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OZET
YUKSEK HIZLI TREN ISLETMECILIGI ESNASINDA YAPILAN
BILDIRIMLERIN EMNIYET ACISINDAN INCELENMESI

Sultan GUNDUZ

Rayli Sistemler Miihendisligi Anabilim Dal1

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Temmuz 2024
Danisman: Dog. Dr. Omiir AKBAYIR

Demiryollarinda meydana gelen kaza Onclisli niteligi tasiyan hatalar, arizalar,
ramak kala olaylar, kaza incelemeleri, kaza raporlar1 biliylik maddi hasarli ve olimlii
kazalarin verilerinin tutulmasi ve gelecekte bu tarz olaylarin yaganmasini 6nlemek igin
emniyet yonetim sistemine girdi saglamasi ve calisanlarin emniyet kiiltiirii bilinci
i¢cerisinde hareket etmeleri oldukca 6nemlidir.

Emniyetin siirekliliginin saglanmas1 ve kazalarin dnlenmesi i¢in seneler igerisinde
kaza nedensellik modelleri ve metotlar1 olusturularak, kaza verilerinin tutulmasi ile
kazalarin 6niine gegilmesi i¢in kaza piramidi, domino teorisi, Isvigre peyniri modeli,
papyon modeli gibi yaklagimlar gelistirilmistir.

Calismada 2009-2020 yillart arasinda yiiksek hizli tren isletmeciligi esnasinda
yapilan  bildirimlerin  veri analizi yapilarak, bildirimler sistemler bazinda
smiflandirilmistir. Bildirimlerin sistemler bazinda yillara gore dagilimi kapsaminda
milyon.tren km bagina frekans analizleri yapilmistir. Sonrasinda bildirimler kaza
inceleme ve raporlama yonergeleri kapsaminda kaza ve kaza onciileri olarak hasar
durumunu da icerecek sekilde siniflandirilmistir. Kaza ve kaza onciillerinin hasar bilgileri
ile yillara dagilimlarinin frekans analizi yapilmistir. Son olarak veriler kullanilarak

Heinrich kaza piramidine gore bir uyarlama ve karsilagtirma yapilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Emniyet, Kazalar ve kaza onciileri, Yiiksek hizli tren isletmeciligi,
Heinrich kaza piramidi, Veri analizi.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF NOTIFICATIONS MADE DURING HIGH-SPEED TRAIN
OPERATION IN TERMS OF SAFETY

Sultan GUNDUZ

Department of Rail Systems Engineering
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, July 2024
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Omiir AKBAYIR

Errors, malfunctions, near-miss incidents, accident investigations, and accident
reports that serve as precursors to accidents in railways, as well as the data on major
accidents causing significant material damage and fatalities, are essential for providing
input to the safety management system to prevent such events in the future and for
ensuring that employees act with a consciousness of safety culture.

Accident causality models and methods have been developed over the years to
ensure the continuity of safety and prevent accidents. By maintaining accident data,
approaches such as the accident pyramid, domino theory, Swiss cheese model, and bow-
tie model have been established to prevent accidents.

In the study, a data analysis of reports made during high-speed train operations
between 2009 and 2020 was conducted, and the reports were classified based on systems.
Frequency analyses were performed on the annual distribution of the reports by system
according to million.train kilometer. Subsequently, the reports were classified according
to accident investigation and reporting guidelines, including the damage status, as
accidents and accident precursors. Frequency analyses of the damage information of
accidents and accident precursors were performed with their annual distributions. Finally,
using the data, an adaptation and comparing were made according to Heinrich's accident

pyramid.

Keywords: Safety, Accidents and accident precursors, High-speed train operation,
Heinrich’s accident pyramid, Data analysis.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de ilk demiryolu hatt1 23 Eyliil 1856 yilinda 130 km’lik izmir-Aydin
demiryolu hattidir. 1856’dan giinlimiize kadar olan siirecte ise yilk ve yolcu
tagimaciliginin 6neminin artmasi ile demiryolu aglarimiz gelismeye, biiylimeye devam
etmektedir. Buharli lokomotifler yerini dizel elektrikli lokomotiflere ve elektrikli
lokomotiflere birakmistir. Niifusun artmasina bagli olarak konforlu ve hizli ulasim
ihtiyacinin artmasiyla birlikte yolcu tasimaciligir ise EMU (Electrical Multiple Unit)
setleri ve yiiksek hizli tren setleri ile yapilmaktadir. 110 km/s olan ortalama tren hizlarinin
yiiksek hizli tren isletmeciligi ile 200-250 km/s hizlara kadar arttig1 goriilmektedir.

Yiiksek hizli tren isletmeciligi kapsaminda tren hizlarinin artmasi ve seferler arasi
siirenin azalmasi sebebiyle risklerin artis1 sonucunda emniyet stratejilerine ve emniyet
metotlarina olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir (Karabacak, 2014).

Emniyet; operatorler, isciler, tedarikgiler ve hiikiimet de dahil olmak iizere
demiryolu endiistrisinde yer alan tiim taraflar1 ilgilendiren bir konudur. Biiyiik Britanya
ve diger Avrupa iilkeleri demiryolu tagimaciligl i¢in emniyet standartlar1 gelistiren ilk
tilkeler olmustur. 1885 yilinda bagslangicta Avrupa'da olmak iizere Uluslararast Toplu
Tasimacilik Birligi (Union Internationale des Transports Publics, merkezi Briiksel'de),
ozellikle yolcu trenleri, tramvaylar ve metrolar olmak iizere toplu tasimacilik sistemleri
hakkinda bilgi aligverisi ve standardizasyon amaciyla kurulmustur. Uluslararasi
Demiryollar1 Birligi [Union Internationale des Chemins de Fer (UIC), merkezi Paris'te]
1922'den bu yana diinya ¢apinda demiryolu endiistrisinin ¢ogu i¢in standartlar gelistiren
kurulus olmustur. Asya ve Afrika iilkelerinin biiyiik bir cogunlugu emniyet standartlarini
tanimlamak ve belgelemek i¢in UIC siirecini takip etmektedir. (Rao, 1995)

Benzer bir sekilde, Avrupa Demiryolu ve Altyap: Sirketleri Toplulugu Avrupa'da
demiryolu standartlarinin korunmasinda lider olmustur [Communauté Européenne du
Rail et des Companies d'Infrastructure (CER), 1988 yilinda kurulmustur]. CER, Avrupa
Parlamentosu ve Avrupa Komisyonu (EC) nezdinde 36 demiryolu ve altyapr sirketini
temsil etmektedir. Avrupa demiryolu tedarik endiistrisi, Avrupa'daki ii¢ birligi
birlestirerek Avrupa Demiryolu Endiistrileri Birligi'ni (Union des Industries Ferroviaires
Européennes, 1991 yilinda kurulmustur) olusturmustur. (Rao, 1995)

AB iilkelerinde emniyetli bir demiryolu isletmesi ve uluslararasi sinir
gecislerindeki problemlerin bertaraf edilmesi hedeflenmistir ve bu yiizden Avrupa

Komisyonu (European Commission - EC) tarafindan 2004/49/EC numarali direktif



yaymlanmigtir (Karabacak, 2014). AB 2016 yilinda; 2004/49/EC sayili direktifi
giincelleyerek (EU) 2016/798 Emniyet Direktifini tekrar yayinlamigtir.

Tirkiye’de ise TCDD 6461 sayili Tirkiye Demiryolu Ulastirmasinin
Serbestlestirilmesi Hakkinda Kanuna ve 655 sayili Ulastirma ve Altyapir Bakanligimin
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnameye istinaden Ulastirma ve
Altyap1 Bakanligt UHDGM tarafindan hazirlanan “’Demiryolu Emniyet Yonetmeligi’’
2015 yilinda yiirtirliige girmistir. (Demiryolu Emniyet Yonetmeligi, 2015) Demiryolu
kaza ve olaylarinin arastirilmasi ve incelenmesi, bunlara iligkin bildirimlerin yapilmasina
yonelik usul ve esaslar ile gorev, yetki ve sorumluluklar1 belirlenmesi amacina istinaden
ise Ulastirma ve Altyapt Bakanligt UHDGM tarafindan hazirlanan “Demiryolu
Kazalarin1 Ve Olaylarin1 Arastirma Ve Inceleme Yonetmeligi’> 2019 yilinda yiiriirliige
girmistir.

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de demiryolu kazalari sonucu o6liim
vakalarmin azaltilmasina yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Demiryolu kazalar1 sonucu
Olim vakalarinin azaltilmasina yonelik calismalar yapabilmek i¢in ilk 6nce kaza
nedenlerini bilmek ve karsilastirmalar yapabilmek gerekmektedir (Akbayir, 2016).

1 Mayis 2013 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanan 6461 Sayili “Tiirkiye
Demiryolu Ulastirmasinin Serbestlestirilmesi Hakkinda Kanun” kapsaminda yeniden
yapilanma ¢alismalar1 2016 yilinda tamamlanmis olup, 1 Ocak 2017 tarihi itibariyla
TCDD, Demiryolu Altyap: Isletmecisi; TCDD Tasimacilik A.S. ise Demiryolu Tren
Isletmecisi (DTT) olarak hizmet vermeye baslamistir. TCDD ve TCDD Tagimacilik A.S
Demiryolu Emniyet Direktifi’ nin 28 inci, 29 uncu ve 30 uncu maddelerine dayandirarak
Kaza Inceleme Ydnergesi bashgi ile kendi 6zellerinde ydnergelerini yaymlamigladir.

TCDD ve TCDD Tasimacilik A.S’ de yaymladiklar1 Kaza Inceleme Y®nergeleri
kaza olarak degerlendirilecek olaylari, kaza onciillerini ve kaza raporunun tutulmasi ile
ilgili kurallar tariflemektedir.

Bu tez c¢alismasmin ilk boliimiinde; demiryollarinda yiiksek hizli tren
isletmeciligine gecis ve bu dogrultusunda 6nem kazanan emniyet yonetim sistemlerinin
tarihsel gelismeleri aktarilacaktir.

Ikinci boliimde; literatiir taramalarina yer verilecektir.

Ucgiincii  boliimde; Avrupa’da ve Tiirkiye’de Demiryolu Emniyet Y&netim

Sistemleri, emniyet kavrami detaylandirilarak ve risk analizi yonetimi ele alinacaktir.



Dordiincii boliimiinde; kazalar ve kaza onciillerinin emniyet yonetim sistemleri ile
iligkisi iizerinde durularak kaza inceleme ¢alismalarinin 6nemi vurgulanacaktir.

Besinci boliimde; ¢alismanin konusu, 6nemi ve metodu agiklanacaktir.

Altinc1 boliimde; islenen veriler Heinrich kaza piramidi ile bir karsilagtirma
yapilacaktir.

Son bolimde; yapilan calisma ile literatiirde yer alan benzer caligmalar

karsilastirilacaktir.



2. LITERATUR TARAMASI

Kyriakidis ve arkadaslari, kaza piramidi teorisini demiryolu emniyetinin kaza
Onciisii izleme programini iyilestirmek i¢in emniyet olgunluk modeli 6nerisi gelistirmek
lizere bir ¢alisma yapmuslardir. ikisi banliyd hatt1 olmak iizere Nova Demiryollari’ndan
ve 18’1 metro hatt1 olmak iizere Metro Toplulugu’ dan 2002-2009 yillarin1 kapsayan
veriler edinmislerdir. Bir anket ile metro i¢in belirledikleri emniyet olgunlugu kriterlerini
degerlendirmislerdir. Calismalarinda onciilleri, en 6nemli olaylari, yaralanmalar1 ve
Oliimleri, emniyet olgunlugunu ve bunlarin hem birbirleriyle hem de olay ve kazalarla
iliskilerini analiz etmislerdir. Istatistiksel analizleri, yaralanmalar ile en énemli olaylar
arasinda ve yaralanmalar ile Onciil olaylar arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
gostermistir. Emniyet olgunluk puanin yaralanmalarla iligkili oldugu ancak 6nciillerin, en
onemli olaylar veya Oliimlerle iligskili olmadigin1 gérmiislerdir. Her bir Onciil
kategorisinde metro demiryollarinin emniyetini artirmak i¢in bir dizi 6nlem 6nermislerdir
(Kyriakidis, 2012).

Golovina ve arkadaslari, insaat emniyeti ile ilgili dnleyici tehlike tanima ve kontrol
stireci i¢in bu kaza piramidi teorisine dayali bir algoritma tasarlamislardir. Kil pay1
kazalarin derinlemesine nicel bir analizini saglayarak Heinrich'in emniyet piramidinin
tabanini ele almiglardir. Degerli bir ingaat kaynagi olarak yoriinge verilerinin toplanmasi
siireci aciklanmis ve giivenlik personeline yakin kazalar hakkinda otomatik olarak
olusturulan giivenlik bilgileri saglayan bir grafik kullanici arayiizii sunmuslardir.
Onerilen algoritmay:r 6nce simiile edip, daha sonra da sahada gercek¢i calisma
ortamlarinda basariyla dogrulamislardir (Golovina, Perschewski, Teizer, & Konig, 2019).

Marshall ve arkadaslari, is kazalarinda Heinrich'in teorisini dogrulamak icin
istatistiksel yontemlere basvurmuslardir. Piramidin istatistiksel gecerliligini test etmek
icin Bayesci iki parcali bir model onererek: ilk kisim ile Poisson-gama dagilimim
kullanarak kaza oranlarini tahmin etmisler ve ikinci kisim ile Multinomial-Dirichlet
dagilimini kullanarak kiiciik, ciddi ve 6liimciil kazalarin oranini tahmin etmislerdir. Kaza
oran1 digiiriildiigiinde bu oran degismezse piramidin istatistiksel gegerliliginin
dogrulanacagini, ancak degisirse gecerliliginin reddedilecegini  belirtmislerdir.
Heinrich'in piramidinin farkli ekonomik faaliyet sektorleri ve cografi boélgeler icin
istatistiksel olarak gecersiz oldugunu dogrulanmislardir, ancak tutarsizlik o kadar
kiictiktiir ki, pratik amaglar i¢in piramidin gegerli oldugunu vurgulamiglardir. Bu nedenle,

kiiciik kazalarin meydana gelmesinin bir firmanin genel emniyet performansini
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degerlendirmek ve tahmin etmek i¢in yararli bir sinyal oldugu sonucuna varmiglardir.
(Marshall, Hirmas, & Singer, 2018).

Endiistriyel siire¢ analizinde, Prem ve arkadaslari, kimya endiistrisi kazalarinin
tarihsel veri tabanlarina dayali emniyet piramitleri olusturmus ve bunlari Heinrich'in
piramidi ile karsilastirarak olay meydana gelme egilimlerini anlamislardir. Raporlanan
olaylardan kaynaklanan toplumsal kayip profilini anlamak i¢in veri tabanlarindan farkl
olay sonuglar1 kullanilarak frekans asim egrileri olusturmuslardir. Ayni zamanda emniyet
piramidinin farkli kademeleri arasindaki iliskiyi inceleyerek ve Heinrich'in Domino
Teorisinin gegerliligini kontrol etmislerdir. Emniyet piramitlerinin farkli kademeleri
(sonuglar1) arasindaki iligkilerin varligin1 anlamak i¢in sonuglar arasinda ikili korelasyon
ve ¢oklu regresyon analizi yapmislardir (Prem, Ng, & Mannan, 2010).

Ozellikle havacilik sektdriinde, Walker, kara kutularda kaydedilen verilere dayall
olarak olaylar, kazalar ve ciddi olaylar arasinda niceliksel bir iligki kurarak ugus verileri
izleme sistemini iyilestirmek amaciyla bir risk piramidi olusturmustur. Kara kutulardaki
verilerin ve Onclilerin emniyete katkisini sorgulayarak daha fazla 6nem arz etmesi
gerektigini vurgulamistir (Walker, 2017).

Majumdar ve arkadaglari, Yeni Zelanda ve Birlesik Krallik hava sahalarinda
kaydedilen ayrilma kaybi1 (LOS- Loss of Seperation) olaylarinin verilerini kullanarak
emniyet gostergeleri gelistirmek i¢in kaza piramidi teorisini dogrudan uygulamiglardir.
LoS olaylarini etkileyen faktorler {izerine yapilan onceki arastirmalarin incelenmesi
sonucunda yedi degisken se¢mislerdir (hava sahasi ortami, irtifa vb.). Degiskenler
arasindaki 6nemli etkilesimleri belirlemek i¢in iist diizey bir veri analizini log-lineer
kategorik analizi takip ederek ve bu etkilesimler temelinde Yeni Zelanda hava sahasi igin
belirli emniyet gostergeleri elde etmislerdir (Majumdar, Dupuy, Ochieng, & Nalder,
2006).

Heinrich'in piramidinde diisiiniilen niceliksel iliskiden farkli olarak, Nazeri ve
Lance, kazalar ve olaylar arasindaki iliskiyi niteliksel faktorler tizerinden incelemislerdir
Ucgak olay verilerinin kaza verileriyle baglantili olarak biitiinsel bir analizini yapmak i¢in
veri madenciligi teknigini kullanmislardir. Analizde, kaza ve olay verileri arasindaki
iliskileri tanimlayarak ve ugak kazalariyla 6nemli 6lgiide iliskili olan nedensel faktorleri
ve katkida bulunan faktorlerin kaliplarin1 bulmuslardir (Nazeri, Donohue, & Sherry,

2008).



Onceki calismalarinda, ciddi olay verilerini ¢ikararak ve Bayes Ag1 (BN) insas1 i¢in
bir dizi adimu takip ederek bu tiir kazalara katkida bulunan etkili nedenlerin senaryolarini
arastiran, Arnaldo ve arkadaslar1 hava trafik yonetiminde meydana gelen farkli siddetteki
olay raporlarini inceleyerek bu teorinin uygulanabilirligini tespit edip, bu teoriyi niteliksel
bir perspektiften analiz etmislerdir. Ote yandan bu teorinin analizini niteliksel bir bakis
acistyla derinlestirerek, kazalarin onciilleri olarak da bilinen farkli olay ciddiyetlerine
katkida bulunan nedenler ile sistem arizalar1 arasindaki korelasyonlar1 belirlemek igin
evrisim operatoriinii  uygulamislardir (Arnaldo Valdés, Liang Cheng, Goémez
Comendador, & Séez Nieto, 2018) (Arnaldo Valdés, Liang Cheng, Gomez Comendador,
& Séez Nieto, 2019).

Literatiir taramasinda; kaza Onciisii verileri kullanilarak yapilan kazalarin
Onlenmesi i¢in Onerilen metotlarla ilgili calismalarin metro isletmeciligi, havacilik
isletmeciligi ve saglik alanlarinda yapildig1 goriilmiistiir. (Fidan & Akbayir, 2023), Hizl
Tren Isletmeciligi Hata Bildirimlerinin Kelime Bulutu Analizi ile Gruplanmasi iizerine
bir calisma yapmislardir. Fakat yiiksek hizli tren isletmeciligi kapsaminda kaza 6nleme
onerileri ve emniyet degerlendirmeleri hakkinda Heinrich kaza piramidi ile karsilastirma

yapan bir ¢alismaya ulasilamamaistir.

Bu c¢alismanin amaci; 2009-2020 tarihleri arasinda yiiksek hizli tren isletmeciligi
esnasinda yapilan bildirimlerin sistemler bazinda siniflandirilarak, bildirimlerin yillara
gore  sikliklarinin  goriilmesi  ile  emniyet c¢ergevesinde  degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Yapilan bildirimler 10 yillik siire zarfindaki kaza onciilerini, ramak
kala olaylari, kazalar1 ve is kazalarin1 kapsamaktadir. Ramak kala olaylarin, kazalarin ve
is kazalarinin frekanslar analiz edilerek Heinrich piramidi ile karsilastirmas: yapilarak

emniyet yonetim sistemi programlarina girdi saglanabilmesi amaglanmaktadir.



3. RAYLI SISTEMLERDE EMNIYET YONETIMI VE RiSK ANALIZi

Rayli sistemlerde emniyet, yolcularin, personelin ve ekipmanlarin kazalardan
korunmasini ve genel olarak giivenli bir ortamin saglanmasini ifade eder (GOV.UK,
2023) (Hessami, 2015). Emniyet, potansiyel tehlikeleri dnceden belirlemeyi, riskleri en
aza indirmeyi ve kaza durumlarinda etkili miidahale etmeyi icerir. Kazalarin 6nlenmesi
ve emniyetin artirtlmasi hem yasal gereklilikler hem de toplumsal sorumluluk agisindan
biiylik 6nem tasir (Summaries of EU Legislation, 2023)

3.1. Avrupa’da ve Tiirkiye’de Emniyet Yonetim Sistemleri

Avrupa Birligi (AB), trenlerin sinir 6tesi isletilmesini ve demiryolu iriinlerinin
Avrupa c¢apinda satilmasim1  kolaylastirmak amaciyla demiryollarinin birlikte
calisabilirligine iliskin direktifler (96/48/EC, 2001/16/EC ve 2004/50/EC) yayimlamustir.
Demiryollar1; Karsilikl1 Isletilebilirlik, Yiiksek Hiz Y 6netmelikleri 2002 (HSR) 96/48/EC
direktifini Birlesik Krallik yasalarina dahil etmistir. Direktifler, uygulandiklari yerlerde,
Trans-Avrupa yliksek hizli ve konvansiyonel demiryolu sistemlerinde, demiryolunun
belirli béliimlerinin (alt sistemler olarak adlandirilir) ve belirli demiryolu iiriinlerinin
(birlikte calisabilirlik bilesenleri olarak adlandirilir) belirli temel gereklilikleri
karsilamas1 gerektigini sOyler. Bunun amaci demiryolunun pargalarinin birlikte
caligmasin1 saglamaktir. Temel gereklilikler arasinda emniyet de yer almaktadir. AB
ayrica, demiryolu emniyeti i¢in ortak hedef ve gdstergeler ile bunlarin saglanmasina
yonelik ortak yontemleri asamali olarak uygulamaya koyacak olan bir Demiryolu
Emniyet Direktifi (2004/49/EC) yaynlamistir (Railtrack, 2007).

AB tarafindan yayinlanan direktif, tiim demiryolu isletmecilerinin ve demiryolu
altyap1 yoneticilerinin (2004/49/EC direktifine gore) bir Emniyet Yonetim Sistemini
(EYS) uygulamaya almasini sart kogsmaktadir. Buradaki amag¢ demiryolu isletmelerinde
ve alt yapr yoneticilerinde yiiksek bir emniyet standardina ulasilmasini saglamaktir.
Demiryolu trafiginin yiik ve yolcu tagimaciligi alanindaki siirekli yiikselen hizmet
beklentilerini karsilayabilmek ve kurumun tasimacilik hizmetlerinde en iist emniyet
seviyesine ulasma iddiasim1 yerine getirebilmek icin, TCDD bir Emniyet Yonetim
Sistemini (EYS) uygulamaya almistir. Emniyet Yo6netim Sistemi, AB-Emniyet Direktifi
2004/49/EC direktifinin sartlarini yerine getirir. 02.05.2015 Tarihinde Resmi Gazetede
yayimlanan Demiryolu Altyap:r Erisim ve Kapasite Tahsis Yonetmeliginde; “Emniyet
yonetim sistemi: Demiryolu altyapt ve tren isletmecilerinin emniyetli ¢alismasini

saglayacak, tehlikelerin ve kazalarin azaltilmasina, risklerin disiiriilmesine yonelik
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Onlemlerin sistematik olarak belirlenmesi ve buna gore kurallarin, talimatlarin, siireglerin
olusturulmasini ve bunlarin devamli takip edilerek gerektiginde revize edilebilmesini
saglayan ve ilgili ulusal mevzuata uyan organizasyonel yapi olarak tanimlanmis ve
gecerli bir tagimacilik yetki belgesi almis olan demiryolu tren isletmecilerinin altyapi
kapasite tahsisi i¢in bagvuru yapmadan once ilgili ulusal mevzuat kapsaminda tanimlanan
bir emniyet yonetim sistemini kurmasi ve Bakanliktan emniyet belgesi almasi
zorunludur.” denilmistir (Rail Sistem, 2016) (Directive (EU) 2016/798 on railway safety,
2016).

3.2. Emniyet Yonetim Sistemi
Emniyet YoOnetim Sistemi programlarmmin sahip olmasi gereken dort temel

Ozellikler Tablo 3.1’de verilmistir (Railtrack, 2007).

Tablo 3.1. Emniyet yonetim sistemi programlarinin dért temel ozelligi

Temel Ozellik Aciklama

Organizasyon Calismalar1 emniyeti etkileyen her organizasyonun ihtiya¢ duydugu genel
ozellikler

Siireg Emniyeti etkileyen ¢alisma yontemleri.

Risk Tehlikelerin tanimlanmasi ve risklerin degerlendirilmesi

Degerlendirmesi

Risk Kontrolii Riskin kontrol edilmesi ve kabul edilebilir oldugunun gosterilmesi

Temel ilkeler, demiryolunun emniyetini yonetmek i¢in demiryolu miihendisligi
baglaminda yapilmasi gerekenleri tanimlar. Kimin ne i¢in sorumlu oldugunu
sOylemezler. Kurumlarin hangi sorumluluklara sahip oldugunu belirlemesi ve

caligmalarini bu sorumluluklar: yerine getirecek sekilde planlamasi gerekir.



Organizasyonel Temeller

Siiregsel Temeller Risk Degerlendirme
Temelleri

Emniyet Emmniyet ;-
—1 - — — Isin Tanunlanmasi
Sorumlulugu Planlamast
L | Kurulus Hedefi || Sistematik Siirecler | | Tehlikelerin
: ve Iyi Uygulamalar Tammlanmas1
— Emniyet Kiiltiirii || Konfigiirasyon || Risk
Yonetimi Degerlendirmesi
—
I Yetkinlik ve Eglt].ln [— Kayl‘[]_al' ] Risk 12[&11‘18
—_—
Tedarikgilerle Bagimsiz
Calisma —  Profesyonel
- Inceleme
|| Emniyetle lgili
Bilgilerin Iletilmesi
— Koordinasyon
| | Devam Eden

Emniyet Y6netimi

Sekil 3.1. Emniyet yonetiminin dayandirildigi temeller (Railtrack, 2007)

Sekil 3.1’de Emniyet YOnetimi’nin dayandirildigi organizasyonel ve siiregsel
temeller ile risk degerlendirme temelleri gosterilmektedir (Railtrack, 2007).
3.2.1. Organizasyonel temeller

Emniyet sorumlulugu; emniyet yonetim sistemi uygulayacak kurulus, emniyet
sorumluluklarin1  belirlemeli ve bunlari yazili hale getirmelidir. Emniyet
sorumluluklariin devrine iliskin kayitlar1 tutmali ve emniyet sorumluluklarini {istlenen
herkesin bu sorumluluklar1 anladigindan ve kabul ettiginden emin olmalidir. Emniyet
sorumlulugunu devreden kisinin emniyetin bagli oldugu bilinen tiim varsayimlart ve
kosullar1 aktardigindan emin olmalidir.

Kurulus hedefi; kurulusun 6ncelikli hedefi emniyet olmalidir.

Emniyet kiiltiirti; kurulus, tiim personelin kendi faaliyetleri ve sorumluluklariyla
ilgili riskleri anladigindan ve bunlara saygi duydugundan ve bunlar1 kontrol etmek icin

birbirleriyle ve baskalariyla etkili bir sekilde ¢alistigindan emin olmalidir.



Yetkinlik ve egitim; Kurulus, emniyeti etkileyen faaliyetlerden sorumlu olan tim
personelin bu faaliyetleri yiiriitmek icin yetkin oldugundan emin olmalidir.
Sorumluluklari yerine getirmeleri i¢in onlara yeterli kaynak ve yetki vermelidir.
Performanslarini izlemelidir.

Emniyetle ilgili bilgilerin iletilmesi; eger birisi kurulusa riskin ¢ok yiiksek
oldugunu gosteren bir geri bildirimde bulunursa harekete gecilmelidir. Bir bagkasinin
riski kontrol etmek i¢in ihtiyag duydugu bilgiye sahipseniz, bunu ona aktarmali ve
anladigindan emin olmak i¢in makul adimlar1 atmalisiniz.

Koordinasyon; kurulus demiryolunu etkileyen faaliyetlerde baskalariyla birlikte
calistiginda emniyet yonetimi faaliyetlerini koordine etmelidir

Devam eden emniyet yonetimi; kurulusun faaliyetleri ve sorumluluklari emniyeti
etkiliyorsa ve heniiz tiim bu temel ilkeleri uygulamaya koymamissa, makul olan en kisa
stirede baglamalidir. Faaliyetleri ve sorumluluklari emniyeti etkiledigi slirece bunlari
uygulamaya devam etmelidir (Railtrack, 2007).

3.2.2. Siirecsel temeller

Emniyet planlamasi; kurulus tiim emniyet yonetim faaliyetlerini gerceklestirmeden
once planlamalidir.

Sistematik siire¢ler ve iyi uygulamalar; kurulus, emniyeti etkileyen faaliyetleri,
kabul gormiis iyi uygulamalarm kullanildigi sistematik siiregleri takip ederek
gerceklestirmelidir. Siirecleri onceden yazmali ve diizenli olarak gdzden gegirmelidir.

Konfigiirasyon yonetimi; kurulus, emniyeti saglamak veya bunu gostermek icin
gereken her seyi konfigiirasyon yonetimi diizenlemelerine sahip olmalidir.

Kayitlar; kurulus, emniyeti etkileyen tiim faaliyetlerin tam ve denetlenebilir
kayitlarini tutmalidir.

Bagimsiz profesyonel inceleme; kurulusun yiiriittiigii emniyet yonetimi faaliyetleri,
ilgili faaliyetlere dahil olmayan ii¢lincii taraf kuruluglar ve profesyoneller tarafindan
gbzden gegirilmelidir (Railtrack, 2007).

3.2.3. Risk degerlendirme temelleri

Risk degerlendirmesi, emniyetle ilgili iyi kararlarin dayandirilacagi bilgileri saglar.
Projeler i¢in bu kararlar, demiryolunun yeni bir boliimiiniin hizmete alinip
alinmayacagii ve hangi kosullar altinda hizmete alinacagini igerir. Bakim icin bu
kararlar, arizay1 onlemek i¢in planlanmamis eylemlerin yapilip yapilmayacagini igerir.

Her iki durumda da bu kararlar, igin yapilmasindan kaynaklanan risk ile yapilmamasindan
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kaynaklanan riskin dengelenmesini igerir. Bu risklerin her ikisi de demiryolu isletmesine
yonelik riskleri ve isi yapan kisilere yonelik riskleri igerebilir.

Isin tanimlanmasi; kurulus faaliyetlerinin kapsamini ve baglamini tanimlamalidir.

Tehlikelerin tanimlanmasi; kurulus, faaliyetleri ve sorumluluklariyla ilgili tiim olas1
tehlikeleri belirlemek i¢in sistematik ve giiclii bir girisimde bulunmalidir.

Risk degerlendirmesi; kurulus, faaliyetlerinin ve sorumluluklarinin demiryolundaki
genel risk tizerindeki etkisini degerlendirmelidir.

Risk izleme; kurulus, risk yonetimini kontrol etmek ve iyilestirmek i¢in tiim makul
adimlart atmalidir. Risk yonetimini iyilestirmek i¢in kullanabilecegi verileri aramali,
toplamali ve analiz etmelidir. Kosullarin degismesi ve bunun riski etkilemesi durumunda,
emniyetle ilgili sorumluluklar1 oldugu siirece bunu yapmaya devam etmelidir. Yeni
bilgilerin bunun gerekli oldugunu gosterdigi durumlarda harekete gegmelidir (Railtrack,

2007)..
3.3. Emniyet

Emniyet, sistem diizeyinde ortaya c¢ikan bir 6zelliktir En iyi sekilde sistem ve iist
diizey bakis acisiyla anlasilabilir ve glivence altina alinabilir. Demiryollar1 i¢in en {ist
diizey perspektif Sekil 3.2°de ayrintilart verilen bilesenlerden olusan bir sistem olarak
demiryolunun tamamidir. Toplam demiryolu emniyet performansinin anlagilmasi, sistem
bilesenleri ile demiryolu sisteminin makine, altyap1 ve operasyonlarina maruz kalan
insanlar arasindaki sistem seviyesi etkilesimlerinin sistematik bir sekilde incelenmesini

gerektirir. (Hessami, 2015)
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Sekil 3.2. Ust diizey demiryolu sistemi bilesenleri perspektifi (Hessami, 2015)

CENELEC standartlarinda;

e Emniyet; sistemin kabul edilemez zarar riskinden yoksun olmasi seklinde
tamimlanmaktadir. (IEC 60050-903:2013, 2013) (EN 50126, 2017)

e Kaza; 6liim, yaralanma, bir sistemin veya hizmetin kayb1 veya ¢evresel hasarla
sonug¢lanan istenmeyen olay veya olaylar dizisi olarak tanimlanmaktadir (IEC
60050-821: FDIS2016, 821-12-02) (EN 50126, 2017).

e Hata; hesaplanan, gdzlemlenen veya odlgiilen bir deger veya durum ile gercek,
belirtilen veya teorik olarak dogru deger veya durum arasindaki uyumsuzluk
olarak tanimlanir. (IEC 60050-192:2015, 192-03-02) (EN 50126, 2017).

e Basanisizlik; bir 6genin gerektigi gibi performans gosterme yeteneginin kaybi
olarak tanimlanmaktadir. (IEC 60050-821: FDIS2016, 821-12-02) (EN 50126,
2017).

e Ariza; bir sistemde hataya yol acabilecek durum olarak tanimlanmaktadir. (IEC
60050-821: FDIS2016, 821-12-02) (EN 50126, 2017)

e Tehlike ise kazaya yol agabilecek durum olarak tanimlanmaktadir. (EN 50126,
2017)
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Is sagligi ve giivenligi kapsaminda degerlendirilen is emniyeti ve sistemlerin
emniyetli calismasimi kapsayan siire¢ emniyeti sik¢a birbirine karistirilmaktadir. fs
emniyeti, is yerinde calisan bireylerin giivenligini saglamak ic¢in alinan 6nlemlerle
ilgilidir. Siire¢ emniyeti ise, liretim siirecleri ve tesislerin emniyetli calismasini saglamak
icin alinan dnlemleri kapsar. Is emniyeti daha ¢ok bireysel yaralanmalar ve kiiciik 6lcekli
kazalarla ilgiliyken, siire¢ emniyeti, biiyiik endiistriyel kazalarin 6nlenmesine odaklanir.
(Swuste P., 2016).

Emniyet, bir sistemin insanlara, mallara veya c¢evreye kabul edilemez riskler veya
zarar vermeden calisabilme kabiliyetidir. Demiryolu altyapisinda emniyet, yolculari,
personeli ve halki demiryolu operasyonlariyla iligkili risklerden korumak igin
uygulamaya konulan stratejileri ve onlemleri kapsar. Emniyetli bir demiryolu sistemi
potansiyel tehlikeleri dikkatli bir sekilde yonetir, titiz emniyet standartlar1 kullanir ve
riskleri azaltmak i¢in giivenlik agisindan kritik 6zelliklerle tasarlanir (U. C. Ehlers, 2017).

Bir sistemin islevleri, bir biitiin olarak sistem tarafindan gerceklestirilen eylemler
veya faaliyetlerdir. Islevler ve yapi, ¢iktilar1 ve dis 6zellikleri iireten sistem dzelliklerinin
"i¢" gorlinlimiinii saglar ve sistemin tasarimindan sorumlu kurum/kurulugun ilgi alanina
girer. Cevre, sistemi etkileyebilecek veya sistemden etkilenebilecek her seyden olusur.
Bu, EMI, termal stres vb. dahil olmak {izere sistemin mekanik, elektriksel veya diger
yollarla baglandig1 her seyi igerecektir. Ortam ayni zamanda sistemin g¢alismasini
etkileyebilecek veya sistemden etkilenebilecek kisileri ve prosediirleri de icerecektir. S6z
konusu sistem ile ¢evresi arasindaki sinir1 ve birbiriyle iliskili alt sistemlerle olan
etkilesimleri anlamak, sistemdeki arizalarin bir kazaya nasil katkida bulunabilecegini ve

tehlikelerinin neler oldugunu anlamak i¢in bir 6n kosuldur. (EN 50126, 2017)

3.4. Risk Analizi

EN50129'da risk, belirli bir tehlikenin sikligi, olasiliklar1 ve sonuglari kiimesi
olarak tanimlanmaktadir (EN 50129, 2018). Risk kontrolii, risk faktorlerinin belirlenmesi
ve analizi ile karar verme bilimi ve karar verme sanatinin bir kombinasyonu ve gerekli
kars1 6nlemlerin alinmasi olarak anlagilabilir.

Genel risk kontrol siireci asagidaki adimlart igerir:

Oncelikle, sistemin tiim tehlikelerini tanimlanir, tehlikenin meydana gelme olasilig1
ve kazanm sonuglarinin ciddiyeti i¢in her bir tehlike kaynagmin riskini tahmin edilir.
Daha sonra sektoriin risk kabul ilke ve kriterlerine dayanarak riskin kabul edilip

edilmeyecegine karar verilir. Kabul edilemez riskler i¢in bir dizi risk azaltma 6nlemi
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almir, ardindan riski kontrol etmek ve kabul edilebilir aralikta tutmak igin uygun
maliyetler alinir. Son olarak, kontrol edilen riskler izlenir ve denetlenir (Wang, 2017)

Sistemin i¢ ve dis risk ortami siirekli degistiginden, kosullar degistikce risk
yonetimi de ayarlanmalidir. Bu nedenle, risk kontrolii siirekli, dongiisel, dinamik ve
gercek zamanlt bir siirectir (X., 2009). Risk belirleme bir defaya mahsus bir konu
olmayi1p, amaca ve ihtiyaca bagli olarak periyodik veya siirekli olarak gergeklestirilen bir
faaliyettir (Kollar, 2013).

EN50129'da tanimlandig1 sekilde risk analizi sunlari igerir:

1) Tehlikenin tanimlanmasi;

2) Sonug analizi (sonuglarin, yani kayiplarin analizi).

Risk analizinin ilk adimi1 tehlikenin tanimlanmasi, yani sistemle ilgili tehlikelerin
belirlenmesidir.

Tehlike tanimlamasi, yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikabilecek olumsuz kosullar
(tehlikeleri) belirlemek igin bir {iriiniin, siirecin, sistemin veya bir tesebbiisiin sistematik
analizini igerir. Bu tlir olumsuz kosullar insanlarin yaralanmasina veya g¢evreye zarar
verme potansiyeline sahip olabilir.

Tehlikelerin sistematik olarak belirlenmesi genellikle iki asamadan olusur:

- Deneysel bir asama (ge¢mis deneyimlerden yararlanma, 6rnegin kontrol listeleri);

- Tlimdengelim asamasi (proaktif tahmin, 6rn. beyin firtinasi, yapilandirilmis what-

if calismalari, HAZOP, FMEA, FMECA)

Sistem Smn Sistem Smin

' ehlike
(sislem seviyest)

% Kazak

Olasi Sebep

Kuzal

Olasi Sebepler Sonuglar

Sekil 3.3. Sistem sinirina gére tehlikelerin tanimi (EN 50129, 2018)
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Sekil 3.3, sistem seviyesindeki bir tehlikenin nedeninin alt sistem seviyesinde (alt
sistem smiria gore) bir tehlike olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.
Dolayisiyla bu tanim, tehlike analizi ve tehlike takibi i¢in yapilandirilmis hiyerarsik bir
yaklagim saglar (EN 50129, 2018).

3.4.1. Ariza bildirimi, analizi ve diizeltici eylem sistemi (FRACAS)

Risk izleme kapsaminda degerlendirirsek ise devreye alinmis sistemlerin bakim-
onarim ve igletme siireclerinde giivenilirligi kuruluslar i¢in en 6nemli hususlardan birisi
haline gelmistir. Bu ¢er¢eveden bakarsak, arizalarin nedenlerini anlamak ve bu arizalar
ortadan kaldirmak veya en aza indirmek i¢in FRACAS (Failure Reporting, Analysis and
Corrective Action System), Tiik¢e agilimiyla Ariza Bildirimi, Analizi ve Diizeltici Eylem
Sistemi siireci uygulanmaktadir. (Oz, 2023)

FRACAS siirecinin operasyonel hizmet sirasinda tespit edilen arizalar ve kusurlar
(ve olas1 nedenleri) ile ilgili olarak operasyonel emniyet yoneticisine, tasarimciya,
ireticiye, operasyon yoneticisine ve bakim yoneticisine siirekli olarak geri bildirim
saglamas1 gerekmektedir.

Tamamlayict FRACAS kayitlarinin  farkli  kuruluglar tarafindan tutulmasi
gerekebilir. Bakim kuruluslari, sorumlu olduklar1 bir¢cok farkli sistem tiirlinii kapsayan
genel bir FRACAS'a sahip olabilirken, tireticiler ¢esitli farkli miisterilere tedarik edilen
sistemleri kapsayan bir FRACAS'a sahip olabilir. Uretici, bakimci tarafindan
erisilemeyen bilesen arizalari teshis edebilir. Kazalarin, tehlikelerin ve nedenlerin
referans gosterilmesi tercihen emniyet dosyasinda ve diger performans izleme araclar1 ve
stireclerinde tutarli olacaktir. Bu, ilgili kuruluslarin sorunlar1 hizalamasina ve egilimleri
belirlemesine yardime1 olacaktir.

FRACAS, isletme ve bakim &mrii boyunca muhafaza edilmelidir. Oncelikli
konularin ele alinmasini saglamak i¢in, arizalar ve kusurlar hem emniyet hem de
giivenilirlik agisindan farkli onem/kritiklik seviyelerine gore kategorize edilmelidir.
FRACAS asgari olarak isletme ve bakim sirasinda tespit edilen arizalar ve kusurlar
hakkinda bilgilerle doldurulmalidir. Bu bilgiler asagidakileri icermelidir:

¢ Arizanin zamani,

e Arizanin nedeni;

e Arizanin ayrintili agiklamast;

e Alinan diizeltici 6nlem;

e Arnzaicin giivenlik siralamasi.
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e Arizalarin ve kusurlarin ne zaman ve nasil tespit edildigi (6rnegin isletmede
veya planli bakim sirasinda);
e Demiryolu sistemi seviyesine kadar arizalarin ve kusurlarin etkileri.
FRACAS kayitlari, agagidakilerde herhangi bir iyilestirme gerekip gerekmedigini
belirlemek i¢in periyodik olarak gézden gegirilecektir:

Isletme ve bakim prosediirleri ve kilavuzlar;

Sistem egitim dokiimantasyonu;

e  Operasyonel Tehlike Glinliigii;

Sistem tasarimi;

e Isletme ve bakimin insan faktérleri yonleri (EN 50126, 2017)

Tasarim doneminde yapilan FMECA (Failure Mode and Effect Analysis)
calismalar1 sonucunda ekipman ve parcalarin hata modlar1 konusunda 6grenilen bilgi,
FRACAS’ tan gelen arizalarin kritikliginin degerlendirilmesi ve kok-neden ¢aligmalari
icin olduk¢a onemlidir. Giivenilirlik miihendisligi g¢aligmalar1 kapsaminda yapilan
FMECA bize iiriiniimiizii tasarim doneminde analiz etmemizi ve olabilecek olan hatalar
oncesinde anlama firsatt vermektedir. FRACAS ise kullanim ile sahadan gelen gercek
verilerden olusmus bir sistemdir. MIL STD 2155 standardi, Uriin/Sistem i¢in FMECA
“Analitik Diinya” y1 temsil ederken FRACAS’ m “Gercek Diinya’yr temsil ettigini
belirtmis. Bu sebeple iki diinyay: temsil eden analizlerinde birbirleri ile uyumlu olmasi

gerektigini vurgulamistir (Oz, 2023) (MIL STD 2155, 1985).
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4. KAZALAR VE KAZA ONCULERI

Demiryolu tasimaciligi, en kalabalik bolgeleri giderek daha yiiksek hizlarda
birbirine baglamasi, yerel diizeyde sosyal uyumu saglamasi ve ulusal, Avrupa ve
uluslararasit diizeylerde arazi kullanim planlamasinda 6nemli bir faktor olusturmasi
nedeniyle daha etkili ve verimli hale gelmektedir. Demiryolu kazalarinin 6nlenmesi ve
korunmasi, ulastirma emniyetine iliskin daha genis bir resmin 6nemli bir par¢asidir. Bu
nedenle demiryolu sektorii, siirekli hizmet ve maksimum giivenilirlik sunabilmek i¢in
kendi miilkiinde meydana gelen kaza ve intiharlara karsi emniyetini saglamalidir. Bu
amaca ulagmak i¢in Onemli bir arag, bu olaylara yonelik olarak c¢esitli iilkelerde

halihazirda alinmis olan tedbirlerin analiz edilmesidir (El-Miloudi, 2016).

4.1. Kaza

2015 yilinda KAIK tarafindan Ulastirma ve Altyapi Bakanligi uhdesinde
yayinlanan Demiryolu Kazalarin1 ve Olaylarii Arastirma ve Inceleme Yonetmeligi’nde
kaza; maddi hasar, 6liim, yaralanma gibi zararli sonuglari olan, istenmeyen, beklenmedik,
ani ve kasitsiz bir olay veya olaylar zincirini ifade eder (Demiryolu Kazalarmi ve
Olaylarin1 Arastirma ve Inceleme Yonetmeligi , 2015). Tablo 4.1°de ise kazanin diger

kaynaklardaki tanimlar verilmistir.

Tablo 4.1. Kaza tamimlart

Kaynak Aciklama

Kaza; 6liim, yaralanma, bir sistemin veya hizmetin kaybi1 veya gevresel
hasarla sonuglanan istenmeyen olay veya olaylar dizisi olarak
tanimlanmaktadir (IEC 60050-821: FDIS2016, 821-12-02) (EN 50126,
2017).

Istenmeyen yaralanma, 6liim veya maddi hasara yol agan bir dizi olaymn
meydana gelmesi. Kaza, olaym sonucunu degil, olay1 ifade eder (bkz.
onlenebilir yaralanma). "Kaza" terimi halk saglig1 camiasinda biiyiik
o6lgtide "olay" terimiyle degistirilmistir (National Safety Council, 2024).
UK Health and Safety Kaza, yaralanma ve/veya hasar ve/veya kayipla sonuglanan

Executive (HSE) planlanmamis herhangi bir olaydir (Health and Safety Executive, 1999).
Demiryolu kazasi, istenmeyen veya kasitsiz ani bir olay veya zararli
sonuglar1 olan bu tiir olaylarin (tren isletimi sirasinda meydana gelen)
belirli bir zinciridir (United Nations, European Union and the
International Transport Forum at the OECD, 2019).

Insanlara ve/veya miilke ve/veya gevreye zarar veren beklenmedik olay
(Georger, 2016).

CENELEC

National Safety Council

United Nations

UIC
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4.2. Kaza Onciileri

Kaza onciileri; kazaya sebep olma potansiyeli olan, istenmeyen, beklenmedik,
demiryolu sisteminin igleyisini ve/veya emniyetini etkileyen, kaza tanimi disinda kalan
durumlardir. (TCDD, 2016)

Demiryolu kazalarindan kaynaklanan Oliimler nadiren meydana gelir ve bazi
demiryollar1 potansiyel kaza Onciilerinden kaynaklanan riskleri belirler. (Kyriakidis,
2012) Emniyet analizi ve kazalarin dnlenmesinde dnemli bir husus, kaza onciillerinin
belirlenmesi ve bunlara miidahale edilmesidir (Saleh J. H., 2013).

19 Kasim 2015 tarihli ve 29537 sayili Resmi Gazete ile yayimlanan Demiryolu
Emniyet YoOnetmeliginin Ortak Emniyet Gostergelerini diizenleyen hiikiimlerine
dayanilarak hazirlanan Kaza Arastirma Inceleme ve Raporlama Y&nergesi® nde kaza
onctileri; bir kazaya sebep olma potansiyeline sahip olaylar olarak tanimlanmaktadir
(TCDD, 2016) Ilgili yonergede verilen kaza arastirma ve inceleme akis semas: Sekil

4.1’°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Kaza arastirma ve inceleme akis semasi (TCDD, 2016)

18



4.3. Kaza Nedensellik Modelleri
Kaza modelleri, kazalarin nedenlerini ve nasil meydana geldiklerini anlamak i¢in

kullanilan teorik ¢ercevelerdir.

Bu modeller ve yontemler, emniyet bilimcilerinin ve uygulayicilarinin kazalarin
neden olustugunu ve bunlarin nasil onlenebilecegini anlamalarina ve analiz etmelerine
yardimci olur. Emniyet biliminin teorik temeli olarak kaza modelleri ve teorileri (veya
emniyet modelleri, kaza nedensellik modelleri), kaza analizi ve onlenmesine yonelik
teorik bir cergeve saglar. Kazalarin arastirilmasi, daha emniyetli bir sistemin
tasarlanmasi, emniyetle ilgili alanda karar verilmesi gibi bir¢ok giivenlik arastirmasi ve
uygulamasinin temelini olustururlar. Kaza modelleme, olaylarin nedenlerini ve

sonuglarini iligskilendirmek i¢in kullanilan bir yontemdir (Ge, ve digerleri, 2022).

KAZA NEDENSELLIK MODELLERi

|

Dogrusal Olmayan Kaza Modelleri Dogrusal Olmayan Kaza Modelleri

R

_ insan Temelli Kaza Istatistik Temelli _| Enerji Temelli Kaza _| Sistem Temelli Kaza Heinrich D_c{mino «——————  Bird'in Model
Modelleri Kaza Modelleri Modelleri Modelleri Teorisi
Enerji Transfer i | K\tagawa‘.mn L , Yoringe Kesisme
|| Kaza Egilim Teorisi Kaza Piramidl || Teorisi/Enerjikaza | |,|Ka23 Epidemiyoloji| Modeli Teorsi
(APT) * Teorisi Yayilim Modeli (ETT/ Modeli (AEM)
EARM)
Kaza Sorumluluk b+ Tripod Beta Modeli | [+  3Mve SM ivirePeynirl | | | crovartin Modeli
Teorisi (AL) Modeli (SCM)
Sosyoreknlk insan Faktérleri

iy " Bow-Tie Modeli ™ . &
= surry'nin Modeli T EENEHEIOTS Sistem ve AcciMap Analiz ve Mesleki Kaza

Siniflandirma Modeli
Sistemi (HFACS)

Sistem Teorik Kaza
> Modeli ve

r+ Hale'in Modeli siiiatien STAMP Deniz Agin Petrol Sistem Tehlike
iregleri ( ) ve Gaz Stireci  +————— Belirleme, Tahmin
Modeli ve Onleme (SHIP)
0 Biligsel Guvenilirlik
|,| Wigglesworth'iin I ve Hata Analiz I
Modeli 5
Yontemi (CREAM) 2aModel
Lawrence'in = IPICA
Modeli
Fonksiyonel

= Rezonans Analiz
Yéntemi (FRAM)

TeCSMART
Gergevesi

Sekil 4.2. Kaza nedensellik modelleri siniflandirmasi (Fu G., 2020)
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Bu calismada Sekil 4.2°de taranmis olan ve ¢alismalarda en ¢ok kullanilan kaza

nedensellik modellerinden bahsedilmistir.

4.3.1. isvicre peyniri modeli (Swiss cheese model-SCM)

Isvigre Peyniri Modeli, ilk olarak Manchester Universitesi'nden James T. Reason
tarafindan resmi olarak ortaya atilmis ve o zamandan beri yaygin bir kabul gérmistiir
(Reason J. , The Contribution of Latent Human Failures to the Breakdown of Complex

Systems, 1990).

Isvigre Peyniri Modeli, risk analizinde, riske karsi alnan ydntemlerin kusursuz
olmadigi, dolayisiyla risk unsurunu en aza indirmek igin birden fazla Onleme
basvurulmasi gerektigini telkin eden bir risk yonetimi modelidir. Burada yapilan analoji,
Isvigre peynirinin meshur delikli yapisidir. Insanlarm risk karsisinda aldigi her énlem, bir
dilim Isvigre peyniri gibidir. Eger tek bir énlem alinirsa, bu peynirdeki deliklerden otiirii
risk, peynir boyunca gegebilecek ve oteki tarafa ulasabilecektir. Ancak {ist iiste birden
fazla 6nlem alinirsa, bu arka arkaya ¢ok sayida Isveg peyniri dizmek gibidir. Risk unsuru,
baz1 deliklerden gecebilecek olsa bile, deliklerin biiyiikligii, sayist ve konumunun her
dilimde farkli olmasindan 6tiirii bir noktada takilacaktir ve o risk unsuruna kars1 alinan

onlemin basarili olma ihtimali daha yiiksek olacaktir. (Bakirci, 2021).

Isvigre peyniri kaza nedensellik modeli, tehlikeler ve kazalar arasinda bir¢ok
savunma katmani olmasina ragmen, her katmanda, hizalandiginda kazanin meydana
gelmesine izin verebilecek kusurlar oldugunu gostermektedir. Sekil 4.3’te, {i¢ tehlike
vektorli savunmalar tarafindan durdurulmakta, ancak bir tanesi "deliklerin" siralandigi

yerden ge¢mektedir (Wikiwand, 2024).

)

0)))

Hatalar —  —5)
= =

=)

Bariyerler, alinan oénlemler
Sekil 4.3. Isvicre peyniri modeli (Wikiwand, 2024)
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Bir kaza modeli olarak SCM, kazalarin yakin nedenlerinin keskin ugtaki
basarisizliklarda, 6zellikle de "insan hatalarinda" bulunacagina dair halihazirda var olan
goriisii pekistirmistir. SCM” in Onceki versiyonlar1 insan eylemlerinden kaynaklanan
hatalara kurumsal ya da teknik hatalardan daha fazla 6ncelik vermektedir. Bir kaza modeli
olarak SCM, kazalar1 belirli olaylarin ve bir ya da daha fazla bariyerin ya da eger paralel
degil de seri iseler tiim bariyerlerin basarisizliginin bir kombinasyonu olarak
aciklanmaktadir. Olaylar, bir dizi bariyerin eklendigi normatif organizasyon modeli
acisindan tanimlanir SCM tehlikelerden ziyade bariyerlere odaklanmaktadir. Kaza
analizinin temeli olarak SCM degerli ancak eksiktir. Kazalarin karmagik nedenleri (veya
aciklamalar1) oldugunu agikca ortaya koydugu ve aksi takdirde gbzden kacgabilecek
faktorlerin (yani gizli kosullarin) etkilerini ortaya ¢ikardigi i¢in degerlidir (Reason,

Hollnagel, & Paries, 2006).

4.3.2. Papyon modeli

Papyon modeli, ilk olarak Queensland Universitesimde Imperial Chemical
Industries'in Tehlike Analizi derslerinde agiklanmistir. Daha sonra Shell Grubu, bu
modeli Alpha Drilling Platformu Patlama Felaketi Analizinde uygulamis ve bu model
biiyiik kazalarin analizinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Zuijderduijn, 1999)
(Jacinto & Silva, 2010) Papyon analizinin temel yapis1 Sekil 4.4°te goriildiigli tizere bir
papyonu andirir. Model, ii¢ ana kisimdan olusur: tehdit, iist olaylar ve sonuglar. Bu yapi,

bir kazanin nedenlerini ve sonuglarini ortaya koyar (Ge, ve digerleri, 2022).

Emniyet T T

?;ﬂ;‘ Bariyerler /’
A |

SONUCLAR

r TEHLIKELER (NEDENLER)

Hata Agaci Olay Agaci

Sekil 4.4. Papyon emniyet fonksiyonlart (Dianous & Fievez, 2006)
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Papyon modelinin baslangi¢ noktasi tehlikedir. Tehlike, organizasyonun iginde,
cevresinde veya bir parcasinda bulunan, zarar verme potansiyeline sahip herhangi bir
seydir. Bu nedenle, ilk adim kaza tehlikelerini belirlemektir. Tehlike belirlendikten sonra,
bir sonraki adim 'iist olay1' tanimlamaktir. Cogu zaman, {ist olay, papyon modelinin geri
kalan1 tamamlandiktan sonra yeniden formiile edilir. 'Tehditler', {ist olaya neden
olabilecek her seydir. Tehdit degerlendirmesi yapilirken genellikle hata agaci analizi
uygulanir. 'Sonuglar', iist olayin sonucudur. Her iist olay i¢in birden fazla sonug olabilir.
Sonuglarin belirlenmesi daha spesifiktir ve bu, uygulanacak bariyerlerin daha spesifik
olarak belirlenmesine yardimci olabilir. Kazalarin kontrolii genellikle bariyerler
kullanilarak saglanir. Sol taraftaki bariyerler, tehditlerin gerceklesmesini engeller ve eger
gercgeklesirse, kontrol kaybina (iist olay) yol agmaz. Sag taraftaki bariyerler ise, iist olay
gergeklesirse, senaryonun gergek bir etkiye (sonuglarin meydana gelmesi) doniismesini

engeller ve/veya etkileri hafifletir. (Ge, ve digerleri, 2022).

4.3.3. Domino teorisi

4.3.3.1. Heinrich domino teorisi

Heinrich, kaza neden teorilerinin gelisiminde Onciidiir. Kaza nedenlerini, insan-
makine iligkisini, siklik ve siddet iliskisini, tehlikeli hareketlerin nedenlerini, kazalarin
onlenmesinde yonetimin roliinli, kazalarin maliyetlerini ve emniyetin verimlilik

tizerindeki etkisini tanimlamistir.

Heinrich (1959), kaza neden teorisini, Sekil 4.5’te gosterildigi gibi insan-makine
etkilesimini, kaza siklig1 ve siddeti arasindaki iligkiyi, tehlikeli hareketlerin temel
nedenlerini, kazalarin Onlenmesinde yonetimin kritik roliinii, kazalarin finansal
sonuclarint ve gilivenligin verimliligi nasil artirabilecegini kapsamli bir sekilde

incelemistir (Hosseinian & Torghabeh, 2012)
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1 (-;izeig esi \"\

\ \

Tehlikeli
Hareket veyva Kaza Yaralanma
Durum

Insan Hatasi

Sosyal Cevre (DikKatsizlik)

Sekil 4.5. Heinrich domino modeli (Hosseinian & Torghabeh, 2012)

Heinrich, birbirini takip eden bes faktdre dayanan 'Domino teorisini' asagidaki

sekilde kurmustur (Taylor, 2004);

1.

Soy ve sosyal ¢evre; Soy ve sosyal cevre, isyerindeki gelenek ve becerilere
iliskin bilgi edinme stirecidir. Gorevleri yerine getirme konusundaki beceri ve
bilgi eksikligi, uygun olmayan sosyal ve cevresel kosullar, kisinin hata
yapmasina yol acacaktir.

Insan hatas1 (dikkatsizlik); Kisinin kusurlar1 veya dikkatsizlikleri, her ne kadar
istenmeyen Ozellikler edinilse de kisinin kisiliginin olumsuz o6zellikleridir.
Dikkatsizligin sonucu giivensiz hareket/kosullardir.

Giivenli olmayan hareket ve/veya mekanik veya fiziksel durum; Giivenli
olmayan eylem/kosullar, kazaya neden olan hatalar1 ve teknik arizalar
icermektedir.

Kaza; Kazalar giivensiz hareketlerden/kosullardan kaynaklanir ve daha sonra
yaralanmalara yol agar

Yaralanma; Yaralanmalar kazalarin sonucudur.

4.3.3.2. Bird domino teorisi

Bird ve Loftus (1974), Heinrich tarafindan tanimlanan kaza nedenleri siralamasinda

yonetim sisteminin roliinii yansitmak amaciyla “Domino teorisini” Sekil 4.6’da

gosterildigi sekilde giincellemistir.
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Sekil 4.6. Domino dizisi (Bird 1974) (Hosseinian & Torghabeh, 2012)

Glincellenen ve degistirilen olaylar dizisi sdyledir (Taylor, 2004) (Lingard, 2005);

1. Kontrol/yonetim eksikligi (yetersiz program, yetersiz program standardi,

standarda yetersiz uyum)

Temel nedenler/kokenler (temel nedenler: 1-kisisel faktorler, 2-is faktorleri)
Acil nedenler/Belirtiler (standartlarin altindaki eylem ve durum)

Olay (enerji ve madde ile temas)

A

Kayip (miilk, insanlar, siirec)

Giincelleme domino dizisi her tiirlii kazaya uygulanabilir ve uygulanabilir ve kay1ip

kontrol yonetiminde temeldir (Stranks, 2012) (Ridley, 2012).

4.3.4. Kaza piramidi teorisi
4.3.4.1. Heinrich kaza piramidi teorisi

Heinrich, "Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi" kitabinda sunulan fikirlerin 17 yillik
endiistriyel deneyimlerinden (cogunlukla sigorta sektoriinde kazanilmis) kaynaklandigini
belirtmektedir. Kitabin amaci, endiistriyi sadece biiyiik yaralanmalarla sonuglanan
olaylarla degil, aym1 zamanda kii¢iik yaralanmalarla, maddi hasarla veya hatta hig
yaralanma olmadan sonuclanan kazalara da dikkat etmeye ve bunlara karsi harekete
gecmeye tesvik etmektir. Gerekce, olay sayisinin azaltilmasinin ayni zamanda
maliyetlerin diismesine ve verimliligin artmasina yol agacagidir. Heinrich "kaza"
terimini, yaralanmayla sonuclanmayan olaylar1 da kapsayacak sekilde yeniden
tanimlamistir. Kazay1 "ongoriillemeyen, uygunsuz veya planlanmamis bir olay.... bir
kazanin mutlaka bir yaralanmaya yol agmasi1 gerekmez" seklinde tanimlamistir (Heinrich,

Industrial Accident Prevention: A Scientific Approach, 1931) (Wright, 2002).

24



Heinrich’in Piramit Teorisi, emniyet biliminde Reason’in Isvigre Peyniri Modeli
(SCM) gibi etkili bir baska teoridir (Reason J. , Human Error, 20th ed, 1990). Bu teori,
daha diistik siddetteki olaylarin sayisinin en aza indirilmesinin, kazalar da dahil olmak
tizere yiiksek siddetteki olaylarin sayisinin azaltilmasina yol agtigini ileri stirmektedir.
(Heinrich, Industrial Accident Prevention: A Scientific Approach, 1931) Bu teoriye gore,
diisiik sonuclar1 olan ¢ok sayida olay, eger islenmezse ve 6nlem alinmaz ise, potansiyel
olarak yiiksek sonuglar1 olan az sayida olaya yol agacaktir (Heinrich, Roos, & Petersen,
Industrial Accident Prevention: A Safety Management Approach, 1980). Ustelik kiigiik
olaylarin giderek artmasi biiyiik bir kazaya yol agacaktir (Arnaldo Valdés, Liang Cheng,
Gomez Comendador, & Saez Nieto, 2019).

Heinrich, maliyetlerin azaltilmasinin ve {retkenligin artirilmasinin yaninda,
endiistriyel baglamda ¢esitli kaza tiirlerinin (siddet seviyeleri) meydana gelme sikligina
iligkin kanitlar sunarak tiim kaza sonuglarinin 6nlenmesini hedefleme ihtiyacini da ortaya
koymustur. Heinrich (1931) sakat birakan yaralanmalarla ilgili sigorta taleplerini
incelemis ve yaralanmayla sonuglanan her aksilik i¢in yaralanmayla sonu¢lanmayan ¢ok
sayida benzer olay oldugunu One siirmiistiir. Heinrich, her 330 potansiyel yaralanma
kazasimin 1'inin engelli birakan bir yaralanmayla, 29'unun hafif yaralanmayla ve
300'iniin de yaralanma olmadan sonuglanacagini tahmin etmistir. Heinrich farkli endiistri
tiirleri arasinda bazi farkliliklar bulmasina ragmen, tiim sakat birakan yaralanmalar i¢in
rakamlarin ortalama olarak asagidaki Sekil 4.7'deki iicgen modelde gosterilenlere

uydugunu belirtmektedir (Wright, 2002).

Engelli Birakan Yaralanma

Hafif Yaralanma

29

Yaralanma
Yok

300

Sekil 4.7. Henrich kaza piramidi (Wright, 2002).
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4.3.4.2. Bird kaza piramidi teorisi

Biiytik ve kiicliik olaylar arasindaki iliskiyi inceleyen diger benzer caligmalar
calismalar da yapilmistir (Bird, Damage control, 1966) (Bird, Loss Control Management,
1976) (Skiba, 1985).Bird (1976) Kuzey Amerika Sigorta Sirketi i¢in ¢alisirken 297
sirketten 1.753.498 kaza raporunu analiz etmistir. Heinrich'in "ayni1 tiirden ve ayni1 kisinin
karistig1 kazalar1" temel alan ¢alismasinin aksine Bird, kapsami farkli endiistri ve kaza
tiirlerini icerecek sekilde genisletmistir (Wright, 2002) Bird'iin analizinin sonuglar1 Sekil
4.8’deki tiggen modelde gosterilmektedir:

Ciddi veya Engelli Birakan Yaralanma

1 0 Hafif Yaralanma

/ 30 \ Maddi HasarliKazalar
/ 600 \GorunurHasannOlmaﬂlgl Kazalar

Sekil 4.8. Bird kaza piramidi (Wright, 2002).

Swain (1974) Bird ile ayn1 oran1 bulmustur. Skiba (1985), Bat1 Almanya kaza
kayitlarindan alinan benzer bir is kazalar1 piramidine sahiptir. Bu, her 6liimlii kazaya
karsilik tahminen 70.000 yakin kaza oldugunu gosteren bir dizi oran sunmaktadir. Farkli
veri setlerinden alintilanan kaza rakamlarinin birbiriyle uyumsuz oranlar sagladigina
dikkat edilmelidir. Her sektoriin ve is faaliyetinin kendine 6zgii yaralanma, maddi hasarlt

kaza ve ramak kala kaza oranlar1 olacagindan bu mantiklidir (Wright, 2002).
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5. METOT

Hizli ve konforlu ulasima artan talepler dogrultusunda demiryollarinin gelismesi ile
yuksek hizli tren isletmeciliginin 6nem kazanmasi ve serbestlesmenin de denkleme dahil
olmastyla demiryollarinda Emniyet YoOnetim Sistemi uygulamalarinin baslatilmasi
kaginilmaz olmustur. Avrupa Birligi’nin ardindan Tirkiye’de de Emniyet YOnetim
Sistemleri Resmi Gazete ’de yayinlanan ydnetmelikler ile 2015 yilinda zorunlu hale

gelmistir.

Emniyet yonetim sistemlerinin dayandirildigi temeller arasinda bulunan risklerin
izlenmesi, emniyetin devamlilifinin saglanmasi1 ve emniyetle ilgili bilgilerin geri
bildiriminin stirekli yapilmasi énem arz etmektedir. Son 20 yildir kaza onciilerinin

kullanilarak, kazalarin 6nlenmesine yonelik yapilan ¢alismalar agirlik kazanmastir.

Calismanin konusu verilerin erisimi serbest olup elden temin edilmistir. Bu veriler;
Ankara-Eskisehir Yiiksek Hizli Tren hattinin agilmasi ile, 2009-2020 yillar1 arasinda
tarih, saat, konum icerecek sekilde yiiksek hizli tren isletmeciligi esnasinda yapilan
bildirimleri icermektedir. Karmasik sekilde iletilen ve tekrar eden bildirimleri i¢eren

veriler Sekil 5.1°de gosterildigi siralama ile islenmistir.

On islemede tekrar eden veriler silinmistir. Verilerin analiz edilebilmesi i¢in tarih,
saat ve konum bilgileri ayristirilarak diizenlenmistir. Konumlar ¢ok daginik olarak
girildigi i¢in standart bir yapiya getirilerek hat kesimleri ve kilometreler bazinda
kategorize edilmistir. Yapilan bildirimlerin tepede hangi sistemi ve olay1 ilgilendirdigine
bakilarak siniflandirma yapilmistir. Sonrasinda bu {ist sistemler ve tepe olaylar bazinda
bildirimler alt kategoriler halinde siniflandirilmistir. Kaza inceleme yonergelerindeki
bilgiler dikkate aliarak kazalar ve kaza dnciileri simiflandirilmistir. Is kazas1 kapsaminda
degerlendirilecek c¢alismalara deginilerek, son dakikada Onlenen kazalar ramak kala

olarak belirtilmistir.
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Sekil 5.1. Verilerin islenme adimlar

Verilerin 6n islemelerinin tamamlanmasi ile {ist sistem basliklarindaki bildirimlerin
yillar bazinda milyon tren.km bazinda siklig1 ve frekans: grafiklere dokiilerek, emniyet

cercevesinde analiz edilmistir.

Kaza bildirimlerinin maddi hasarli veya hasarsiz bir sekilde sonuglanmasi
kategorize edilmistir. Yaralanmali ve 6liimlii kazalar da kategorize edilmistir. Kazalarin

nasil sonuglandig1 milyon tren.km cinsinden analiz edilmistir.

Kaza, is kazas1 ve ramak kala olaylarin yillar bazinda siklig1 ve frekansi1 milyon

tren.km cinsinden analiz edilmistir.
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Son olarak elde edilen bulgular, Heinrich piramidi ile orantilanarak karsilastirilip,
kaza piramidi teorisinin yiiksek hizli tren isletmeciligi kapsaminda nasil

yorumlanabilecegine deginilmistir.
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6. BULGULAR
2009-2020 yillart arasinda yiliksek hizli tren isletmeciligi esnasinda yapilan
bildirimlerin veri analizi isleme adimlarinin detaylar1 ve her asamadaki bulgularin

¢iktilar1 bu baslik altinda verilmistir.

6.1. Tekrar Eden Verilerin Silinmesi

Veri setinin igerisinde ayni tarihlerde birkag kere yazilmis tekrar eden bildirimler
silinmistir. 11.000 satirlik veriden arda kalan yaklagik 7000 satir veri, veri analizinin
kapsamini olusturacaktir. Bildirimi yapilan olaylarin igerisinde yer alan tekrar eden ve

verilerin islenmesini zorlagtiran noktalama isaretleri silinerek veriler sadelestirilmistir.

6.2. Tarih, Saat, Konum ve Bildirimlerin Ayristirilmasi
Veri setinde ayni satirda bulunan olaylar analizlerinin kolay yapilabilmesi adina
farkli satirlara ayrigtirllmistir. Tarihler, saatler, konumlar ve bildirimi yapilan olaylar ayr1

ayr1 satirlara taginmustir.

6.3. Konumlarin Kategorize Edilerek Sadelestirilmesi

Veri setinde bildirilen olaylarin konumlari, istasyonlar arast konumlara,
kilometrelere ve istasyonlara gore belirtilmisti. Konumlar hat kesimlerine, net olan
istasyonlara ve net kilometre bilgilerine gore diizenlenerek kategorize edilmistir. Tablo
6.1°de hat kesimlerine gore konumlar goriilebilmektedir. 841 noktaya gore bildirimlerin
yapildig1 konumlar veri setinde goriilebilmektedir. Tabloya aktarilan kisim sadece hat

kesimleri olup, kilometreler dahil edilmemistir.

Tablo 6.1. Bildirilen olaylarin hat kesimleri ve sayilar

Hat Kesimleri Bazinda 10

Hat Kesimi Yilda Yapilan Bildirim Sayilar
Ali Fuat Pasa 43
Ali Fuat Pasa-Ankara Arasi 1

Ali Fuat Pasa-Arifiye Arasi 3
Ali Fuat Pasa-Bilecik Arast 1
Ali Fuat Pasa-Dogangay Arasi 9
Ali Fuat Pasa-Pamukova Arasi 2
Ali Fuat Pasa-Sapanca Arasi 1

Alpu 12
Alpu-Cardakbas1 Arasi 1
Alpu-Eskisehir Arasi 1
Ankara 273
Ankara- Istanbul YHT Hatti 31
Ankara-Eryaman Arasi 22
Ankara-Eskigehir YHT Hatt1 726
Ankara-Gazi Arasi 3
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Tablo 6.1. (Devam) Bildirilen olaylarin hat kesimleri ve sayilari

Hat Kesimleri Bazinda 10

Hat Kesimi Yilda Yapilan Bildirim Sayilan

Ankara-Konya YHT Hatt1 750
Ankara-Marsandiz Arast 1
Ankara-Polatli Arasi 3
Ankara-Sincan Arasi 48
Ankara-Sincan Aras1t YHT Hatti 119
Ankara-Sincan Konvansiyonel Tren Hatti 1
Arifiye 118
Arifiye-Dogancay Arasi 9
Atalar 2
Ayrilik Cesmesi 3
Bakirkoy 8
Behigbey 6
Behigbey-Yildirim Arasi 1
Beylikkoprii 5
Beylikova 60
Biger 68
Bilecik 124
Bostanct 6
Boziiytik 83
Cayiova 1
Cayirova 5
Cukurhisar 2
Derbent 1
Derince 13
Diliskelesi 2
Dilovast 2
Dogancgay 22
Elvankent 10
Elvankent- Lale Arasi 1
Erenkoy 4
Eryaman 74
Esenkent 44
Esenkent-Sincan Arasi 1
Eskisehir 338
Eskisehir- Istanbul YHT Hatt1 2
Eskisehir Konvansiyonel 1
Eskisehir-Ankara-Konya YHT Hatti 34
Eskisehir-Hasanbey Arasi 5
Etimesgut 26
Florya 1
Gazi 26
Gebze 47
Gozcii 1
Giizelyali 4
Halkali 3
Hasanbey 11
Hava Durag1 6
Hereke 5
Hipodrom 5
Horozluhan 20
igciler 11
[l6ren 1
Inénii 35
Istanbul-Eskisehir -Ankara-Konya YHT Hatti 1
Istanbul-Eskisehir YHT Hatt1 412
Istanbul-Eskisehir-Ankara YHT Hatt1 130
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Tablo 6.1. (Devam) Bildirilen olaylarin hat kesimleri ve sayilari

Hat Kesimleri Bazinda 10

Hat Kesimi Yilda Yapilan Bildirim Sayilarn

Istanbul-Eskisehir-Ankara-Konya YHT Hatti 24
Izmit 66
Karagozler 1
Karakoy 6
Kazlicesme 3
Genel Toplam 3970

6.4. Bildirimlerin Etkiledigi Ust Sistem Bashklarinin Belirlenmesi

Demiryollari,

altyapi, Tlstyapi, -elektrifikasyon, sinyalizasyon, isletmecilik

alanlariin ve demiryolu araglarinin biitiiniinden olusan multidisipliner bir alandir. Veri

seti kapsaminda bildirilen olaylar tiim bu disiplinlerle ilgili olup, cevresel kosullardan

dogan etkileri de kapsamaktadir. Bu sebeple verilerin anlasilabilmesi ve detayli

yorumlanabilmesi adina bildirimler 6ncelikle iist sistem, iist olay ve ¢cevre bazinda Tablo

6.2°deki gibi siiflandirilmistir.

Tablo 6.2. Bildirilen olaylarin iist sistem, iist olay ve ¢evre siniflandirilmasi

Ust Sistem, Ust
Olay ve Cevre
Siiflar

Aciklama

Arag

Carpisma
Deray

Doga Olaylar1

Enerji Sistemi

ihbar

Operasyon

Sinyalizasyon

Sistemi-Anklagman

Sinyalizasyon
Sistemi-ATS

Yiiksek hizli tren setlerinde, bakim araglarinda ve kilavuz trenlerde ortaya ¢ikan
ariza ve hatalar kapsaminda yapilan bildirimler Arag baglig1 altinda detayli olarak
siniflandirilmagtir.

Demiryolu araglarinin ve hattin zarar gérmesi ile sonuglanan ¢arpigma kazalari
Carpigma basligi altinda kategorize edilmistir.

Demiryolu araglarinin raydan ¢ikmasi ile sonuglanan kazalar Deray bagligi altina
eklenmistir.

Koéti hava kosullari, seller, teressiibat birikimleri, kar yagislari, dogal gaz boru
patlamalari dis etken olarak degerlendirilebilecek isletmeciligi aksatan bildirimler
Doga Olaylar1 baglig1 altinda siniflandirilmastir.

Operasyonu etkileyen ve gecikmelere sebep olan elektrifikasyon sistemlerinde
katener ve sebeke enerjileri kaynakli yasanan arizalar Enerji Sistemi bagligi
altinda detaylandirilmistir.

Hatta izinsiz girigler, hattaki izinsiz ¢aligmalar, hattin i¢inde bulunan engeller ve
bu gibi olaylar kapsaminda yapilan bildirimler ihbar bashg altinda
siiflandiriimstir.

Isletmecilik esnasinda alinan operasyonel kararlar, yolcu kaynakli duruslar ile
gecikmelere sebep olan bildirimler Operasyon baslig1 altinda detaylandiriimistir.
Sinyalizasyon sistemi kapsaminda trenlerin emniyetli bir sekilde isletilmesini
saglayan; sinyal, makas, ray devresi, kumanda kontrol merkezi gibi alt sistemleri
ile araylizii olan anklagsman sisteminde meydana gelen hatalar, arizalar
Sinyalizasyon Sistemi-Anklagman baslig1 altinda siiflandirilmigtir.
Sinyalizasyon sistemi trenlerin kirmizi sinyalleri ihlal etmemesi igin bir koruma
sistemi olan ulusal Otomatik Tren Durdurma sisteminde meydana gelen hatalar
ve arizalar bu basglik altinda siiflandirilmastir.
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Tablo 6.2. (Devam) Bildirilen olaylarmn iist sistem, iist olay ve ¢evre siniflandirilmasi

Ust Sistem, Ust

Olay ve Cevre Aciklama
Siniflar
Sinyalizasyon Sinyalizasyon sistemi kapsaminda trenlerin emniyetli bir sekilde isletilmesini
Sistemi-ERTMS giivence altina alan anklagman sistemi ile arayiizii bulunan Otomatik Tren

Koruma sistemleri kapsaminda meydana gelen hatalar ve arizalar Sinyalizasyon
Sistemi-ERTMS/ETCS baslig1 altinda siniflandirilmastir.

Sinyalizasyon Sahada bulunan sinyalizasyon sistemi ekipmanlarinin (makas motoru, LED

Sistemi-Saha sinyal, ray devresi, sinyalizasyon kablolar1) hasar1 sonucunda igletmenin

Ekipmanlar1 aksamasina sebep olan olaylar Sinyalizasyon Sistemleri-Saha baglig1 altinda
siiflandirilmagtir.

Sahis Kazalar1 Hareketli demiryolu aract sebebiyle, yolcularin ve 3. kisilerin yaralanmasi ile
sonuglanan kazalar bu baglik altinda toplanmustir.

Vandalizm 3. kisiler tarafindan sistemlerin, hattin, isletmeciligin hasar almasi i¢in yapilan
sabotaj girisimleri gevre etkisine sahip olsa dahi Vandalizm baglig1 altinda
smiflandirilmigtir

Yangin Vagonlardaki dumanlanmalar, hattaki ve aragtaki yangm ihbarlar1 ile yangin
vakalar1 Yangin bagligi altinda siniflandirilmastir.

Yol Altyapt ve lstyapida meydana gelen yol bozukluklari kapsaminda yapilan

bildirimler Yol baslig1 altinda siniflandirilmistir.

6.5. Ust Sistem Bashiklar1 Altinda Bildirimlerin Smiflandirilmasi
Ust sistem, iist olay ve ¢evre bazinda belirlenen kategoriler kapsaminda bildirimler
iist sistemlerin altinda daha detayli bir sekilde EK-1°’de goriildiigi sekilde

siniflandirilmistir. Intihar vakalar1 smiflandirmaya dahil edilmemistir.

6.6. Kaza inceleme Yénergeleri Baz Ahnarak Kazalarin Simflandirilmasi

TCDD ve TCDD Tagmmacilik A.S taraflarinca yayinlanan Kaza Inceleme
Yonergeleri (TCDD, 2016) (TCDD Tasimacilik A.S, 2020) baz alinarak Oliim,
yaralanma, maddi hasar ile sonug¢lanan goriiniir hasara sebep olmayip isletmenin
gecikmesine sebep olan bildirimler kaza olarak siniflandirilmistir. Tablo 6.3’te kazalar

goriilebilir.

Tablo 6.3. Kaza olarak siniflandirilan bildirimler

Kaza

Carpisma Gabaride Bulunan Bir Engel ile Carpigma
Kagan Vagon Carpismasi
Karambol
Tren-Is Otosu Carpigmasi
Tren-Karayolu Araci Carpigsmast
Tren-Trene Carpisma

Deray Aracin Raydan Cikmasi
Makas Tanzimi Yapilamamasi
Ters Makastan Cikma
Yiik Treninin Raydan Cikmasi
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Tablo 6.3. (Devam) Kaza olarak siniflandirilan bildirimler

Kaza

Hemzemin Gegit Kazalari

Sahis Kazalari

Demiryolu Aracindaki Yangin

Diger Kazalar

Tren-Karayolu araci ¢arpigmasi (Gegitte)
Tren-Yaya ¢arpigmasi (Gegitte)

Tren-Gegici nesne ¢arpismasi (Gegitte)
Hareketli demiryolu araci nedeniyle kisilerin maruz kaldig1 kaza
Platformdan Yolcu Diismesi

Sahisin Katener Enerjisine Kapilmasi
Vatandasin Katenere Kapilmasi

Seyir halindeki aracta yangin

Seyirde yiiklii esyada yangin

Park etmis araclarda yangin (Sevk i¢in bekleyen)
Seyir halindeki aracta yangin

Seyirde yiiklii esyada yangin

Park etmig araglarda yangin (Sevk i¢in bekleyen)

Yiiksek hizli tren hatlarinda hemzemin gecit bulunmadigi i¢in bildirilen bir

hemzemin gecit kazasi bulunmamakla beraber demiryolu aracinda yangin ve diger

kazalar olarak siniflandirilan kazalarda verilerde bulunmamaktadir.

6.7. Ramak Kala Olaylar ile is Kazalarinin Siniflandirilmasi

Son dakikada engellenerek, 1skalanan, 6liim ve hasar ile sonu¢lanmayan bildirimler

Ramak Kala olarak smiflandirilmistir. Tablo 6.4°te veri seti igerisinde veri setindeki

Ramak Kala olaylar belirtilmis ve aciklamalar1 yapilmistir. Ramak kala olaylarin her biri

ayn1 zamanda bir kaza Onciisii niteligindedir.

Tablo 6.4. Ramak kala olaylar

Ramak Kala

Aciklama

Ters Makastan Cikma

Mesguliyetin Kaybolmas1 ve
Sinyalin Yesil/Sar1 Yanmasi

Gabaride Bulunan Bir Engel ile
Carpisma

Ihata Hattma izinsiz
Girigler/Calismalar

fhata Hattinda Cisim Olmasi

Trenlerin Kafa Kafaya
Carpismasi

Vagon Kagmasi

Ters makastan ¢ikan bir tren ile karsidan gelen trenin kafa kafaya
carpigmast trafik kontroliiniin farkindaligi sayesinde engellenmistir.
Bir trenin bloga girmesinin ardindan mesguliyetin kaybolmasi ve
arkadan gelen trene sinyalin sar1 bildiri vermesi ile trenlerin
carpigmast trafik kontroliiniin farkindaligi sayesinde engellenmistir.
Makinistlerin gabaride bulunan engelleri fark etmesi iizerine fren
yaparak durmalart ile ¢carpigmalar 6nlenmistir.

fhata hattina izinsiz giren kisilerin, ihata hattinda izinsiz ve
uygunsuz yapilan ¢aligma yapan kisilerin makinistler tarafindan
fark edilmesi ile fren yapmalari sonucu 6liimlii kazalarin yasanmasi
ihtimali 6nlenmistir.

Ihata hattinda bulunan cisimlerin makinist tarafindan fark edilmesi
durulmasi ile maddi hasarlarin 6niine gecilmistir.

Kirmiz: sinyal bildirisine uyulmamasi sebebi ile makasta iki tren
karsilagmistir, fakat durabildikleri igin trenlerin kafa kafaya
carpigmasi Onlenmistir.

Makinistin bagibos kacan bir vagon bildirmesi {izerine emniyetli
durum saglanana kadar isletme diizenlenmis ve olast bir kazanin
Oniine gecilmistir.
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Kaza yonergeleri kapsamina is kazalar1 dahil edilmemektedir, is kazalar1 bu sebeple
analizlere dahil edilmeyecek olup farkindalik yaratmasi acisindan veri setindeki is

kazalar1 da Tablo 6.5’de goriildiigii gibi siniflandirilmistir.

10 yil igerisinde 1’1 Oliimlii, 7°si yaralanmali toplamda 8 is kazasi meydana

gelmistir.

Tablo 6.5. Is kazalari

Is Kazalar

Bakim Aracindan Diisme

Belirlenemeyen Kaza

Iskele Cokmesi

Iscinin Katenere Kapilmasi

Makine ve Vagon Baglanmasi Sirasinda Parmak Sikismasi
Servis Personelinin Yaralanmasi

6.8. Kaza Inceleme Yonergeleri Baz Alinarak Kaza Onciilerinin Siniflandirilmasi
TCDD ve TCDD Tasimacilik A.S taraflarinca yaymlanan Kaza Inceleme
Yonergeleri (TCDD, 2016) (TCDD Tasimacilik A.S, 2020) kapsaminda belirtilen kaza
onciileri g6z Oniinde bulundurularak bildirimlerde kaza onciisii 6zelligi tasiyanlar
simiflandirilmistir. Kaza onciileri siniflandirilirken kritik ve emniyetle alakali olan
durumlar kaza yonergeleri baz alinsa da gelecekte yapilacak calismalarda literatiirii
desteklemek i¢cin daha detayl bir sekilde verilmistir. Is kazalar1 ve vandalizm bildirimleri
kaza inceleme mevzuatinin konusu olmadigindan kaza Onciisii  olarak

degerlendirilmemistir.

1. 1lk adimda TCDD Tasimacilik A.S Kaza Inceleme Y&nergesi ekinde yer alan kaza
onciilleri dikkate alinarak; aracin tekerlek takiminda, gévdesinde, fren sisteminde
herhangi bir hasar olmasinin kazalara onciiliik edebilecegi degerlendirilerek Arag
kategorisi altinda kaza onciileri belirlenmistir. Tablo 6.6’da ilgili kaza Onciileri

goriilebilir.

Tablo 6.6. Arag kategorisindeki kaza onciileri

Arag Kategorisindeki Kaza Onciileri
Aks Arizasi

Aks Bloke Arizasi

Ana Depo Arizasi

Apleti
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Tablo 6.6. (Devam) Arag¢ kategorisindeki kaza onciileri

Arac Kategorisindeki Kaza Onciileri

Aragtan Sarkan Parcalar

BCU Arizasi

Boden Asinmast

Boji Arizasi

Boji Hava Yastig1 Patlamasi

Boji Izleme Hatas1

Boji Sicaklik Thbari

Bojide Asir1 Titreme

Cam Kirilmast

Dingil Sicaklik Thbari

Dingil Yanmast

Disli Kutusu Agir1 Isinma

Disli Kutusu Dumanlanmast
Fren Arizasi

Fren Havasi Uretememe

Hiz Denetim Arizasi

Hiz Gostergesi Arizast

Hiz Sensoérii Arizasi

Ivmelenme Arizas

Kap1 Arizasi

Kompresor Arizasi

Kondiivit Hatt1 Arizast
Kumlama Butonu Takili Kalmasi
Pantograf Diismesi/Arizalanmasi
Pantograf Kirilmasi

Pantografta Patlama

Set Altinda Buzlanma

Set DJ Tutmamasi/Arizasi
Siispansiyon Ariza fhbari

Saft Cozme Arizasi

Tekerlek Kilitleme Arizasi
Totman Arizasi

Tiinel Gegisleri Asir1 Basing
Vagon Aks Kilitleme

Vagon Arasi Koriiklerin Agik Olmasi
Vagonun Amortisoriiniin Patlamast
Veri Yolu Vagon iletisim Sisteminde Ariza

2. TCDD Kaza Inceleme Yonergesi kapsaminda tariflenen &nlem almnmamasi

durumunda kazalara dnciiliik edebilecek sel, kar yagisi gibi bildirimler Doga Olaylari

kategorisinde Tablo 6.7°de kaza Onciilii olarak belirtilmistir. Asir1 yagis, sel ve

altyapinin zarar gérmesinin ardindan yasanan kazalar 6ncesinde meydana gelmistir.

Tablo 6.7. Doga olaylar: kategorisindeki kaza onciileri

Doga Olaylar1 Kategorisindeki Kaza Onciileri

Asir1 Yagis
Buz Sarkmasi/Buzlanma
Dogalgaz Borusu Patlamasi
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Tablo 6.7. (Devam) Doga olaylar: kategorisindeki kaza onciileri

Doga Olaylar1 Kategorisindeki Kaza Onciileri
Firtina

Kar Yagisi

Kar Yagis1 Nedeniyle Makas Tanzimi Yapilamamasi
Katener Direginin Altinin Su Sebebi ile Oyulmasi
Kotii Hava Sartlart

Sel ve Teressubat

Yildirim Diismesi

Yogun Sis

3. Katenerlerde ark olugsmasi ve tel kopmalar1 sarkmalari yiiksek voltajlar sebebi ile kaza
onciilii olma niteligi tagimaktadir. Enerji Sistemi altinda siniflandirilan kaza onciileri

Tablo 6.8’de verilmistir.

Tablo 6.8. Enerji sistemi kategorisindeki kaza onciileri

Enerji Sistemi Kategorisindeki Kaza Onciileri
Faz Cakismasi

Gerilim Trafosunun Patlamasi

Katener Sisteminde Ark

Katener Teli Sarkmasi/Kopmast

Katenerin Yabanci Cisim Kaynakli Zarar Gérmesi
Portor Telinde Patlama

Trafo Arizasi

4. Kazalarin onlenmesinde en biiyiik katkisi olan ihbarlari da kaza onciilii olarak
degerlendirebiliriz. Bilginin dogru zamanda iletilmesi ile bir¢ok kazanin Oniinde
gecilmistir. Thbar bashg: altinda kaza dnciisii olarak nitelendirilen bildirimler Tablo

6.9’da verilmistir.

Tablo 6.9. Ihbar kategorisindeki kaza énciileri

Ihbar Kategorisindeki Kaza Onciileri
Aracin Izni Olmayan Hattan Seyri
Hatta Ara¢ Girmesi, Diismesi

Hatta Emniyetsiz Ara¢ Parki
Hemzemin Gegitte Ara¢ Kalmasi

Thata Hattina Izinsiz Girisler/Calismalar
Ihata Hattinda Cisim Olmasi

Izinsiz Sisteme Reset Atilmasi

Peronda Sar1 Cizgiyi Yolcularin Ihlal Etmesi
Siipheli Cisim Thbari

Teknik Binada Patlama

Tramvay Gegitte Tramvay Kalmasi
Vagonlarin Ayrilmak Uzere Olmasi
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5. Sinyalizasyon sistemlerinin 6nemli bilesenlerinden biri olan anklasman sistemi,
trenlerin emniyetli hareket edebilmesi i¢in saha ekipmanlart olan makas motorlarinin,
ray devrelerinin ve sinyallerin emniyetli bir sekilde kilitlenmesini saglar. Hattin
serbest olmasi durumunu degerlendirerek trenlere hareket yetkisinin emniyetli bir
sekilde ulagmasini saglar. Anklasman sistemleri emniyetli bir yapiya sahip olsalar
dahi, anklagman sisteminde de hatalar ve arizalar meydana gelmektedir. Hata ve ariza
durumunda anklagsman sistemlerinden beklenen hatada emniyetli (fail-safe) duruma
geemesidir. Fakat sistemin hatada emniyetli duruma ge¢medigi zamanlarda
goriilmiistiir, gegse bile trenlerin sevki kirmiz gegis izni, bolge zaman izni gibi trafik
kontrolorii ve makinist arasindaki haberlesme ile saglanmaktadir. Boyle durumlarda
birkac olayin iist iiste gelmesi, anklasman sisteminin yoklugu ve devre disi olmasi

kaza Onciisii olarak degerlendirilmistir.

Anklagman Sistemleri basligr altinda kaza Oncilisli olarak nitelendirilen bildirimler

Tablo 6.10’da verilmistir.

Tablo 6.10. Sinyalizasyon sistemi-anklasman kategorisindeki kaza onciileri

Sinyalizasyon Sistemi-Anklasman Kategorisindeki Kaza
Onciileri

Anklagsmanin Devre Dis1 Kalmasi

Haberlesme Arizasi

Hattin imba olmasi

IM Kart1 Arizasi /Degisimi

Kart Arizasi

Kumanda Merkezi Diizenleme Yapilamamasi

Lokal Masa Arizasi

Makas Arizasi

Makas Mutabakat Kaybi/Arizasi

Mesguliyetin Kaybolmasi ve Sinyalin Yesil/Sar1 Yanmasi
OM Arizasi

OS Arizasi

Sinyal Arizasi

Sinyal Renk Bildirim Arizasi

Sinyal Stabilizatoriiniin Arizalanmasi

Sistem Arizast

6. Sinyalizasyon sisteminin bileseni olan Otomatik Tren Durdurma (ATS) sistemi yerli
bir ¢ézlim olup, yapisi tamamen emniyetli degildir. Amaci, trenlerin kirmizi sinyali
geemesi durumunda treni durdurmaktir. Fakat ATS sistemi makinistin sistemi izole

ederek seyre devam etmesine izin vermektedir. Bu isletmenin aksamamasi i¢in
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sinyalin ihlal edilmesi, trafik kontrolii ve makinistin haberlesmesi ile kirmizi gegis
izinlerinin verilmesi gibi durumlar1 ortaya ¢ikarir. ATS sisteminin yoklugu ve ihlali
de kaza Onclisli olarak degerlendirilmistir. ATS Sistemi baghigi altinda kaza onciisii

olarak nitelendirilen bildirimler Tablo 6.11’de verilmistir.

Tablo 6.11. Sinyalizasyon sistemi-ATS kategorisindeki kaza onciileri

Sinyalizasyon Sistemi-ATS Kategorisindeki Kaza Onciileri
ATS Arizasi

Sinyalizasyon sisteminin bileseni olan Avrupa Demiryolu Trafik Yonetim Sistemleri
(ERTMS) anklagman sistemi ile trenlerin emniyetli bir sekilde hareket edebilmesi i¢in
gelistirilmis, Avrupa Tren Koruma Sistemi (ETCS) ve GSM-R sistemlerinin
birlesimidir. Otomatik Tren Koruma (ATP) sistemini biinyesinde barindiran ERTMS
sistemleri arac¢ istii bilgisayarlar ve hat boyu ekipmanlarinin haberlesmesi ile
anklasmandan gelen hareket yetkisi dogrultusunda emniyetli bir trafik yonetimi
saglar. Hatalar ve arizalar dogrultusunda ERTMS sistemlerinin izole edilmesi ve bu
sistemlerin kullanilmaz duruma gelmesi gibi durumlar kaza Onciisii olarak
degerlendirilmistir. ERTMS Sistemi baslig1 altinda kaza onciisii olarak nitelendirilen

bildirimler Tablo 6.12’de verilmistir.

Tablo 6.12. Sinyalizasyon sistemi-ERTMS kategorisindeki kaza dnciileri

Sinyalizasyon Sistemi-ERTMS
Kategorisindeki Kaza Onciileri
Aragiistii Bilgisayar Arizasi

ATP Arizasi

Celiskili Isaretler

EB (Acil Fren) Arizasi
Eurocabin Arizast

LEU Arizasi

Mod Gegisi Yapilamamasi
Odometre Arizasi

RBC Baglantis1 Kopmasi

RBC Hatasi

Seviye Geg¢isi Yapilamamasi

Sinyalizasyon sisteminin onemli bilesenlerini barindiran saha ekipmanlarinin zarar
gdérmesi durumunda tren trafiginin emniyetli bir sekilde saglanmasi riske girmektedir.
Hasarli emniyet kritik saha ekipmanlari ile alakali kaza Onciisli niteligindeki

bildirimler Saha Ekipmanlari baslig1 altinda Tablo 6.13’de detaylandirilmistir.
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9.

10.

Tablo 6.13. Sinyalizasyon sistemi-saha ekipmanlar: kategorisindeki kaza onciileri

Sinyalizasyon  Sistemi-Saha  Ekipmanlari
Kategorisindeki Kaza Onciileri

Makas Cebire ve Gergi Cubugunda Kirilma
Makasin ve Makas Motorunun Zarar Gormesi
Sinyal LED Arizas1

Sinyal Trafo Arizasi

Sinyalin Zarar Gérmesi

Yanginlar her zaman tehlikeli durumlar1 ortaya cikarmakla beraber kaza Onciisii
olarak degerlendirilir ve 6nlem gerektirir. Yangin baslig altinda kaza onciisii olarak

nitelendirilen bildirimler Tablo 6.14’de verilmistir.

Tablo 6.14. Yangin kategorisindeki kaza dnciileri

Yangin Kategorisindeki Kaza Onciileri
Ot Yangimi

Trafoda Yangin Cikmasi

Vagonda Dumanlanma-Yangm Thbar1
Yangin

Yangin Thbari

Altyap1 ve listyapt olarak yollarda meydana gelen bozukluklar fark edilmedigi ve
thmal edildigi takdirde ciddi kazalara sebebiyet verecektir. Tablo 6.15°de Yol baslig1

altindaki kaza onciileri listelenmistir.

Tablo 6.15. Yol kategorisindeki kaza onciileri

Yol Kategorisindeki Kaza Onciileri
Aliiminotermit Kaynagi Kirilmast
Alt Gegit Yikilmasi

Alt Gegitten Par¢a Dokiilmesi

Hat Burulmalar1 ve Hattaki Diger Bozulmalar
Hatta Tas Pargalar1 Diismesi

I¢c Rayda Cokme

Kirik Ray

[stinat Duvarmin Yikilmasi

Makasta Parga Kirig1

Ray Kaynaginin Akmasi

Ray Kesilmesi

Rayimn Dirsek Yapmasi

Yarmada Cokme

Yol Cokmesi
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6.9. Bildirimlerin Yillara Gore Frekans Analizlerinin Yapilmasi
2009-2020 yillar1 arasinda yiiksek hizli tren igletmeciligi esnasinda yapilan tiim

bildirimlerin frekans analizi Sekil 6.1°de goriilmektedir.
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Sekil 6.1. Bildirimlerin 10 yillik frekans analizi

Yapilan Bildirimlerin Sayilan

Bildirim sayilarindaki artis1 anlamak i¢in 2009°dan itibaren Tiirkiye’de isletmesine

baslanan yiiksek hizli tren hatlar1 ve acilis tarihleri ise Tablo 6.16’da verilmistir.

Tablo 6.16. Yiiksek hizli tren hatlar: ve acilis tarihleri

Yiiksek Hizhi Tren Hatlan Acilis Tarihleri
Ankara-Polatli-Eskisehir YHT 13 Mart 2009
Ankara-Konya YHT 23 Agustos 2011
Ankara -Eskisehir- istanbul (Pendik) YHT 25 Temmuz 2014
Pendik-Halkali YHT 12 Mart 2019

Tablodan da anlagilacag: iizere Tiirkiye’deki yiiksek hizli tren hatlarinin artmasi ile
bildirimlerin sayis1 da artmistir. Yillara gore hangi bildirimlerin ne siklikta oldugu ise tist

sistem, iist olay ve ¢evre kategorilerinde Sekil 6.2°de verilmistir.
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Sekil 6.2. Ust sistemler bazinda yapilan bildirimlerin yillara gére sikliklari
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Her tilkedeki demiryolu ag1 uzunlugu ve tasimacilik yogunlugu farkli oldugu i¢in
verileri karsilagtirabilmek ve incelemek igin bir dlgiiye ihtiyac¢ vardir. Tasimada en ¢ok
kullanilan 6l¢ii birimleri; tren.km, hamton.km, netton.km ve yolcu.km dir. Bu birimler
tasima istatistiklerinde, planlamalarinda; tasima miktarimi ve trafigini O6lgmek igin
kullanilir (Akbayir, 2016). Bildirimlerin frekans analizlerinin yapilmasinda ol¢iim
metodu olarak milyon tren.km kullanilmistir. Milyon tren.km; bir trenin milyon

kilometre isletilmesini gosteren 6l¢ii birimidir.

Veriler 2009-2020 yillar1 arasinda YHT isletmeciligi esnasinda meydana gelen
bildirimlerden olustugundan; 2009-2020 Istatistik Yilliklarindan alinan milyon tren.km
degerleri Sekil 6.3’te verilmistir.
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Sekil 6.3. Milyon tren.km cinsinden YHT tagima miktart

Verilerin karsilastirilabilmesi i¢in; 2009-2020 yillar1 arasindaki her yil i¢in bildirim
miktari ile milyon. tren.km cinsinden tagima miktari oranlanmistir. Ornegin; 2018 yilinda
araglar i¢in yapilan bildirim miktar1 194°tiir. Tagima miktar1 ise 7 milyon tren.km’ dir.
194’tin 7’ye boliinmesi ile 27,20 degeri 2018 yili i¢in milyon tren.km basina arag
bildirimlerinin miktaridir. Tiirkiye’de 2009-2020 yillar1 arasindaki milyon tren.km basina

bildirimlerin degisimi Sekil 6.4’te goriilmektedir.
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Sekil 6.4 Milyon tren.km basina bild
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Arag;

Yiiksek hizli tren isletmeciligi kapsaminda araglarla ilgili yapilan bildirimlerin
milyon tren.km cinsinden tagima miktarina gdre arag sayisinin artmasi ve yiiksek
hizli tren demiryolu aginin genislemesi ile arttig1 goriillmektedir. 2018 yilina
kadar araglarla ilgili yapilan hata ve ariza bildirimleri artis gostermis olup,
araclarla ilgili en fazla bildirim 10 yil igerisinde 2018 yilinda yapilmistir. Fakat
sonrasinda araglarla ilgili bildirimler 2019 ve 2020 yillarinda diisiise gegmistir.
Carpisma;

Yiiksek hizli tren isletmeciligi kapsaminda carpisma vakalartyla ilgili yapilan
bildirimlerin milyon tren.km cinsinden tasima miktarina gore 2014 ve 2015
yillarinda pik yaptigi goriilmektedir. 2014 Temmuz ayinda Ankara-Istanbul
(Pendik) YHT hattinin agilmasi géz oniinde bulundurulursa, demiryolu aginin
genislemesi ile carpigma vakalarinin arttig1 goriilmektedir.

Deray;

Yiiksek hizli tren isletmeciligi esnasinda bildirilen milyon tren.km cinsinden
deray vakalar1 ¢arpisma vakalarina nazaran daha azdir. Fakat 2015 yilinda deray
vakalarmin pik yaptig1 goriilmektedir.

Doga Olaylart;

10 y1l igerisinde yapilan doga olaylar1 bildirimlerini milyon tren.km cinsinden
karsilastirdigimizda diger bildirimlere gore olduk¢a azdir. TCDD doga olaylarinin
izlenmesi i¢in hatta meteoroloji sensorleri ile bir sistem kurulmasi iizerine
calismalar yliriitmektedir.

Enerji Sistemi;

Yiiksek hizli tren isletmeciligi kapsaminda demiryolu aginin genislemesi ile
milyon tren.km degerinin de artmasiyla enerji sistemlerinde meydana gelen
hatalar ve arizalarda da artiglar meydana gelmistir. Enerji sistemleri i¢in en ¢ok
bildirim yapilan yil ise Ankara-Istanbul YHT hattinin agilmasinin ardindan 2015
yil1 olmustur.

Ihbar;

Demiryolu aginin genislemesi ile sahadan ve araglardan gelen ihbarlarin yillar
ierisinde arttig1 goriilmiistiir. Thbarlarm en sik alindigi yillar ise 2014 yilidir.
Ihbarlarin yasanabilecek kazalarin dnlenmesinde biiyiik bir rolii vardir. Fakat

ihbarlar kapsaminda yapilan bildirimler fark edilmez ise kaza onciisii niteligi de
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tagimaktadir. Bu ¢alismada ihbara konu olan bildirimler en kotii senaryolar goz
ontinde bulundurularak kaza onciisii olarak degerlendirilecektir.

Operasyon;

Operasyon kapsaminda yapilan bildirimlerin konusu daha c¢ok isletmecilik
sirasinda alinan operasyonel kararlar dogrultusunda yasanilan gecikmelerdir.
Dolayis1 ile bu baslik c¢alisma kapsaminda emniyet kritik olarak
degerlendirilmeyecektir. Operasyon kapsaminda yapilan bildirimler 2017 yilinda
pik yapmustir, sonrasinda ise bildirimlerin azaldig1 ve iyilesme oldugu
goriilmektedir.

Sinyalizasyon Sistemi-Anklasman;

Sinyalizasyon sisteminin bileseni olan anklagman kapsaminda yapilan bildirimler,
yiiksek hizli tren isletmeciligi kapsaminda demiryolu aginin genislemesi ile artis
gostermistir. Anklagsman sistemleriyle ilgili en ¢ok bildirimin 2015 yilinda
yapildig1 goriilmektedir. Sonraki yillarda ise bildirimlerin azaldig1 bir egilim
goriilmektedir. Anklagsman emniyet kritik olup, sistem bazinda bildirilen ve kaza
Onclisii niteligi barindiran bildirimler bu ¢alismada degerlendirilecektir.
Sinyalizasyon Sistemi-ATS;

Sinyalizasyon sisteminin bileseni olan ATS, tamamen emniyetli bir yapiya sahip
olmamas1 sebebiyle yiiksek hizli tren isletmeciliginde yogun bir sekilde
kullanilmamaktadir. Yiiksek hizli tren hatlarinda ATS sistemi yogun bir sekilde
kullanilmamaktadir. Dolayis: ile meydana gelen bildirimler diger bildirimlere
gore ¢ok azdir.

Sinyalizasyon Sistemi-ERTMS;

Sinyalizasyon sisteminin bileseni olan ERTMS kapsaminda yapilan bildirimler,
yiiksek hizli tren isletmeciligi kapsaminda demiryolu aginin genislemesi ile artis
gostermistir. ERTMS sistemi ile ilgili en fazla bildirimin 2009, 2019 ve 2020
yillarinda yapildig1 goriilmektedir. ERTMS sistemi emniyet kritik olup, yoklugu
trenlerin trafiginin emniyetli bir sekilde saglanmas1 durumunu riske atacagindan,
sistem bazinda bildirilen ve kaza Onciisii niteligi barindiran bildirimler bu
calismada degerlendirilecektir.

Sinyalizasyon Sistemi-Saha Ekipmanlari;
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Sinyalizasyon sisteminin bileseni olan saha ekipmanlarinin hasar goérmesi
emniyetli igletmecilik kapsaminda risk barindirmaktadir. Saha ekipmanlarinin
zarar gormesi (6rnegin makaslardaki hasarlar), kaza onciisii niteligi tasimaktadir.
Milyon tren.km cinsinden meydana gelen saha ekipmanlarinin zarar gérmesi ile
alakal1 bildirimlerin fazla olmadig1 goriilmiistiir.

e Sahis Kazalari,
Sahis kazalar1 baslig1 altindaki bildirimler raslantisal olup, 2009 yil1 hari¢ her sene
meydana gelmistir. Hareketli demiryolu araci sebebi ile kisilerin maruz kaldigi
sahis kazalar1 2012 yilinda pik yapmistir.

e Vandalizm;
Vandalizm baglig1 altindaki bildirimler sistematik olmayip, dis etkenlere ve
kisilere bagli olmakla beraber rastgele meydana gelmektedir. Sabotaj ve
vandalizm kapsaminda en ¢ok bildirimin 2015 yilinda geldigi goriilmektedir.

e Yangin;
Yanginlar ve yangmlar kapsaminda yapilan bildirimler ve ihbarlar
demiryollarinda tehlikeli olarak degerlendirilmektedir. Yangin bagligr altinda en
cok bildirim ise 2015 yilinda yapilmistir. Yanginlarda rastgele olabilecegi gibi
bakim eksiklikleri sebebi ile de meydana gelebilmektedir.

e Yol
Altyap1 ve listyapr kapsaminda meydana gelen emniyet agisindan oldukga riskli
olan yol bozukluklari hakkinda yapilan bildirimlerde yillar boyunca artis
gostermistir. Yol kapsaminda yapilan bildirimler 2020 yilinda pik yapmistir. Bu
kapsamda  kaza  Onclisii  niteligindeki  bircok  bildirim  ¢alismada

degerlendirilecektir.

6.10. Kazalarim Hasarsiz, Maddi Hasarl, Yaralh ve Olimli Olarak
Detaylandirilmasi
Kaza piramidi ile karsilastirma yapilabilmesi i¢in kazalar asagidaki sekilde

siniflandirilmastir.

e Hasarsiz; kisilerin ve demiryolu varliklarinin hasar almadig: kazalardir.
e Maddi hasarli;; demiryolu araglarmin, alt yapinmn, iist yapin, katener
sistemlerinin veya sinyalizasyon sistemlerin zarar gordiigii kazalardir.

e Yaralanmali; kisilerin kazadan yarali olarak kurtulmasi durumudur.

47



e Oliimlii; kisiler i¢in kazalarin can kayb1 ile sonuglanmasi1 durumudur.
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Sekil 6.5. Kazalarin hasar ve kayip bazinda siniflandirilmasi

Sekil 6.5’te kazalarin hasar ve kayiplar bazinda siiflandirilmas: ile frekanslar
goriilmektedir. Oliim ve yaralanma ile sonuglanan kazalarm yogunlugunun az oldugu
goriilmektedir. Emniyet ¢ercevesinde her zaman hedef kazalarin 6liimle sonuglanmasini

onlemler alarak engellemektir.

Tablo 6.17°de kaza olaylarinin hasar ve kayiplar bazinda detaylandirilmig hali

verilmektedir.

Tablo 6.17. Kazalar ve hasar-kayip tablosu

Kaza Hasarsiz Maddi Hasar  Yaralanmal Oliimlii
Gabaride Bulunan Bir Engel ile 21 11
Carpisma
Karambol 1
Tren-Karayolu Araci Carpigsmast
Tren-1s Otosu Carpigmasi 1
Tren-Trene Carpigsma 1 1 1
Kagan Vagon Carpismasi 1
Gabaride Bulunan Bir Engel ile 264 45 1
Carpisma
Aracin Raydan Cikmasi 30 1 1
Yiik Treninin Raydan Cikmasi 1
Ters Makastan Cikma 42
Makas Tanzimi Yapilamamasi 2
Hareketli demiryolu araci nedeniyle 12 8
kisilerin maruz kaldig1 kaza
Platformdan Yolcu Diismesi 2
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Tablo 6.17. (Devam) Kazalar ve hasar-kayp tablosu

Kaza Hasarsiz  Maddi Hasar Yaralanmah Oliimlii
Sahisin Katener Enerjisine 1
Kapilmast
Vatandasin Katenere Kapilmasi 1
Yolcunun Ayaginin Arag ile Peron 1

Arasina Sikismasi

6.11. Kaza Onciilerinin, Ramak Kala Olaylarin ve Kazalarin Frekans Analizlerinin
Yapilmasi

Baglik 6.9°da 2009-2020 yillar1 arasindaki her yil i¢in bildirim miktar: ile milyon
tren.km cinsinden tagima miktar1 oranlanarak frekans analizi yapilmistir. Caligmanin bu
boliimiinde; 2009-2020 yillar1 arasindaki her y1l igin kaza dnciilerin, ramak kala olaylarin

ve kazalarin miktar1 ile milyon tren.km cinsinden tasima miktar1 oranlanmistir.

6.11.1. Kazalarin, ramak kala olaylarin ve kaza onciilerinin yillara gore dagilimi
Sekil 6.6’daki veriler, is kazalar1, kazalar, kaza Onciileri ve ramak kala durumlarinin

yillara gore dagilimini gostermektedir.
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= 2019
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u 2016 a3 431 7 = 2020
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u2019 64 618 6

" 2020 33 389 2

Sekil 6.6. Kazalarin, ramak kala olaylarin ve kaza onciilerinin dagilimi

Tiirkiye’de 2009-2020 yillart arasindaki milyon tren.km basina kaza onciilerinin,

ramak kala olaylarin ve kazalarin degisimi Sekil 4.7°de goriilmektedir.
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Sekil 6.7. Kaza énciilerinin, ramak kala olaylarin ve kazalarin degigimi

6.11.1.1. Kazalar

2015 yilinda 82, 2016 yilinda 48, 2017 yilinda 37, 2018 yilinda 50, 2019 yilinda 64
ve 2020 yilinda 33 kaza meydana gelmistir. Milyon tren.km cinsinden ise; 2015 yilinda
17,2016 yilinda 6, 2017 yilinda 5, 2018 yilinda 7, 2019 yilinda 9 ve 2020 yilinda 8 kaza
meydana gelmistir. 2015 yil1 milyon tren.km basina en yliksek kaza sayisina sahip yil

olmustur.

6.11.1.2. Kaza onciisii

2014 yilindan itibaren kaza onclisii olaylarda belirgin bir artis goriilmektedir. 2014
yilinda 210, 2015 yilinda 378, 2016 yilinda 431, 2017 yilinda 367, 2018 yilinda 609, 2019
yilinda 618 ve 2020 yilinda 389 kaza Onciisli olay rapor edilmistir. Milyon tren.km
cinsinden ise; 2014 yilinda 50, 2015 yilinda 77, 2016 yilinda 49, 2017 yilinda 53, 2018
yilinda 85, 2019 yilinda 84 ve 2020 yilinda 90 kaza 6nciisii bildirilmistir. 2020 y1l1 milyon
tren.km basina en yiiksek kaza Onciisii bildirilen y1l olmustur. Kaza 6nciisii sayilarinin
2014 yil1 ve sonrasinda artis gdsterme egilimine girdigi goriilmektedir. Artislarin 2014
yil1 ve sonrasinda goriilmesinin, emniyet yonetim sistemi yonetmeliginin demiryollarinda
2015 yihi i¢inde yliriirliige girmesiyle ve emniyet kiiltiiriiniin kuruma kazandirilmasiyla
ilgili oldugu degerlendirilmistir. Emniyet yonetim sistemi geri bildirimi Onemli
kildigindan, yiiriirlige giren yonetmelik sonrasinda kayitlarin tutulmasi ve verilerin

detayl1 toplanmasi bu durumu agiklamaktadir.
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6.11.1.3. Ramak kala

2014 yili ve sonrasinda ramak kala olaylarinin sayisinda belirgin bir artis
goriilmektedir. Bu durum, ciddi kazalarin 6ncesinde tehlikeli durumlarin yasandigini ve
bunlarin raporlandiginmi  gostermektedir. Ramak kalalar demiryolu ¢alisanlarinin
farkindaliklar1 sayesinde kil pay1 6nlenmis kazalardir. 2018 yilinda ise 15 olay ile ramak

kala olaylarin en ¢cok meydana geldigi yildir.

6.11.2. Kazalarin yillara gore hasar ve kayip dagilimi

Sekil 6.8’de kazalarin hasar ve kayip bazinda yillara gére dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 6.8. Kazalarin hasar ve kaywp bazinda yilara gore dagilimi

Tiirkiye’de 2009-2020 yillar1 arasindaki milyon tren.km basma hasar ve kayip

bazinda kazalarin degisimi Sekil 6.9°da goriilmektedir.
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Sekil 6.9. Milyon tren.km basina hasar ve kayip bazinda kazalarin degigimi

6.11.2.1. Kazalar

Hasarsiz Kazalar: Yillar bazinda en fazla hasarsiz kaza (56) 2015 yilinda meydana
gelmistir. Milyon tren.km basina hasarsiz kaza bildiriminin en ¢ok yapildig1 y1l 0,03 oram
ile 2015 yilidir. Diger yillar ile kiyaslandiginda bu durum, demiryolu aglarinin
genisletildigi senelere denk gelmektedir. Hasarsiz kaza sayisinin yiiksek olmasi, yeni
acilan hatlarda cevresel adaptasyonun ve ilgili bolgelerdeki personeller i¢in emniyet
kiiltiiriiniin zamanla oturdugunu, fakat bu durumun ciddi sonuglara yol agmadigi

goriilmektedir. Hasarsiz kazalarin biiyiik cogunlugunu rastgele meydana gelen bildirimler

olusturmaktadir.

Maddi Hasarl1 Kazalar: Yillar bazinda en fazla maddi hasarli kaza (23) 2015 yilinda
meydana gelmistir. Milyon tren.km basina maddi hasarlar degerlendirilir ise en fazla
maddi hasarli kaza 0,48 orani ile 2018 yilinda meydana gelmistir. Deray ve ¢arpisma
kazalarinin yogunlukta oldugu maddi hasarli kazalarin sayisinin demiryolu aginin
genislemesine bagl olarak artig gosterdigi goriilmektedir. Kazalar, 6liim ve yaralanma ile

sonuclanmamis olup, maddi hasar ile sonuglanmaistir.

Oliimlii Kazalar: 2010,2012, 2013 ve 2014 yillarinda 2 8liimlii kaza goriilmiistiir.
2015 yilinda 3 6liimlii kaza goriilmiistiir. Bir¢cok Onciiniin birlesip 6liimlii kazalara sebep
olma ihtimali oldugu gibi emniyet kritik bir noktada yapilan tek bir hata veya oncii de

Olimli kazalara sebep olabilmektedir. Kaza analizleri ve raporlar1 emniyet yonetim
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sistemine geri bildirim saglayarak, gelecek i¢in gerekli onlemlerin alinmasina zemin

olusturacaktir.

Yaralanmali Kazalar: Genellikle her y1l 1-3 arasinda yaralanma vakas1 yasanmuistir.
2012 yilinda 3 yaralanma vakasi meydana gelmistir. Yaralanmali kazalarin 6liimle
sonuclanma tehlikesi vardir. Yaralanmali kazalarin potansiyel oliimlii kazalar da

olabilecegi degerlendirilmektedir.

6.12. 10 Yillhik Verilerin Heinrich Kaza Piramidi ile Karsilastirilmasi

4.3.4 Kaza Piramidi Teorisi bashginda da belirtildigi iizere; Heinrich'in kaza
piramidi, is giivenligi konusunda klasik bir modeldir ve kazalarin siklig1 ile ciddiyeti
arasinda bir iliski oldugunu gosterir. Heinrich'in orijinal piramidine goére, her 300 ramak
kala olay (tehlikeli durum), 29 kiiglik kaza (yaralanma) ve 1 biiyiik kaza (6liimciil kaza)
ile sonuglanir. Bu model, is yerlerinde daha kiigiik olaylart ve tehlikeli durumlari

azaltmanin, ciddi kazalarin 6nlenmesine yardimci olacagini 6ne siirer.

Sekil 6.10°da 2009-2020 yillar1 arasinda yiiksek hizli tren isletmeciligi esnasinda
yapilan bildirimlerdeki kaza onciiler, ramak kala olaylar ve kazalar; hasar, yaralanma,

6liimciil sonuglariyla beraber Heinrich kaza piramidine uyarlanmistir.

Glimetil Kazalar

29 ) , Taralanmali ve Maddi
Hasarl: Kazalar

Tehlikeli Durumlar ve
300 = Ramak Kala Olaylar
{varalanma Yok)

\ A « Oliimlii Kazalar
152 :

Heinrich Kaza Piramidi

Yaralanmal: ve
—= Maddi Hasarli
Kazalar

; Hasarsiz Kazalar ve
D
345 Ramak Kala Olaylar

3207 ———= Kaza odnciileri

2009-2020 Yillart Arasinda Yiiksek Hizh Tren Tsletmerilizgi Esnasinda
Yapalan Bildi lerin Heinrich Kaza Piramidi'ne Uvarlanmas

Sekil 6.10. Bildirimlerin Heinrich kaza piramidine uyarlanmasi

53



Kaza Onciileri (3207 olay): 10 yillik bildirimler icerisinde 3207 adet olay kaza
onciisii niteligi tasimaktadir. Heinrich kaza piramidine uyarlanan piramitte bu taban
emniyet dnlemlerinin iyilestirilmesi gereken en genis alandir. Kaza onciileri, kazalarin ve

ramak kala olaylarin yasanmadan 6nlenmesini saglayabilecek nitelikte bilgi icermektedir.

Hasarsi1z Kazalar ve Ramak Kala Olaylar (345 olay): 10 yillik bildirimler ig¢erisinde
meydana gelen hasarsiz kazalarin ve ramak kala olaylarin sayisi 345°tir. Bu seviye,
kazanin neredeyse gergeklestigi ancak herhangi bir hasar veya yaralanmanin olmadigi
durumlardir. Yaralanmalari ve maddi hasarlar olmasa dahi ramak kala olaylarin ve
hasarsiz kazalarin yasanmas1 ciddi kazalarinda yasanma riskinin artmakta oldugunu

gosterir.

Yaralanmali1 ve Maddi Hasarli Kazalar (152 olay): 10 yil igerisinde yaralanma ve
maddi hasar ile sonuglanan 152 kaza yasanmistir. Bu tiir kazalar, daha ciddi kazalarin

Onciisii olma niteligi tasir.

Oliimlii Kazalar (16 olay): Piramidin en iist seviyesi, 10 yil igerisinde oliimle
sonuclanan 16 kazayi igerir. Bu tiir kazalarin 6nlenmesi i¢in kapsamli emniyet stratejileri
ve siirekli i1yilestirme siiregleri gereklidir. Heinrich piramidinin 6nerdigi gibi, alttaki
seviyelerdeki kazalarin ve olaylarin yonetimi, bu tiir ciddi kazalarin Onlenmesine

yardimci olacaktir.

Uyarlanan piramitte goriildiigii gibi 10 yillik verilerin analizi sonucunda yiiksek
hizli tren isletmeciliginde her 3207 kaza onciisii, 345 ramak kala olay (tehlikeli durum)
ve hasarsiz kaza, 152 kiigiik kaza (yaralanma) ve 16 biiyiik kaza (6liimciil kaza) ile

sonuglanmistir.

Bu piramit, emniyet yonetim sistemlerinde Oncelik verilmesi gereken alanlari
belirlemeye yardimci olur. Heinrich kaza piramidinden farkli olarak ¢aligmada uyarlanan
piramidin tabanina kaza oOnciileri de eklenmistir. Taban genisledikge, {ist seviyelerdeki

ciddi kazalarin 6nlenmesi i¢in daha fazla firsat ortaya ¢ikar.
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7. SONUC

Bu caligma yiiksek hizli tren hatti igletmeciligi esnasinda yapilan 10 yillik
bildirimlerin emniyet yonetim sistemlerine, kaza inceleme ve arastirma caligmalarina
katki saglayacak sekilde girdiler ortaya g¢ikarabilmek amaciyla yapilmistir. Calismada
bildirimlerden olusan veri setinin diizenlenmesi, siniflandirma yontemleri ve analizlerle
emniyet cercevesinde yorumlanmasi detayli bir sekilde aciklanmistir. Heinrich kaza
piramidi ile karsilastirma yapilarak da 10 yil siirecinde meydana gelen kazalarin, ramak
kala olaylarin ve kaza Onciilerinin hasar ve durum tespitleri ile bir degerlendirme

yapilmistir.

Bildirimler gostermektedir ki yiiksek hizli tren hatlarimin ilk devreye alindigi

seneler sonrasinda yapilan kaza onciisii bildirimleri artmistir.

2015 yili ve sonrasinda bildirilen kazalarda artis oldugu goriilmektedir. 2015 yili

milyon tren.km basina en yiiksek kaza sayisina sahip yil olmustur.

2020 yili milyon tren.km bagina en yiiksek kaza onciisii bildirilen y1l olmustur.
Kaza onciisii sayilarmin 2014 yili ve sonrasinda artis gosterme egilimine girdigi
goriilmektedir. Artislarin 2014 yil1 ve sonrasinda goriilmesinin, emniyet yonetim sistemi
yonetmeliginin demiryollarinda 2015 yili i¢inde yiirlirliige girmesiyle ve emniyet
kiiltiirinlin kuruma kazandirilmasiyla ilgili oldugu degerlendirilmistir. Emniyet yonetim
sistemi geri bildirimi O6nemli kildigindan, yiiriirliige giren yoOnetmelik sonrasinda

kayitlarin tutulmasi ve verilerin detayli toplanmasi bu durumu agiklamaktadir.

2014 y1l1 ve sonraki yillarda ramak kala olaylarinin artis1 pozitif bir bakis agisi ile
degerlendirilir ise kuruma emniyet kiiltiiriiniin kazandirildigi ve c¢alisanlarin

farkindaliklarinin bu dogrultuda arttig1 goriillmektedir.

Deraylar genellikle ters makastan c¢ikma sebebiyle meydana geldiklerinden,
makaslarin ve makas motorlarinin zarar gormesiyle kisacasi maddi hasarla

sonuclanmaktadir.

Oliimlii kazalarin demiryollarinda meydana gelme orani her zaman diger ulagim
sistemlerine gore daha diisliktlir. 2009-2020 yillart arasinda 10 yillik siiregte 16 6liimli

kaza bildirilmistir.
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Heinrich kaza piramidi karsilagtirmasinda 10 yillik verilerin analizi sonucunda
yiiksek hizli tren isletmeciliginde her 3207 kaza Onciisii, 345 ramak kala olay (tehlikeli
durum) ve hasarsiz kaza, 152 kiiciik kaza (yaralanma) ve 16 biiyiik kaza (6liimciil kaza)
ile sonuclanmustir. Heinrich kaza piramidinden farkli olarak caligmada uyarlanan
piramidin tabanina kaza onciileri de eklenmistir. Tabandan baslayarak bildirilen her kaza
Onclsli, her hasarsiz ve maddi hasarli kaza kapsaminda onlemler almak en tepe de

Oliimciil kazalarin yasanmasi riskini ciddi oranda diisiirecektir.

Heinrich kaza piramidi karsilagtirmasinda 10 yillik verilerin analizi sonucunda
yiiksek hizli tren isletmeciliginde 16 6liimli kaza meydana gelmistir. Heinrich kaza
piramidindeki oran g6z 6niinde bulundurulursa; yaralanmali kazalarin piramide gore 480,
hasarsiz kazalarin ise 4800 olmas1 gerekirken, mevcut durumda yaralanmali kazalarin
152 ve hasarsiz kazalarin 345 oldugu goriilmektedir. Gergek veriler ile piramit verileri

karsilastirildiginda yeteri kadar verinin tutulmamis oldugu goriilmektedir.

Bu calismada yiiksek hizli tren isletmeciligi esnasinda yapilan bildirimlerden
olusan veri seti kullanilarak; kaza onciilerinin tepe tehlikeler ile baglantist kurularak
tehlike kiitiigli ¢alismalar1 desteklenebilir. Siklik analizleri daha detayl calisilarak risk
analizlerinde kullanilmas1 degerlendirilebilir. Bildirimler tren numaralarini, set
numaralarini ve gecikme dakikalarini da igermektedir. Bu ¢alismanin konusu olmadigi
i¢in bu bilgiler kullanilmamugstir. Fakat bildirimler tren ve setler dikkate alinarak araglarin
hata/ariza analizleri yapilabilir, ara¢ yiiklenicilerinin taahhiit etmis olduklart MTBF
degerlerini saglayip saglamadig1 kontrol edilebilir. Gecikmeler detayli incelenerek tiim
isletmenin giivenilirlik ve kullanima hazir olma analizleri yapilabilir. Fakat bunun i¢in
verilerde hatalara miidahale edilme siireleri, saat detaylarinin dogrulugu gibi hususlar géz

onunde bulundurmalidir.
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EKLER

EK-1. Ust sistem ve iist olay basliklar: altinda bildirimlerin siniflandirilmas

Ust Sistem, Ust Olay Alt Simiflandirma

ve Cevre

Arag Aks Arizast
Aks Bloke Arizasi
Ana Depo Arizasi
Apleti
Arag/Set Arizasi

Aragtan Sarkan Parcalar
Aractan Ses Gelmesi

Asirt Akim Koruma Modu
ATMS Arizast

Bakim Aract Ariza

BCU Arizast

Boden Asinmast

Boji Arizast

Boji Hava Yastig1 Patlamasi
Boji Izleme Hatas1

Boji Sicaklik Thbar1

Bojide Asir1 Titreme

Cam Kirilmast

Cer Motoru Arizast

CVS Invertdr Arizast
Dingil Sicaklik Thbari
Dingil Yanmasi

Disli Kutusu Asiri Isinma
Disli Kutusu Dumanlanmasi
Fren Arizasi

Fren Havasi Uretememe
Hiz Denetim Arizast

Hiz Gostergesi Arizast

Hiz Sensorii Arizasi

Imdat Kolu Cekilmesi
Ivmelenme Arizasi

Kap1 Arizasi

Katener Kusuru Sebebi ile Ariza
Kilavuz Makine Arizasi
Klima Arizasi

Kompresor Arizasi
Kondiivit Hatt1 Arizast
Kontol Valfi Arizasi
Konvektor Arizast
Konvertor Arizasi
Kumlama Butonu Takil1 Kalmasi
Pantograf Diismesi/Arizalanmast
Pantograf Kirilmasi
Pantografta Patlama
Projektor Arizasi

Projektor Cami Diigmesi
SCAS Arizasi

Set Altinda Buzlanma



EK-1. (Devam) Ust sistem ve iist olay basliklar: altinda bildirimlerin simiflandirilmast

Ust Sistem, Ust Olay  Alt Simflandirma
ve Cevre

Set DJ Tutmamasi/Arizasi

Setin Soguk Olmasi

Sicaklik Sensor Arizasi

Siispansiyon Ariza ihbari

Saft Cozme Arizasi

Tekerlek Kilitleme Arizasi

Tekerlek Sicak Thbari

Telefon Arizast

Totman Arizasi

Trafo Arizasi

Tiinel Gegisleri Asir1 Basing

Vagon Aks Kilitleme

Vagon Arasi Kortiklerin Agik Olmasi
Vagon Arizasi

Vagonun Amortisoriiniin Patlamasi
Veri Yolu Vagon Iletisim Sisteminde Ariza
Yag Harareti

Yatak Sicakligi [hbari

Carpisma Gabaride Bulunan Bir Engel ile Carpigma
Hareketli demiryolu araci nedeniyle kisilerin maruz kaldig1 kaza
Kagan Vagon Carpismasi
Karambol
Tren-Karayolu Aract Carpismasi
Tren-Trene Carpisma

Deray Aracin Raydan Cikmasi
Makas Tanzimi Yapilamamasi
Ters Makastan Cikma
Yiik Treninin Raydan Cikmasi

Doga Olaylar1 Asirt Yagis
Buz Sarkmasi/Buzlanma
Dogalgaz Borusu Patlamasi
Firtina
Gaz Kacagi
Kar Yagis1
Kar Yagis1 Nedeniyle Makasin Tanzim Edilememesi
Katener Direginin Altinin Su Sebebi ile Oyulmasi
Kiragi
Kotii Hava Sartlar
Protesto/Grev/Miting
Riizgar/Kum Firtimasi
Sel ve Teressubat
Yildirim Diismesi
Yogun Sis

Enerji Sistemi Akim Trafosunda Patlama
Bloke Arizasi
Faz Caligmasi
Gerilim Diismesi
Gerilim Trafosunun Patlamasi
Katener A¢ma Kapama
Katener Arizasi



EK-1. (Devam) Ust sistem ve iist olay basliklar: altinda bildirimlerin simiflandirilmast

Ust Sistem, Ust Olay  Alt Stmflandirma
ve Cevre
Katener Enerjisi Kesintisi
Katener Sisteminde Ark
Katener Teli Sarkmasi/Kopmast
Katener Voltaj1 Diismesi/ Dalgalanmasi
Katenerin Yabanci Cisim Kaynakli Zarar Gérmesi
Operasyon Yiik Treni Alma Sebepli Bekleme
Sinyalizasyon Sistemi-  Anklasmanin Devre Dis1 Kalmasi
Anklagman Arayiiz Bolgesi Arizasi

EC (ElementController) Diismesi/Arizasi
Haberlesme Arizasi

Hattin imba olmasi

IM Kart1 Arizasi /Degisimi

Ikincil Emniyet Sistemi Tarafindan Trenin Durdurulmasi
Kagan Tren Algilamasi

Kart Arizasi

Kumanda Merkezi Diizenleme Yapilamamasi
Lokal Masa Arizasi

Makas Arizasi

Makas Mutabakat Kaybi/Arizast
Mesguliyetin Kaybolmasi ve Sinyalin Yesil/Sar1 Yanmast
OM Arizasi

OS Arizast

Ray Devresi Mesguliyeti

Redresor Arizast

Rotanin Kalkmamasi

Server Arizasi

Sinyal A¢ilmamasi

Sinyal Arizasi

Sinyal Renk Bildirim Arizasi

Sinyal Stabilizatériiniin Arizalanmasi
Sinyalin Ag¢ilmamasi

Sinyalin Kirmiziya Dénmesi

Sistem Arizasi

Veri Yok Arizast

Sinyalizasyon Sistemi-
Ats

ATS Arizasi
ATS Treni Durdurma

Sinyalizasyon Sistemi-
ERTMS

Araglistli Bilgisayar Arizasi

ATP Arizasi

Baliz Grubu Yok Thbar

Baliz Tutmasi

Baliz Uyumsuz Baglant1 Cizgileri

BTM Arnizasi
Sinyalizasyon Sistemi-  Cer Aktif Edilememesi
ERTMS Celiskili Isaretler

DMI Arizasi

EB (Acil Fren) Arizasi

Ekrana Hareket Yetkisi Gelmemesi
ERTMS Bakim Gerektiriyor Arizasi
ERTMS Fren Cozmemesi

ERTMS Fren Yaptirmasi



EK-1. (Devam) Ust sistem ve iist olay basliklar: altinda bildirimlerin siniflandiriimast

Ust Sistem, Ust Olay  Alt Stmflandirma
ve Cevre

ERTMS Hatas1

Eurocabin Arizasi

Fren Egrisi Varken ATS Aktif Arizasi
GSMR Arizasi

Hareket Yetkisi Sonu Uyarisi
Hiz Denetimi

Ihbarsiz Tren Durdurma
Infill Baliz Tutmasi
Kurtarilamaz Hata

LEU Arizasi

Mod Gegisi Yapilamamasi
NOLEU Arizasi

Odometre Arizasi

RBC Baglantis1 Kopmasi
RBC Haberlesme Arizasi
RBC Hatas1

Sanal Blok Sinir Uyarisi
Seviye Geg¢isi Balizi Okunmasi Sonrasi Ariza
Seviye Geg¢isi Yapilamamasi
Sinyal Baliz Grubu Hatas1
Siiriis Izni Sonu Hatas1

Veri Bagdagimi Hatast

Sinyalizasyon Sistemi-  Baliz/Baliz Tablas1 Kirtlmasi
Saha Ekipmanlari Enerji Kablosu Hasar1
Fiberoptik Kablo Arizast
Fiberoptik Kablo Kopmast
Katener Direginin Zarar Gormesi
LEU Birimlerinin Zarar Gérmesi
Makas Cebre ve Gergi Cubugunda Kirilma
Makasin ve Makas Motorunun Zarar Gérmesi
Ray Devresi Kablolariin Kopmasi
Sinyal LED Arizasi
Sinyal Trafosu Arizast
Sinyalin Zarar Gormesi
Sinyalizasyon Kablolarinin Kopmasi

Sahis Kazalari Aracin Taglanmast
Ates Yakilmasi
Cam Kirilmasi
Enerji Kablolarinin Calinmasi
Fiberoptik Kablonun Calinmasi
GSM-R Kablolarmin Calinmasi
Ihata Hattiin Sokiilmesi
Katener Teli Agirliklarinin Calinmasi
Katener Teli Calinmasi
Patlama
Protesto
Sinyalizasyon Kablolariin Calinmasi
Sahis Tarafindan Trenin Durdurulmasi
Topraklama Kablosu Calinmasi
Trafo Binas1 Akiilerinin Calinmasi



EK-1. (Devam) Ust sistem ve iist olay basliklar: altinda bildirimlerin simiflandirilmast

Ust Sistem, Ust Olay  Alt Stmflandirma
ve Cevre

Yola Balast Tag1 Dizilmesi
Yolcu Kaynakli Gecikmeler

Sahis Kazalar1 Hareketli demiryolu araci nedeniyle kigilerin maruz kaldig1 kaza
Intihar
Platformdan Yolcu Diismesi
Sahisin Katener Enerjisine Kapilmast
Vatandasin Katenere Kapilmasi

Yangin Hareketli demiryolu araci nedeniyle kisilerin maruz kaldig: kaza
Intihar
Platformdan Yolcu Diismesi
Sahisin Katener Enerjisine Kapilmast
Vatandasin Katenere Kapilmasi

Yangin Ot Yangin
Trafoda Yangin Cikmasi
Vagonda Dumanlanma-Yangin Ihbari
Yangin
Yangin Thbar

Yol Aliiminotermit Kaynagi Kirilmasi
Alt Gegit Yikilmasi
Alt Gegitten Parca Dokiilmesi
Buraj Caligsmast
Hat Burulmalar1 ve Hattaki Diger Bozulmalar Hatta Tas Pargalari Diismesi
I¢c Rayda Cékme
Istinat Duvarinin Yikilmasi
Kirik Ray
Makasta Parga Kirigi
Poz Caligsmalari
Ray Kaynaginin Akmasi
Ray Kesilmesi
Rayin Dirsek Yapmast
Yarmada Cokme
Yol Cokmesi
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