglanabilecegini vurgulamistir [95].

2000 yilinda FAA William J. Hughes Teknik Merkezinin yayinladig: rapor farkli
dinamik yogunluk degiskenlerini ve aralarindaki baglantilar1 agiklayan bir basvuru
kaynagi olusturmaktir. Raporda giiniimiize kadar gelistirilen dinamik yogunluk 6lgiitleri
birlesik olarak incelenmistir [72].

2001 yilinda Baart ve Magyarits ve ark., tarafindan yapilan ¢alismalarda dinamik
yogunluk tanimlamasi yapilmis ve RAMS’ da (Reorganized ATC Mathematical
Simulator) yapilan dinamik yogunluk uygulamasi verilmistir [96, 97].

Versteegt ve Visser tarafindan yapilan ¢alisma mevcut cakisma saptama ve ¢ozme

algoritmalar1 yakit tiiketimini, ugus siiresini, yoriinge sapmalarini ve birbirinden farkli

65



diger faktorleri azaltmaya ¢aligmaktadir. Bu ¢aligmada belirtildigi gibi yeni gelistirilen
MASC algoritmas1 ile bahsi gecen tiim faktorlerin aynt anda optimizasyonu
saglanmaktadir. Yani MASC algoritmas1 diger cakisma saptama ve ¢0zme
algoritmalarindan daha iyidir. Calismadan elde edilen sonug bu algoritma kullanildiginda
trafik karmasikligi, dinamik yogunlugunun azaldigini gostermektedir [98].

Kallus ve ark., tarafindan yapilan ¢alismaya gore hava trafik kontrolde emniyet-
verimlilik-gorev yiikii dengesi isyiikiinii etkiler. Is yiikiinii 6l¢mek icinde dinamik
yogunluk kullanilir. Dinamik yogunluk trafik karmasikligi ile isyiikiinii hesaplar ve ugak
sayisina gore degisir [99].

Ayn1 yi1l Gosling calismasinda havasahasi hacmindeki hava trafik kontrol
faktorlerinin fonksiyonlarini kullanarak kontroldr igylikiinii 6lgmek igin gelistirilen
modelin dinamik yogunluk oldugunu belirtmistir [100].

2003 yilinda Kopardekar ve Magyarits dinamik yogunlugu hava trafik durumunu
karmasikligint veya zorlugunu ifade eden bir kavram olarak tanimlanmistir. RTCA
raporu dinamik yogunlugu yol ve terminal havasahasinda calisma oranimi etkileyen
gerekli faktorler olarak tanimlar. Dinamik yogunlugun bagska bir tanimi ise kontroldriin
Oznel igyiikii temelinde ATC’ nin gorev yiikiidiir. Bir havasahas1 hacminde havaaraci
sayisiin ve trafik paternlerinin karmasikliginin fonksiyonu olan kontrolle ilgili isyiikii
olgitiidir [101].

Yousefi ve ark., hava trafik yonetiminin gelistirilmesi i¢in yapilan ¢aligmalarda
yeni yaklasimlarin ortaya ¢iktigini ifade etmislerdir. Calisma incelendiginde havasahasi
Olciitleri belirlemek i¢in dinamik yogunlugun gelistirildiginin goriildiigi belirtilmistir
[52].

2004 y1linda Straussberger ve ark., tarafindan yapilan ¢caligmada simiile edilen hava
trafik kontroldriin igylikiinlin dinamik yogunluga bagli oldugunu sdylemislerdir.
Calismada hava trafik kontroliin tek diize gorev odakli c¢alisma Ozellikleri ve
psikofizyolojik analiz reaksiyonlarmi arastirmak i¢in diisiik ve yiiksek dinamik
yogunluklu havasahasi kullanilmistir [102].

Rantanen ve ark. kontrolor igylikii dl¢limiiniin dinamik yogunlukla yapildigini
belirtmislerdir. Calismalarinda da belirtildigi gibi literatiire bakildiginda bir¢ok dinamik
yogunluk 6l¢iitii vardir. Karmasiklik o6lgiitii, risk indeksi ve cakisma indeksi dinamik

yogunluk kavramu ile birlestirilmistir [103].
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Hava trafik karmasiklig1 i¢in yapilan ¢alismalarin sonucunda serbest ugus kavrami
ortaya c¢ikmistir. 2005 yilinda yapilan c¢alisma Busing, serbest ugus kavrami
karmasikligin1 Olgebilmek i¢in beraberinde dinamik yogunluk Olgiitiiniin dogmasina
neden oldugunu séylemistir [104].

Bilimoria ve Lee tarafindan yapilan ¢alismada dinamik yogunlugun merkez sektor
sinirlart i¢indeki agir1 tikanikligt Slgtiigii goriilmiistiir [105].

Manning ve Pfleiderer sektér karmasikligimi dinamik yogunluk olarak
adlandirmislardir. Calismada da belirtildigi gibi sektor karmagiklig gelistirilen dinamik
yogunluk Olg¢iitleri ile saptanabilmektedir [106].

Hava trafik kontrolor isyiikiiniin hava trafik karakteristiklerine dayandigi ve
dinamik yogunlugu da bu karakteristiklerin olusturdugunun belirtildigi ¢alisma 2006
yilinda Stein ve ark. [107] tarafindan yapilmistir.

Ayni1 yil yapilan diger bir calismada Boag ve ark., isylikii 6l¢timlerinin regresyon
modelleri kullanilarak gelistirilmesi ile yapildigini, bilinen ve en ¢ok kullanilan isytikii
olgiitiiniin ise dinamik yogunluk 6lgiitii oldugunu vurgulamiglardir [108].

Gianazza ve Quittet’in calismada yapay sinir aglar1 kullanilarak karmagiklik
gostergeleri ve sektor konfigiirasyonlar arasindaki iliskiyi belirlemek icin bir yontem
sunmaktadir. Buradaki temel kabul ucak sayisi, trafik karmasi gibi degiskenlerin
birlesiminin dinamik yogunluk oldugudur [109].

2007 yilinda Song ve ark., havasahasinda talep mevcut kapasiteyi asarsa
gecikmelerin baslayacagi ve emniyetin riske girebilecegini belirtmislerdir. Bu nedenle
TFM (Traffic Flow Management)’ in roliiniin talebe kars1 kapasiteyi karsilamak oldugu
ve bunun i¢inde havasahasindaki tikaniklarin giderilmesi gerekliligi ve bunu da dinamik
yogunluk 6l¢iitiiyle yapilmasi gerektigi belirtilmistir [110].

Bu yil yapilan farkli bir calismada Krozel ve ark., konvektif hava sartlar1 igin
olusturulan havasahast modelini dinamik yogunluk kavrami temel alinarak
olusturmustur. Burada modelleme yaparken dinamik yogunlugun se¢ilmesinin nedenini
dinamik yogunlugun birgok degiskenden meydana gelmesi olarak verilmistir [53].

Kopardekar ve ark.,onceki ¢alismalarina paralel olarak 2007 yilinda da “Airspacce
complexity measurement: an air traffic control simulation analysis” caligmasini
yapmiglardir. Bu calisma karmagsiklik Olgiitlerini degerlendirmek i¢in tasarlanmig
dinamik yogunluk ve dinamik yogunluk model gelistirme faaliyetlerinin sonuglarini

aciklamaktadir [69].
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Gelecek i¢in Onerilen dinamik havasahast konfigiirasyonlarinda kullanilan
olgiitlerin i¢inde dinamik yogunluk Ol¢iitii de vardir. 2008 yilinda Klein ve ark. [111]
calismalarinda bunu belirtmislerdir.

Ayni y1l Yenson, ve Rakas’in yaptiklari calismasinda gelistirilen isyiikii modelinde
girdi olarak belirlenen sektdr karmagikliginin ve trafik yogunlugunun dinamik yogunluk
olarak adlandirildigi ve modelde dinamik yogunlugun kullanilacagi belirtilmektedir
[112].

Kopardekar ve ark., karmasikliga dayali modelin sadece ugak sayisina baglh modele
gore isyiikiinii 6lgmede daha iyi oldugunu yaptiklari ¢alismada belirtilmiglerdir [113].

Son yillara gelindik¢e dinamik yogunluk Ol¢iitiiniin 6nemi anlasilmig ve yapilan
calismalarin sayis1 her gegen yil artmistir. 2009 yilinda Puechmorel, ve Delahaye
tarafindan yapilan calismada basit ugak sayisi ile ilgili ilk karmagsiklik gdstergesinin
NASA’dan Laudeman ve digerlerinin dinamik yogunlugu oldugu ifade edilmistir.
Calismada dinamik yogunluk, trafik yogunlugunun(ugak sayisi), ugus yOnil
degisimlerinin sayisinin(>15 derece), hiz degisimlerinin sayisinin(>0,02 Mach),
yiikseklik degisimlerinin sayisinin(>750 feet), 0-25 deniz mili arasindaki 3 boyutlu Oklid
mesafesindeki ucak sayist ve 25-40 deniz mili arasindaki tahmini ¢akisma sayisinin
agirliklandirilmis toplamlari olarak verilmistir. Bu faktorler bircok kontrolor icin farkl
senaryolar ile hesaplanan agirlik faktorleri kullanilarak birlikte toplanir. Karar analizini
kullanarak karmagiklik faktorlerini tanimlamak icin yapilan caligmada havasahasi
tasarimi, trafik hacmindeki en 6nemli ikinci faktor olarak tanimlanir [114].

Lai ve Zelinski’nin ¢aligmalarin da ise sabit ve degisken sektor kapasitesine dayali
havasahasi karmagiklik 6l¢iitli basitlestirilmis dinamik yogunluktur denilmistir [115].

Klein ve ark., dinamik yogunluk yonetimi ile yol yapisi karmasiklig1 6l¢iimii igin
oOlgiitler onermisler ve yeni teknikler tanitmiglardir [116].

Prandini ve Hu c¢aligmalarinda hava trafik kontrolde isyiikiinii 6l¢cmek icin sadece
ucak sayist degil bircok faktorden olusan dinamik yogunlugun bunun ic¢in daha uygun
oldugunu ifade etmislerdir [117].

2009 yilinda yapilan diger iki calismada Webb ve ark. [118] “Resource allocation
for air traffic controllers using dynamic airspace configuration” adli ¢alismada kiimeleme
ve hesaplamal1 geometri algoritmasi ile benzer ugus rotalarini gruplayarak havasahasini
kiimelere boler. Bu algoritma ugus rota segment kiimelerini kontrol etmek i¢in dinamik

yogunluk kullanilir.
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Li ve Hansman ¢alismalarinda hava trafik karmagiklik dl¢iitiiniin dinamik yogunluk
oldugunu belirtmislerdir ve c¢alismada bugiine kadar gelistirilen dinamik yogunluk
Olctitleri verilmistir. En yaygin olarak kullanilan 6lgiitiin Kopardekar ve Magyarits’in
2003’te gelistirdikleri 6lgiit oldugu belirtilmistir [119].

Bloem ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada kontrolor isyiikiinii tahmin etmede ve dinamik
yogunluk dl¢iitlerini kullanildigini belirtmisler ve dinamik yogunluk tahmini i¢in yeni bir
yaklasimda bulunmuslardir [120].

Klein ve Rodgers giinlimiiz hava trafik yonetim programlarindan biri olan
NextGen’in operasyonel faydasini Olgmek i¢in basitlestirilmis dinamik yogunluk

olgiitiinii kullanmiglardir [121].
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5. UYGULAMA VE YONTEM

Egitim havasahasindaki uguslarin emniyeti, kapasitesi, etkinligini ve hava trafik
kontrolorlerinin isyiikiiniin incelenmesine yonelik olarak tasarlanan bu c¢alisma da
arastirma modeli, arastirma deseni, arastirma ortami, arastirmanin katilimcilari,
uygulama, evren ve Orneklemi, verilerin toplanma siireci, ¢Oziimlenmesi ve
yorumlanmasina yonelik faaliyetler gergeklestirilmistir. Bununla birlikte teorik
calismalarin ve benzer arastirmalarin bulgularinin karsilastirilarak sonug ve oneriler elde
edilmesi, alan yazin ve operasyonel ¢evre agisindan 6nemlidir. Arastirmanin uygulama

ve yontemiyle ilgili asamalar Sekil 5.1.’de verilmistir.

+Pilotlar ve
Ugus verilerinin Kontrolorlerle
alinmasi on goriismlerin
. yapilmasi
Ugus verilerinin ' g(?r?llér?lg;? ioin
girilmesi hazirliklar

Odak Grup
goriismesinin
yapilmast

*Ugus verilerinin
analizi

Odak Grup «Verilerle yeni
goriigmenin bir igytikii
analizi modeli Onerisi

Bulgular

Tavsiyeler *SONUC

Sekil 5.1. Arastirmanin Uygulama Siireci
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5.1. Arastirma Modeli

Arastirma modeli, c¢alismaya konu olan problemin biitliniiyle anlagilmasi,
¢oziimlenmesi i¢in olusturulan kavramsal bir sistemdir [122]. Farkli bir ifadeyle,
arastirtlacak problem ve alt problemlere cevaplar bulmak i¢in yapilan arastirma planidir.
Aragtirmacinin yapacagi ¢alismada, verileri nasil toplayacagina karar vermesi gerekir. Bu
karar aslinda, aragtirmanin modelini belirler. Arastirma modeli de arastirmanin amacina
uygun elde edilecek verilerin sistemli bir sekilde toplanip arastirmanin amacina hizmet
etmesini saglamaktadir [123].

Egitim havasahasinda gorev yapan hava trafik kontroldrlerinin, isyiikiinii
incelemeye ve egitim havasahasinin kapasitesine iligskin analizler yapmaya yonelik bu
aragtirmada temel olarak nitel ve nicel yontemler benimsenmistir. Arastirma modeli de
betimleyici bir arastirmadir.

Hava trafik kontrolorlerinin igylikii degiskenlerini belirlemeye yonelik bu
aragtirma, arastirmaya konu olan c¢alisma ortamindan veriler saglanarak yapilmistir.
Saglanan verilerin yorumlanmasi iginde kontroldrlerin goriislerine ve egitim havasahasini

kullanan 6gretmen pilotlarin goriislerine de bagvurulmustur.

5.2. Arastirma Deseni

Arastirma deseni, bilimsel caligmalarda veri toplama, verileri analiz etme ve
yorumlamay: saglar. Arasgtirma deseni, arastirmacinin hangi arastirma yontemlerini
kullanacagina iliskin olarak verilecek karar1 ve arastirma sonunda yapilacak yorumlari
belirlemede yarar saglamaktadir [124].

Bu arastirmanin genel amaci, egitim havasahasi kapasitesini analiz etmek ve hava
trafik  kontrolorleri i¢in isyliki modeli gelistirmektir. Aragtirma sorularinin
yanitlanmasina yonelik veri toplama ve veri analizi siireglerinde hem nicel hem de nitel
yontemlerin kullanildig i¢in, arastirma karma yontemle desenlenmistir.

Karma yontem arastirmalari, aragtirmalarin daha iyi anlagilabilmesi, analiz
edilebilmesi ve yorumlanabilmesi amaciyla nicel ve nitel yaklagimlarin bir arada
kullanildigy, arastirmalarin bazi asamalarinda nicel ve nitel verilerin toplandigi, analiz
edildigi veya biitiinlestirildigi calismalardir [124]. Bu arastirmada sadece nicel veya nitel
yontemlerin yeterli olmayacag diisiiniilerek nicel ve nitel veriler birlikte kullanilmistir.
Karma yontem arastirmalarinda temel amag, bir yontemin zayif yonlerinin diger

yontemle gelistirilmesidir
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Karma yontem arastirmasi etkilesimi, Onceligi, zamanlamay1 ve birlestirmeyi
yansitan bir desen seger. Bu karar asamalarinda yedi farkli karma desen segenekleri
vardir. Bunlar:

e Yakinsayan paralel desen,

e Acimlayici paralel desen,

e Acimlayici siralt desen,

o Kesfedici sirali desen,

e Doniistiiriicti desen,

e Cok asamali karma desen ve
e ¢ ice karma desendir [124].

Bu arastirmada arastirma deseni olarak ic-ice karma desen kullanilmstir. ic ice
desen, geleneksel nitel veya nicel arastirma desenlerinin c¢ergevesinde, derlemeyi bir
araya getirdigi, hem nicel hem de nitel verileri analiz ettigi, bir karma yontem
yaklasimidir. ikinci veri kiimesinin toplanmasi ve analizi veri toplanmasinin
gerceklestirilmesinden Once, gergeklestirilmesi sirasinda veya sonrasinda meydana
gelmis olabilir. Analiz ise daha biiyiik desen ile baglantili olarak devam eder [124].

Bu desenin ana sinirlari, tek veri setinin yeterli olmamasi, farkli sorularin
cevaplanmasi gerekliligi ve her farkli tipteki sorunun farkli veri seti gerektirmesi gibi
durumlan igerir. ¢ ice deneysel karma ydntem deseni durumunda, arastirmacilar bu
yontemi, nitel veriyi, daha baskin nicel ¢alisma icindeki ikincil aragtirma sorusunu
cevaplarken isin i¢inde katmak durumundadir. Deneysel Ornekte arastirici, toplama
prosediiriinii iyilestirmek, miidahale siirecini test etmek, katilimcilarin deneye katilim
konusundaki tepkilerini agiklamak gibi sebeplerden dolayr nitel veriyi gomer. Nitel
verileri hesaba katmadaki amacin muamelenin sonug¢larinin manidar olup olmadig:
belirlemek ile hem ilintili hem de ondan farkli oldugu ger¢egi gozden kagmamalidir. Bu
i¢ ice deseni yakinsayan desenden, arastirmacinin tek kapsayict soruyu irdelerken iki
yontemi birlikte kullandig1 durumda ayirt eder.

I¢ ice desenler, arastirmanin temel amacini irdelemek, nicel ve nitel desenlerin
uygulanmasini iyilestirmek i¢in arastirmacinin farkli veri tiirleri kullanmasini gerektiren

birbirinden farkli sorulari olmasi hallerinde uygulanabilir [124].
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cel veri toplam
Nitel venr1| ‘ ' i veri toplama

i¢ ice karma desen

Nicel veri
yorumlama I ‘

Nitel veri analizi

Sekil 5.2. I¢-ice Karma Desen

I¢ ice karma yontem arastirmasi olarak desenlenen bu arastirmanin nicel boyutunda
ise verilerin analizi, nitel boyutta ise bireysel gorlisme ve odak grup goriismesi

yapilmistir.

5.3. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin evrenini Eskisehir Anadolu egitim havasahasi ve bu havasahasinda
yapilan uguslar ve hava trafik tavsiye hizmeti veren hava trafik kontrolorleri
olusturmaktadir. Arastirma 6rneklemi ise karma yontem tasarimlarinda en ¢ok bilinen ve
kullanilan sirali ve eszamanli karma yontem Orneklemidir. Sirali karma yontem
orneklemi, olasilikli ve amagli ornekleme stratejileri (nitel/nicel) veya (nicel/nitel)
seklinde sirali bicimde 6rneklem segilmesini kapsar. Nicel asamada kullanilan 6rneklem,
nitel asamada Orneklem se¢me icin belirleyici olarak kullanilmistir. Bir baska deyisle
ucuslara iliskin nicel veriler ile uzman operator goriislerine ait nitel veriler kullanilmistir.
Nicel arastirma i¢in 18.2.2013 ve 26.12.2014 tarihleri arasindan egitim havasahasinda
yapilan ucguslardan olasilik temelli ornekleme yontemlerinden kiime oOrneklemesi
secilmistir. Arastirmada nitel boyutta ise arastirmanin nicel boyuta katki saglamasi ve

desteklemesi i¢in deneyimli hava trafik kontrolorleri, 6gretmen pilotlardan olusan amagh
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ornekleme yontemi igerisinde yer alan 6l¢iit 6rnekleme kullanilmistir. Amagli 6rnekleme
aragtirmalarin derinlemesine ¢alisilmasina olanak verir ve pek ¢ok durumda durum ve
olaylarin kesfedilmesinde ve aciklanmasinda faydali olmaktadir. Olgiit &rnekleme

onceden belirlenmis biitiin kosullar1 tasiyan bireylerle ¢alismay1 amag edinir [126].

5.4. Arastirma Ortami: Hasan Polatkan Havalimani ve Anadolu Ugus Egitim Hava

Sahasi

Arastirma ortamui olarak bu arastirmada Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani,
Anadolu egitim havasahasi ve bu havasahasina kontrol hizmeti veren kontrol kulesi
secilmistir.

Anadolu Universitesi Iki Eyliil Kampiisii'nde bulunan Eskisehir Hasan Polatkan
Havalimani, Anadolu Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi'ne aittir. Hasan
Polatkan Havalimani ¢ogunlukla ugus egitim faaliyetlerine hizmet vermektedir.

Hasan Polatkan Havaliman1 eski adiyla Anadolu Universitesi Havaalan1 Mart 1989
yilinda trafige agilmistir. Havalimaninin 6ncelikli amaci iiniversitenin Havacilik ve Uzay
Bilimleri Fakiiltesi pilotaj boliimii egitim faaliyetlerini karsilayabilmektir. Bunun yani
sira Eskisehir ve ¢evre illerde olusabilecek talebi karsilamayr amaclayarak ulusal ve
uluslararast yolcu tagimaciligina katki saglamaktadir. Bu kapsamda Havacilik ve Uzay
Bilimleri Fakiiltesi Pilotaj Boliimii'nlin ugus egitimlerinin yani sira VIP(Very Important
Person), CIP(Commercially Important Person), hava taksi ve ambulans uguslari, THY
ogrencilerinin egitim ucuslari, 5700 kg alt1 u¢aklarin bakim faaliyetleri ile ilgili uguslari,
mecburi inis ve seyriisefer cihazlarinin kalibrasyon uguslari, tarifeli i¢ hat yolcu
tasimaciligt  ucguslari,  tarifesiz  uluslararast  yolcu  tasimaciligit  ucguslar
gerceklestirilmektedir [126].

Hasan Polatkan Havalimani’nin ICAO tanitim kodu LTBY dir. Meydan deniz
seviyesi yiiksekligi 2580 ft, pist kaplamasi asfalttir. Havalimani 09-27 istikametinde 3000
m uzunluga ve 45 m genisliginde tek piste sahiptir. Hasan Polatkan Havalimaninda dogu,
bat1 ve bakim olmak iizere ii¢ adet apron ve iki adet hangar bulunmaktadir. Dogu apronu

2 alana sahip ve

ayni zamanda terminal apronudur. 100x87m boyutlarinda 8000 m
asfalttir. Terminal apronunun yani sira 72x100m boyutlarinda 7200 m? beton bakim
apronu da genel havacilik faaliyetlerine hizmet etmektedir. Genel havacilik apronu egitim
hava araglar1 i¢in ve diger genel havacilik ugaklari igin park apronu olarak

kullanilmaktadir. 5700 kg alt1 ucaklar i¢in toplam 18 genel park pozisyonu mevcuttur. Bu

74



iki apron haricinde bir de itfaiye binasi 6niinde bat1 apronu mevcuttur. 18 m genisliginde
A taksi yolu, 24 m genisliginde B, C, D, E, G, H, J taksi yollari, 15 m genisliginde F ve
30 m genisliginde de L taksi yollar ile pist apronlara baglanmaktadir. Hasan Polatkan
Havalimani krokisi Sekil 5.3.’de verilmistir. Havaalani i¢ hat ve dis hat yolcu trafigi i¢in
kullanilan 4.000 m? yolcu terminal binasina sahiptir. Terminal binas1 biinyesinde hava
trafik kontrol kulesi mevcut olup meydan kontrol hizmeti verilmektedir [127].

Hasan Polatkan Havalimani mevcut durumuna 1999 yilinda VOR/DME cihaz1 tesis
edilerek, 2002 yilinda ilave taksi yollar1 insa edilerek, pist ve taksi yolu aydinlatmalari ve
yaklasma 1siklar1 ve PAPI’ler (Precision approach path indicator — Hassas yaklagma hatt
gostergesi) kurulmustur.

Kule frekans1 123,750 MHz ve 121,9 MHz olarak ramp (manevra sahasi) frekansi
2005 yilinda degistirilmistir. Ugus faaliyetlerinin gerceklestirilmesi icin tahsis edilen
havasahas1 294835N — 030311E koordinatlart merkez olmak iizere, pist orta hatti
kuzeyinde 1,5 Nm yaricapli yarim dairedir. Havasahasinin dikey limitleri 3500 ft
AMSL/SFC dir. Hava trafik hizmet tinitesinin ¢agr1 adi Anadolu Kule ve intikal seviyesi
7000 ft dir. Yaklasma hizmeti Eskisehir Askeri Yaklagsma Radar ile saglanmaktadir.
Eskisehir Askeri havaalanin yogun askeri uguslar1 nedeniyle meydan giineyinden turlu

yaklasma yapilamamaktadir [127].
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Anadolu egitim sahasinda tiim ucaklar giris/cikis ve kat edislerde Eskisehir
Yaklasma ve Anadolu Kule ile daima temas halinde bulunmaktadir. Sivil Havacilik
Isletmelerince ugus planlanmasi durumunda Hava Kuvvetleri Komutanligindan &n
miisaade alinmasi gerekmektedir. VFR trafiklerde Tiirkiye AIP’sinde aciklanan bolgede
ugus diizenleyen IFR/VFR trafikler, dogal ve suni manialar ve meteorolojik hadiseler gibi
VFR kurallara tabi olup, ugusu diizenleyen pilota aittir.

Anadolu Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi ugak filosu Tablo 5.1.

de verilmistir. Ugaklarla ilgili 6zellikler EK-1., EK-2. ve EK-3 te verilmistir.

Tablo 5.1. Anadolu Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi U¢ak Filosu

Adet Ucak Tipi Uretici Firma
5 Cessna 172 SP Cessna Aircraft Co./ABD
9 TB 20 Socata Trinidad/Fransa
2 C90 Beechcraft/ ABD

Anadolu egitim sahasinda gergeklestirilen uguslarin ¢gogunlugunu pilotaj bolimii
egitimlerini olusturmaktadir. Pilotaj boliimiinde pilotaj boliimii 6grencileri, entegre hava
yolu nakliye pilotu egitimini tamamlayarak, ticari hava tasimaciligindaki ¢ok pilotlu, cok
motorlu ugaklarda ikinci pilot olarak gorev yapabilecek diizeyde egitilmekte ve
CPL(A)/IR(A) lisansini alabilmeleri saglanmaktadir. Buna ilave olarak ticari hava
tasimaciligr yapmayan herhangi bir ucakta sorumlu pilot olarak u¢cma ve tek pilota
sertifikali ticari hava tasimaciliginda sorumlu pilot olarak ug¢ma becerilerini de
kazanmaktadirlar. Bu egitim uguslarinin yapilmasi sirasinda egitim amaglarina
ulagabilmek ve emniyetli ugusu saglamak i¢in Anadolu egitim sahasinda da meteorolojik
kosullarin uygun olmasi gerekmektedir. Bu nedenle egitim uguslarinin sayis1 bahar ve

yaz aylarinda artmaktadir [128].

5.5. Arastirmanin Katihmcilari

Arastirmanin katilimcilar1 Anadolu Universitesi Hasan Polatkan Havalimaninda
gorev yapan hava trafik kontroldrleri ve Anadolu Universitesi Pilotaj Béliimden gérev
yapan deneyimli Ogretmen pilotlardir. Arastirmanin katilimcilart amagli drnekleme
yontemi ile belirlenmistir. Amagli 6rnekleme yontemi arastirmada daha onceden

belirlenmis Olclitleri  karsilayan Orneklemin secilmesidir. Amacghi  Orneklemede
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katilimcilar arastirma amaglarina en uygun ve istenen 6zellikleri tasiyan 6rneklem olarak
belirlenebilmektedir [129].
Katilimcilarin ugus operasyonlarindaki rolleri, yas, cinsiyet ve deneyimlerinin yer

aldig1 katilimer profili Tablo 5.2.” de verilmistir.

Tablo 5.2 Odak Grup Gériismesi Katilimcer Profili

Katilime: Profili
Katilimci Ucus operasyonlarindaki rol Deneyim(Y11/Ugus saati)

K1 Hava Trafik Kontrolorii 27

K2 Hava Trafik Kontrolorii 25

K3 Hava Trafik Kontrolorii 7

K4 Hava Trafik Kontrolorii 8

K5 Hava Trafik Kontrolorii 6

K6 Ogretmen Pilot 26 y11/5000 saat

K7 Ogretmen Pilot 27 y11/4000 saat

K8 Ogretmen Pilot 35 11/7500 saat

5.6. Verilerin Toplanmasi

Arastirmalarda olaylar arasindaki iliskileri tanimlamak icin sayisal verilerin
kullanildigi nicel arastirma ydntemleri kullamlmaktadir. Insan davranislarm veya
deneyimlerini tanimlamak icin ise sozciikleri veri olarak kullanan nitel arastirma
yontemlerinden faydalanilir [130]. Nicel aragtirmalarda arastirma problemleri, nitel
arastirmalarda ise arastirma sorulari vardir. Sayisal aragtirma yontemlerinde ¢cok miktarda
sayinin toplanmasini gerektirmektedir ve bu sayilarla genellikle istatistik analizler yapilir.
Sayisal aragtirmalar sayisal verilerin benzerliklerini, oranlarmi veya farkliliklarini
belirlenmesini saglamaktadir. Niteliksel arastirmalar ise daha ¢ok soyut kaynaklidir. Nitel
yontemler kisilerin yazdiklarini, sdylediklerini veya gozlenen davranislarini temel veri
kaynagi olarak ele almaktadir [131].

Aragtirmanin verileri arastirma problemine yanit aramak i¢in ugus operasyonlarinin
yiirlitiilmesi ile ilgili hava trafik yonetimi verileri, Anadolu Kulesinde uguslar i¢in tutulan
ucus striplerinden toplanmis ve analiz edilmistir. Veri araligr olarak 18.2.2013 ve
26.12.2014 tarihleri arasindaki Anadolu egitim sahasinda hizmet verilen tiim uguslarin
bilgilerini kapsamaktadir. Arastirmada toplanan striplerdeki ucus verileri Microsoft

EXCEL yazilimindaki veri ¢oztimleme arag kiti kullanilarak analiz edilmistir.
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Sekil 5.4. Calismanin Veri Toplama Araglar

Veriler

Calisma kapsaminda, nitel arastirma tekniklerinden 6n goriisme sonucunda elde
edilen verilerden yola ¢ikilarak, hava trafik kontrolorlerinin ve 6gretmen pilotlarin
goriislerini ve gereksinimlerini belirlemek amaciyla odak grup goriismesinde kullanilmak

tizere formlar ve haritalar gelistirilmistir.

5.6.1. Nicel veri toplama araclari

Nicel veri arastirma yontemleri olgu ve olaylar1 nesnellestirerek gozlemlenebilir,
olgiilebilir ve sayisal olarak ifade edilebilir bir sekilde ortaya koyan niteligi tagir [132].
Arastirmada 18.2.2013 ve 26.12.2014 tarihleri arasinda ugus verileri, Anadolu kulede
tutulan ucus stripleri fotograflanarak ele edilmistir. Sekil 5.5°te ugus verilerinin tutuldugu
strip Ornegi, Gorsel 5.1.°de ise fotograflanan ger¢ek ucgus stripleri yer almaktadir.
Striplerden elde edilen veriler ugus tarih ve saat sirasina gore Microsoft EXCEL
yazilimina girilmistir. Toplamda gerceklestirilmis 4801 ugusa ait veri elde edilmistir. Bu
veriler kapsaminda u¢agin cagri adi, ugagin tipi, kalkis meydani, gidis meydani, yaptigi
ucus gorevi, ¢calisma sahasi, taksiye baslama saati, gercek taksiye baslama saati, motor
durdurma saati, gergek motor durdurma saati, ugulan siire ve meteorolojik durum bilgileri
bulunmaktadir. Microsoft EXCEL yazilimina girilen verilerin goriintiisii Sekil 5.6.’da

verilmistir.
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5.6.2. Nitel veri toplama araglar

Nitel arastirma, gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, algilandig1 ve olaylarin dogal ortamda gercekei ve biitiinciil
bir bicimde ortaya konmasina yonelik bir siirecin izlendigi arastirma tiirtidiir [129].
Arastirmada nitel verilerin toplanmasi asamasinda bireysel goriismeler ve odak grup

goriismesi yontemleri kullanilmistir.

5.6.2.1. Bireysel goriisme

Bireysel goriigme nitel arastirmalarda en ¢ok kullanilan veri toplama
araglarindandir. Bireysel goriisme, gorliisme yapilan kisiye bir aragtirma konusu hakkinda
ayrintili sorular sorarak konu hakkinda kapsamli bilgi ve veriler toplamaktir [133]. Bu
nedenle, bu arastirmanin veri toplama siirecinde ve odak grup goriismesinden once
sorulacak sorularin yapilandirilmasi i¢in Anadolu Egitim Havasahasini kullanan
Ogretmen pilotlar ve bu havasahasina hizmet veren hava trafik kontrolorleriyle bireysel
goriismeler gerceklestirilmistir.

Goriismelerde agik uglu bireysel goriisme sorularini yoneltmeden 6nce yapilacak
arastirma hakkinda goriismecilere bilgi verilmistir. Calismada hava trafik kontrolorii
isytki ile ilgili calistiklar1 havasahasi ile ilgili degerlendirmelerinin ve onerilerinin
alinmak istendigi belirtilmistir. Ayrica, gériigmecilere kurumsal izinlerin alindig: bilgisi
verilerek gorliisme sirasinda aragtirmaci her bir katilimcidan yeniden izin istemistir.

Goriligsme sirasinda, veri kayiplarinin yaganmamasi i¢in notlar alinmigtir.

5.6.2.2. Odak grup goriismesi

Odak grup goriismeleri, son yillarda arastirmalarda siklikla kullanilan nitel bir
aragtirma teknigidir. Nitel araglarla yapilan degerlendirmelerde ortaya ¢ikan sonuglarin
derinlemesine incelenmesi ve raporlanmasi amaciyla kullanilmaktadir.

Odak grup goriismesi, arastirmacinin bir kisi yerine ¢ok kisiyle ayni anda
gerceklestirdigi goriismeler i¢in kullanilan genel bir tanimlamadir [134]. Odak grup
goriismesi, 1limli ve tehditkdr olmayan bir ortamda Onceden belirlenmis bir konu
hakkindaki diisiinceleri elde etmek amaciyla planlanmis bir tartismalar olarak tanimlanir
[135]. Baska bir tanima gore ise, odak grup goriismesi, arastirmaci tarafindan segilmis ve
bir araya getirilmis bir grup uzmanin veya kisinin kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak

arastirma konusu hakkinda goriis belirtmeleri ve tartismalaridir [129].
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Odak grup gorligmelerinde amag anlam ¢ikarmak degil, anlama; genelleme degil,
cesitliligi tanimlama; katilimcilar hakkinda agiklama degil, katilimeilarin durumu nasil
algiladiklarini ortaya ¢ikarmaktir [135]. Odak grup goriismesinde, katilimcilar kavramlari
ve ¢ergeveyi ¢izmeleri konusunda cesaretlendirilmektedir. Bunun yani sira yaratilan bu
ortamla birlikte katilimcilar birbirlerinden 6grenme olanagina da sahip olmaktadir [136].
Ayrica bu goriismelerde goniillii katilimeilar yer aldigindan, aragtirmaya goniilsiiz katilim
da engellenmis olmaktadir [122].

Katilimcilarin sahip olduklari bilgi, deneyim, duygu, algi, diisiince ve tutumlar tiim
nitel aragtirmalarda oldugu gibi odak grup goriismelerinde de 6nemlidir. Onemli olan
genellemelere gidecek bilgilere ulagsmak degil, katilimecilarin goriislerinin ve bakis
acilarmin betimlenmesidir [137].

Ortalama 1-2 saat arasinda siiren odak grup goriismeleri genellikle ortak bir
deneyim ge¢misine ve uzmanliga sahip bireylerin olusturdugu 6-10 kisilik bir grupla
gerceklestirilmektedir [138]. Odak grup gorlismesi sirasinda arastirmaci katilimcilara
toplayacagi bilgi ile ilgili sorulari teker teker sorabilmekte ve/veya katilimcilar
tartistirarak bu tartigmalardan bilgiler elde edebilmektedir [139]. Bu yontem sayesinde,
arastirma konusu hakkinda katilimcilarin tecriibelerine, algilarina, bakis agilarina,
yasantilarina, deneyimlerine, egilimlerine, fikirlerine, duygularma, tutum ve
aligkanliklarina ait nitel bilgiler elde edilebilmektedir. Odak grup goriismeleri sirasinda
dikkat edilmesi gereken konu, katilimcilarin genel kabul goren veya ¢cogunlugun kabul
ettigi goriis yonlinde fikir bildirmeleri degil, sadece kendi fikir ve goriislerini
digerlerinden etkilenmeden ortaya koymalarini saglayacak ortam olusturmaktir [140].

Odak grup goriismesinin gii¢lii yonleri su sekilde siralanmaktadir:

e(Odak grup goriismesi, insani isin i¢ine katmaktadir.

e(Odak grup goriismesi, nitel verileri kullanilir hale getirmektedir.

e(Odak grup gorligmesinde grup iiyeleri gériisme sirasinda etkilesim i¢inde olmakta,
birbirlerinden etkilenmektedir.

e Odak grup goriismelerinde sinirlar1 oldukca iyi belirlenmis bir baslik {izerine
odaklanmasindan gelmektedir; goriisme sirasinda yonlendirmeler bu odak ¢ergevesinde
yapildig1 zaman o konuya iligskin ayrintili ve kapsamli veriler elde edilmektedir.

Odak grup goriismelerinin olumlu yonleri oldugu gibi bazi olumsuz yonleri de

vardir [122]. Bunlar:
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e Katilimcilardan birinin kullandigi bir kelime/ifade, diger goériismecilerle fikir
ayriliklar1 nedeniyle ¢atismalar yagsamasina neden olabilir.

e Gorlismede baskin bir grup olusabilir. Bu sonucunda diger katilimcilarin goriisleri
etkilenebilmektedir.

e Odak grup gorlismeleri bazi hassas konularin tartisilmasi i¢in uygun ortamlar
degildir.

e Verilerin toplanmasi ve ¢éziimlenerek yorumlanmasi uzun zaman almaktadir.

e Aragtirmacilar {iretilen veriler lizerinde, nicel aragtirmalara gore daha az kontrole
sahiptir.

e Odak grup goriismelerinde olacaklar1 6nceden kestirebilmek cogu zaman ok
zordur.

Odak grup goriismelerinin olumlu yonlerinin 6n plana ¢ikartilmasi ve olumsuz
yonlerinin azaltilmasi ya da engellenmesi i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar1 da sdyle
6zetlemek miimkiindiir:

e Odak grup goriismesinde tartisilan konunun sinirlarmin ve kapsaminin iyi

belirlenmesi gerekmektedir [122].

e Gorlismeye katilanlarin konu ile dogrudan ilgili yani konu hakkinda uzman olmasi
gerekmekte ve kiigiik, homojen gruplar olusturulmalidir.

e Grup dinamiklerine dikkat edilmelidir.

e Odak grup goriismelerinde, goriismeyi yoneten bir moderatdr ve goriismeleri not
eden bir raportér bulunmalidir.

e Moderator ve raportdr odak grup goriismesi teknigi hakkinda bilgi sahibi olmalidir.

e Moderator, tartisilan konu hakkinda uzman gibi goriinmemelidir. Tartismalar
desteklemeli ve katilimcilari cesaretlendirmelidir. Gorligme konusu ile ilgili yorum
yapmaktan kaginmalidir.

e (Goriisme sirasinda moderatdre, konuya iliskin fikri sorulursa fikir belirtmemelidir.

Goriiglerini goriisme bittikten sonra belirtebilecegini ifade edebilir.

e Katilimcilarn tanitirken goriisme konusu hakkindaki uzmanliklarma deginerek

arastirma agisindan 6nemli goriilen 6zelliklerini belirtmeleri istenmelidir [129].

e Goriigsme siirecinin soru-cevap seklinde ilerlememesine dikkat edilmelidir. Daha
ayrintili fikir belirtmeleri i¢in katilimcilara konu sinirlarina ¢ikmayacak daha

kapsamli sorular sorulabilir.
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e Goriismede ¢ok pasif kalan katilimcilar varsa, bu katilimeilar tartismaya ¢ekmeye
calisiilmal1 ve katilimlar1 konusunda cesaretlendirilmelidir.

e Gorlisme sorasinda katilimcilarin konudan konuya atlamalar1 konu digina ¢gikilmasi
durumunda, moderatdr buna kisa bir siire izin vermeli, daha sonra konuyu istenen
yone ¢ekmek icin bir toparlamalidir.

e Gorligme sirasindaki tartigmalarda katilimcilarin olmasi gereken gergekleri
sOylemeleri degil, kendi goriislerini belirtmeleri onemlidir.

e Goriismelerinde grubun oturma diizeni 6nemlidir. Bu goriismelerde yuvarlak masa
toplantisi ya da U diizeni tercih edilmelidir. Bu oturma diizenlerinde moderatdr ile
raportoriin karsilikli oturmasi tavsiye edilmektedir.

e Goriismelerde kayitlar alinarak daha sonra yapilacak analizler icgin veri
olusturmaktir.

e Goriismelerde soru sayist 10—15 olmalidir.

e Goriismeler zaman yonetimi 6nemlidir.

e Gorlismelerde katilimcilarin 6zgegmis bilgilerine ¢ok fazla zaman ayrilmamalidir.

e Moderator objektif olmali ve katilimcilarin diislincelerini etkilememeli ve kendi
goriislerini belirtmemelidir [129].

Odak grup goriismelerinde arastirma konusuna iligkin fikirler, beklentiler ve
goriisiilen kisilerin deneyimleri degerlendirilerek probleme iligkin temel oriintiiler ortaya
cikartilmaya calisilmaktadir. Bu anlamda odak grup goriismeleri sayesinde nicel
caligmalarla elde edilemeyen cesitlilikte ve zenginlikte bilgiler saglanmakta, verilere
derinlik kazandirilmakta, yanlis anlamalar ve konu hakkinda yapilan genellemeler
engellenmektedir [140].

Bu arastirmada, odak grup goriismesi katilimcilart ugus emniyeti ve etkinliginde
birincil isleve sahip deneyimli 6gretmen pilotlar ve hava trafik kontrolorlerinden
secilmistir. Calismanin yapilabilmesi i¢in kurum yonetiminden izinler alinmistir (EK-4,
Ek-5).

Bu baglamda, goriislerine basvurulmak {izere, 12 Nisan 2016 tarihinde on fi¢
uzmana odak grup goriisme daveti yapilmistir. Eskisehir, Anadolu Universitesinde
gerceklestirilmesi amaglanan odak grup caligmasi davetine olumlu yanit veren sekiz
katilimcinin ve ¢alismanin degerlendirilmesi i¢in davet edilen uzman gézlemcinin listesi

Tablo 5.3’ de bulunmaktadir.
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Tablo 5.3. Odak Grup Goriismesi Katilimcilart

Takma Isim Birimi/Gérevi
K1 Hava Trafik Kontrol Kulesi/Kontrolor
K2 Hava Trafik Kontrol Kulesi/Kontrolor
K3 Hava Trafik Kontrol Kulesi/Kontrolor
K4 Hava Trafik Kontrol Kulesi/Kontrolor
K5 Hava Trafik Kontrol Kulesi/Kontrolor
K6 Pilotaj Béliimii/Ogretmen Pilot
K7 Pilotaj Béliimii/Ogretmen Pilot
K8 Pilotaj Béliimii/Ogretmen Pilot
Gozlemci Arastirma Uzmani/Akademisyen

Katilimceilarin, odak grup ¢aligmasi davetine olumlu yanit vermelerinin ardindan

kendilerine tekrar www.doodle.com web sitesi araciligiyla 20, 21, 22 Nisan tarihlerini

iceren bir takvim gonderilmis ve kendileri i¢cin uygun olan tarihleri isaretlemeleri

istenmistir. Katilimcilarin  www.doodle.com da yaptiklar1 tarih ve saat secenegi

sonrasinda en fazla katilimin tercih edildigi 22 Nisan 2016 tarihi ve 16:00 saati odak grup
goriisme zamani olarak belirlenmistir. Odak grup goriismesi tarihi ve katilimci sayisi
kesinlestikten sonra hazirliklara baslanmistir. Odak grup goériismesi oncesinde, bireysel
goriismeler sonucunda elde edilen veriler birlikte gdzden gegirilmis odak grup
goriismesine iligkin goriisme formlar1 ve havasahasi ile ilgili haritalar gelistirilmistir. Bu
formlar ve haritalar, odak grup goriismesi sirasinda katilimecilara sunulmak iizere
diizenlenerek ¢ogaltilmistir. Ayrica, katilimcilara sunmak iizere ¢caligmasinin amacini ve
slirecini kisaca agiklayan bir Power Point sunusu hazirlamigtir. 22 Nisan 2016 tarihinde,
odak grup goriismesi giiniinde arastirmaci, tez danismani ve teknik destek alinan
arastirma gorevlisi goriisme saatinden yaklasik bir saat 6nce goriismenin yapilacagi yer
olan Anadolu Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesinde Danisman odasinda
bulunarak son hazirliklarin1 tamamlamistir. Saat 16.00’te katilimcilarin da gelmesiyle
birlikte odak grup goriismesi baslamistir. Katilimcilara gorlismeye baslamadan once
Katilimcilarin oturma diizeni ve goriismenin yapildigi odanin krokisi Sekil 5.7.°de

verilmistir.
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Sekil 5.7. Odak Grup Gériismesi Oturma Plani

Odak grup goriigmesinin moderatorliigiinii arastirmacinin danigmani yapmuistir.
Moderator, oncelikle bir agilis konugmasi yapmis ve katilimcilara geldikleri i¢in tesekkiir
etmistir. Ardindan, gériismeye moderatoriin yapilan ¢alismanin konusunu ve katilimcilar
tanitmasi ile baglanmistir. Sunuya baslamadan Once Arastirma Gonilli Katilim
Formu(EK-6) imzalatilmistir. Daha sonra katilimcilara odak grup goriismesinin giindemi
hakkinda Tablo 5.4.’de belirtildigi sekilde bilgi verilmistir. Daha sonra, odak grup
goriisme slirecini baglatan moderator, odak grup goriismesinin amacimi agiklayarak,
arastirmanin genel durumu hakkinda bilgi vermek {izere arastirmacidan sunu yapmasini
istemistir. Gorlismeye bu asamadan sonra katilime1 profil bilgilerini ve aragtirma konusu
hakkinda 6n bilgilerini alabilmek i¢in hazirlanan Form 1 ile devam edilmistir. Form 1
EK-7’de verilmistir. Katilimcilar Form 1’deki sorularla ilgili goriislerini forma yazdiktan

ve sozlii olarak ifade ettikten sonra, arastirmaci arastirma konusu ve yapilan ¢alismalar



hakkinda detayli agiklamalar yapmistir. S6z konusu agiklamalar Powerpoint sunusu

esliginde yapilmstir.

Tablo 5.4. Odak grup goriismesi giindemi

Arastirma konusuna giris 15 dak
Konu hakkinda Uzman éngorislerinin alinmasi 20 dak
Arastirmanin sunumu 20 dak
Sununun birlikte degerlendirilmesi 20 dak
Katilimci geri bildirimlerinin alinmasi 30 dak

Arastirmanin sunusu yapildiktan sonra Form 2’de yer alan sorular hakkinda yazili
ve sozlii geri bildirimler alinmistir. Form 2 EK-7’de verilmistir.

Katilimcilara sonraki asamada hizmet verdikleri ve ugus gerceklestirdikleri
Anadolu egitim havasahasi ile ilgili uygulama ¢alismalari yaptirilmigtir. Bu ¢alismalar
risk matrisi kullanilarak daha onceden Google Earth ile hazirlanmis haritalar iizerinde
belirlenmis kritik noktalar {izerinde olasilik ve siddet derecelendirilmesi amaciyla
hazirlanmistir. Riskli oldugu diislinlilen operasyonel noktalar kontroldr ve pilotlarin
isyiikii  ve gorev karmasikligini etkilediginden yola ¢ikarak belirlenmistir.
Katilimcilardan bu belirlenmis noktalar ve kendi belirleyecekleri noktalar igin risk
degerlendirmeleri yapmalari istenmistir [141]. Kullanilan risk matrisi Sekil 5.8.’de
verilmistir. Google Earth ile hazirlanmis {ic haritada sirasiyla calisma bolgeleri,
koridorlar, giris-¢ikis noktalari, kesisme noktalari, meydan turu i¢in kritik noktalar, hava
aracglarinin yerdeki hareketleri i¢in olabilecek pist basi, pist sonu, taksi yollar1 gibi 6nemli
konumlarin uzmanlar tarafindan algilanan risklere kars1 degerlendirilmeleri istenmistir.
Hazirlanan diger iki haritada ise egitim havasahasini ve bu sahadaki meydan turu
paternini degerlendirmeleri ve eger degisiklik yapmak isteselerdi ne gibi degisiklikler
yada gelistirmeler yapilabilecegi sorular1 i¢in geri bildirimler alinmigtir. Google Earth

haritalar1 [142] sirasiyla EK-9, EK-10, EK-11, EK-12, EK-13’de verilmistir.
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Etkinlik Derecesi

Olasilik fhmal
Felaket Tehlikeli Biiyiik Kiiciik L
Edilebilir

5D 5E
Sik sik Gozden Gozden
Gegirme Gegirme

4C 4D 4E

Ara sira Gozden Gozden Gozden
Gegirme Gegirme Gegirme

3B 3C 3D 3E

Nadiren Gozden Gozden Gozden Kabul
Gegirme Gegirme Gegirme Edilebilir

2A 2B 2C 2D 2E

Cok az Gozden Gozden Gozden Kabul Kabul
Gegirme Gegirme Gegirme Edilebilir Edilebilir

1A 1B 1C 1D 1E

Hemen

Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

hemen hig . o o — —
Edilebilir Edilebilir Edilebilir Edilebilir Edilebilir

Sekil 5.8. Risk Matrisi
Kaynak:http://www.icao.int/safety/SafetyManagement/Documents/Doc.9859.3rd%20Edition.alltext.en.p
df.

Goriismenin sonraki agmasinda katilimecilardan EK-14 de Form 3’te yer alan sorular
hakkinda goriisleri istenmistir. Bu formda arastirmanin uygulama boyutuna iliskin sorular
yer almaktadir. Odak grup goriigmesinin son agsamasinda ise EK-15’de verilen Form 4 ile

katilimeilarin ¢alismay1 genel olarak degerlendirmeleri istenmistir.
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Odak grup goriismesi sirasinda veriler ses kayit cihazi ile kaydedilmis ve raportor
tarafindan yazili notlar halinde tutulmustur. Odak grup goriismelerinin pilot ¢aligmasinin
olanaklar ¢ercevesinde yapilabilecegi, yapilamadig1 durumlarda birebir uzman goriisiine
sunularak da denenebilecegini belirtilmektedir [135]. Bu kapsamda arastirmaci tarafindan
gelistirilen goriisme sorulart uzman goriisline sunulmustur.

Gozlemci uzman akademisyen degerlendirmesine gore odak grup calismasinin
yapilandirilmasi, yonetimi ve katilimer katkilar1 agisindan oldukga basarili ve verimli
gecmistir. Goriigmede her katilime1 Anadolu egitim havasahast ve kontrolor isyiikiine

iligkin goriis ve deneyimleriyle aragtirmaya onemli katkilarda bulunmustur.

5.7. Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi

Arastirmada nitel ve nicel 6lgme araglariyla karma veri toplandig: igin verilerin
analizi nitel ve nicel olarak iki baslikta verilmistir. Nitel verilerin analizinde bireysel
goriismeler ve odak grup goriismesi vardir. Nicel verilerin analizi bolimiinde ise ugus
strip verilerinin analizi bulunmaktadir. Arastirmada elde edilen nicel verilerin
¢oziimlenmesinde sayisal islem programi Microsoft Excel yazilimindan faydalanilmistir.
Nitel veri kapsaminda olan bireysel goriismeler ve odak grup goriismelerinde elde edilen
veriler ise kelime islem programlarina (Microsoft Office Word) aktarilmistir. Bu verilerle
elde edilen ifadeler ¢alismada birinci agizdan aktarilarak kullanilmistir. Odak grup
goriigmesinde elde edilen bazi bulgular ise istatistiksel sonucglarin agiklanmasi ve
tartisilmas1 amaciyla yine sayisal islem programindan (Microsoft Excel) faydalanilarak

analiz edilmistir.

5.7.1. Nicel verilerin ¢c6ziimlenmesi ve yorumlanmasi

Nicel veri ¢ozliimlemede, soru ve hipotez tiirline dayali olarak veriler analiz
edilmektedir. Bunu yaparken de uygun istatistiksel testler kullanilmaktadir. Uygun
istatistiksel testin se¢imi, egilimlerin tanimlanmasi, gruplarin karsilastirilmas: ve/veya
degiskenler arasindaki iligkiler gibi arastirma sorularimn tiiriine, bagimli ve bagimsiz
degisken sayisina, bunlar1 6lgmek icin kullanilacak 6lgek tiiriine, verilerin dagilimina
gore yapilmaktadir. Nicel analizde verilerin analizine betimsel analizle baslanip,

cikarimsal istatiksel analizlerle devam edilmektedir.
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5.7.1.1. Anadolu egitim havasahasindaki ucus verilerinin ¢oziimlenmesi
Anadolu kuleden alinan ve bu arastirmada kullanilan 4801 ugusa ait ucus stripleri

18.2.2013 ve 26.12.2014 tarihleri arasinda gergeklesen uguslara aittir.

5.7.1.1.1.  Anadolu egitim havasahasindaki ucuslarin yillara gore dagilimi

Toplanan veriler dogrultusunda Anadolu egitim havasahasinda gergeklesen
ucuslarin sayilar1 Tablo 5.5.’de verilmistir. Sekil 5.9.’da grafikte de goriildiigii gibi 2014
yilinda 2013 yilina gore daha fazla ugus gerceklestirilmistir.

Tablo 5.5. 2013-2014 Yilina Ait Gergeklesen Ugus Sayilar

Yillar Ucus sayist
2013 2210
2014 2591

Ucus Sayilan
2700

2600
2500
2400
2300

2200

2100

2000

2013 YILI 2014 YILI

Sekil 5.9. 2013-2014 Yilina Ait Gergeklesen Ugus Sayilar

5.7.1.1.2. Anadolu egitim havasahasindaki ucuglarin aylara gore dagilimi

Anadolu egitim havasahasinda toplanan verilerle yapilan aylik uguslarin sayilari
Tablo 5.6.’da verilmistir. Verilerin incelendigi iki yillik siirecte en fazla ugus 2013 yili
Nisan ayinda yapilmistir. En az ugus ise, 2013 Temmuz ayinda bir ugusla olmustur. 2013
Temmuzda bir ugusun yapilma nedeni bakim ve malzeme satin alma stiregleri ile ilgilidir.

Yapilan tek ugus Beechcraft C90 ugagina aittir. Sekil 6.10°da grafikte de goriildiigi gibi
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kis aylarinda meteorolojik sartlarin olumsuz etkileriyle daha az ugus yapilmaktadir. Bu
nedenle egitim havasahasinda gorev yapan kontrolorler i¢in 2013 Temmuz ay1 harig

ucuslarin arttig1 bahar ve yaz aylarinda isyiikii de artmaktadir.

Tablo 5.6. Aylik Gergeklesen Ugus Sayilart

AYLAR UCUS SAYISI
2013 Subat 93
2013 Mart 433
2013 Nisan 520
2013 Mayis 243
2013 Haziran 390
2013 Temmuz 1
2013 Agustos 103
2013 Eyliil 184
2013 Ekim 67
2013 Kasim 80
2013 Aralik 96
2014 Ocak 70
2014 Subat 206
2014 Mart 306
2014 Nisan 194
2014 Mayis 199
2014 Haziran 185
2014 Temmuz 282
2014 Agustos 354
2014 Eylil 289
2014 Ekim 182
2014 Kasim 198
2014 Aralik 126
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Sekil 5.10. 2013-2014 Yillar: Aylara Gére Gergeklesen Ugus Sayilar

5.7.1.1.3. Anadolu egitim havasahasindaki ucuglarin giinlere gire dagilimi
Anadolu egitim havasahasinda 2013 yilinda 134 giin, 2014 yilinda ise 165 giin ucus
gerceklestirilmistir. En fazla ugus sayis1 2013 Nisan ayinda yapilmistir. 2013-2014 yillar

uculan giin sayisina gore gerceklesen ucus 2013 Haziran ayindadir.

Tablo 5.7. Aylara Gore Ugulan Giin Sayist ve Gergeklesen Ugus Sayilart

Uculan giin basina

Yil Ucgus Sayisi Aylar Ugulan Giin Sayisi ugus sayisl
2013 93 Subat 9 10,33
2013 433 Mart 19 22,79
2013 520 Nisan 19 27,37
2013 243 Mayis 19 12,79
2013 390 Haziran 23 16,96
2013 1 Temmuz 1 1,00
2013 103 Agustos 10 10,30
2013 184 Eyliil 17 10,82
2013 67 Ekim 5 13,40
2013 80 Kasim 5 16,00
2013 96 Aralik 7 13,71
2014 70 Ocak 8 8,75
2014 206 Subat 14 14,71
2014 306 Mart 15 20,40
2014 194 Nisan 13 14,92
2014 199 Mayis 11 18,09
2014 185 Haziran 14 13,21
2014 282 Temmuz 15 18,80
2014 354 Agustos 19 18,63
2014 289 Eyliil 20 14,45
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2014 182 Ekim 13 14,00
2014 198 Kasim 11 18,00
2014 126 Aralik 12 10,50

Ugulan Giin Sayis1
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Sekil 5.11. 2013-2014 Yillar: Ugulan Giin Sayisina Gore Gergeklesen Aylik Ugus
Sayilart

Ugulan giin basina ugus sayisina bakildiginda ise en ¢ok ugus 27,27 degeriyle 2013

yiliin Nisan ayida yapilmistir.

30,00 Uculan giin basina
25,00 ugus sayisi
20,00
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Sekil 5.12. 2013-2014 Yillar: Ugulan Giin Basina Ugus Sayisina Gére Gergeklesen
Ugus Sayilari
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Sekil 5.13. 2013-2014 Yillar: En Cok Ugus Sayisinin Oldugu Giinler

En ¢ok ugulan giin sayilarina bakildiginda 16 May1s 2013 Persembe giinii 47 ugusla

gerceklestirilmistir. Uguslart haftanin giinleri bazinda degerlendirildiginde ise en ¢ok

uculan giin Persembe ve en az ugulan giin Pazar’dir. Persembe glinlinden sonra ise

siralama Pazartesi, Sali, Carsamba ve Cumartesi seklinde ger¢eklesmektedir.
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907 906 899 850

91 26

Pazartesi Sali Carsamba  Persembe Cuma Cumartesi Pazar

Sekil 5.14. 2013-2014 Yillar: Haftanin Giinlerine Gére Ugug Sayilart
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09:00-10:00 saatleri arasi haftaici/haftasonu ucus sayisi
250

200

Ucus Sayisi
=
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Sekil 5.15. 2013-2014 Yillar: En Cok Uculan Saat Olan 09:00-10:00 Saatleri Arasi
Hafta Ici ve Hafta Sonuna Gore Ugus Sayilar:

2013-2014 yillar1 en ¢ok uculan saat olan 09:00-10:00 saatleri aras1 hafta i¢i ve
hafta sonuna goére ucus sayilarina bakildigind haftaici 212, haftasonu 11 ugus

gergeklestirilmistir.

[
o

~ ~ w yapllan ugussayasi ©

o
(6]

10 ugcus skbyisina géde bu ucslarin yapilan gidbsayis1 40 45 50

Sekil 5.16. 2013-2014 Yillar1 En Cok Ugulan Saat Olan 09:00-10:00 Saatleri Ugus
Sayisana Gére Bu Uguslarin Yapildigi Giin Sayisi
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5.7.1.1.4. Anadolu egitim havasahasindaki ucuslarin ucgak tiplerine gore dagilimi

Anadolu egitim havasahasini Anadolu Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri
Fakiiltesine ait on alt1 u¢ak kullanmaktadir. Bu ugaklardan bes tanesi C172(Cessna 172
SP), dokuz tanesi TB20(Socata TB20) ve iki tanesi de C90(Beechcraft C-90)dir.
Toplanan ucus verilerine bakildiginda uguslarin %56’s1 yani 2680 ucus C172’lerle,
%32’si yani 1524 tanesi TB20’lerle ve uguslarin %12’sini olusturan 597 ugusta C90 tipi
ucaklarla gerceklestirilmistir.

UCAK TiPINE GORE UCUS SAYISI

cl72
56%

Sekil 5.17. 2013-2014 Yillar: Anadolu Egitim Havasahasindaki U¢uslarin Ugak
Tiplerine Gére Dagilimi

5.7.1.1.5. Anadolu egitim havasahasindaki ucuglarin saatlik dagilim

Anadolu egitim havasahasinda ger¢eklesen ucuslarin ¢ogu giiniin 08:00 ve 15:00
saatleri arsindadir. 09:00 ve 09:59 aras1 789 ugusla en fazla ugus gergeklestirilmektedir.
Giiniin ilerleyen saatlerinde ise sadece zaman zaman gece uguslar1 yapildigi i¢in ugus
sayilar1 daha distiktir. 18.2.2013 ve 26.12.2014 tarihleri arasinda Anadolu egitim
havasahasindaki giindiiz ve gece yapilan uguslarin sayisilarina bakildiginda giindiiz ugus

say1s1 4628 ve gece ugus sayist 173 tir.

97



ooo 39

05:00-05:59 1
04:00-04:59 | 2
03:00-03:59 | 4
02:00-02:59 ' 6

01:00-01:59 " 10
00:00-00:59 19
23:00-23:59 21
22:00-22:59 37
21:00-21:59 33
20:00-20:59 119
19:00-19:59 14

18:00-18:59 40

Saat araliklari

17:00-17:59 51
16:00-16:59 134
15:00-15:59 262
14:00-14:59 311
13:00-13:59 631
12:00-12:59 480
11:00-11:59 557
10:00-10:59 779
09:00-09:59 785
08:00-08:59 486
07:00-07:59 72
06:00-06:59 19

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Ugus sayis1

ugus sayist

Sekil 5.18. 2013-2014 Yillar: Anadolu Egitim Havasahasindaki Uguglarin Saatlik
Dagilimi
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GECE/GUNDUZ UCUS SAYILARI
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Sekil 5.19. 2013-2014 Yillar: Anadolu Egitim Havasahasindaki Giindiiz ve Gece
Yapilan Uguglarin Sayisi

5.7.1.1.6. Anadolu egitim havasahasindaki u¢uslarin VFR/1FR dagilimi
Gergeklestirilen uguslara bakildiginda 3372 ugus VFR kosullarda, 1430 ugus ise
IFR kosullarda gergeklestirilmistir.

VFR/IFR Ugus Sayilari

Ugus Sayilart
N
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o

3372
1500
1000
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500
0 S
IFR VFR

Sekil 5.20. 2013-2014 Yillar: VFR/IFR Ug¢ugs Sayilar

57.1.1.7. Anadolu egitim havasahasindaki ucuslarin touch&go sayilarina gore

dagilimi
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Yapilan Touch&Go (T&G) sayilarina bakildiginda en ¢ok T&G’lar Eyliil 2013,
Temmuz 2024 ve Mart 2013 aylarinda gerceklestirilmistir. T&G sayilar1 pilotaj

egitimindeki progralara ve meteorolojik sartlara gére degismektedir.

T&G Sayisi

Ara.l4 8
Kas.14 26
Eki.14 61
Eyl.14 74
Agu.14 50
Tem.14 129
Haz.14 59
May.14 21
Nis.14 41
Mar.14 40
Sub.14 8
Oca.l4 0
Ara.13 17
Kas.13 26
Eki.13 50
Eyl.13 146
Agu.13 21
Tem.13 0
Haz.13 62
May.13 69
Nis.13 15
Mar.13 108
Sub.13 0

Aylar

0 20 40 60 80 100 120 140 160
T&G Sayist

Sekil 5.21. 2013-2014 Yillar:1 Anadolu Egitim Havasahasindaki Yapilan Uguslarin
Aylara Gore Touch&Go Sayilart
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Touch&Go Sayilarina Gore Ugus Sayilar

w2000 3910

500 19 7

2 kez 1 kez Hig yapilmamis

Sekil 5.22. 2013-2014 Yillar: Anadolu Egitim Havasahasindaki Touch&Go Sayilarina
Gore Ugus Sayilart
Gergeklesen uguslardaki T&G sayilarina yapilan gorev basina gerceklesen sayilara
bakildiginda 2 kez T&G’nun yapildigr 149 ucus, 1 kez yapildigi 742 ugus ve hig
T&G’nun yapilmadigi 3910 ucus gerceklestirilmistir.

5.7.1.1.8. Anadolu egitim havasahasindaki ucuslarin ucus gorevine gore dagilimi
Anadolu egitim havasahasi iginde gergeklestirilen uguslarin yaptiklart gorevler
Sekil 6.23’de verilmistir. Burada ki verilere gore en fazla gergeklestirilen gorev 858
ucusla Dvf gorevidir. Grafikte yeralan gorevlerin disinda egitim antremanlari, yalniz
kontrolii ve bu gorevlerin birlikte yapildigi gorevler gibi gergeklestirilen farkli gorev
ucuslarida yapilmistir. Bu ugus gorevlerinden Svf, Svx ve Snfucus gorevleri solo ugustur.
Yani pilotaj 6grencilerinin yanlarinda egitmen pilotlar olmadan gerceklestirdikleri

gorevlerdir. Yalniz yapilan bu ugus gorevleri 350 tanedir.
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Gorev Cesitleri

Sekil 5.23. 2013-2014 Yillar1 Anadolu Egitim Havasahasindaki Gérev Cesitlerine Gore

Ugus Sayilart.

Tablo 5.8. Ucus Gorev Kodlarinin Aciklamast.

Gorev
Kodu Gorev Ad1
VPF Visual Preliminary Flight Cessna/TB Goérerek Intibak
DVF Dual Visual Flight Cift Kumanda Gorerek
SVF Solo Visual Flight Yalniz Cessna/TB Gorerek
DIF Dual Instrument Flight Cift Kumanda Cessna/TB Temel Alet
DVX Dual Visual Cross Country Cift Kumanda Cessna/TB Gorerek S/S
SVX Solo Visual Cross Country Yalmz Cessna/TB Gorerek S/S
DRI Dual Radio Instrument Cift Kumanda TB Radyo Alet
DRX Dual Radio Cross Country Cift Kumanda TB IFR S/S
DNF Dual Night Flight Cift Kumanda TB Gece
SNF Solo Night Flight Yalniz TB Gece
METR Multi Engine Type Rate Cok Motor Tip Intibaki
MEIR Multi Engine Instrument Rate Cok Motor Alet Intibaki
MEIRX Multi Engine Cross Country Cok Motor S/S
MEIRNX Multi Engine Night Cross Country ~ Cok Motor Gece S/S
MEITST Multi Engine IR&TR Skill Test Cok Motor Alet Yetkisi ve Cok Motor tip Yetkisi

Kaynak: Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi FTO Egitim El Kitab1. (2015). Eskisehir: Anadolu
Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi.
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5.7.1.1.9. Anadolu egitim havasahasindaki uguslarin bolgelere gore dagilimi

Gergeklestirilen ucguslarin  kullandiklar1 egitim hava sahalarindaki bdlgelere
bakildiginda en ¢ok meydan turu yaptiklar1 goriilmektedir. Meydan turundan sonra
1.Bolge, 2. Bolge, 4.Bolge, 6.Bolge, 3.Bolge ve 5.Bolge Kullanilmaktadir. Bolgelerde
gerceklestirilen VFR uguslarin disindan bu bolgeleri kat ederek seyriisefer ugusu yapan
yaklagik 700 civari ugus yapilmistir.

Ugus Sayilari
1200
1000
800
600
400 o =

200

Ugus Sayilar1

703
290 194 87 101 244

1 2 3 4 5 6 meydan  S/S
turu
Bolgeler

Sekil 5.24. 2013-2014 Yillar: Anadolu Egitim Havasahasindaki Bolgelere Géore Ugus
Sayilar.

5.7.2. Nitel verilerin ¢éziimlenmesi ve yorumlanmasi

Veri analizi, nitel arastirmalarda arastirmanin en c¢ok giicliik ¢ekilen agamasidir.
Nitel aragtirmalarda, verilerin analiz asamasi ¢esitlilik, yaraticilik ve esneklik gerektirir.
Standartlastirilmig veri analizi arastirma verilerine uygun, zengin ve kapsamli sonuglar
elde edilmesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, arastirmanin ve toplanan
verilerin Ozelliklerinden yola ¢ikarak ve mevcut veri analiz yontemlerini de gozden
gecirerek yapilan arastirmaya uygun veri analiz plani yapilir [129].

Nitel arastirmada veri analizi, analiz igin verilerin hazirlanmasin1i  ve
organizasyonunu sonra verileri kodlamay1 ve kodlarin bir araya getirilerek temaya
indirgenmesini ve son olarak verileri grafikler, sekiller, tablolar ve/veya bir tartisma

halinde sunmay1 kapsamaktadir [124].
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Nitel verilerin analizi i¢in alanyazinda ii¢ temel kavram vurgulanmaktadir. Bu
kavramlar betimleme, analiz ve yorumlamadir. Betimlemede, arastirmada toplanan
verilerin, aragtirma problemine iligskin olarak neleri ortaya ¢ikardigina bakilir. Gozlenen
bir ortamda nelerin olup bittigi, goriisiilen bireylerin neleri soyledikleri, ¢alisilan
dokiimanlarin hangi bilgileri ortaya koydugu betimlemeye uygun sorulardir. Analizde ise
veri setinde dogrudan goriilmeyen, kavramsal kodlama ve siniflama yoluyla temalarin ve
temalar arasindaki anlamli iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi, analiz siirecinin temel islevidir.
Analizde kisaca “neden” ve “nasil” sorularina yanit aranir. Yorumlamada “Bu sdylenen
veya gozlenen neyi ifade etmektedir?” sorusunun yaniti aranir [129].

Bu aragtirmanin nitel arastirma yontemlerinden olan bireysel goriismeler ve odak
grup goriismesiyle elde edilen nitel verilerin ¢éziimlenmesinde betimsel analizi yontemi
kullanilmistir. Betimsel analizde arastirma i¢in toplanan veriler daha 6nceden belirlenen
temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir. Gortismelerde, belirtilen goriislerin daha ¢arpici
ve dikkat ¢ekici olmasi amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir. Betimsel analizde
amag, verilerin sistematik ve agik¢a betimlenmesidir. Sonra bu betimlemeler agiklanir ve
yorumlanir. Daha sonra ise neden-sonug iligkileri incelenir ve sonuglar ¢ikarilir. Ortaya
cikan temalar iligkilendirilir, anlamlandirilir ve de sonrasi i¢in tahminler ve Onerilerde
bulunulabilir.

Arastirmada elde edilen veriler sirasiyla yazili forma doniistiirme, kodlamalarin
olusturulmasi, temalarin bulunmasi, kodlamalarin karsilagtirllmasi ve giivenirligi,
bulgularin yorumlanmasi ile analiz edilmistir.

e Verileri yazili forma doniistiirme: Goriisme formundaki ve ses kayitlarindaki
verilerin hi¢bir degisiklik yapilmadan aynen aktarilmasidir. Daha sonra tiim bu
yazili kayitlar arastirma konusuna hakim bir uzmanla birlikte degerlendirilir.

e Kodlamalarin olusturulmasi: Elde edilen veriler incelenerek anlamli boliimlere
ayrilir. Ayrilan her boliimiinde ne anlam ettigi bulunur. Kendi i¢inde anlamli bir
biitiin olusturan bdliimler isimlendirilir, yani kodlanir.

e Temalarin kodlanmasi: Toplanan verilerin kodlanmasi ve smiflandirilmasi kendi
basina yeterli degildir. Oncelikle ortaya ¢ikan kodlardan yola ¢ikarak verileri, genel
diizeyde aciklayabilen ve kodlar1 belirli kategorilere gore bir araya getiren
temalarin  bulunmasi gerekmektedir. Arastirmact ve alandan bir uzman

birbirlerinden bagimsiz olarak arastirma kapsamindaki verilerin yazili oldugu
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formlarin timiinii okuyarak goriisme kodlama anahtarinda her sorunun yanitini
iceren uygun temay1 kodlarlar [124].

o Kodlamalarin karsilastirilmast ve giivenirlik: Goriisiilen her birey i¢in kodlama
anahtarlar1 doldurulur ve daha sonra kodlama anahtariin tutarlilig1 karsilastirilir.
Bu islemde arastirmaci ve uzman ayni temayi isaretler ise veya her ikisi de ayni
temay1 isaretlemeler de bu uzmanlar arasi “goriis birligi” olarak kabul edilir. Eger
arastirmact ve uzman farkli temalar isaretler ise bu “goriis ayrilig1” olarak kabul
edilir. Kodlamalarin giivenirligi asagidaki formiille hesaplanmuistir.

Gortus Birligi
? g 100

Guvenirlik = 8
{ivenirli (Goriis Birligi + Goriis Ayrihigr)

Giivenirligin 0,70’den yiiksek olmasi gerekmektedir. Buna gore bu arastirmada
kodlayicilar arasi giivenirlik. 0,70’ den ytiksek ¢ikmis ve kodlamalar giivenilir kabul
edilmistir.

¢ Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi: Gorlismelerin kodlama anahtarina gore
islenmesi ve giivenirlik calismasinin yapilmasindan sonra veriler tanimlanarak,
aragtirma sorular1 gerekli yerlerden dogrudan alintilar yapilarak desteklenir.

Tanimlanan bulgular agiklanir, arastirma sorulari ile iligkilendirilir [129].

5.7.2.1. Bireysel goriismelerin ¢oziimii ve yorumlanmast
Bireysel goriismelerin tamamlanmasinin ardindan, arastirmaci her bir bireysel
goriisme katilimcist igin bilgisayar ortaminda bir klasor olusturmustur. Her goriismede
not alma seklinde tutulan kayitlar bilgisayar ortaminda 6nceden olusturula ilgili klasore
aktarilmigtir. Daha sonra her katilimcinin gériisme ¢oziimlemeleri yine ayni klasor iginde
metin dosyas: olarak belgelenmistir. Bu siire¢ her bireysel goriisme katilimcisi igin
tekrarlanmstir.
Bireysel goriigme yapilan deneyimli hava trafik kontrolorleri ve 6gretmen pilotlar;
¢ Anadolu egitim havasahasinda gerceklestirilen uguslarin egitim ucuslari olmast,
e Egitim uguslarinda gorerek sartlarda ugulmasina ragmen siirlari kesin bir sekilde
belirtilmemis olmasi,
e Cografik ve fiziki olusumlar gibi nirengi noktalarna gore belirlenmis bolgelerde
birbirlerine ¢ok yakin ugmak durumunda kalinmasi,
¢ Egitime yeni baslayan dgrenci pilotlarin igin hava trafik hizmetine yogun bir sekilde

ihtiya¢ duyulmasi,
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e Egitim ucuslarinin izlenmesi i¢in teknoloji destegin olmamasi,

durumlarinin isytikii ve kapasite iizerinde 6nemli etkilerinin oldugunu belirtmislerdir.

5.7.2.2. Odak grup goriismelerinin ¢6ziimii ve yorumlanmasi

Odak grup goriismesinin verilerin analizinde betimsel analiz yontemi
kullanilmistir. Betimsel analiz igerik analizine gore daha yiizeysel olup, daha ¢ok
arastirmanin kavramsal yapisinin 6nceden acik bicimde belirlendigi arastirmalarda
kullanilmaktadir [122]. Veriler, arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara veya
goriisme ve gozlem siireclerinde kullanilan sorulara gére diizenlenebilmektedir. Baska
bir deyisle, veriler daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenerek yorumlanmaktadir.
Ayrica, dogrudan alintilara sik¢a yer verilmektedir [129]. Betimsel analizde amag, elde
edilen bulgular diizenlenmis ve yorumlanmis bir sekilde sunmaktir.

Arastirmada veriler, arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore
diizenlenmistir. Toplam iki saat siiren odak grup goriismesine ait ses kayitlarinin dékiimii
yapildiktan sonra, dokiimler arastirmaci tarafindan birka¢ kez okunmustur. Oncelikle
arastirma sorularindan yola ¢ikilarak veri analizi i¢in bir ¢ergeve olusturulmus; verilerin
hangi temalar altinda diizenlenecegi belirlenmistir. Daha sonra, elde edilen veriler
olusturulan ¢erceveye gore okunarak diizenlenmistir. Bir sonraki asamada ise diizenlenen
veriler tanimlanarak, dogrudan alintilarla desteklenmistir. Son olarak, tanimlanan
bulgular aciklanmis ve yorumlanmustir.

Odak grup goriismesi verilerinin ¢6ziimii ve yorumlanmasi, bireysel goriismelerin
¢oziimill ve yorumlanmasi siireciyle benzerlik gostermektedir. Odak grup goriismesi
gerceklestirildikten sonra arastirmaci goriisme ses kayitlarimi bilgisayar ortamina
aktarmis ve bir metin belgesinde ¢oziimlemelerini tamamlanmigtir. Coziimleme isleminin
ardindan, bireysel goriismelerin ¢oziimii ve yorumlanmasindan elde edilen ana temalar
ve bu temalardan olusturulan kontrol listesinde yer alan kodlama isleminin ardindan,
bireysel goriigmelerin ¢oziimii ve yorumlanmasi siirecinde izlenen yolda oldugu gibi,
odak grup goriismesine iliskin kodlar, tema ve ana temalar ¢ikarilmis ve kontrolleri
yapilmistir. Odak grup goriismesi ¢oziimii ve yorumlanmasindan elde edilen kodlar ve
temalarla benzerlik gosteren bireysel goriismelerden elde edilen ana temalar birlestirilmis
ve ana tema ortaya ¢ikmistir. Bu durumda odak grup goriismesinin, bireysel goriismelerde
elde edilen ana temalar1 dogrular nitelikte oldugu fark edilmistir.

Form 1’den ¢ikarilan kodlar ve alt temalar Sekil 6.25’de verilmistir.
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+ Askeri meydana yakmlik
+ Egitim ugusu
* Meydan turu
: * Farkh trafik tipleri
Emniyet « VFR ucus
* Takip cihaz1 yok

* Meydan turu

* Calisma saatleri
* Takip cihaz1 yok
* Zaman

* Calisma saatleri
* ugus programlarinin iyi yapilmamasi
* ugus programlarina uymama

*askeri meydana yakinhk

syalniz ucuslar

scalisma saatleri

*meydan turu

sucus programlarinin iyi yapilmamasi

Sekil 5.25. Form 1 icin ¢ikarilan kod ve alt temalar

Odak grup goriismesinde Form 1’°de de yer alan katilime profilli ve sonrasinda yer
alan “Yapilan ugus operasyonlari ile ilgili diisiincelerinizi emniyet, kapasite, etkinlik ve
insan performansi agisindan (stres-isyiikii, hata yapma, yorgunluk vb.) agisindan
degerlendiriniz” sorusuna verilen yanitlardan emniyet acisindan askeri meydana yakinlik,
takip cihazinin olmamasi, uguslarin egitim ucusu olmasi ve ¢ogunlukla VFR ucus
yapilmasi, farkli trafik tipleri oldugu i¢in olumsuz durumlarin yasanabilecegi
belirtilmistir. Bunlarla ilgili goriisler su ifadelerle dile getirlmistir.

“Uguslar gorerek oldugu icin daha ¢ok pilot sorumlulugundadir. Ancak herhangi
bir takip cihazi olmamasi agisindan verilen talimatlar pilotlarin bildirimine géredir. Bu

)

nedenle de bir kaza yasanmamis olmasina gére ¢ok emniyetli degildir.’
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“Genel olarak havacuik kurallari uygulanmakla birlikte farkli meydan turu
paternleri olmast nedeniyle, zaman zaman meydan turundaki trafikler gerekli
minimalarin altinda ayirma ile trafige alinabilmektedir.”

“Askeri meydan yakinligi ve egitim ucusu ozelligi nedeniyle emniyetsiz durumlar
vasanmaktadir.”

“Meydan turunun ¢ok kullanilmasindan dolayr meydan turu kapasitesi yetersiz
kalmakta ve wucaklar c¢alisma bélgelerinde bekletilmekte veya kalkista gecikme
olmaktadir.”

“Meydan ¢alisma saatleri ozellikle yaz sezonunda 08:30-17:30 yerine daha uzun
bir zaman dilimine yayilarak trafik sayisi1 arttiritlabilir.”

“Uguslar egitim ugusu ve gorerek oldugu icin ucus yapilabilecek giin sayisinin az
olmasiyla beraber biitiin u¢aklarin ayni zaman dilimine inis ve kalkis planlamasi emniyeti
de olumsuz etkilemekte. Uzun zaman dilimlerine yayarak hem kapasite dogru kullanilmuis
olacak hem de emniyet arttirilacaktir.”

“Kapasite diigiik bir oranda kullaniyor. En biiyiik nedeni (insan ve arag) kaynak
eksikligi ve organizasyon sorunlaridir.”

“Egitim uc¢uslarinin planlanmas: diizgiin yapimasi durumunda uguslarin giiniin
tamamina yayimasi daha etkin kullanim imkdn olabilir.”

“Ugus baslamadan bazen programda degisiklik yapilmaktadir. Bakimla daha iyi
organize olarak faal ugcaklar 6grenilip program bu dogrultuda yapilabilir.”

“Tiim giin giines 1s1gindan yararlanilarak yapildigi periyotlarda sorti aralarinin
dinlenme ve ugusun degerlendirmesine zaman birakilinca daha etkin olmakta aksi halde
verim diismektedir.”

“Askeri meydana yakinlik, egitim u¢uslarinda ogrenci pilot u¢gmast gibi bir takim
faktorler stres, isyiikii artisina sebep olmakta ve buna bagl hata yapma riskini
arttirmaktadir.”

“Aynit anda ¢ok sayida ucagin kalkisa ve inise gelmesi, ILS, VOR, VOR/DME yapacak
ucaklar ve ters pisti kullanacak ugaklarla meydan trafik paterninde ¢alisma yapacak
ucaklar inanilmaz stres, isyiikii ve hatayr arttiracaktir. Pilotlarin birbirlerini
dinlememesi, yeni ogrenci pilotlara readbacklerde yardimct olmamalari, freyzleri tekrar

1

ettirmeleri isyiikiinii arttiracaktir.’
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Goriismelerde katilimeilarin  verdikleri yanitlar degerlendirildiginde Anadolu
egitim havasahasint emniyet, kapasite, etkinlik ve insan faktorleri ac¢isindan
iyilestirilebilir bulmaktadirlar.

Form 2 ile goriismeye katilan uzmanlara sorulan “Sizce asagidaki verilerden
hangilerini oncelikli olarak birbirleri ile analiz etmek daha 6nemlidir? Liitfen asagidan
secerek yaziniz.” sorusu ile verileri incelemeleri istenmis varsa eklemek istedikleri farkl
verileri Form 2’deki boliime yazmalar istenmistir. Katilimcilarin segtikleri veriler ve bu
verilerin diger hangi veriler ile analiz edilmesi gerektigi ile ilgili goriisleri Sekil 6.26°de
verilmistir. Veriler tercih edilme sayisina gore diizenlendiginde Tablo 6.9’daki sonuglar
ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglara gore yapilan grafikte Sekil 6.27°de verilmistir. Buna gore
uzmanlar ucak tipinin en 6nemli veri oldugunu, inis sayisinin ise analizde daha az katkis1
oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglar arastirmanin nicel boyutunda da olduk¢a 6nemlidir.
Katilimcilara Form 2’nin ikinci boliimiinde ayrica “Size gore operasyonel agidan burada
olmayan ve olmasi gerektigini diislindiigliniiz veriler varsa liitfen belirtiniz.” sorusu
sorulmustur. Katilimeilardan bir kisi meteoroloji ve inis sayisini, bir kisi de operasyonu

gerceklestiren pilot ve kontrolorlerin aragtirmada belirtilmesi gerektigini soylemistir.
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Meteoroloji

_—

Giinlik ugus verileri
Tarih
Ugulmasi plananan siire
Motor durdurma saati

Ugus gorevi

Calisma sahasl

e

Ucak Cagri Adi

Ugak tipi

Yillik ugus verlleri
Aylik uus verileri

Tarih

-

Ugulmasi planlanan sire

|
Meteoroloji

Yillik ugus verileri

Aylik uus verileri

Ginliik ugus verileri

Verilen Analizi

Motor durdurma saati

Bolgelere gore ugus verileri

Bolgelere gore ugus verileri
Meteoroloji

Ugulmasi planlanan sire

Taksiye Baglama

‘\ Ugus Gorevi ”

E inis saytsi ‘\ Kalkis Meydani
Yillk ugus veri Saatlik ugus verileri
S Bolgelere gére ugus verileri Taksiye baglama saati
Aylik ugus veri _—
Motor durdurma saati

Giinlik ugus verileri

Aylik ugus verileri

Yillik ugus verileri

Bolgelere gore ugus verileri

Ugus gdrevi
Calisma sahasl

Yillik ugus verileri

Aylik ugus verileri

Glnlik ugus verileri

Giinlik ugus verileri Taksiye baglama saati
Meteoroloji Meteoroloji
Ugak tipi Ugulmasi planlanan siire
Kalkis meydani — Calisma Sahasi I Motor durdurma saati
Gidis meydani ‘ ' Kalkis meydani
Ugus gorevi Yillik ugus verileri Gidis meydani

Saatlik ugus verileri

Calisma sahasi Aylik ugus verileri

Taksiye baglama saati Gl ugus verileri

Motor durdurma saati  Saatlik ugus verileri

. Meteoroloji
Ugulmasi planlanan siire

Sekil 5.26. “Sizce asagidaki verilerden hangilerini éncelikli olarak birbirleri ile analiz

etmek daha énemlidir? Liitfen asagidan se¢erek yaziniz” Sorusu i¢in Ctkan Sonuglar.
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Tablo 5.9. Ugus Operasyon Verileri Tercih Edilme Sayilart
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Kalkis meydani | O
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Ucus Gorevi | 2

Caligma sahasi | 0

Taksiye baslama saati | 0

Ugulmas: planlanan

siire | 1
Meteoroloji | 8

Yillik ugus verileri | 3

Aylik ugus verileri | 3

Giinliik ugus verileri | 4

Saatlik ugus verileri | 1
Bolgelere gore ugus

verileri

Motor durdurma saati

Inis say1s1 | 0
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Odak grup goriismesinin Form 3 asamasindaki sorular ve katilimcilardan alinan

yanitlar Tablo 5.10. ve Tablo 5.19. arasindaki tablolarda yer almaktadir.

Tablo 5.10. “Arastirmada uygulama a¢isindan sizce sunuda yer almayan baska konular

va da analizler arastirmada yer almalt midir? Varsa liitfen kisaca belirtiniz.” Sorusu.

Arastirmada uygulama agisindan sizce sunuda yer almayan baska konular ya da
analizler aragtirmada yer almali midir? Varsa liitfen kisaca belirtiniz.

Yok.

Egitim uguslart i¢in pilotaj isyiikiiniin de incelenerek havasahasi karmasikligina etkisi
nedir?

Askeri havasahasi olmast sebebiyle dikine ve yanlamasina limitlerin olmasi, ayica
aletli yaklagma sistemi sadece 09 pistine gore tesis edilmistir. Kullanilan 27 olursa
aletli yaklagma yapan trafikle kaza ihtimali vardir.

Insan faktorleri(isyiikiinii arttiran paternlerde 1srarci olmak, kontroldriin gorevi
olmayan isleri kontrolore yaptirmak, frekansta gereksiz konugmalar yapilmasi.)

Eskisehir, Yenisehir ve Anadolu kontrol sahalarinin i¢ i¢e olmasi, yakin olmasi
isyiikiinii arttirir.
Emniyet arttirici teghizat tizerinde

Riske etki eden haberlesme, gorsel olarak takip edilememe.

[k soru i¢in alinan yanitlardan yapilan kodlamalar,
o Pilotaj igyikii
e Yaklagma prosediirleri
o Komsu kontrol sahasi ile i¢ i¢e olma

e Teknolojik ugus izleme sisteminin olmamasidir.
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Tablo 5.11. “Arastirmada uygulamada ugus emniyeti ve risk degerlendirmesi agisindan
calismadaki en onemli konular hangileridir? Bunlar gelecekte nasil fayda saglayabilir?”

Sorusu.

Aragtirmada uygulamada ucus emniyeti ve risk degerlendirmesi agisindan
caligmadaki en 6nemli konular hangileridir? Bunlar gelecekte nasil fayda
saglayabilir?

Havaalaninin konumu, kapasite kullanimi, kontrolor igyiikii, birimler arasi
koordinasyon.

Kontrol6r isyiikiiniin hesaplanmasi.

Bolgelerden gelisler ile meydan trafik paternindeki ugaklarin ayirmasina yonelik
yontemler ile daha risksiz ve emniyetli ugus saglanabilir.

Mevcut hava trafik yonetim kurallarina uymak. Bu kurallar ¢ercevesinde iist yonetim
baskist olmadan emniyetli ¢calismak.

Ugaklari takip edecek teknolojinin bulunmamasi. Bu sistemle igyiikii azalacaktir,
emniyet artacaktir.

Teknoloji kullanim1 hem kontroldriin hem de pilotun isyiikiinii azaltir ve emniyet
saglar.

Rotalarin kesisme yaptig1 yogunlastigi yerler belirlenmesi. Rota ve calisma sahalari
tasarimi degisebilir.

Ucaklarin rotalarindaki olasi kesisim noktalar1. Potansiyel risk tablosu. Bu noktalarin
rapor noktasi haline getirilmesi gerekmektedir.

Ikinci soru igin alinan yamtlardan yapilan kodlamalar,
e Kontrolor igytikii,
e (alisma sahasinin yeniden tasarimu,

e Teknolojik ugus izleme sisteminin olmamasidir.
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Tablo 5.12. “Arastirmada uygulama agisindan egitim havasahasi kapasitesi agisindan
calismadaki en onemli konular hangileridir? Bunlar gelecekte nasil fayda saglayabilir?

Sorusu.

Arastirmada uygulama agisindan egitim havasahasi kapasitesi agisindan ¢alismadaki
en 6nemli konular hangileridir? Bunlar gelecekte nasil fayda saglayabilir?

Havasahasi1 kullaniminin efektif uygulanmasi kontrolor yiikiiniin azalmas1 ve ugus
sayisinin ¢cogalmasini ve emniyet artigini saglayacaktir.

Bolgeler ve meydan trafik paterninin ayrimi. Havasahasi limitleri

Manialar. Irtifa limitleri.

Belirli paternlerin ya da prosediirlerin trafigin durumuna gore yapilmasi ya da ugus
planlamasinin yapilacak paternlere gore, prosediirlere gore hazirlanmasi. Emniyet
artar, isyiikii azalir, stres azalir.

Bolge simirlari arttirilmalidir. Ozellikle giineyde kullanilabilecek bolgeler kapasiteyi
oldukca arttiracaktir.

(Calisma sahalarinin ve inis paterninin degerlendirilmesi ve gelecekte tekrar
tasarlanmasi.

Bolgenin tek merkezden planlanip kullanilmasz.

Ugiincii soru i¢in alinan yanitlardan yapilan kodlamalar,
e Meydan trafik paterni,

e (Calisma sahasinin yeniden tasarimidir.

Tablo 5.13. “Arastirmada uygulama agisindan ugus etkinligi agisindan ¢alismadaki en

onemli konular hangileridir? Bunlar gelecekte nasil fayda saglayabilir?” Sorusu.

Arastirmada uygulama agisindan ugus etkinligi agisindan ¢alismadaki en 6nemli
konular hangileridir? Bunlar gelecekte nasil fayda saglayabilir?

Trafigin giin i¢ine yayilmasi, ¢aligma sahalarmin yeniden diizenlenmesi.

Kule personeli tarafindan uguslarin bilgisayardan takip edilmesinin saglanmasi.

Pilotlarin ayn1 zaman diliminde ucgusa baslamasi (planlarin disina ¢ikilmasi).

Planlanan giinliik uguslar1 farkli zaman dilimlerine yayarak daha etkin ugus yapmak.

Kapasitenin etkin kullanimi. Bir grup ucak kalkip gorev yerine gittikten sonra diger
grubun ¢aligma yapmasi, gorev yerindekilerin doniisiinde digerlerinin ortami
rahatlatmasi.

Zamanin etkin kullanimi.

Verimliligin arttirilmasi. Gelecekte kapasite artigi saglanabilir.

Mevcut sahanin kullanim irtifalarinin gézden gecirilmesi. Blok irtifa uygulamasi,
gidiste 5500 ft, doniiste 5000 ft. Bdlge calismas1 6000 ft — 7000 ft. Ust limit
arttirilirsa (7500 ft gibi) gidis-gelis kesisme azalir.
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Dordiincii soru i¢in alinan yanitlardan yapilan kodlamalar,
e Calisma saatleri,
e Teknolojik ugus izleme sisteminin olmamasi,

e (alisma sahasinin yeniden tasarimidir.

Tablo 5.14. “Arastirmada uygulama agisindan isyiikii ve karmasikligi agisindan insan
faktorleri kapsaminda visk degerlendirmesi yaptignizda, ¢alismada gelecekte katma

deger yaratabilecek konular hangileridir?” Sorusu.

Arastirmada uygulama agisindan igyiikii ve karmasiklig1 agisindan insan faktorleri
kapsaminda risk degerlendirmesi yaptignizda, ¢alismada gelecekte katma deger
yaratabilecek konular hangileridir?

Havaalani pat sahasinin yapisi kontrolor isyiikiinii ¢ok fazla arttirmaktadir. Baz1
durumlarda hava trafik kontrolorii gibi degil ara¢ kontroldrii gibi ¢alisiyoruz.
Gelecekte egitim uguslarinin artmasi durumunda havasahasinin kapasite artirimina ne
kadar ihtiya¢ oldugunun belirlenmesi ve hava trafik kontroldrlerinin isyiikiiniin
hesaplanmasi.

Radar ile ¢aligma imkani. Radarsiz yaklagsma yetkisi verilerek sorumluluk baskisinin
azaltilmasi.

Havasahasinin yeniden tasarimi. Daha iy1 giinliik ugus programi. Her pist i¢in aletli
yaklagma.

Egitim verilmelidir.

Kapasite arttirma ¢alismalar1 mevcut sistemle yapilirsa risk artacaktir.

Risk alanlarinin belirlemesi ve ortak anlayisla risk azaltict yontemlere yonelmek.

Gorsel olarak izleme olanaklarinin kurulmasi.

Besinci soru i¢in alinan yanitlardan yapilan kodlamalar,
e Teknolojik ugus izleme sisteminin olmamasi,

e (Calisma sahasinin yeniden tasarimidir.
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Tablo 5.15. “Sizce ¢alismada baska yer almasit gerektigini diisiindiigiiniiz konular ve

analizler var mi? Varsa bunlar nelerdir? > Sorusu.

Sizce calismada baska yer almasi gerektigini diislindiigiiniiz konular ve analizler var
mi? Varsa bunlar nelerdir?

Emniyet agisindan kapasite hesaplamasi yapilirken hava sahamizda halihazirdaki
egitim uguslari i¢in kapasite artirirmina gerek var mi sorusu aragtirilmali.
Anadolu meydan paterni i¢in giineyin askeri tahditli olup, kullanilmamasi.

Askeri meydan ve sivil meydan birbirine bu kadar yakin olmali.

Sivil asker havasahasi.

Bolge kullanimi ve gidis doniis usullerinin daha verimli hale getirilmesi igytikiinii
azaltacaktir.
Onerilmis trafik paterni veya rotalar.

Ugus kulesine yogunlugun arttig1 periyotlarda kullanilmasi i¢in ilave frekans tahsisi.
Her iki yone al¢calma tasarimi.

Altinct soru i¢in alinan yanitlardan yapilan kodlamalar,
e Askeri meydan ile yakinlik,
e [lave frekans kullanimi,

e (alisma sahasinin yeniden tasarimidir.

Tablo 5.16. “Arastirmada uygulama agisindan ¢alismamin giiglii yonleri nelerdir?”

Sorusu.

Arastirmada uygulama ag¢isindan ¢aligmanin giiglii yonleri nelerdir?

Direk kuleden alinan gergek inis kalkis saatlerinin tek tek incelenip analiz edilmesi.

Reel verilere dayali olmasi.

Sonug odakli, sorunun tespitine ve ¢dzlime yonelik.

Sorunlar1 ¢6zmeye yonelik olmasi, dikkate alinmasi.

Cikacak sonuglara gore alinacak dnlemlerle isyiikii azalir ve emniyet artar.

Calisma grubuyla ¢alismaya pozitif yaklagim.

Istatistik bilgileri, calismanin akisi, ugus emniyetini direkt arttirmasi, personel
verimini arttirmaya miisait olmas.

Yedinci soru i¢in alinan yanitlardan yapilan kodlamalar,
e Gergek ugus verileri,

e Sonug odakli,
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e Uzman goriislerdir.

Tablo 5.17. “Arastirmada uygulama agisindan ¢alismanmin zayif yonleri nelerdir?”

Sorusu.

Arastirmada uygulama agisindan ¢alismanin zayif yonleri nelerdir?

Yapilan ¢calismalar daha agiklayici, daha somutlastirilmali.

Organizasyondan bilgi almada zorluk.
Yok.

Sekizinci soru i¢in alinan yanitlardan yapilan kodlamalar,
e Organizasyondan bilgi almada zorluk,

e Daha somut olmalidir.

Tablo 5.18. “Arastirmada uygulama ag¢isindan ¢alismanmin gelismeye agik yonleri

nelerdir? ” Sorusu.

Aragtirmada uygulama agisindan ¢alismanin gelismeye acik yonleri nelerdir?

Tekrar kullandigimiz havasahasinin gézden gegirilip nasil etkin hale getirilebilecegi
saptanabilir.
Havasahasi kapasitesi arttirilabilir ve hava trafik karmasikliginda azalmalar olabilir.

Ornek havasahasi anlatilabilir. Yani 6zellikleri bakimindan &rnek olabilecek optimum
kullanilan rol model bir havasahasi.
Konular detaylandirilabilir.

Teknolojinin igyiikiinii ne kadar azalttigina dair somut veriler kullanilabilir.

Emniyet, etkinlik alanlarinda.

Kullanilan sahanin tekrar dizayn edilip tekrar degerlendirme yapilabilmesi.

Dokuzuncu soru i¢in alinan yanitlardan yapilan kodlamalar,
e (Calisma sahasinin yeniden tasarimi,
e Teknolojik ugus izleme sistem gerekliliginin anlatima,

e s yiikii hesabidur.
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Tablo 5.19. “Arastirmada uygulama a¢isindan size gore bu ¢alismanin sonuglarinin

potansiyel katkilar: kimler agisindan faydali olacaktir?” Sorusu.

Arastirmada uygulama agisindan size gore bu ¢alismanin sonuglarinin potansiyel
katkilar1 kimler acisindan faydali olacaktir?

Hava trafik kontrolorleri, pilotlar.

Havasahasini yonetenler ve havasahasi kullanicilari.

Pilot ve hava trafik kontroldre igylikii emniyet, stres. Sorumlu olan herkese katki
saglayacaktir.

Hava trafik kontrolorleri, pilotlar (daha akici ve daha performansli ¢aligmalarini
dolayistyla verimliliklerinin artmasini saglayacagini diisiiniiyorum.

Onuncu soru i¢in alinan yanitlardan yapilan kodlamalar,
e Pilot,

e Hava trafik kontrolorudiir.

Form 3’teki kodlamalar i¢in ¢ikan temalar;
¢ Komsu kontrol sahasi ve askeri saha ile i¢ ice olma
e (Calisma sahasinin yeniden tasarimi

e Teknolojik ugus izleme sisteminin olmamasidir.

Odak grup goriismesinde goriismenin sonunda katilimcilara ¢calismay1 genel olarak
degerlendirdiklerinde anlagilabilirlik, operasyonel c¢evreye uygunluk, Onerilerin
uygulamaya doniistiiriilebilme poatansiyeli ve sonraki ¢aligmalar i¢in katki saglama
konular1 hakkindaki diistincelerini 1 ila 10 arasinda puanlamalar1 istendiginde verilen
puanlar 7 ila 10 arasinda degismektedir. Katilimcilar tarafindan verilen puanlarin
aritmetik ortalamasi alindiginda en diisiikk degeri 8,625 puanla onerilerin uygulamaya
doniistiiriilebilme potansiyeli almistir. Bunun nedeninin de hem operasyonda ¢alisanlarin
hem de yonetimsel kararlarda gorilis ayriliklar1 yasanacagi belirtilmistir. Katilimeilar
tarafindan verilen puanlarin aritmetik ortalamasi alindiginda en yiiksek degeri ise 9,75
puanla daha sonra yapilacak caligmalar icin katki saglama potansiyeli almistir. Bunun
nedeni olarakta katilimcilar bu aragtirma konusu ile ilgili uzman goriislerinin alinmasinin

caligmaya ve sonraki ¢aligmalara 6nemli katkilar saglayacagini belirtmislerdir.
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Tablo 5.20. Odak Grup Gériisme Formu Form 4.

Calismayr genel olarak degerlendirdiginizde asagidaki konular hakkinda
diistincelerinizi belirtiniz.
L Ortalama
- Aol 9 |9 |9 |8 |10]10 |10]10 9,375
- Operasyonel cevreye Ortalama
- Onerilerin Ortalama
uygulamaya 108 |10|7 |9 |9 |8 |8 8,625
doniistiiriilebilme
potansiyeli
- Daha sonra yapilacak Ortalama
calismalar icin katki | 10 (10|10 |9 |20 |10 |9 |10 9,75
saglama potansiyeli

Odak grup goriisme formu Form 4 ikinci boliimde de katilimcilara “Bu toplanti
siireci emniyet, igylikii ve kapasite degiskenleri agisindan farkindaliginizi etkiledi mi?
Liitfen belirtiniz.” sorusu yoneltildi. Katilimecilarin tamami yapilan bu odak grup
goriismesi ile emniyet, isyiikii ve kapasite ac¢isindan farkindaliklarinin artarak,
diisiindiiklerinden isyiikii agisindan daha yogun ve daha riskli bir ¢alisma sahasinda

calistiklarini algiladiklarini belirtmislerdir.

Tablo 5.21. Odak Grup Gariisme Formu Form 4 Ikinci Boliim

Bu toplant1 siireci emniyet, igyiikii ve kapasite degiskenleri agisindan farkindaliginizi
etkiledi mi? Liitfen belirtiniz.

Emniyet, igyiikii ve kapasite degiskenleri bakimindan farkindaliginizi arttirdi.

Is yiikiiniin diisiiniildiigiinden daha fazla oldugunu, aslinda oldukca riskli bir calisma
sahasimin oldugunu fark ettim.

Kapasite acisindan daha 6nce hi¢ bakmadigin bir pencereden bakmami sagladi.

Evet. Havasahasinin yeniden tasarlanmasi gerektigini anladim.

Evet. Is yiikiimiizii etkileyen faktorleri inceleme firsat: verdi.

Evet. Umarim sonuglar1 uygulanabilir.

Odak grup goriismesinin harita asamasinda katilimcilara risk matrisi verilerek,

matristeki degerlere gore haritalar iizerindeki noktalar1 degerlendirmeleri istenmistir.
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Gorsel 5.2°de verilen Harita 1°de Anadolu egitim havasahasindaki c¢alisma
bolgeleri, koridorlar ve operasyonda 6nem arz eden noktalar belirlenmistir. Katilimeilarin
yaptig1 risk degerlendirmeleri Tablo 6.22’de verilmistir. Risk degerlendirmelerine gore
cikan sonuglar Gorsel 5.3°de verilmistir. Buna gore “D” ve “I” noktalar1 “kabul
edilemez”, diger noktalarda ise “gdzden gecir” ve “kabul edilebilir” risk seviyeleri
belirlenmistir. Katilimcilardan bir uzman haritaya yeni bir nokta daha ekleyerek bu

noktay1 da “gozden gec¢ir’ilmesi gereken nokta olarak degerlendirmistir.
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Gorsel 5.2. Harita 1 Anadolu Egitim Sahasi Bolgeleri Ve Koridorlart

Kaynak: www.googleearth.com

122


http://www.googleearth.com/

Tablo 5.22. Harita 1 icin Olasilik Siddet Tablosu
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Gorsel 5.3. Harita 1 Anadolu Egitim Sahast Bdélgeleri ve Koridorlart Risk

Degerlendirmesi
Kaynak: www.googleearth.com
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Gorsel 5.4°de verilen Harita 3’de Anadolu egitim havasahasi meydan trafik paterni
ve operasyonda onem arz eden noktalar belirlenmistir. Katilimcilarin yaptigi risk
degerlendirmeleri Tablo 5.29°da verilmistir. Risk degerlendirmelerine gore ¢ikan
sonuglar Gorsel 5.5°de verilmistir. Buna gore katilimcilarin tamami belirlenen ¢ogu nokta
icin “kabul edilemez”, “gdzden ge¢ir” ve ‘“kabul edilebilir” risk seviyelerini
belirlenmistir. Sadece P noktasi icin “kabul edilemez” risk seviyesi belirlenmemis ama

“gbdzden gecir” ve “kabul edilebilir” seviyelerinde risk degerlendirmistir.
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Gorsel 5.4. Harita 2 Hasan Polatkan Havalimani Pist, Taksi Yollar: ve Operasyonda

Onem Arz Eden Noktalar
Kaynak: www.googleearth.com
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Tablo 5.23. Harita 2 icin Olasilik Siddet Tablosu

K8

K7

Katilimcilar

K2 K3 K4 K5 K6

K1

Noktala

O M OM| O N[O|OD| O MO|N|O|NIO|ITST|O|N|O
(@) ™| O
m| AN <
N O
»m IO | O
W oo AwvAuvAdvAduv AvviAaiLvA/viOl«o o<
MO |(F|O|m|AO|m|O ™| O RN aNE RNal
Ol | O| | O| | OO |O| | O |O||O|n|O |
“ | <
S - v N X Nm,mm,m
A o

127



Gorsel 5.5. Harita 2 Anadolu Egitim Havasahast Meydan Paterni Risk

Degerlendirmesi.
Kaynak: www.googleearth.com
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Gorsel 5.6’de verilen Harita 3’de Hasan Polatkan Havalimani pist, taksi yollar1 ve
operasyonda Onem arz eden noktalar belirlenmistir. Katilimcilarin yaptigir risk
degerlendirmeleri Tablo 5.30°de verilmistir. Risk degerlendirmelerine gore ¢ikan
sonuglar Gorsel 5.12°de verilmistir. Buna gore katilimcilarin ¢ogu pist baglarin1 ve pist
sonlarin1 “kabul edilemez” ve “gdzden gecirilmeli” seviyede riskli degerlendirmistir.
Ayrica katilimcilar “Hotpoint” adin1 verdikleri noktay: da riskli gormektedir. “B”, “C”,
“D” ve “F” noktalar1 “gozden gecirilmeli” ve “kabul edilebilir” risk seviyelerinde

belirlenmistir.
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Gorsel 5.6. Hasan Polatkan Havaliman Pist, Taksi Yollar: ve Operasyonda Onem Arz

Eden Noktalar.
Kaynak: www.googleearth.com
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Tablo 5.24. Harita 3 icin Olasilik Siddet Tablosu

Katilimcilar
Noktalar K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
O 3
A
S B
O 2
B
S C
O 3
C
S D
O 3
D
S D
0]
E
S
O
F
S
O
G
S
0]
I
S
O
H
S
O
Hotpoint
S
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Gorsel 5.7. Hasan Polatkan Havaliman Pist, Taksi Yollari Ve Operasyonda Onem Arz

Eden Noktalarin Risk Degerlendirmesi
Kaynak: www.googleearth.com
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Odak grup goriismesinin son asamasinda Anadolu egitim havasahasi lizerinde yapmak
istedikleri degisiklikler ve yeni diizenlemeler var m1 diye sorulmus ve bunlar1 Harita 4

tizerinde belirtmeleri istenmistir. Katilimcilarin belirttikleri goriisler su sekildedir:

Katilimer A;

“Yeni koridorlar yaratmak, ¢alisma bolgelerini daraltacagindan ¢oziim seviye ayirma
bazl diisiiniilebilir.”

Katilimc1 B;

“Gelis gidislerde seviye ayirmast yapildigindan halihazirdaki bolgeye gidiste kullanilan
koridorlar aynen kalabilir. Ayri koridorlar olusturmak calisma bolgelerinin alanini
daraltir. Seyriisefer ucuslari igcin ayri seviyeler belirlenmeli veya kontrol noktalart
degistirilmelidir.”

Katilimer C;
“Gidis ve gelis koridorlart ayri ayri olmali ve iki koridor olmali.”
Katilimc1 D;

“Mevcut havasahasinda dikey limitler ¢alisma sahalart i¢in 7000 ft'i kapsamaktadir.
Askeri havasahasi ile koordine edilerek bu 8000 ft'e kadar c¢ikarilmalidir. Bunun

sonucunda her ¢alisma sahasinin ayni anda iki u¢ak kullanabilir. Birinci ug¢ak 5500-6500
ft, ikinci ucak 7000-8000 ft arasinda c¢alisabilir. Bolgeye gelen trafikler 5000 ft'te
gelebilir. Meydana donenler 4500 ft 'te doniis yapabilir.”

Katilimc1 E;

>

“Girisler icin ilave bir koridor eklenmeli. Gelig ve gidis koridorlar: ayrilmalidir.’
Katilimer F;

“Bolgelerin tasarimi tamamen degismelidir.”

Katilimc1 H;

“Yer + MSL 7000’ olan MSL 7500 olmali. Gidis/uzaklagsma tirmanma 7500 'ten olmall.
Doniis bolge iginde, al¢alis sol koridorlardan 5000’ ten yapilmalidir. Mevcut bolgelerin
dogusunda ilave bolge olusturulmalidir. Kiitahya bélgesinde yeni  bolge
olusturulmalidir.”

5.7.3. Arastirmanin gecerligi ve giivenirligi

Arastirmalarda toplanan verilerin analizinde ve yorumlanmasinda dogrulugun
saglanmasi onemlidir. Yapilan aragtirmanin dogrulugunu, bilimselligini ve bilimsel bir
aragtirma yontemine uygun bir bicimde meydana getirildigini gosteren en 6nemli dl¢iitler,

arastirma verilerinin gecerligi ve giivenilirligidir. Gegerlik arastirma sonuglarmin
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dogrulugunu, giivenirlik ise arastirma sonuglarinin tekrar edilebilirligini konu edinir
(Y1ildirim ve Simsek, 2006).

Nicel arastirma yontemiyle gecerlik 6lgme aracinin arastirma olgusunu dogru
Olecmesi gereklidir. Bu amagla toplanan veriler aragtirma sonuglarinin gegerligine katkida
bulunur [129]. Nitel arastirma yontemiyle ise gegerlik arastirma konusunun olabildigince
yansiz olarak aktarilmasi anlamina gelmektedir.

Aragtirmayla ilgili yapilan uygulama hakkinda biitiinciil bir resim olusturabilmesi
icin arastirmada elde edilen verileri ve ulasilan sonuglarin onaylamasina ihtiya¢ vardir.
Buna yardimci olacak yontemler, gesitleme, katilimci teyidi, meslektas teyidi gibi
caligmalardir [129].

Bir aragtirmada gecerligi arttirmak icin, verilerin toplanma siirecine iliskin ayrintilt
ve acik olarak anlatilmasi, verilerden elde edilen sonug ve bulgularin nasil sunulduguna
iliskin agik ve ayrtili betimlemeler yapilmasi, sonu¢ ve bulgularin farkli veri
kaynaklarindan elde edilen verilerle betimlenme yapilmasi gerekmektedir (Feldman,
2008).

Literatiirde tavsiye edildigi gibi aragtirma uygulamalarinin gegerligini arttirmak
1¢in;

e Hem nicel hem de nitel arastirma teknikleri kullanilarak derinlemesine ve tutarl
bulgular elde edilmeye ¢alisiimistir.

e Alan uzmanlarinin goriisleri alinmustir.

e Arastirma siirecinde yapilan bireysel goriismeler ve odak grup goriismeleri
doktmlerinin belli bir boliima bir baska uzman tarafindan dinlenerek kayitlarin
dogrulanmasi gergeklestirilmistir.

e Toplanan tiim veriler gesitlerine gore siniflandirilarak dosyalanmastir.

e Veri toplama, analiz ve yorumlama siirecindeki kayitlar diizenli olarak
tutulmustur.

o Veriler arasindaki tutarlilik kontrol edilmistir.

e Bireysel goriismelerde ve odak grup goriismelerinde veri kaybini onlemek
amaciyla notlar tutulmus, ses kayit cthazi kullanilmis ve ses kayitlar1 bilgisayar
ortamina aktarilarak ¢oztimlenmistir.

e (Odak grup gorlisme siireci ve sorular ile ilgili nitel ve nicel aragtirma alaninda

uzman bir akademisyenin goriislerine bagvurulmustur.
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e Nitel arastirmaya katilan uzmanlarin arastirma igin gerekliligi ayrintili olarak
agiklanmustir.

e Arastirmanin veri toplama araclari, toplama siireci, veri ¢6ziimii ve yorumlanmasi
asamalar1 ayrintili olarak aciklanmustir.

e Arastirma siiresince elde edilen tiim veriler bellek, eposta, veri depolama

programlar1 gibi ortamda yedekleri bulunacak sekilde arsivlenmistir.

5.7.4. Arastirmamn giiclii ve sinirh yonleri

Arastirmanin en giiglii yonii, nicel ve nitel veri toplama tekniklerinin birlikte
kullanilmast sayesinde Orneklemde yer alan uzman operasyonel personelin uguslara
iligkin alg1, tutum ve davranislarini zengin bir sekilde betimleyebilmesidir. Arastirmanin
verileri yiizeysel degildir, yliz yiize goriismelerdir. Katilimeilarin arastirma problemine
olan olumlu yaklagimi ve problemin ¢éziimiine iliskin motivasyonu bir diger katma deger
yaratan giiclii yoniidiir. Odak grup gorlismesinde yer alan yapilandirilmis sorulara
katilimcilarin verdigi yanitlar ve dneri ve tavsiyeler ile konu hakkindaki diisiince, tutum
ve davraniglar1 daha iyi anlagilmistir. Arastirma siirecine goriis ve deneyimleriyle katki
saglayacagi diigiiniilen uzman O6gretmen pilotlar ve hava trafik kontrolorleri amacgh
ornekleme yoluyla secilmistir.

Bununla birlikte, arastirma doktora tez ¢alismasi kapsaminda kisitli olan siire ile
sinirhidir. Benzer sekilde, olusturulan goriisme sorulari, amaclh drnekleme yoluyla secilen
katilimcilar, bireysel gorligme ve odak grup goriismeleri yoluyla toplanan veriler bu

calismanin sinirliliklart olarak ifade edilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER
Bu boliimde arastirma sonucunda elde edilen bulgulara dayali olarak ulasilan
sonuglara ve bu baglamda kurumlara, egitim ugusu ve hava trafik kontrol operasyonlarina

ve ileride yapilabilecek benzer arastirmalara yol gdsterebilecek onerilere yer verilmistir.

6.1. Sonuc¢
Bu aragtirma kapsaminda, egitim havasahasinda yapilan uguslarin havasahasinin
karmasikligint nasil etkiledigi ve bu havasahasinda gorev yapan hava trafik
kontroldrlerinin isyiikleri iizerinde nasil bir etkisinin oldugu incelenmistir. Bu kapsam
icerisinde havacilik operasyonlarinin birincil 6nceligi olan emniyet ve etkinlik bakis agis1
ile caligmalar gergeklestirilmistir. Aragtirmada nitel ve nicel arastirma yoOntemleri
kullanilmistir. Elde edilen veriler incelenerek amaglar dogrultusunda degerlendirmeler
yapilmistir.
Bu degerlendirmeler:
e  Ucus sayisi degiskeni daha 6nce yapilan ¢alismalarda, alan yazininda ve gelistirilen
Olciitlerde her zaman en Onemli ve etkili degisken olarak degerlendirilmis ve
kullamilmastir [12, 54, 68, 69, 70, 71, 72, 73 ]. 2013 yilinda gergeklestirilen 2210 ugus
ve 2014 yilinda gerceklestirilen 2591 ugusa iliskin analizler yapilmistir. Buna gore,
yilda ortalama 2400 ugusa hizmet verilmistir. Eskisehir ve havaalani gevresi iklim
kosullart nedeniyle ugus egitimi yillik olarak ortalama 120 -150 giin yapilabilmektedir
[128]. Buradan yola ¢ikarak giin basina diisen ugus sayist 16 ile 20 arasinda olmasi
beklenmektedir. 2013 yilinda 134 giin ve 2014 yilinda ise 165 giin ugus yapilmistir.
Ucusa elverisli giin sayist temelinde 2013 yilinda giinliik ortalama 16,5 ucus, 2014
yilinda isel5,7 ucus degeri elde edilmektedir. Uguslar zaman agisindan homojen bir
dagilim gostermemektedir. Bu say1r degerlerinden de anlagilacagi iizere isyiikii
acisindan, ucuslar iklim 6zellikleri ve diger kosullar 1zin verdigi siirece daha fazla giine
yayilarak planlandiginda giin basina diisen ugus sayilar1 da azalacaktir. Etkinlik
acisindan ise, ugusa elverisli giinlerde daha fazla ugus yapilabilecektir.
e Uguslarin belirli giinlere yigilmasi, uygun olan diger giinlerde yapilmamasi
karmasiklig1 ve isyiikiinii arttirmaktadir. Ornegin ortalama giinde 16-20 ugus yapilmasi
gerekirken, 16 Mayis 2013 Persembe giinii 47 ugus yapilmistir. Burada kontrolérlerin

isylikiiniin ortalama degerlere gore daha fazla arttig1 goriilmektedir.
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. Anadolu egitim havasahasinda yapilan uguslarin iklim Ozellikleri nedeniyle
agirlikli olarak bahar ve yaz aylarinda gerceklestigi goriilmektedir. En ¢ok ugus yapilan
aylar ise Haziran 2013’te 23 giin, Eyliil 2014’de 20 giin olarak belirlenmistir. En az
ucusun yapildig1 aylar ise Ekim 2013 ve Kasim 2013’te ise yalnizca 5’er giin olarak
belirlenmistir.

o Aylara gore ucus sayilar1 incelendiginde en ¢ok ugus 520 ucusla 2013 yili Nisan
ayidir. Hava trafik hizmeti verilen uguslarin ugulan giin basina sayilarina bakildiginda en
yogun operasyonlarin 27.37 ucusla 2013 yili Nisan ayinda gerceklestigi goriilmektedir.
Diger bir deyisle, ugulan giin sayis1 Haziran 2013’te daha ¢ok olmasina ragmen igyiikii
ve karmasiklik agisindan 2013 Nisan ay1 daha yogundur.

o 2013 yili Temmuz ay1 bakim ve yedek parca tedarik siiregleri ile ilgili yasanan sira
dis1 aksaklik durumu diisiiniilerek diger aylar degerlendirildiginde, 2014 y1l1 Ocak ayinda
en diisiik ugus sayis1 oldugu goriilmektedir. Bu durum hava trafik kontrolorlerinin yaz
aylarinda igyliklerinin arttigin1 géstermektedir.

o Uguslarin haftanin tiim giinlerine gére dagilimina bakildiginda, 117 tanesi hafta
sonu diger 4684 tanesi ise hafta ici yapilmistir. Ayrica Pazartesi 907, Sal1 906, Carsamba
899, Persembe 1077, Cuma 850, Cumartesi 91 ve 26 ucus Pazar giinii yapilmistir. En ¢ok
Persembe giinleri ugulurken en az Pazar giinleri uguldugu gériilmektedir. Iki y1llik toplam
ucus sayilarinin ortalamasmi alip haftanin yedi gilinlinde ugus yapilabildigini
varsaydigimizda gilin bagina 685 ucus yapilabilecekken, ucuslar hafta i¢i yapilarak daha
once yapilan uguslarin ortalama 936 ucusla yaklasik % 37 arttig1 s6ylenebilir. Uguslarin
Pazar giinleri hari¢ haftanin alt1 giiniine esit olarak dagitildigin1 diislindiigiimiizde giinler
bazinda say1 800 ucgus olmaktadir. Buradan da anlasilacagi gibi uguslar yine belirli bir
periyotta yogunlasirken belirli periyotlarda daha az yapilmaktadir. Belirli bir zaman
dilimi i¢indeki ugak sayis1 karmasiklik ve isyiikii hesaplamalari i¢in 6nemli bir degisken
olarak kullanilmaktadir [12, 54, 68, 69, 70, 71, 72, 73 ].

o Odak grup goriismesinde de uzman katilimcilar, uguslarin genellikle sabah
saatlerinde, cogunlukla da 09:00-10:00 saatlerinde yapildigini belirtmislerdir. Tim
ucuglarda 09:00 ve 13:59 saatleri arasinda yapilan ucuslara bakildiginda, ucuslarin
%67’sinin bu zaman araliginda yapildig1 goriilmektedir. En yogun olarak 09:00- 10:00
araliginda ise 785 ucus yapilmistir. Bu tiim uguslarin %16°dir. Bu uguslara bakildiginda
09:00-10:00 da yapilan uguslar 1 ile 11 arasinda degismektedir. Baz1 tarihlerde bu saatler

arasinda 1 ucus yapilmisken bazi tarihlerde bu say1 11°e ¢ikmistir. Kontrolorler iki saatlik
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zaman dilimlerinde aktif calisma pozisyonlarinda gorev aldiklarini diisiindiigimiizde, bu
saatler arasinda c¢alisan kontroldrlerin diger zaman araliklarina gore daha yogun isytiki
ve karmasiklig1 yonetmek durumunda olduklar1 goriilmektedir. Sabah saatlerine yigilan
ucuslar hem kontrol6r isyiikiinii arttirmakta hem de sinirli havasahasi kapasitesinin etkin
ve emniyetli kullanilmasini engellemektedir.

. Tim uguslara bakildiginda uguslarin % 96’smin  gindiiz ugusu oldugu
goriilmektedir. Glindiiz gergeklestirilen ugus sayis1 4628, gece gergeklestirilen ugus sayisi
ise 173’tiir. Gece gergeklestirilen ucus sayisi giindiiz uguslarina gore oldukga azdir.

o Anadolu egitim havasahasinda hava trafik hizmeti farkli tipte ugaklara
verilmektedir. Farkli ucus performanslarina sahip C90 gibi seyriisefer ugusu yapan IFR
ucuslar ve TB20 ve C172 gibi VFR ucus hizmeti verilen ucak karmasi ile kontrolor isytikii
ve havasahasi karmagikli§i arttirmaktadir. Daha onceden yapilmis c¢alismalarda
gelistirilen Olgiitlere bakildiginda ugak tipi gesitliligi ya da trafik karmasi isyiikii ve
karmasiklik i¢in 6nemli bir degiskendir [84, 72, 69].

o Yapilan uguslarin egitim ugusu olmasi nedeniyle uguslarin % 70’1 VFR ugus olarak
yapilmistir. 3372 ugus VFR, 1430 ugus IFR yapilmistir. VFR ucuslarda seyriisefer
emniyetinin birincil sorumlusu pilotlar olmasina ragmen, bu uguslarda 6grenci pilotlarin
yalniz u¢gmasi ve farkli egitim profillerinin gerceklestirilmesi kontroldrler iizerinde
onemli bir baski olusturmaktadir.

. Havasahasi calisma bolgelerinde ugaklar kontrolorlerin goriis alaninin disinda
ugmaktadirlar. Kontrol kulesinde ve kokpitte herhangi bir trafik izleme sisteminin
olmamasi katilimcilar tarafindan 6nemli bir yetersizlik olarak belirtilmistir. Kontrolorler
verdikleri talimatlarin uygulanip uygulanmadigi konusunda sadece pilotlarin geri
bildirim raporlarina giivenmektedirler. Bu nedenle bir kaza yasanmamis olmasina ragmen
kontrolorler bu durumu emniyetli gdrmemekte ve alinan risklerden dolay1 isyiiklerinin ve
karmasikligin arttigin1 ifade etmislerdir.

. Ayrica VFR ucguslar yapilirken IFR uguslarinda ayni zaman dilimi igerinde
yapilmasi, ya da ayn1 zaman dilimi igerisinde yapilma zorunlulugu olan IFR uguslarda
havasahasindaki bolgelere giderken, koridorlardan gecerken, meydana yaklasma
noktalar1 ve meydan trafik paterninde ucak performansi ve gorev prosediirleri agisindan
karmasiklik ve isylikii yaratmaktadir. Bu degiskenler isylikii ve karmasiklik
hesaplamalarinda kullanilmaktadir [12, 69, 72, 84].
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. Farkli gérevlerin kisithi bir havasahasi igerisinde yaptirilmasi kontrolor igin isyiikii
yaratmaktadir [12, 69, 72, 84, ]. Egitim ucgus gorevleri sadece kalkis ve inisten
olusmamaktadir. Bu egitimlerde uygulamali olarak, anormal ve acil durum (emergency)
usulleri, Touch&Go teknikleri gibi bir¢ok farkli gorev igin Ogrencilere ugus egitimi
gergeklestirilmektedir. Pilotaj 6grencilerinin egitim siireleri boyunca ugusla ilgili tim
olagan, olagan dis1 ve ugusun tiim asamalari ile ilgili durumlari ¢alisarak tecriibe etmeleri
gerekmektedir. Yapilan ugus sayilarina bakildiginda 891 ucusta Touch&Go yapilmstir.
Gergeklestirilen Touch&Go sayilarina bakildiginda ise belirli bir zaman planlamasina
gore esit bir sekilde yapilmamistir. 129 gorevle Temmuz 2014, 146 gorevle Eyliil 2013
ve 108 gorevle Mart 2013°te Touch&Go’larin yi1gildigr goriilmektedir. Ayn1 zamanda
Touch&Go c¢alismalari, uguslarin en yogun oldugu zamanlarda gergeklestirilmistir.
Yapilmast gereken Touch&Go gibi calismalarin diger zaman dilimlerine yayilmasi
isylikii ve karmasiklig1 azaltacaktir. Kontrolorler agisindan uguslar ile ilgili planlamalarin
bilinmesi ¢ok dnemlidir. Boylece hava trafigini yonetme stratejilerini ve planlamalarin
daha wuygun gerceklestirebilirler. Touch&Go gibi pilot talebine bagli olarak
gerceklestirilen faaliyetler isyiikli ve karmasiklik yaratmaktadir. Var olan meydan paterni
trafiklerinin arasina normalde inerek ugusunu tamamlamasi gereken bir ugus tekrar kalkis
yaparak diger trafiklere katilmaktadir. Verilen trafik sayilar1 agisindan Touch&Go yapan
trafiklerin sayisi ilave olarak hesaplanabilir. S6z gelimi, belirli bir zaman diliminde
gerceklesen 10 ugusun her Touch&Go yapan ugak i¢in (6rn:5) 15 hesaplanmasi gerekir.
Kontrolorler agisindan durum bu sekildedir. Benzer durum emniyet ve kapasite agisindan
da s6z konusudur.

o Anadolu egitim havasahasinda egitim uguslari kapsaminda ¢ok cesitli gorevler
gerceklestirilmektedir. Ayrica ugaklarin bu uguslart gergeklestirebilmesi iginde sorunsuz
bir sekilde tecriibe ugusu, rodaj ucusu gibi ucus gorevleri yapmalar1 gerekmektedir. Bu
ucuslarin yan sira personel nakli ya da kurumsal 6zel uguslarda yapilmaktadir. En ¢ok
uculan giin olan 16 Mayis tarihine bakildiginda dnf, snf, rodaj, dvf, dvx, egitim antremani
gibi birgok gorev yapilmistir. Tiim bu ugus ¢esitliligi kontrolorler igin fazladan isyiikii ve
karmasiklik anlamina gelmektedir.

. Gergeklestirilen uguslarin  yine biiyilk bir boliimii de belirli bolgelerde
yapilmaktadir. 972 ucus sadece meydan turu yapmustir. Kontrolorler odak grup
goriismesinde, sadece kuzey meydan paterni kullanilabilen meydan turu ile ilgili 6zellikle

yogunluk ve emniyet agisindan sorunlar yasandigini belirtmislerdir. Meydan turunun kisa
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yapilmasi meydan turunda birden fazla ugak oldugunda kontrolorlerin, isytiklerini
arttirdigin1 vurgulamislardir. Kontrolorler icin meydan turu agisindan diger bir 6nemli
konu ise, hava trafik kontrol kulesinin meydandaki pozisyonu nedeniyle pistin kuzeyinde
bulunmasi ve kullanilmak zorunda olunan kuzey paterninin arkalarinda kalmasidir.
Kontrolorler pisti ve havaalanmi tarafini kontrol ederken ayni zamanda arkalarinda
gerceklesen meydan turu operasyonlarini takip etmekte zorlanmaktadirlar. Bu durum hem
zihinsel hem de fiziksel olarak normalden daha fazla efor harcamalarina neden
olmaktadir. Ayni zamanda gorsel erisim kapasiteleri etkilendigi ig¢in operasyonel
karmasiklik artmakta ve emniyet agisindan riskli bir yap1 bulunmaktadir. Gelistirilen
diger Olgiitlerde ve yapilan c¢alismalarda meydan turu ile ilgili degiskenler
bulunmamaktadir [12, 69, 72, 84].

o Odak grup goriismesinden c¢ikan sonuglara gore, egitim havasahasinin ve
havalimaninin askeri saha ve meydana yakinligi, Anadolu havasahasinda yapilan
ucuslarin egitim ucgusu olmasi nedeniyle smirli yaratmaktadir. Bireysel ve odak grup
goriigmesi sonrast askeri meydan yakiligi tema olarak analizlerden ¢ikmistir. Daha
onceden yapilmis olan ¢alismalarda bu degisken ele alinmamustir [12, 69, 72, 84].

. Egitim havasahasindaki uguslarin biiyiik bir boliimiiniin yapildig1 bolgeler meydan
giris ¢ikis noktasina yakin bolgelerdir. Giris ve ¢ikis noktalarinin en yakininda olan
1.bolgede oldukca fazla ugus yapilmaktadir. Birinci bolgede 950 ugus yapilirken meydan
turunda da 972 ugus yapilmaktadir. Bu konumlar1 kullanmasi gereken de 703 seyriisefer
ucusu bulunmaktadir. Yani birbirlerine yakin konumlarda ugan ugus sayisi fazladir. Bu
durum kontrolorlerin hem meydan turu ile hem giris, ¢ikis noktalar1 ile hem de bolgelerle
koordinasyonunu zorlagtirmaktadir.

. Odak grup goriismesinde Harita 1 de verilen D ve I noktalar1 iginde risk
degerlendirmelerinde “kabul edilemez” ve “gdzden gecirilmeli” goriisleri ortaya
cikmistir. F ve G noktalar1 ise katilimcilar tarafindan kabul edilebilir seviyesi yiiksek
cikan noktalardir. Buda yukarida verilen nicel verilerle 6rtiismektedir.

o Harita 2’de verilen meydan paterninde ise yine nicel verilere paralel ¢ogu nokta
“kabul edilemez” ve “gbdzden gegcirilmeli” ¢ikmistir. Baz1 katilimcilar K noktasini yani
meydan turunun riizgar alt1 bacagini ve riizgar alt1 bacagmin orta noktasi olan boliimii
risk degerlendirmesi agisindan kabul edilebilir seviyelerde bulmustur.

o Hasan Polatkan Havalimani pist ve taksi yollari iizerinde operasyon i¢in 6nem arz

eden noktalar degerlendirildiginde, hava trafik kontroldrleri i¢in en 6nemli noktalarin pist
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baslar1 oldugu goriilmiistiir. Pist baslarindan sonra ugaklarin yerdeki hareketlerini bazi
bolgelerde 6zelliklede diistik goriis sartlar1 ve fiziksel engeller nedeniyle goremedikleri
i¢in Hotpoint ad1 verilen noktanin da 6nemli oldugu vurgulanmstir. Pist basi ve bu nokta
kontrolorlerin en fazla dikkat etmeleri gereken noktalardir.

. Odak grup goriismesinde katilimcilara isyiikii ve karmagiklik ol¢iitii gelistirilirken
elimizde olan hangi degiskenleri birbirleri ile analiz etmemiz ve neleri ¢alismaya ilave
etmemiz gerekir sorusu yoneltilmistir. Alinan yanitlara gore ugak tipi, tarih (zaman
dilimi), meteoroloji verilerinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢aligmaya pilotaj
isylikiiniin, yaklagma prosediirleri degiskenlerinin ve komsu kontrol sahasi ile i¢ ice
olmanin da degerlendirilmesi gerektigini vurgulamislardir. Bunlar daha once yapilan
calismalarda hesaplamalara katilan degiskenlerle benzerlik gostermektedir [12, 69, 72,
84].

o Odak grup calismasinda ugus emniyeti ve risk degerlendirmesi agisindan ¢ikan
temalar isyiikii, calisma sahasimin yeniden tasarimi, teknolojik ucus izleme sisteminin
olmamasidir. Sahada ugus rotalarinin kesistigi noktalar nedeniyle sahanin yeniden
tasarlanmas1 gerekliligi vurgulanmigtir. Katilimcilar, teknoloji kullanimi ile hem
kontroloriin hem de pilotun isyiikiinliniin azalacagin1 ve emniyetin artacagini
savunmuslardir.

. Kapasite agisindan degerlendirme yapmalari istenen odak grup katilimcilar irtifa
limitleri, ¢alisma sahasinin ve inig paterninin degerlendirilmesi, belirli gorevlerin ve
yapilan paternlerin trafigin durumuna gore degerlendirilip yapilacak olmasinin 6nemini
vurgulamislardir. Bu noktalara dikkat edildiginde kapasitenin daha etkin kullanilacagi ve
1sylikiiniin azalacagini savunmuslardir.

o Odak grup goriismesinde ugus etkinliginin arttirilmast i¢in yapilmasi gerekenler ve
ucus etkinliginin degerlendirilmesi istenildiginde trafigin belirli saatlere degil giin i¢ine
yayilmas1 gerekliligi, hava trafik kontrolorleri tarafindan uguslarin takip edilmesi
gerekliligi, mevcut sahada irtifa kullaniminin gézden gegirilerek uguslarin yapilmasi
onerilerinde bulunmuglardir. Burada ¢ikan temalar ¢alisma saatleri, sahanin yeniden
tasarimi ve ugus izleme sistemidir.

. Odak grup goriismesinde isylikii ve karmasikligin insan faktorleri kapsaminda risk
degerlendirilmesi yapilmasi istendiginde c¢ikan temalar, ucus izleme sistemlerinin

olmamasi ve galisma sahalarinin yeniden tasarlanmasi gerekliligidir. Hava alan1 PAT

141



sahasinda goriinmeyen ve takip edilemeyen noktalarin olmasi, ugaklarin havasahasinda
takip edilememesi kontrolorlerin igyiiklerini arttirmaktadir.
o Gortigmelerde katilimcilara ¢alismanin giiclii yonleri soruldugunda gergek verilerin
kullanilmasi, var olan ger¢ek bir sorunun saptanmasi ve ¢Oziimiine yonelik
degerlendirilmelerin yapilmasi, verileri saglayan ya da kullanan gorevlilerle nitel
arastirmanin yapilmasinin oldugunu belirtmislerdir. Calismanin zayif yonleri i¢in ise
organizasyondan bilgi alma ve c¢ikan sonuglarin ileride degerlendirilip
degerlendirilemeyecegi ile ilgili kaygilarimin oldugunu belirtmislerdir. Calismanin
gelismeye acgik yonlerini egitim havasahasinin yeniden tasarimi, izleme sisteminin
gerekliligi olarak ifade etmislerdir.
o Katilimcilar  tarafindan c¢alismanin  genel degerlendirilmesinin  yapilmasi
istendiginde10 puan iizerinden ¢alismanin anlasilabilirligini 9.375, operasyonel cevreye
uygunlugunu 9, onerilerin uygulamaya doniistiiriillme potansiyelini 8,625, daha sonra
yapilacak caligmalar i¢in katki saglama potansiyelini ise 9,75 olarak degerlendirmislerdir.
Nitel ve nicel verilerin degerlendirilmeleri sonucunda iki aragtirma yonteminde de
bulunan sonuglar birbirini desteklemektedir. Yapilan tiim degerlendirmelere topluca
bakildiginda bu havasahasi i¢inde uguslar cesitlilik gosterirken haftanin ve giiniin belirli
zaman dilimlerinde  yapildiklar1  goriilmektedir. Bu  durum  havasahasini

karmasiklastirmakta ve burada gérev yapan kontroldrlerin igytikiinii arttirmaktadir.

6.2. Oneriler

Tiirkiye’de hava trafikle ilgili ¢alismalarda egitim hava sahalari ile ilgili calismalar
goriilmemektedir. Ancak diinyada havaciliga olan talep, artan trafik miktarlari, siparis
edilen yeni ucaklar ve istthdam edilmesi gereken personel sayisi, havacilikta gelisen tiim
egilimlerin Asya’ya dogru olmasi, Tiirkiye i¢cin de yapilmasi gereken seylerin oldugunu
gostermektedir. Sayilar giderek artan havacilik okullari, yetistirilmesi gereken pilotlar
icin yeni egitim hava sahalar1 arama ve/veya var olan sahalarda hizmet almak
isteyeceklerdir. Bu nedenle bu c¢aligmada verilen Onerilerin katma deger yaratacagi
diistiniilmektedir.

Anadolu Egitim havasahasinda gorev yapan hava trafik kontrolorleri ve bu
havasahasini kullanan egitmen pilotlarla odak grup goriismesi yaparak arastirma konusu
hakkinda fikirlerini almak bu havasahasinin kullanicilar1 ve havasahasini yonetenler

arasinda bir koprii gorevi gormiistiir. Iki tarafin da ayni ortamda bilimsel bir arastirma
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teknigi aracilifiyla bir araya gelerek sorunlarini, Onerilerini, sikayetlerini ve
memnuniyetlerini paylagsmalar1 olduk¢a etkili olmustur. Yapilacak diger akademik
caligmalarda operasyonda gorev alan personelin goriislerinin alinmasi ve kurum iginde
yapilacak ugus operasyonlari ile ilgili diger toplantilar kapsaminda da goriislerinin
alinmasi son derece yapici olacaktir. Bu sebeple bu tiir toplantilarin havasahasini
kullananlar ve havasahasinda hizmet verenler tarafindan daha sik yapilmasi
onerilmektedir. Diger bir deyisle, operatdrler ayni ekibin pargasi olarak es giidiimlii ve
koordine bir sekilde ¢alismalidirlar.

Havasahas1 tekrar tasarlanabilir. Burada iki temel degisiklik {tizerinde
durulmaktadir. Birinci ana degisiklik havasahasinin dikeyde irtifa degisiklikleri ile
prosediir degisiklikleri yapilabilir. Ikinci degisiklikte ise egitim havasahasinin igindeki
bolgelerin ve koridorlarin tekrar tasarlanmasi saglanabilir. Yapilan odak grup
goriismesinde de cikan sonuglarda bu iki segenek iizerinde durulmaktadir. Ileride
yapilacak akademik c¢aligmalar i¢inde bu uygulamalarin yapilmasi, bu saha i¢in daha iyi
sonuclar verecektir. Bu ¢aligmalarda yapilacak tasarimlar hizli ve gercek zamanli hava
trafik ve ugus simiilatdrlerinde uzman personel ve arastirmacilarla birlikte test edilmeli
ve gelistirilmelidir. Daha sonra yeterli glivenirlige ulasan havasahasi prosediirleri belirli
zaman periyotlarinda gergcek ugus ve hava trafik kontrol operasyonlari ile denenerek
gelistirilmelidir. Boylece bu ¢alismanin sonuglarinda ortaya ¢ikan emniyet ve kapasite
konularindan kaynaklanan havasahasi karmagikligi ve isyiikii uygun seviyeye
getirilebilir.

Askeri meydana olan yakinlik nedeniyle zaman zaman hava trafik kontrol hizmet
sorumlulugu Anadolu kulede ¢alisan kontrolorler ve askeri kontrolorler arasinda
paylasilmaktadir. Askeri hava trafik birimleri ile koordinasyon, gerekli goriismeler ve
anlagmalar yapilarak gelistirilmeli ve yeni diizenlemeler yapilmasi i¢in ¢alisilmalidir.

Egitim havasahasinda u¢an ugaklarin izleme sistemleri ile veya radar donanimlari
ile takip edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ugaklar ve havasahasi i¢in en uygun sistem
ADS-B olabilir. ADS-B diger izleme sistemlerine gore daha diigiilk maliyetlidir. Radar
sistemleri gibi kaplama sinirliliklar: gosteren bolgelerde de daha etkin kullanilmaktadir.

Hava trafik yonetimi ile ilgili daha 6nce yapilan ¢cogu calismada nicel aragtirma
yontemleri kullanilmistir. Insan faktdrlerine odaklanmak bu ¢alismalarda elde edilen
sonuclar1 gercekei ve uygulanabilir hale getirecektir. Bu nedenle bu ¢alismalarda nitel

arastirma yontemlerinin de kullanilmasi biiyiik katk: saglayabilir.
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Ayrica ¢alismada gergek ugus verilerinin kullanilmasi simiilasyon uygulamalarina
gore daha gergekci sonuglar verebilmektedir. Bu nedenle sonraki arastirmalar i¢in daha
uzun doénemli ugus verilerinin incelenmesinin daha da iyi sonuglar verebilecegi
diistiniilmektedir.

Ucus planlamasi zamana homojen olarak dagitilmalidir. Ayni zamanda farkli
performansa sahip ucak operasyonlar1 hava trafik akisini destekleyecek sekilde
yapilmalidir. Ugus profilleri de benzer sekilde ele alinarak, benzer ugus gorevleri belli
zaman araliklarinda bir araya getirilerek kontroldrlerin gérev karmasikligi ve isytikii
azaltilabilir. Ayn1 zamanda ugak tip ve performansi dikkate alinarak planlamalar
yapilmalidir.

Operasyonel personel, oOzellikle 6gretmen pilotlar tim planlama, tasarim ve
uygulama faaliyetlerinde birlikte calismalidirlar. Y6netim bu ¢alismalari tegvik etmeli ve
destek olmalidir. Bu destek emniyet kiiltiiriniin gelismesi agisindan katma deger
yaratacaktir.

Bu calisma sonucunda elde edilen veriler ve degiskenler hava trafik kontrolérlerinin
gorev performanslar izlenerek, igylikii ve havasahasi karmagikligi modelleri gelistirmek
i¢in arastirmalar tasarlanmali ve gerceklestirilmelidir.

Elde edilen arastirma sonuglar1 alanyazinda, sivil havacilik kural koyucu ve
operasyonel paydaslari ile paylasilmalidir. Boylece yetersiz olan hava trafik kontrol
aragtirmalar1 gelisecektir. Sonugclar, otorite ve kural koyucularin dikkatleri ve ilgileri
konuya ¢ekilerek emniyet ve kapasite acisindan genis kapsamli stratejik kararlar alinmasi

ve uygulanmasi i¢in katma deger yaratma potansiyeline sahiptir.
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EK-1 Cessna 172 SP ugagi performans ve teknik ozellikleri

Cessna 172 SP

Genel ozellikler

Miirettebat 1-2 pilot
Kapasite 2-3 yolcu
Uzunluk 8,28 m
Kanat agiklig 11.0m
Bos Agirlik 743 kg
Maksimum kalkis agirhigr | 1110 kg

Giig Lycoming 10-360-L2A Flat-4 motoru, 2400 rpm’de 160 hp (120 kW)
Performans

Diiz ugus hizi 163 kts

Menzil 1270 km

Servis Tavani 13500 ft (4115 m)

Tirmanma Oram

720 ft/min 219 mpm

Kanat yiiklemesi

14.1 Ib/f2 (68.9 kg/m?)

Kalkis Mesafesi

945 ft (288 m)

Inis mesafesi

460 m

Stall hiz1

51 kt- 94 km/s (flapsiz) 47 kt-87 km/s (flapl)
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EK-2 Socata TB 20 u¢agt performans ve teknik ozellikleri

Socata TB 20

Genel ozellikler

Miirettebat 1-2 pilot
Kapasite 3-4 yolcu
Uzunluk 7,75m
Kanat acikligt 9,97 m
Yiikseklik 2,85m
Kanat Alani 11,90 m?
Bos Agirlik 900 kg
Maksimum kalkis agirligi 1400 kg

Giig Lycoming 10-540-6 silindir 250 hp
Performans

Diiz ugus hizi 163 kts

Menzil 1290 km

Servis Tavani 20000 ft

Tirmanma Oran 1200 ft/min

Kanat yiiklemesi

14.1 Ib/ft? (68.9 kg/m?)

Kalkis Mesafesi

647 ft (50 m gegis 1008 ft)

Inis mesafesi

720 m

Stall hizi

70 kt (flapsiz) 59 kt (flaplr)
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EK-3 Beechcraft C-90 ucag: performans ve teknik ozellikleri

Beechcraft C-90

Genel ozellikler

Miirettebat 1-2 pilot
Kapasite 5-12 yolcu
Uzunluk 35, 6in (10,82 m)
Kanat acikligi 50,3 in (15,32 m)
Yiikseklik 14 3 ft (4,34 m)
Kanat Alam 279,7 ft? (26 m?)
Bos Agirlik 6950 Ib (4608 kg)

Maksimum kalkis agirligi

10100 Ib(4581 kg)

Gig 2 X (P&WC PT6A-135A 550 hp)
Performans
Diiz ugus hiz1 270 kts (500 km/s)
Menzil 1919 km
Servis Tavani 30000 ft
Tek motor 19170 ft
Tirmanma Orani 1953 fpm (595 m/dk)
Kanat yiiklemesi 34,4 Ib/ft?
Kalkis Mesafesi 2392 ft (729 m)

Inis mesafesi

2355 ft (717 m)

Stall hiz1

94 kts (flapsiz) 60 kts (flapl1)
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EK-4 Izin Talebi Yazisi

Anadolu Universitesi
Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Dekanligina

Doktora tez danigmani oldugum Birsen Ag¢ikel ve Salih Aydin’in, Yiiksek Lisans
tez danigsmani oldugum Tarik Giines’in tez uygulama ¢aligmalarinda Hava Seyriisefer ve
Bakim Teknik uygulamalar1 hakkinda veri ve uzman goriislerine ihtiyac olacaktir. Bu
kapsamda 1ilgili havaalant ve operasyonel birimler ile etkilesime gegebilmek ve veri
destegi alabilmek icin onay ve izinlerinizi arz ediyorum.

Geregini saygilarimla olurlariniza sunarim.

07.04.2015
Yrd.Do¢.Dr. Ugur TURHAN
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EK-5 Izin Talebi Onay Yazisi
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Anadolu Universitesi
Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakultesi Dekanhigina

Doktora tez damismani oldugum Birsen Agikel ve Salih Aydin'in, Yiksek
Lisans tez danismani oldugum Tarik Gunes'in tez uygulama caligmalarinda Hava
Seyriisefer ve Bakim Teknik uygulamalar hakkinda veri ve uzman goriislerine
ihtiyag olacaktir. Bu kapsamda ilgili havaalani ve operasyonel birimler ile
ctkilesime gegebilmek ve veri destegi alabilmek icin onay ve izinlerinizi arz

ediyorum.

Geregini saygilarimla olurlarimiza sunarim.

07.04.2015
Yrd.Dog.Dr. Ugur TURHAN
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EK-6 Arastirma Goniillii Katilim Formu
ARASTIRMA GONULLU KATILIM FORMU

Bu ¢alisma, “Egitim havasahasi1 karmagsiklig1 ve etkinliginin hava trafik kontrolorii
igylikiinlin gercek ucus verileri ve uzman gorisleri baglaminda degerlendirilmesi”
baslikli bir arastirma ¢alismasi olup Doktora tezi amacini tasimaktadir. Calisma, Birsen
Acikel tarafindan yiiriitiilmekte ve sonuglari ile doktora tez calismasiyla ortaya
konacaktir.

* Bu calismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

* Calismanin amaci1 dogrultusunda, odak grup goriismesi yapilarak sizden veriler
toplanacaktir.

* Arastirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

» Aragtirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amagclar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amaci disinda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve
gerekmesi halinde, sizin (yazili) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

» Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

* Veri toplama slirecinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep
olmayacaktir. Yine de katilimmiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik
hissederseniz ¢calismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz
durumunda sizden toplanan veriler ¢alismadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Goniilli katilim formunu okumak ve degerlendirmek tizere ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederim. Calisma hakkindaki sorularimizi Anadolu Universitesi Havacilik ve
Uzay Bilimleri Fakiiltesi’nden Birsen Agikel’e mail ve telefon ile yoneltebilirsiniz.

Arastirmaci Ad1 :Birsen Acikel

Adres : Anadolu Universitesi 2 Eyliil Kapiisii Havacilik ve Uzay Bilimleri
Fakiiltesi Eskisehir

Is Tel :02223213550/6914
Cep Tel: 0 505 921 59 65

Bu caligmaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde c¢alismadan
ayrilabilecegimi bilerek verdigim bilgilerin bilimsel amaglarla kullanilmasin1 kabul
ediyorum.

Katilimc1 Ad ve Soyadi:
Imza:

Tarih:
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Ek-7 Odak Grup Goriismesi Form 1

FORM 1

Katilima Profili

Lo . Deneyiminiz
mﬁs;/onlanndalo (Vil/Ugus saati)
Yaginiz Cinsiyetiniz

Yapilan ucus operasyonlari ile ilgili diisiincelerinizi;

Emniyet agisindan degderlendiriniz.

Kapasite agisindan degerlendiriniz.

Etkinlik agisindan degerlendininiz.

Insan performans: agisindan (stres-

isyukii, hata yapma, yorgunluk vb.)
degerlendiriniz.
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EK-8 Odak Grup Gorlismesi Form 2

FORM 2

Sizce asagidaki verilerden hangilerini oncelikli olarak birbirleri ile
analiz etmek daha 6nemlidir? Litfen asagidan secerek yazimz.

Tanh Uculmas: planlanan sure
Ucak ¢agn adi Meteoroloy

Ucak tipi Villik ugus verileri

Kalkis meycanmi RAylik ugus venlen

Gidig meydani Gunluk ugus venlen

Ucus Gorevi Saathk ugus venler
Calisma sahasi Bolgelere gore ugus venlen
‘Taksiye baglama saat Motor durgdurma saati
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EK-11 Anadolu Egitim Havasahas1 Pist, Taksi Yollari, Apron Kritik Noktalari.
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EK-12 Anadolu Egitim Havasahas1 Bolge ve Koridorlar1 Yeniden Degerlendirme
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EK-13 Anadolu Egitim Havasahasi Meydan Trafik Paterni Yeniden Degerlendirme
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EK-14 Odak Grup Goriismesi Form 3.

FORM 3

Arastirmada uygulama acisindan;

Tizce sunuda yer aimayan bagka konular ya
da analizler aragtirmada yer aimal mdir?
Varsa litfen kisaca belirtiniz.

UGus emniyeli ve nsk degenendirmes
agsindan galigmadaki en Snembi konular
hangileridir? Bunlar gelecekte nasil fayda
saglayabilir?

EQim Navasanas: kapasites| agisnaan
caligmadaki en dnemli konular hangileridir?
Bunlar gelecekte nasil fayda saglayabilir?

Ucus elkinligl agsindan caligmadaki en
onemli konular hangileridir? Bunlar

gelecekte nasil fayda saglayabilir?

TSYUKU ve Karmagkiigi agsindan insan
faktorieri kapsaminda risk dederlendirmesi
yaptidnizda, caligmada gelecekte katma
deder yaratabilecek konular hangileridir?

Sizce 9&53“’5 55;0 yer aimas:
gerektigini dOgindigiuniz konular ve
analizler var mi? Varsa bunlar nelerdir?

Caligmanin guglu yonlen nelerdir?
manin zayll y. ir?

CSEmanm wlﬂm agk yonlen nelerdir?

Size gore bu galigmanin Sonuglarinin
potansiyel katiilan kimler agisindan faydah
olacakter?
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EK-15 Odak Grup Goriismesi Form 4.

FORM 4

Calismayi genel olarak degerlendirdiginizde asagidaki
konular hakkinda diistincelerinizi belirtiniz.

Anlagilabilidik

- Operasyonel gevreye
uygunluk

- Onerilerin uygulamaya
dénusturilebilme potansiyeli

- Daha sonra yapilacak
galigmalar igin katki saglama
potansiyeli

Bu toplant: siireci emniyet,
isyiki ve kapasite
degiskenleri acisindan
farkindah@inizi etkiledi mi?
Litfen belirtiniz.
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EK-16 PILOTAJ EGITIM PROGRAMI

SORTIL GOREV oo GOREV KONTROL KONTROL UCUS UgUs
NO KODU TANIMI KOoDU TANIMI COREVI TIPI
2 nci EVEE 1 nci SAFTHA (CESSNA -172 S)

1 VPE |01 01:15 Intibak - - DUAL VEFER
2 VPE | 02 01:15 Intibak - - DUAL VEE.
3 WVPE | 03 01:15 Intibak - - DUAL VEER
4 VPE | 04 01:15 Intibak - - DUAL VEFR

5 VPE | 05 01:30 Intibak - - DUAL VEER
4] VPFE | 06 01:30 Intibak - - DUAL VEE.

7 VPE | 07 01:30 Intibak - - DUAL VER

2 VPF | 08 01:30 Intibak - Mokta Kont. | DIJATL VFER
9 VPF | 09 01:30 Intibak - - DUJAL VFE
10 VPE | 10 01:00 Intibak VFC-01 Yalmz Eent | DUJAL VEER

2 nci EVEE 2 nci SAFHA (CESSNA -172 S5)
11 SWVE |01 00:30 Trf. Paterni - - SOLO VER
12 DWVE | 01 01:30 Hv. Hrk. - - DUAL VEER
13 SWVFE [ 02 01:15 Trf. Paterni - - SOLO VEFER
14 DVE | 02 01:30 Hv. Hrk. - - DUAL VEE.
15 SWVE | 04 01:30 Hv. Hrk. - - SOLO VEER
16 DW3 | 01 01:15 5/5 - - DUAL VFER
17 SWVFE | 05 01:30 Hv. Hrk. - - SOLO VEE
18 DV | 02 01:45 55 - - DUAL VEE.
19 SVE | 06 01:45 Hv. Hrk. - - SOLO VER
20 DV | 03 01:45 5/8 - - DIUJAL VEFE
21 SWVE | 07 01:45 Hv. Hrk. - - SOLO VER
22 DV | 04 01:45 5/8 - - DAL VFER
23 SWVF | 08 01:45 Hv. Hrk. - - SOLO VEE
24 EJIVX 07 Ug:IDO 5/5 VPC-01 5/5 Yinz. E. | DUJAT, VEE.
2nci EVRE, 3 A nc1 SAFHA (CESSNA -172 5)

25 [DVF[03] 02:30 Hv Hik. - DUAL [ VFR
26 |DVX| 06 02:30 5/5 - SPIC VFR
27 | DVF | 04 02:30 Hv Hrk. - DUAL | VFR
28 |DVX | 07 02:30 55 - SPIC VFR
20 | DVF | 05 02:00 Hv Hik. - SPIC VFR
30 |DVX| 08 02:30 5/5 - SPIC VFR
31 DVE | 06 02:00 Hv Hrk. - SPIC VFR
32 |DVX | 09 02:30 5/5 - SPIC VFR
33 | DVF | 07 02:00 Hv Hrk. - SPIC VFR
4 |DVX| 10 02:30 55 - SPIC VFR
35 | DVF | 08 02:00 Hv Hik. - SPIC VFR
36 |DVX| 11 01:45 5/5 - SPIC VFR
37 |DVX| 12 01:45 55 - SPIC VFR
38 | SVX [ 01 01:30 5/5 - SOLO | VFR
30 | SVX | 02 01:30 505 - SOLO | VFR
40 [DVE] 13 01:45 /8 - SPIC VFR
41 (DVX| 14 01:45 505 - SPIC VFER.
42 [ SVX | 03 01:30 505 - SOLO | VFR
43 SVX | 04 01:30 55 - - SOLD VFR
44 DVX | 15 01:30 55 300 WM 5/ 1. SEETOR. SEIC VFR
45 |DVX]| 16 01:30 58/5 300 MM 5/5 2. SEETOR SPIC VEFR
46 DVHE | 17 01:30 5/5 300 MM 5/5 3. SEETOR. SFIC VR
47 | DVF | 09 02:00 Hv Hrk. - - SPIC VFER.
48 |DVX | 18 02:00 55 VXPT-01 55 Gelisme K. | DUAL | VFR
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3B SAFHAST (TBE-20)
49 VPE | 11 01:30 Intibak - - DUAL | VFR
30 VPE | 12 01:30 Intibak - - DUAL | VFR
51 VPF | 13 01:30 Intibak: - - DUAL | VFR
4 neit SATHA (TB-20)
52 SDIF | 01 02.00 Temel Alet DUAL IFE.
33 DIF | 01 01.30 Temel Alet DUAL IFE.
34 | SDIF | 02 02.00 Temel Alet DUAL [FE.
35 DIF | 02 02.00 Temel Alet DUAL [FE
56 SDIF | 03 02:00 Temel Alet DUAL IFR.
57 DIF | 03 01.45 Temel Alet DUAL [FE
38 SDIF | 04 02.00 Temel Alet DUAL [FE
39 DIF | 04 02.00 Temel Alet DUAL [FE
&0 SDIF | 05 02.00 Temel Alet DUAL [FE
61 DIF | 05 02.00 Temel Alet IPC-01 Nokta Kont. | DUAL IFR.
62 SDIF | 08 02.00 Temel Alet DUAL [FE
63 DIF | 06 02.00 Temel Alet DUAL [FE
64 | SDIF | 07 02.00 Temel Alet DUAL [FE
65 DIF | 07 02.00 Temel Alet DUAL [FE
66 DIF | 03 02.00 Temel Alet DUAL IFE.
67 SDIF | 08 02.00 Temel Alet | SIFQT-01 | T AletEalK | DUAL IFE.
68 DIF | 09 02.00 Temel Alet DUAL [FE.
69 DIF | 10 02.00 Temel Alet | IFQT-01 TAletKalK. | DUAL [FE.
70 SEIF | 01 02.00 Temel Alet DUAL [FE
71 DEI | 01 01.45 Temel Alet DUAL IFE.
72 SEIF | 02 02.00 Temel Alet DUAL IFE.
73 DEI | 02 02.00 Temel Alet DUAL [FE.
T4 SEIF | 03 02.00 Temel Alet DUAL [FE.
75 DEI | 03 02.00 Badyo Alet DUAL [FE
76 SEIF | 04 02.00 Badyo Alet DUAL [FE
77 DEI | 04 02.00 Badyo Alet DUAL [FER
78 SEIF | 05 02.00 Badyo Alet DUAL [FE
T4 DEI | 05 02.00 Badyo Alet IPC-02 Neokta KEemt. | DUAL [FE
a0 SEIF | 06 02.00 Badyo Alet DUAL [FE
81 DEI | 06 02.00 Badyo Alet DUAL [FE
82 SEIF | 07 02.00 Badyo Alet DUAL [FER
83 DEI | 07 02.00 Badyo Alet SPIC IFE.
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34 | SEIF | 08 02.00 Radvo Alet | SIRQT-01 | RAlkitEalK | DUAL [FR
85 DRI | 08 02.00 Radyo Alet SPIC [FR
86 DRI | 09 02.00 Radyo Alet | IRQT-01 RAltKalK. | DUAL [FR
87 VFF
(VFC | 14 01.00 Gind Tr£P. DUAL | VFR
02)
28 SVE | 08 00.30 Gind Trf P, SOLO | VER
89 | DNF | 01 01:00 | Gece Ugusu DUAL | VFR
o0 DNF | 02 01:00 Gece Ususu DUAL VEFE.
01 SNF | 01 01:00 Gece Ususu SOLO VEE
92 DNF | 03 01:00 Gece Ucnsu DUAL | VER
3 SNE | 02 01:00 Gece Ucnsu SOLO | VFE
b4 |SEXF| 01 02.00 F Alet 5/8 DUAL IFE
9 |DEX | 01 02:00 F Alet 5/ SPIC IFR
96 | DEX | (2 02:00 F Alet 5/ SPIC IFR
87 | DEX | 03 02:00 F Alet 5/ SPIC [FR
98 | SRXF| (2 02.00 F Alet 5/8 DUAL [FR
99 | DEX | 04 02:00 F Alet 5/8 SPIC IFR
100 | DRX | 05 02:00 F Alet 5/8 IPC03 Nokta Kont. SPIC IFR
101 | SR3F | 03 02.00 F Alet 5/8 DAL [FR
102 | DEX | 08 02:00 F Alet 5/8 SPIC [FR
103 | DRX | 07 02:00 F_Alet 5/8 SPIC IFR.
104 |SEXF| 04 02.00 FAlet 88 | SDIQT01 | CCAKTest | DUAL [FE
105 | DRX | 08 02:00 B Alet S/S SPIC IFR.
106 | DEX | 09 02:00 R Alet 5/ | INQT-01 C/CAKTest | DUJAL [FE.
5 nel SAFHA (C 20GTLEE 20)
COE MOTOR TYFPE RATE
114 |METR| 01 01:30 Tspe Rate Int. - - DUAL | VFE
115 |METR| 02 01:30 Type Rate Int. - - DUAL | VFE
116 |METR| 03 01:30 Type Rate Int. - - DUAL | VFE
117 |METR| 04 01:30 Type Rate Int. - - DUAL | VFE
CORK MOTOR. IR
118 MEIE. 01:00 ok Mot Alet Izt - - DUAL IFE
119 [mEEx| 01 01:30 ok Mot Alst 545 - - DUAL IFE.
120 |mEEx| 02 01:30 ok Mot Alet 5/ - - DUAL IFE
121 METNX 01:00 Gok Moz Gece 515 - - DUAL IFR.
122 | MEITST gi Eg Skill Test | MEITST | SE&RCPL ) pyar E}R
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