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OZET

Bu calismada, Kara Havacilik Komutanliginda gérevli pilotlarin ugus hayatlar
boyunca karsilastiklari Disoryantasyon (SD-Spatial Disorientation) olaylarinin
analizi yapilarak operasyonel acidan riskli sahalarin incelenmesi
amaclanmistir. Uygulama safhasinda 200 pilota anket uygulanmis, c¢ikan
sonuglar Microsoft Excel programina girilerek faydali sonuclar elde edilmeye
calismistir. Calismada pilotlarin statileri, tecriibeleri, aldiklari egitimler, SD ile
karsilasilan ucus safhalari, pilotlarin zihinsel ve fiziksel durumlan ve
meteorolojik sartlarin incelenmesi sonucunda; 21-25 yas araligindaki
pilotlarin daha cok disoryante olduklari, genel maksat helikopter pilotlarinin
ucusun her safhasinda SD ile karsilagabilecekleri tespit edilmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda, en iyi miicadele yolunun SD olusma sartlarini ve insan
fizyolojisinin zafiyetlerini cok iyi bilmek, yasanan olaylardan ders almak,
tecriibelerle biitiinlestirebilmek, SD olayina profesyonelce yaklasmak ve bu
konuda egitimin en modern cihazlarla verilmesinin gerekliligi olarak ortaya
konmus, SD’den kaynaklanan kaza riskini azaltici Oneriler pilotlarin

istifadesine sunulmustur
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ABSTRACT

In this research, operational risk area survey is aimed by analyzing the
Disorientation (SD-Spatial Disorientation) events that the Army Aviation pilots
face all over their lives. In the operations phase, a questionnaire has been
given to 200 pilots, and it has been aimed to get useful results by entering the
out coming results in the program called Microsoft Excel. In the research as
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physical conditions and the meteorological conditions, that the pilots between
21-25 are disoriented more and that the pilots of utility helicopters can be
disoriented in any phase of the flight has been determined. In the direction of
the determined precedence, it has been presented that the best way to cope
with SD is to know very well the weakness of human physiology and the
conditions in which SD occurs, to take lessons from the lived events, and to
make complete them with experiences, to approach SD professionally and to
bring up the necessity of training on this subject with the most modern

instruments and finally the proposals of risk minimizing have been presented

to the pilots.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullaniimig bazi kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

AB-206 Tek motorlu egitim helikopteri

AH-1P Tek motorlu taarruz helikopteri

AH-1W Gift motorlu taarruz helikopteri

AS-532 Gift motorlu helikopter

B-200 Gift motorlu ugak

BKN Tavan teskil eden bulutlarin kapalilik orani 5/8, 6/8, 7/8
Cc-421 Gift motorlu ugak

CAVOK Tavan ve gorus iyi

CFIT Kontroll ugusta yere ¢carpma

GGG Gece g6ris gozIugu

IFR Aletli ugus kurallar

IMC Alet ucusu gerektiren meteorolojik kogullar
LSA Durumsal farkindalik kaybi

ovC Tavan teskil eden bulutlarin kapalilik orani 8/8
S/S Seyrisefer

S-70 Gift motorlu helikopter

SCT Tavan teskil eden bulutlarin kapalilik orani 3/8, 4/8
SD Uzaysal yon kaybi

T-41 Tek motorlu egitim ugagdi

T-42 Gift motorlu ugak

u-17 Tek motorlu egitim ugcagdi

UH-1 Tek motorlu egitim helikopteri

USAF A.B.D. hava kuvvetleri

VFR Gorerek ugus kurallari

VMC Gorerek ugus gerektiren meteorolojik kosullar



1. GIRIS

Disoryantasyon (SD-Spatial Disorientation) btin pilotlarin ugus hayatlarinda
bircok kez karsilastigi bir durumdur. Havada ugus igin gerekli gorsel
referanslar olmadiginda meydana gelir ve pilotun denge sistemi zafiyetinden
faydalanarak ortaya cikar. SD ucus saatiyle ilgili olmayip her ritbe, tecriibe
ve yastaki pilot icin var olan ve dlzeltici islemler uygulanmazsa can ve mal
kaybina yol acacak bir tehdittir. Bununla ilgili havacilik tarihinde birgok pilot
ve ucak kaybedilmigtir. SD kazalar genel havacilik kazalarinda % 10’luk bir

yer tutmaktadir. Ancak bu kazalarin da % 90’1 6limle sonuclanmaktadir [1].

SD egitimi  Turk Silahli  Kuvvetleri ugucularina Eskisehir  Askeri
Hastanesindeki Fizyolojik Egitim Merkezi’'nde verilmektedir. Ugucular burada
bulunan vertigo egditim cihazinda (Gyro-Lab) bes yilda bir uygulamali egitim
almaktadirlar.

Havacilikta SD konusu énemli bir yer tutmaktadir. SD sonucu meydana gelen
kazalar konuyla ilgili fizyolojik gerceklerin su anki durumundan daha iyi
anlasilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Kendi fizyolojimizi ¢ok iyi
taniyarak SD ile etkin seviyede mucadele edebiliriz. Bdylelikle havada daha
6nce kargillasmadigimiz bir SD tipini anlamaya c¢alismak yerine zaman
kaybetmeden alet usullerini uygulayarak kendimizi ve hava aracimizi

kurtarmig oluruz [1].

SD kazalarinin insan kaynakli ve fizyolojik yetersizliklerden kaynaklanmasi
bu calismanin yapiimasinin ana sebebidir. Amag fizyolojik yapiy! incelemek,
bu yetersizliklerden kaynaklanan yanilgilari agiklamak ve pilotlarin durumsal
farkindahgini  arttirarak kazalarin  6ntine gegmektir. Kara Havacilik
birliklerinde bugiine kadar bdyle bir arastirmanin yapilmamig olmasi ve
mevcut durumun belirsizligi ¢calismanin édnemini arttirmaktadir. Zira bu tar
calismalar genellikle jet pilotlari ve ylksek performansli hava araclari
kullanan pilotlara uygulanarak cesitli sonuglara ulasiimistir. Ancak bu

calismanin sonucunda da gérulecedi Uzere helikopter ve sabit kanatli, disik



performansh hava araclarini kullanan pilotlar da siklikla SD yasamakta ve
cesitli tehlikelere maruz kalmaktadir. Calisma ile Kara Havacilik bagli
birliklerindeki pilotlarin bilgileri tazelenerek gértsleri alinmis ve SD egitimine

duyulan ihtiyaci analiz edecek bir anket calismasi yapiimigtir.

Bu calismanin ikinci béliminde SD ilgili nazari agiklamalar, SD sebepleri,
tipleri, konuyla ilgili fizyolojik gercekler ve dnlenmesi i¢in uyulmasi gereken
kurallar belirtiimistir. Uclincii bdlimde SD arastirmasina ydnelik analiz
yapmak icin kullanilan anket tanitilmistir. Dérdinct bélimde anketten ¢ikan
sonuglar Microsoft Excel programina girilerek ilging sonuglar ¢ikariimaya
calisiimistir. Besinci bélimde ise elde edilen sonuclar degerlendirilerek SD
ile ilgili alinmasi gereken tedbirler ve dneriler tartigiimistir.



2. DISORYANTASYON (SPATIAL DISORIENTATION-SD)

Bu bélimde, pilotlarin ugus hayatlari boyunca Kkarsilasacaklari SD
konusunda bilgi verilmis, insan fizyolojisinin U¢ boyutlu ortamdaki
zafiyetlerine deginilmis, havada vyasanilan SD olaylarinin nedenleri
aciklanmis ve pilotlarin bilmesi gereken kurallar hatirlatiimistir [1].

2.1. Oryantasyon

Oryantasyon, hareketli veya sabitken ¢evremizle ilgili viicut oryantasyonu ve
durusunu saglamak igin gereken dogal yetenegimizi tanimlar. Genetik olarak
ifade edilirse insanoglu uzaysal oryantasyonunu yerde muhafaza etmek igin
dizayn edilmistir. Yerde iyi oryantasyon gorsel, vestibiler (i¢ kulaktaki denge
organi) ve derin-duyu (eklemler, tendonlar, kaslar, deri altinda bulunan
sensorler) sistemlerinden gelen duyusal bilgilerin etkili olarak algilanmasi,

batunlestirilmesi ve yorumlanmasina dayanir ve guvenir [1].

insan tarafindan kullanilan ana oryantasyon duyusu gériistir. Goriis iki farkli

kisimdan olugur; merkezi ve gevresel gorus.

Merkezi goérus, kisinin detaylarn algilayabilmesini, objelerin mesafesini tayin
edebilmesini, derinlik hissini, objeleri taniyabilmesini ve okuyabilmesini
saglar. Gevresel gorlUste ise sinirl bir detay ile birlikte hareket ve pozisyon
referanslari algilanir. Bilgi ayni zamanda isitme, derin duyu ve vestibuler
sistemler ile de elde edilir, fakat insanda bu duyular iyi géris referanslari
oldugu slrece gérme duyusu tarafindan bastirilirlar. insanlarda oryantasyon
bilgileri iki dizeyde isleme tabi tutulurlar; bilingalti dizeyi ve biling dizeyi.
Bilingalti islemi, yUksek bir dikkat gerektirmez ve otomatik olarak yapilr.
Yetiskinlerde denge ve oryantasyon duyusu bilingalti diizeyinde islem goérUr.
Bilingalti denge duyusunu muhafaza etmek igin cevresel goérus, vestibller
duyu, isitme ve derin duyu girdileri bir araya toplar. Bilingaltl oryantasyonu en
cok cevresel gorus referanslarina dayanir [2].



Biling diizeyi islem ise dogrudan yargi ve dikkati kapsar. Girdiler belli bir
amag i¢in segilip yorumlanirken, elde edilen bilgiler karar vermede ve uygun
tepkileri Gretmede kullanilirlar. Karar vermeyi kapsayan bilin¢g dizeyi iglem
sureci, bilingaltt sUrecinden daha yavastir. Daha c¢ok merkezi gbéris
referanslarina dayanir. Batin boyutlariyla gavenilir bir oryantasyon i¢in hem
biling ve hem de bilingalti dizeyinde islem gereklidir ve bu islemler en ¢ok

gobrsel referanslara dayahdir (Sekil 2.1) [2].
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Sekil 2.1. Oryantasyon islem streci [2]

Bu islem dlzeyleri ugucularin oryantasyon problemini nasil etkilemektedir?
Bir pilot uzaydaki oryantasyonunu temel olarak gorus referanslar ile
muhafaza eder. Tam bir géris sahasi mimkin oldugunda (yani acik bir
havada ugus), pilotun ufuk oryantasyonu icin hem merkezi hem de ¢evresel
gOrus referanslar vardir. Koétl bir havada veya gece ugarken pilotun gorsel
referanslari, yalnizca merkezi gérils sahasini ilgilendiren durum cayrosu' gibi
kokpit aletleri ile sinirhidir. Pilotun dikkati durum cayrosu Uzerinde oldugu
strece ve diger ilgili aletlerle sik sik yapilan ¢apraz kontrolle, diz ugusu
muhafaza kabiliyeti genellikle bozulmaz. Bununla birlikte, bu biling dizeyi

islemini kesintiye ugratan ve ucgus goérevini tehdit eden kosullar vardir.

! Hava aracinin ugus pozisyonunu (tirmanis, dénis vb.) kokpit i¢erisinden anlamaya
yarayan gosterge.



Ugiincli nesil ucaklar, artan kabiliyetleri ile birlikte pilota ek gdrevier
yUklemiglerdir. Eger pilot gbrev doygunluguna erisirse (diger ugak
islemleriyle) veya zihni baska isle mesgul olursa (bir emercensi ikazi ile) veya
bir noktaya fiks olursa (iki numara olarak ucarken), aletlere ve ugus gbrevine
olan dikkati ortadan kalkabilir. Ayrica bu durum, pilotun zaman algisinin
genigslemesine ve farkina varmadan ¢apraz kontrol zamanlarinin uzamasina
neden olabilir. Ugus disi sorunlar da pilotun performansini azaltabilir. Kariyer,
maddi durum, evlilik, aile gibi sorunlar pilotun dikkatini, konsantrasyonunu,
problem ¢c6zme yetenegini ve bilgi isleme glclnU azaltir. Bu sorunlarin
istenmeyen bicimde Ust Uste gelmesi akut anksiyete, depresyon veya
heyecana neden olarak bilinci karistirirlar [2].

Yukaridaki unsurlarin herhangi biri ve/veya daha baska nedenlerle pilot
ugagini kontroliini bilingaltina devredebilir. Artik pilotun ugus kontrol girdileri,
cok kolay yanilabilen bilingalti girdilerine (yani vestibuler ve derin duyu
girdilerine) verilen cevaplardir. U¢agin pozisyon degisiklikleri fark edilmez ve
pilot gercek ugus durumundan habersizdir, SD oldugunu da bilmez. Bu
nedenle karisiklik durumlari ve gérev 6nceligi konularinda egitim verilmesinin

gerekliligi 6ne gikmaktadir [2].
2.2. Disoryantasyon (SD)

Evrim slresince milyonlarca yildir insanlar suda, karada ve hatta agaclarda
bile yasamistir ancak havada asla yasayan olmamistir. Bu gelisimde insanlar
kisa sureli birgok harekete maruz kaldilar veya maruz birakildilar ama
havacilikta maruz kalnan kuvvetli dogrusal ve agisal ivmelere maruz
kalmadilar. Sonug¢ olarak insanlar kendi hareket alaninda olan dinya
yluzeyindeki  hareketleri ve manevralari icin algilayici  sistemler
geligtirmiglerdir, ancak hava ortami igcin bu gerceklesmemistir. Hareket
alanlarinin ¢ogu hava olan kuslar bile sis veya bulut icinde goérisu
kaybederlerse tekrar oryantasyonu saglayamazlar. Sadece yarasalarin,
g6risin yerine ses yansimalarini kullanarak gérlse gereksinim duymadan

uctuklari bilinir. insanin genetik haritasina bakildiginda, havasal hareket



alanina yapilan hizl bir girig, insanin dogal ¢alisma yetenedi ile yeni alanin
oryantasyonel gereksinimleri arasinda uyusmazlk yaratir. Bu uyusmazliga
SD denir [3].

Havacilidin ilk guUnlerinden beri tim kazalarin insan faktorli oldugu
sOylenebilir. 1. diinya savag! sirasinda pilotlarin hayatlari haftalarla sinirliyd
ve bu dlimlerde savasin payl ¢ok azdi. Cogu kaybin sebebi kazalardi ve
hemen hemen bltln kazalarin sebebi SD idi. GinimUzde ise insan kaynakili
kazalarin ana sebebini yine SD olusturmaya devam etmektedir. SD'yi
anlamak icin, ugus bdlgesinin insan vicuduyla etkilesimini ve insan
vicudunun muhakemesini dikkate almak gerekir ki; bu farkindalik, kontroll
elde tutmaya yardimci olur ve kazalara sebep olan SD’yi engeller [4].

Denge organlarinin oryantasyonu saglamadaki yizdeleri, gozler %80,
vestibuler sistem %15 ve derin duyu sistemi %5 olarak gerceklesir. Bu
sistemlerden gelen bilgiler arasinda olusabilecek bir karigiklik, duyusal
uyumsuzluga yol agarak bizi SD'ye goéturur (Sekil 2.2).

VESTIBUL

ORYANTASYON
VE

vUCUT TEPKILERI

DERIN DUYU SIiSTEMI
{ Pantolon hissi)

Sekil 2.2. Denge organlar [6]

Harici gbrsel referanslarin olmadigi veya yetersiz kaldigi durumlarda denge
organlarindan gelen oryantasyon bilgi ylUzdeleri de degisir. Bu ylUzden



oryantasyonumuzu saglamada gbézlerimize bulyidk gorev diser. Ugus ortami
ise insan vlicuduna ters ve alisiimadik gelir. Bu ortam insan oryantasyonunu
zorlastirir ve ¢ikilmasi gl¢ duyusal karmasalar ve yanilgilar yaratir. SD ise
pilotun dinya ylzeyine gbére pozisyonunu denge organlariyla tam ve bilingli
olarak belirleyemedigi bireysel yetersizlik durumudur. Pilotlar, havacilikta
SD’nin b0tlin sekillerini vertigo olarak adlandirirlar. Ancak vertigo diye
adlandirilan b0Otdn durumlarin  olusum mekanizmalari, tipleri ve hangi

durumlarda yagsanabilecekleri pilotlar tarafindan ¢ok iyi bilinmelidir [1].

Yukarida belirtildigi Uzere bazi Ulkelerde pilotlar vertigo, ile SD’yi esanlamli

olarak kullanirlar, ama vertigonun “dénme hissi” “bas dénmesi” gibi daha
spesifik anlamlari oldugundan, bu kelimenin kullanimi bu duyusal algilarla
sinirlandiriimalidir. Vertigoya ugrayan bir pilot SD’ye zaten ugramistir, ama

pilotun SD’ye ugrayip vertigo olmadigi bir¢ok olay vardir [5].

Terim olarak SD; bir pilotun dinya sathina gére pozisyonunu, istikametini
tam ve bilingli olarak tayin edememesidir ve ugus dilindeki karsiligi pilotlarin
tabiri ile vertigo’dur [6].

Gillingham ve Wolfe’e gére SD; bir kisinin diinya sathina gére hareket ve
pozisyonunu yanhs algiladigi, fakat ayni zamanda pozisyon ve hareketi
kontrol edebilmek icin dogru bir oryantasyon algisina ihtiyaci oldugu
durumdur [7].

Gillingham ve Ercoline tarafindan yapilmis daha yeni bir tanima gére de SD;
ucak kontrol ve performans aletlerindeki ugus parametrelerinden herhangi
birinin hatali algilanmasidir. Her iki tanimda da pilotun bir referansa gore

dogru olan ugus kosullarini algilayamamasina isaret edilmektedir [8].

SD’nin diger bir bi¢cimi de, durum muhakemesi kaybi (LSA) kavramidir. Basit
olarak, eger bir pilot gercek ucus kosullarindan haberdar degilse, ugagini
uygun olarak kontrol edemeyecektir, yani disoryante olmustur. Bazi
arastirmacilar SD’yi, durum muhakemesi kaybinin bir alt kimesi seklinde



degerlendirmislerdir. CUnki LSA sadece ucagdin disindaki kosullarin
algilanmasini kapsamakla kalmayip, ayni zamanda ucgak igindeki kosullarin
algilanmasindaki problemi de icermektedir [9].

2.3. Ucus Kazalar ve istatistikler

SD ile ilgili genel fizyolojik yapi ve yanilsamalara deginmeden énce konunun
6neminin  vurgulanmasi icin cesitli  yillara ait kaza istatistiklerinin

vurgulanmasinin faydal olacagi degerlendiriimektedir.

Kaza istatistiklerinin gézden gecirilmesi, sivil ve askeri havacilik alaninda SD
probleminin boyutlarini acik bir sekilde géstermektedir. Sivil havacilikta,
1970’den 1975’e kadar olan yaklasik 4.000 &limli kazanin % 15’i SD ile ilgili
bulunmustur. SD’nin  bir faktér olarak distinildigld kazalarin % 90’

olumculdar [7].

ABD. Ulusal Hava Ulastirma Dairesi Ucus Emniyet Boliumi arsivlerinin
g6zden gegiriimesinden sonra yayinlanan ilk bilgilere gore, 1983—1989 yillari

arasinda 300 den fazla SD ile ilgili kaza olmustur [10].

USAF'da (ABD. Hava Kuvvetleri) SD ile ilgili kazalarin orani 1950-1980
yillari arasinda sabit kalmistir. Bu otuz yillik periyotta, SD bitin kazalarin %
5’1 ine neden olmusg ve yine batin 6limld kazalarin % 15’ SD ile ilgili
bulunmustur. USAF’'da ani inkapasitasyon' (izerine yapilan bir arastirmada,
1970-1980 yillar1 arasindaki 146 kazanin 25’inde SD’ nin roli oldugu
g6rilmistar. Bu 25 kazanin da 14’0 élimladar. Galisma sonunda SD’ nin en
tehlikeli ugus olayi oldugu rapor edilmistir [11].

USAF Ucus Emniyet Dairesi tarafindan 1980—1989 yillari arasinda herhangi
bir insan faktérinden meydana gelen kazalarin tekrar degerlendiriimesi
sonucu % 83’Unun SD ile ilgili oldugu rapor edilmigtir [12].

' Rasyonel diistinme sisteminin ortadan kalktigi, goriis fiksasyonunun azaldigi, pilotun karar
vermede zorlandidi, son safhasinda da kararlarini uygulayamadigi fiziksel yetmezlik
durumudur.



Sivil ve askeri kaza analizlerine gére, SD’ nin énemli bir tehdit olarak halen
devam ettigi anlasiimaktadir. Bu gercek, havacilik toplumunun SD problemi
Uzerinde daha fazla durarak, bu tehdidi azaltmak icin ¢dzUmler aramasi

gerektigini ortaya koymaktadir [2].
2.4. Duyu Sistemleri ve Daha iyi Bir SD Anlayisi

SD ile ilgili ilk arastirmalar, temelde vestibller duyular ve pilotlarin
karsilasgtiklari yanilgilar Uzerine idi. Daha sonra oryantasyonda gorsel
duyunun rolu fark edildi. Gérsel ve vestibller duyulardaki aykiriligin SD’ i
artirdigi  ve bazi yanilgilarin yalniz gorsel uyarimdan kaynaklandig
belirginlesti. Gunimuz SD literatdr(, vestibuler duyular, gérsel duyular ve
biraz da derin duyu sisteminin kombinasyonu ile ortaya ¢ikan yanilgilar
Uzerine yogunlagmigtir. Bunlarin hepsinin oryantasyonu saglamada bir rolu
vardir. Ayni zamanda, insan oryantasyonunun ¢ok kolayca yanilabildigi ve
hatali algilar verebildigi bilinmektedir [2].

SD ile ilgili kaza oranlarinin azalmamasi, bu fenomenin su anki durumundan
daha iyi anlasilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Literatirde akil, SD
senaryosunda bir baglanti olarak disinilmesine ragmen bu durum, mental
algiy! vestibller ve gorsel bilginin islenmesi seviyesine indirgemektedir. Son
yapilan ¢alismalar, mental alginin SD kazalarinda anahtar eleman oldugunu
g6stermektedir. Bu ¢alismalarda, pilotun ugagl ugurmasina midahale eden

mental iglemlerin bulundugu belirtiimektedir [2].

Calismanin bundan sonraki bdélimlerinde goérsel, vestibller ve derin duyu

sistemleri ile bunlarin sebep oldugu yanilgilar ele alinacaktir.
2.5. Gorus ve Oryantasyon

Gorsel referanslar yerde ve havada oryantasyonumuzu muhafaza etmek igin
cok dnemli duyusal bilgiler saglarlar. Daha 6ncede belirtildigi gibi dogal ugucu
olan kuslarin bile kisith gérts sartlarinda SD olmasi, ucus ortamina yabanci

insanoglunu limitli gérus sartlan altinda SD ile karsilasmasini kaginilmaz hale
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getirir. Bu yUzden limitli goris sartlari altinda ugus yaptigimizda meydana
gelen SD bize sirpriz olmamalidir [1].

Ugusta dengeyi temin eden en mUhim organ g6z'dir ve verdigi malumatlara
% 100 glvenilir. Géras referansinin mevcut oldugu durumlarda kolay kolay
SD meydana gelmez. Ancak kapali hava sartlarinda ve goéris referansinin
kisith oldugu durumlarda vestibuler hislerin verdigi malumatlara baglh kalinir.
Bu durumda bile glvenilebilecek yegane kaynak gdéz'dir. GunkU ugus
aletlerini gbrecek ve degerlendirecek olan tek organ yine g6zdir. Bu
durumda pilotun yapacagi tek sey hislerine degil gbézin goérdigu alet
malumatlarina itimat etmektir. Aksi takdirde diger hisler pilotu her zaman igin
yaniltabilir [6].

2.5.1. Merkezi goris

Merkezi gérus, cisim hatirlama, belirleme ve genel olarak “ne” sorusuna
cevap vermekle ilgilidir. Odaksal gorts ince detay (ylksek uzaysal frekans)
gerektirir ve en iyi sekilde, merkezi goéris alanlarinda temsil edilir. Odaksal
gbrus tarafindan iglenen bilgiler genellikle bilingli bir sekilde daha iyi kullanilir
ve fiziksel parametrelere kritik bir sekilde baglidir [3].

Tipta Fovea goérUsU olarak bilinen merkezi goéris, renklerin algilanmasi ve
nesnelerin tanimlanmasiyla alakalidir. Merkezi goris, IFR uguslar esnasinda
oryantasyon bilgisi igin pilota beynin isledigi ugus aletlerinden “igerideki gérus
acisindan” gelen bilgiyi, VFR uguslarda ise derinlik, hiz ve mesafe
degerlendirmeleri yapmasi agisindan harici bilgileri ve detaylari elde etmesini
saglar (Sekil 2.3) [1].

2.5.2. Cevresel gorus

Cevresel goéris olarak bilinen periferal géris, oryantasyonumuzu muhafaza
etmek icin gerekli cevresel referanslari saglar ve pilotun etrafindaki hareketin
algilanmasiyla ilgilidir. Bu yetenek oryantasyonun merkezi géristen bagimsiz
olarak saglanmasina yardimci olur ve kitap okurken neden rahatlikla
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yurlyebildigimizi acgiklar. Cevresel gorls sayesinde etrafimizdaki hareketi
ayakta veya otururken bile kendiliginden algilamamiz saglanir. Ornek olarak
IFR ugusta hood' kullanan bir pilot merkezi gériisiiyle bazi parametreleri
takip ederken hood’dan yatisa girdigini belirleyemezse, cevresel goérusu
beynine etrafindaki buluttan dolayi yatisa girildigini algilayacak bir sinyal
gbnderemeyecektir. Bu durum vestibller ve derin duyu sisteminin
zafiyetleriyle birlesirse yapilan durum degerlendirmeleri de hatali olacaktir.
Bu nedenle cevresel goris, ugusta oryantasyonu saglamak agisindan blyutk
6nem arz eder (Sekil 2.3) [1].

B 820 CEVRESEL

B

10-39 MERKEZI

82° CEVRESEL

Sekil 2.3. Merkezi ve cevresel gorus [1]
2.5.3. Gorsel referanslar

Gordigumuiz nesnelerin mesafe, hiz ve derinligi hakkinda bilgi saglayan

gorsel referanslar ayni zamanda:

' Ogrenci pilotlarin alet ucus egitimi esnasinda, hava aracinin disindan goriintii almalarini
engelleyen ve sadece ugus aletlerini gérmelerine izin verecek sekilde kaska takilarak
kullanilan sapka.
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1. Farkli mesafelerde bulunan nesnelerin blyUklik, sekil ve durumlarinin
mukayesesi,

2. Retinaya dogru hareketli goruntilerin nispi hizlari, (Yakin objeler
uzaktakilerden daha hizli hareket ediyormus gibi gérindar.)

3. Nesnelerin araya girmesi durumu, (Diderinin 6ndnde olan bir obje

gbzlemciye daha yakin olarak gérandr.)

4. Farkh mesafelerdeki bilinen nesnelerin kontrasti veya yapisinin degisimi,
(Nesnelerin detay ve kontrasti mesafeyle kaybolur.)

5. Bilinen nesnelerin havadan perspektif gérinuslerindeki farkliliklari (Daha

uzak nesneler bulanik ve mavimsi gérandr.) ile ilgili bilgi verirler [1].

Bir ugagin havadaki pozisyonu pilot tarafindan genellikle dogal ufuk gizgisi
referans alinarak belirlenir. Dogal ufuk cizgisi belirsizlestiginde ugagin
pozisyonu danya ydzeyi gorsel referans alinarak muhafaza edilebilir. Hem
dogal ufuk cizgisi hem de ylzeydeki goérsel referanslar kaybolursa ugagin
pozisyonu durum cayrosu ve diger ucgus aletlerinden alinan malumatlara gore
belirlenir. Bazen géris VFR minimumlarin (zerinde olmasina ragmen sis,
pus, bulut, yagis veya dumandan dolay! ufuk hatti ve ylzey referanslari
engellenebilir. Boyle bir durum Ozellikle ylzey referanslarinin bir kaginin
mevcut oldugu seyrek poptlasyonlu veya genis su birikintilerine ¢ok yakin
yerlesimli hava limanlar i¢in gegerlidir. Gece veya dustk gorUs sartlarinda
deniz Uzeri yapilan uguslarda ylzey referanslarina ve ufuk hattina ihtiyag
artar (Sekil 2.4) [1].



13

Sekil 2.4. Yeryiizi referanslarinin az, ufuk hattinin gértilemedigi bir durum([1]
2.5.4. Gorsel yanilgilar

Go6z'in meydana getirdigi kendine has yanilgilar vestibiler degildir, fakat
klasik olarak SD igerisinde mutalaa edilirler. E§er bu yanilgilar 6nceden bilinir
ve teshis edilebilirse bundan dolayl meydana gelecek kazalarda énlenmis
olur. Gérsel yanilgilara cogumuz asinayizdir. Gocukken demiryolu raylarinin
gbzlerimizin bize g0Osterdiginin aksine ufukta bir noktaya varmayacagini
6grenmisizdir. GoOrasin iyi oldugu sartlarda bile asagida bahsedilen
yanilgilari tecriibe edebilirsiniz [6].

Perspektif yanilgilar

Havadaki perspektif yanilgilar son yaklasma agisini (artan-azalan)
degistirmenize sebep olabilir. Bunlar farkli uzunluklarda, asag: veya yukar
egimli pistlerde ve son yaklagsmada ucagin altinda kalan arazinin asagi veya
yukari egimli oldugu durumlarda olusabilirler. Pilotlar normal son yaklasma
gO6rintisinu tanimayi ortalama bir pistin uzunlugu ve genisligi arasindaki
beklenen iligkinin mental resmini hatirlayarak ve gelistirerek 6grenirler (Sekil
2.5) [1].
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Sekil 2.5. Normal pist gérintasi [1]

Yukari egimli piste diiz arazi Uzerinden yapilan yaklagsma, ytksek irtifa son
yaklagsma yanilgisini olusturur. Eger buna inanirsaniz irtifayr azaltmak igin
burnu asagi verebilirsiniz ki sonugta yere yaklasilacagindan kritik bir durum
meydana gelebilir (Sekil 2.6) [1].

Sekil 2.6. Yukari egimli pist gérantisu [1]

Asagi egimli piste dliz arazi Uzerinden yapilan yaklasma, algak son yaklasma
yanilgisini olusturur. Eger buna inanirsaniz irtifa almak icin ugagin burnunu
yukari kaldirabileceginizden alcak irtifada stol veya pas ge¢me durumuyla
karsilasabilirsiniz (Sekil 2.7) [1].

-_

Sekil 2.7. Asagi egimli pist gérunttsa [1]

e




15

Yukari egimli arazi Uzerinden diz piste yapilan yaklasma, algcak son
yaklagsma yanilgisini olusturur. Eger buna inanirsaniz irtifa almak icin ugagin
burnunu yukari kaldirabileceginizden alcak irtifada stol' veya pas gecme
durumuyla karsilagabilirsiniz (Sekil 2.8) [1].

Sekil 2.8. Yukari egimli arazi Gzerinden piste yaklagma [1]

Asagdl e@imli arazi GOzerinden diz piste yapilan yaklagsma, ylksek son
yaklasma gorsel yanilgisini olusturur. Eger buna inanirsaniz irtifayr azaltmak
icin burnu asagi verebilirsiniz ki sonucgta yere yaklasilacagindan bir kaza-
kirrm meydana gelebilir (Sekil 2.9) [1].

Sekil 2.9. Asagi egimli arazi Gzerinden piste yaklagsma [1]

Alsilmadik sekilde normal pistten dar veya normal pistten daha uzun piste
yapilan yaklasma ylksek son yaklasma gorsel yanilgisini olusturur. Eger
buna inanirsaniz irtifayl azaltmak icin burnu asagi verebilirsiniz ki sonucta

yere yaklasilacagindan bir kaza-kirirm meydana gelebilir (Sekil 2.10) [1].

' Kanat hiicum agisini azamiye cikararak kaldirici kuvvetin asgariye inmesi ve

sUriklenmenin azamiye ¢ikarak, ugagin havada tutunamayip, kumanda tesirlerini dolayisiyla
irtifa kaybetmesidir.
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Sekil 2.10. Dar veya daha uzun piste yaklagsma [1]

Alisiimadik sekilde normalden daha genis piste yapilan yaklasma algak irtifa
son yaklasma goérsel yanilgisini olusturur. Eger buna inanirsaniz irtifa almak
icin u¢agin burnunu yukari kaldirabileceginizden algak irtifada stol veya pas
gecme durumuyla karsilagabilirsiniz (Sekil 2.11) [1].

Sekil 2.11. Daha genis piste yaklagsma [1]

Bu tip yanilsamalar geceleri de sorun yaratabilir. Genellikle pilotlar son
yaklasma esnasinda palye irtifasina’ erken gegme temayiiliindedirler.
Pilotlarin geceleri toplamalara erken baglamalarinin ana sebebi ise, yanal
Isiklarin pist kenar ¢gizgisinden daha disariya konmasi ve bu sebeple pistlerin
oldugundan daha genis gérinmesidir [3].

Yaklagma bdlgesindeki tahmini yikseklik her ne kadar merkezi ve gevresel
gbruse bagll olsa da merkezi géristn katkisi ¢cok agiktir. Ugan bir ugagin
altindaki bir binaya bakan bir pilot distndn, eger binanin gérintisi normalde
olmasi gerektiginden c¢abuk vyaklasiyorsa, olmasi gerekenden bulylk

yaklasma acisi kullaniliyor demektir. Ayni sekilde yabanci bir bdlgede

' Palye irtifasi; ucagin durumunu, normal siiziiliis durumundan inis durumuna degistirimesi
yani, stzllis oraninin ucak pist diizlemine paralel oluncaya kadar azaltiimasiyla baglayip,
ucagin inis takimlarinin pistle temas edinceye kadar ki pozisyonudur.
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ucarken yanlis ylUkseklik ve mesafe tahmini, pilotlarin merkezi géris ve
nesnelerin boyut sabitlemesinde yapabilecegi en tehlikeli yanlislardan biridir.
Ornek olarak, yaklasma sirasinda yaklasma bdlgesindeki agaclarin kiigiik
olmasi, pilotlara yliksekmis hissi verebilir, alisiimisin disinda adac¢ boyutu
yaklasma esnasinda pilotu bu sekilde yaniltabilir. Bu hatall irtifa
muhakemeleri tabi ki sadece son yaklasma sirasinda olan bir yanilsama
degildir, ugusun her safhasinda karsilasilabilir. Bu ylzden her an dikkatli
olunmahdir [3].

Hava perspektifi de pilotu yaniltmada énemli rol oynar ve alcalma yine bu
konu iginde 6rnek teskil eder. Gindlzleri sis ve yagis pistin daha uzakta
g6riinmesine sebep olur. Geceleri ise sis ve yagisl havalarda isiklar daha az
parlak gérindaginden dolayl pist uzaktaymigs gibi gorular. Pist isiklarinin
parlakliklarinin sis yogdunlugu nedeniyle azalmasina ve ikincil éneme sahip
g6rls isaretlerinin  kaybolmasina neden olur. Sonug; ucagdin burnunu
kaldirma yanilsamasidir ve pilot tarafindan dizeltici kumanda hareketi olarak

yapilan tehlikeli burnu asagi bastirma tepkisiyle devam eder [3].

Yer ile gdkylizli referanslarinin birbirine karistiriimasi (Black hole) (Yetersiz

cevresel isaretler)

Pilotlar icin zor olan ve normalde hem merkezi gbéris hem de cevresel
gbrisle saglanmasi gerekirken sadece merkezi goérisle saglanan iki
yaklasma kosulu, black-hole ve whiteout yaklagmalaridir. Black-hole
yaklagsmasi geceleri deniz Uzerinden ya da isiklandiriimamig bdlgeler
Uzerinden sadece pistin 1gsiklarini goérerek yapilan yaklagsmadir. Dlnya
ylzeyine gb6re oryantasyonu saglamaya yardimci olan cevresel isaretler
olmadan, pilot ugagin hareketsiz oldugunu ve pistin pozisyon degistirdigini
hissedebilir. Bu yanilsamalar black-hole yaklasmasini zor ve tehlikeli hale
getirir ve inigin cok 6nceki bir noktaya yapilmasina ve kazalara neden olabilir
[3]. Simdiye kadar tespit edilebilmis olan bazi olaylar sunlardir:
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1. Baz pilotlarin, ufuk hattinin gértimedigi karanlk ve bulutlu gecelerde,
sahil geridi tegkil eden isiklari ufuk zannederek ugaklarini anormal duruma

soktuklari ve denize veya sahile gakildiklari rapor edilmistir (Sekil 2.12).

KAPALI
GOKYUZU

Sekil 2.12. Sahil igiklarinin ufuk hatti ile karistirildigi black hole yanilgisi [6]

2. Yine bazi pilotlarin gece uguslarinda yerde hareket eden tren vs. gibi
Isiklari veya inig pistine yakin genis cadde ve sehir 1siklarini pist 1siklanyla

karistirarak yanlis yaklasma yaptiklari gorulmustar.

3. Diger bir durum da yine gece ucguslarinda yeryUzi isiklarinin kanopiye
veya On cama aksetmesi ve bir hayal meydana getirerek yerylziyle

g6kylzandn birbirine kanstiriimasi durumudur.

Bu tdr olaylarda kurtulma sansi bulabilmis olan pilot cok azdir. Stphesiz bu
tip yaniimalar gesitli istatistiki malumat ve olaylardan érnek alinarak nispeten

6nlenebilir [6].

Black-hole yaklagsma yanilgisi, yaklasmada ufuk hattinin gdériimedigi

Isiklandirilmig piste 1siksiz arazi veya su Ustinden (yildizlar ve ay 1$191 yok)
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algalma esnasinda olusabilir. Dinya ylzeyi hakkinda oryante olmamiza

yardimci olan gevresel goéris olmadiginda bu yanilgiyla kargilasabiliriz ve

pisti sola yatmisg, yukari egimli hissedebiliriz (Sekil 2.13) [1].

Sekil 2.13. Black-hole yanilgisi [1]

Bununla birlikte ufkun mevcut oldugu durumlarda merkezi gérisa kullanarak

dogdru bir sekilde oryantasyonumuzu saglayabiliriz (Sekil 2.14).

Sekil 2.14. Ufuk hatti mevcutken problemsiz yaklagsma [1]

Ozellikle tehlikeli bir Black-Hole yanilgisi ise pistin daha ilerisinde yiikselen

arazi Uzerinde sehir isiklarinin mevcut ve pist basindan &énce hig¢ 1s1k



20

olmadigi sartlar altinda yaklasma esnasinda olusabilir. Bu durum, ugucularda
yuksek irtifa son yaklasma yanilgisina sebep olabilir. Clnki pilot yUkselen
arazi Uzerindeki sehir 1siklarini sabit, dik bir agiyla gérmeye calisacaktir. Pilot

bu yanilgiya inanirsa, stzilis agisini farkinda olmadan arttirabilir (Sekil 2.15)

[1].

Sekil 2.15. Yikselen arazi Black-hole yanilgisi [1]

Whiteout (Yetersiz cevresel isaretler)

Whiteout kosullarindaki yaklasma en az black-hole kadar tehlikelidir ve
neredeyse ayni sebepten meydana gelmektedir (cevresel oryantasyon goéris
isaretlerinin yetersizligi). Atmosferik ve blowing-snow whiteout diye iki ¢esidi
vardir. Atmosferik whiteout, karla kapli ylzeyin, beyaz bulutlarla birlestigi, yer
ylzeyinin yapisal 6zelliklerinin sakh oldugu ve ufuk cizgisinin anlagilamadigi
bir durumdur. Atmosferik whiteout’da goris kisith olmamasina ragmen, pist
isaretlerinden baska bir sey goérinmez; bu kosullarda bir yaklagsmada,
gbzlerin tamamen altimetrede olmasi, SD’den korunma ve yere erken temas
etmekten kaginmak agisindan énemlidir. Blowing-snow whiteout’da géras kar
taneleri tarafindan siddetli bir sekilde kisitlanir. Helikopterler icin tozlu ve
kumlu bdlgede ayni sartlar gegerlidir ve sartlar helikopterin karla kapli
bblgeye inisi esnasindaki blowing-snow whiteout sartlarina benzer. Tipik

olarak rotor rizgan sebebiyle olusan whiteout esnasinda pilot bir
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suriklenmeye maruz kalir ve o taraftaki palin yere ¢carpmasina ve devrilmeye
sebep olabilecek bir yanal hareket meydana gelir (dinamik devrilme). Yerdeki
ya da pistteki kar tabakas! da pilotu yiksekligi tahmin etmeye yardimci olan
gérsel isaretlerden mahrum birakir ve yaklagsmayi zorlastirir. Whiteout
sartlarda yaklasma yapan bir pilotun, tehlikeden haberdar olmasi gerekir
clinkii olusan SD’nin sebebi havasal sartlar degil goérsel sartlardaki
degdisimlerdir [3].

Yine durgun su ve karla kapli bolgelerin sebep oldugu problemler yalnizca
yaklasmalara 6zgu degildir. Bazi ugaklar durgun su veya karli kaph bdélgeler
Uzerinde ugarken manevra vyaptiklari esnada irtifayr yanhs algilama
sebebinden dolayl kaza yapmiglardir [3].

Yanlis ufuk yanilgisi) ve referans diizlemleri

Cogu zaman, cevresel gériste aciklanan ylzeyler gercekten yatay degildir.
Algilamadaki bu yanlishk kazalara sebep olur. EJik olan bir bulut ylzeyi, eger
pilotun uzaysal gérisinde c¢ok genis bir alani kaplhyorsa, bunu yatay bir
dizlem disinda baska bir seye benzetmek cok zordur. Ozetle bu durum
pilotun yerytzi referanslarini géremeyecegi kadar fazla ve meyilli tesekkul
etmis bir bulut tabakasi Gzerinde ugarken meydana gelir. Ugucular yanhg ufuk
denilen bu yanilgidan ugus aletlerinden faydalanarak rahatlikla kurtulabilirler
(Sekil 2.16) [3].

Sekil 2.16. Yanlis ufuk yanilgisi [6]
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Egimli bir yaklasma bdlgesi, 6zellikle yukari egimli ise, cogu kez oldugu gibi
pilota yatay bir diizlem hissi verir. Gogu kaza, pilotun tabani diiz gibi gértinen
bir kanyona girmesi ve aslinda tabanin ugagin yukselebilecedinden daha
egimli bir sekilde yUkselen egime sahip olmasiyla olusur. Uzaktaki bir yagis,
yatay olan yeryltzinin yataylik 6zelligini kaybedebilir ve yagisin oldugu
bdlgede baska bir yatay bdlge oldugu hissini verebilir. Eger pistin éninde
yagis varsa son yaklagsmada pilot yaklasma yUksekligini yanhs ayarlayabilir
ve dogru olmayan dalis acgisi hesabi yapabilir [3].

Yanlis yatay dizlem fenomeni c¢ok farkli sekillerde olabilir. Uzun sureli
karanlik sonrasinda safak isiklar ortaya ¢ikar ve yanilsamalara sebep olur.
Yanip s6nen 1sik huzmeleri ve yerden yansima, gokylzinde yatay dizlem
yaratabilir ya da duzlemsel olarak gdérindiginde vection (agisal hareket)
yanilsamalari olugturabilir. Pilotlar geceleri ugarken yatay duzlem hatalarina
yatkindirlar. Yerdeki 1giklar pilotlara yildizmis gibi gérinebilir ve bu durum
pilota, u¢agin ters ugtugu hissini verebilir. Bu gibi yanhs bir algilamayla
ucmak tabi ki 6lumcul hale gelebilir. Hava durumundan dolayi yildizlarin
g6érinmemesi sik karsilasilan bir olaydir. Béylece isiklandiriimamigs dinya
yuzeyi, hava sartlarindan dolayi yildizlarin gérinmedigi goékydzinin bir

parcasiymis yanilsamasi yaratabilir [3].
Otokinezis

Cevresel goris oryantasyonu isaretlerinin az oldugu durumlarda olusan bir
yanilsama da goérsel otokinezis’dir. Tamamen karanlik bir bélgede gérulen bir
IsIk, otokinezis olusturmak icin iyi bir sebeptir. Karanlikta sabit bir 1g1ga 8—10
sn. slre ile bakildiginda 1s1gin asagi-yukari veya saga-sola hareket
ediyormus gibi gérinmesine otokinezis denmektedir. Isik buylddikce ve
parlaklastikga otokinezis etkinligi azalir. Bu durum gece uguslarinda
numaralari gu¢ duruma sokabilir. Yorgunluga sebep olacagindan SD’ye
zemin hazirlayabilir (Sekil 2.17) (Sekil 2.18) [1].
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Sekil 2.17. Otokinezis olay! [1]

Sekil 2.18. Otokinezis olayi[5]

Mekanizmasi nasil olursa olsun, pilot Gzerindeki gbrsel otokinezisin etkisi ¢ok
6nemlidir. Geceleri bir yildiz ya da diinya Uzerindeki tek bir 1g1ga fiks olan
pilotlarin otokinezis ylzinden bu 1s1g1 bir ucak zannettikleri, yetismeye ve
takip etmeye calistiklari rapor edilmistir. Bu yanilsamanin sebep oldugu bir
diger etki de, pilotun yetismesi veya takip etmesi gereken bir ugagin
normalde sabit bir sekilde ilerlemesine ragmen dizensiz bir sekilde hareket
ediyormus gibi algilanigidir. Pilotun hedef ucagi takip edebilmesi icin gereksiz
ve istenmeyen is glict harcanmasi iglemsel hatalara yol agabilir [3].
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Otokinezis yanilsamasini azaltmak ya da yok etmek icin pilot, SD’nin belirsiz
olmadigdi uygun bir ugus bdlgesine ve iyi cevresel gbrsel sartlara sahip olmasi
gerekir. Bu sartlarin gece uygun olmamasi sebebiyle;

1. Pilotun hedef i1s1da surekli bakmasini engellemek icin bakiglari surekli

bagka yerlere kaydirma,

2. Hedefin sabit bir yapinin yaninda veya referans alinabilecek bir seyin

yaninda olmasi,

3. Pilotun yanilsamalari 6nlemek igcin gbéz, bas ve vicut hareketlerinde

bulunmasi,

4. Her zaman olmasi gerektigi gibi pilotun algisal hatalari engellemek igin

ucus aletlerine bakmasi gerektigi tavsiye edilir [3].

Ucaklarin geceleri daha iyi taninabilmesi icin birden fazla 1sik sistemiyle
donatiimalari, otokinezis ile ilgili problemleri azaltacaktir. Otokinezis olayi
genellikle lider ugaginin S/S 1siklarinin bazilarinin yanmamasi veya zayif
yanmasl sonucu meydana geldiginden, lider ugaginin igiklarinin parlakligini,

ebadini, adedini artirmak veya lider degistirmek suretiyle 6nlenebilir [6].

Yildizlara fix olma

Bazen Pilotlar gece uguslarinda bir yildizi veya gezegeni ugak zannederek fix
olduklarn ve takip etmeye kalkistiklari sik sik gérilen bir olaydir. Bu durum
daha ziyade gece tek tek kalkis yapan ucaklarda, kol ucuslarinda
numaralarin frenleri ge¢ birakmalari, liderlerini gézden kaybetmeleri ve en
yakindaki bir yildizi da liderleri zannederek takip etmeleri sonucu meydana
gelebilir. Bu olay da bir yildiza dikkatli bakildiginda izafi olarak bize dogru
yaklasiyormus hissini uyandirmasi neticesi meydana gelir [6].
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Blyllenme

Vertigo kazalarinda sik sik adindan s6z ettiren bir olaydir ve bitin dikkatin
bir yerde toplanmasi neticesinde meydana gelir. Hedef biyilenmesi ¢ok sik
meydana gelen karakteristik bir bayllenme seklidir. Bu olay daha ziyade
pilotlarin hedefi vurmak icin ¢cok hirsli olduklari zaman, bGtin dikkatlerini
hedefe toplamalari ve bu arada da atis faul hattini gegerek cekiste gec
kalmalari neticesi meydana gelir. Birgok pilot hedef blyllenmesi neticesinde
atis panosunu kanada takip meydana inmisler veya hedefe carparak
hayatlarini kaybetmiglerdir (Sekil 2.19) [6].

Sekil 2.19. Buyulenme [6]

Cografik disoryantasyon (Kaybolma)

SD kategorilerine sadece uygunluk gd6steren diger bir olayda cografik
disoryantasyon veya kisaca kaybolma olayidir. Cografik disoryantasyon ya
da kaybolma, hatali mevkisel algi ve ugcagin S/S sistemlerinin gdsterdigi ucus

parametrelerine goére algilanan hatali algidir [3].

Bu olay bir pilotun bulutlu bir havada veya kira¢g bir arazi tzerinde S/S
yaparken, hakiki kuzey-gtiney veya dogu-bati rotasindan rlizgar vs. sebebiyle
saptiginda, gidilen bag hakkinda yanilgiya digmesi olayidir. IFR ugusta bdyle

bir sasirma durumu, aletlerin bozuk olmasi, yanlis harita okuma veya
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elektronik ariza gibi durumlarda meydana gelebilir. Fakat kaybolma olayr SD
kadar tehlikeli degildir [6].

Kaybolma sonrasinda pilotun yUklendigi gérevin getirdigi sorumluluk, araziyi
iyi degerlendirememe, yakit durumu, meteoroloji, yanilgilar ve stresin

meydana getirdigi yorgunluk sonucunda SD’ ye zemin hazirlayabilir.

izafi hareket (Vection yanilgisi)

Yeterli cevresel gorus isaretlerinin olmadigl ya da merkezi gbéris esnasinda
glcli ama yanhs oryantasyon isaretlerinin edinildigi, ¢cok fazla oryantasyon
isleminin  gerektigi merkezi goérlsler tarafindan olusturulan gorsel
yanilsamalar bu kapsamdadir. Cevresel géris tek basina oryantasyonel
yanilsamalardan sorumlu tutulabilir. Bununla birlikte, géris ylzeyinden elde
edilen oryantasyon isaretlerinin yanlis anlasiimasi ya da yanlis anlamaya
sebep olmasi da vyanilsamaya bir sebeptir. Bu yanilsamalarin en
zorlayicilarindan biri vection yanilgilaridir denilebilir. Vection, pilotun kendi
hareketinin uzaysal c¢evredeki goris algilamasidir ve dogrusal vection
(dogrusal hareket) ya da agisal vection hissi olabilir [3].

Hepimiz araba kullanirken c¢ok vyaygin olan bir dogrusal hareket
yanilsamasina maruz kalmigizdir. Kirmizi 1sikta arabada beklerken yandaki
aracin ilerlemesi sonucu kendi aracimizin geriye dogru gittigini
zannedebiliriz. Benzer olarak duran bir trenin iginde oturan bir yolcu, yandaki
trenin hareket etmesiyle ¢ok gucli olarak ters ydnde hareket hissine
kapilabilir (Sekil 2.20). Dogrusal hareket yanilgisinin yakin ugusu ¢ok zor
hale getirmesinin sebebi, pilotun ugustaki hareket farkinin, kendisinin mi
yoksa takip ettigi ya da takip eden ucgadin mi meydana getirdigini
anlayamamasidir [3].

Gece kol uguslarinda da bu durum sik sik meydana gelir ve koldaki
numaralarin yerlerinde duramamalarina, yorulmalarina ve SD olmalarina

sebep olabilir [6].
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Sekil 2.20. Dogrusal hareket yanilgisi [3]

Flicker vertigo (acisal hareket yanilgisi)

Acisal hareket yanilgisi, ¢cevresel gérls isaretlerinin, pilota kendisini déndyor
gibi hissettirmesidir. Algilanan dbénUs, yunuslama, yatis ya da baska bir

donds ekseninde olabilir [3].

Helikopter palinin gdlgesinin kokpitten ge¢mesi veya bulut icinde ugarken
dénen Anti-collision' Isiklarinin yansimasi, hareket uyaricilari tarafindan
yanilsamali hareket algisi olarak hissedilmesi sonucu meydana gelen
yanilgidir. Bu gibi gérsel uyaricilar (bunlar aslinda sabit egimli bulut kiimeleri
veya hareketli pal gdélgeleri olabilir) cok gugli olabilirler, pilotu karigiklik icine
iten bir durumdur. Isiklarin kokpitte olusturdugu yansima ve golge hareketleri
pilotun dénis algilamasina sebep olur. Ozellikle gece ve bulut ici
ucuslarinda, numaralarin yorulmalarina ve SD olmalarina neden olabilir. Bu
gibi problemler, pal gélgesinin kokpitin éniinden saniyede defalarca gectigi
déner kanathh hava araclarinda daha yaygindir. Anti-collision isiklarinin
buluttan veya bagka bir seyden yansiyarak veya direkt olarak kokpite

' Hava araclarinin ugus esnasinda birbirlerini fark etmelerini kolaylastiran déner tipte lamba.



28

vurmasliyla da zorluklarla karsilasilabilir. Esas sikayet, bu isiklarin dikkati

dagitmasi ve dénus hissi algilanarak pilotlarin yagsadiklari karmasadir [5].

Beklenti hatalari

Algisal surecin gecmise dayanma 6zelligi, bir sahsin 6zel duyusal algisinin
gecmis tecrlbelerine dayanmasi ve bu ylzden olayla birlesen duyusal
bilginin, zamanla ilgili havasal modelinin sartlarina bagl olarak gelismesidir.
Ornegin; pilotun, ucagin kanatlarini, yatay dizleme paralel oldugunu
disindigu ve o6yle umdugu ancak aslinda yataya paralel olmayan bulut
tavaniyla ayni tuttugu bir olayda anlatmistik. Diger olaylari, pozisyonun
gbrsel Dbilgilerinin yanlis algilanmasi veya yanilsamali algilanmasi iginde
tanimlayabiliriz. Gece karanlikta deniz Uzerinde ugan pilot, ucaktan disar
baktiginda yildiz gibi algilanan birgok 1s1k gorir ¢lnkid gece yildizlarin
g6riinmesi, olasi balikgi kayigi isiklarinin gérinmesinden daha olasi bir
durumdur. Bu algi yaniimasi bir baskasini meydana getirir; yildizlar yukarida
olmali asagida degil, bu ylzden ugak belki de ters dénmus olabilir diisiincesi,
pilotun ucgagi, gbstergeleri kontrol etmeden ters c¢evirmeye calismasina
neden olabilir. Yer 6zellikleri degisiklik gdsterdiginde mesafe algisinda da
hata olabilir. Daha ©Oncede bahsedildigi gibi pilotun, hava aracinin
yUksekligini, agaclarin kigik gérinmesi sebebiyle oldugundan fazla
zannetmesinden dolayi olan kazalar vardir [5].

Beklentilerden dolayi degisen gorsel bilgi, mirettebatin yasadigi diger bircok
yanilsamalara neden olabilir. GUnes yanilsamasi, bulut iginde ugarken,
Ozellikle bulut tavanina yakin yerlerde, yanhs pozisyon algisina neden
olabilir. Glines gorllebilir olmamasina ragmen, gines yonindeki bulutlar
farkli bir sekilde parlak, geri kalan yerler 6zelliksiz bir gérsel gérinimdur. Bu
sartlarda pilot, parlakhdi “yukarn” karanligi “asagi” olacak sekilde yanlis bir
dikey referansa sahip olur. Sonugta Glnes, ugus rotasinin sol tarafindan
ortaya cikarsa, pilot diz ve yatay pozisyonu korumak icin ucgag! sola
yatirabilir ya da tam tersi aletler yatay bir pozisyonu gdsterse de pilot sag
kanatin asagi da oldugunu dustnebilir [5].
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Kopma (The break of phenomenon)

Hava araci durum ve hareketlerindeki yanilsamali algilardan ayri olarak,
pilotun hava araci ve yere gére kendi oryantasyonuna bagh algilamasindaki
degisimin, SD’ye sebep oldugu durumlar da pilotlar tarafindan belirtilen
olaylar arasindadir. Tipik olarak, algilama karisikligi, pilot tarafindan anhk
gevre ve hava araclyla ayri olma hissi algilamasina bagh olarak agiklanir.
Daha az siklikla algisal rahatsizlik daha ciddi olur ve pilotun kendini hava
aracinin disindaymis gibi hissetmesini veya en azindan hava aracini

kullananin kendisi olmadidi yénunde algilar yaratan bir sekil alr [5].

Kopma, ¢ogunlukla tek kisilik ugcaklarda ve yiksek irtifalarda (30000 feet ve
Uzeri) monoton uguslar esnasinda (sabit bagla diz ugarken) yasanan bir algi
karisikligidir. Ancak, Sabit kanatli hava araclari i¢in tanimlanan yiksek irtifa
ucuslarindaki ayri algi problemleri, helikopterlerde ¢ok daha distk irtifalarda
meydana gelebilir. Belirsiz ve tehlikeli sartlarda 500 feette u¢arken meydana
geldigi belirtilen semptomlar, helikopter icin yuksek olarak kabul edilebilecek
5000-10000 feetlerde daha belirgin olarak ortaya cikar. Bu algilar ¢ok
kisadirlar ve pilot dikkatini bagka bir yere kaydirdiginda (bas degisikligi veya
kokpit kontrolii yapmak gibi) kendiliginden kaybolur. Nadiren pilot bu algilari
yok etmek icin dikkatini bagka bir yéne kaydirmak zorunda kalir. Diger
durumlarda pilot agik bir géris oluncaya kadar veya bulutlara yaklasip géreli
bir hareket algilayana kadar bu algilar devam eder. Esas olarak bu yanilgilar
soruna sebep olmazlar, aslinda bazi pilotlar bunu ucusun zevki olarak
gérarler ve Ucte biri bu degisik algi durumunu rahatsiz edici ve korkutucu
oldugunu soylerler. Bu pilotlarda kopma, yiksek uyaranl durum yaratarak ve
endigeyi hizlandirarak performansta azalmaya neden olur. Bu pilotlar sik sik
hatali algilamalarla hava araci durum ve hareketi hakkinda degisiklikler
algilar. Ornegin 5° lik yatis acisini 30° olarak hissederler. Bazilari, diiz ve
yatay ucarken, yatis ve dbénus olduguna dair yanhs algilara kapilirlar. Bu
yanlis algilar genelde sureklidirler ve kopma meydana geldiginde bununla
birlesirler. Diger pilotlar hava aracinin durum ve hareket oryantasyonunda



30

yanhs algilara kapilmazlar ancak onlar da karakteristik olarak dengesizlik,
hava aracinin bir bicagin sirtindaymis veya bir ignenin ucundaymis gibi,
hisseder. Bunlarin endiseleri, hava aracinin bu dengesiz pozisyondan

devrilecegi ve disecegi dustncesiyle artar [5].
2.5.5. G6z hareketleri (Nystagmus ve Counterrolling)

Vestibller sistemin fizyolojisini incelenmeden 6énce, gbézlerin yapmis oldugu
Nystagmus ve Counterrolling hareketlerinin vestibller sistem (zerindeki

etkilerine deginmek gerekir.

Nystagmus

Vestibller organlarin basta gelen fonksiyonu, otomatik olarak olan, istekli
olmayan ve istemle kontrol edilemeyen bir aktivite olan dengenin
saglanmasidir. Géz kaslari Gzerindeki etkili kontroll harig, vestibller sistem
denge saglamak icin vicut kaslarini kontrol eder. Vestibuler refleksin bu
fonksiyonu bas hareket ettiginde, uzayda sabit bir fikse bagl olarak g6z
pozisyonunu sabitlemektir. Bdylece bas aniden bir yéne hareket ettiginde,
g6z dis dinyanin retina Uzerindeki seklini sabit tutmak icin diger yéne dbner.
Egder gbzler de basla birlikte dénerse, retina Uzerindeki gérintl karisarak
gbrus bozulur. Normal bas hareketlerinde yarim daire kanallar basin agisal
hizini bagarili olarak dénustirebilir. Bu ylzden gozlerin refleks hareketlerinin
de acisal hizi vardir ama basla ters yéndedir. Bu, hareketin dogrusal, yanal
ve ddnus eksenine bakilmaksizin aynen gecerlidir [5].

Vestibller degismezlik, normal hareketler esnasinda, ézellikle basin kigik ve
hizli hareketleri igin dikkate deger bir sekilde tam olarak c¢alisir. Aslinda
vestibuler g6z refleksi olmadan insan yurdrken, kogarken veya sallanirken iyi
gbremez ve gobrsel detaylari ¢bézemez. Basin uzun sdreli hareketleri
esnasinda g6zin telafi edici hareketleri karakteristik bir sekil alir (Sekil 21).
Bas bir tarafa ddnmeye basladiginda, saga diyelim, gdzler bunu telafi etmek
icin (kafatasiyla koordineli olarak) ters istikamete (sola) déner. Goézler, ilk
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pozisyonlarindan 10° saptiginda, dénls yoénane dogru hizli bir sekilde déner
ve tekrar telafi edici bir hareket yapar. Bu sekilde vestibular nystagmus
olusur. Go6z hareketinin yavas hizi, gbézin wuzaydaki bir nesneye
sabitlenebilmesinde fizyolojik olarak cok 6nemlidir. Cupula' hareketiyle
yakindan iliski icindedir. Buna gére, siirekli bir spin? veya déniis manevrasi
esnasinda goOzun telafi edici hareketi, sik degisikligin sadece agisal hizda
oldugu zaman dogru olur. Sabit bir agisal hiza ulagildiginda, uyarilan
kanallardan gelen sinyaller azalir ve bununla birlikte nystagmusun hizi da
azalir. Manevradan cikista, yarim daire kanallarinin sinyalleri tersine déner.
Bu bilgi yanlis oldugunda, hava araci iginde ve diginda gérist azaltmak igin
¢alisan nystagmus da yanlis olur [5].

Counterrolling

Goéz’(in, otolit organin uyarilari sonucu olusan dnleme hareketleridir. Ornegin;
Bas sola dogru bikildiglu zaman gézler (gézleyen sahsa gore) hafifce saat
istikametinin aksi tarafina déner ve bas yeni bir durum alincaya kadarda
dylece kalir. iste gozlerin géris ekseni etrafinda yergekimi vektérinin aksi
istikametinde hareket etmelerine counterrolling denir. Keza, otolit organ,
basin dikey dogrultuda artan veya azalan G ylkiine ve yatay istikamette
meydana gelen lineer (dogrusal) akselerasyonlara maruz kalmasi halinde,
gbzlerin asagi-yukari, saga - sola Onleyici sapma hareketleri yapmasina
sebep olur. Subjektif olarak bakildiginda nystagrnus ve counterrolling
reflekslerinin her ikisinin de end - organ’in ¢alismasi neticesinde meydana
geldigi agikga gorulur ve bu vestibulo-oculer refleksler bagin bir harekete

maruz kalmasi halinde retinal hayali muhafaza etmeye c¢aligirlar (Sekil 2.21)

[6].

' Cupula vestibiler sistem icinde aciklanacak
2 Spin: Ucagin stol olarak kaldirici kuvveti kaybetmesi ve kontrolsiiz bir bigimde irtifa
kaybetmesidir.
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Sekil 2.21. Nystagnus ve counterrolling [5]
2.6. Oryantasyonun Vestibiler Goriinimleri

Vestibller fonksiyonun dogrusal ydnlendirmedeki roll goéristeki kadar agik
olmasa da 3 ana sebep icin cok dnemlidir. ilk olarak, vestibller sistem kafa
ve vlcuttan dolayr ortaya c¢ikacak bulanik retinal gérintllerin
stabilizasyonunda ise yarayacak refleksler icin fonksiyonel ve yapisal temel
saglamaktadir. Ikinci olarak, vestibller sistem yetenekli ve refleksif motor
aktivitelerinin otomatik olarak uygulanmasini kapsayacak navigasyon bilgisi
saglamaktadir. Ugiincii olarak, vestibiller sistem, goris kayboldugunda

hareket ve konum i¢in oldukga tutarli bir algi saglamaktadir [3].
Anatomisi

Vestibller organ sakak bdlgesine yerlesmis bulunan kiguUk bir organdir ve
her iki sakak kemiginin icine kanalize olacak sekilde 3 ayri pargadan
olusmustur (Sekil 2.22).

Bu parcalar;
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1. Yarim daire kanallari,
2. Asil vestibul (Utrikul ve Sakkul) veya Otolit organ,

3. Kohlea (isitme ile ilgili oldugundan burada bahsedilmeyecekiir).

Acisal kanal

A
Dikey kanal /4

Yatay kanal h-._ 3 o 7
BRI .

KA ""-.,' &/ Krista ampullares

oL '-.',:_l' z

A Tl Utrikulus

A 2 7 Sakkulus
2 B o /—’,-'
s 2 7

£ .
; ., A

: - i
Oval pencere '

Sekil 2.22. Vestibiler sistem (Yarim daire kanallari ve otolit organ) [5]

Sakak kemiginin igindeki bu 3 ayrn oyuk halindeki kemik labirentin ig
duvarlari, ayni beyin ve omurilik sivisina benzeyen perilenf sivisiyla kaplidir.
Kemik labirentin i¢indeki perilenf sivisi, labirent zariyla értilmastir. Bu zarin
Uzerinde yine bagka bir sivi olan endolenf sivisi vardir. Endolenfi perilenfden
ayiran labirent zan, labirentin igindeki batin girinti ve ¢ikintilara uyacak

sekilde tatbik olmustur [6].

ic kulak, denge organi olarak da bilinen vestibliler sistemi kapsar. Yaklasik
kursun kalem Uzerindeki silgi buydkliginde olan vestibiler sistem iki farkli
yapidan olusur. Yarim daire kanallari ve otolit organ. Yarim daire kanallari
acisal akselerasyondaki degisiklikleri, otolit organ ise yergekimi ve dogrusal
akselerasyondaki degisiklikleri algilar. Vestibller sistemin bu iki yapisi da
vicudumuzun hareketi ve pozisyonuyla ilgili beyine bilgi saglar. Vestibller

sistem ve g6z arasindaki bir baglanti, dengeyi saglamaya ve vicut dénerken
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veya bas hareketliyken @6zUmizh bir nesne U(zerinde odaklamamiza
yardimci olur [1].

Batan duyu sistemleri gibi, vestibiler sistem de devamli uyarilara azalan bir
tepki verir. Havaci icin de daha 6nemli olan, zaman ve deneyimle, dogal
vestibller tepkileri baskilama yetisine sahip olabilmesidir. Bu yeti vestibller
baskilama olarak tanimlanir. Vestibuler baskilama olayi ile yakindan ilgili olan
konu gorsel baskinliktir. Bu yetenek, olagan gugli vestibller sinyallere
ragmen, goérsel cevreden oryantasyonu elde etmek ve kullanmaktir.
Vestibller baskilama, gorsel baskinliginin géris yoklugunda yok olmasiyla
uygulanmig gibi gérindr. Buna karsi, etki vestibller gelisime verilen algisal

ve motor tepkilerinin artmasi ve SD ihtimalinin kuvvetlenmesidir [3].

2.6.1. Yarim daire kanallari

Anatomisi

Birbirlerine 90° lik dik ag¢l teskil edecek sekilde yer almis bulunan U¢ adet
yarim daire kanalinin her birinin epitel sinir dokusu, Ampula kisminin
tabaninda yer almistir. Her bir ampulanin jelatin6z endolenf sivisi iginde
bulunan kil kimesine CUPULA adi verilir. Bir angular akselerasyonda
endolenf sivisinin hareketi ile cupula da bUkdllr ve ayni otolit organdaki gibi
ampulanin hareketi, bagl bulundugu sinir hicrelerini uyarir (Sekil 2.23).

Orta Kulak

YARIM DAIRE KANALL

Ostaki Borusu
Kulak Za

-~ VESTiBULER SiNiR

Sekil 2.23. Yarim daire kanallarinin yerlesimi ve yapisi [1]
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Fizyolojisi

Yarim daire kanallari her bir kulakta birbirine dik 3 eksende ve birbirleriyle
baglantil bulunan tiplerden olusmustur. Her bir eksen ucagin yaw(dénus),

roll(yatis) ve pitch(yunuslama) eksendeki hareketlerine uyar (Sekil 2.24).

Sekil 2.24. Hava araci hareket eksenleri [5]
Yaw(dénus), Roll(yatis), Pitch(yunuslama)

Her kanal endolenf diye adlandirilan siviyla doludur. Bu jelatin6z endolenf
sivisi icine yerlesmis bulunan hareket senséri tlyclkler kimesine kupula
(cupula) adi verilir. Agisal (angular) akselerasyon (hareket) sonucunda kanal
icindeki sivi hareket ederken kupula da hareket eder. Bu hareket okyanus
akintisinda hareket eden su yosunlarininkine benzer. Bas sabit, ucak diz
ucustayken kanallardaki sivi hareketsiz, tlycukler diktir ve beyine dénls
olmadidi bilgisi gider. Basinizi veya ug¢agl déndurlrseniz kanal basinizla
hareket eder ama icindeki sivi eylemsizliginden dolay! hareket etmez. Kanal
hareket edince icindeki tOycukler onunla birlikte harekete gecerler ve
akselerasyonun aksi istikametine dogru durgun sivi tarafindan egilirler (Sekil
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2.25A). Bu tlaycuk hareketi beyine basin dénlste oldugu sinyalini gdnderir.
iste problemimiz ise koordineli bir doniste 20 sn’den fazla kalindiginda
bagslar. Boyle bir donltste kanal icindeki sivi baslangictaki gibi hareket etmeye
baglar ve surtinmeden dolayl kanal duvarlarinin hizina yetisir. Bu durumda
kanaldaki tlyctkler dik pozisyona gecerler ve gercekte dénis devam
etmesine ragmen beyine dénlsin durduguna dair hatali sinyal génderirler
(Sekil 2.25B). Ve siz bundan sonra diz ugus icin ddnutsten c¢ikinca kanal
icindeki sivi eylemsizlikten dolayi hareket etmeye baslayacak, tiycukler simdi
aksi tarafa egileceklerdir (Sekil 2.25C). Orijinal dénisinlizden yavasca
cikarken beyine aksi tarafa yatis yapiyormus gibi hatali sinyal génderilecektir

[1].

DONITS YOK

SABIT ACTSAL HIZ

ACTSAT. DESELERASYON

Sekil 2.25. Acgisal hareket esnasinda, yarim daire kanallarinin durumlari [1]

Acisal akselerasyon sabit bir hiza ulastiktan yaklasik olarak 20 sn. sonra,
Cupula tekrar yavas yavas eski dik pozisyonunu alir. Cupula yatik kaldigi
surece kil koklerinde meydana gelen sinirsel uyarilar tarafindan beyine,
acisal hareketin meydana geldigi bilgisini iletir [6].

ideal sartlarda agisal hareketin algilanma limitleri iki faktdre baghdir. Bunlar;
1. Agisal hareketin tatbiki,

2. Tatbik edilen agisal hareketin bitme zamani.
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Genellikle bir acisal hareketin ufki yarnm daire kanallari tarafindan
hissedilebilmesi icin meydana gelen hareketle, hareketin tatbik sdresi
birbirine esit olmalidir veya yaklagsik olarak saniyede 2,5° den bulylk
olmalidir. Eger pilot bir yaw (dénis) hareketinde meydana gelen 2,5%sn.lik
ufki bir acgisal harekete maruz kalirsa bu agisal hareketi guclikle algilayabilir.
Mulder kanunu olarak adlandirilan bu kavram vyatay kanallar tarafindan
algilanilabilen minimum hareketin esigidir. Genellikle dikey durumdaki yarim
daire kanallarinin, yatay durumdakilere nazaran daha ¢ok duyarli oldugu ve
dikey durumdaki kanallar igin bu esigin saniyede 2,5° den az oldugu kabul
edilir [6].

2.6.2. Vestibiiler yanilgilar (Yarim daire kanallari/somatogyral)

Vestibller sistemde yarim daire kanallarinin neden oldugu yanilgilar esasen
harici gorsel referanslarin olmadigi veya guvenilmedigi sartlar altinda ortaya
cikar. Bunlar yatis yanilgisi (leans), mezarlik virili (graveyard spin), mezarlik
spirali (graveyard spiral) ve koriolis (coriolis) yanilgilardir. Bunun yaninda
okulogyral ve alternobarik yanilgilar da vestibller yanilgilar iginde
degerlendirilir [1].

Asil olarak, somatogyral vyanilsamalari, yarim daire kanallarinin,
gercgeklestirilen dénist tam olarak algilayamamasindan kaynaklanir. Bir
insan agisal ivmeye maruz kalinca agisal hareket ilk olarak dogru bir sekilde
algilanir ¢inkd cupular endolenf sistemin dinamikleri, buna, fizyolojik sinirda
olan uyari mekanizmasindaki tamamlayici agisal ivmedlcer olarak cevap verir
[13]. Bu durumdan sonra meydana gelen hatali algilamalar ve yanilsamalar
asagida aciklanmaktadir.

Yatis Yanilgisi (Leans)

Ucusta vestibller yaniimalarin en ¢ok karsilasilan sekillerinden biridir. Eger
pilot yarim daire kanallarinin algilama esiginin altinda (Mulder kanununa gore
saniyede 2,5° nin altinda bir yatis yapmissa) sola dogru bir yatis yapmissa ve
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durumu aletlerden fark edip algilama esiginin Gzerinde bu yatigiI dizeltmigse
ucagdl diz ugusa gectigi halde kendini saga dogru yatish hisseder. Bunu
dizeltmek igin tekrar ilk yatis tarafina yani sola dogru yatis kumandasi
verebilir. Sebebi ise esik alti yapilan ilk yatisin algilanmamis olmasi ve
sadece dizeltme kumandasinin algilanmasidir [1].

Lean hissi yukarida bahsedilen seklin aksi olarak da meydana gelebilir. Eger
bir pilot algilama esiginin Uzerinde sola dogru bir yatis yapmis ve bu yatisi
hissetme esiginin altinda tath bir sekilde yavasca dizeltmigse, ucagi diz ve
ufki ugusa gectigi halde kendini hala sola dogru yatish zanneder. Bu hissi
dizeltmek i¢in kumanda verdiginde de ugagini aksi tarafa dogru, yani saga
dogru yatisa sokabilir. Yine buna sebep, esik alti yapilan dizeltme
hareketinin algilanmamis olmasi ve sadece esik Ustl yapilan ilk yatisin
algilanmis olmasidir [6].

Diger bir lean yanilmasi da, uzayan bir dbénlsten cikista yarim daire
kanallarinin bu dénldst unutmasi sebebiyle meydana gelebilir. Séyle ki;
Kaide dénlsU gibi uzayan bir ddntse girildiginde ilk anda bu dénus algilanir.
Yaklasik 20 sn. sonra cupula’nin tekrar dik duruma gegmesi sebebiyle artik
donds unutulur, dénlisten ¢ikis kumandasi verildiginde ise meydana gelen
akselerasyonun yeni bir hareket olarak algilanmasi ve cupula’nin aksi
istikamette yatmasi sebebiyle ters tarafa dénlise girilmis hissi alinir. Dénlsg
gercekten bittikten sonra bile kazaniimig déntsin tersine dénls hissi yarim
dakika boyunca devam edebilir [6].

Olusan acisal hareketin algilanmasi icin mulder kanunu olarak bilinen sihirli
sayinin agilmasi gerektiginden bahsedilmisti. Bu tamamiyla kesin bir kural
sayllmaz bunun yaninda agisal hareketlerin algilanma esigi, tlrbulansli hava,
vibrasyon, guralth, dikkatsizlik vs.gibi faktdrler tarafindan yUkseltilebilir. Keza
bir pilot icin vestibller malumatlarin algilanma esigdi sahsi ihtiyaclara bagl
olarak da degisebilir. Ornegin; eder bir pilot anormal bir tirblilansa maruz

kalmissa, oryantasyon malumatlarini diizenlemeye calisan vestibller esik,
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refleks olarak ¢ok kritik olacaktir. Yine seri donUgler (tono vs. gibi) esnasinda

his dizenleyiciler, durum hakkinda yanlis intibalara sahip olabilirler [6].

Bazi durumlarda, ¢odu oryantasyon algilama sistemlerinin yetersizligi,
birbirlerini yanilsama meydana getirmek igin kuvvetlendirirler. Diger
durumlarda yanilsama yaratmak igin tam olan algi grubunun yerini yetersiz
olan alg! grubu alir. Hicbir sebep yokken, yatis yanilsamasina maruz kalan
ya da istemeyerek dlnya yizeyinin bagka bir yénde oldugunu disinlp yatis
yanilsamasina pilotlar maruz kalabilirler. Esas nokta, yatis yanilsamasinin ya
da bu ylUzden olusan diger yanilsamalarin, fiziksel uyariya, tahmin edilebilir
tepki olmadigi unutulmamasi gerektigidir [3].

Benzer olarak, dogrusal eksene gbre yatisla olugan yanilsamaya, Gillingham
yanilsamasi denir. Kisith goérsel girdilerle pilot, asiri yatis manevralarindan
clkmaya calisirken, sabit yatis agisini elde ettigini zannederken daha fazla
yatis kumandasi verebilir. Pilotlar verdikleri kumandalarn fark edemezler ve
bazi durumlarda dénlgle sonucglanacak yatiglara sebep olabilirler (Sekil 2.26)
[14].

Sekil 2.26. Yatig yanilgisi [6]
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Mezarlik virili (Graveyard spin)

Yarim daire kanallarinin meydana getirdigi bir his yaniimasidir. Bir ugak virile
girdigi zaman meydana gelen agisal akselerasyon, yarim daire kanallarindaki
endolenf sivisini harekete gegirir ve kupula’yi virile giris istikametinde yatirir.
Bu esnada pilot normal olarak virile giris hissini alir. Tahmini 20 sn. sonra
endolenf sivisi kanal duvarlariyla esit strate erisince kupula tekrar orijinal dik
pozisyonuna gecer ve pilot dénis devam ettigi halde artik dénids hissini
alamaz. Pilot virilden c¢ikis icin kumanda verdiginde, yarim daire kanallari
Uzerinde meydana gelen deselerasyon, endolenfin hizinin azalmasina ve
kupula’nin aksi tarafa yatmasina sebep olur. Bu durumda ugak virilden ¢iktig
ve ucgus aletleri déniste olmadigini gésterdikleri halde pilot aksi tarafa virile
girmis hissini alir. Eger dis goris referansi yoksa bu hisse aldanan pilot,
tekrar ilk virile girdigi tarafa dénls icin kumanda vermeye tesebbls edecek
ve ugag virile sokacaktir. Bu hareket genellikle yere ¢cakilmayla neticelendigi
icin mezarlik virili (graveyard spin) olarak isimlendirilmigtir [1].

Bu tehlikeli durumdan kurtulmak icin pilot, ugus tekniklerini ve proseddrlerini
iyi okumus olmali ve iyi uygulayabilmelidir. Uzlciidiir ki bu o kadar kolay
olmayabilir. Hizla meydana gelen spin ve pilotun yanilsamayla arttirdigi ivme,
nystagmus gibi gi¢li ama uygun olmayan vestibulo-ocular refleksler ortaya
cikarabilir. Bu kritik zamanda goérUs, donusle birlikte gelen algi kadar
nystagmus tarafindan da azaltilabilir. Pilot gérmek icin ne kadar ugrasirsa
ugrassin, genelde aletlerin goérulebilmesi icin gdz hareketlerinin bastiriimasi
birka¢ dakikay alir. Normal bir karasal ¢cevrede, bu refleksler gorsel gevrenin
retinadaki gérintistni sabitlemeye yardimci olurlar; ama bu durumda goérsel
cevre (kokpit) pilota gbére coktan belirlendigi icin sadece retinal gértnttyd
dagitabilirler. Bunun sonucu olarak ucus alet gbéstergelerini okumak zor ya da
imkansiz hale gelir ve pilot u¢gagin kontrolini ve oryantasyonunu saglamak
icin sadece o yanlis donus hissiyle bas basa kalmigtir (Sekil 2.27) [15].
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Sekil 2.27. Mezarlik virili [29]

Mezarlik spirali (Graveyard spiral)

Eski havacilik bilgileri 6lam virilini, somatogyral yanilsamanin élimcul dogasi
olarak g6rmesine ragmen, modern havacilikta 6liumcual spiral ¢ok daha
yaygin olarak goérulir. Mezarlik spirali’nin mekanizmasi, mezarlik virili'ne ¢ok
benzer. Aralarindaki tek fark, spiralde ucak stol durumunda degildir ve spiral
déndsl koordineli bir yatis dénlst seklinde yapilir. Harici gorsel referanslarin
yeterli olmadigi ve ylksek yogunluklu ugus gérevlerinde durum muhakemesi
kaybinin bir alt kimesi olarak meydana gelebilir [1].

Mezarlk spiralinde de yine ayni mezarlik virili'nde oldugu gibi yarim daire
kanallari icindeki sivi, dénuge girildikten yaklagik 20 sn. sonra sabit bir agisal
hizla dengelenir ve artik donis hareketi algilanmaz. Bdyle bir durumda
tecrlibesiz bir pilot ugagin yatish durumundan dolayr kaldirma kuvvetinin
azalmasi sebebiyle irtifa kaybettigini gdrlince, kaybettigi irtifayr tekrar
kazanmak gayesiyle Ilévyeyi geriye dogru c¢ekebilir. Bu ise spirali

daraltmaktan baska higbir ise yaramaz [1].

Sayet durumu fark edip dénlsi alsa bile bu seferde yarim daire kanalinda
meydana gelen deselerasyondan dolayr ayni mezarlik virili'nde oldugu gibi

aksi tarafa dénlse girmis hissini alacaktir. Bu durumda da uygun bir diizeltici
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hareket yapamazsa, iyi bir dis gérlse sahip oluncaya kadar veya yere
cakilincaya kadar spirale devam edebilir. Gerek mezarlk virili ve gerekse
mezarlik spirali'nde yapilacak tek islem ugaga dizeltme kumandasi verdikien
sonra yarim daire kanallarinin dengeye gelmesi icin biraz beklemek, (tahmini
20-30 sn.) ucus aletlerini capraz kontrole almak ve panige kapiimamaktir
(Sekil 2.28) [1].

Sekil 2.28. Mezarlik spirali [29]

Koriolis yanilgi

Yarim daire kanallari sabit bir agisal hiza dengelendiginde bas hareketleri
yapildigi zaman meydana gelen bir his yaniimasidir. Eger bir pilot u¢agini
kaide dondst veya bekleme paterni gibi sabit dereceli uzayan bir dénls
manevras! yaptirirsa sabit bir agisal akselerasyona maruz kalacaktir. Boyle
bir durumda dénlgsin baslamasiyla birlikte harekete gegmis olan endolenf
sivisi yaklasik olarak 20 sn. sonra kanal duvarlariyla esit strate erisir ve artik
hicbir ddnus hissi alinmaz. Eder bu anda bas bir tarafa dogru hareket
ettirilirse, donas duzlemi igerisindeki yarim daire kanali denge halinden gikar
ve basin yeni hareket duzlemi icerisindeki kanal kisa bir sire igerisinde
harekete ge¢cmis olur. Yeni harekete gegen kanal igindeki endolenfin hizi da
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kanal duvarlarinin hizina hemen erisemeyeceginden kanal igindeki kupula,
endolenfin akis istikametine dogru yatar. Bdylece hakikatte dénls
yapiimayan bir dizlemde dénus yapildigi hissi alinir (Sekil 2.29) [1].

Sekil 2.29. Koriolis yanilg [6]

Ornegin; Eger bir pilot sabit siiratle saat istikametinde dénis (yaw) hareketi
yaparken basini asagi dogru egerse, dalis hareketine ilaveten saat istikameti
yéninde kendi ekseni etrafinda déndigini (burun asagl tono) zanneder.
Yine buna benzer bir 6rnek; Eger bir pilot sabit bir hizla dalisa gegtiginde
basini sola dogru yatirirsa yaw(dénls) hareketi yaptigini zanneder (Sekil
2.30) [6].
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Sekil 2.30. Koriolis yanilg [5]

Koriolis yanilgi, uzayan doéntsler (Kaide dénusu), pilof(keskin dénlsg), atistan
cikiglar vb. durumlarda yapilan bas hareketlerinde meydana geldigi ve
kesinlikle ikna edici oldugu icin vestibiler yanilgilarin en tehlikeli olanidir.
Ozellikle kaide doénlsiinde telsiz frekansini degistirmek gerektiginde veya
anti-collision’lari kapatmak tzere pilotun herhangi bir kumanda digmesine
bakmak igin bagini gevirdigi durumlar en koéth anlar olabilir. Béyle bir bag
hareketi yatis veya tono hissinin meydana gelmesine sebep oldugundan
algak irtifada bir kaza-kirima yol agabilir (Sekil 2.31) [1].

Sekil 2.31. Koriolis yanilg [6]
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Oculogyral yanilgi (OGY)

Somatogyral yanilsamanin, normal olmayan agisal harekete maruz kalan
pilotun dénlsteki algilama eksikligi ya da yanhs algilanmasi oldugu gibi,
oculogyral yanilsama da, nesnenin hareket ettigine dair hatali algilamadir.
Ornek olarak, bir ucak, icindeki pilot ile birlikte sabit bir hizla dik eksen
etrafinda donerken aniden donlUs durursa, pilot yalnizca doénisgin ters
yonlinde bir somatogyral yanilsamaya maruz kalmaz ayni zamanda i¢ gérsel
alanin da ters yonde hareketi olan oculogyral yanilsamaya maruz kalir.
Sonug¢ olarak daha basit bir tanimla, oculogyral yanilsama, somatogyral
yanilsamanin ters algisidir. Ancak bunun baslama kolayhdi ve varsayilan
cupular sapmayla olan az benzerligi daha karisik bir mekanizma yaratir.
Acisal hareket esnasinda olusan vestibller reflekslerdeki goériist sabitleme
¢abalari, en azindan oculogyral yanilsamanin sebebidir. Geceleri ya da kisitli
géris sartlarinda ugan bir ucakta, oculogyral yanilsama genellikle
somatogyral yanilsamaya sebep olur: Hatal olarak belli bir yéonde dénls

algilayan pilot, ugcagin alet panelinin de ayni ydonde déndigund zanneder [3].

Bu durum viril, spiral ve buna benzer hareketler esnasindaki Coriolis

uyarilarinda kokpit icinden kolayca gézlenebilir [6].

Alternobarik yanilgi

Vestibller sistemin Neuronitis (sinir iltihabi) ve Menier hastahdi (kulak
¢cinlamasi, bas dénmesi) gibi vertigoya sebep olan gergek tibbi hastaliklar da
vardir. Bu patolojik durumlar SD’den tamamen ayridirlar. Fakat burada SD

konusu iginde incelenmektedirler.

Alternobarik Vertigo denilen bu patolojik durumlar genellikle Ust solunum
yollari enfeksiyonu olan ugucularda sik sik goéralir. Bu durum tirmanma,

alcalma veya valsalva manevrasi' esnasinda kapall olan 6staki borusun

' Valsalva manevrasi: ugus esnasinda orta kulak ile atmosfer arasinda olusan basing
farklihgini ortadan kaldirmak igin, burun ve adzi tikayarak agiz iginde hapsedilen havayi,
Ostaki borusuna yani genize yollama hareketidir.
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aniden acilmasina neden olur. i¢c kulaga basing yapiimasi ve bu basing
neticesinde de i¢ kulak sivisinin, dolayisiyla otolit organin ve yarim daire
kanallarindaki Cupula’ larin mekanik olarak uyariimasi sonucu meydana

gelen mide bulantisi, kusma dénme ve viril gibi sahsi sikayetlerdir [6].

2.6.3. Otolit organ (Asil vestibiil)

Anatomisi

Kuguk ince kutulara benzetilebilen Utrikul ve sakkul yarim daire kanallari ile
Kohlea arasindaki boélimdir ve asil vestibll olarak isimlendirilir. Utrikul ve
Sakkulun, i¢ yuzeyleri makulae olarak bilinen bir epitel sinir dokusu ile
kaplidir ve bu iki kutucuk, epitel sinirlerle birbirlerine irtibathidir. Her bir
makulae Uzerinde de cok sayida kalsiyum karbonat kristalleri ihtiva eden
jelatindz bir sivi vardir ve bu sivi kisa mesafede makulae Uzerinde kayabilir.
Otolitik sivi makulae Uzerinde kaydikca otolitik zara bagl olan ve makulae’nin
Ust ylzeyinde bulunan cilia denilen ince tlycukleri de bikerler ve bu bikilme

thycuklerin bagl bulundugu sinir hiicrelerini uyarir (Sekil 2. 32) [6].
Fizyolojisi

Adlar utrikul ve sakkul olan iki otolit organimiz yarim daire kanallarinin
tabaninda ve birbirlerine dik olarak yerlesmislerdir. Burada bulunan sag lifleri,
Uzerlerinde bulunan tebesirimsi kalsiyum taslar tarafindan egilerek
uyarlirlar. Sakkul dikey duzlemde yercekimindeki degisiklikleri (0.01g)
algilarken Utrikul ise yatay eksende olusan lineer(dogrusal) akselerasyonu
(sn’de 1,5 derece) algilar. Ancak lineer akselerasyonlar sonucunda olusan
eylemsizlik kuvvetleri yercekimi kuvvetinden ayirt edilemez. Bu ylzden
yercekimi, utrikul ve sakkul'un uyarilmasina sebep olur. Basin bir tarafa
egilmesi, burada bulunan taslarin, sac liflerini harekete gegirmesine neden
olarak beyine bagin pozisyonunun degistigi sinyalini gdnderir (Sekil 2.32) [1].
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Sekil 2.32. Otolit organ [1]

2.6.4. Vestibuler yanilgilar (Otolit organ/somatogravic)

Otolit organlarin sebep oldugu bir takim yanilsamalar somatogravic
yanilsamalar olarak bilinir. Bu tip yanilsama mekanizmalari, i¢sel kuvvetlerin
maculae’lerdeki otolithic zarlarin yerlerini degistirmeleri sonucu, net kuvvetin
yer ¢ekimi kuvveti gibi algilanirken, yanlis oryantasyon isaretleri vermesiyle
olusur. Sonug olarak somatogravic yanilsamalar, net kuvvetlerin yer ¢ekimi
kuvveti seklinde algilanmasi sonucu olan vicut pozisyonu degisiminin yanhsg
algilanmasi seklinde agiklanabilir [3].

Vestibller sistemde otolit organin neden oldugu yanilgilar yine ¢cogunlukla
harici referanslarin olmadigi veya givenilmedigi sartlar altinda olusur. Eger
pilot bulut i¢ci veya karanlik gecede uguyorsa, bu tir yanilgilara karsi ¢ok
hassastir. Birgok pilot gece karanlik bdlgeler Uzerine veya denize dogru
kalkislarda okulogravic yanilgi sebebiyle tam gazla c¢akilarak hayatlarini
kaybetmislerdir. Bu yanilgilar ters donme (inversion), burun yukari (head-up),

burun asag! (head-down),G excess ve Elevatér yanilgilardir [1].

Ters donme (Inversion)(Jet upset) yanilgisi

Dik tirmanis sonunda gaz kesmeden lovye ileri verilerek, koordinesiz diz

ucusa gecildiginde olusan ileri akselerasyon sonucunda hissedilen yanilgidir.
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Olusan net kuvvetin pilota gére arkaya ve yukari dogru uguluyormus gibi
hissedilmesine neden olur. Bu, pilotun otolit organini, ugagin ters dénecegi
kadar burnu yukari kaldirmanin uyaracagr gibi uyarir. Yarim daire
kanallarinin, gercek dalisa asag! dogru tepki vermesi gerekse de bu ¢atisma
otolit organ lehine karar verebilir. CUnki yarim daire kanallarinin tepkisi
geciciyken, otolit organin tepkisi daha kalicidir. Ters yanilsamaya, tirmanis
ve yukardan geri dogru yikilma algisini alt edebilmek igin 16vyeyi ileri iterek
cevap veren pilot, yanilsamay: arttirir ve durum daha da zorlasir. Tarbulansli
hava, yanilsamalarin olusmasinda genellikle etkilidir. Jet upset, kétl hava,
tirbllans, pilotun alet géstergelerini okuyamamasi, ters yanilsama, burun
asagl kumandasi ve aerodinamik yada mekanik kuvvetler ylzinden ugagin

kontrolinid saglama zorlugu gibi olaylar dizisinin ismidir (Sekil 2.33) [16].

Sekil 2.33. Ters donme yanilgisi [29]

Burun yukari (Head-up) yanilgisi

DUz ucus esnasinda ileri dogrusal akselerasyon(hizlanma) sonucunda
olusur ve pilot bu yanilglyr ucak pitch (yunuslama) eksende burun yukari
geliyor gibi algilar. Sebebi ise akselerasyon sonucu olusan eylemsizlik
kuvveti ile yergekimi arasinda olusan sonu¢ vektérinin (bileske kuvveti)
algilanmasidir. Cevap olarak l6vyeyi ileri vererek burnu asagi bastirabilir. lyi

aydinlatiimis bir pistten tamamen karanlik gokylzine yapilan gece
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kalkiginda, pas gecislerde veya ucak gemisinden katapult kalkisi sirasinda
da bu yanilgi olusabilir ve kazayla sonuglanabilir. IFR uguslarda surat artirma
esnasinda da olugur (Sekil 2.34) [1].

R s N ]

AKSELERASYON|| EMSIZLIK

SONUG VEETOR

I||J|I
YERGCEKIiMI

Sekil 2.34. Burun yukari yanilgisi [1]

Burun asagi (Head-down) yanilgisi

DUz ucgus esnasinda ani yapilan deselerasyon (yavaslama) (pike-flabi
kullanmak, flaplari koymak, takat kesmek) sonucunda olusur ve pilot bu
yanilgiy pitch (yunuslama) eksende burun asagi gidiyor gibi algilar. Sebebi
ise deselerasyon sonucu olugsan eylemsizlik kuvveti ile yergekimi arasinda
olusan sonug¢ vektérinin (bileske kuvveti) algilanmasidir. Cevap olarak
I6vyeyi ¢ekerek burnu yukari kaldirabilir. Eger bu yanilgi son yaklasmada

ucagdin surati disik iken olursa pilot ugcagi stole sokabilir (Sekil 2.35) [1].
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Sekil 2.35. Burun asagi yanilgisi [1]

G excess yanilgisi (G cekme etkisi)

1 G’den fazla devam eden ucus ortaminda, yapilan bas hareketinde otolit
organin asiri uyariimasindan dolayi hissedilen vicut, bas veya ucak agisinin
degisen ugus safhalarina gbére artmis veya azalmis olarak algilanmasidir.
Dénuslerde pilotun Gzerine binen G miktari 1 G'den fazlayken pilot basini
dbénls icine cevirip ve vyukari kaldirdiginda vyatisini azalmis olarak
algilayacagindan yatisi artirmak isteyecektir. Alcak irtifada bu yapilirsa yere
dogru yapilan kontrolllii ucus (CFIT-Controlled Flight Into Terrain) kazasina
sebep olabilir. Diger taraftan dik pozisyonda 1 G’den fazla ortamda bulunan
pilot basini 30° 6ne egerse kendini hatali olarak 90°ye yakin 6ne yatmig

hissedecektir [1].

Bazi nedenlerden dolayi, ugusta pilot dismana, koldaki 2 numaraya ya da
dikkat gerektiren bagka bir sey icin kokpitten disari bakarken fazla yatis
yapmasinin sonucunda yerytzine kadar algalabilir. Teori, G gekme etkisinin
pilotu, eger basini dénlslin icine dogru cevirmisse fazla yatis yapmadigi,
eger dondsin disina dogru ¢evirmigse ¢ok fazla yatis yaptigr yanilsamasina
maruz kalmasina sebep olur. Sonug olarak, bu yaygin durumlarin her birinde,
eger pilot dinya ylzeyinde devamli bir gérsel referans alamazsa, G ¢cekme
etkisi yUzinden irtifada olusan yanilsama degisiklikleri, ugagin algalmasina
ya da tirmanmasina sebep olabilir (Sekil 2.36) [17.18].
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DONUSLERDE G EXCESS ETKISI ( >1 G)

Sekil 2.36. G gekme etkisi [1]

Elevator yanilgi

Tatbik edilen yergcekimi kuvvetinin uzunlugunda bir artma oldugu zaman
(tirbdlansli havalarda ugak aniden yukseldigi zaman) meydana gelen yukari
akselerasyon esnasinda g¢evrede bir gorus fiksasyonu saglamaya yarayan
beyindeki vestibllo-okller refleksler, gézi kompensatuar(6nleyici) olarak
asagl dogru hareket ettirir. Bu durumda pilotun tam karsisindaki bordo paneli
de gobzlerin bu asagi kompensatuar hareketinden dolayl yukaridaymis gibi
gbranar. Bu da pilota ucaginin tirmaniyormus gibi hissetmesine sebep olur.
Yine, elevator illizyon bu durumun tam tersi olarak da meydana gelebilir.
Tatbik edilen yercekimi kuvvetinin vektdri azaldikga ve sifir G'ye yaklastik¢a
(torbdlansli havada ucagin aniden irtifa kaybetmesi esnasinda) gézler bu
asagl dogru akselerasyon igin kompensatuar olarak derhal yukari dogru
hareket eder. Bu da pilotun g6zt énindeki objelerin (bordo panelinin) asagi
dogru kaylyormus gibi gérinmesine, dolayisiyla ugaginin dalisa gegmis gibi
hissetmesine sebep olur [6].

iste, yakindaki cevrenin bu sekilde yukari-asagi hareket ediyormus gibi
gb6riinerek meydana gelen yalanci tirmanis ve dalis hissi ne Elevatér yanilgi
denir. Bu t0r yanilgilar, bilhassa goérus referanslarinin kisith oldugu havalarda
denize veya goble kalkiglar, hazirliksiz buluta girigler veya pas gegigler
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esnasinda meydana gelir. Fakat bu tlr yanilgilar iyi dis gorus referanslari
oldugu zaman bastirilabilirler (Sekil 2.37) [6].

Sekil 2.37. Elevator yanilgi [6]
2.7. Derin Duyu (Proprioseptif) Alicilari

Normal bireylerde yerde oryantasyonu muhafazada kucUk bir rol oynayan,
deri altina, kaslara, tendonlara ve eklemlerimize yerlesmis 6zel sensorlardir.
Bu sensorlar mevcut cevre (yer, duvar, sandalye, sehpa vb.) ile vicut
pargalari arasinda fiziksel temasi ve bu vicut pargalarinin birbirleriyle olan
iligkilerini hissederek durusumuzla ilgili bilgi verirler. Mesela ugarken
oturdugunuzu bilmemizi mdmkin kilarlar. Bununla birlikte bu alicilar tek
baslarina diz ucus ve koordineli donds arasindaki farki ayirt etmenize
yardim etmezler ve havada guvenilir degildirler. IFR sartlarda olusan yanlis
vestibller yanilgilara destek vererek pilotun havada daha ¢ok yanilmasina
sebep olurlar (Sekil 2.38) [1].
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Sekil 2.38. Derin duyu alicilarinin vicut Uzerindeki yerleri [1]

2.7.1. Anatomi ve fizyolojisi

Proprioception (derin hissiyat), bir pilotun uzaydaki hareketlerini ve vlcut
pozisyonunu belirleyebilmesini saglayan bir duyudur. Tam olarak ifade
edildiginde vestibuler subcutaneous (deri altl)) ve kinesthetic (derin duyu)

terimlerini kapsar.

Derin duyu sisteminin en énemli, en blyUk alicilarindan birincisi pasinian
cisimcikleridir. Bu ince ve oval tabakalar derinin ikinci tabakasi, eklemler ve
mezenter (bagirsaklar karin duvarina bagliyan zar) gibi vicut yapilar icinde
derine gédmiilmiis vaziyette bulunurlar. Uzerlerine basing tatbik edildiginde de
bu basinca cevap verirler. Bu hisler, herhangi bir kimsenin bir yerde
otururken kalgasi Uzerinde, ayakta dururken ayaklari Uzerinde veya siki bir
sapka giydigi zaman basi tzerinde hissettigi basing hisleridir. Bu hislere ugus
dilinde “The seat of the pants” denilir. Bdyle denilmesinin sebebi ise, bir
pilotun vicudu Uzerine etki eden lineer akselerasyon vektérinin kuvvet ve
istikametinin kalga ve diger viicut sahalarindaki deri alti dokusunun iginde

bulunan pasinian cisimcikleri sayesinde belirleyebilmesinden dolayidir [6].
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2.7.2. Derin duyu sisteminin meydana getirdigi yanilgilar

Ugusta pilot devamli oturur vaziyettedir ve Uzerine binen akseleratif
kuvvetlerden, altindaki tazyikten, zamanla tecribe kazandik¢a ugagin birgok
hareketlerini tayin edebilir duruma gelir. Tirmanis esnasinda, pilot Uzerine
binen tazyikte bir artma meydana gelir ve bu ylzden koltuga dogru bastiriima
durumu meydana getiren manevralar tirmanis olarak tefsir edilir. Dalis
esnasinda, pilot Uzerine normal ugustan daha az basin¢g meydana gelir ve
neticede vlcut Uzerindeki basinci azaltan herhangi bir manevra da dalig
olarak algilanir. Kayis veya sapma durumunda ise pilot, Uzerine binen
kuvvetler nedeniyle koltugunda bir yana dogru savrulur ve bu hissi meydana
getiren manevralar da kayis veya sapma olarak algilanir. Ancak santrifij
(merkezkag) kuvvetiyle, yercekimi kuvvetinin bileskesi neticesinde olusan
sonug kuvvet, vicut Gzerine ayni tirmanis, dalis veya kayis manevrasindaki
gibi kuvvet icra ettiginden ugusta yapilan bir takim manevralar hakikatte
yapilmayan tirmanis dalis veya kayis manevrasi olarak algilanir. Ornegin;
bulut icerisinde koordineli dénls manevralarinda (bekleme paterninde)
ucagin daima tabanina dogru olugan ve yercekimi ile merkezkag kuvvetinden
dogan sonuc¢ kuvvet (+G kuvveti) otolitik killar Gzerinde hi¢c bir tesir
yapmamasina ragmen pilotun koltuga dogru bastiriimasina neden olur. Bu da
aslinda ucagin irtifasi degismedigi halde tirmanis olarak algilanmasina yol
acar. Pilotun bunu dizeltmek istemesi de irtifa kaybina sebep olur. Yine
dbénlsten cikiglar esnasinda vicut Ozerindeki basincin azalmasi da dalis
olarak algilanir. Fakat bu durum tirmanis hissi kadar tehlikeli degildir. Netice
olarak “seat of the pants” hissi, ugus esnasinda lineer akselerasyonlarda
meydana gelen Oculogravik ve Elevatér yanilgilari takviye edici ve

kuvvetlendirici rol oynarlar ve yanilgilari arttirirlar (Sekil 2.39) [6].
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Sekil 2.39. Derin duyu sistemi yanilgilari [6]

2.8. Gece Gorus Gozlugu (GGG) Kullanilan Helikopter Ucuslarinda
Disoryantasyon Tehlikesi

Gece goris g06zlugu askeri helikopter uguslarinin operasyonel faydasini
arttirmada, gece ugusuna imkan taniyarak blylk bir katki saglamaktadir.
Bununla birlikte, gindlz ugmayla karsilastirildiginda bircok derinlik,
hissetme ve oryantasyonel beceriler ciddi anlamda azalir. Bu azalan beceriler
havacilar igin birer dezavantaj haline gelerek pilotlarin SD olmalarina sebep
olurlar [19].

Disuk 1sik ortaminda, askeri helikopter pilotlarinin  operasyonel
performanslart GGG kullanilarak arttirilabilir. GGG askeri helikopter
operasyonlarini, gece gesitli gbrevlerdeki gorsel faaliyetleri gelistirerek yeni
bir dénem baslatmistir. Bununla birlikte GGG’nin, sinirli géris alaninin
olmasi, kalitesiz géris 6zelligi, renkli géris imkaninin olmamasi ve diger
aydinlatma sistemleriyle uyumlu olmamasi gibi bircok dezavantaji vardir.
Kullaniimalan ¢ok dikkatli bir egitimi gerektirir, ¢cinkd yanhs kullaniimalan

GGG uguslarinda gérevlerin basariimasi igin sagladigi avantajlari azaltir [19].
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Tatmin edici kalite ve guavenilir goérantd algilamasi, oryantasyonun
saglanmasinda ve SD’ nin énlenmesinde 6nemli faktérlerdir. insan denge ve
hareket duyu organlari, ucus esnasinda, sadece oryantasyonla ilgili dogru
algilar yapmakta hata yapmayip, yanlis algilamalar da yapabilir. Iyi géris
sartlarinda ucarken oryantasyonel algilamalara pek gerek yoktur. Bununla
birlikte guvenilir gbrsel referanslar azalmaya basladiginda, (6rnegin GGG
ugusu) SD surpriz olmamalidir. Bunun en iyi sonucu pilot performansinin
dismesi, en kétld sonucu ise hava araci kazasidir [20].

Spesifik olarak bakildiginda bu aletlerin derinlik algilamasi yetersizligi ki, bu
tek gbzin goérislyle esittir ve yaninda GGG gbérme alani azh@i gibi limitleri,
kisith saha manevralarinda kritik hale gelir. Orneklem olarak yapilan bir
aragtirmaya goére 1985 ten 1989’ a kadar olan kaza verileri incelendiginde;
havirda' fark edilemeyen siriiklenmenin en sik rastlanan olay oldugu dikkati
cekmistir. Yanlhs hesaplanmis gérintl ve dijital entegre kasklarda bulunan
g6rintl sistemlerindeki sembol hatalari da SD sonucu olan kazalarin bir
parcasidir. Devam eden arastirmalarda havacilarin en ciddi SD yasadiklari
durumlardan % 48 inin gece uguslarinda meydana gelmis oldugunun
g6zlenmesi ve askeri uguslarin sadece % 20 sinin GGG ile yapiimis olmasi,
SD’nin  ugus fenomeni olarak 6nemini vurgulamaktadir. Ford Rucker
Amerikan Askeri Havacilik Medikal Arastirma Laboratuarinda devam eden
arastirmalar, askeri helikopter operasyonlarinda SD’nin 6nemini ve GGG ile

uguslarda SD riskinin 5 misli arttigini ifade etmektedir [20].
GGG uguslarinda SD ‘yi artirmasi muhtemel sartlar;

1. GGG'nin etkili olarak yodunlastiramayacagi kadar yetersiz 1sik ortaminda
kullaniimasi,

2. Yetersiz veya uygun olmayan kokpit isiklandirmasi kullaniimasi,

' Havir, helikopterin genellikle yerden birkag feet yukarida secilmis bir nokta tizerinde sabit
durumunu muhafaza etmesidir.
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3. Daha yeni ve modern hava araglari ile ugus yapmak.(Pilotlar yeni tip ve
modern helikopterler ile uguslarda hava araci sistem gereksinimlerini

karsilamada yetersiz kalmaktadir),

SN

. Gorev doygunlugu,

5. Tecribesizlik,

6. Gorevi gbzde fazla biylitme,

7. Kokpit ici dikkat dagitan faktérler (6rnegin mirettebatin beraber yapmaya
cahstigi seylerden veya ani dikkat ceken bir olaydan dolayr meydana gelir,
ikaz lambalarinin yanmasi gibi),

8. Kokpit disi dikkat dagitan faktérler (Baska bir hava aracina fazla
yaklagsma, inis ve kalkis yerlerinin sartlari),

9. Murettebat koordinasyonu.

incelemelerden elde edilen bilgiler GGG ile uguslarda SD riskinin ylkseldigini
ikna edici bir sekilde gdstermektedir. SD kazasi riski, GGG ile uguslarda,
GGG kullanilmayan uguslara nazaran ciddi bir sekilde daha yuksektir. Gece
gbris yardimcilarinin olmadidi ucuslarda, gbérevler bilerek arazi kleransini
saglayacak sekilde planlanir ve bu gérmeyerek sartlardaki ugusla aynidir.
GGG, havacilarin gorevlerini daha zor sartlarda yapmalarina imkan saglar.
Bu nedenle bu tip uguslarin giindiz yapilan taktik uguslarla birgok ortak yani
vardir. Aslinda GGG’ nin askeri birliklere verilmesinin nedeni bu taktik
kabiliyeti gece gec saatlere kadar kullanabilmektir. GGG ile ucuslarda SD
kazas! orani, gindiz ucuslarina gére énemli 6lcide fazladir, ama gindiz
ucuslarinda hem taktik hem de diger uguslar oldugundan, direk kargilastirma
yapmak ¢ok zordur. GGG ile uguslarda SD kazalari dikkate alinmaya deger
olsa da GGG ile ugus godrevlerinin sayisi giderek artmaktadir [21].

GGG kazalan incelendiginde, goérsel yanilgilarla karsilasiimasina ragmen,
bunlar, kaza durumunda ¢ok nadiren baslica etken olarak nitelendirilirler.
Daha siklikla, oryantasyon saglamak icin yetersiz gorsel bilgi olmasi s6z
konusudur. Bazi kazalarda GGG’ nin kabul edilebilir limitlerinin én plana
¢clkmasina ragmen, yararlanilabilecek durumlardaki hatalar daha fazla
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gbrilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi SD ye sebep olan klasik i¢ kulak
yanilgilari ¢ok nadirdir ve genellikle murettebatin yanlishkla girdigi alet ugus
sartlari, toz bulutu ve bulutlarda oldugu gibi kosullari ile sinirlidir. Diger
taraftan yetersiz durtl saglayan ic kulak sisteminin, 6zellikle digtk goérus
sartlarinda otolit organlarin, havir kazalarinda suriklenmenin fark edilmesini

engellemis olmalari muhtemeldir [21].

GGG’ nin limitlerinin kavranmasinin énemi gayet aciktir ve mdarettebatin
sadece aletin calistigindan emin olmayip, karsilagilabilecek degisik
durumlara tepki verebilmelidir. Ornegin siirat dismesi, etkin bir capraz
kontrol ve goérev planlamasi esnasinda SD riskinin farkinda olmak gibi.
Kérfez savagl kazalarindaki ylksek oranda gorildagu gibi, belirsiz bélgelerde
ugus, cOller gibi, 6nemli SD etkileri yaratir. GGG ile ugmak, c¢abuk
bozulabilen bir yetenektir ve yetenekte gecerlilik etkili olsa da, ikisi ayni sey
olmayip egitimin devamlihgi SD kazalarini 6nleyici bir tedbir olarak 6ne
ctkmaktadir [21].

SD tehlikesini kontrol altina almak igin en ¢ok bahsedilen iki potansiyel
¢6zim, gelismis ¢apraz kontrol ve murettebat koordinasyonudur. Bunlar ciddi
egitim gerektiren Ozelliklerdir ve askeri birliklere getirilmis olan murettebat
koordinasyonu egitiminin artan bir oranda kullaniimaktadir. Ayrica spesifik
gbrevlerin planlanmasinda SD riski tehlikesini gdéz 6nline almak avantaj
olacaktir. SD egitiminin ¢dzimleri de bu O6nerileri onaylamaktadir. Radar
altimetresine getirilen sesli bir ikaz, hem ¢ok basit, hem de basit oldugu kadar
¢ok Onemli bir fayda saglamaktadir. Modern murettebatin durumsal
farkindalk taleplerinde, bircok SD kazalarini énlemede basit ve vyararli
aletlerin blyUk pay! vardir. SirUklenme gdéstergeleri, havir devamhligini
saglamakta 6nemli etki yapabilir ve havir sabitleyicileri mirettebatin daha az
is gucl harcayarak pozisyonlarini korumasini saglayabilir. GGG ugusunda
bu basit aletlerin yoklugu disik hava surati ve yere ¢ok yakin bulunulan

havir esnasinda bile, dinamik devrilmeye ve kaza-kirimlara yol agabilir [19].
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Dlslk irtifada olugsan SD 6zel bir problemdir ¢lnkl pilot icin problemi
belirleyecek ve dogru hamleyi yapacak ¢ok az zaman vardir. Kaginilmaz
sekilde, bu gibi kosullarda, kaza yaygindir ve hava ekibi nadiren kurtulur.
Askeri ugus operasyonlarinda GGG blylk avantajken, SD bu uguslar
esnasindaki dikkate alinmasi gereken bir tehlikedir. GGG’ nin dizayni ve
kokpite entegrasyonlari nadiren problemin icindedir, ama havacilar tarafindan
bunlarin limitlerinin degerlendirmesi 6énemlidir. GGG ugusunda insan
algilamasinin limitleri hala SD kazalarinda temel faktér olmaya devam
etmektedir [21].

2.9. Disoryantasyon Tipleri

2.9.1. Tip | (Farkedilmeyen- THE KILLER)

Yeni yapilan istatistikler hava araglarindaki SD ile ilgili kazalarin blyldk
¢ogunlugunun Tip 1, yani fark edilmeyen SD oldugunu géstermektedir. Tip 1
ucak olaylar, yeni nesil ugaklarin hizi ve sessizligi ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Tip 1 SD’ nin varligi uzun zamandir bilinmesine ragmen, SD ile

ilgili aragtirmalarda yenice 6ne ¢ikmistir [2].

GUndmuzde SD egitiminin en dénemli konusu fark edilmeyen (Tip I) SD
problemidir. Bu tipe genis agidan bakildiginda Durum Muhakemesi Kaybiyla
(LSA) ic ice oldugu anlasilir ve kokpitte ugucuya ne oldugunu anlamamiza
yardimci olur. Durum muhakemesi, ¢evredeki elemanlarin zaman ve mekén
acisindan algilanmasi, anlamlarin kavranmasi ve yakin gelecekteki
pozisyonlarinin tasarlanmasidir. Durum Muhakemesi Kaybina yol agan

faktorler ise:
1. Fiks olma
2. Dikkatin dagiimasi

3. Gorev doygunlugu

4. Dikkatsizlik
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5. Aliskanhk kazanma
6. Negatif transfer
7. Zaman algisinin bozulmasidir.

Tip | SD, pilotun dikkatinin baska yere kaymasi ile tetiklenir. Bu durum capraz
kontrolde aksaklik vyaratacadi igin ucadin gergcek pozisyonunun
degerlendiriimesinde zaman kaybina ve meydana gelen yanilgilarin pilot
tarafindan anlasilamamasina neden olur. Disoryante pilot, SD’nin higbir
belirtisini algilamaz. Herhangi bir seyin yanhs gittigini distinmez. Gérduginu
(gbrdiguni distndigl durumu) diger hisleriyle dogrular. Pilot problemin
farkinda olmadigi igin duzeltme islemi yapamaz. Tip | ¢ok tehlikeli bir SD
cesidi olup genellikle ucak kaza kirimiyla sonuglanir. Bununla mucadele
ybntemi ise gercek ugus senaryolarini yerde simule edip durum muhakemesi
kaybiyla beraber yasatan, modern cihazlarda verilen, minimum maliyet ve

maksimum etkinligi olan SD egitimidir [1].
2.9.2. Tip Il (Farkedilen)

Fark edilen ve ugucuyu karigiklik icine iten SD’dir. Pilot bir problemi
oldugunun ve kendi oryantasyon algisi ile aletlerdeki durumun catistiginin
farkindadir. Vestibiler sistemin etkisi guglidir. Bu yanilgilarin cogu SD’nin
taniminda oldugu gibi vestibller ve gb6rsel girdilerin uyusmazhgdindan
kaynaklanir. Pilot durumu fark ettigi igin SD ile micadele usullerini
uygulayarak bu durumdan kurtulur. Bu usullerde hata yapilirsa mevcut
yanilgilar da degisik sekillere burlnerek kritik durumlarin tecriibe edilmesine
yol acabilir. Kendi kendine telkin bu gibi durumlarda oryantasyonun
saglanmasina ve ugucunun daha sakin olarak igslem yapmasina imkan verir.
Tip Il fark edilen SD’nin ugucular arasinda gérulebilen bagka bir formunun adi
ise Devin eli (The Giant’s Hand) hadisesidir. Devin eli olayi, pilot ugcagin
istenen duruma gelmesini sanki birinin kanada bastirarak engelledigini ve
kontrol inputlarina tamamen uygun davranmadigini yanhs olarak
algiladiginda olusur. ik defa yagandiginda pilotlar icin sikintil anlar olusabilir.
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Cunkd dizeltme kumandasi veren pilot buna karsi bir direng varmis gibi
hissedecektir. Arastirmalar konu Uzerinde devam ederken cikis isleminde
sadece bas ve isaret parmagini kullanmanin ige yaradigini géstermistir (Sekil
2.40) [1].

Sekil 2.40. Devin eli (Giant’s hand) [5]

2.9.3. Tip lll (inkapasitasyon)

Gorsel yanilgilar, duyusal sistemlerin ¢atismalari, sert bas hareketleri, sert
kumanda verme, ani gaz kolu hareketleri, panik, korku ve aletlerin yanhg
deg@erlendiriimesiyle olusur. Ucus aletleri (zerinde gb6ris fiksasyonu
imkéansizlasabilir. Rasyonel distinme sistemini ortadan kaldiracak kadar
tehdit edicidir. Digerlerine gére daha az karsilasilan fakat c¢ikilmasi gug bir
SD cesididir. Ugiincii tip SD’de pilot, disoryante algilariyla ilgili fiziksel ve
duygusal uyarillara kargi kisith tepkiler verebilir. Pilotun vestibller
nystagmusu 6yle bir degerdedir ki, ne ucus aletlerini okuyabilir ne de sabit bir
dis gorus saglayabilir. Pilot dyle kisitlanmistir ki, gercekgi kararlar veremez.
Ugiinci tip SD’nin en énemli dzelligi de, pilot durumun farkindadir ama bunun

icin higbir sey yapamaz [3].

Gorsel referanslar kayboldugunda IFR wugus prosedirlerinde yukarda
bahsedildigi gibi hatalar yapildiginda insanin fizyolojik acgiklaryla birleserek
ortaya ¢ikan kritik bir yetmezlik durumudur. Bu hatalar sonucu beyine yarim
daire kanallarindan farkh dizlemlerde sert donis, otolit organdan hayli derin
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burun asagi dalis veya yukan tirmanis sinyalleri gittiginde pilotun
oryantasyonu bozulur ve aletlere olan glveni azalir. Ginkd bu sinyaller
gbrsel referanslar olmadidi icin oldukca ikna edicidir. Pilot, daha &nceki
tecribelerinde bulunmayan bu durumu anlamak igin zaman kaybederse
hayatina mal olabilir. O ytzden Tip Ill SD ile micadelede pilotun daha
yerdeyken fizyolojik mekanizmalari ¢ok iyi bilmesi, yerde SD egitiminde sert
bas hareketleri yapildiginda yasanan karmasik hisleri tecribe etmesi ve
bdyle bir durumun havada yasanilabilecegi ihtimalini digiinmesi gerekir. Aksi
takdirde kaza-kirim kaginiimazdir [1].

2.10. Oryantasyon ve Disoryantasyon Dinamikleri

2.10.1. Gorsel baskinlik

Pilotun genis ve agik bir yatay goérlsi varsa, ¢evresel gérlis oryantasyon
isaretlerini yeterince saglar ve disoryantasyonda olusan yanlis y6nlendirici
dogrusal ve agcisal ivme hareket isaretleri olusmaz. Eger pilot aletleri
okumada yetersizse, eger aletler bozulduysa; ya da genelde karsilasilan,
eger pilot aletlere bakmayi unutursa, bu yanlis y6nlendirici isaretler SD’ye
sebep olur [3].

Gorsel Ustlinlik Egitimi konsepti alet capraz kontroliiniin kullanimini
destekler ve SD’de aletleri dogru okuyabilmeyi saglar. Gorsel Ustlnlik;
Kisinin vestibller, derin duyu ve diger duyusal referanslari bastirarak, gérsel

oryantasyon bilgilerini SD algisi ile birlestirmesidir. iki cesittir:

1.Dogustan gelen gdrsel Ustlnlikte, cevresel gbris, baskin olan oryantasyon
referanslarini temin eder

2. Sonradan kazanilan tipinde ise oryantasyon referanslari merkezi gérus ile
elde edilerek egitim ve tecribe ile oryantasyon algisi olarak birlestirilirler. Alet
ucusu yapan bir pilotun becerileri, kazaniimig gérsel Ustinlige bir érnektir.
Durum cayrosu ve diger ugus aletlerindeki bilgileri merkezi gorus ile cbzerek
oryantasyon bilgilerini olusturur ve bu bilgiler yardimiyla u¢agini kontrol eder.
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Bu karmasik islem egitimle gelistiriimeli ve korunmalidir. Gérsel Ustinlik
egitiminin yeni nesil oryantasyon egitim cihazlari ile birlestiriimesi, SD’ yi

azaltmada cok etkili olabilir [7].

Bu komplike vyetenek calismayla geligtirilir, ve ufak bir yetersizligi

disoryantasyonu 6limcul hale getirir.
2.10.2. Vestibiler baski

Vestibller baski, gorsel olarak istenmeyen vestibller hislere maruz kalmak,
ya da vestibiler merkezlerin refleksleri olarak ifade edilmigtir. Bu gérsel
baskinlik kavramina Ornek, ¢ok iyi egitiimis bir patencinin, pratikle, bas
dénmesini, nystagmus ve buz Uzerinde ylksek agisal yavaslama ve aniden
durmadan kaynaklanan pozisyon sabitsizligini 6nleyebilmesidir. Fakat bu
insanlar bile, géris kaybolunca, bas dénmesine, nystagmusa ve dismeye
maruz kalabilirler. Ugusta, istenmeyen vestibller algilara ve reflekslere baski
uygulama yetenegi, bircok kez dogrusal ve acgisal ivmeye maruz kalmayla
gelistirilebilir. Patenci érnegine benzer olarak, pilotun vestibiler algi ve
refleksleri engelleme yetenekleri, gbrsel oryantasyon isaretleri gece, hava
durumu ve yetersiz ugus alet gdstergeleri yizinden engellendiginde azalr
[22].

2.10.3. Firsatcilik

Oryantasyon-veri igletim sistemindeki firsatcilik, bu igletim sistemlerinin,
oryantasyon-veri boslugunu dogal oryantasyon verileriyle doldurmay ifade
eder. Aletlerle ugan bir pilotun gézleri, birka¢ saniyeligine suni ufuktan disari
kayarsa, bu hatali c¢evresel, gobrsel veya vestibuler veriler pilotun
savunmasini kirmak icin yeterlidir ve bu, pilotun oryantasyon algisini igerir.
Aslinda, merkezi ve gevresel géris ya da oryantasyon verilerinin vestibller
kaynaklari arasindaki celigkiler, pilota verileri hesaplama sansi tanimadan
cevresel gorusin algilanmasina sebep olur. Yeterli oryantasyon isaretlerinin
eksikligi ve isaret modellerinin arasindaki celigskiler SD kazalarinin genel
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seklidir. SD oldugunu bilse bile, pilotlarin neden bu durumdan kurtulamadigi,
ucak kaza arastirmacilarini senelerdir meraklandirmistir. Bu fenomen igin iki
aciklama vardir. ilki, SD sonucu olusan psikolojik stresin, ugma yetenegi
danhil dgrenilen bilgilerin karistirlmasina sebep olmasidir. ikincisi, kompleks
bir psikomotor olan SD’nin, pilota ucagin yanhs hareket ettigi hissini

vermesidir [22].
2.10.4. Ucus yeteneklerinin korelmesi

Ugus yeteneklerinin kdérelmesi, pilotun SD'’yi fark etmesi ve ugagin hareketi
Uzerindeki kontrolinin azalmasiyla baglar. Bu sartlar altinda, pilot uygun
olan oryantasyon verilerine daha ¢ok dikkat eder. Disoryante pilot, kompleks,
zihinsel ve motor yetenekleri ile, tip-2 ve tip-3 SD sirasinda olusan psikolojik

baskilarin olusturdugu sartlar altinda tekrar degerlendirme yapar.

Bir; dikkat toplamak; Ciddi SD’ye maruz kalan pilotlar, bitin ugus aletleri
gbstergelerini kontrol etmek yerine sadece bir ugus aletine dikkat ettiklerini
belirtmektedirler. Pilotlar ~ SD’den kurtulmaya  calisirken  telsiz
konusmalarindan habersiz olduklarini da ifade etmektedirler.

iki; Psikolojik baski sartlarinda pilotlar, 6grendikleri alet ucus prosediirleri ve

gerekli kurtarma kumandalarini kullanarak SD’den kurtulmaya ¢aligirlar.

Ug; Kérelmenin son haddine ulasmasinda, SD olmus pilot gdrevden

tamamen kopar [3].
2.10.5. Devin eli (giant’s hand)

Bu SD etkisine maruz kalan pilot, ucagi sirekli istenen durumda tutmaya
caligmasi yuzinden, ucagin, verdigi kumandalara dogru tepkileri vermedigi
hatali algisina kapilir. Ugak pilotun c¢abalarina ragmen, daha stabil bir
duruma kaymak istiyormus gibi olur. Yatis ekseni ile ilgili bir SD yasayan
pilot, bir kanada bastiran digerini kaldiran bir kuvvet hissedebilir. Ayni
sekilde, yunuslama ekseniyle ilgili bir SD yasayan pilot, burnu asag:
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indirmeye calisan benzer bir kuvvetin varligini hissedebilir. Ugagin kontrolinu
ele gecirmek icin bilingli yatis kumandasi veren disoryante olmus pilot,
kumandayi uygulamak igin buyutk zorlukla kargilasabilir. Bunun sebebi vicut
fonksiyonlarinin bu hareketi, verimsiz ya da tehlikeli olarak algilamasidir. Bu
fenomenin varligindan haberi olamayan ve ilk defa karsilasan pilot, ¢ok
blylk saskinlik ve kafa karisikligi yasayabilir ve gercek problemi ayirt
edemeyebilir. Pilotun ugagin kontrollerinin ¢alismadigr ydnindeki telsiz
raporlarini, sonug¢ olarak, kontrollerin galismadigi yéninde kesin ipuglari

olarak kabul etmemek gerekir. Gergcek sebep SD olabilir [23].
2.10.6. Sartlarin disoryantasyona davetiye cikarmasi

Belirli gbrsel fenomenler, yanls yataylik ve diklik gibi karakteristik goérsel
yanilsama meydana getirebilir. Sabit oranda devam eden doénds,
somatogravical yanilsamalara ya da yatislara sebep olabilir. Kazanilimig
dogrusal ivme, somatogravic yanilsamaya neden olabilir ve ylksek G
dénusglerindeki bas hareketi G ¢ekme yanilsamasina sebep olabilir. Bunun
yaninda SD’ye davetiye cikaran ve kesinlikle alet ugusu gerektiren hava
sartlar ve gece ucuslari esas faktdrlerdir. Ozellikle SD yaratma egilimi ise,
aletli ugusla gorsel ugus arasinda bir ileri bir geri gitme ¢alismasidir. Kokpit
digi gbris azaldiginda, tekrar dis goéris saglayacagdl ana kadar aletli ugusa
ybnlenilirse SD olma olasihdi ¢cok daha azdir. Aslinda pilotun alet kontrolind
engelleyen her durum ya da catisma, SD’ye davetiye cikaricidir. Bunun
yaninda alet ugusu esnasinda avionik kontrol digmeleri ve g0Ostergelerle
mesguliyet gibi pilotun birka¢ saniyeligine alet ugusunu kesmesi gereken
durumlarda da SD olasidir [24].

Kol ucguslarinda hava durumu, SD yaratmaya diger tim durumlardan daha
yatkindir. Dogrusu, kisith géris olan havalarda bazi deneyimli pilotlar bile kol
uguslarinda surekli SD olurlar. Aslinda koldaki ucaklar lider ugagd takip
ettikleri icin bitin gercek oryantasyon verilerinden yoksundurlar. Cevresel ve
vestibller isaretlerden yoksun olarak, oryantasyonel isaretler karsisinda
etkisizdirler. Pilotun SD’den korunmadaki en buytk etkeni, aletli ugusa olan
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guveni, kabiliyeti ve aletli ugus karti gecerliligidir. Aletli ucus becerisi olmayan
pilot, kisith géris olan hava sartlarina girerse, aletli ugusta deneyimli olan
pilotun kisith géris ortaminda aletlerinin ¢alismamasi durumunda oldugu
gibi, birkac saniye icinde SD’ye maruz kalir. Alet ugusunu disUnUrsek, pilot
ya alet ucusunu kullanir ya da kaybeder. Bu sebepten, kisinin kisith gorus
durumunda aletli ugus deneyimi yeterli degilse, ugagin kumandalarinda
olmasi tavsiye edilmez. Aletli ugus yetenegi ¢cok iyi olan pilotlar bile, dikkatleri
ucus aletlerinden bagka bir yere kayarsa ve ugagl ugurmanin temel
prosedurlerini uygulamazsa SD’ye girme tehlikesi altindadirlar. Bu duruma,
pozisyon belirleme, iletisim kurma, silahlar kullanma, aksakliklara cevap
verme, ugus emercensilerini uygulama durumlari gibi, pilotun dikkatini ileri
derecede mesgul eden durumlar da eklenirse SD olma olasiligi artar. Aslinda
Tip | SD’i iceren bitin kazalar, pilotun cesitli gbrevlerine dogru &éncelik
verememe hatasindan kaynaklanir. “Once ucag! ucur, sonra zamanin kaldig
strece diger faaliyetleri icra et”, 6zellikle yiksek zihinsel is ylukine maruz
kalan pilotlar icin iyi bir tavsiyedir. Bu yénde bir dncelik sirasi vermemek

SD’ye ve felakete sebep olur [24].

Sonug olarak, pilotun fiziksel ve zihinsel saghgini etkileyen sartlar, pilotu
SD’ye daha duyarli hale getirmede basarili olarak dustndlebilir. Alkol
tiketiminin zihinsel bilgi islenmesindeki saglksiz etkisi, gok agik bir érnektir;
ama alkolin c¢ok az bilinen, acik etkileri gectikten saatler sonra olugsan
vestibller nystagmus CUretme yetenedi, muhtemelen esik degderdedir.
Barblratlar, amfetaminler, recetelendiriimeyen ilaclar ve Ozellikle yasal
olmayan ilaglar gibi diger ilaglarin kullanimi, SD’nin gelismesine ve kazalarin
olusmasina katkida bulunur. Benzer olarak, akut ya da kronik stres gibi
fiziksel veya zihinsel yorgunluk, pilotu aletleri kontrol etmekten ali koyabilir ve
sonug olarak pilotun SD’ye kargl dayanikhhgdini azaltir [24].
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2.11. Disoryantasyon Nasil Onlenmelidir?

2.11.1. Korunma

Disoryantasyonu 06nlemeye vyardimci temel adimlarin  sunlar oldugu
sOylenebilir ve bu temel adimlar ugulan ugak tipine goére pilotlar tarafindan
daha da gelistirilebilir:

1. SD’nin 6nemli, sinsi ve bagisikhd olmayan bir tehdit oldugu

unutulmamalidir.

2. Fizyolojik Egitim Merkezinde bulunan vertigo egitim cihazi (Gyro-Lab) ile
verilen SD egitimi sansi iyi degerlendirilmelidir. Pilotlar bu egitimi alarak
tecribe kazanmali ve fizyolojilerinin simdiye kadar yasadiklarindan bagka

hangi sekilde kendilerini yaniltacagini gérmelidirler.

3. Pilotlar ugusta sahsi limitlerinin farkinda olmalidirlar. (Kategori, alet ugus

saati)

4. Gece veya disUk goris sartlarinda ucgarken alet ucusuna devam
edilmelidir.

5. Sik sik alet referansindan goéris referansina, goéris referansindan alet
referansina gegilmemelidir. Aletler capraz kontrole alinmalidir.

6. Sinirh goris sartlar altinda kétlye giden hava tuzagina disme ihtimali
varsa VFR ugusa tesebbis edilmemelidir.

7. Hicbir pilot IFR sartlarda ugus aletsiz ugmayi1 denememelidir.

8. Ucus esnasinda vestibller yanilgilardan biri yasanirsa, duyusal hisleri
6nemsememeli, capraz kontroli daha sik yapmali, gereksiz telasa
kapiimayip sakin olmali, yumusak kumanda kullanmali, sert bas hareketleri

yapmamali, aletlere konsantre olmali ve onlara gtvenilmelidir.
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9. Ugus aletleri dogru okunmali ve dizeltici kumanda verilmelidir. Clnkui
gobrsel bir referans olmadik¢a i¢ kulak pilota yanlis pozisyon bilgisi verir ve

derin duyu sistemi de bu yanlis bilgileri destekler.

10. Buluta girdikten sonra alet ucusuna gecilmediyse 20 sn’den daha az bir

strede oryantasyon kaybi ile karsilasilabilinir.

11. SD’ yi 6nlemede kendi kendine telkin dnemli bir konudur. iki kisilik hava
araclarinda SD’ye ugrayan pilot derhal diger pilota ikaz etmeli ve diger pilot
bu durumda tamamen alet ugusuna konsantre olmali, u¢gagin pozisyonunu
(yatis, dalig ve tirmanig durumu ile irtifa ve sidrat bilgileri) aletlerden surekli,
s6zIU olarak iletmeli ve konusmaya pilot SD’den kurtulana kadar devam
etmelidir. Yine benzer durumlarda kumandalar diger ugucuya devredilebilir.
Ayni durumun tek Kisilik ucaklarda kol ugusu esnasinda olmasi durumunda
lider durumdan derhal haberdar edilmeli, lider mimkinse diz ugusa gegmeli
ve SD’ye ugrayan kol ugucusuna ugagin durumunu s6zIli olarak iletmelidir.
S6zIU olarak ug¢agin durumunu ileten ugucunun sakin olmasi ve glven
duygusu uyandirmasi pilotun SD’den daha c¢abuk kurtulmasina yardim
edecektir.

12. Oryantasyona dair kuvvetli, spesifik komutlar muhtemelen en iyi yaklagim
olacaktir. ‘yatay ufuk hattini sagla’ ve ‘90° saga yat’ gibi komutlar
kullaniimahdir. Hatirlanmalidir ki SD olan pilotlar cok mesgul ve fonksiyonel
olarak karisiklikta olduklarindan dolayr bu komutlari duymayabilirler. Bu
empatik direktifler sadece pilotun bilincini yerinde tutmaya yardimci olur.

13. Alet referanslarina uygun olarak diiz ve ufki ugus durumuna gegilmeli ve
tam oryantasyon tesis edilerek his yanilgilari minimum seviyeye indirilinceye

kadar herhangi bir manevra yapmaktan kaginmahdir.

14. Disoryantasyonu erken teshis edip, hava aracinin kontrolini

kaybetmeden duzeltici kumanda vermeye ¢alisiimahdir.
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15. Disoryantasyonla mucadele giderek glclesiyorsa oto pilottan
faydalanilabilir.

16. Gerekliyse emecensi deklare edin ve hava trafik kontrolériinden
tavsiyeler isteyin. SD’nin  pilotun ugus aletlerini gbremeyeceqi,
anlayamayacag: ve bilgileri yorumlayip islem yapamayacag: hale kadar

getirmesi mimkanddar.

17. IFR hava sartlarinda yapilacak ugus o6ncesi lider brifinglerinde
disoryantasyon konusuna deginilmesi ve usullerin gbzden gegirilmesi,

ucuculan zihnen konuyla ilgili hazirlikli hale getirecektir.

18. Ucus sonrasi yapilan dibrifinglerde havada yasanilan disoryantasyon
olaylarinin diger ucucularla paylasiimasi, gen¢ ve tecribesiz ugucularin
ilerdeki ucuslarina katkida bulunacaktir [1] [5].

2.11.2. Hava araci faktorleri

Alet kullanimi

SD agirlikh olarak IMC ucus sartlarinda bir problemdir, bu ylzden pilotun,
hareketi ve oryantasyonu dogru ve hizl algilayabilmesi icin alet gostergeleri
énemlidir ve bdylece hatall isaretler azaltilabilir. ideal olarak aletler, agik
gorus sartlarindaki dis gorsel isaretlerle ayni gorsel etkiye sahip isaretler
saglamali, bunun yaninda bu aletler olmadiginda, bordo paneli aletlerinin
gercek dinyanin gindiz verdigi goéris kadar iyi gbrsel isaretler saglamasi
mumkin degildir. Yine de pilot hem gece hem de gindiz, hizli ve dogru
okunabilen butin aletlerden bilgi saglamak i¢in bitln gucunl sarf etmelidir.
Tabii ki aletlerin, pilotun i¢inde oldugu ugus sartlarina ve manevraya uygun
olmasi genel bir prensiptir. Suni ufuk aleti olmayan bir hava araciyla sinirli
hava sartlarinda ugmaya calismanin uygun olup olmadigi ¢ok agiktir, ancak
bircok hafif ucak ve bazi helikopter kazalar direk olarak, VMC sartlarda
ucusa baslayip uygun ucus aletleri olmadan IMC sartlarda ucusa devam
etmeye calismalarina baghdir [25].
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Alet gavenilirligi de baylk 6nem tasir ¢inki bir kere suphelenildiginde pilot
aletin dogrulugunu sorgular ve bu ytzden karisikhdr ¢ézmesi uzun surebilir.
bas Ustl konsoldaki gbéstergelerin kullanimi, kuskusuz dig goéristen alet
isaretlerine gecise destek olur ve bdyle durumlarda SD olasihdini azaltmasi
gerekir. Ayni sekilde, bu tip gOstergelerin, pilot gérevle ilgili kokpitten disari
bakmak zorunda kalsa da, gorsel isaretlerin az oldugu durumdaki ucus
sartlarinda dahi algisal karisikligi azaltmasi gerekir. Bununla birlikte bas Ustu
konsoldaki ucus aletleri gbrsel olarak zayif sembollere sahipse, kesinlikten ve
glvenilirlikten yoksunsa, karisikhgdi artirarak SD’ye katkida bulunur [25].

Kokpit ergonomisi

Kokpit icerisinde ugus aletlerinin, seyrtsefer cihazlarinin, radyo ve frekans
ayarlama digmelerinin yerlestiriimesi hayati 6nem tasir. Yerlestiriime sekil ve
yerlerinden kaynaklanan karmasiklik, pilotu i¢cinden ¢ikilmasi gi¢ durumlara
dasurebilir. Bir seciciyi kullanmak, sadece aletlere bakmaktan alikoymaya
degil ayni zamanda aletleri okumakta, pilotun koriolis yanilsamasi
yasamasina neden olan kafa karismasina neden olur. Dizayn uzmanlar sik
sik kullanilan ugus aletlerinin uygun yerlere konmasinin SD riskini azalttiginin
farkina varmisglardir; cogu modern ucaklarda transponder kod secicisi ve
frekans secicileri pilotun hemen dnine ugus aletlerinin yanina yerlestirilmistir
[26].

Ucus aletlerinin yerleri de ¢ok dnemlidir. Bu aletler direk olarak pilotun énline
yerlestiriimis olmalidir ve baslica oryantasyon gdésterici ve hava araci
pozisyonunu gdésteren suni ufuk tam ortaya yerlestiriimelidir (Sekil 2.41). Bu

prensip uygulanmadiginda SD riski ylkselir [26].
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Sekil 2.41. Kokpit ergonomisi [5]

2.11.3. Operasyonel faktorler

Bu konu genis anlamda, korunma &6nlemlerini, yliksek SD riski tasiyan hava
aracl manevralarini ve ugus ortamlarina bagh risk faktorlerini igerir. Bu
faktorler kesinlikle ayri disundlemezler ve mirettebatin  egitimi  ve
tecriibesiyle iliskili bir sekilde belirlenmelidir. Ornegin alet ucus tecriibesi
olmayan pilotlar alet ugusu gerektiren bulut ici veya dustk goéris sartlarinda
(IMC) ugmaya calisirsa SD olur, ama alet ugus tecriibesi yeterli olan bir
pilotun ayni ugus sartlarinda potansiyel olarak tehlikeli SD yasamalari
muhtemel olmayan bir olaydir. Aslinda bu, pilotlarin uguslarini ve
manevralarini sadece kendi egitimleri, tecribeleri ve uzmanliklarina uygun
olarak yapmalari gerektiginin agik bir ifadesidir. Her yil birgok oryantasyon
kazasi, 6zellikle 6zel havacilik pilotlarinda bu temel kuralin ihlalinden dolayi
meydana gelmektedir [5].

2.11.4. Mirettebat faktorleri

Simdi, mulrettebata, SD’yi azaltmak, daha iyisi énlemek icin hangi korunma
dnlemlerinin uygulanabilirligini ele almak gerekmektedir. Egitim ve tecribe
acik olarak en buyik 6éneme sahiptir, ancak g6z ardi edilmemesi gereken
davranissal ve klinik faktorler vardir.
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Saglik ve pilot secimi

Bireyler arasinda SD’ye dayaniklihklar agisindan baydk farklihklar
oldugundan, SD’ye dayaniksiz pilotlari belirlemek icin se¢im proseddirleri
kullanilabilecedi varsayilabilir. Vestibiler ve gdérsel algi sistemlerini etkileyen
karngsikliktan sikayet eden egitimli pilotlarin ugusuna izin veriimemesi gerekir.
Pilotu ucusta SD’ye sokacagindan ucusun ertelenmesini gerektirecek birgok
hastalik vardir. Basing vertigosu, Ust solunum yolu enfeksiyonu gegirenlerin
ucuslarini keserek minimize edilebilecek spesifik bir yetersizliktir [27].

Fiziksel sagligin devamindan ayri olarak, SD’den korunma, zihinsel sagliga
da baglidir. Biliniyor ki, pilot ¢cevresel faktorler sebebiyle endiseliyse veya
yuksek davranigsal uyari seviyesindeyse, algilama hatasi daha blyik
olasilikla meydana gelmektedir. Bodyle psikiyatrik problemlerin farkina
varmak, Onceki paragraflarda anlatilan organik karisikliklarin  farkina
varmaktan daha zordur ve teshis edilse bile bir pilotun ugmaya elverisli olup
olmadigina karar vermek zor olabilir. Uzman gérasleri her zaman aranabilir,
buna ragmen, zihinsel hastaliktan dolayl ugus guvenligi tehlikede olan
murettebati ilk olarak teshis etmek ugus doktorun gérevidir [27].

llac kullanimi

Pilotlarin kendi baglarina normal dozdan fazla ilag kullanmalarinin SD'yi
arttirdigina dair kesin kanitlar vardir. Aslinda, tibbi olarak aktif olan depresan
bir madde veya bilmeye yénelik fonksiyonlara zarar veren maddeler, pilotun
gorsel yanilsama algilama olasiligini veya karngikliklar uygun olarak ¢dézme
yetenegine zarar verme olasiligini arttirabilir. Bdylece murettebatin, 6zellikle
pilotlarin, merkezi sinir sistemine ters etki ettigi bilinen ilaglari kullandiklari
zaman ugusa ¢lkmalarina izin verilmemelidir. Murettebat, soguk alginhgi
veya hareket hastaligi semptomlarini engellemek icin kullandiklar ilaglari
aldiktan sonra yapacaklari ugusta potansiyel bir tehlike altinda olduklarinin
bilincinde olmalidir [27].
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ilag veya zehirli bir madde olan etil alkoliin, beyin mekanizmas! (izerinde
depresan etkisi vardir. Ornek olarak alkol alimi, pilotun uygun olmayan
vestibller nystagmusu bastirmadaki yeteneginin azaltmaktadir. Bdylece
alkol, dustUk seviyede olsa bile, ugcus glvenligini tehlikeye atar ve pilotun
aksamdan kalma durumu, SD’den kolay etkilenebilir oldugu zaman
periyodunu uzatir. Alkol aldiktan sonra en az 12 saat ugusun yapiimamasi
gerektigi gayet yumusak bir tabirdir. Ozellikle asin alkol alindiktan sonra,
kandaki alkol oranin, Kkarisik vestibller fonksiyonlar veya pilot
performansindaki azalmanin olmadidi duruma dusebilmesi igcin 12 saatten
fazla bir slre gerekir [27].

2.12. Vertigo Egitimi

2.12.1. Gunumuzde kullanilan egitim metotlari

Bir zamanlar insanlarin “pantolon hissi” ile ugabileceg@i distnlilimekte ve pilot
aday! seciminde Barany Sandalyesi kullanilarak SD’ye karsi en az hassas
kisiler bulunmaya c¢ahlsilmakta idi. Daha sonra SD egitimi olarak uguculara
dersler verildi ve dénen sandalyelerde demonstrasyonlar yapildi. 1950’lerde
askeri fizyolojik egitim personeli tarafindan cesitli gorsel ve vestibiler
illizyonlar ayri ayri tanimlandi. 0 gunlerde, olagandisi hareketler 6grenciye
ucusta gosterilmekte ve ucgagin kurtariimasi istenmekteydi. Gdsterimlerin
amaci ugagin naslil kurtulacagi Uzerine olup, SD nedenleri veya ¢ézimleri
onemli degildi [28].

1974 yilinda vyapilan Nato agard’in bir panelinde SD probleminin
derinlemesine bir analizi yapilip gézden gegirilmis ve egitim konusunda bazi
6nerilerde bulunulmustur. Calismada, hem &6grenci pilotlar, hem de tecrlbeli
ucucular igin ucgusta oldugu gibi yerde de egitimin dnemi vurgulanmigtir.
Ogrenci pilotlar icin konu ile ilgili dersler ve yer cihazlarinda egitim tavsiye
edilirken, tecrUbeli pilotlar icin ise kigisel deneyimler ve ugulan ugak tipiyle
ilgili mevcut tehlike konularinda grup tartismalari ve egitim cihazlarinda

demonstrasyonlar énerilmistir [2].
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1974’den gunumulze gelinceye kadar SD egitiminde agard panelinde
Onerilenlere benzer yéntemler izlenmistir. Hem ABD, hem de uluslararasi
fizyolojik egitim programlarinda SD énemli bir saha olarak yer almaktadir.
Fakat ne yazik ki, giniimlzde uygulanan egitimde fark edilmeyen SD (Tip 1)

problemine ya hi¢ yer veriimemekte veya ¢ok az Uzerinde durulmaktadir [2].

SD’yi engellemede pilotlar icin iki basamakli bir yaklagim Gzerinde durulabilir.
ilki, pilot, ugus aleti ya da dogal referans yoluyla elde edilen kritik ugus
parametrelerini sikca gézden gegcirerek SD olasiligini minimuma indirmelidir.
Pilot eger bu ucgus parametrelerine olan dikkatini, elde olan gbéreve
yogunlastirmasi gereken ilgiyi  verememesinin sonucu olarak
degerlendiremiyorsa SD oldugunu distinmelidir. ikincisi, SD olustugunda
pilot bunu davranis olarak algilamalidir. Gegmiste kullanilan inanis “aletlere
glven” idi. Ancak stresli kritik zaman sartlarinda olan pilot kendini bu kétl
durumdan kurtarmanin yolunu bilmesi gerektidi icin, bu mesaj tek bagina
yeterli degildir. Eger, bir pilota “hislerini dikkate almadan aletleri dogru oku”
denirse, pilotun SD oldugunda ucagdl kontrol altina almak icin aletlere

dayanan basit ve kesin talimatlari olacaktir [3].

Ucus egitimi, 6gretmen pilotlara SD tehlikelerini tanimakta ¢ok iyi firsatlar
saglar. Somatogyral ve somatogravic yanilsamalar ve vyatis durumu
yanilsamalari genellikle, vestibller sistemin nasil calistigini veya hangi
hareketlerin yanilsamaya sebep olacagini bilen 6gretmen pilot tarafindan,
6grenci pilota uygulanabilir. Tipik egitim mufredatindaki vestibller yanilsama
gOsterimleri, anormal durumlardan kurtulma editimleriyle  birbirine
karigtirilmamalidir.  Anormal durumlardan kurtarma egitiminin  amaci
6grencinin guvenli bir sekilde hava aracinin kontrolinl saglamasi iken, tipik
egitim mufredatinin amaci 6grencinin oryantasyonel yanilsamalari agamal
bir sekilde yasamasi ve sonradan bunlar bu sekilde hatirlayabilmesidir. Her
iki tip gbsterimde de 6grenci pilot tarafindan hava aracinin kontroll “aletleri

dogru oku” prensibiyle ele alinmalidir. Ugus egitiminin bir bélimu devamli
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calismalarla ugus kabiliyeti saglamaktir ve bu ¢alismalarin SD oraninda ve
kazalarin oraninda azalma sagladigi g6z ardi edilemez [3].

Ugucu personelin, sadece SD’nin gesitli ortaya cikis yollari hakkinda bilgiye
degil ayni zamanda problem ortaya c¢iktiginda basa cikabilme yeteneklerine
de sahip olmasi gerektigi daha dnce belirtilmigtir. Egitimin belirgin amaclari

asagida 6zetlenmigtir.

1. Ugus ortaminda SD’ye sebep olabilecek faktérler hakkinda murettebatin

bilgilendirilmesi,

2. Mirettebati, SD ile sonuglanabilecek degisik durumlar ve ugus goérevlerine

aliskin hale getirmek,

3. Mirettebati, SD’nin degisik ortaya ¢ikis yollari ve ortaya c¢iktiginda teshis

etme yollar hakkinda bilgilendirmek,

4. SD’yi meydana getiren mekanizmalari anlatmak ve algi fonksiyonlarinin

normal sinirlarini belirtmek,

5. Zihinsel ve fiziksel strese maruz kaldiklarinda bile SD ile basa ¢ikabilme

yetenegi gelistirme hakkinda bilgilendirmek [25].

Bu egitim bdlumlerinin bazilar yer derslerinin konulari arasinda bazilar da
ucusta verilir. Ogrencilerin bu yanilsamali algilari, hem yer derslerinde hem
de hava araci igerisinde yasamalari en ¢ok istenilen durumdur. Ancak bu
yolla SD’nin sadece kendileri igin degil butlin havacilikla ugrasan insanlar igin
problem oldugunu anlayabilirler. Yer dersleri ve uygulamali egitimler,
sUphesiz ki mirettebatin oryantasyon egitiminin bir parcasidir, ancak SD ile
basa cilkma sadece ucus ortaminda 6grenebilir. Yanilsamali algilar, aletli
ucarken meydana gelir ve pilotu diger islerden alikoyar, bu yldzden egitim
esnasinda ucusun bu tipine daha biylk ©&nem verilmelidir. Gereken
yetenekler duzenli ugus egitimi ile kazanilir. Uzun slre yer gérevinden dolayi
kabiliyet kaybi, pilotun tekrar ugus goérevine dénmeden Once cift pilotlu
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tazeleme egitimi almasini gerektirir. Yer gorevine gecisten 2 hafta gibi kisa
bir sire sonra bile, bazi aligkanliklar kaybedilir. Arastirmalar, bir sire
ucmayip sonrasinda tekrar ugusa dénen pilotlarin SD’den daha fazla sikayet
ettiklerini g6stermistir. Bdyle problemler ucusa doénuste tehlikeli ucgus

hareketlerinin tekrar gosterilmesiyle ve tazeleme egitimleri ile azaltilabilir [25].
2.12.2. Yer egitim cihazlan

GUnOmulzde, bazi illizyon demonstrasyon cihazlari belirli  egitim
programlarinda kullaniimaktadir. Fakat bunlarin ¢odu sinirli kapasitede,
doénen sandalyelerden ibarettir. Daha Kkabiliyetli yer egitim cihazlar
gelistirildikge egitimin etkinligi de artacaktir. U¢ diizey SD egitim cihaz
mevcuttur: ilk dizey, illizyon demonstratérleridir. Bunlar koriolis illiizyon
g6steriminin yapildidi dénen sandalyelerdir. Bu cihazlarda ugucuya pasif bir
deneyim kazandirilmakta, ugucunun tepki verebilme firsati olmamaktadir. Bir
sonraki asama disoryantasyon demonstratérleridir. Ugucuya yaniltici ve
karisik duyu uyarimlarinin verilebildigi bu cihazlarda ugucunun bazi kontrol
girdileri ile tepki vermesi mimkun olmaktadir (Sekil 42 1-2-3-4-5).

Sekil 2.42. SD egitim cihazlari (1) Barany sandalyesi, (2) Vertigon,
(3) Vertifuge, (4) Cok istasyonlu disoryantasyon cihazi,
(5) Gyro lab [3]
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Son diizey ise oryantasyon egitim cihazlandir (Sekil 2.43). Bu cihazlarda
birden fazla duyu girdisi ayni anda verilebilir. Bu cihazlarda SD’ yi kérikleyen
uyarimlar kadar fark edilmeyen SD tecrlbeleri de olusturulabilinir. Eger pilot
SD kosullarinda uygun kumanda kullanabilirse bir teknik beceri
demonstrasyonu da sunulabilir, Bazi kontrol girdileri kriterleri ile pilotun

oryantasyon ve disoryantasyon sirasindaki kontroll degerlendirilebilir.

Sekil 2.43. Gyro-lab cihazi [1]

Olglilebilir bir egitim icin gercek ugus profilleri ile uyumlu hareketleri
olusturmak gereklidir. Dogru uyarimlar sadece &nceden programlanmis
bilgisayar kontrolll sistemler kullanilarak elde edilebilirler. Etkili bir egitim icin
gercege yakin gorsel girdiler saglanmali ve hareketli referanslarla, gercek
ucustaki algisal uyarimlar verilmelidir. Bu tip bir egitim cihazi i¢in anahtar
elemanlar; hassaslik, ucaga 6zgu kokpit dizayni, uygun cevresel referanslari
bulunan gérintaler, sirekli ve gergek bir uyarim saglayabilen esik alti/esik
ustl hareket gibi 6zelliklerdir [28].

2.12.3. Egitimde yeni boyutlar

Buglne kadar SD konusundaki egitim ve demonstrasyonlar temelde Fark
edilen SD (Tip Il) Gzerine idi. Yeni nesil hava araglarinda meydana gelen SD
olaylarinin buyik ¢ogunlugu ise Fark edilmeyen SD’dir (Tip I). Bu durum
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g6stermektedir ki, SD egitiminin amaci, Tip 1 SD’nin teorik olarak anlatiimasi,
egitim cihazlarinda demonstrasyonu, taninmasi ve korunma ydntemleri
konularinda olmalidir. Tip | SD’nin ana elamanlari mental durum ve goristar.
Tip I SD’de egitim yaklagsimi spesifik illizyonlarin demonstrasyonu,
taninmasi ve kurtulma prosedirt iken, Tip | SD’ye yaklasim ¢ok farkh
olmalidir. Ginimuizde Tip | SD igin en iyi egitimin, ucucuyu fark edilmeyen
SD kosullarina sokmak ve bu durumu, dizeltilebilir olan fark edilen SD
kosullarina  cevirme  konusunda onlart  egitme seklinde oldugu

dustinilmektedir [2].

Tip | SD egitimi i¢in, zaman algisinin bozulmasi, karisikliklar, dikkatsizlik, fiks
olma, gérev doygunlugu ve ahlgkanliklar gibi metotlarla normal mental
durumun bozuldugu dinamik senaryolar gereklidir. Tip | SD egitiminde,
egitimin basarisi SD taninmasi ile 6lgtldr. Bu durumda Tip | SD, Tip Il SD
haline doénugur. Egder bu kosullar altinda uygun alet capraz kontrolleri
yapilirsa SD teshis edilir ve derhal dizeltici islemler uygulanir [28].

Gorls ile beraber tecribe de SD ile micadelede anahtar eleman olabilir.
Ugucunun, ugus saati ve tecribesinin artmasiyla birlikte SD ile ilgili kazalara
maruz kalma riskinin azalmasi olagandir. Fakat bu durum Tip Il SD igin dogru
iken, Tip | SD g6z 6nlUne alindiginda bir yorum degisikligi yapmak gerekili
olabilir. CUnki Tip | SD ile ilgili son kaza istatistiklerine gére, kaza orani ugus
tecribesi ile azalmamakta hatta artabilmektedir. Bunun nedeni ise asiri

glven, aliskanlklar gibi handikaplardir [2].

Oryantasyon egitimindeki son gelismelerle ({zerinde durulan 6nemli
kavramlardan biri de, taktik ucus ortaminin simadlatér egditimlerinde
kullaniimasidir. Oryantasyon egitim cihazlarinda, taktik ortamin simile
edilmesi (hava muharebesi, dost-digsman durumu, yer tehditleri, hedef
onceligi gibi) ile bu sahada ugucuyu bekleyen SD tehditlerinin
demonstrasyonu yapilabilir ve tecriibe kazandirilabilir.
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2.13. Disoryantasyon ve Hava Hastaligi (Airsickness)

Airsickness’in vestibller, goérus, isitme ve derin duyu hisleri arasinda
meydana gelen uyumsuzluktan veya intibaksizliktan dolayr meydana geldigi
saniimaktadir. Bu hastaliga hassasiyet, korku, anksiyete, yorgunluk, hastalik,
uygun olmayan beslenme, alkol ve ucus isteksizligi ile artar. Diger bir sebebi
de psikolojiktir. Yani ugusa cikilacagl soylendiginde veya ugus hattina
gelindiginde, bir dnceki ugus sortisinde meydana gelen ugak tutmasi olayinin

hatirlanmasi ve sarth olarak tekrar ugak tutmasi olayinin meydana gelmesidir

[6].

SD ve hava hastaligi arasindaki farki bilmek &énemlidir. Hava hastaligi,
saglikli bireylerin, bilinmedik durumlarla karsilastiklari zaman g&sterdikleri
normal tepkilerdir. Hava hastaliginin belirgin semptomlari; vertigo, istahsizlik,
asir tokurdk salgilama ve yutkunma, morarma, mide agrisi, kusma, asiri
tuvalet ihtiyaci, soguk terleme, dikkati toparlayamama, zihinsel karmasiklik,
sersemlik, asiri esneme, bas agrisi, dizensiz kasilma ve asiri yorgunluktur.
Semptomlar ilerleyicidir. Ik olarak pilotun yemek yeme isteg@i kaybolur. Sonra
agizda tokarik toplandikca, pilot terlemeye baslar, beraberinde bas agrisi ile
mide bulantisi ve hasta en sonunda kusar. Ciddi hava hastaligi, pilotun
yeteneklerini ve kapasitesini kullanamamasina neden olabilir. Hava hastaligi
tecribeli pilotlar arasinda sik olmamasina ragmen bazen olusabilir daha
sikhkla 6grenci pilotlarda goértlmektedir. Bazi pilotlar hastaliga digerlerine
nazaran daha ¢ok maruz kalabilirler. Yorgunluk, alkol, ilag, stres, hastalik,

heyecan, korku ve glvensizlik hastaliga yakalanma sansini arttirir [29].

Hava aracini ugurmak icin gerekli zihinsel gérevlere konsantre olan pilotun
hava hastaligina yakalanma riski daha azdir, ¢clinkl dikkati hava araci
islemleri ile mesguldir. Bu bazen égrenci pilotun kumandalardayken neden
hastaliga yakalanmadigini aciklar, fakat &grenciyi izleyen 06gretmen
beklenmedik bir sekilde hasta olabilir [29].
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Pilotun hava hastaligina karsi direncini arttirmak icin, ilk hava hastalig ile
karsilastigl ugus sartlarini tekrar tekrar maruz birakilmasi etkili bir metottur.
Bagka bir deyisle ayni ucus sartlarina maruz kalma olabilecek muteakip bir
hastalikta bireysel dayaniksizligi azaltir. Bir hava aracini kullanirken hava
hastaligina yakalanilirsa, havalandirmayi agmak, elbiseleri gevsetmek, hava
araci disinda bir noktaya bakmak, basi arkaya yaslamak ve sert bas
hareketlerinden kaginmak, gerekirse ugusu sonlandirmak gerekebilir.
Devaminda SD’ye sebep olabileceginden hava aracini anormal duruma

sokmadan tavsiyelere uyulmali emniyetle inis yapiimalidir [29].

Operasyonel 6nem

Hareket hastaligi, performans Uzerinde ters etkileri olan, gi¢stz dusartca bir
durumdur. Havada, vicut sagliginin kaybi, en azindan pilotun dikkatini
gbreve verebilme yetenegini azaltir. Diger bir asin 6rnek, ucan personel
hastaliktan dolay!r tikenmis bir hale gelebilir ve kendine disen gorevi
yapamayacak hale gelebilir. Daha genel olarak, hava hastaligi, ugus egitimi
esnasinda yasanan bir problemdir. Kusma, égrencinin hava aracini kontrol
edebilme yetenegini engeller ve 6dretmen pilotun ugusa midahale etmesini
veya ugusu iptal etmesini gerektirebilir. Hastalik acik bir sekilde belli degilse,
6grenci sessiz bir sekilde kotl duruma gelir. Bu performans kaybinin
6gretmen pilot tarafindan kabiliyetsizlikten dolayi oldugu disunulebilir. Her iki
durumda da 06grenci, kisisel zayiflk veya bulnyesel eksiklik olarak
yorumlanabilecek hastaliktan dolayi kendini rezil olmus ve kiguk dismus
hissedebilir. Ogretmen pilotun devam eden bu disiinceleriyle birlesen
6grencinin artan endisesi ve kendine guven kaybi, sonraki asamada
6grencinin gelisimini engeller ve 06gretmen pilotun, 6grencinin yetenegi

olmadigina dair gorisund kuvvetlendirir [5].
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3. BIRLIKLERDE DISORYANTASYON ARASTIRMASI

Bu bdlimde, SD ile ilgili verilen bilgilerden sonra konuyla ilgili yapilan anket

formundaki sorular tanitilacaktir.
3.1. Calismada izlenen Yéntem

Kara Havacilik bagli birliklerinde karsilasilan SD olaylarinin blayUklGgana,
sikhdini ve muhtemel nedenleri belirleyebilmek icin, pilotlar arasinda anket
uygulanmasina karar verilmistir. Anket O&ncesinde yapilan analiz ve
arastirmalar sonucunda SD’nin pilotun yasina, statiisiine, intibakli oldugu
hava araci tipine, GGG intibakli olmasina, ucus yili ve saatine, ugusun
safhasina, hava durumuna ve pilotun zihinsel ve fiziksel durumuna bagl
olabilecedi degerlendiriimistir. Anket sorulari daha 6nce bu ve benzer
konularda vyapilan arastirmalar da incelenerek gelistiriimistir. Anket
uygulanmadan &nce birliklerdeki pilotlarin bilgilerini tazelemek ve SD
konusundaki farkindahgdini artirmak icin SD dersi dizenlemenin, takiben
anket uygulamasi yapilmasinin uygun olacag: degerlendirilmigtir.

Ankete katilan pilotlarin stattleri ve toplam sayisi Gizelge 3.1°deki gibidir.

Gizelge 3.1. Pilot statuleri

Statii Pilot Sayisi %
Birinci pilot 36 18
ikinci pilot 78 39
Ogretmen pilot 22 11
Kontrol pilotu 16 8
Test pilotu 20 10
Birlik egiticisi 28 14
Ankete katilan toplam

pilot sayisi 200 100

Anket sonuglarinin yorumlanmasinda kullanilan risk tanimlari asagida
verilmigtir.
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Az riskli SD: Karsilagilan SD durumunun pilot tarafindan fark edildigi hava
aracini ve pilotun hayatini riske atmayan, baslangi¢c asamasinda fark edilen

ve dizeltici islem uygulanan durumlardir.

Orta riskli SD: Yasanilan SD tecriibesinde pilotun hisleriyle, ugus aletleri
arasindaki uyumsuzlugun oldugu, durumsal farkindaligin kaybi s6z
konusudur. Pilot bir karmasa icinde oldugunun farkindadir. Siire olarak gok
riskli durumdan daha kisadir. Tekrar oryantasyon saglanirsa tehlikeli
durumdan gikilr.

Cok riskli SD: Yasanilan SD tecribesinde hava araci ve pilotu kaybedecek
ya da kaza-kirm ile sonuglanabilecek kadar tehlikeli ve uzun sdreli
oryantasyon kaybidir. Pilot ugus aletlerine givenmekte ve oryantasyonunu
saglamada ne kadar hizli davranirsa yasama sansi o kadar yuksek olur.
Kaza éncesinde son asama olarak degerlendirilebilir.

3.2. SD Arastirma Anket Formu

SD arastirma anketinde sorular 4 grupta toplanmistir. 1 nci grupta pilotlarin
kisisel 6zellikleri, 2 nci grupta SD ile karsilasma sikhdi, riskin boyutu, ugus
safhasi, 3 ncl grupta pilotun zihinsel ve fiziksel durumu arastiriimis ve son
olarak da 4 ncl grupta pilotlarin kisisel gérusleri incelenmisgtir.

Rdtbe: Tegmen, Ustegmen, ylzbasi, binbasi, yarbay, albay rutbelerini icerir.
Birlik: Pilotun bagli oldugu birligi ifade eder.

Yas: Pilotun o andaki yasini belirlememize yarar.

Filo: Pilotun bagl oldu filoyu ifade eder.

Stati: Pilotlar ugus saatlerinin artmasi ve gdérdukleri kurslar sonrasi ikinci
pilotluktan birinci pilotluga, birlik egiticiligine veya 06gretmen pilotluga
yukselebilirler.

Intibakli oldugu hava araclar: Pilotun kullanmaya yetkili oldugu hava
araglarini ifade eder.

GGG intibaki: Pilotun gece goris gdzIugl intibaki olup olmadigini ifade eder.



83

GGG kategorisi: GGG intibakli pilotlarin g6zlik ugus saatlerine ve egitim
seviyelerine gére giindiiz oldugu gibi GGG’de de derecelendirilirler.

Ucgus saati: Pilotun o andaki toplam ugus saati araligini belirlemeye yarar.
Ucus yili: Pilotun toplamda kag yillik ugucu oldugunu 6grenmemizi saglar.
Ucgus safhasi: Pilotun SD ile karsilastiginda, ucagin bulundugu ugus

pozisyonunu 6grenmeye yoneliktir.

Soru 1: Verilen derse gbre su ana kadar olan ugus hayatlarinda SD ile
karsilasip kargilasmadiklari égrenilecektir.

Soru 2: SD ile ilk karsilagsma yasi dégrenilecektir.

Soru 3:  SD ile hangi hava araci ile ugarken karsilasildigi 6grenilecektir.
Soru 4:  SD ile hangi yas araliginda karsilasildigr 6grenilecektir.

Soru 5:  SD ile karsilagildiginda riskin boyutunun ne oldugu 6grenilecektir.
Soru6: SD ile gindiz uguslarinda Kkarsilasilip  karsilagiimadigi
Ogrenilecektir.

Soru7: SD ile gindiz ucuslarinda Kkarsilasilip karsilagiimadigi
6grenilecektir.

Soru 8: SD ile eger gindiz VFR ucgus esnasinda karsilasildiysa, ugusun
hangi safhasinda oldugu 6grenilecektir.

Soru 9: SD ile eger gundiz IFR ucus esnasinda karsilasildiysa, ugusun
hangi safhasinda oldugu égrenilecektir.

Soru 10: SD ile eger gece GGG ile ucus esnasinda karsilasildiysa, ugusun
hangi safhasinda oldugu égrenilecektir.

Soru 11: SD ile eger gece gbérerek ugus esnasinda karsilasildiysa, ugusun
hangi safhasinda oldugu égrenilecektir.

Soru 12: O gune kadar kargilasilan SD’nin, hangi tipe uydugu égdrenilecektir.
Soru 13: Yasanilan SD tecriibesine hangi tip yanilginin sebep oldugu
Ogrenilecektir.

Soru 14: Murettebat koordinasyonun SD’yi 6nlemede faydasi olup olmadigi
Ogrenilecektir.

Soru 15: SD ile Kkargilasildiginda hava durumunun nasil oldugu

Ogrenilecektir.
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Soru 16: SD ile kargilastiginda pilotun zihinsel ve fiziksel durumunun ne
oldugu 6égrenilecektir.

Soru 17: Ugus Oncesi brifingin SD’yi dnlemede faydasi olup olmadigi
Ogrenilecektir.

Soru 18: Ugus sonrasi brifingin SD’yi 6nlemede faydasi olup olmadig
Ogrenilecektir.

Soru 19: Anket o6ncesi pilotlara verilen SD dersinin ne kadar faydali
bulundugu 6grenilecektir.

Soru 20: Pilotlarin Gyro-lab egitimini ne kadar faydal buldugu 6grenilecektir.
Ornek anket formu Ek-1’de verilmistir.
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4. ANKET SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bu bdélimde, Kara Havacillk Komutanligi’nda gérev yapan 200 pilota
uygulanan anket sonuglari, Microsoft Excel programina girilerek SD ile ilgisi
olabilecek faktérler arastirilmis ve dikkati ceken sonuglar elde edilmeye
cahsilmigtir. Ankette sorulan sorular karsilikli olarak degerlendirilmis, olasi
batan ikili degerlendirmeler gbézden gecirilmis ve 06zellikle ilging ¢ikan
sonuclar asagida o6zetlenmistir. Oncelikle ankete katilan pilotlarin kisisel
Ozelliklerine iliskin bilgiler verilecek daha sonra gikan sonuglar bu bilgiler

Isiginda yorumlanacaktir.

Katilimci pilotlarin birgogu ayni anda birden fazla hava aracina intibakh olup
dagihmi Cizelge 4.1’de, yas gruplarina goére dagilimi ise Cizelge 4.2’de
g6rilmektedir.

Cizelge 4.1. Hava araci tiplerine goére pilotlarin dagilimi

. Intibakl pilot o
Hava araci tipi sayisi Yo
T—41 78 13
u-17 78 13
T—42 41 7
C—421 11 2
B—200 14 2
AB-206 67 11
UH-1H 176 30
S-70 59 10
AS-532 28 5
AH1P 34 6
AH-1W 6 1
Ankete katilan toplam
pilot sayisi 200 100




86

Gizelge 4.2. Pilotlarin yas gruplarina gére dagilimi

Yas gruplari Pilot sayisi %
21-25 36 18
26-30 58 29
31-35 58 29
36—40 33 16,5
41-45 15 7,5
46-50 - -

50 ve Usti - -
Ankete katilan toplam pilot

sayisi 200 100

Katihmcilarin %67,5’i sadece gindlz, %57,5’i sadece gece uguslarinda SD
ile kargillasmistir. Pilotlarin % 88i GGG intibakli olup, ortalama GGG ugus
saati 108,00’dir. Gérildaga gibi gindiz ve gece oranlari birbirine yakin
degerdedir. Ancak 6nemli olan gece toplam ugus saatlerinin, gindize
nazaran ¢ok az olmasina ragmen SD ile karsilagsma oranlarinin birbirine ¢ok
yakin degerde olmasidir. Helikopter pilotlari gece sartlarinda ayni goérevleri
yerine getirebilmektedir. Riskin daha fazla oldugu gece ucgus &ncesi

brifinglerde konunun hassasiyeti dile getirilmeli ve pilotlara hatirlatiimaldir.

Pilotlarin ugus saatleri ve ugus yillarina iligkin bilgiler Cizelge 4.3've Cizelge
4.4’de goérilmektedir.

Gizelge 4.3. Pilotlarin toplam ugus saatleri dagilhmi

Ucus saati Pilot sayisi %
0-500 42 21
500-1500 54 27
15002500 40 20
2500-3500 40 20
35004500 20 10

4500 ve Ustl 4 2
Ankete. katilan toplam 200 100

pilot sayisi
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Gizelge 4.4. Pilotlarin toplam ugus yili dagilimi

Ucus yili Pilot sayisi %
1-5 63 31.5
6—10 58 29
11-15 55 27.5
16-20 22 11
21-25 2 1

25 ve Ustl - -
Ankete katilan

toplam pilot sayisi 200 100

Anketin sonuglarina gére katilimcilarin %84°0, farkl ucus kosullarda SD ile
karsilagsmistir. SD ile karsilasma sikligi Cizelge 4.5’de goértlmektedir. Ancak
%16’lik bir bélimin SD ile hi¢ karsilasmadigini belirtmesi, yapilan arastirma
ve edinilen bilgiler kapsaminda bizce ¢ok mimkin gérinmemektedir. Zira
yapilan arastirmalar insan vicudunun fizyolojik yapisi geregi, SD ile
karsilasmasinin kaginilmaz oldugunu isaret etmektedir. Buradan hareketle
SD ile karsilasmadigini iddia eden pilotlarin, ucus esnasinda durumsal
farkindalik seviyelerinin az oldugu, bu sebeple baglarina gelen durumun ne
oldugunu anlayamadiklari ya da c¢ok dusik seviyede yasadiklari durumu

belitmeye gerek olmadidi icin ihmal ettikleri distintlmektedir.

Cizelge 4.5. SD ile karsilagsma sikhgi

SD ile kargilagsma sikhgi Pilot sayisi %
Hi¢ karsilasmadim 32 16
1 kez karsilastim 45 22.5
2 kez karslilastim 45 22.5

3 kez karsilastim 32 16

4 kez karsilastim 18 9

5 veya daha fazla 28 14

Ankete katilan toplam pilot

sayisi 200 100

Cizelge 4.6'da ilk SD tecrlbesi yasadiklarinda pilotlarin yas araliklari
verilimekte ve 21-25 yas aralidinin %40’la en yiksek oldugu gérilmektedir.
Bunun sebebi olarak pilotlarin 22 yasinda pilot olarak mezun olduktan sonra,

ilk fizyolojik egitimlerini 5 yil sonra almalari, arada gegen bu sirede fizyolojik
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egitim almadan ucusa devam etmeleri g6sterilebilir. Yas ilerledikge SD olma
orani azalmakta, bu da fizyolojik egitimin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir. Geng
pilotlara mezuniyetlerinden hemen sonra fizyolojik egitimi beklemeden SD ile
ilgili ders verilmeli ve bilgileri tazelenmeli, yerde ¢ok ucuza mal olan bu

egitimle SD olma sartlan pilotlara g6sterilerek egitim seviyeleri arttiriimalidir.

Gizelge 4.6. SD ile ilk kargilagsma yaglari

ilk kez SD ile karsilagsma yasi Pilot sayisi Y%
Hi¢ karsilasmadim 32 16
21-25 80 40
26-30 66 33
31-35 19 9.5
36—40 3 1.5
4145 - -
46-50
50 ve Ustd

Ankete katilan toplam pilot

sayisi 200 100

Yasanan SD tecribesinin hava araci bazinda dagihmi ise Cizelge 4.7’de
g6rilmektir. Hava aracina intibakh pilot sayisi ile SD yasayan pilot sayisi
karsilastirldiginda en ylUksek oran AH-1W ve AH-1P helikopterlerinde
g6rilmektedir. Ancak daha dogru bir degerlendirme icin Cizelge 4.8'deki SD
ile karsilasildiginda risk boyutlarinin hava araci bazinda neler olduguna ve
diger cizelgelerdeki ¢ok riskli SD tecribelerinin hangi hava araci ile ugusun
hangi safhasinda olduguna bakmak gerekir.



Cizelge 4.7. Hava araci tipine gore SD ile karsilasma orani

SD ile
P . SD ile karsilasilan
Hava araci tipi Intibakl pilot karsilagan % tc§>pla§m
sayisl )

pilot sayisi safha

sayisl
T-41 78 25 32.1 30
U-17 78 18 23.1 20
T-42 41 7 17.1 8
C—421 11 4 36.4 8
B-200 14 7 50 15
AB-206 67 2 2.9 2
UH-1H 176 77 43.7 165
S-70 59 41 69.5 109
AS-532 28 11 39.3 18
AH-1P 34 24 70.6 61
AH-1W 6 5 83.3 15

89

Cizelge 4.8'de ise pilotlarin SD ile karsilagtiklarinda riskin boyutunun ne

oldugunu goéstermektedir. Pilotlar SD ile karsilastiklarinda riskin boyutunu

tim hava araglari toplaminda; %41.5 ile az, %29 ile orta, %13 ile ¢ok riskli

olarak degerlendirmiglerdir. Hava araglari icin genel egilim, yiksek riskli SD

ile karsilasma oraninin distk olmasi yénundedir. Ancak ¢ok riskli SD ile

karsilasma orani

%6.6 dahi olsa yiksek bir degerdir ve hava araglari igin

safhalar tek tek incelenmesini gerektirir.
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Cizelge 4.8. SD ile karsilasmada hava araglarina gére risk dagihmi

Hava araci SD ile karsilasildiginda riskin
Hava arac basina SD boyutu
tipi ile Az riskli Orta riskli | Cok riskli
karsilasilan

safha saysi Sayi| % |Sayi| % |Sayi| %

T-41 30 19 (633 ] 9 30 2 6.6
u-17 20 10 50 8 40 2 10
T-42 8 1 125 | 4 50 3 |375
C—421 8 1 125 5 |625| 2 25
B—200 15 8 |533]| 6 40 1 6.6

AB-206 2 2 100 0 0 0 0
UH-1H 165 68 | 412 | 55 | 333 | 42 | 255
S-70 109 51 | 46.8| 30 |27.6| 28 |25.6
AS-532 18 11 (612 3 |166| 4 |222
AH-1P 61 33 [ 541 | 18 |295| 10 | 16.4
AH-1W 15 1 6.7 | 13 | 86.6| 1 6.7

T—41 ugagdi icin gizelge 4.8’e bakilacak olursa 2 kez ¢ok riskli SD durumu ile
karsilastigi goéralir. Bu durumlar Cizelge 4.9’da verilmigtir. Her iki ugus
safhasinda da pilotlar, pilotaj egitiminde ve hood altinda alet ugus egitimi
esnasinda bu durumla karsilasmistir ve 6gretmen pilotlar nezaretinde bu
egitimi almaktadirlar. Bu ylzden safha ¢ok riskli de olsa, 63retmen pilot
tarafindan dizeltici islemler uygulandigr anlagiimaktadir.
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Gizelge 4.9. T-41 ugaginda SD ile karsilagilan ¢ok riskli ugus safhalar

T-41 ucaginda SD ile karsilasilan ¢ok riskli ugus safhalari
Giindliz VFR Giindiz IFR Gece gorerek
Safha Sayi Safha Say!i Safha Sayi
Dlz ugus 1 Rota ugus 1

%10’luk bir oranla U-17 pilotlari 2 kez c¢ok riskli SD tecriibesi yagsamislardir.
llgi cekici olan giindiiz sartlarinda ve acik bir havada SD ile karsilasiimig
olmasidir. Bu durum g6rUs sartlar c¢ok iyi dahi olsa, SD tehlikesinin var
oldugunu gdstermektedir ( Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. U-17 ucaginda SD ile karsilasilan ¢ok riskli ugus safhalar

U-17 ucaginda SD ile karsilasilan cok riskli ugcus safhalari
Gundiz VFR Giindiz IFR Gece gorerek
Safha Sayi Safha Sayi Safha Sayi
Su Ustu 1 Rota yatis 1

T-42 bu degerlendirmede en ylksek SD oranina sahip hava aracidir.
Ozellikle IFR ucusta, déniis ve yatis kosullarinin, SD olusturmaya ¢ok uygun
oldugunu belirtmistik. Ayni kosullar T-42 ucag! icinde gecerlidir. Ayrica gece
gOrerek yapillan yaklasma ve iniglerde g0rsel vyanilgilara maruz
kalabilmektedir (Cizelge 4.11).

Gizelge 4.11. T-42 ugaginda SD ile karsilagilan ¢ok riskli ugus safhalari

T-42 ucaginda SD ile karsilasilan ¢ok riskli ugus safhalari
Giindiz VFR Giindiz IFR Gece gérerek
Safha Sayi Safha Sayi Safha Sayi
Rota yatis 1 inis 1
Bekleme 1

Ayni kosullarda C—421 ucagi da IFR ugus esnasinda bulut iginde, rotada
dénus esnasinda, %25’lik bir oranla ¢ok riskli SD igle karsilasmistir(Cizelge
4.12).
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Gizelge 4.12. C—421 ugaginda SD ile karsilasilan ¢ok riskli ugus safhalari

C-421 ucaginda SD ile karsilasilan ¢ok riskli ucus safhalari
Giindiz VFR Giindiz IFR Gece gorerek
Safha Sayi Safha Say!i Safha Sayi
Bulut ici 1
Rota yatis 1

B—200 %6.6 ile en distik oranda kalmigtir. B—200 ucaginin SD yaratabilecek
muhtemel sartlarda u¢gmaya daha elverigli ve otopilotu olan bir hava araci
olmasinin orani disurdigu sdylenebilir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. B—200 ucaginda SD ile karsilasilan ¢ok riskli ugus safhalari

B—200 ucaginda SD ile karsilasilan ¢ok riskli ucus safhalari

Giindiiz VFR Giindiz IFR Gece gorerek
Safha Sayi Safha Sayli Safha Sayi
Bulut igi 1

UH-1H helikopter pilotlari ile ilgili Cizelge 4.14. incelendiginde %25.5’lik
oranla, S-70 helikopter pilotlar ile ¢ok yakin oranda c¢ok riskli SD ile
karsilastiklari gériilmektedir. ilgi gekici olan UH-1H helikopter pilotlari ugusun
hemen her safhada cok riskli SD ile karsilasiimis olmasidir. Ancak glindiz
IFR ucguslarda ve GGG uguslarinda belirgin bir artis géze carpmaktadir.
Bunlarin icinde de IFR ucuslarda hazirliksiz buluta giris, rotada ucuslar, GGG
ucuslarinda ise hover ve kolda numara iken uguslar birinci sirada yer
almaktadir. UH-1H helikopterinin en ¢ok kullanilan hava araci olmasi nedeni

ile SD ile karsilasma olasiligini yUkselttigi sdylenebilir (Cizelge 4.14).
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Gizelge 4.14. UH-1H helikopterinde SD ile kargilagilan ¢ok riskli ugus
safhalari

UH-1H helikopterinde SD ile karsilasilan ¢ok riskli ucus safhalari

Gindiiz VFR Giindiz IFR GGG Gece gorerek
Safha Sayi Safha Sayi Safha Sayi Safha Say!i
Kalkis 2 Kalkis 1 Kalkis 1 Kalkis 1

Kol : ;

4 Rota ugus 2 Inis 2 Inis 1
numara
Karli Rota Hazirhksiz
4 2 Hover 3 » 1
bdlge yatis/donls buluta giris
Kol
Bekleme 2 3 Bulut ici 1
numara
Hazirlksiz
» 3 Tepe 2
buluta giris
Karli
Bulut igi 2 B 3
bdlge
Sulsti 2

S—-70 helikopter pilotlarr  da ugusun her safhasinda SD ile
karsilasabilmektedir. Ancak ilgi c¢ekici bir bicimde GGG ucguslarinda
karsilagilan c¢ok riskli SD olaylari, gindiz VFR kosullarla ayni sayida
gerceklesmistir. Bu durum gindlz uguslarinda S—70 helikopteri ile ugus
esnasinda daha dikkatli olunmasi geregini ortaya koymaktadir. Gindiz
ucuslari icin en tehlikeli safhalar inis ve karli bélge yaklagsmalari, GGG ile
uguslarda ise yine inig ve hover 6ne ¢ikmaktadir. Helikopterin ylksek kokpit
dizayninin pilotlarla yapilan gértismeler 1siginda SD olma olasiligini arttirdigi
sOylenebilir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. S—70 helikopterinde SD ile karsilasilan ¢ok riskli ugus safhalar

S-70 helikopterinde SD ile karsilasilan ¢ok riskli ucus safhalari
Giindiz VFR Giindiz IFR GGG Gece gorerek
Safha Sayi Safha Sayi Safha Sayi Safha Sayi
. . Hazirhksiz
Kalkis 1 Inis 1 Inis 3 . 1
buluta giris
inis 3 Rota Hover 4
Diiz
1 Kol lider 1
ucus
Kol
Hover 2 1
numara
Kol lider 1 Tepe 1
Karli
Tepe 1 B 2
bdlge
Karli
. 4 Su Usti 1
bdlge

GCizelge 4.16’da AS-532 helikopteri ile ¢ok riskli olarak belirtilen ugus
safhalari goértlmektedir. Ege bdlgesinde yapilan su Ustl uguslarinda bir kez
de olsa ¢ok riskli SD ile karsilasiimis olunmasi 6nemli kabul edilebilir. Su Gstl
ucuslari kendi iginde zaten yiksek risk grubunda degerlendiriimesi gereken
uguslardir. incelenerek su Ustli ugus dncesi brifinglerde 6zel 6nem verilerek

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.16. AS-532 helikopterinde SD ile karsilagilan ¢ok riskli ugus

safhalari
AS-532 helikopterinde SD ile karsilasilan cok riskli ucus safhalari
Giindiiz VFR Giindiz IFR GGG Gece gorerek
Safha Sayi Safha Sayi Safha Sayi Safha Sayi
Su Ustl 1 Bulut igi 2 Bulut igi 1

AH-1P helikopteri ile GGG ile uguslarda oran yikselmektedir. Ancak gindiz
ve GGG ile ugarken atis esnasinda ve kol numara ugarken karsilasilan ¢ok
riskli SD oranlari ayni kalmigtir. Bunun yaninda kolda numara ugarken daha
fazla yanilgi yasanmistir. Numara uguculari daha ylksek ihtimalle SD ile
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karsilasacaklarini bilmeli ve lider pilota karsilastiklari durumu aninda ileterek
yardim talebinde bulunmalidirlar. Bunun yaninda GGG ile hover esnasinda
ve GGG uguslarinin genelinde SD olma riski daha yUksektir (Cizelge 4.17).

Gizelge 4.17. AH-1P helikopterinde SD ile karsilasilan ¢ok riskli ugus

safhalari
AH-1P helikopterinde SD ile kargilasilan ¢ok riskli ugus safhalari
Giindiz VFR Giindiiz IFR GGG Gece gorerek
Safha Sayi Safha Sayi Safha Sayi Safha Say!i
Kol Hazirliksiz .
2 . 1 Hover 1 Inis 1
numara buluta giris
Atis 1 Kol lider 1
Kol
2
numara
Atis 1

AH-1W helikopteri ile ¢ok riskli SD sadece glndiz atis esnasinda
yasanmistir (Cizelge 4.18).

Gizelge 4.18. AH-1W helikopterinde SD ile karsilasilan ¢ok riskli ugus

safhalari
AH-1W helikopterinde SD ile karsilasilan ¢ok riskli ugus safhalari
Gindiiz VFR Giindiz IFR GGG Gece gorerek
Safha Sayi Safha Sayi Safha Sayi Safha Sayi
Atis 1

Cizelge 4.19’a gobre npilotlar %15,5’lik bir oranda SD olduklarini fark
etmediklerini belirtmislerdir. Bu oldukg¢a yiksek bir oran olup Uzerinde
durulmasi gereken bir konudur. Zira hatirlanacagi gibi Tip 1 SD, en tehlikeli
disoryantasyon tipidir. Pilot SD oldugunun farkinda degildir ve dizeltici islem
uygulayamaz. Bu sartlardaki pilotlar, iki pilotla u¢gmanin verdigi avantajla

tehlikeli SD durumlarindan kurtulmuslardir.
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Gizelge 4.19. Kargilagilan SD’nin tiplerine gére dagilim oranlari

SD tipleri Pilot sayisi %
Tip 1 31 15.5
Tip2 118 59
Her ikisi 19 9.5
SD ile karsilasmayan 32 16

Cizelge 4.20'de SD’ye neden olan yanilgilar incelendiginde pilotlarin daha
cok gorsel yanilgilara maruz kaldiklar gérilmektedir. Goérsel yanilgilar, iyi
gb6ris sartlarinda bile ortaya c¢ikabilir ancak genelde iyi gbris sartlari bu tir
yanilgilari baskilar. Gérsel yanilgilarla micadele de en etkili yol, olusabilecek
gbérsel yanilgilarin neler oldugunun bilinmesi ve karsilasildiginda strpriz

olmamasidir.

Gizelge 4.20. SD’ye neden olan yanilgilar ve oranlari

SD’ye neden olan
Pilot sayisi %
yanilgilar
Gorsel yanilgilar 123 61.5
Vestibller yanilgilar 74 37
Derin duyu yanilgilari 31 15.5

Cizelge 4.21'de SD yanilgilar meydana geldiginde hava durumunun nasil
oldugu gosterilmistir. Cizelgeye gb6re her tirli hava kosulunda SD ile
karsilasmak mimkindir. Ozellikle cavok kosullarda SD ile %17,5'lik bir
oranda Kkarsilagilmasi tehdidin varhidinin her tarli havada devam ettigini
gOsterir. En yiksek oranda SCT kosullarda, takiben OVC ve ayni oranda
CAVOK ve BKN kosularinda SD ile karsilasiimistir. Yapilan gérevler hava
sartlarina goére guclesmekte ve pilotlar agisindan disoryantasyonla ilgili zor
anlar yasanabilmektedir. Ugus 6ncesinde ugucularin zihnen konuya dikkatleri

cekilebilir. Pilotlar gece veya gundiz gbérev yaparken etrafindaki havanin



97

farkinda olmahdir. Alet ugusu gerektiren havalarda gorerek ucgusta israr
edilmemeli ve yasanabilecek disoryantasyon olaylari sogukkanh karsilanip

ikinci bélimunde verilen kurallar uygulanmalidir.

Gizelge 4.21. SD yagandiginda hava durumu

Hava durumu Pilot sayisi %
Cavok 35 17.5

Scattered 50 25
Broken 35 17.5

Overcast 40 20

Cizelge 4.22'de SD ile karsilasildiginda pilotlarin zihinsel ve fiziksel durumlari
incelendiginde biyldk cogunlugun bir sorun yokken SD ile kargilastigini
gbrmekteyiz. Ancak bir sorun varken yasanan toplam SD %36,5 gibi ihmal
edilemeyecek bir seviyededir. Stresli iken meydana gelen SD, uykusuz ve
yorgunken yasananlardan daha fazla meydana gelmigstir. Stres, bir pilotun
kabiliyetlerini géreve uygun olarak kullanmasina etki edip onun performansini
diguUrecek sekilde gerginlik ve sikinti yaratan bir durumdur. Bu gerginlikler
sahsi sebeplerden ya da fizyolojik streslerden de olabilir. Yorgunluk ise
ucucularin ciddi hatalar yapincaya kadar anlayamadiklari gizli tehlikelerden
biridir ve gOrev esnasinda detaylar Uzerinde dikkat kaybina sebep olarak

ucus emniyetini tehlikeye sokar.

Cizelge 4.22. SD ile karsilasildiginda fiziksel ve zihinsel durum

Fiziksel durum Pilot sayisi %
Yorgun 23 11.5
Stresli 42 21

Sorun yok 89 445
Uykusuz 8 4

Ankete katilan pilotlarin, %70,5’i ugus 6ncesi brifingin, %55,5’i ucus sonrasi
brifingin, %70’i Fizyolojik egitim merkezindeki Gyro-lab egditim cihazinin ve
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%77’si de verilen SD dersinin; SD’yi dnlemede ¢ok faydal olacagina
inanmaktadir.

GGG intibaki olmayan pilotlarin %91,7’si, GGG intibaki olan pilotlarin ise
%67’si Gyro-lab egitiminin ¢ok faydali oldugunu diisiinmektedirler. intibaki
olan pilotlarin daha disik seviyede egitimin faydasina inanmasinin, Gyro-lab
egitiminde GGG sisteminin simile edilmemesinden ve GGG ile olusan
sartlarin yaratiimamasindan kaynaklandigi distndlmektedir. Fizyolojik egitim
merkezindeki egitim sisteminin, helikopter pilotlarinin ugus profillerinin ve
ugus sartlarinin ilave edilerek yenilenmeye ihtiyaci vardir.

IFR uguslarda SD ile karsilasan pilotlar, karsilasmayanlara oranla ( Cizelge
4.23), ugus oncesi brifingi ¢cok faydali bulan pilotlar, az faydasi oldugunu
distnen pilotlara oranla (Cizelge 4.24), SD dersini ¢cok faydali bulan pilotlar,
daha az faydali bulan pilotlara oranla (Gizelge 4.25), Gyro-lab egitimini daha
faydal bulmaktadirlar

Cizelge 4.23. IFR uguslarda SD olanlarin gyro-lab’i faydali bulma oranlar

SD ile
karsilasanlarda

SD ile
Gyro-labin faydasi karsilagmayanlarda

% olarak faydali % olarak faydali

bulma bulma
Az 1.3 6.5
Orta 14.5 32.3
Gok 84.2 61.3

Gizelge 4.24. Ugus 6ncesi brifingin SD énlemede etkisinin, Gyro-lab ile
karsilastirmasi

Ugus dncesi brifingi Gyro-lab faydasi | Gyro-lab faydasi Gyro-lab faydasi
faydali bulma Az Orta Cok
Az 7.1 21.4 71.4
Orta 11.1 33.3 55.6
Gok 2.1 23.4 74.5
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Gizelge 4.25. Verilen SD dersinin, Gyro-lab ile karsilagtirmasi

SD dersini faydali Gyro-lab faydasi | Gyro-lab faydasi Gyro-lab faydasi
bulma Az Orta Cok
Az 33.3 33.3 33.3
Orta 7 41.9 51.2
Gok 3.2 20.8 76
Pilotlar ylUksek oranda, ugus Oncesi ve sonrasi brifingin faydasina,

murettebat koordinasyonunun SD’yi édnlemede katkisi olduguna, verilen SD

dersinin  ve fizyolojik egitim merkezindeki gyro-lab’'in  faydasina

inanmaktadirlar. Ancak GCizelge 4.26. incelendiginde, 21-25 yas arasl
pilotlarin ugus icin ¢ok 6nemli olan ugus Oncesi brifingin SD’yi énlemede
faydasi olacagina daha dusik bir oranda inandiklarn goérilmektedir. Bu
sasirtici bir sonugctur.

Geng pilotlarin  bu konuda ikna edilmeye ve

ybnlendirilmeye ihtiyaglari vardir. Yerde ne kadar iyi bir planlama yapilirsa ve

ucus  esnasinda

artacaktir.

yasanabilecek

senaryolar

gelistirilip,
koordinasyonu kapsaminda degerlendirilirse ugus emniyeti

Cizelge 4.26. Ugus 6ncesi brifing faydasi ile yas gruplari karsilastirmasi

Yas gruplari Ucus oncesi Ucus oncesi Ucus oncesi
brifingin faydasi | brifingin faydasi brifingin faydasi

Az Orta Cok

21-25 19.4 30.6 50

26-30 0 20.7 79.3

31-35 8.6 22.4 69

36—40 3 18.2 78.8

41-45 6.7 20 73.3

murettebat

0 nispette
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Bunun yaninda arastirma sonunda aralarinda iliski olmasi beklenen ancak,
anlamli  bir iligki bulunmayan Kkarsilastirmalarin bazilarina asagida
deginilmigtir.

Cizelge 4.27°de Goéruldigu Utzere (p>0.05) oldugundan ritbe ile SD olma
arasinda anlamli bir iligkiye rastlaniimamigstir. Pilotlar her ritbede SD ile
karsilagsmis, belirli bir riotbede oran digerlerine gbére anlamh bir artis
olmamistir.

Cizelge 4.27. Ritbe ile SD olma arasindaki iligki

Simdiye kadar SD ile karsilastiniz mi?
Ruitbe Evet Hayir
Sayi %0ran Sayi %0ran

Tegmen 34 89,5 4 10,5
ustegmen 46 74,2 16 25,8
Yiizbasi 67 85,9 11 14,1
Binbasi 17 94,4 1 5,6
Yarbay 3 100 0
Albay 1 100 0

Cizelge 4.28'de pilotlarin stattileri ile SD olma arasindaki iligkiye bakildiginda
benzer sekilde, pilotlarin statileri ile de SD arasinda anlamli (p>0.05
oldugundan) bir iliski bulunamamistir.

Cizelge 4.28. Statu ile SD olma arasindaki iligki

Simdiye kadar SD ile kargilagtiniz mi?
Statd Evet Hayir

Sayi %0ran Sayi %0ran
1nci pilot 27 75 9 25
2nci pilot 62 79,5 16 20,5
Ogretmen pilot 21 95,5 1 45
Kontrol pilotu 14 87,5 2 12,5
Test pilotu 18 90 2 10
Birlik egiticisi 26 92,9 2 7,1

Cizelge 4.29'da pilotlarin ucus yillari ile SD olma arasindaki iligkiye
bakildiginda benzer sekilde, anlamli (p>0.05 oldugundan) bir iligki

bulunamamistir.



Gizelge 4.29. Ugus yili ile SD olma arasindaki iligki

Simdiye kadar SD ile karsilagtiniz m1?

Ugus Yil Evet Hayir
Sayi %0ran Sayi %0ran

1-5 51 81 12 19
6-10 44 75,9 14 24,1
11-15 50 90,9 5 9,1
16-20 21 95,5 1 4,5
21-25 2 100 0 0
25 ve st
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5. SONUC ve ONERILER

Kara Havacihk Komutanhgi birliklerinde verilen SD dersine 200 pilot
katilmistir. Katilan pilotlara SD ile ilgili nazari bilgiler verilerek, bilgi seviyeleri
ve durumsal farkindaliklari arttinimistir. Uygulanan anket ile pilotlarin kisisel
Ozellikleri, SD ile karsilasma kosullari, hava araci tipleri, hava durumu ve

pilotun zihinsel ve fiziksel durumu tespit edilmeye calisiimistir.

Pilotlar, ugusta cesitli giglikler ya da acil durumlarla karsilasarak zaman
icinde  mesleklerinde tecribe kazanirlar. Bu tecribeler, ileride
karsilasabilecekleri olaylarda sogukkanh olmalarini saglayarak dogru karar
vermelerinde yardimci olmaktadir. Disoryantasyon konusunda insanin igsel
mekanizmalari zamanla veya ugus saati ile gelismemektedir. Sadece ugus
hayatinda tecribe edilenler taninmakta ve uygun islemler yapiimaya
calisiimaktadir. Ancak wucgucularin  degisen hava sartlarinda, farkl
psikolojilerde, gece veya gundiz Kkarsilasabilecekleri bircok durum
bulunmaktadir. Ugucular bdyle durumlari ya fark etmemekte ya da fark
edildiginde dizeltici igslem icin ge¢ kalinmaktadir. Bununla en iyi micadele
yolu disoryantasyonun olusma sartlarini, insan fizyolojisinin zafiyetlerini ¢ok
iyi bilmek, yasanan olaylardan ders almak, tecrtbelerle butlnlestirebilmek,
disoryantasyon olayina profesyonelce yaklasmak ve bu konuda egitimin en
modern cihazlarla verilmesini saglamaktir. Ancak bu sekilde kendimiz ve
baskalar i¢in gbkylzini emniyetli hale getirebilir ve de yagh bir pilot

olabiliriz.

Bu calismanin 6nemi daha 6nce Kara Havaciliginda bdyle bir ¢aligmanin
yapilmamis olmasi ve pilotlarin karsilastigi SD olaylarn hakkinda, (bunlarin
sikhgi, tarleri, nedenleri vb) detayl bilginin bulunmamasidir. Bu galismayla ilk
kez bu konuda katilanlar élcistinde detayli bir analiz gergeklestiriimig, konu
ile ilgili bilgilere ulagiimigtir. Elde edilen ilging sonugclar, pilotlarin %16’lk
yluksek bir oranda SD ile kargilagsmadiklarini belirtmeleri, SD tecriibesi
yasayan pilotlarin daha ¢ok gdrsel yanilgilara maruz kaldidi, gece
ucuslarinin, giindiz uguslarina nazaran daha az olmasina ragmen SD olma



103

oranlarinin birbirine yakin olmasi, pilotlarin %15,5’lik blytk bir kisminin SD
oldugunu fark etmemesi, yani tip 1 SD ile karsilasmasi, 21-25 yas
araligindaki geng¢ pilotlarin daha ylksek oranda SD ile karsilasmalari,
katihmci pilotlarin %77 gibi bir oranda SD dersini faydal bulduklari, fizyolojik
egitimin sikhdinin arttirilarak 6zellikle helikopter pilotlarinin ugus profillerinin
ve GGG kullaniminin simiile edilebilecedi yeni tip yer egitim cihazlarina
ihtiyag oldugu, tim pilotlarin bagisikligi olmayan, élimcil SD tehlikesine
kargl daha profesyonel yaklagmalari gerektigidir.

SD ile micadele, havacilikta insan faktért yer aldigi slirece devam edecek
bir faaliyettir. insan kaynakli bir durum oldugundan, ¢6ziimiin kendisi de yine
insandir. Bu c¢alisma ile Kara Havacilk Komutanhdi'nda daha &nce
yapilmamis bir arastirma yapilarak mevcut durum ortaya cikarilmaya
calisiimistir. Devam eden slrecte, ilerleyen yillarda anket ve egitim

uygulamasi sardurllerek gelisimin gdzlenebilmesi saglanabilecektir.
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EK-1 Ornek anket formu 1
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-- Kigisel Bilgiler --
RUTBE Tegmen BiRLIK 2 nci Alay
YAS 21-25(x) 26-30( ) 31-35( ) FiLO 1 nci Tb.
36—40( ) 41-45( ) 46-50( )
50 ve dstii ()
STATU INCI PLT() 2NCI PLT(x) OP() | INT.OLDUGU | T—41() U-17()
KP() TP() HAVA T—42( ) C—421( )
BIRLIK EGITICISI( ) ARACLARI B-200( )
AB-206(x) UH-1(x)
S-70( ) AS-532( )
AH-1P( ) AH-1W( )
GGG VAR(X) YOK () UCUS SAATI 0-500 (X)
iNTIBAKI 500-1500( )
1500-2500 ( )
2500-3500 ()
3500-4500( )
4500 VE USTU ()
GGG INCI PLT() 2NCi PLT(X) OP() | UGCUS YILI 1-5( X) 6-10( )
KATEGOR | KP() TP() 11-15( ) 16-20( )
isi VE BIRLIK EGITICISI( ) 21-25( )
SAATI UCUS SAATI () 25 ve lsti ()
KISALTMALAR
PLT: Pilot TP : Tecrlbe Pilotu KP : Kontrol Pilotu

OP : Ogretmen Pilot GGG: Gece Goriis Gozliigu

Asagidaki sorulari cevaplayiniz

1. Simdiye kadar Disoryantasyon ile karsilastiniz mi?

EVET(X)  HAYIR( )

2. Hatirlayabildiginiz kadariyla Disoryantasyon ile ka¢ defa karsilastiniz?

1DEFA( ) 2DEFA( ) 3DEFA() 4DEFA() 5VEYADAHA FAZLA(X)

3. Hangi tip hava aracliyla ugus esnasinda, Disoryantasyon ile karsilastiniz?

T-41() U-17() T-42() C-421() B-200() AB-206() UH-1(X)

S-70() AS-532() AH-1P() AH-1W ()
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EK-1 (Devam) Ornek anket formu 1
4. Hatirlayabildiginiz kadari ile ik Disoryantasyon deneyiminizi ka¢ yasinda yasadiniz?
21-25(X) 26-30 () 31-35() 36-40() 41-45() 46-50 ()
50 VE USTU ()
5. Disoryantasyon yasadiginizda karsilastiginiz riskin boyutu sizce neydi?
AZ( ) ORTA( ) GOK(X)
6. GUnduz uguslarinda Disoryantasyon yasadiniz mi?
EVET(X) HAYIR( )
7.Gece ucguslarinda Disoryantasyon yasadiniz mi?
EVET(X) HAYIR( )

Disoryantasyon ile karsilastiginizda hangi ugus pozisyonunda bulunuyordunuz?

(Eger gemiye inis kalkis egitiminiz yoksa ilgili maddeyi bos birakiniz)
8. GUNDUZ (VFR);
KALKISTA( )... INISTE( )...
KOL UCUSUNDA; LIDERKEN( ).... NUMARA IKEN(X)....UH-1H
GEMIYE INiS KALKIS EGITIMINDE( ) ...
KAPALI/TEPE/YAMAG HAREKATINDA( )...
KARLI BOLGE UCUSU ESNASINDA( X )...UH-1H
SU USTU UCUS ESNASINDA( )
ATIS ESNASINDA( ) (Taarruz helikopter Pilotlari igin )

HAYIR KARSILASMADIM ()
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EK-1 (Devam) Ornek anket formu 1
DIGER () (VARSA BELIRTINIZ)...veeeveeeeeeeeeeeeeeeesesesenenns
9. GUNDUZ (IFR); ( Ugtugunuz hava araci IFR sartlara haiz ise doldurunuz)
KALKISTA( )  INISTE( )
ROTADA UCUS ESNASINDA( )  ROTADA YATIS / DONUSTE ( )
BEKLEME ESNASINDA ( )
HAZIRLIKSIZ BULUTA GIRILDIGINDE ( ) BULUT iGINDE ( )
HAYIR KARSILASMADIM ( )
10.GECE(GGG ILE);
KALKISTA( ) INISTE( )
KOL UCUSUNDA; LIDERKEN( ) NUMARA iKEN( )
GEMIYE INiS KALKIS EGITIMINDE( )
KAPALI/TEPE HAREKATINDA( X )...UH-1H
KARLI BOLGE UCUSU ESNASINDA( )
SU USTU UCUS ESNASINDA( )
ATIS ESNASINDA( ) (Taarruz Helikopter Pilotlari igin )
HAYIR KARSILASMADIM ( )
DIGER ( )(VARSA BELIRTINIZ).....vvvoveoeeeeen.
11. GECE GOREREK YA DA IFR UCUSTA;

KALKISTA( ) INISTE( )
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EK-1 (Devam) Ornek anket formu 1
ROTADA UGUS ESNASINDA( )  ROTADA YATIS / DONUSTE ( )
BEKLEME ESNASINDA ( )
HAZIRLIKSIZ BULUTA GIRILDIGINDE ( )  BULUT ICINDE ( X)...UH-1H
HAYIR KARSILASMADIM ()
12. Disoryantasyon durumuna nasil girdiniz?

( )DISORYANTE OLDUGUMUN FARKINDA DEGILDIM, HISLERIM ILE UGUS
GOSTERGELERI ARASINDA FARK VARDI

(X)DISORYANTE OLDUGUMU FARKETTIM, HISLERIM ILE UGCUS GOSTERGELERI
ARASINDA FARK VARDI

()HER IKiSi ILE DE KARSILASTIM

13. Yasadiginiz Disoryantasyon tecribesine hangi vyanilgilarin sebep oldugunu

disUndyorsunuz?
GORSEL YANILGILAR ( X)
VESTIBULER SISTEMIN SEBEP OLDUGU YANILGILAR ( X )
DERIN DUYU SISTEMININ SEBEP OLDUGU YANILGILAR ( )

14.Murettebat koordinasyonunun disoryantasyonu énlemede olumlu etkisinin oldugunu

distndyor musunuz?
AZ () ORTA() COK (X)
15. Disoryantasyon yasadiginizda hava durumu nasildi?

CAVOK( ) SCATTERED( ) BROKEN( ) OVERCAST(X)
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EK-1 (Devam) Ornek anket formu 1

16. Disoryantasyon yasadiginizda zihinsel ve fiziksel durumunuz nasildi?
YORGUNDUM( )STRESLIYDIM( X ) BIR SORUNUM YOKTU( )
UYKUSUZDUM( )

17.Sizce ugus éncesi brifingin Disoryantasyonu énlemede ne kadar faydasi vardir?

AZ(X) ORTA( ) COK ()

18.Sizce ugus sonrasi brifingin Disoryantasyonu 6nlemede ne kadar faydasi vardir?

AZ( ) ORTA(X) COK ()

19. Bugiin aldiginiz Disoryantasyon brifingi size ne derece faydali oldu?

AZ( ) ORTA( ) COK (X)

20. Sizce Fizyolojik Egitim Merkezinde bulunan GYRO-LAB cihazi Disoryantasyon egitiminiz

icin ne dlgtde faydalidir? Bu konuda 6nerileriniz var mi?

AZ( ) ORTA( ) COK (X)
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EK-2 Ornek anket formu 2

-- Kigisel Bilgiler --
RUTBE Yiizbas! BIRLIK Okul Komutanhig
YAS 21-25() 26-30( ) 31-35(X) FILO

36—40( ) 41-45( ) 46-50( )
50 ve dstii ()

STATU INCI PLT() 2NCI PLT() OP(X) | INT.OLDUGU | T—41(X) U-17(X)
KP() TP() HAVA T—42(X) C—-421( )
BIRLIK EGITICISI( ) ARACLARI B-200( )

AB-206( ) UH-1(x)
S-70( ) AS-532( )
AH-1P( ) AH-TW( )

GGG VAR(X) YOK( ) UCUS SAATI | 0-500()
iINTIBAKI 500-1500 ( )
1500-2500 ()
2500-3500 (X)
3500-4500 ( )
4500 VE USTU ()

GGG INCI PLT() 2NCI PLT() OP() | UGUS YILI 1-5() 6-10( )
KATEGOR | KP() TP() 11-15(X) 16-20( )
isi VE BIRLIK EGITICISI(X) 21-25( )
SAATI UCUS SAATI () 25 ve stii ()
KISALTMALAR
PLT: Pilot TP : Tecriibe Pilotu KP : Kontrol Pilotu
OP : Ogretmen Pilot GGG: Gece Gorls Gozlugu

Asagidaki sorulari cevaplayiniz

1. Simdiye kadar Disoryantasyon ile karsilastiniz mi?

EVET(X)  HAYIR( )

2. Hatirlayabildiginiz kadariyla Disoryantasyon ile ka¢ defa karsilastiniz?

1 DEFA( ) 2DEFA( ) 3DEFA(X) 4DEFA() 5 VEYADAHAFAZLA()

3. Hangi tip hava aracliyla ugus esnasinda, Disoryantasyon ile karsilastiniz?

T-41() U-17() T-42(X) C—421() B-200() AB-206( ) UH-1(X)

S-70() AS-532() AH-1P() AH-1W ()
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EK-2 (Devam) Ornek anket formu 2
4. Hatirlayabildiginiz kadari ile ik Disoryantasyon deneyiminizi ka¢ yasinda yasadiniz?
21-25() 26-30(X) 31-35() 36-40() 41-45() 46-50 ()
50 VE USTU ()
5. Disoryantasyon yasadiginizda karsilastiginiz riskin boyutu sizce neydi?
AZ( ) ORTA( ) GOK(X)
6. GUnduz uguslarinda Disoryantasyon yasadiniz mi?
EVET(X) HAYIR( )
7.Gece ucguslarinda Disoryantasyon yasadiniz mi?
EVET(X) HAYIR( )

Disoryantasyon ile karsilastiginizda hangi ugus pozisyonunda bulunuyordunuz?

(Eger gemiye inis kalkis egitiminiz yoksa ilgili maddeyi bos birakiniz)
8. GUNDUZ (VFR);
KALKISTA( )... INISTE( )...
KOL UCUSUNDA; LIDERKEN( ).... NUMARA IKEN( )....
GEMIYE INiS KALKIS EGITIMINDE( ) ...
KAPALI/TEPE/YAMAG HAREKATINDA( )...
KARLI BOLGE UCUSU ESNASINDA( )...
SU USTU UGUS ESNASINDA( )
ATIS ESNASINDA( ) (Taarruz helikopter Pilotlari igin )

HAYIR KARSILASMADIM (X)
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EK-2 (Devam) Ornek anket formu 2
DIGER () (VARSA BELIRTINIZ) ... v,
9. GUNDUZ (IFR); ( Ugtugunuz hava araci IFR sartlara haiz ise doldurunuz)
KALKISTA( )  INISTE( )
ROTADA UCUS ESNASINDA( )  ROTADA YATIS / DONUSTE (X)...T-42
BEKLEME ESNASINDA ( )
HAZIRLIKSIZ BULUTA GIRILDIGINDE ( ) BULUT iGINDE ( )
HAYIR KARSILASMADIM ( )
10.GECE(GGG ILE);
KALKISTA( ) iNISTE(X)....UH-1H
KOL UCUSUNDA; LIDERKEN( ) NUMARA iKEN( )
GEMIYE INiS KALKIS EGITIMINDE( )
KAPALI/TEPE HAREKATINDA()...
KARLI BOLGE UCUSU ESNASINDA( )
SU USTU UCUS ESNASINDA( )
ATIS ESNASINDA( ) (Taarruz Helikopter Pilotlari igin )
HAYIR KARSILASMADIM ( )
DIGER ( )(VARSA BELIRTINIZ).....vvvoveoeeeeen.
11. GECE GOREREK YA DA IFR UCUSTA;

KALKISTA( ) INISTE( )
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EK—2 (Devam) Ornek anket formu 2
ROTADA UGUS ESNASINDA( )  ROTADA YATIS / DONUSTE ( )
BEKLEME ESNASINDA ( )
HAZIRLIKSIZ BULUTA GIRILDIGINDE ( )  BULUT iGINDE ()...
HAYIR KARSILASMADIM ()
12. Disoryantasyon durumuna nasil girdiniz?

(X)DISORYANTE OLDUGUMUN FARKINDA DEGILDIM, HISLERIM ILE UGUS
GOSTERGELERI ARASINDA FARK VARDI

( )DISORYANTE OLDUGUMU FARKETTIM, HISLERIM ILE UGCUS GOSTERGELERI
ARASINDA FARK VARDI

()HER IKiSi ILE DE KARSILASTIM

13. Yasadiginiz Disoryantasyon tecribesine hangi vyanilgilarin sebep oldugunu

disUndyorsunuz?
GORSEL YANILGILAR ()
VESTIBULER SISTEMIN SEBEP OLDUGU YANILGILAR ( X )
DERIN DUYU SISTEMININ SEBEP OLDUGU YANILGILAR ( )

14.Murettebat koordinasyonunun disoryantasyonu énlemede olumlu etkisinin oldugunu

distndyor musunuz?
AZ () ORTA() COK (X)
15. Disoryantasyon yasadiginizda hava durumu nasildi?

CAVOK( ) SCATTERED( ) BROKEN(X) OVERCAST()
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EK—2 (Devam) Ornek anket formu 2

16. Disoryantasyon yasadiginizda zihinsel ve fiziksel durumunuz nasildi?
YORGUNDUM( )STRESLIYDIM( ) BIR SORUNUM YOKTU( X)
UYKUSUZDUM( )

17.Sizce ugus éncesi brifingin Disoryantasyonu énlemede ne kadar faydasi vardir?

AZ() ORTA( ) GCOK (X)

18.Sizce ugus sonrasi brifingin Disoryantasyonu énlemede ne kadar faydasi vardir?

AZ( ) ORTA() GCOK (X)

19. Bugiin aldiginiz Disoryantasyon brifingi size ne derece faydali oldu?

AZ( ) ORTA( ) COK (X)

20. Sizce Fizyolojik Egitim Merkezinde bulunan GYRO-LAB cihazi Disoryantasyon egitiminiz
icin ne dlgtde faydalidir? Bu konuda 6nerileriniz var mi?

AZ( ) ORTA( ) COK (X)

L] ] = 1 SR



Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

Faks

e-mail

Egitim
Derece
Yiksek lisans
Lisans

Lise

is Deneyimi

Yil
1997-2007

Yabanci Dil

ingilizce

Yayinlar

Hobiler

118

OZGECMIS

: YUKSEL, Hiiseyin Serdar
: T.C.

: 01.12.1975 Karabik

: Evli

:0(812) 325 18 60

: serdaryuksel01@yahoo.com.

Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
Gazi Universitesi /FBE 2007
Kara Harp Okulu 1997
Karabik Demirgelik Lisesi 1992
Yer Gorev
Kara Havacilik Komutanligi Ogretmen Pilot



