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Oz: Tiim Istanbul genelinde dogal gaz yer iistii varliklarmin kaza kara noktalar1 ve ana arter kenarmda riskli
konumda bulunanlar tespit edilmistir. Bu noktalar yol ve ara¢c kaynakli cesitli garpma risklerine karsi
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi gibi olgiilebilir bir metod vasitasiyla
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar tehlikeli yol kenari tesislerinin tasarimi veya bunlar1 koruyucu
sistemlerin tasarim esaslarmin ortaya ¢ikmasinda kullanilmistir.

Anahtar kelimeler: Analitik Hiyerarsi Siireci, dogal gaz yer iistii varligi, yol kenar1 emniyet mesafesi, risk
kriteri.

A Sensitivity Analysis About Risk Criteria for Vehicle Crash Risks of
Hazardous Roadside Facilities by Analytical Hierarchy Process (AHP)

Abstract: Accident black spots of natural gas aboveground assets and risky locations near the main artery were
identified throughout Istanbul. These points were evaluated against various road and vehicle-related crash risks.
This assessment was carried out by a measurable method, the Analytical Hierarchy Process. The obtained results
were used in the design of hazardous roadside facilities or the design principles of protective systems.

Keywords: Analitic Hierarchy Process, natural gas above ground asset, clear zone, risk criteria.

1. Giris

Boru hatlar1 tasimaciligi 6nemli ulasim tiirlerinden bir tanesidir. Tiirkiye’de 6zellikle 1980°1i yilarin
sonundan itibaren baslayan dogal gaz boru hatt1 tasimaciligi beraberinde sehir i¢i dagitim hatlarmnin
basta bilyliksehirler olmak {izere, Tirkiye geneline yayilmasi ile genis bir alanda hizmet
vermektedir. Tirkiye’de sehir i¢i dogal gaz dagitim hatlarmin sehirlesmis alan igerisinde
yaygimlagmasi beraberinde gelismis iilkelerden farkli sorunlar1 ve bu sorunlar i¢in alinmas1 gereken
Onlemleri de beraberinde getirmistir [1]. Sehir i¢i dogal gaz dagitim hatti1 yer alti ve yer Ustii
enstriimanlardan olusmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Dogal gaz dagitim sebekesi yer alt1 ve yer tstii varliklar1 [2]’dan uyarlanmistir.

Dogal gaz yer {istii varliklar1 Sekil 1°den de goriilecegi iizere, sehir i¢i dogal gaz reglaj istasyonlari
RMS-B (Reducing and Metering Station-B) (Sekil 2), RMS-C (Reducing and Metering Station-C)
miisteri istasyonlari, vb. olusmaktadir. Sehir i¢inde istasyonlarin konuldugu yerin kamuya ait olmast
onem arz etmektedir. Sehir icerisinde yol kenarlarnda kamu alanlarinin azlig1 ve olanlarda da
yeterli miktarda yer olmamasi nedeniyle, varsa park i¢i veya park kenarlarma yoksa yaya gecisine
mani olmamak kaydiyla kaldirim kenarlarina veya yol orta refiijlerine konulmaktadir.
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Sekil 2. RMS-B (5000 m*/sa) Dogal gaz bolge reglaj istasyonu yer alt1 ve yer {istii goriiniisii (5n).

Tehlike iceren bu tip yer istii varliklar1 g¢esitli hiz ve smifta tasitlarn ¢arpma etkisine maruz
kalmaktadirlar. Bunun sonucu dogal gazin ¢evreye yayilarak patlama ve yangin riski, can ve mal
kayiplari, is kaybi ve isletme maliyetlerinin artmasi, istasyonun gaz dagitim yaptigi bolgede
bulunan konut ve sanayi miisterilerinin gazsiz kalmasi gibi etkileri de ortaya ¢ikmaktadir. Avrupa
Dogal Gaz Endiistrisi Teknik Birligi (MARCOGAS) tarafindan, yol kenarindaki tehlike igeren
tesislerde meydana gelen arag¢ ¢arpmalarina karsi tedbirlerin alinarak can ve mal giivenliginin
korunmasinin gerekliligi ifade edilmistir [3].
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Amerikan Devlet Karayolu ve Tasimacilik Gorevlileri Birligi (AASHTO) tarafindan yol kenarinda
bulunan tehlike iceren enstriimanlarin kaldirilmasi gerektigi, miimkiin olmadigimda bu tesislerin
tasit trafiginden uzaga yerlestirilmesinin gerektigi veya otokorkuluk ile korunabilecegi ifade
edilmistir [4].

Belirlenen risk parametrelerinin kendi i¢erisinde agirliklandirilmasi igin AHS analizi kullanilmistir.
Analitik Hiyerarsi Siireci, ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢6zlimiinde kullanilan bir
yontemdir. Farkli kriterler i¢cin farkli alternatiflerin ikili karsilastirmasmi igermektedir. Y ontem
esnektir, sezgilere dayanmaktadir ve tutarsizliklar1 kontrol etmektedir [5]. Cok kriterli karar verme
yontemi, bir¢ok kriterin ortaya ¢iktigr durumlarda, kriterlerin birbirlerine gére dnem derecelerinin
karsilastirilmasina olanak saglamaktadir. Ortaya cikan kriterlerin birbirlerine gore agirliklar,
tutarlilik analizi ile kontrol edilerek en uygun karsilastirma degerlerini vermektedir.

2. Yol Kenarinda Bulunan Tehlike iceren Tesislere Ara¢c Carpma Vakalar

Tiirkiye’de genellikle kullanilan RMS-B sehir i¢i dogalgaz reglaj istasyonlarinda farkli yol, cevre
ve ara¢ durumlarma ait, yasanmis olan ¢esitli kazalarin 6rneklendigi kaza olusum senaryolar1 ve
bunlara ait resimlere asagida yer verilmistir [6].

a) Meskiin mahal i¢i, kuru yiizeyli, asfalt betonu kaplamali, gece aydinlatmasi bulunan, hiz limiti
70 km/sa olan, egimsiz, refiijle boliinmiis tli¢ seritli yolda, gece vakti bos agirligi 1.500 kg olan
hafif ticari tasit, yatay kurbun dig kenarina ¢ikarak, kurbun dis kenarinda refiijde bulunan RMS-
B istasyonuna Sekil 3’de goriildiigii gibi carpmustir. Carpma sonucu bdlge reglaj istasyonunun 20
bar gaz giris hattinda hasar olusmustur. Hasar sonucu 20 dakika siireyle 20 bar basingta dogal
gaz c¢evreye yayillmistir. Ayni noktada farkli tarihlerde de arag carpma hadiseleri yasandigi
raporlanmistir.

Sekil 3. Hafif ticari aracin kurbun dig kenarinda bulunan RMS-B’ye <;yarprnas1 [6].

b) Meskiin mahal i¢i, kuru yiizeyli, asfalt betonu kaplamali, gece aydinlatmasi bulunan, hiz limiti
50 km/sa olan, % 2 inis egimli, refiijle boliinmiis iki seritli yolda, gece vakti bos agirlig1 2.070 kg
olan yolcu minibiisli, yolun kaldirim kenarindan itibaren 1,34 mt uzaginda bulunan RMS-B
istasyonuna Sekil 4’de goriildiigii gibi ¢arpmistir. Carpma sonucu bolge reglaj istasyonunda gaz
cikish ciddi hasar olusmustur. Hasar sonucu 5 bar basingta dogal gaz ¢evreye yayilmigtir. Ayni
noktada farkl tarihlerde de arag carpma hadiseleri yagandigi raporlanmustir.
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3. Giivenli Yol Kenar

Yoldan herhangi bir nedenden dolay1 ayrilarak belli bir hizla yol disina ¢ikan bir tasitin, giizergahi
tizerinde veya yakinindaki herhangi bir cisim, ¢arpmanin etkisini artiran bir faktor olabilmektedir.
Giivenli yol kenari, herhangi bir nedenle yol platformunu terk ederek disari ¢ikan tasiti tekrar yola
dondiirebilen, giivenli sekilde durdurabilen ya da kazanin etkisini hafifletecek sekilde
yavaglatabilen, acik, geri dondiirebilir bir bolge olarak tasarlanmalidir [7].

Muhlbauer [1] tarafindan ortaya konulan, karayoluna yakinlik parametresinde, tesisin karayoluna 60
mt’den uzak yerleri igin tesis giivenli kabul edilerek puanlama yapilmistir. Sehirlerimizdeki
kaldirim darhigi, kullanimi ve ulastirma miihendisligindeki giivenli yol kenar1 kavrami da dikkate
alindiginda bu mesafe iilkemiz sartlarinda uygulanamamaktadir.

Bu caligmada yer {istii tesislerine etki eden trafik hacmi ve ara¢ kompozisyonlar1 vb. etkenler,
iilkemiz sartlarina uygun olarak ulastrma miihendisligine ait parametreler de dikkate alinarak,
yasanan kaza verilerinin ve uzman goriisleri ve anketleri sonucunda 6nem sirasi belirlenen risk
parametrelerinin kendi igerisinde agirliklandirilmas: yapilmastr.

4. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Yontemi

Analitik Hiyerarsi Siireci, Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilmis, ¢ok kriterli karar
verme problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan yontemlerden bir tanesidir [8]. incelenen konu ile ilgili
0 konunun uzmanlarinin goriis, bilgi ve tecriibelerini sistematik bir yaklagim ile
Olceklendirmektedir. Farkli kriterler i¢in farkli alternatiflerin ikili karsilastirmasini igermektedir.
Yontem esnektir, sezgilere dayanmaktadir ve tutarsizliklar1 kontrol etmektedir [5]. Cok kriterli
karar verme yontemi, bir¢ok kriterin ortaya ¢iktig1 durumlarda, kriterlerin birbirlerine gore dnem
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derecelerinin karsilastirilmasina olanak saglamaktadir. Ortaya cikan kriterlerin birbirlerine gore
agrrliklari [9], tutarlilik analizi ile kontrol edilerek en uygun karsilagtirma degerlerini vermektedir.

5. Risk Parametreleri
Belirlenen risk parametrelerine ait kisa tanimlara asagida yer verilmistir.

a) Tasit sayis1 (YOGT): Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT) olarak ifade edilmektedir. Bir
giinde o yoldan gegen ortalama tasit sayisini ifade etmektedir.

b) Tasit yolunun egimi: Bir yolda, yolun diisey giizergahmma ait olan yolun geometrik
ozelligidir.

c) Yatay kurp: Yolun gegki gilizergahindaki dogrusal kesimleri birlestiren egrisel veya dairesel
karayolu kesimidir. Kurbun yaricapt ve tasit hizi, tasit kurptan gegerken ugrayacagi
merkezkag kuvvetine etki etmesi nedeniyle, tasitlarin savrulmasina sebep olmaktadir.

d) Tasit yolunun hiz limiti: Yoldan gegen tasitlarin emniyetli siiriis i¢cin uymalar1 gereken hiz
tahditleridir. Carpma enerjisi, ¢arpan tasitin hizinin karesi ile dogru orantilidir.

e) Yol kenar1 engelsiz bolge genisligi: Bir tasitin yoldan ¢iktiginda yol kenarinda herhangi bir
cisme veya enstriimana ¢arpmadan giivenli bir sekilde yola donebilecegi mesafedir.

f) Yoldan gecen en agir tasit smifi: Yolun kent igerisindeki konumuna ve genisligine gore,
ilgili kesimden gecebilecek en agir tasit sinifin1 ifade etmektedir. Carpma enerjisi, ¢arpan
tasitin agirligi ile dogru orantihidir.

g) Tesisin yol kirmizi koduna gore yiiksekligi: Yol kaplamasmin iist kodu veya tasit
tekerleklerinin temas ettigi yer ile tesisin bulundugu noktanin dikey mesafesidir [6].

6. Analitik Hiyarersi Siireci Ile Risk Parametre Agirhklariin Belirlenmesi

RMS-B schir i¢i dogal gaz dagitim istasyonlarmmn bulundugu noktalarda, yasanan kaza
durumlarmin incelenmesi, literatiir taramasi, saha arastirmalar1 ve Delphi Teknigine uygun olarak
yapilan anket ¢alismasi ile bagvurulan uzman goriisleri dogrultusunda elde edilen 6nem sirasina
bagl kalinarak, risk parametrelerinin agirliklarinin tespit edilebilmesi icin Analitik Hiyerarsi
Siireci’nden faydalanilarak, Sekil 5°deki ikili karsilastirma matrisi olugturulmustur [6].

Burada standart tercih tablosunda ifade edilen tanimlara uygun olarak kriterlerin kendi aralarindaki
onem degerlerine gore 1’den 9’a ve (1/2°den 1/9’a) kadar degerler matrisin alt bolgesinde bulunan
sar1 bolgeye girilmistir. Sar1 bolgenin zitt1 olan beyaz bolgede ise giris yapilan degerin tersi
islenmistir. Tlim siitunlar toplanarak, siitun toplamlar1 en altlarma yazilmistir.

Ikinci asamada, her bir siitun matrisinin siitun toplamlarinm bir degerini alabilmesi igin, ikili
karsilagtirma matrisinin normallestirilmesi gerekmektedir. Normalizasyon igin, Sekil 5’deki
matrisin karsilastirma degerleri ait oldugu siitunun toplam degerine boliinerek Sekil 6°da goriilen
normallestirilmis ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur. Bu elde edilen matrisin her bir satirinin
ortalamasi sagina yazilarak kriterlerin agirliklar1 bulunmustur.
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6 |Tesisin Yol Kirmizi Koduna Gore Yiksekligi
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A B C D E F
1 Tasit Sayisi (YOGT)| A 2 4
2 Tasit Yolunun Egimi| B 0,25 0,5
3 Yatay Kurp| C 0,5 3
4 Tasit Yolunun Hiz Limiti| D 1 3
5 Yol Kenari Engelsiz Bolge Genisligi| E | 0,50
6 Yoldan Gegen En AgirTagitSinifi| F | 0,50 | 4 2 1
7 Tesisin Yol Kirmizi Koduna Gére Yiiksekligif G | 025| 2 |0,33|0,33
TOPLAM| 3,89 | 25,00|10,83]| 4,37 | 9,08 | 5,50 17,50

Sekil 5. ikili karsilastirma matrisi.

Kriter

Agirhg
1 Tasit Sayisi (YOGT)| A 0,2518421
2 Tasit Yolunun Egimi| B 0,0386002
3 Yatay Kurp| C 0,1020410
4 Tasit Yolunun Hiz Limiti| D 0,2220037
5 Yol Kenari Engelsiz Bélge Genigligi| E 0,1367123
6 Yoldan Gegen En Agir Tagit Sinifi| F 0,1903766
7 Tesisin Yol Kirmizi Koduna Gore Yiiksekligi| G 0,0584241

TOPLAM| 1 1 1 1 1 1 1 1

Sekil 6. Normallestirilmis iKili karsilastirma matrisi
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Bulunan kriter agirliklarinin tutarli olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in
Tutarlilik Oran1 (TO) - (Consistency Ratio-CR) degerinin 0,10’dan kiigiik olmas1 gerekmektedir.
Sekil 7°de goriildiigii iizere ikili karsilastirma matrisindeki her bir siitun kriter agirligr stitunundaki
siraya bagli kalinarak kriter agirliklari ile ¢arpilarak yeni bir matris olusturulmustur (Sekil 8).
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A B C D E F G
1 Tagit Sayisi (YOGT)| A 0,2518421
2 Tasit Yolunun Egimi| B 0,0386002
3 Yatay Kurp| C 0,1020410
4 Tagit Yolunun Hiz Limiti| D 0,2220037
5 Yol Kenari Engelsiz Bolge Genisligi| E 0,1367123
6 Yoldan Gegen En Agir Tagit Sinifi| F 0,1903766
7 Tesisin Yol Kirmizi Koduna Gore Yiiksekligi| G 0,0584241

Sekil 7. Ikili karsilastirma matrisi ile kriter agirliklarinm gdsterimi.

Sekil 8’deki olusturulan bu matrisin her bir satirmm toplami alinarak matrisin saginda agirhikli
toplam deger siitunu olusturulmustur.

Agirlhikh

Toplam

Deger

(ATD)
Tasit Sayisi (YOGT)| A 0,22 | 0,27 | 0,38 | 0,23 1,836003
Tasit Yolunun Egimi| B 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,03 0,280983
Yatay Kurp| C 0,08 0,732196
Tagit Yolunun Hiz Limitif D | 0,25 | 0,19 1,646715
Yol Kenari Engelsiz Bélge Genisligi| E | 0,13 | 0,15 1,009195
Yoldan Gegen En Agir Tasit Sinifif F | 0,13 | 0,15 1,403905
Tesisin Yol Kirmizi Koduna Gore Yiksekligii G | 0,06 | 0,08 0,422550

Sekil 8. Agirlikli toplam degerin bulunmasi.
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Bu asamadan sonra her bir kritere karsilik gelen Agirlikli Toplam Deger ve Kriter Agirhig
oranlanmistir. Cikan sonuglar ilgili kritere karsilik gelen satira yazilmugtir.

Tutarhilik indeks degerinin bulunabilmesi i¢in, temel degerin hesaplanmasi gerekmektedir. Temel
Deger olan A, icin Tablo 1’de gosterildigi gibi Agirlikli Toplam Degerin (ATD), Kriter
Agirhigi’na (KA) oranlanmasindan elde edilen sonuglar siitun toplaminin, Kriter Sayisina (n)
boliimii ile bulunmaktadir.

Tablo 1. Standart diizeltme indeks serisi.

Agirlikh Kriter Kriter LZT: :

Toplam Agirhig ATD Sayisi :
Deger (KA KA (n) (Amax)
(ATD)

(51,151319/7)

1,836003 | 0,251842 | 7,290296

0,280983 | 0,038600 | 7,279319

0,732196 | 0,102041 | 7,175505

1,646715 | 0,222004 | 7,417510 7 7,3073341

1,009195 | 0,136712 | 7,381888

1,403905 | 0,190377 | 7,374358

0,422550 | 0,058424 | 7,232464

TOPLAM:| 51,151339

Tutarlilik indeks (TI) — Consistency Index (Cl) degeri, Bagint1 1 kullanilarak hesaplanmistir.

TI — (Amax—1) (1)

n—-1
TI  : Tutarlilik Indeksi
Amax - Temel Deger
n . Kriter Sayist

51,151319
Amax = ————— = 7,3073341

Buradan;

_ (7,3073341-7)
7-1

Ti = 0,055122 bulunur.
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Buradan Tutarlilik Orani (TO)’nin bulunmasi i¢in Bagint1 2 kullanilmistir.

_ T
TO = o+ (2)

TO : Tutarlilik Oram
SDD : Standart Diizeltme Degeri

n=7 i¢in, SDD:1,32’dir (Tablo 2).

Tablo 2. Standart diizeltme degeri serisi [10].

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SDD
(RI) 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

0,055122 9 . g e et e
TO = = Y = 0,04 < 0,10 oldugundan, kriter agirliklarinin tutarli oldugu goriilmiistiir (Tablo 3).
Tablo 3. Tutarlilik orani hesap tablosu.
Standard
Agirhkh Krit. Kt Temel Tutarhihk D"anltar Tutarlilik Orani
riter ter & . . uzeltme
Toplam . ATD Deger indeksi (Ti) .. (TO)
. Agirhg Sayisi A . Degeri (SDD) . .
Deger KA '( max) Consistency Consistency Ratio
(ATD) (KA) (n) Index (cl) Random Index (R)
(s1,151319/7)| 'NOeX (R1)

1,836003 | 0,251842 | 7,290296
0,280983 | 0,038600 | 7,279319
0,732196 | 0,102041 | 7,175505
1,646715 | 0,222004 | 7,417510 7 7,3073341 0,05122 1,32 0,04 <0,10
! ’ ! ! ! ' ! OLMALIDIR
1,009195 | 0,136712 | 7,381888
1,403905 | 0,190377 | 7,374358
0,422550 | 0,058424 | 7,232464

TOPLAM:| 51,151339

Yer istii varligmmin goreceli risk puaninin hesabinda Sekil 9°da goriilecegi iizere yedi risk
parametresinin Analitik Hiyerarsi Siireciyle yapilan duyarlilik analizinden ¢ikan sonuglarma gore
tasit sayis1 % 25°lik bir oranla en fazla risk puanim etkilemektedir. Sirasiyla, tagit yolunun hiz limiti
% 22, yoldan gegen en agir tasit smift % 19, yol kenar1 engelsiz bolge genisligi %14, yatay kurp %
10, tesisin yol kirmizi koduna gore yiiksekligi % 6 ve tasit yolunun egimi % 4 oranlarinda risk
puanini etkilemektedir.

Tablo 4°de risk parametrelerinin AHS duyarlilik analizi sonucu birbirleri arasindaki agirlik oranlari
gosterilmistir.
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Tablo 4. Risk parametreleri agirlik oranlari.

s L Parametre

Sira Risk P tresi Riski Ureten Birimi Asirhik
No isk Parametresi Faktor girh

Orani
1  Tasit Sayisi (YOGT) Yol Tasit/glin 25%
2 Tagit Yolunun Hiz Limiti Yol km/sa 22%
3 Yoldan Gegen En Agir Tasit Sinifi Arag kg 19%
4 Yol Kenari Engelsiz Bolge Genisligi Yol m 14%
5  Yatay Kurp Yol m 10%
6  Tesisin Yol Kirmizi Koduna Gore Yuksekligi Yol m 6%
7  Tasit Yolunun Egimi Yol % 4%

Tesisin Yol Kirmizi Tasit “Y'olt{nun
Koduna Gdre Eg'om'
Yiiksekligi 4%
6% Tasit Sayisi
(YOGT)

25%
Yatay Kurp
10%

Yol Kenari
Engelsiz
Bolge
Genigligi
14%

Tasit Yolunun

Yoldan Gegen Hiz Limiti
En Agir Tasit 22%
Sinifi
19%

Sekil 9. Risk parametrelerinin birbirleri arasindaki agirlik oranlar1.

Sekil 10°dan da goriilecegi lizere riski iireten yol ve ara¢ faktorlerine ait parametrelerin risk
faktorleri olarak gruplanmasi sonucu, bu c¢alismada dikkate alman parametrelerin yol ile ilgili
olanlar1 % 81 ve arag ile ilgili olanlar1 % 19°luk bir agirliga sahip olmaktadir.
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Riski Parametre

.. . i . Faktor
Ureten Risk Parametresi Agirhik
R Oram
Faktor Orani
Tasit Sayisi (YOGT) 25%
Tasit Yolunun Hiz Limiti 22%
Yol Kenari Engelsiz Bolge Genisligi 14%
Yol 81%
Yatay Kurp 10%
Tesisin Yol Kirmizi Koduna Gore Yiksekligi 6%
Tasit Yolunun Egimi 4%
Ara¢ Yoldan Gegen En Agir Tasit Sinifi 19% 19%

Sekil 10. Risk faktorlerine gore agirlik oranlari.

5. Sonuglar

Bu ¢alismada AHS yOntemi, yapilan anket ¢alismalari, kaza verileri, saha arastirmalar1 vb. veriler
1is131inda, sonucunda RMS-B Sehir i¢i Bolge Reglaj Istasyonlar: ve benzeri tehlike igeren tesislerin
yol kenarma giivenli bir sekilde yerlestirilmesi i¢in yol ve ara¢ kaynakli risklerin uzman kararmni
kullanarak risk parametrelerinin 6nceliklendirilmesi ve agirlik katsayilarmin tespit edilmesi igin
kullanilmistir. Bu ¢alisma, Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, gelismis tilkelerden farkli olarak
yol kenar1 planlamasi bulunmasi sebebiyle, benzer sorunlar icin literatiirde bir caligmaya
rastlanilmadigindan sehir i¢i yol kenar1 gilivenligi agisindan literatiire uzman gorisleri
dogrultusunda katkida bulunacagi 6ngoriilmiistiir.

Elde edilen bu sonuglar, sehir planlama caligmalarinda, resmi ve tiizel kisilerin yol kenarinda
yapacag tesislerin risk seviyelerinin dlgiilmesinde kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica, yol
kenarinda bulunan bariyerlerin tasarimlarinin farkli koruma seviyelerinde amaca uygun olarak
tasarlanmasi ve kullanilmasinda bu ¢alismadan yararlanilmistir.
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