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Bu ¢alismanin amact meteorolojik olaylarin havayolu operasyonlari igin ¢ikardigi problemler ile ilgili bir
algoritma olusturarak hangi sartlarda bu problemlerin aksakliga doniistiigiiniin tespit edilmeye ¢alisiimasi olarak
belirtilebilmektedir. Bu amagla Tiirkiye'de faaliyet gosteren havayollarinin AOCC (Airline Operation Control
Center-Havayolu Operasyon Kontrol Merkezi) béliimiinde gérev yapan 22 dispatcher ve 2 meteoroloji miihendisi
ile goriisiilmesi sonucunda olusturulan algoritmada meteorolojik olaylarla ilgili problemlerde havayolu
operasyon yonetiminde uygulanan ¢oziimler gosterilerek hangi sartlarda bu problemlerin aksakliga doniistiigii
belirlenmeye ¢alisilmigtir. Aragtirmanin sonucunda havayolu operasyonlarinda problem ¢ikaran meteorolojik
olaylar ile ilgili algoritma ortaya ¢ikarilarak bu problemlerle ilgili hangi kosullarda havayolu operasyonlarinin
aksakhiga doniistiigii ve hangi kosullarda ise gerekli aksiyonlarin alinarak aksakligin onlenebilecegi sonucuna
ulasildigi belirtilebilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Havayolu Operasyon Yonetimi, Meteoroloji, Aksaklik, Algoritma
Abstract

The goal of this study can be described as creating an algorithm related to the problems caused by meteorological
events for airway operations and trying to identify under which conditions such problems turn into disruptions.
For this purpose, the solutions applied in airline operation management to overcome the problems related to
meteorological events were shown in the algorithm created as the result of interviews with 22 dispatchers and 2
meteorology engineers working in AOCC (Airline Operation Control Centre) of airlines in Turkey and effort was
made to determine under which conditions such problems turn into disruptions. The conclusion arrived as a result
of the study is that the algorithm related to the meteorological event causing problem in airline operations can be
revealed and thus, it can be found out under which conditions the airway operations are disrupted and under
which conditions the disruption can be prevented by taking necessary actions.

Keywords: Airline Operations Management, Meteorology, Disruption, Algorithm

Giris

Havayolu operasyon yonetiminin, farkli noktalarda icra edilen ve birbirlerini etkileyen ekip planlama,
yer hizmetleri, teknik hizmet, kargo, meydan slot ve dispatch gibi siireclerin yonetilmesini i¢erdigi
sOylenebilmektedir. Birbirlerini etkileyen bu siireclerde ¢ikan ve ¢ikabilecek problemleri gidermek igin
coziimler iretmek havayolu operasyon yonetiminin temel amaci oldugu ifade edilebilmektedir.
Havayollari, operasyonlarim1 AOCC birimleri vasitasi ile yoneterek operasyonda ¢ikan problemlere
¢oziimler tiretmektedir. AOCC, problemleri veya potansiyel problemleri belirleyerek bunlarin aksakliga
doniismesini onlemek icin operasyonu bazen bir bilgisayar programi ile bazen bir telefon ile bazen de
radyo frekans teknolojisi ile takip etmektedir. Bu takip isini yliriitmek i¢in AOCC organizasyonu i¢inde
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cesitli operasyon birimleri yer almaktadir. Bu operasyon birimlerinden biri de dispatch’dir.
Dispatcher’in havayolu tarafindan ugus operasyonun planlamasini, kontroliinii ve denetimini yapmak
icin gorevlendirilen, kokpit ekibinin emniyetli bir ugus gergeklestirebilmesi i¢in destek ve bilgi saglayan
kisi oldugu soylenebilmektedir.

Dispatcher’in temel gorevi ICAO ANNEX 6’ya gore her ucus i¢in ucus planini hazirlamaktir. Bu ugus
planim1 hazirlarken kontrol ettigi faktorlerin mevcut oldugu sdylenebilmektedir. Notam, Mel,
meteorolojik olaylar gibi faktorlerin analiz edilmesi sonucu ugus plant hazirlandigr belirtilebilmektedir.
Bu faktorlerden dolay1 havayolu operasyonlarinda problemler ¢ikabilmekte ve bu problemlerin bazilari
da aksakliga doniisebilmektedir. Aksaklik bir seferin kalkis saatinden dnceki 48 saatlik periyotta seferin
2 saat ve iizerinde geciktirilmesi veya iptal edilmesi olarak tanimlanabilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci
meteorolojik olaylarin havayolu operasyonlari igin ¢ikardigi problemler igin bir algoritma olusturarak
hangi sartlarda bu problemlerin aksakliga doniistiigiiniin tespit edilmeye calisilmasi olarak
belirtilebilmektedir.

Aragtirmada Tiirkiye’de operasyonlart AOCC tarafindan yonetilen havayollarinda galisan 22 dispatcher
ve iki meteoroloji miihendisi ile yiiz yiize, telefonla veya e-posta yoluyla goriisiilerek veriler
toplanmistir. Calismanin sonunda goriis, riizgar, yagis ve volkanik kiil nedeniyle meydana gelen
problemlerin hangi kosullarda aksakliga doniistiigiiniin belirlendigi sdylenebilmektedir.

1. Literatiir Taramasi

Literatiir taramasi yapildiginda meteorolojik olaylarin havayolu faaliyetlerine etkisi ve hangi
meteoroloji raporlarin havayolu operasyon yonetiminde kullanildigr ile ilgili calismalar goriillmektedir.
Bazi caligmalarda ise meteorolojinin diger operasyon siirecindeki faktérlerle birlikte havacilik
faaliyetlerinin diizensiz olarak icra edilmesine neden oldugundan bahsedilmektedir. Taranabilen
literatiir sonucu hangi sartlarda meteorolojik olaylarin havacilik faaliyetlerini aksattigi ile ilgili
calismaya rastlanmadig bildirilebilmektedir.

1.1. Havayollarinda Operasyon Y 6netimi

Havayolu operasyon yonetiminin, farkli noktalarda icra edilen ve birbirlerini etkileyen ekip planlama,
yer hizmetleri, teknik hizmet, kargo, meydan slot ve dispatch gibi siireglerin yonetilmesini igerdigi
sOylenebilmektedir. Birbirlerini etkileyen bu siireclerde ¢ikan ve ¢ikabilecek problemleri gidermek icin
cozlimler liretmek havayolu operasyon yonetiminin temel amaci oldugu ifade edilebilmektedir (Clarke,
1998). Son yillarda bu problemlerin kendilerine ¢ikardigi maliyetlerin farkina varan havayollari,
operasyonu yonetmek i¢in AOCC boliimlerini yetkilendirdikleri goriilebilmektedir.

AOCC, biinyesinde bulanan dispatcher gibi bir¢ok operasyon siire¢ calisanlar: vasitasiyla sahada icra
edilen operasyonu gesitli bilgisayar programlari, radyo frekansi ve telefon gibi araglar vasitasiyla takip
ederek ortaya ¢ikan problemleri veya potansiyel problemleri aksakliga doniismeden gidermeye c¢alisan
departman olarak tanimlanabilmektedir. (Castro ve Oliveira, 2011).

AOCC, havayolunun operasyon siireci planlanan programa gore devam ettiginde sadece operasyonu
izlemektedir. Bir havayolunun operasyonu nadiren planlandig sekilde ilerlemektedir. Birgok degisken
ve parametreden etkilenen havayolu operasyonlarinda ¢ikan problemler nedeniyle diizensiz
operasyonlar gerceklesmektedir. Meteorolojik kosullar, hava trafik yonetimi gibi parametreler veya
uygun ucak ve ekip kaynaginin bulanamamasi gibi degiskenler bu etkiler arasinda sayilabilmektedir. Bu
faktorler gogu durumda havayolu operasyonunu etkilemektedir ve operasyon planinda saplamalar neden
olmaktadir (Clarke, 1998).

AOCC boliimii operasyonu takip ederek probleme sebep olan parametre ve degiskenleri belirlemektedir
ve onlar1 aksakliga doniismeden 6nlemek igin ¢oziimler gelistirmektedir. Bu ¢6ziimler bazi durumlarda
aksakligi oOnlemektedir fakat bazi durumlarda da aksaklik kaginilmaz olmaktadir. Aksaklik,
havayollarinda planli bir ugusun sefer saatinden Onceki 48 saatlik periyodda iki saat veya iizerinde
gecikmesi veya iptal edilmesi olarak ifade edilebilmektedir (Serrano ve Kazda, 2017). AOCC’nin
diizensiz veya aksakliga doniismiis operasyonlar i¢in ¢oziimleri asagidaki sekilde ifade edilebilmektedir:

e Seferi icra edecek ugagin degistirilmesi
o Sefere gecikme verilmesi
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o Seferleri birlestirme
e Bir sefer igin ilave inis noktasi planlama
o Sefer iptal etme

Bu calismada AOCC i¢inde yer alan dispatch biriminin operasyon siirecini etkileyen faktorlerden olan
meteorolojik olaylarin hangi durumda aksakliga déniistiigiiniin aragtirmasi yapilacaktir.

1.2. AOCC’de Dispatch Operasyonu

AOCC, organizasyon yapisi icinde yer alan birimlerle problemleri veya potansiyel problemleri
belirleyerek bunlarin aksakliga doniismesini 6nlemek i¢in operasyonu bazen bir bilgisayar programi ile
bazen bir telefon ile bazen de radyo frekans teknolojisi ile takip etmektedir. Bu takip isini yiiriiten AOCC
organizasyonu igindeki birimlerden biri de dispatch’dir. Dispatch biriminde operasyonu yliriiten
dispatcher’in havayolu tarafindan ugus operasyonunun planlamasini, kontroliinii ve denetimini yapmak
icin gorevlendirilen, kokpit ekibinin emniyetli bir ugus gerceklestirebilmesi i¢in destek ve bilgi saglayan
kisi oldugu sdylenebilmektedir. Genel olarak dispatcher’in gorevleri asagidaki sekilde ifade
edilebilmektedir (ICAO Annex 6, 2018):

e Kokpit ekibine ugus hazirlig1 sirasinda yardime1 olmak ve ilgili bilgileri vermek,

e Ucus planim1 hazirlayarak kokpit ekibine ve ugusun inis/kalkis yapacagi ve hava sahasin
kullanacag tilkelerin hava trafigini yoneten otoriteye iletmek,

e Planladigi ugusun emniyetli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢cin ugusu ucagin kalktig1 meydandan inig
yaptig1 meydanda park ettigi ana kadar takip etmek.

ICAO ANNEX-6’ya gore her ugus i¢in hazirlanmasi gereken ugus planini olusturmak dispatcher’in ana
gorevi oldugu sdylenebilmektedir. Ayrica hazirladigi bu plana gére ugusun icra edildigini kontrol etmek
ve hazirladig1 ugus planinmi degistirecek bir gelisme oldugunda bunu belirlemek ve hazirladigi ugus
planini bu gelisme dogrultusunda degistirmek dispatcher’in bir diger Onemli goérevi oldugu
belirtilebilmektedir (Gezgi¢, 2016). Bu gorevlerin emniyetli bir sekilde icra edilebilmesi igin
disptacher’lerin asagidaki hususlar1 géz 6niinde bulundurduklari ifade edilebilmektedir (Huang, 2019):

o Seferin miisaadelerini ilgili sivil havacilik otoriterlerinden temin etmek
Meteorolojik kosullar1 kontrol ederek ugus planlamasini bu kosullara gére hazirlamak,

e Notam, AIP gibi ugulacak hava sahasi ve inis kalkis yapilacak meydanlar, yedek meydanlar ile
ilgili yayinlar1 kontrol ederek ugus planini bu yayinlara uygun hazirlamak,

e Seferi icra edecek ugagin teknik arizasi olup olmadigini kontrol etmek ve emniyeti etkileyen
arizalar mevcut ise gerekli 6nlemleri almak (ariza gibi),

e Slot takibi yaparak ugus siirecinin bu slotlara uygun icra edilmesini saglamak (meydan slotu,
Eurocontrol bolgesi slotu).

Biitiin bu parametreler sonucunda hazirlanan ugus plan1 hem kaptan hem de ATC tniteleri i¢in gerekli
olan bilgileri icermektedir ve bu iki paydasa ugus plan1 iletilmektedir.

Dispatcherin ugus planin1 hazirlarken kontrol ettigi faktdrlerden biri de meteorolojik kosullardir. Bu
kosullar ugusun kalkis, inis ve ugus siirecini etkilemektedirler hatta bazen ugusun aksamasina neden
olmaktadirlar. Bu c¢alismada meteorolojik olaylarin hangi sartlarda aksakliga neden olacag
arastirilacaktir.

1.3. Havacihik Meteorolojisi

Yasadigimiz dogal ¢evrede mevsim, yagis, sicaklik, riizgar gibi olgular meydana gelmektedir. Bu
meydana gelen olgular insan yasanmini etkilemektedir. Insanoglunun ilk ¢aglardan beri merak ettigi ve
olusum sebeplerini arastirdig1 bu olgularla ilgilenen bilim dali meteorolojidir. Meteoroloji, canlilarin
yasamlarini etkileyen ve atmosfer iginde ger¢eklesen hava olaylariin olusum, degisim ve gelisim
sebeplerini inceleyen, sonuclarini arastiran bilim dali olarak tanimlanabilmektedir. Ozellikle
meteorolojinin hava olaylarinin tahmin boyutlar ile ilgilenmesi havacilik faaliyetlerinin planlanmasi
yoniinden 6nem arz etmektedir (Oxford, 2008).
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Meteorolojinin dinamik meteoroloji, fiziksel meteoroloji gibi dallarinin mevcut oldugu
sOylenebilmektedir. Bu dallardan biri de havacilik meteorolojisi olarak ifade edilebilmektedir. Havacilik
faaliyetleri iizerinde etkisi olan riizgar, goriis gibi meteorolojik hadiselerin anlik ve gelecek ile ilgili
tahmin  raporlarim1  sunan, meteoroloji  dalma  havacilik  meteorolojisi ~ denmektedir
(http://hezarfen.mgm.gov.tr/Genel/). Havacilik faaliyetleri agisindan meteorolojinin  6nemli
fonksiyonlarindan biri de tahmin hizmetidir. Bu tahmin hizmetlerinin basarisinin havacilik
faaliyetlerinin aksaklik meydana gelmeden icra edilmesinde 6nem arz ettigi belirtilebilmektedir.

Havacilik meteorolojisi alan1 yayinladigi raporlarla ucus faaliyetlerinin emniyetli bir sekilde icra
edilmesini saglamaktadirlar. Havacilik operasyonlarinin diizenlendigi havaalanlarinda meteorolojik
hizmetleri vermek i¢in meteoroloji ofisleri bulundurmak ICAO’nun getirdigi zorunluluktur. Bu ofisler
meydan ile ilgili mevcut meteorolojik durumu ve tahmin edilen meteorolojik durumu belirten raporlar
havacilik faaliyetlerine yardimci olmak i¢in yayimlanmaktadir. Meydan ofislerinin sundugu bu hizmetler
TAF (meydan tahmin raporu) ve METAR (meydanin mevcut meteorolojik raporu) olarak ifade
edilebilmektedir. Bunun disinda diinya iizerindeki belirli meteoroloji ofisleri tarafindan yayinlanan
seviye rlizgar chartlari, belirli seviyeler icin yayinlanan ve o seviyelerde meteorolojik hadiseler hakkinda
bilgi veren yiiksek seviye meteoroloji haritalar1 (signicifiant chart) ugus siireci i¢in yayinlanan
meteorolojik bazi raporlar olarak ifade edilebilmektedir. Ayrica diinyanin belirli alanlar1 i¢in belirli
ofisler tarafindan yayinlanan tropikal siklon raporlarinin, volkanik aktivite raporlarinin nemli havacilik
yayinlar1 arasinda yer aldig1 soylenebilmektedir. Bu raporlar hem mevcut durumu hem de tahmin
durumunu iletebilmektedir. Bu bahsedilen meteorolojik raporlardan anlasilacagi gibi emniyetli bir ugus
icin havacilik meteoroloji yayinlarinin 6nemli oldugu belirtilebilmektedir (ICAO Annex 3, 2014).

Havayolu operasyonlarinda meteoroloji raporlarinin ugus iizerindeki etkileri hem kaptanlar hem
dispatcher’ler hem de AOCC yoéneticileri tarafindan takip edilmektedir. Bu sebeple meteoroloji
raporlarini analiz etme ve ugus siireci hakkinda bu analize uygun karar verme yetkinliginin AOCC’nin
operasyonu yonetmesi i¢in énemli oldugu ifade edilmektedir ve genellikle bu gorev dispatcher’ler
tarafindan yerine getirilmektedir  (https://public.wmo.int/en/resources/meteoworld/aircraft-based-
meteorological-observations-benefits-aviation). Hem kaptanlarin hem dispatcher’lerin hemde ugus
operasyon ile ilgili diger paydaslarin takip ettikleri havacilik meteorolojisi raporlarindan aldiklar
bilgiler genel olarak asagidaki gibidir (Giiltepe, 2019):

Bulutlar ve sis,

Buz ve damlacik mikrifizigi
Yagmur tipi ve orant

Donan yagis,

Buzlanma ve yer buzlanmasi,
Don,

Dikey ve yata goriis,
Savrulan kar ve kar firtinas,
Cepheler (soguk, sicak ve konvektif),
Yildirim,

Volkanik kiil ve toz firtinasi.

1.4. Havacilik Operasyonlarim Etkileyen Meteorolojik Kosullar

Havacilik faaliyetlerinin ger¢eklesmesi i¢in uygun meteorolojik kosullar gerekmektedir. Bu uygun
kosullarin meydanda kullanilan teknolojiye, meydanin cografik Ozelliklerine pist sayisina ve
konfigilirasyonuna gore degistigi belirtilebilmektedir. Diiz ugus faaliyetleri i¢in uygun hava kosullarinin
daha esnek oldugu ve nadiren havayolu operasyonlarinda meteoroloji olaylarindan kaynakli aksakligin
meydana geldigi ifade edilebilmektedir. Meteorolojik olaylardan kaynakli aksakliklarin havacilik
operasyonlarinin inis, kalkis, yaklasma siireclerinde daha fazla meydana geldigi sdylenebilmektedir.

Genel olarak havacilik faaliyetlerini etkileyen hava olaylar1 asagidaki gibidir:

e Riizgar: Riizgar ugaklarin performanslarini hem inis kalkis asamasinda hem de ucus
asamasinda etkilemektedir. Inis ve kalkista riizgarin miimkiin oldugunca ugagin 6n tarafindan
esmesi istenirken diiz ugusta kuyruk tarafindan esmesinin tercih edildigi sdylenebilmektedir
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(Anaman, 2017). Ugagin yan yiizeyinde esen riizgarlar yana dogru ugagin pistin disina
c¢itkmasina sebep olmaktadirlar ki 6zellikle tek pist mevcutsa seferlerin aksamasina neden
olabildiginden yan riizgarin operasyonda tercih edilmedigi vurgulanabilmektedir.

e Goriis Mesafesi: Ucaklar inis ve kalkis yaparken ucaktaki ve meydandaki teknolojiye ve kokpit
ekibinin aldig1 egitime bagl olarak belirli goriis mesafesine ihtiyag duymaktadirlar. Havacilikta
hem yatay goriis hem de dikey goriis 6nem arz etmektedir. Kisaca gokyiiziiniin bulutluluk oranin
da dikey goriis olarak havacilik faaliyetlerini etkiledigi bildirilebilmektedir. Yaklagma
esnasinda kullanilan ve hi¢ goriis olmadan inis imkém saglayan bazi yaklasma kolayliklari
disinda goriis mesafesinin yetersiz olmasit havayolu operasyonlarinda aksakliga neden
olabilmektedir (Nagarajan, 2018).

e Sicakhk, Atmosferik Basin¢ ve Hava Yogunlugu: inis ve kalkis sirasinda meydandaki
sicaklik motorun giicii ve verimini etkilediginden havacilik faaliyetleri i¢in O6nem arz
etmektedir. Ayrica sicaklik 0 C’nin altina diistiglinde ucagin ylizeyinde buzlanma
olusabildiginden ugagin aerodinamik yapist bozulabilmektedir. Bu sorunun giderilmesi igin
ucagin belirli yiizeylerine kalkis Oncesi buzlanmayi o6nleyici kimyasalalar tatbik edilmesi
gerekmektedir. Basing ve hava yogunlugu sicaklik gibi motorun verimliligini etkilediginden
havacilik faaliyetleri icin onem arz ettigi sdylenebilmektedir. Inis ve kalkis asamasinda algak
basing ve hava yogunlugunun az olmasi motorun verimliligini olumsuz yénde etkilemektedir
(https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/wea.2536).

e Yagis: Yagis ifadesi burada yagmur, ¢isenti, kar, dolu gibi hava hadiselerini igermektedir. Bu
hava olaylarinin havacilik faaliyetlerini ii¢ sekilde etkiledigi bildirilebilmektedir; ilki yagisin
yogunlugundan dolay1r goriisiin diismesi ile ugus faaliyetinin etkilenmesi olarak ifade
edilebilmektedir, ikincisi ise havanin sogumasi ve kar yagisi ucagin aerodinamik yapisini
bozdugundan ugak yiizeyinin kimyevi sivilarla kalkis yapana kadar korunmasi gerekmektedir
ve bu da operasyonu etkilemektedir, iiglinciisii hava sicakliginin 0 derecenin altinda olmasinin
ve kar yagiginin pist iizerinde olusturdugu buzlanmanin ugaklarin inis ve kalkisini etkiledigi
olarak sdylenebilmektedir (Cinaroglu, 2015).

e Volkanik Kiil: Volkanik aktiviteler sonucu olusan kiiller hem ugus asamasinda hem de inig
kalkis sirasinda havacilik faaliyetlerini etkilemektedir.

Ozet olarak, yukarida bahsedilen meteorolojik olaylarmn havacilik faaliyetlerini etkiledigi
sOylenebilmektedir ve bu ¢aligmada temel olarak havacilik operasyonlar i¢in aksakliga doniisebilecek
meteorolojik olaylarin arastirilmasi amaglanmaktadir.

2. Metodoloji

Amag: Bu calismanin amaci havayolu operasyonlari igin aksaklia doniigsebilecek meteorolojik
olaylarin belirlenerek bu olaylarla ilgili bir problem ¢6zme dizini olusturup genel hatlar1 ile bu
meteorolojik olaylarin hangi kosullarda aksakliga doniistiigliniin ortaya ¢ikarilmas1 olarak
belirtilebilmektedir. Bdylece olusturulan algoritma araciligi ile havayollarinda operasyonu ydneten
AOCC birimlerinin meteorolojik olaylarla ilgili problemlerde hangi kosullarda aksaklik ¢oziimlerini
uygulayacaklarinin da ortaya ¢ikarilacagi ifade edilebilmektedir.

Yontem: Havayolu isletmelerinde operasyon AOCC bolimii tarafindan yonetilmektedir. Bu
aragtirmada Tirkiye’deki havayollariin AOCC boliimlerinde calisan dispatcher ve meteoroloji
uzmanlar1 ile yiiz yiize, telefon veya e-posta ile gorisiilmiistiir. Bu goriisme sonucunda AOCC
operasyon periyodu ic¢indeki son 48 saatlik periyotta meteorolojik olaylarin (tahmin raporlarinda)
havayolu operasyonlarinda meydana getirdigi problemler belirlenip bu problemlerin hangi kosullarda
aksakliga doniistiigiinii gosteren bir algoritma olusturmak amaglanmistir. Algoritmalarin 6zelliklerinden
biri problemin ¢6ziim dizinini veya ¢0ziimii i¢in takip edilecek basamaklari gdstermek oldugu
sOylenebilmektedir. Bu c¢alismada aksaklia doniisebilen meteorolojik olaylarin ¢oziim dizinini
gostermek ve bu ¢Oziim dizininde hangi kosullarda aksakligin gercgeklestirdigini belirlemek icin
algoritma yontemi kullanilmistir.

Arastirmanin Smmirhliklari: Bu arastirma operasyonu AOCC tarafindan yonetilen yolcu ve kargo
tagityan orta ve biiylik Olgekli havayollarinin AOCC operasyon periyodundaki 48 saatlik dilimde
meydana gelen meteorolojik olaylardan kaynakli operasyonel problem ve aksakliklar ile
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sinirlandirilmigtir. Bazi meteoroloji tahminlerine gdre ucuslar baslamadan havayolu operasyonlar
aksakliga ugrayabilmektedir. Ucus bagladiktan sonra tahminlerde yer almayan meteorolojik
hadiselerden kaynaklanan aksakliklar ¢alisma kapsamina alinmamustir.

Arastirmanin Varsayimlari: Bu aragtirmanin operasyonlart AOCC tarafindan yonetilen orta ve biiyiik
6lcekli havayollarini temsil ettigi varsayilmistir. Ayni uluslararasi kurallar takip eden havayollarinin,
operasyon yoOnetimi i¢in meteorolojik olaylar igin genel olarak aymi kurallar1 takip ettigi
sdylenebilmektedir. Ornegin bir meydana belirli bir yaklasma kolayligi ile inis yapilacaginda gerekli
olan goriis limitleri o meydana operasyon yapan biitiin havayollar1 i¢in aynidir. Meteorolojik sartlar
dolayisi ile olusan problemlerin orta ve biiyilk havayollar1 igin genel olarak Oortiistigli ifade
edilebilmektedir.

Bu calismada ILS CAT III yaklagmalar1 i¢in kokpit ekibinin ve ugagin gerekli yetkinlikte oldugu
varsayllmistir. Bu durum bulgular kisminda ayrintili agiklanmistir.

Bu arastirmada meteoroloji tahmin raporlarina gére meteorolojik olaylardan kaynaklanan operasyonel
aksakliklarin AOCC operasyon periyodu icinde seferin baslamasindan onceki 48 saatlik periyotta
gerceklestigi varsayilmistir. Ugus bagladiktan sonra tahminlerde yer almayan meteorolojik olaylardan
kaynaklanan aksakliklar ¢alisma kapsamina alinmamustir.

Calisma Grubu ve Veri Toplama Yontemi: Bu arastirma Tiirkiye’deki ii¢ havayolunun AOCC
boliimiinde ¢alisan 24 kisi (22 dispatcher ve 2 meteoroloji miithendisi) ile goriiserek gerceklestirilmistir.
Once 7 y1l ve iizeri AOCC’de gorev almis 5 dispatcher ve 2 meteoroloji miihendisi ile goriisiilerek
meteoroloji kaynakli olusabilecek aksakliklarin sebepleri belirlenmistir. Daha sonra AOCC’de 7 yil ve
lizeri gorev yapmis bu 5 dispatcher ile goriisiilerek bu meteoroloji kaynakli problemlerin ¢6ziim dizinini
ve hangi kosullarda bu problemlerin aksakliga sebep oldugunu gosteren taslak bir algoritma
olusturulmustur. Son olarak AOCC’de 4 yil ve lizeri gorev almig 17 dispatcher’e bu taslak algoritma
ulastirilarak algoritmaya ilave edecekleri veya algoritmadan ¢ikarilmasii istedikleri dizinleri
belirtmeleri istenmistir. Arastirmada algoritma dizinine bu 17 katilimcinin goriisii alindiktan sonra
taslak algoritmay1 olusturan AOCC’de 7 y1l ve lizeri gérev yapmis 5 dispatcher ile algoritma son haline
getirilmistir.

Algoritmalarda aksaklik durumu AOCC aksaklik ¢oziimleri yazilarak belirtilmistir. Bu ¢oziim
yontemleri genellikle aksaklik durumlarinda uygulandigindan calismada da algoritmanin aksaklikla
sonuglandigr kisimlarda bu terim kullanilmistir. AOCC aksaklik ¢oztimlerinin genel olarak asagidaki
gibi oldugu bildirilebilmektedir.

o Sefere gecikme verilmesi,
e Seferin bir baska sefer ile birlestirilmesi,
o Seferin iptal edilmesi.

AOCC’de bu kararlar tiim havayolu operasyon siire¢ calisanlar1 ve yoneticileri tarafindan biitiin faktorler
degerlendirilerek alinmaktadir. AOCC aksaklik ¢oziimleri karar siirecinde teknik, yer hizmetleri, ekip
planlama gibi tim operasyon siireclerinin degerlendirilmesinin optimum karar alinmasini sagladigi
sOylenebilmektedir.

Terimler;
Bu calismada Kullanilan terimlerin agiklamalar1 asagidaki gibidir:

o Take off (kalkis) i¢cin gerekli minima: LVP (diisiik goriis i¢in kalkis prosediirii) prosediiriiniin
uygulanmadig1 meydanlarda kalkis i¢in gerekli olan goriis (yatay) mesafesi

e Low Visibilty Procedure (diisiik goriis i¢cin kalkis prosediirii-L\VP): Ozel 1siklandirma ve
techizat kullanilarak meydanin kalkis i¢in gerekli olan goriis mesafesini diisiiren prosediir

e IFR (Instrument Flight Rules): Aletli ugus kurallar1 yani ugusta bir techizatin bir aletin
kullanilmasi vasitastyla yapilan ugus (Digeri ise VFR-Visual Flight Rules; gorsel referanslarla
yapilan ugus)

e MLS (MLS-microwave landing system): disiik goriis operasyonunu saglayan yaklasma
kolayligidir. Kurulumu maliyetli oldugundan havaalanlarinda yaygin kullaniminin olmadigi
sOylenebilmektedir.

2670



Akbaba, A., 2665-2682

Inis siirecinde kullanilan yaklasma kolayliklar1 ve ortalama limitleri asagidaki gibidir:

. ILS (Instrument Landing System): ILS diisiikk goriislerde inis imkani saglayan yaklasma
kolayligidir. ILS 3 kategoriye ayrilmaktadir; ILS CAT (category) I, CAT Il, CAT Ill. ILS CAT Il de
tice ayrilmaktadir; ILS CAT III A, CATIII B ve CAT III C. ILS CAT III B ve C goriisiin sifir oldugu
durumlarda inis imkan1 sunmaktadir. CAT III B’da inis yaptiktan sonra taxi (u¢agin kendi giiciinii
kullanarak yerde yaptig1 hareket) yapabilmek i¢in 50m goriis gerekmektedir fakat bu ¢alismada g6z ardi
edilmistir. Tlave olarak ILS CAT III A, B, C ve ILS CAT II yaklasma kolayliklarinin uygulanabilmesi
icin hem kokpit ekibinin gerekli yeterlilikte olmas1 hem de ucagin gerekli yeterlilikte olmas1 gerektigi
katilimcilar tarafindan bildirilmistir. Bu ¢alismada ILS CAT III A, B ve C i¢in kokpit ekibinin ve ucagin
gerekli yeterlilikte oldugu varsayillmistir. Ortalama goriis mesafe limitleri asagidaki gibidir:

Tablo 1. ILS Ortalama Gériis Mesafe Limitleri

” e Decision Height (DH) RVR (Runway visual range- o poc-u ans
(8] 3 1 . S N < T " - G y (Visib
perasyoniKategorilers (Karar Yiiksekligi) Pist goriis mesafesi) Drliy (Vambility)
CAT1 60 m ve lizeri ( > 200 ft) 550 m ve iizeri minimum 800 m

30 m ile 60 m arahginda

z = 35(

CAT Il (100ft -200 ft) 50 m ve iizeri

e 30 m ve alts ( < 100 ft) veya 5 = ’

£ . v 200 > lize:
CAT IIIA P obmddan m ve lizeri

.. 15 m ve alt1 ( < 50 ft) veva 3 i

y. - 50m - 200m araliginda
CAT 11IB DH Gl dsn 50m m araliginda
CAT HIIC DH olmadan RVR limiti bulunmamakta

Kaynak: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/664379

Bu tabloda karar yiiksekliginin (Decision Height) gerekli dikey goriis mesefesini feet (ft) ve metre
olarak, RVR’1n (Runway Visual Range-Pist Yatay Goriis Mesafesi) gerekli pist yatay goriis mesafesini
metre (m) olarak ifade ettigi gériigmeciler tarafindan bildirilmistir.

e LPV (Localizer Performance with vertical guidance): Hem uydudan hem de Localizer
cihazindan aldig1 referanslarla diisiik mesafelere inis saglayan yaklasma kolayligi oldugu
bildirilmistir. Ortalama gerekli goriis mesafesi 600-1000 metre yatay, 200-400 ft dikey oldugu
goriismede Dbildirilmigtir. ILS CAT 1 yaklagsmasina yakin goriis mesafesi limitleri
gerektirmektedir.

e RNAV (Area Navigation) /RNP (Required Navigation Performans): uydu tabanl
yaklagmalardir. 1000-2000m arasinda yatay goris 300-500 feet dikey goriis mesafesi
gerektirmektedir.

VOR/NDB/LOC: ortalama 1000-2000m arasinda yatay goriis, 300-500 feet dikey goriis
mesafesi gerektirmektedir. Bu Dbaghiktaki yaklasma tiirleri yaklastk ayni limitler
gerektirdiginden algoritmada esit limitlerde kabul edilmistir.

Riizgar ile ilgili algoritmada kullanilan ifadeler asagidaki gibidir:

Head Wind (6n riizgar) : Iniste, kalkista ya da diiz ugusta mevcut veya tahmin edilen riizgarin ugagin
hareket yoniinden etki ettigi siddet olarak katilimcilar tarafindan belirtilmistir.

Yan Riizgar: Iniste, kalkista ya da diiz ucusta mevcut veya tahmin edilen riizgarm ucagin hareket
yoniine dik olarak (90 derece) etki ettigi siddet olarak katilimcilar tarafindan belirtilmistir.

Kuyruk Riizgar: Iniste, kalkista ya da diiz ugusta mevcut veya tahmin edilen riizgarin u¢agm kuyruk
kismina etki ettigi siddet olarak katilimcilar tarafindan belirtilmistir.
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Yags ile ilgili kullanilan terimler agagidaki gibidir:

Deicing: Ugak yiizeyinde buzlanma ve yagis nedeniyle birikinti olustugunda bu birikintiler u¢agin
aerodinamik yapisini bozmaktadir. Bu birikintilerin olugsmasimi 6nlemek igin kalkistan &nce ugak
yiizeyine kimyasal sivilar siiriilmektedir. Bu kimyevi sivilar ugak kalkana kadar ucagin yiizeyinde
buzlanmay1 6nlemektedir. Katilimcilar bu isleme de-icing dendigini ifade etmislerdir. Kalktiktan sonra
motorlar buzlanmay1 oOnlediginden kalkis anina kadar buzlanmanin Onlenmesinin yeterli oldugu
bildirilmistir.

Frenleme Kkatsayisi: Kar, dolu gibi yagislarin olusturdugu buzlanmanin ugagin pist iizerine inig
yapabilmesine veya pist lizerinde kalkis yapabilmesine etkisini belirten kat say1.

Volkanik aktivite uyar1 seviyesi: Yesil, sari, turuncu ve kirmizi olarak yayinlanan ve aktivitenin
etkisini gosteren uyar1 yayinlaridir. Kirmizi rengin havacilik faaliyetlerinin yapilamayacagini gosteren
uyar1 yayini oldugu katilimecilar tarafindan belirtilmistir.

3. Bulgular

Bu calismada havayolu operasyonlarinin planlama agamasinda hangi meteorolojik olaylardan dolay:
aksakliga doniistiigii aragtirllmistir. Aksaklik sefer saatinden 6nceki 48 saat icerisinde bir ugusun 2 saat
ve lizerinde geciktirilmesi veya iptal edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada ayrica tanimdan
yolu ¢ikarak meteorolojik sartlardan dolayr yolcu veya bagajin bir kisminin da tasinamamasi aksaklik
olarak degerlendirilmistir. Dolayisi ile son 48 saat iginde yapilan meteorolojik tahminler sonucunda
meydana gelen meteoroloji kaynakli aksakliklar bu ¢aligmanin konusudur. Yapilan goriismelerden sonra
genel olarak havayolu operasyonlarinda ¢ikan meteorolojik problemlerin dort baslik altinda aksakliga
doniistiigi sonucuna ulasilmistir; goriis, riizgar, yagis ve volkanik kiil. Bu meteorolojik olaylarla ile
ilgili operasyonel ¢oziimleri ve aksaklik durumunu gdsteren algoritmalar asagidaki sekilde goriismeler
sonucunda ortaya ¢ikmistir.

3.1. Goriis

Goriis terimi yatay ve dikey goriis olarak bu ¢alismada kullamlacaktir. Goriis bir meteorolojik hadise
sebebiyle diismekte ve operasyonu etkilemektedir. Genel olarak goriis su meteorolojik olaylardan dolay1
diismektedir; sis, yagis, pus, kum firtinasi, toz firtinasi, bulutluluk. Bu hadiselerin goriisii diisiirmesi
sonucu kalkis ve inis asamalarinda havayolu operasyonlar etkilenmektedir. Dolayisi ile iki siire¢ icin
ayr1 algoritma hazirlanmistir.

Asagida sekil 1°de ilk olarak kalkis asamasinin algoritmasi gosterilmektedir. Kalkis asamasinda gereken
goriis kalkig yapilacak pistte bulunan isiklandirma tiplerine gore farkli sekilde operasyonu
etkilemektedir.
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Meydann Take OF Mevdanda LVE Uveulan
Gérig 1000 m altinda mi? [ Evet —»Minimasi Seferi Icra Etmeye 9 Hayir —» ~ €ycanda mu? yEwlaniyor
Yeter]i mi? _

! . ! |

Hayir | Evet

e |

Sefer fera Edilic < Evet < Goriiy Seferin Kallug Yapmas: > Hayir
Igin Yeterli mi?

—» Hayir —» AQCC Aksaklik Cézamleri

Sekil 1. Kalkis Operasyon Siireci

Inis siirecinde IFR ucuslar icin cesitli yaklasma kolayliklar1 kullanilmaktadirlar. Bu yaklasma
kolayliklarim1 kullanarak inis yapildiginda belirli goriis limitleri gerektiginden goriis havayolu
operasyonlarini etkileyebilmektedir. Bu ¢alismada bu yaklasma kolayliklari i¢in gerekli olan yatay ve
dikey goris limitleri yaklagik olarak terimler bashg: altinda belirtilmistir (MLS-microwave landing
System hem ucaklarda hem de meydanlarda yaygin kullanilmadigindan bu ¢alismaya dahil
edilmemistir).

Meydanda
ILS CAT Il meveut mu?

Meydanda
- Weydanda
H "
Sefer Icra Edilebilir }17 Evet <—\—1LS CAT 32‘:/79 c mew:ut}—> ayir “ ILS CAT 3 A meveut mu,;‘—» Hayir
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'OR/NDE/LOC/RNAV/RNA

Goras Mesafesi ILS CAT Il ILS CAT | veya .

igin Yeterli mi? eveut mu? — W g

LPV meveutmu? [P Hevir — ‘Yaklasmalan Mevcutsa

cin Yeterii mi? [orug Bu Yakiagmalar igiN|
Yeterli mi?

Gorug Mesafesi ILS CAT
11l A Tgin Ye

Hayir

Hayir Evet i o ¢ Euet

Gorug Mesafesi Bu
Yaklagmalar Igin Uygun
2

Evet Hayir

Sefer icra Edileiblic ‘

|AOCC Aksaklik Gazumleri

JAOCC Aksaklik anum\en‘

Sefer Icra Edilebilir

Sekil 2. inis Operasyon Siireci

Yukarida elde edilen bulgular sonucunda kalkis siirecinde mevcut ugak tiplerinin hepsi i¢in belirli bir
goriis mesafesine ihtiya¢ duyuldugunun ¢alismada belirlendigi ifade edilebilmektedir. Meydanda LVP
uygulanmiyorsa bu goriis mesafesinin daha fazla oldugu (ortalama 500m) goriisme sonucunda
bildirilmistir. Dolayisi ile LVP uygulanmayan meydanlarda goriis ortalama 500m altinda oldugunda
aksakligin kaginilmaz oldugu sonucuna varilmaktadir. Eger meydanda LVP uygulaniyorsa gerekli olan
gorlisiin - 125m-500m arasinda oldugu katilimcilar tarafindan bildirilmistir,. Meydanda LVP
uygulaniyorsa goriisiin (RVR) 125m altinda olmasi durumunda veya belirlenen LVP goriis limitinin
altinda olmasi durumunda seferin aksakliga ugramasinin kac¢inilmaz oldugu sonucuna ulasilmistir.
AOCC’nin yukarida aksakligin kaginilmaz oldugu durumlari yonetmesi i¢in seferin geciktirilmesi, iptal
edilmesi veya bagka bir seferle birlestirilmesi ¢oziimlerini uygulamasi gerektigi ifade edilebilmektedir.

Inis siirecinde, eger pistte ILS CAT III B ve C yaklasma kolayligi mevcut ise goriis mesafesinin
havayolu operasyonlarinda aksakliga yol agmadigi katilimcilarin ifadelerden ortaya ¢ikmustir. ILS CAT
IIT A yaklasma kolaylig1 olan pistler ig¢in gériisme sonucunda ortalama 200 metre yatay goriis limitinin
oldugu bildirilmistir. Belirlenen ILS CAT III A goriis limitinin altinda operasyonda aksaklik olabilecegi
bildirilmistir. Fakat bu yaklagma kolayligi i¢cin havayolu isletmelerinin genel olarak limit alt1 goriis olsa
bile operasyona basladiklar1 dolayisi ile seferden dnceki 48 saat i¢indeki periyotta genel olarak aksaklik
olmadigr katilmcilar tarafindan belirtilmistir. Aksakligin operasyon basladiktan sonra ugak inis
siirecindeyken ILS CAT III A’ya gore goriis limit alt1 ise gerceklestigi goriisme sonucunda ifade
edilmistir. ILS CAT II yaklasmasinda ortalama 300m yatay goriis ve ILS CAT I yaklagmasinda ise
ortalama 550m yatay goriis limitlerinin altinda goriis mesafesi oldugunda havayolu operasyonlarinda
seferden Onceki 48 saatlik periyotta aksaklik olacagmma goriisme sonucunda ulasildig
belirtilebilmektedir (not: ILS yaklagsma planlamalarinda dikey goriis tahminleri limit alti olsa bile
operasyona devam edildigi goriismede bildirilmistir). Bu asamada ¢ikarilan sonug ILS yaklasmalarinin
diisiik goriislerde havayolu operasyonlarimin yapilmasina imkan sagladig: igin aksakliklar1 dnlemede
onemli oldugu bildirilebilmektedir. Ozellikle ILS CAT III B ve C yaklagsmalarmin havayolu
operasyonlarinda goriis kaynakli aksakliklari hem planlama asamasinda hem de gergeklesen ucus
stirecinde ILS CAT III A yaklagmasinin ise planlama asamasinda Onledigi ifade edilebilmektedir.

2673



Akbaba, A., 2665-2682

Goriismede meydanlarda ILS yaklagma kolayliklarinin bazen maliyet sebepleri ile bazen de meydanin
cografik ozeliklerinden dolayr bulunamadigi sonucu ortaya c¢ikmustir. Dolayisi ile goriis kaynakli
aksakliklarin bu meydanlara sefer diizenlenirken olusabilecegi ve AOCC aksaklik ¢oziimlerinin bu
meydanlarda diisiik goriis operasyonu oldugunda uygulanabilecegi sonucu katilimcilar tarafindan
belirtilmistir.

LPV hem karasal hem de uydu referanslarini kullanarak ortalama 600-1000m yatay goriislere ve 200-
4001t dikey goriislere inis imk&n1 sunmaktadir. Bu limitlerin altinda ise eger meydanda ILS yaklagma
kolaylig1 mevcut degilse son 48 saat icinde aksaklik yaganabilecegi ve AOCC’nin aksaklik ¢6zlimlerinin
uygulanabilecegi katilimeilar tarafindan aktarilmistir.

Algoritmada gosterilen VOR/NDB/LOC/RNAV/RNP gibi yaklagma kolayliklarinda gerekli olan goriis
limitleri birbirine yakin oldugundan birlikte degerlendirmislerdir ve bu yaklasma tiplerinde goriis
limitleri ILS ve LPV yaklasmasina gore daha yiiksek oldugundan eger meydanda sadece bu yaklasma
tipleri mevcut ise havayolu operasyonlarinda goriis kaynakli aksakliklarin olusabilecegi katilimcilarin
goriisleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

3.2. Riizgar

Riizgar havayolu operasyonlarini iniste ve kalkista aksakliga doniisebilecek sekilde etkileyebilmektedir.
Siddetli riizgarin olusmasi i¢in birgok sebep vardir; 6rnek vermek gerekirse tropikal siklonlar siddetli
riizgarlarin olusumuna neden olabilmektedirler. Inis, kalkis siirecinde her ugak tipinin operasyon
yapabilmesi i¢in head wind, yan riizgar ve kuyruk riizgar limiti mevcuttur. Bu head wind, yan riizgar ve
kuyruk riizgar limitleri inis ya da kalkis yapilacak pist yoniinde ugagin inig ve kalkis siirecine gore
belirlenmektedir. Bahsedilen limitler inis ve kalkig siireci igin aynidir. Bu limitler ¢calismada deger
olarak verilmeyecek sadece limitin ge¢mesi durumu algoritmada degerlendirmeye alinacaktir. Ayica
katilimcilarin goriisleri dogrultusunda diiz ugus siirecinde nadiren de olsa ucagin tipi ve kat ettigi
menzile bagh olarak siddetli head wind aksakliga neden olabilmektedir. Bu durum igin algoritma
olusturulmayip sadece belirtilecektir.
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Sekil 3. Siddetli Riizgar operasyonu

Siddetli rlizgdrin olusumu tahmin raporlarinda bildirildiginde operasyon inis kalkis stireci
etkilenmektedir. Havayollar1 tarafindan kullanilan mevcut ugak tipleriyle operasyon yapabilmek i¢in
belirli limitler mevcuttur. Gorisme sonucunda havayollarinin kullandigi mevcut ugak tiplerinin
headwind, yan riizgar ve kuyruk riizgari limitleri oldugu bildirilmistir. Ortalama olarak Boing ve Airbus
ucak tiplerinin head wind limiti 50 knot, yan riizgar limit 35knot ve kuyruk riizgar limiti 15 knot olarak
verilmistir. Referans olmasi i¢in verilen degerlerden goriilecegi gibi head wind riizgar limiti daha
yiiksek, yan riizgar limiti ondan sonra gelmekte ve en az kuyruk riizgari limiti oldugu belirtilmistir.
Genel olarak mevcut teknoloji ile iiretilen tiim ugak tipleri i¢in siralamanin bu sekilde oldugu bilgisi
verilmistir katilimcilar tarafindan. Dolayisiyla eger riizgar siddetinin herhangi bir meydanda tahmin
raporlarina gore headwind limiti tstii siddette olmasi bekleniyorsa havayolu operasyonunun kag pist
konfigilirasyonu olursa olsun aksamasi kaginilmazdir. Ciinkii genel olarak kullanilan ucak tiplerinde en
yiiksek head wind limiti oldugundan pistin diger yonii planlanacak olsa kuyruk riizgarindan limit dis1
olacak, eger varsa diger pist konfiglirasyonlarina planlama yapilacak olsa yan riizgar veya kuyruk
rlizgar limit dig1 olacak seklinde katilimcilar tarafindan bilgi verilmistir.

Yan riizgar siddetinin tahmin raporlarinda limit disi1 olmasi havayolu operasyonu igin eger sadece
meydanda tek pist varsa planlama asamasinda operasyonu aksatmaktadir. Riizgar siddetinin head riizgar
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limitini agmamas1 sartiyla meydanda farkli yonlerde birden ¢ok pist olmasi yan riizgar kaynakli
havayolu operasyon aksakliklarini 6nleyecegi katilimcilar tarafindan ifade edilmistir. Bu durumda
meydanda tek pist varsa yan riizgar siddeti nedeniyle aksaklik yasanabilecegi ve farkli yonlerde iki veya
daha fazla pist mevcutsa riizgar siddeti tahmin raporlarinda head wind limitini agmiyorsa yan riizgar
kaynakli aksakligin yasanmayacagi sdylenebilmektedir.

Kuyruk riizgar siddetinin meteoroloji tahmin raporlarinda limit dig1 olmasi durumunda meydanda tek
pist olsa bile riizgar siddetinin head ve/veya yan riizgar limitini agmamasi durumunda diger pist yoniine
planlama yapilarak aksakligin 6nlenecegi bildirilmistir. Fakat nadir olarak meydanda tek pist olmasi ve
pist yoniiniin tek taraftan cografik ylikseklik veya baska bir faktdr nedeniyle belirli agirliklarda ugagin
tirmanma (climb) performansini limitlemesi durumunda kuyruk riizgar1 faktoriiniin havayolu
operasyonunu aksatabilecegi aktarilmistir. Bu tiir engelleri olan meydanlarda birden gok pist olmasinin
sorunu ¢ozecegi bilgisi verilmistir. Cok sik rastlanmayan bu durum disinda kuyruk riizgari limiti
havayolu operasyonlarint meydanda tek pist bile olsa aksatmadigi sonucuna ulagilmigtir.

Ugus siirecinin (kalkis ve inis arasindaki siireg) planlamasinda tahmin raporlarinda riizgar siddetli head
wind seklinde estiginde ve sefer ugagin ucabilecegi maksimum menzile yakin bir ucus icin
planlandiginda ve havayolunun daha uzun menzillerde ucabilen bir ucag: sefere atama ihtimali yoksa,
bagaj veya yolcunun bir kismi taginamadigindan AOCC aksaklik ¢oziimlerinin uygulanabildigi
katilimcilar tarafindan bildirilmistir.

3.3. Yagis

Kar, yagmur, dolu gibi yagislarin havacilik faaliyetlerini ii¢ sekilde etkiledigi belirtilebilmektedir; ilki
yogun yagisin diisiik goriise sebep oldugu sdylenebilmektedir ve diisiik goriis operasyonu ile ilgili
algoritma sekil 1 ve 2’de daha &nce olusturulmustu. Ikincisi ise de-icing isleme; havanin sogumasiyla
olusan buzlanma ve kar, dolu gibi yagislarin ugagin aerodinamik yapisim1 bozmastyla ugak iizerinde
olusan birikinti nedeniyle ugak ylizeyinin kimyevi sivilarla kalkis yapana kadar korunmasi
gerekmektedir ve bu isleme De-icing denmektedir. Bu islem havayolu operasyon siirecini uzatmaktadir.
Ugiinciisii hava sicakliginin 0 santigrat derecenin altinda olmasi nedeniyle veya kar, dolu gibi yagislar
sebebiyle pist iizerinde olusan buzlanmanin ugaklarin inis ve kalkisin1 etkilemesi olarak ifade
edilmektedir. Olusan algoritmalar agsagidaki gibidir:
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Sekil 4. Yagis

Yapilan ¢alismada yagisin havayolu operasyonunu ii¢ sekilde etkiledigi sonucuna varilmistir; goriis, de-
icing iglemi, pistin frenleme katsayisi. Yagisin goriisi etkilemesi durumu goriis kisminda bahsedildigi
sekildedir. Burada ayrica deginilmeyecektir.

De-icing islemi ugaklarin yerdeki operasyonunun siire olarak uzamasina neden oldugundan ve bu uzama
sonucunda iki saat ve lizerinde gecikmelere neden oldugunda aksaklik olusabilecegi goriismede
aktarilmistir. Eger bu gecikmeler daha da uzarsa seferlerin iptaline kadar gidilebildigi belirtilmistir.

Pistte biriken kar gibi yagislar ve soguk havalarda pist {izerindeki buzlanma ucaklarin pistte durma
mesafesini uzatmakta ve bazen piste inis yapmasimi engellemekte oldugu katilimcilar tarafindan
bildirilmistir. Yagisin pist tizerindeki etkisini ugaklarin inis yapma yetkinligi agisindan 6lgen cihazin
sonucu bes deger olarak verdigi bildirilmistir; iyi, iyi-orta, orta, orta-zayif, zayif. Bunlardan zay1f pist
frenleme degerinin olmasi durumunda, yagisin devam etmesi ve seferin menziline gore aksaklik
yasanabilecegi ve AOCC’nin sefer i¢in aksaklik ¢ozlimlerini uygulayabilecegi belirtilmistir. Frenleme
degeri, zayif ile iyi arasinda oldugunda normal sartlarda seferin yapildigini, fakat diisiik goriis ve
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riizgarin siddetine bagli olarak bu degerlerde de planlama agsamasinda AOCC aksaklik ¢6ziimleri olan
seferin 6telenmesinin, iptal edilmesinin veya baska bir seferle birlestirilmesinin uygulanabildigi ifade
edilmistir.

3.4. Volkanik Kiil

Volkanik kiil ugak motoruna girdiginde motorlarin performanslarini diisiirerek ucaklarin diismesine
neden olabilme riski olusturdugundan havayolu operasyonlarini etkilemektedir. Bu aktivitelerin meydan
tizerinde olmasina veya ugusun planlandigi hava sahasinda olmasina ve aktivitenin etkisini gosteren
renk kodlarina goére operasyonu etkilemekte oldugu goriigme sonucunda belirtilmistir. Havacilik
faaliyetlerini etkileyen volkanik kiil bulutu etki kodunun kirmizi oldugu katilimcilar tarafindan
bildirilmistir. Gorlisme sonucunda asagidaki algoritma ortaya ¢ikmistir.
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¥ Y
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|
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Sekil 5. Volkanik Kiil

Ortaya ¢ikan algoritma gostermektedir ki meteoroloji raporlarinda volkanik faaliyetlerin uyar1 seviyesi
kirmizi oldugunda havacilik faaliyetleri etkilenebilmektedir. Bu seviyedeki yayinlarda eger planlama
asamasinda sefer volkanik aktivitenin oldugu bolgeyi ugus siirecinde kat ediyorsa seferin rotasi
degistirilerek bu olaydan kacinildig: katilimeilar tarafindan bildirilmistir. Fakat seferin inis veya kalkis
yapacagl meydani volkanik aktivite kirmizi uyari seviyesinde etkiliyorsa operasyonun kaginilmaz olarak
aksadigi ve AOCC tarafindan aksaklik ¢6ziimlerinin uygulandigi gériisme sonucunda aktarilmigtir.

Sonug¢

Yapilan calismada meteorolojik olaylar sonucu goriisiin diismesi hem kalkis safhasinda hem de inig
siirecinde havayollar1 operasyonlarini aksatabildigi bildirilebilmektedir. Fakat kalkis siirecinde gerekli
ekipman (LVP) ile donatilan meydanlarda goriis nedeniyle olusabilen operasyonel aksaklik riskinin
azaltilabilecegi, inis slirecinde de meydanin cografik yapisi miisaitse gerekli ekipman (ILS CAT 3 A ve
B) ile donatilan meydanlarda goriis nedeniyle aksakligin Onlenebilecegi sonucuna ulasilabildigi
bildirilebilmektedir.

Riizgar ile ilgili olusturulan algoritma sonucunda, bazi 6nlemler alindiginda head wind limitinin iistiinde
rizgar siddeti olmasi durumu disinda riizgarin  havayolu operasyonlarim1 aksatmayacagi
sOylenebilmektedir. Bu 6nlemler kisaca meydanA uzun donemli gegmis riizgar verileri degerlendirilerek
inga edilmis farkli yonlerdeki pistlerin insa edilmesi olarak G&zetlenebilmektedir. Bdylece,
operasyonlarda riizgar kaynakli aksakliklarin azaltilabilecegi sonucuna ulagilabilmektedir.
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Yagis i¢in ortaya ¢ikan algoritmada kar ve buz birikintisi olusumunun hem kalkis siirecinde hem de inis
siirecinde havayolu operasyonlarini aksatabilecegi sonucuna ulasilabilmektedir. Fakat seferin yapildig:
havaalanini1 yonetimi kar tahmin raporlarina gore énlem aldiginda ve pist lizerindeki kar1 temizleyecek
ve ugak yiizeyine de-icing islemi uygulayacak yeterli ekipman ve personel bulundurdugunda pistte
biriken yagistan veya de-icing isleminden kaynaklanacak aksakliklarin  Onlenebilecegi
belirtilebilmektedir.

Caligmada volkanik aktivitelerin de havayolu operasyonlarin1 aksatabilecegi Sonucuna ulasildigi
belirtilebilmektedir. Eger ugus siirecinde etkileniyorsa ilgili seferde rota degistirilerek aksakligin
onlenebilecegi fakat seferin inis veya kalkis yapacagi meydan volkanik aktiviteden kirmizi uyari
seviyesinde etkiliyorsa operasyonun kaginilmaz olarak aksadigi ve AOCC tarafindan aksaklik ¢oziimleri
olan seferin Otelenmesinin, iptal edilmesinin veya baska bir sefer ile birlestirilmesinin uygulandig:
gorlisme sonucunda aktarilmstir.

Caligma sonucunda bazi meteorolojik olaylarda havayolu operasyonunun aksamasinin kaginilmaz
oldugunun bazi meteorolojik olaylarda ise uygun aksiyonlar alinarak aksakligin Onlenebileceginin
ortaya ciktig1 sOylenebilmektedir. Ayrica havaalani yonetimleri tarafindan uygun aksiyonlarin
alinmasinin da meteorolojik olaylardan kaynakli aksakliklart mevcut sartlarda oldukg¢a azaltabilecegi
sonucuna ulasilabildigi ifade edilebilmektedir.

Tartisma ve Oneriler

Bu ¢alismada havayolu operasyon yonetiminde (meteoroloji) problemlerin ¢éziimiinde en uygun kararin
verilebilmesi i¢in ¢oziim dizini olusturulmustur. Clausen vd., yaptiklar1 calismada rebust planlama ve
method konseptinin havayollar1 operasyonu i¢in en iyi ¢oziimleri getirerek aksakliklar1 azaltabilecegini
bildirmistir (Clausena vd., 2010). Serrano ve Kazda AOCC yoneticilerinin aksakliklar1 6nlemek igin
bir¢ok faktoriin etkilerini dikkate alarak biitlinlesmis bir yontemle karar vermelerinin aksakliklari
yonetmede 6nemli oldugunu vurgulamislardir (Serrano ve Kazda, 2017, s.10). Bu ¢alismada elde edilen
algoritma havayollarinin meteoroloji kaynakli aksakliklarinin ¢6ziim dizinini gostermektedir. Havayolu
operasyonunda aksakliga neden olan bagka faktorlerde mevcuttur. Bu faktorlerin her biri i¢in karar
vermeyi kolaylagtiracak algoritmalarin olusturulmasimin havayolu operasyon yonetimine katki
saglayacagi sdylenebilmektedir.

Castro ve Oliveira, yaptiklar1 arastirmada havayollar1 operasyonlarinda gecikmelerin artmasinin
operasyonel maliyetleri arttiracagi sonucuna ulagmiglardir (Castro ve Oliveira, 2010). Bu c¢alisma
sonucunda, meteoroloji kaynakli havayollarmin problemlerine en optimum Kkararlar verilerek
operasyonel maliyetlerin azaltilabilecegi ifade edilebilmektedir. Havayolu operasyon yoOnetiminde
operasyonu etkileyen diger faktorlerle ilgili bir ¢6ziim dizini olusturularak operasyonel maliyetlerin
optimize edilmesine katki saglanabilecegi bildirilebilmektedir.

Serrano ve Kazda havayollarinin ugus programini etkileyen olaylar sonucu gecikmelerin ve iptallerin
tamamen ortadan kaldirilamayacagini diizensiz operasyonlar nedeniyle AOCC yoneticilerinin iptal ve
gecikme kararlar1 alip uygulamalar1 gerekecegini belirtmislerdir (Serrano ve Kazda, 2017). Bu ¢alisma
sonucunda bulunan bulgularda bazi meteorolojik olaylar sonucunda havayollarmin operasyonlarinin
aksamasinin kacinilmaz oldugu sonucuna ulagilmistir. Havayolu operasyonunu etkileyen her faktor igin
aksakligin kagmilmaz oldugu durumlarin belirlenereck AOCC’nin hangi durumlarda aksaklik
cozliimlerden faydalanacaginin belirlenmesinin havayolu operasyon yonetimine katki saglayacagi
belirtilebilmektedir.

Siizer, havayolu operasyon yonetiminde operasyon siireclerinin birbirlerinden etkilesimleri {izerine
yaptig1 calismada operasyon siireclerinden birinde bir problem ¢iktiginda diger siireglere etkileri ile ilgili
bir algoritma ortaya cikarmistir (Siizer, 2020). Konyalilar, AOCC operasyonlarinda ugus ekip
planlamasinda meydana gelen problemlerde bir ¢dzliim dizini elde ederek hangi sartlarda aksaklik
yasanacagini gosteren bir algoritma sonucuna ulasmistir (Konyalilar, 2020). Bu aragtirmada da
Meteorolojik olaylardan kaynaklanan bir ¢6ziim dizini elde edildigi ifade edilebilmektedir. Biitiin bu
caligmalar ve ileride diger AOCC operasyon siiregleriyle ilgili yapilacak ¢oziim dizini ¢caligmalar1 bir
araya getirilerek havayolu operasyon yonetiminde karar almayi kolaylastiracak veya en optimum
kararlarin alinmasina yardimci olabilecek bir ortak ¢6ziim dizini ¢aligmasinin veya bir bilgisayar
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programi  c¢alismasinin  yapilmasinin  AOCC  operasyon yoOnetimine katki  saglayacagi

sOylenebilmektedir.
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Extensive Summary
Introduction

It can be stated that airline operations management encompasses the management of processes such as
team planning, ground services, technical service, cargo, airport slot and dispatch, which are performed
at different points and influence each other. It can be suggested that generating solutions to solve the
problems that arise and may arise in these processes which influence each other is the main purpose of
airline operations management. Airlines manage their operations through AOCC units and produce
solutions to problems arising in the operation. Various operating units are involved in the AOCC
organization to carry out monitoring the operations to detect prolems. One of these operating units is
dispatch. Dispatcher can be described as the person who is assigned by the airline to plan, control, and
supervise the flight operation and provides assistance and information for the cockpit crew to perform a
safe flight.

The main duty of the Dispatcher is to prepare the flight plan for each flight according to ICAO ANNEX
6 There are some factors which the Dispatcher controls while preparing this flight plan. The flight plan
is prepared as a result of the analysis of factors such as Notam, Mel, and meteorological events. Problems
can emerge in airline operations in connection with such factors and some of these problems can turn
into disruptions. When a scheduled flight is cancelled or delayed 2 hours or more in a 48-hour period
before the departure time, it is called flight disruption. The aim of this study can be described as creating
an algorithm for the problems caused by meteorological events for airline operations and trying to
determine under which conditions these problems turn into disruptions.

As a result of the study, it can be concluded that the disruption of the airline operation is inevitable in
some meteorological events and that the disruption can be prevented by taking appropriate actions in
some meteorological events. AOCC departments in airlines can prevent some of meteorological related
disruption by taking necessary action as indicating in the finding section of this study. In addition, it can
be pointed out that if airport managements take appropriate actions, it can be significantly reduced the
disruptions caused by meteorological events under current conditions and AOCC can perform airline
operations with using less the disruption solving methods for these reasons.

Method

The aim of this study can be stated as determining the meteorological events that may turn into
disruptions for airline operations, creating a problem-solving index related to these events, and revealing
the conditions under which these meteorological events turn into disruptions. Thus, it will be also
revealed under which conditions the AOCC units managing the operation in airlines will apply the
solutions against disruptions in case of problems related to the meteorological events.

This study was conducted by interviewing 24 people (22 dispatchers and 2 meteorological engineers)
working in the AOCC department of three airlines in Turkey. First, 5 dispatchers and 2 meteorological
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engineers who served in the AOCC for 7 years and above were interviewed and the causes of weather
events related disruptions were identified. Then, these 5 dispatchers who served in the AOCC for 7 years
and more were re-interviewed, and a draft algorithm was created to show the solution index of these
meteorological problems and under what circumstances these problems caused disruption. Finally, 17
dispatchers who served in the AOCC for 4 years or more were sent to this draft algorithm and asked to
specify the directories they would add to or remove from the algorithm. After receiving the opinion of
these 17 participants in the study, ultimate the algorithm was specified with 5 dispatchers who served
for 7 years and more in the AOCC, which created the draft algorithm.

Findings

In this section, four meteorological events that caused problems in the operation and in which these
problems turned into a disruption in some cases were identified as visibility, wind, precipitation, and
volcanic ash in parallel with the opinions of the participants. The algorithms which show the operational
solutions and disruption status related to these meteorological events emerged as a result of the
interviews. Disruption status in algorithms is specified by writing down the problem solutions of AOCC.
AOCC disruption solutions are as follows.

e Giving delay to the flight,
e Combining the flight with another flight,
e Cancellation of the flight.

Discussion

The algorithm obtained in this study shows that it is possible to obtain a solution index that can be used
to solve the disruptions caused by meteorology in airlines. By this means, this index of solutions will
contribute to the operations management of airlines for the most optimum decision for problems relating
to meteorological events. Clausen et al. reported in their study that robust planning and method concept
can reduce the disruptions by bringing the best solutions for airline operations (Clausena et al., 2010).
Serrano and Kazda emphasized that it is important for AOCC managers to make decisions in an
integrated method, taking into account the effects of many factors in order to prevent disruptions
(Serrano ve Kazda, 2017, s.10).

Castro and Oliveira, in their study, concluded that increased delays in airline operations would increase
operational costs (Castro & Oliveira, 2010). In this study, a solution index in which optimum decisions
can be made for meteorological events was reached. Thus, as a result of this study, it can be stated that
operational costs can be reduced by making the most optimum decisions on the problems of airlines
caused by meteorologic events.

Serrano and Kazda stated that delays and cancellations cannot be completely eliminated as a result of
events affecting the flight schedule of airlines, and that AOCC managers will have to take and implement
such decisions due to irregular operations (Serrano and Kazda, 2017). As a result of the findings of this
study, it was concluded that due to some meteorological events, disruptions in the operations of the
airways are inevitable. Therefore, this study also sets forth under which conditions the flights can be
delayed or cancelled as a solution applied against any disruption by AOCC due to meteorological events.

In his study on the interactions of operation processes in airline operation management, Siizer revealed
an algorithm about the effects on other processes when a disruption occurs in one of the operation
processes (Stizer, 2020). Konyalilar obtained a solution index for the problems that occur in flight crew
planning in AOCC operations and reached an algorithm that shows the conditions under which a
disruption will occur (Konyalilar, 2020). Thus, a solution index arising from meteorological events was
obtained in this study. It can be concluded that execution of a joint solution index study or a computer
program study that facilitate decision-making in airline operations management or assist in making the
most optimal decisions by bringing together all these studies and the solution index studies to be carried
out for other AOCC operation processes in the future will contribute to AOCC operation management.
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