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ACIK ONERIMDIR (7)!
Havacinin Salgin Miicadelesinde U¢gmaya Hazirlanana...

Can EREL
Ucak MUhendisi
can.erel@canerel.com.tr

Cin kaynakl bir virusun insandan insana bulasarak halk saghgini tehdit eden bir salgina hazirlik
konusunda 30 Ocak 2020 glini uyari yayinlayan Dinya Saglk Orgata (WHO) 11 Mart 2020 durumu
klresel boyutta bir salgin olarak duyurdu!

11 Mart 2020 gunu durum:
e Ayrintisi bilinmeyen virus — COVID-19 virusu tiim diinyada icin RISK idi!
e Ama, bu riske karsi tim dlnyanin kabul ettigi bir CARE bilinmiyordu!
seklinde 6zetlenebilirdi.

Salgindan 6nce, bilinen insanlk tarihinde 6rnedi gérilmedidi belirtilen bilinmezlik tim dinyayi hizla
sardi!

Risk ayrintilar ile bilinmeyince sorun yapisini olusturan pargalar ayrigtilamiyor, gézim(ler) de
bilinmezligini koruyordu. Onlemler, gecmis salginlardan elde edilen deneyim ve gelistirilmis
algortmalardan esinlenerek belirlendi.

Gerekmedikge gikmadan#EvdeKal'inarak ve
e Maske takilacak!
e Sosyal mesafeyi (zaman icinde sarta bagli miktari 2 m.ye kadar degisse de) korunacak!
e Basta el olmak lzere, hijyen kurallarina uyulacak!

seklinde Uglenen gereklilikleri uygulanacakti!

Mart 2020 ayinda, acik kaynakta yayinlanan her haberde dinyanin iletisim kurulan o késesinde de
oncelik belirtilen riskin ayrintilari ile tanimlanarak care bulunmasina kadar sadlikla hayatta kalmak
Uzere #EvdeKal'inmasinin alti giziliyor, hatta bu uygulamayi reddedenlerin karsi karsiya olduklari
riskin tasinamaz sonuglar belirtiliyordu, en yetkili oldugu ima edilenlerin ifadeleri ile...

Insandan insana bulasarak kiiresel boyutta saglik tehdit olusturan risk dogal olarak dncelikle toplu
yasam bolgeleri olusturan faaliyetleri engelledi; hayatin dogal sartlarinin ve akisinin biyik 6élgtide
degistigi bir donem yasanmaya basladi. Bu 6nlemleri basta reddeden diinya liderlerinin saglklarini
kaybetmesi iddialarini ¢lriten neden olarak gosterilirken, yasamda dedsen sart ve akisin vyillar
alacadini iddia edenler bile vardi!

Ancak bir slire sonra, bu siirecin ekonomik karsihdi hissedilmeye basladikga, olumsuz etkinin en
fazla olacagi ve en fazla etkilenecegdi hissine kapilanlarin 6nderliginde bir “optimizasyon” arayisinin
temellerini olusturan yaygara basladi; ikinci kesim her zamanki harereti ile bu yaygarayi bilimsellik
etketli paradokslarla da slsleyerek, baslangic doneminde gegmis salginlardan elde edilen deneyim
ve gelistirilmis algortmalardan esinlenerek belirlenip uygulanmaya baslayan gerekliliklerden tavizler
o6nce konusulur oldu, sonra ticari kirlenmis olma riski tasiyan gerekgelere dayandirilarak hayata
gecirilmeye calisildi.

Insan, tecrit olup korumali bir duraganhida kavusunca, tiiketim ekonominin dengeleri hizla degisti;
Uretim kapasitesi dlisliyor, Uretilenin tiketimi de hizla azaliyordu...

Gegen zaman, etki eden ekonomik kayiplarin blylmeye baslamasi paralelinde, 6lmeyip sag
kalanlarla yeniden baslayacak faaliyetlerin hazirhdini distindirmeye basladi. Faaliyete gegirilmesi
oncelikli gorilen sektorlerden biri, dodal olarak, cok sayida sektor (zerinde etkisi olan havacilik
olacakti, neredeyse her islev ve katmani ile...
...0 havacilik ki, hava ulastirmasi segmentinde gecen 2019 yili sonu dederleri ile
e Dinya genelinde 65,5 milyon insanin istihdamina,
e Ekonomiye katkisi 2,7 trilyon dolara (yaklasik %?2),
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e Ulastirma segmentinde 9.1 milyar yolcuya,
sahip ve bu 2020 yilinin tim zamanlarin en iyi sonuglarinin elde edilmesi bekleniyordu.

Insani tecrid eden bu dénemde insanin hava ulastirmasi da ciddi élctide kayba ugradi; malin hava
ulastirmasi alanindaki kayiplar nispeten dlisiik seviyede olsa da toplam kayibin boyutlar sektérel
acidan yasamsal oldu; Mayis 2020 sonu itibari, IATA 314 milyar dolarlar kaybi ve yil sonu itibari ile
(9,5 milyar) yolcu beklentisinin yariya disecedini telefuz ederken TIACA -bu dénemde yasanan
nispi canlihga ragmen- kargo is hacminde %35 is kaybi 6ngoriyor..

Ekonomiyi canlandirmak da insana duser! Ancak, Mayis 2020 sonuna gelirken durum,
e Ayrintisi bilinmeyen virus — COVID-19 virusu tiim diinyada icin RISK idi!
e Ama, bu riske karsi tim dlnyanin kabul ettigi bir CARE bilinmiyordu!

seklinde 6zetlenebilir, yani 11 Mart 2020 giinii ile dedisen hi¢ bir sey mevcut dedil!

insanin, tecrid edildigi evin kapisini acip giktigi andan yendien evine dénmesine kadar gegen her
asamada korunmasi, belirlenerek aylar boyu uygulanan o6nlemlerin her asamada ve sartta
uygulanmasinin slirmesi gerekiyordu; ama bu ekonomiyi olusturan her bir katmanda Onceden
bilinen risk ve tehditlere gére tasarlanarak Uretilmis alt yapi ve yapi ve bunlar olusturan sistem ve
alt sistemelerin yeni risk ve tehditlere gore tadilatini gerektiriyordu.
...ancak, ¢6zimin maliyetine katlanabilirligi ve uygulanmasi silresinin mevcut riski
olustruan virusa karsi Gzerinde calisilan care(ler) bulunmasi halinde yapilanlarin gereksiz
olma olasiligi da akl karistiriyordu!

Hava ulastirmasinda, mevcut alt yapi ve yapi ve bunlari olusturan sistem ve alt sistemelerin, riske
-care dedil ama- 6nlem olarak onerilenlerin sartlar elverdigince uygulanmasina 6zen gosterilip
yolculuk yapanlarin izlenmesinin saglanmasi halinde faaliyetin baslatiimasi bir secenek gérulds;
ancak slrecin (hava araci kabin ici gibi) bazi asamalarinda fizik olanaklarin, "Sosyal Mesafenin
Korunmas!" gibi ilk glinden beri siki sikiya uyulmasi konunda bireysel 6zen go6sterilmesi gerektigi
belirtilen gereklilikleri saglamadigi ortada olunca “Eski Kéye Yeni Adet” goriintiisiinde “...mis gibi”
yapilmasi tercih edilebilirdi.
...gecmis salginlardan elde edilen deneyim ve gelistiriimis algortmalardan esinlenerek
belirlenip uygulanamsi sart kosulan énlemleri dikkate aldigimda, bugine kadar dislintlen
ve yapilmaya calisilan, bundan sonra da Diinya Saglk Orgiiti ve Dinya Turizm Orgutleri
paralalinde Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii tarafindan olusturulan gérev grubu (ICAO
Council Aviation Recovery Taskforce, CART) tarafindan devletlerin diizenleyicilerine,
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CART
‘Take-off’
Guidance

CART Report

o CART Report - Executive Summary

e Guidance for Air Travel through the COVID-19 Public Health Crisis
yayinlanan rehbere gére yapilacak dizenlemelerle yeniden baglatiimaya calisilacak hava
ulastirma faaliyeti zincirinde -mevcut varliklarin tasarim ve Uretim gereklilikleri ve fiziki
sinirlar nedeni ile- en riskli gordtigiim ugak kabinidir.

Bu risk farki nedeni ile, ugak kabini ve iliskili sitemlerinden bir kacini dederlendirilerek tespitlerin
paylasiimasinda da yarar gorilmektedir.

Hava Araci Kabin Ici Onemi - Sosyal Mesafe

Ugak kabini, fizik alan darligi yaninda merkezi iklimlendirmeye (zorlanmis hava tasinimina sahip)
kapali bir hacimdir.
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Fiziki darlik, ozellikle sosyal mesafe ile ilgili zaafiyet yaratacak
sinirlamalara sahiptir. Bunlardan biri, ugagin COVID-19 o0ncesi
yerlesim konfiglirasyonunda kullaniimasi halinde aylardir dikte edilen
ve zaman iginde sarta/duruma bagli miktari 2 m.ye kadar gikan sosyal
mesafeyi saglamak bir yana muhakak (Surtinme, Dedme, Elleme
gibi) fiziki temas durumu olusacak ve bu durum tim ugus boyunca
stirmesi geregidir..

Bir dider kritik husus, Air China havayolu tarafindan 112 numarali
sefer sayisi ile Hong Kong - Pekin arasinda 15 Mart 2003 glind yapilan
ucusta, E14 numarali koltukta oturan SARS hastasinin 3 saatlik ugus
sonunda 6nlndeki 7 ve ardindaki 4 sirada konumlu yaklasik 20 yolcu
ve kabin elemanina bulastirdigi hastalik da akillardayken, kabin igi
hava akimlari ile sosyal mesafesizligin karismasi durumlaridir.

COVID-19 riski yaratan ve ayni zamanda bu riski tasiyan (yolcu ve
gorevlilerden olusan) insanin, kabin icindeki havalandirmanin disinda
bir hava kaynadidir.

Kabindeki her bir canh tarafindan (Nefes alma/verme - Konusma - Oksiirme - Hapsirma gibi
eylemlerle) ortama verilen ve dolayisi ile bir baska canliya ulasan hava mevcuttur ve bu hava
icinde —en son negatif cikan testen sonra gecen zaman ve bu zaman zarfinda yasanilanlara bagl
olarak- virus riskli partikdllerin var olma olasiligi vardir.

Bunlardan, hapiirik igin adiz ve burundan c¢ikan hava hareketinin "Traditional Cabin Sneeze"
simUlasyonu tehlikeyi acikca géstermektedir:
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O ylizden, “IATA desteklemedigini beyan etmis de olsa, kullanilan koltuklar arasi mesafenin
belirtilen limitlere uymadidi sartlarda ucuslar basladigi gin bir havayolu yo6neticisi olsam ugus
Oncesinde yolculardan “COVID-19 salgini ile miicadele basladigi andan itibaren yasamda
uygulanmakta olan ‘sosyal mesafe’ kuralina bu ucus sirasinda uygulanamayacagini bildigimi”
gosterir islak imzali bir feragatname belgesi alirnm!” demis ve bunu acik kaynakta da yayinlamistim;
benzer bir risk kabulu ile Vietjet Havayolu da 23.03 - 30.06.2020 arasindaki ucguslarda yolculara
COVID19 sigortalama sundugunu duyurmustur.

Sonrasinda, IATA'nin “Safely restarting air #travel” baslikli grafik gosteriminden bir kare lzerine
isaretleme de yaparak,

Inflight

Mandatory face coverings
and masks

Limiting cabin movement
during flight
More frequent and deeper? %
cabin cleaning

Simplified catering
procedures
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“W Graphically a nice representation!

Could there be a need to think more about cabin where the passanger(s)
will spend hours at risk, in terms of social distance?

(At least considering the simulation "Traditional Cabin Sneeze" shown in
the first reply to my comment)

We will Fly Again, Wisely!”

yorumunu yapmistim.
Hava Araci Kabin ici OGnemi - Havalandirma

Bu kismi, konusunda bilgi ve deneyimine inandigim meslektasim, sevgili Caner Sentlrk’iin acik
kaynaktaki bir paylasiminda yer alan teknik tanitim ile ilgili bélumlerinden yararlanarak ve igerige
sadik kalarak sunacagim.

Ucgak gbvde yapisini aslinda bir soba borusu olarak distnebiliriz. Ama bu soba borusunu biz bir
takim yapisal elemanlarla gliglendiriyoruz. Yani salt soba borusu kullanmak yerine (bu monokok bir
yapi olurdu), ¢cok daha mukavim, giglendirilmis ve mukavemetin ilgi alanindaki egilme, burulma,
burkulma gibi bir takim momentlere ve kuvvetlere cok daha direngli sekile getiriyoruz. Nasil bizim
bir iskelet sitemimiz var, iskelet sistemimizdeki her kemigin bir fonksiyonu ve bir adi var; bu soba
borusunu yapisal anlamda giiglendirmek icin kullandigimiz bltlin yapisal elemanlarin da “frame,
stringer, longeron vb...” gibi isimleri var. Bu yapisal elemanlarla glglendirilmis bu soba borusunu,
biz teknik anlamda yari monokok yapi olarak adlandiriyoruz. Ucgak Ureticileri, imalat hatlarinda
yapisal elemanlarla giglendirilmis bu soba borularini imal edildikten sonra, bunlari son montaj hatti
(FAL- Final Assembly Line) olarak isimlendirilen yerlerde birlestiriyorlar.

Ozetle, cockpit-flight deck dedigimiz pilotlarin bulundugu bélim, yolcu kabini, kargo bélimleri, inis
takimlar kompartmani gibi bir cok bdélgeyi kapsan bir ucak gdévdesi birden fazla soba borusunun
birlestirilmesi ile insaa ediliyor.

Havada farkli yukseliklerdeki bir ugagin kabin ortaminin ugus sartlarina gore,
e Basinglandiriimasi,
o Iklimlendirilmesi.
icin havalandiriimasi, yani ortama dolastirilarak sartlandirilmis havanin verilmesi gereklidir.

Cabin Zones
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Bu gerekliligin biraz daha iyi anlasilabilmesi igin acarsak...

Ucak Kabini Basinglandirmasi: Ticari hava ulastirmasina kullanilan bir ugak dizgin doéﬂl
ucusunu yaklasik 11.000 - 12.000 m (35 - 40 bin feet) ylUksekliklerde yapmaktadiriiBu
ylUkseklikte hava sicakligi son derece distk (-56, -60 derece mertebelerinde), atmosfer
basinci ve oksijen miktari da deniz seviyesine oranla oldukga azdir; bu kosullarda insanin
yasamasi mimkin deglldlr Bu nedenle ugak gbévdesinin blylk bir bolimu surekli olarak
basinclandiriimaktadir. (Insanin yasam sartlarinin bulundugu yiiksekli zarfinda ug@ edbu

nedenle basingh havalandirmasi bulunmayan ucgaklar konumuz disindadir) o—
““labilmek
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Ucak Kabini Iklimlendirmesi: Gévde icinde belli bdlgelerde, o bdlgeye &zel belirlenmis
sicaklik, nem orani sartlarinda hazirlanmis havanin gevrimsel olarak siirekli saglanmasidir.

Ucakta vyolcularin oldugu bélim olan kabine, basinglandirma ve iklimlendirme amaglariyla
gonderilen havanin kaynadi dis ortam / atmosferdir. diz ucus ylksekliginde pack gibi sistemler ile
dis ortamdan alinan dislik basingli havani sicakligi -56 ° ile -60° arasinda oldudu icin, kabine
gonderilmeden 6nce, ucadin motorlarinin sojuk bodlgesinden (kompresoriin 3 - 10 kademeleri
arasinda alinan) nispeten taze, ylksek basingh ve daha sicak hava ve kabinden ¢ekilen kullaniimis
hava mixing manifold (karisim bdlgesi) iginde karistirilir ve istene sartlara sahip olarak yeniden
kabine gdnderilir.

Atmosfer basincinin da son derece dislik oldugu bu ugus ylksekliginde yolcularin hayatlarini idame
ettirebilmeleri, saglklar ve konfrolari icin ugak icinde (genelde 2500 m / 8000 ft yiuksekliktekine
karsilik gelen) bir basing dederi uygundur ve kabin basinci buna gére ayarlanir.

Basincin ylikseklije gore ayaralanarak sabit tutulmasi gereken kabin icine dis havanin alinmasi
buna uygun oranda i¢ havanin da disariya atilmasini gerektirir. Bunun icin ugak gdvdesinin arka
béliminin alt kisminda bulunan outflow valve (dis akis vanasi) Unitesinin ayarlanan basing
seviyesine gore acilip havayi belirlen basing seviyenin altina dislinceye akadar i¢ havay! bosaltip
kapanmasi ile kabin icindeki kullanilmis havanin bir miktarinin disari atilmasini sadlarlar.

DUz ucus yuksekliginde dis havanin sicaklik ve basincinin normal yasam sartlarina gore dlslk
seviyede olmasi havalandirma cevriminde kabin igine basilan havanin basing ve sicaklk
sartlandirmasini gerektirir. Ancak, taze havanin motordan gekiliyor olmasi bir kisit olusturur, ginku
motor havasinin ana islevi ugusa gereken tepkiyi saglamaktir ve motor igine giren havadan farkl
amaglarda kullanimlasi galisma verimini distririr. Buglin genelde uygulanmakta olan ¢éziim kabin
icine %100 taze hava géndermek yerine kabinde kullanildiktan sonra recirculation fanlar ile emilen
havanin da filtre edilerek taze havaya takviye olarak yeniden kullanilmasidir.

Ugak kabininde kullaniimak lzere génderilen havanin niteligine gelince...
Hava Araci Kabin ici Onemi - Motordan Alinan Nispeten Taze Hava

Motordan alinan nispeten taze hava ile karistiriimak igin karisim bélgesine génderilen kullaniimis
havanin nitelikleri -birbirleri ile karistirilarak yolcularin bulundugu kabine gonderilecedi icin- cok
Onemlidir.

Motorlarinin soguk bélgesinden (kompresérin 3 - 10 kademeleri arasinda alinan) nispeten taze
hava icinde motor (lube & scavange olarak adlandirilan) yaglama sistemlerinden yag zerresi ve yag
buhari / dumaninin uguslarda bazen hissedildigi ve hatta sikintilara sebep oldugu bilinmektedir. Bu
sorunlarin azaltilmasi yoninde devam eden galismalarin da oldugu bilinmektedir.

Hava Araci Kabin Ici Onemi - Filtre Edilerek Yeniden kabinde Kullanilacak Kullanilmis
Hava

Konumuz geregdi dikkate incelenmesi ve dislintlmesi gereken konu, motordan alinan nispeten taze
hava ile karistirilmak igin karisim bélgesine génderilen kullanilmis havanin nitelikleridir...

Kabin igindeki kullaniimis havanin karisim bélgesine donmeden 6nce, icinde tasidigi toz, bakteri,
virlis gibi istenmeyen zerrelerin, parcaciklarin tutulmasi igin filtrelenmesidir. Filtrelemenin amaci
kabinde kullaniimis havadaki her tirli virlis vb. istenmeyen yapilarin, parcaciklarin engellenmesidir.
Basarisi filtre verimine baghdir ve verimlilik dngoriilen captaki zerre/parcaciklarin islem sirasinda
tutulabilme ylzdesi olarak belirlenmektedir. Nispeten blyUlk zerreciklerin akiskan icinde molektler
yapida ¢ok daha kiiclik capli parcaciklarla carpismasi olarak bilinen Borwnian Hareketinin de bu
islevde etkisi oldugu bilinse de bu durumun rastlantisal oldugu akilda tutulmaldir.

Hava Araci Kabin ici Onemi - HEPA Filtreleri

GlUnumuz ulastirma ucaklarinda bu asamada “High Efficiency Particulate Air (HEPA) an?s"
mevcuttur. S

HEPA filtrelerin, tim ayrintilar hala bilinmeyen COVID-19 virsundan uzun yillar édnce belirlenen
verim standartlarinda da farklihklar da mevcuttur.

Avrupa’da geceri EN 1822 standardina gére, HEPA filtrelerinin icinden gegen 0.3 um @&rﬁr’])
veya buyuk gapli zerrelerin %99,95 kismini engellemesi beklenmektedir. Bir baska ifade.ile,
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HEPA filtreden gegen 0.3 um (mikron) veya blyik ¢apa sahip 10.000 adet zerrenin 5 adedi
filtre tarafindan engellenemeden/tutulamadan yoluna devam edebilecektir.

ABD standartlarina gére ise HEPA filtrelerinin icinden gegen 0.3 pym (mikron) veya blyuk
capli zerrelerin %99,97 kismini engellemesi beklenmektedir. Bir baska ifade ile, HEPA
filtreden gegen 0.3 pm (mikron) veya bilylk gapa sahip 10.000 adet zerrenin 3 adedi filtre
tarafindan engellenemeden/tutulamadan yoluna devam edebilecektir.
HAMILTSMN
HEPA filter PN 161236 for HAMILTON-C1/T1/MR1

HERA filter PN 160216 for HAMILTON-C2/C3/C6

Towham  may concers

Filtre Ureticilerinin bu standartlar karsilayan Urtnlerinin sertifikalandirildidgi, sarf (tek kullanimlik)
malzeme kabul edilen bu filtrelerin kullanim sartlari ve zamana badgh oldudunu, bu zaman
araliklarinin etkili olan riske gére daraltilmasinin da beklenmesinin uygun olacadi belirtilebilir.

Hava Araci Kabin ici Onemi - COVID-19 Virusu Yapisi

HEPA filtrelerinde tutulmasi beklenen COVID-19 salginindaki tagl virus viryonlari 0.06 um ile 0.14
pm arasi; ortalama yaklasik 0.125 pm gapinda, klresel zerreciklerdir.

Red bload call

Ilgili standartlarda, HEPA filtrelerin icinden gecen havadaki 0.3 pm (mikron) veya biyik caph
zerrelerin %99,97 kismini engellemesini beklendigi distnilirse bu filtrelerin COVID-19 salgininin
ortalama yaklasik 0.125 pm capa sahip virusunu ancak rastsal bir beklenti olan Borwnian
Hareketinin maharetine kalacagi aciktir.

Sonug
Bugtlin kadar yasadiklarimiz, izleyip dinlediklerimiz YALAN degilse,
Bu siirecin basinda durumu, _
e Ayrintisi bilinmeyen virus - COVID-19 virusu tim dinyada igin RISK idi! iy

e Ama, bu riske karsi tim diinyanin kabul ettigi bir CARE bilinmiyordu!
seklinde 6zetlemistik, buglin, 30 Mayis 2020 gind ile dedisen hic bir sey mevcut degil!

Bu stlirecin basinda, gerekmedikce cikmadan#EvdeKal'inacak ve
e Maske takilacak! ' H.
e Sosyal mesafeyi (zaman iginde sarta bagli miktari 2 m.ye kadar dedisse de) koeyparak!
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o Basta el olmak Uzere, hijyen kurallarina uyulacak!
seklinde Gglenen gereklilikler; gerektigi icin iki giin sonra evden cikanlar icin de dedismeden
uygulanmali...

tespitlerini gonil rahathidi icinde yaparim.

Bu nedenle, yeniden baslatiimaya calisilacak hava ulastirma faaliyeti zincirinde -mevcut varliklarin
tasarim ve Uretim gereklilikleri ve fiziki sinirlar nedeni ile- ugak kabini kismini en riskli gérir, ve
benzer dislince ve gerekgelerle -ilgili ayritilari Gizerinde henliz kiresel mutabakat saglanmamis-
COVID-19 virusu riskini distrmek igin...

https://twitter.com/SpaethFlies/status/1265653349485105152?s=20

...Almanya’nin DLR kurulusunda baslatildigini duydugum arastirmalari Can-1 goéntlden
destekliyor ve benzelerinin basglatiimasini ve sonuglarin alinmasini merakla bekliyorum.

Evet bu duygu ve disincelerle modifiye ederek kullanageldigim slogani yineliyorum:
"Yeniden Ugacagiz, Akillica | We will Fly Again, Wisely!”

Bu vesile ile insanhda acil sifa, hepimize gtic, kuvvet ve sabir dilerim.
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“Arkadasiar!
Birbirimize i{ﬂvimﬁ?zr isoyle iz!
Felaket vesnadet getirsin, iyive fenaolsun, Animaqercekiten AyrilmAyACAfIZ "
Gazi Mustafa Kemil
11 Ekim 1925, Izmir
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Eurocockpit: "ECA Guidelines on smoke & fume/smell events”

FORBES: “Passengers Can Now Buy Eight Empty Seats For Social Distancing On This Airline”; April 28, 2020.
Hamilton-Medical: “Efficiency of HEPA filters”

IATA - ACI: "Roadmap for Aviation Industry Restart

IATA: “EASA/ECDC Guidelines - European States Adopt Harmonized Measures”

IATA: “IATA Board Declares Principles for Industry Re-start”
IATA: “IATA Calls for Passenger Face Covering and Crew Masks - Opposes Onboard Social Distancing"

. ICAO CART Guidance for Air Travel through the COVID-19 Public Health Crisis

. ICAO CART Report - Executive Summary

. Independent: "Coronavirus: Airline Will Pay You £7,300 If You Catch COVID-19 After Flying With Them"

. Raymond Wang: “How germs travel on planes -- and how we can stop them” (Jan 2016).
. Refrence (3) ABCdust: "How large is a corona virus virion compared to the MP10-2.5?". By
. Smartairfilters: “Can HEPA filters capture nanoparticles?” :
. The New England Journal of Medicine: "Transmission of the Severe Acute Respiratory Syndrome on Aircraft" -
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. Unitelegalservices: “Toxic cabin air”
. Washington Post: “16 People Caught SARS on Planes, WHO Reports” @ b

. Yenigag: “IMF'den korkutan kehanet: O listede Tirkive de var” S
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