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Oz: Emniyetin siirekliliginin saglanmasi ve kazalarin 6nlenmesi icin seneler icerisinde kaza nedensellik
modelleri ve metotlar1 olusturularak, kaza verilerinin tutulmasi ile kazalarin 6niine gegilmesi icin kaza
piramidi, domino teorisi, Isvigre peyniri modeli, papyon modeli gibi yaklasimlar gelistirilmistir. Caligmada
2009-2020 yillar1 arasinda yiiksek hizli tren isletmeciligi esnasinda yapilan bildirimlerin veri analizi
yapilarak, bildirimler kaza inceleme ve raporlama yonergeleri kapsaminda kaza ve kaza onciileri olarak
hasar durumunu da igerecek sekilde siniflandirilmigtir. Kaza ve kaza 6nciillerinin hasar bilgileri ile yillara
dagilimlarinin frekans analizi yapilmistir. Son olarak veriler kullanilarak Heinrich kaza piramidine gore
bir uyarlama yapilmistir.

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

Accident Classifications of Notifications Made During High Speed Train Operation and
Comparison with Heinrich's Accident Pyramid

Abstract: 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 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 was made according to Heinrich's accident pyramid.

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

1. Giris

Tiirkiye’de demiryolu aglar1 gelismeye ve biiyiimeye devam ederken yiiksek hizli tren
isletmeciligine gecis ile tren hizlar1 200-250 km/s seviyelerine kadar atmistir. Demiryolu aglarinin
geniglemesi, tren hizlarmin ve isletme yogunlugunun artmasi emniyet yonetim sistemi
programlarina olan ihtiyaci ortaya gikarmistir.

Avrupa’da uygulanmakta olan direktifler kapsaminda Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 uhdesinde
“Demiryolu Emniyet Yonetmeligi” 2015 yilinda Resmi Gazetede yayimlanmistir. 2019 yilinda
ise “Demiryolu Kazalarm ve Olaylarmi Arastirma ve Inceleme Yonetmeligi®® yiiriirliige
girmistir. Kurumlar i¢inde emniyet kiiltiiriiniin yayginlastirilmasi iizerine yapilan ¢aligmalarin
yani sira 2019 yili sonrasinda kazalarin incelenmesi ve raporlanmasma da onem verilmistir.
Demiryollarinda meydana gelen kaza 6nciisii niteligi tagiyan hatalar, arizalar, ramak kala olaylar,
kaza incelemeleri, kaza raporlar1 biiyilk maddi hasarli ve 6liimlii kazalarin Onlenmesi igin
iyilestirmeler yapilabilmesine olanak saglayacaktir. Bu sebeple sahadan gelecek bildirimlerin

Atif icin/Cite as: S. Giindiiz, O. Akbayir, “Yiiksek hizli tren isletmeciligi esnasinda yapilan
bildirimlerin kaza siniflandirmalar1 ve Heinrich Kaza Piramidi ile karsilastirilmasi,” Demiryolu
Miihendisligi, sy. 20, ss. 79-96, Temmuz 2024. doi: 10.47072/demiryolu.1510410
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stirekli tutulmasi, emniyet yonetim sistemine girdi saglamasi ve calisanlarin emniyet kiiltiiri
bilinci icerisinde hareket etmeleri olduk¢a 6nemlidir.

Kazalarin nedenlerini ve nasil meydana geldiklerini anlamak igin kullanilan teorik ¢ergeveler
kaza nedensellik modelleridir. Kaza nedensellik modellerinden biri olan ve 1931 senesinde ilk
olarak Heinrich tarafindan gelistirilen kaza piramidi teorisi, daha diisiik siddetteki olaylarin
sayisinin en aza indirilmesinin, kazalar da dahil olmak iizere yiiksek siddetteki olaylarin sayisinin
azaltilmasina yol agtigini ileri stirmektedir [1].

Kyriakidis ve arkadaslar [2], kaza piramidi teorisini demiryolu emniyetinin kaza onciisii izleme
programini iyilestirmek i¢in emniyet olgunluk modeli Onerisi gelistirmek iizere bir caligma
yapmislardir. Golovina ve arkadaslart [3], ingaat emniyeti ile ilgili 6nleyici tehlike tanima ve
kontrol siireci i¢in bu kaza piramidi teorisine dayali bir algoritma tasarlamiglardir. Marshall ve
arkadaslar1 [4], is kazalarinda Heinrich'in teorisini dogrulamak igin istatistiksel yontemlere
bagvurmuslardir. Endiistriyel siire¢ analizinde, Prem ve arkadaslar1 [5], kimya endiistrisi
kazalarmin tarihsel veri tabanlarina dayali emniyet piramitleri olusturmus ve bunlar1 Heinrich'in
piramidi ile karsilastirarak olay meydana gelme egilimlerini anlamislardir. Ozellikle havacilik
sektoriinde, Walker [6], kara kutularda kaydedilen verilere dayali olarak olaylar, kazalar ve ciddi
olaylar arasinda niceliksel bir iligki kurarak ugus verileri izleme sistemini iyilestirmek amaciyla
bir risk piramidi olusturmustur. Majumdar ve arkadaslar1 [7], Yeni Zelanda ve Birlesik Krallik
hava sahalarinda kaydedilen ayrilma kaybi (LOS- Loss of Seperation) olaylarinin verilerini
kullanarak emniyet gostergeleri gelistirmek icin kaza piramidi teorisini dogrudan
uygulamislardir. Heinrich'in piramidinde diisiiniilen niceliksel iliskiden farkli olarak, Nazeri ve
Lance [8], kazalar ve olaylar arasindaki iliskiyi niteliksel faktorler izerinden incelemislerdir Ugak
olay verilerinin kaza verileriyle baglantili olarak biitiinsel bir analizini yapmak i¢in veri
madenciligi teknigini kullanmislardir. Onceki ¢alismalarinda, ciddi olay verilerini ¢ikararak ve
Bayes Agi (BN) insasi i¢in bir dizi adimi takip ederek bu tiir kazalara katkida bulunan etkili
nedenlerin senaryolarini arastiran, Arnaldo ve arkadaslar1 [9, 10] hava trafik yonetiminde
meydana gelen farkli siddetteki olay raporlarini inceleyerek bu teorinin uygulanabilirligini tespit
edip, bu teoriyi niteliksel bir perspektiften analiz etmislerdir.

Literatiir taramasinda; kaza Onciisii verileri kullanilarak yapilan kazalarin 6nlenmesi i¢in 6nerilen
metotlarla ilgili ¢aligmalarin metro isletmeciligi, havacilik isletmeciligi ve saglik alanlarinda
yapildig1 gértilmistiir. Fidan ve Akbayir [11], hizh tren isletmeciligi hata bildirimlerinin kelime
bulutu analizi ile gruplanmasi lizerine bir calisma yapmislardir. Fakat yliksek hizli tren
isletmeciligi kapsaminda kaza dnleme Onerileri ve emniyet degerlendirmeleri hakkinda Heinrich
kaza piramidi ile karsilagtirma yapan bir ¢alismaya ulasilamamustir.

Bu galigmanin amaci; 2009-2020 tarihleri arasinda yiiksek hizli tren isletmeciligi esnasinda
yapilan bildirimleri kaza Onciileri, ramak kala olaylar, kazalar1 ve is kazalar1 olarak hasar
durumlarin1 da igerecek sekilde siniflandirmaktir. Ramak kala olaylarin, kazalarin ve is
kazalarinin frekanslar1 analiz edilerek Heinrich piramidi ile karsilagtirmasi yapilarak emniyet
yOnetim sistemi programlarina girdi saglanabilmesi amaglanmaktadir.

2. Metot

Hizli ve konforlu ulagima artan talepler dogrultusunda demiryollarimin gelismesi ile ytliksek hizli
tren isletmeciliginin O6nem kazanmasiyla, serbestlesmenin de denkleme dahil olmasiyla
demiryollarinda Emniyet Yonetim Sistemi uygulamalarimin baslatilmasi kaginilmaz olmustur.
Avrupa Birligi’nin ardindan Tiirkiye’de de Emniyet Yonetim Sistemleri Resmi Gazete ’de
yayinlanan yonetmelikler ile 2015 yilinda zorunlu hale gelmistir.
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Emniyet yonetim sistemlerinin dayandirildigi temeller arasinda bulunan risklerin izlenmesi,
emniyetin devamliliginin saglanmasit ve emniyetle ilgili bilgilerin geri bildiriminin stirekli
yapilmast onem arz etmektedir. Son 20 yildir kaza Onciilerinin kullanilarak, kazalarin
onlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalar agirlik kazanmistir.

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 yiliksek hizli tren isletmeciligi esnasinda yapilan bildirimlerdir. Yapilan
bildirimler serbest metin olarak yazilmis 11000 satirdan olusmaktadir. Karmasik sekilde iletilen
ve tekrar eden bildirimleri igeren veriler Sekil 1’de gdsterildigi siralama ile iglenmistir.

On islemede tekrar eden veriler silinmistir. Verilerin analiz edilebilmesi icin tarih, saat ve konum
bilgileri ayristirilarak diizenlenmistir. Yapilan bildirimlerin tepede hangi sistemi ve olay1
ilgilendirdigine bakilarak siniflandirma yapilmstir. Sonrasinda kaza inceleme yonergelerindeki
bilgiler dikkate alinarak kazalar ve kaza onciileri smiflandinlmistir. s kazasi kapsaminda
degerlendirilecek calismalara deginilerek, son dakikada Onlenen kazalar ramak kala olarak
belirtilmistir.

3

1 2
Tekrar Eden Verilerin Tarih. Saat. Konum ve B'ld“‘.lmle““ Etkllefjlg' Ust
Silinmesi Bildirimlerin Ayristiriimast Sistem. Baghiklarmm
YIS Belirlenmesi
. 6 5 4
Kaza Inceleme Y&nergeleri - L ot I
P Ramak Kala Olaylar ile Ig Kaza Inceleme Yonergeleri
Baz Almarak Kaza - -
A Kazalarmin Baz Almarak Kazalarin
Onciilerinin Sumflandurin S mrflandurlm
Smiflandirimast 1flandirilmas: mflandirilmast
7 8 9

Kaza Onciilerinin, Ramak
Kala Olaylarin ve Kazalarin
Frekans Analizlerinin
Yapilmast

10 Yulik Verilerin
Heinrich Kaza Piramidi ile
Karsilastirilmasi

Karzalarin Hasarsiz, Maddi
Hasarl, Yarali ve Olimlii
Olarak Detaylandirilmasi

Sekil 1. Verilerin islenme adimlar

Verilerin 6n islemelerinin tamamlanmasi ile kaza bildirimlerinin maddi hasarli veya hasarsiz bir
sekilde sonuglanmasi kategorize edilmistir. Yaralanmali ve Olimlii kazalar da kategorize
edilmistir. Kazalarin nasil sonuglandiginin milyon tren km cinsinden frekansi analiz edilerek,
cercevesinde analiz edilmistir.

Kaza, ve ramak kala olaylarin yillar bazinda sikligi ve milyon tren km cinsinden frekansi analiz
edilmistir.

Son olarak elde edilen bulgular, Heinrich piramidi ile orantilanarak karsilastirilip, kaza piramidi
teorisinin yiiksek hizli tren igletmeciligi kapsaminda nasil yorumlanabilecegine deginilmistir.
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3. Bulgular

2009-2020 yillar1 arasinda yiiksek hizli tren igletmeciligi esnasinda yapilan kaza, is kazasi ve
ramak kala bildirimlerin veri analizi isleme adimlarinin detaylar1 ve her asamadaki bulgularin
c¢iktilar1 bu baslik altinda verilmistir.

3.1. Tekrar eden verilerin silinmesi

Veri setinin icerisinde ayni tarihlerde birkag kere yazilmig tekrar eden bildirimler silinmistir.
11.000 satirlik veriden arda kalan yaklasik 7000 satir veri analizinin kapsamini olusturacaktir.
Bildirimi yapilan olaylarin igerisinde yer alan tekrar eden ve verilerin islenmesini zorlagtiran
noktalama isaretleri silinerek veriler sadelestirilmistir.

3.2. Tarih, saat, konum ve bildirimlerin ayrigtiriimast

Veri setinde ayni1 satirda bulunan olaylar analizlerinin kolay yapilabilmesi adina farkli satirlara
ayrigtirllmistir. Tarihler, saatler, konumlar ve bildirimi yapilan olaylar ayr1 ayri satirlara
tagimigtir.

3.3. Bildirimlerin etkiledigi iist sistem bashklarinin belirlenmesi

Demiryollart; altyapi, iistyapi, elektrifikasyon, sinyalizasyon, isletmecilik alanlarinin 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 anlagilabilmesi ve detayli yorumlanabilmesi adina bildirimler
oncelikle st sistem, iist olay ve gevre bazinda Tablo 1°deki gibi siniflandiriimustr.

Tablo 1. Bildirilen olaylarin iist sistem, st olay ve ¢evre siniflandirilmasi
Ust Sistem, Ust Olay ve Cevre Simiflar Aciklama
Yiiksek hizli tren setlerinde, bakim araglarinda ve kilavuz trenlerde ortaya ¢ikan ariza
Arag ve hatalar kapsaminda yapilan bildirimler Ara¢ bashgi altinda detayli olarak
siniflandinlmgtir.
Kisilerin yaralanmasi, demiryolu araglarinin ve hattin zarar gérmesi ile sonuglanan

Carpigma carpisma kazalari Carpigsma bagligi altinda kategorize edilmistir.
Deray Demiryolu araglarinin raydan ¢ikmasi ile sonuglanan kazalar Deray bashg: altina
eklenmistir.
Kot hava kosullari, seller, teressiibat birikimleri, kar yagislari, dogal gaz boru
Doga Olaylar patlamalar1 ve miting gibi dis etken olarak degerlendirilebilecek isletmeciligi aksatan
bildirimler Doga Olaylar1 basgligi altinda smiflandirilmsgtir.
Operasyonu etkileyen ve gecikmelere sebep olan elektrifikasyon sistemlerinde
Enerji Sistemi katener ve sebeke enerjileri kaynakli yasanan arizalar Enerji Sistemi baslig1 altinda
detaylandinlmistir.
Thbar Hatta izinsiz girisler, hattaki izinsiz ¢aligmalar, hattin i¢inde bulunan engeller ve bu
gibi olaylar kapsaminda yapilan bildirimler IThbar baslig: altinda smiflandirilmistir.
Operasyon Isletmecilik esnasinda alman operasyonel kararlar, yolcu kaynakhi duruslar ile

gecikmelere sebep olan bildirimler Operasyon baslig1 altinda detaylandirilmustir.
Sinyalizasyon sistemi kapsaminda trenlerin emniyetli bir sekilde isletilmesini
saglayan; sinyal, makas, ray devresi, kumanda kontrol merkezi gibi alt sistemleri ile
arayiizii olan anklagsman sisteminde meydana gelen hatalar, arizalar Sinyalizasyon
Sistemi-Anklagman basligi altinda simflandirilmgtir.

Sinyalizasyon sistemi trenlerin kirmizi sinyalleri ihlal etmemesi i¢in bir koruma
Sinyalizasyon Sistemi-ATS sistemi olan ulusal Otomatik Tren Durdurma sisteminde meydana gelen hatalar ve
arizalar bu baglik altinda siniflandirilmigtir.

Sinyalizasyon sistemi kapsaminda trenlerin emniyetli bir sekilde isletilmesini giivence
altina alan anklagman sistemi ile arayiizii bulunan Otomatik Tren Koruma sistemleri
kapsaminda meydana gelen hatalar ve arizalar Sinyalizasyon Sistemi-ERTMS/ETCS
baslig1 altinda siniflandirilmigtir.

Sahada bulunan sinyalizasyon sistemi ekipmanlarinin (makas motoru, LED sinyal, ray
Sinyalizasyon Sistemi-Saha Ekipmanlar1  devresi, sinyalizasyon kablolart) hasar1 sonucunda isletmenin aksamasina sebep olan
olaylar Sinyalizasyon Sistemleri-Saha baglig altinda siniflandirilmustir.

Sinyalizasyon Sistemi-Anklagsman

Sinyalizasyon Sistemi-ERTMS
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Ust Sistem, Ust Olay ve Cevre Siniflar Aciklama
Hareketli demiryolu araci sebebiyle, yolcularn ve 3. kisilerin yaralanmasi ile
sonuclanan kazalar bu baslik altinda toplanmusgtir.
3. kisiler tarafindan sistemlerin, hattin, isletmeciligin hasar almasi igin yapilan sabotaj
girigsimleri ¢evre etkisine sahip olsa dahi Vandalizm baglig1 altinda siniflandirilmigtir
Vagonlardaki dumanlanmalar, hattaki ve aragtaki yangin ihbarlar1 ile yangin vakalar
Yangin baslig1 altinda siniflandirilmistir.
v Altyap1 ve listyapida meydana gelen yol bozukluklari kapsaminda yapilan bildirimler

ol N

Yol baslig1 altinda smiflandirilmistir.

Sahis Kazalari

Vandalizm

Yangin

3.4. Kaza inceleme yonergeleri baz alinarak kazalarin siniflandirilmast

Kaza Onciileri; kazaya sebep olma potansiyeli olan, istenmeyen, beklenmedik, demiryolu
sisteminin isleyisini ve/veya emniyetini etkileyen, kaza tanim1 disinda kalan durumlardir. TCDD
ve TCDD Tagmmacilik A.S taraflarinca yaymnlanan Kaza Inceleme Yénergeleri [12, 13] baz
almarak 6liim, yaralanma, maddi hasar ile sonuclanan goriiniir hasara sebep olmayip igletmenin
gecikmesine sebep olan bildirimler kaza olarak siniflandirilmigtir. Tablo 2’de kazalar goriilebilir.

Tablo 2. Kaza olarak siniflandirilan bildirimler

Kaza

Gabaride Bulunan Bir Engel ile Carpisma
Kagan Vagon Carpigmast
Karambol
Tren-is Otosu Carpismasi
Tren-Karayolu Araci Carpigmasi
Tren-Trene Carpisma
Aracin Raydan Cikmasi
Makas Tanzimi Yapilamamasi Ters Makastan Cikma
Yiik Treninin Raydan Cikmasi
Tren-Karayolu araci ¢arpismasi (Gegitte)
Hemzemin Gegit Kazalari Tren-Yaya carpismasi (Gegitte)
Tren-Gegici nesne ¢arpismasi (Gegitte)
Hareketli demiryolu araci nedeniyle kisilerin maruz kaldig1 kaza
Platformdan Yolcu Diigsmesi
Sahisin Katener Enerjisine Kapilmasi
Vatandasin Katenere Kapilmasi
Seyir halindeki aragta yangin
Seyirde yiikli esyada yangin
Park etmis araglarda yangin (Sevk i¢in bekleyen)
Seyir halindeki aragta yangin
Diger Kazalar Seyirde yiikli esyada yangin
Park etmis araclarda yangin (Sevk i¢in bekleyen)

Carpisma

Deray

Sahis Kazalari

Demiryolu Aracindaki
Yangin

Yiiksek hizli tren hatlarinda hemzemin gegit bulunmadigi i¢in bildirilen bir hemzemin gegit
kazas1 bulunmamakla beraber demiryolu aracinda yangin ve diger kazalar olarak siniflandirilan
kazalarda verilerde bulunmamaktadir.

3.5. Ramak kala olaylar ile is kazalarinin siniflandiridmasi

Son dakikada engellenerek, 1skalanan, 6liim ve hasar ile sonuglanmayan bildirimler Ramak Kala
olarak siniflandirilmistir. Tablo 3’te veri seti igerisinde veri setindeki Ramak Kala olaylar
belirtilmis ve agiklamalar1 yapilmistir. Ramak kala olaylarin her biri ayn1 zamanda bir kaza
onciisii niteligindedir.

Tablo 3. Ramak kala olaylar
Ramak Kala Aciklama
Ters makastan ¢ikan bir tren ile karsidan gelen trenin kafa kafaya ¢arpigmasi trafik
kontroliiniin farkindaligi sayesinde engellenmistir.
Bir trenin bloga girmesinin ardindan mesguliyetin kaybolmasi ve arkadan gelen trene
sinyalin sar1 bildiri vermesi ile trenlerin ¢arpismasi trafik kontroliiniin farkindalig
sayesinde engellenmistir.
Makinistlerin gabaride bulunan engelleri fark etmesi {izerine fren yaparak durmalari
ile carpigmalar onlenmistir.

Ters Makastan Cikma

Mesguliyetin Kaybolmasi ve Sinyalin
Yesil/Sar1 Yanmasi

Gabaride Bulunan Bir Engel ile Carpisma
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Ramak Kala Agiklama

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

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

Makinistin intihar tesebbiisiinde bulunacak bir sahsi fark etmesi iizerine durmasi ile
6liimlii bir kazanin 6niine gegilmistir.

Kirmizi sinyal bildirisine uyulmamasi sebebi ile makasta iki tren karsilagmstir, fakat
durabildikleri i¢in trenlerin kafa kafaya carpigsmasi 6nlenmistir.

Makinistin basibos kagan bir vagon bildirmesi tizerine emniyetli durum saglanana
kadar isletme diizenlenmis ve olasi bir kazanin &niine gecilmistir.

ihata Hattina izinsiz Girisler/Calismalar

fhata Hattinda Cisim Olmas1

intihar

Trenlerin Kafa Kafaya Carpismasi

Vagon Kagmasi

Kaza yonergeleri kapsamina is kazalart dahil edilmemektedir, fakat farkindalik yaratmasi
acisindan veri setindeki is kazalar1 da Tablo 4’te goriildigii gibi smiflandirilmistir. 10 yil
icerisinde 1°1 6liimlii, 7’si yaralanmali toplamda 8 i kazas1i meydana gelmistir.

Tablo 4. Is kazalar

Is Kazalari

Bakim Aracindan Diisme

Belirlenemeyen Kaza

Iskele Cokmesi

Is¢inin Katenere Kapilmast

Makine ve Vagon Baglanmasi Sirasinda Parmak Sikismast
Servis Personelinin Yaralanmasi

3.6. Kaza inceleme yonergeleri baz alinarak kaza onciilerinin siniflandirilmast

TCDD ve TCDD Tagimacilik A.S taraflarinca yayinlanan Kaza Inceleme Y&nergeleri [12, 13]
kapsaminda belirtilen kaza Onciileri gz oniinde bulundurularak bildirimlerde kaza onciisii
ozelligi tasiyanlar siniflandirilmistir. Kaza onciileri siniflandirilirken kritik ve emniyetle alakali
olan durumlar kaza ydnergeleri baz alinsa da gelecekte yapilacak calismalarda literatiirii
desteklemek icin daha detayli bir sekilde verilmistir. Is kazalar1 ve vandalizm bildirimleri kaza
inceleme mevzuatinin konusu olmadigindan kaza 6nciisti olarak degerlendirilmemistir.

1. ilk adimda TCDD Tagimacilik A.S Kaza Inceleme Yonergesi ekinde yer alan kaza dnciilleri
dikkate alinarak; aracin tekerlek takiminda, gdvdesinde, fren sisteminde herhangi bir hasar
olmasinin kazalara onciilitk edebilecegi degerlendirilerek Arac kategorisi altinda kaza onciileri
belirlenmistir. Tablo 5°te ilgili kaza onciileri goriilebilir.

Tablo 5. Arag kategorisindeki kaza onciileri
Arac Kategorisindeki Kaza Onciileri

Aks Arizasi Hiz Sensorii Arizasi

Aks Bloke Arizasi fvmelenme Arizas:

Ana Depo Arizast Kap1 Arizasi

Apleti Kompresor Arizasi

Aragtan Sarkan Pargalar Kondiivit Hatt1 Arizasi

BCU Arizas1 Kumlama Butonu Takili Kalmasi
Boden Asinmasi Pantograf Diismesi/Arizalanmasi
Boji Arizasi Pantograf Kirilmasi

Boji Hava Yastig1 Patlamast
Boji Izleme Hatast

Boji Sicaklik Thbar

Bojide Asirt Titreme

Cam Kirilmasi

Dingil Sicaklik Thbari
Dingil Yanmast

Disli Kutusu Asir1 Isinma
Disli Kutusu Dumanlanmasi
Fren Arizasi

Fren Havasi Uretememe
Hiz Denetim Arizasi

Pantografta Patlama

Set Altinda Buzlanma

Set DJ Tutmamasi/Arizasi
Siispansiyon Ariza ihbar

Saft Cozme Arizasi

Tekerlek Kilitleme Arizasi

Totman Arizasi

Tiinel Gegisleri Asirt Basing

Vagon Aks Kilitleme

Vagon Arasi1 Koriiklerin Agik Olmasi
Vagonun Amortisoriiniin Patlamasi
Veri Yolu Vagon iletisim Sisteminde Ariza
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Arag Kategorisindeki Kaza Onciileri
Hiz Gostergesi Arizasi

2. TCDD Kaza Inceleme Y&nergesi kapsaminda tariflenen dnlem alinmamasi durumunda
kazalara onciiliik edebilecek sel, kar yagis1 gibi bildirimler Doga Olaylar1 kategorisinde Tablo
6’da kaza onciilii olarak belirtilmistir. Asir1 yagis, sel ve altyapinin zarar gérmesinin ardindan
yasanan kazalar 6ncesinde meydana gelmistir.

Tablo 6. Doga olaylari kategorisindeki kaza onciileri
Cevre Kosullan Kategorisindeki Kaza Onciileri
Asirt Yagis
Buz Sarkmasi/Buzlanma
Dogalgaz Borusu Patlamasi
Firtina
Kar Yagist
Kar Yagis1 Nedeniyle Makasin Tanzim Edilememesi
Katener Direginin Altinin Su Sebebi ile Oyulmasi
Kotii Hava Sartlart
Sel ve Teressubat
Yildirim Diigmesi
Yogun Sis

3. Katenerlerde ark olusmasi ve tel kopmalar1 sarkmalar1 yiiksek voltajlar sebebi ile kaza onciilii
olma niteligi tasimaktadir. Enerji Sistemi altinda smiflandirilan kaza onciileri Tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 7. Enerji sistemi kategorisindeki kaza onciileri
Enerji Sistemi Kategorisindeki Kaza Onciileri
Faz Cakigmas1
Gerilim Trafosunun Patlamasi
Katener Sisteminde Ark
Katener Teli Sarkmasi/Kopmast
Katenerin Yabanci Cisim Kaynakli Zarar
Gormesi
Portor Telinde Patlama
Trafo Arizasi

4. Kazalarin oOnlenmesinde en biiyiik katkis1 olan ihbarlari da kaza Onciilii olarak
degerlendirebiliriz. Bilginin dogru zamanda iletilmesi ile birgok kazanin dniinde gegilmistir. Thbar
baslig1 altinda kaza 6nciisii olarak nitelendirilen bildirimler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Ihbar kategorisindeki kaza dnciileri
Ihbar Kategorisindeki Kaza Onciileri
Aracin Izni Olmayan Hattan Seyri
Hatta Emniyetsiz Arag Parki
Hemzemin Gegitte Arag Kalmasi
ihata Hattina izinsiz Girisler/Calismalar
ihata Hattina Karayolu Arac1 Girmesi
ihata Hattina Sondaj Arac1 Devrilmesi
[hata Hattinda Cisim Olmasi
Izinsiz Sisteme Reset Atilmast
Peronda Sar1 Cizgiyi Yolcularin ihlal Etmesi
Siipheli Cisim Thbar
Teknik Binada Patlama
Tramvay Gegitte Tramvay Kalmasi
Vagonlarin Ayrilmak Uzere Olmasi

5. Sinyalizasyon sistemlerinin énemli bilesenlerinden biri olan anklagsman sistemi, trenlerin
emniyetli hareket edebilmesi i¢in saha ekipmanlari 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, anklagsman sisteminde de hatalar ve arizalar
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meydana gelmektedir. Hata ve ariza durumunda anklagsman sistemlerinden beklenen hatada
emniyetli (fail-safe) duruma gegmesidir. Fakat sistemin hatada emniyetli duruma ge¢medigi
zamanlarda goriilmiistiir, gecse bile trenlerin sevki kirmiz gecis izni, bolge zaman izni gibi trafik
kontrolorii ve makinist arasindaki haberlesme ile saglanmaktadir. Bdyle durumlarda birkag
olayn {ist iiste gelmesi, anklagman sisteminin yoklugu ve devre dis1 olmasi kaza 6nciisii olarak
degerlendirilmistir. Anklasman Sistemleri baglig1 altinda kaza Onciisii olarak nitelendirilen
bildirimler Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Sinyalizasyon sistemi-anklagman kategorisindeki kaza onciileri
Sinyalizasyon Sistemi-Anklasman Kategorisindeki Kaza Onciileri
Anklagmanin Devre Dig1 Kalmasi
Haberlesme Arizasi
Hattin Imba olmas1
IM Kart1 Arizast /Degigimi
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 Arizalanmast
Sistem Arizasi

6. Sinyalizasyon sisteminin bileseni olan Otomatik Tren Durdurma (ATS) sistemi yerli bir ¢cziim
olup, yapisi tamamen emniyetli degildir. Amaci, trenlerin kirmiz1 sinyali gegmesi durumunda
treni durdurmaktir. Fakat ATS sistemi makinistin sistemi izole ederek seyre devam etmesine izin
vermektedir. Bu isletmenin aksamamasi i¢in sinyalin ihlal edilmesi, trafik kontrolii ve makinistin
haberlesmesi ile kirmizi gegis izinlerinin verilmesi gibi durumlari ortaya ¢ikarir. ATS sisteminin
yoklugu ve ihlali de kaza onciisii olarak degerlendirilmistir. ATS Sistemi bagligi altinda kaza
Onciisii olarak nitelendirilen bildirimler Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Sinyalizasyon sistemi-ATS kategorisindeki kaza onciileri
Sinyalizasyon Sistemi-ATS Kategorisindeki Kaza Onciileri
ATS Arnizasi

7. Sinyalizasyon sisteminin bileseni olan Avrupa Demiryolu Trafik Y&netim Sistemleri (ERTMS)
anklagman sistemi ile trenlerin emniyetli bir sekilde hareket edebilmesi igin gelistirilmis, Avrupa
Tren Koruma Sistemi (ETCS) ve GSM-R sistemlerinin birlesimidir. Otomatik Tren Koruma
(ATP) sistemini biinyesinde barindiran ERTMS sistemleri ara¢ ustii bilgisayarlar ve hat boyu
ekipmanlarinin haberlesmesi ile anklagmandan 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 bashgi altinda kaza Onciisii olarak nitelendirilen bildirimler Tablo 11’de
verilmistir.

Tablo 11. Sinyalizasyon sistemi-ERTMS kategorisindeki kaza onciileri
Sinyalizasyon Sistemi-ERTMS Kategorisindeki Kaza Onciileri
Aragiistii Bilgisayar Arizast
ATP Arizasi
Celiskili Isaretler
EB (Acil Fren) Arizasi
Eurocabin Arizasi
LEU Arizast
Mod Gegisi Yapilamamasi
Odometre Arizasi
RBC Baglantis1 Kopmasi
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Sinyalizasyon Sistemi-ERTMS Kategorisindeki Kaza Onciileri
RBC Hatasi
Seviye Gegisi Yapilamamasi

8. Sinyalizasyon sisteminin Onemli bilesenlerini barindiran saha ekipmanlarinin zarar gérmesi
durumunda tren trafiginin emniyetli bir sekilde saglanmasi riske girmektedir. Hasarli emniyet
kritik saha ekipmanlari ile alakali kaza 6nciisti niteligindeki bildirimler Saha Ekipmanlari basligt
altinda Tablo 12’de detaylandirilmustir.

Tablo 12. Sinyalizasyon sistemi-saha ekipmanlari kategorisindeki kaza onciileri
Sinyalizasyon Sistemi-Saha Ekipmanlari Kategorisindeki Kaza Onciileri
Makas Cebire ve Gergi Cubugunda Kirilma
Makasin ve Makas Motorunun Zarar Gérmesi
Sinyal LED Arizasi
Sinyal Trafo Arizasi
Sinyalin Zarar Gormesi

9. Yanginlar her zaman tehlikeli durumlar1 ortaya cikarmakla beraber kaza onciisii olarak
degerlendirilir ve onlem gerektirir. Yangin bashigi altinda kaza 6nciisii olarak nitelendirilen
bildirimler Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Yangin kategorisindeki kaza dnciileri
Yangin Kategorisindeki Kaza Onciileri
Ot Yangini
Trafoda Yangin Cikmasi
Vagonda Dumanlanma-Yangm ihbari
Yangin
Yangin fhbar

10. Altyap1 ve iistyapi olarak yollarda meydana gelen bozukluklar fark edilmedigi ve ihmal
edildigi takdirde ciddi kazalara sebebiyet verecektir. Tablo 14’te Yol bashigi altindaki kaza
oncileri listelenmistir.

Tablo 14. Yol kategorisindeki kaza 6nciileri
Yol Kategorisindeki Kaza Onciileri
Aliiminotermit Kaynagi Kirllmasi
Alt Gegit Yikilmasi
Alt Gegitten Par¢a Dokiilmesi
Hat Burulmalar ve Hattaki Diger Bozulmalar
Hatta Tag Pargalar1 Diismesi
i¢c Rayda Cokme
Kirtk Ray
Istinat Duvarimin Yikilmast
Makasta Parga Kirig1
Ray Kaynagmm Akmasi
Ray Kesilmesi
Raym Dirsek Yapmasi
Yarmada Cokme
Yol Cokmesi

3.7. Kazalarin hasarsiz, maddi hasarl, yarali ve oliimlii olarak detaylandiriimast

Kaza piramidi ile karsilastirma yapilabilmesi i¢in kazalarin agagidaki sekilde siniflandirilmast
ihtiyac1 dogmustur.

*  Hasarsiz; kisilerin ve demiryolu varliklarinin hasar almadig1 kazalardir.

* Maddi hasarli; demiryolu araglarinin, alt yapinin, iist yapinin, katener sistemlerinin veya
sinyalizasyon sistemlerin zarar gordiigii kazalardir.

*  Yaralanmali; kisilerin kazadan yarali olarak kurtulmasi durumudur.

+  Oliimlii; kisiler i¢in kazalarin can kaybi ile sonuglanmasi durumudur.
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Sekil 2°de kazalarin hasar ve kayiplar bazinda siniflandirilmast ile frekanslar1 goriilmektedir.
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Sekil 2. Kazalarin hasar ve kayip bazinda siniflandirilmasi
Oliim ve yaralanma ile sonuglanan kazalarin yogunlugunun az oldugu goriilmektedir. Fakat
emniyet g¢ercevesinde her zaman hedef kazalarim Oliimle sonuglanmasini &nlemler alarak
engellemektir.

Tablo 15’de kaza olaylarinin hasar ve kayiplar bazinda detaylandirilmis hali verilmektedir.

Tablo 15. Kazalar ve hasar-kayip tablosu

N 2 Té =]
= =
Kaza § é § §
= T E O
= >
Gabaride Bulunan Bir Engel ile Carpigsma 21 11
Karambol 1
Tren-Karayolu Araci Carpigmasi 4
Tren-is Otosu Carpismast 1
Tren-Trene Carpisma 1 1 1
Kagan Vagon Carpigmast 1
Gabaride Bulunan Bir Engel ile Carpigsma 264 45 1
Aracin Raydan Cikmasi 30 1 1
Yiik Treninin Raydan Cikmasi 1
Ters Makastan Cikma 42
Makas Tanzimi Yapilamamasi 2
Hareketli demiryolu araci nedeniyle kisilerin maruz kaldig kaza 12 8
Platformdan Yolcu Diigsmesi 2
Sahisin Katener Enerjisine Kapilmasi 1
Vatandasin Katenere Kapilmast 1
Yolcunun Ayaginin Arag ile Peron Arasina Sikismasi 1

3.8. Kaza onciilerinin, ramak kala olaylarin ve kazalarin frekans analizlerinin yapilmast

Her iilkedeki demiryolu agi uzunlugu ve tasimacilik yogunlugu farkli oldugu i¢in verileri
karsilastirabilmek ve incelemek i¢in bir 6lgiiye ihtiya¢ vardir. Tagimada en ¢ok kullanilan 6l¢ii
birimleri; tren.km, hamton.km, netton.km ve yolcu.km dir. Bu birimler tasima istatistiklerinde,
planlamalarinda; tasima miktarini ve trafigini 6lgmek igin kullanilir [14].
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Veriler 2009-2020 yillar1 arasinda YHT isletmeciligi esnasinda meydana gelen bildirimlerden
olustugundan; 2009-2020 Istatistik Yilliklarindan alman milyon tren.km degerleri Sekil 3’te
verilmistir.

ey
o

YHT MiLYONTREN.KM
S = N W & W~ 00 D

2009 201020112012 20132014 20152016 2017 2018 2019 2020
YILLAR
Sekil 3. Tiirkiye’de yillart igin 2009-2020 yillar1 i¢in milyon tren.km cinsinden YHT tasima miktar1

2009-2020 yillar1 arasindaki her yil i¢in kaza dnciilerin, ramak kala olaylarin ve kazalarin miktari
ile milyon tren.km cinsinden tasima miktar1 oranlanmustir. Ornegin; 2014 yilinda bildirilen kaza
sayis1 63’tiir. Tasima miktar1 ise 4 milyon tren.km’dir. 63’iin 4’e boliinmesi ile 15,07 degeri 2014
yil1 igin milyon tren.km basina kazalarin miktaridir. Milyon tren.km; bir trenin milyon kilometre
igletilmesini gosteren Sl¢ii birimidir.

Sekil 4’teki veriler, is kazalari, kazalar, kaza Onciileri ve ramak kala durumlarinin yillara gore
dagilimimi gostermektedir.

700
600
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300 2010
200 2011
100 2012
0 willzenlia = miEENNEE 0 = 2013
Kaza Kaza Onclisti Ramak Kala
2009 9 2 #2014
2010 12 55 2015
2011 11 27 3 =2016
2012 17 45 2 52017
m2013 29 46 2018
=2014 63 210 8
m 2019
m2015 82 378 8
m2016 a8 431 7 2020
w2017 37 367 8
2018 50 609 15
= 2019 64 618 6
2020 33 389 2

Sekil 4. Kazalarin, ramak kala olaylarin ve kaza onciilerinin yillara gore dagilimi

Tiirkiye’de 2009-2020 yillar1 arasindaki milyon tren.km basina kaza onciilerinin, ramak kala
olaylarin ve kazalarin degisimi Sekil 5’te goriilmektedir.
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Sekil 5. Tiirkiye’de 2009-2020 yillar1 arasindaki milyon tren.km basina kaza onciilerinin, ramak kala
olaylarin ve kazalarin degisimi

2015 yilinda 82, 2016 yilinda 48, 2017 yilinda 37, 2018 yilinda 50, 2019 yilinda 64 ve 2020
yilinda 33 kaza meydana gelmis. 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
yili milyon tren.km basina en yiiksek kaza sayisina sahip yil olmustur.

2014 yilindan itibaren kaza onciisii 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 Onciisii 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 onciisii bildirilmistir. 2020 yil1 milyon tren.km basina en yiiksek kaza Onciisii
bildirilen yil olmustur. Kaza 6nciisii sayilarinin da 2014 yili ve sonrasinda artis gosterme
egilimine girdigi goriilmektedir. Artiglarin 2014 yili ve sonrasinda goriilmesinin, emniyet yonetim
sistemi yOnetmeliginin demiryollarinda 2015 yili iginde yliriirliige girmesiyle ve emniyet
kiiltiirliniin kuruma kazandirilmastyla ilgili oldugu degerlendirilmistir. Emniyet yonetim sistemi
geri bildirimi 6nemli kildigindan, yiiriirliige giren yonetmelik sonrasinda kayitlarin tutulmasi ve
verilerin detayli toplanmasi da bu durumu agiklamaktadir.

2014 yili ve sonrasinda ramak kala olaylarinin sayisinda belirgin bir artig goriilmektedir. Bu
durum, ciddi kazalarin 6ncesinde tehlikeli durumlarin yasandigini ve bunlarin raporlandigini
gostermektedir. Ramak kalalar demiryolu ¢alisanlarimin farkindaliklart sayesinde kil pay1
Onlenmis kazalardir. 2018 yilinda ise 15 olay ile ramak kala olaylarin en ¢ok meydana yildir.

Sekil 6’da kazalarin hasar ve kayip bazinda yillara gore dagilimi goriilmektedir.

90


http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

50
40
30
W 2009
20 =2010
10 I I I I 2011
— T I Il o cmeml me o Eom —_m. 92012
Hasarsiz Maddi Hasar Olumld Yaralanmali 2013
Kaza
® 2014
= 2009 1 8
2010 3 6 2 1 2015
2011 5 5 1 | 2016
2012 8 4 2 3 2017
2013 18 8 2 1 2018
2014 41 18 2 2 2019
2015 56 23 3 2020
m2016 35 11 1 1
m 2017 20 15 1
2018 24 24 1 1
m 2019 49 11 2 2
W 2020 26 5 1 1

Sekil 6. Kazalarin hasar ve kayip bazinda yillara gére dagilimi

Tiirkiye’de 2009-2020 yillar1 arasindaki milyon tren.km basina hasar ve kayip bazinda kazalarin
degisimi Sekil 7°de goriilmektedir.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

0,10

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 202
m Hasarsiz 0,00 000 000 000 001 002 003 002 001 001 002 001
= MaddiHasar 0,89 050 045 024 028 029 028 023 042 048 017 015
= Olimlii 0,00 067 000 025 0411 005 005 003 000 004 004 004

Yaralanmall 000 017 020 075 0413 011 000 009 007 004 0,18 0,20

0,00

W Hasarsiz W Maddi Hasar  ® Oliimlii Yaralanmah

Sekil 7. Tiirkiye’de 2009-2020 yillar1 arasindaki milyon tren.km basina hasar ve kayip bazinda kazalarin
degisimi

Hasarsiz Kazalar: Yillar bazinda en fazla hasarsiz kaza (56) 2015 yilinda meydana gelmistir.
Milyon tren.km basina hasarsiz kaza bildiriminin en ¢ok yapildigi y1l 0,03 orani ile 2015 yilidur.
Diger yillar ile kiyaslandiginda bu durum, demiryolu aglarinin genisletildigi senelere denk
gelmektedir. Hasarsiz kaza sayisinin yiiksek olmasi, yeni agilan hatlarda ¢evresel adaptasyonun
ve ilgili bolgelerdeki personeller igin emniyet kiiltiiriiniin zamanla oturdugunu, fakat bu durumun
ciddi sonuclara yol agmadig1 goriilmektedir. Hasarsiz kazalarin biiyiik ¢ogunlugunu rastgele
kazalar olusturmaktadir.

Maddi Hasarli Kazalar: Yillar bazinda en fazla maddi hasarli kaza (23) 2015 yilinda meydana
gelmigtir. Milyon tren.km basina maddi hasarlar degerlendirilir ise en fazla maddi hasarli kaza
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0,48 orani ile 2018 yi1linda meydana gelmistir. Deray ve carpigsma kazalarinin yogunlukta oldugu
maddi hasarli kazalarin sayisinin demiryolu aginin genislemesine bagh olarak artig gosterdigi
gorlilmektedir. Kazalar, 6liim ve yaralanma ile sonuglanmamis olup, maddi hasar ile
sonu¢lanmstir.

Oliimlii Kazalar: 2010,2012, 2013 ve 2014 yillarinda 2 6liimlii kaza goriilmiistiir. 2015 yilinda 3
6limli kaza goriilmiistiir. Birgok dnciiniin birlesip 6liimlii kazalara sebep olma ihtimali oldugu
gibi emniyet kritik bir noktada yapilan tek bir hata veya oncii de oliimlii kazalara sebep
olabilmektedir. Kaza analizleri ve raporlar1 emniyet yonetim sistemine geri bildirim saglayarak,
gelecek igin gerekli 6nlemlerin alinmasina zemin olusturacaktir.

Yaralanmali Kazalar: Genellikle her yil 1-3 arasinda yaralanma vakasi1 yasanmigtir. 2012 yilinda
3 yaralanma vakasi meydana gelmistir. Yaralanmali kazalarin 6liimle sonuglanma tehlikesi vardir
ve bu durum goz ardi edilmemelidir. Yaralanmali kazalarin potansiyel oliimlii kazalar da
olabilecegi degerlendirilmektedir.

3.9. Heinrich kaza piramidi ile karsilastirilma

Heinrich'in kaza piramidi, is giivenligi konusunda klasik bir modeldir ve kazalarin sikligi ile
ciddiyeti arasinda bir iligki oldugunu gdsterir. Heinrich'in orijinal piramidine gore, her 300 ramak
kala olay (tehlikeli durum), 29 kiigiik kaza (yaralanma) ve 1 biiyiik kaza (6liimciil kaza) ile
sonuclanir. Bu model, is yerlerinde daha kii¢iik olaylar1 ve tehlikeli durumlari azaltmanin, ciddi
kazalarin 6nlenmesine yardimci olacagini 6ne siirer.

Sekil 8’de 2009-2020 yillar1 arasinda yiiksek hizli tren isletmeciligi esnasinda yapilan
bildirimlerdeki kaza Onciiler, ramak kala olaylar ve kazalar; hasar, yaralanma, o6liimciil
sonuclartyla beraber Heinrich kaza piramidine uyarlanmistir.

Oliimetil Kazalar

2 9 Yaralanmali ve Maddi
Hasarli Kazalar

Tehlikeli Durumlar ve
300 — = Ramak Kala Olaylar
(Yaralanma Yok)

N A

345 S SEEE—

Heinrich Kaza Piramidi

Oliimlii Kazalar

Yaralanmali ve
——— = Maddi Hasarh
Kazalar
Hasarsiz Kazalar ve
Ramak Kala Olaylar

3207 ————e Kaza onciileri

2009-2020 Yillar1 Arasinda Yiiksek Hizh Tren Isletmeciligi Esnasinda
Yapilan Bildirimlerin Heinrich Kaza Piramidi'ne Uyvarlanmast

Sekil 8. Yiiksek hizli tren isletmeciligi esnasinda yapilan 10 yillik bildirimlerin
Heinrich kaza piramidine uyarlanmasi
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Kaza Onciileri (3207 olay): 10 yillik bildirimler igerisinde 3207 adet olay kaza &nciisii niteligi
tagimaktadir. Heinrich kaza piramidine uyarlanan piramitte bu taban emniyet Onlemlerinin
iyilestirilmesi gereken en genis alandir. Kaza onciileri, kazalarin ve ramak kala olaylarin
yasanmadan 6nlenmesini saglayabilecek nitelikte bilgi igermektedir.

Hasarsiz Kazalar ve Ramak Kala Olaylar (345 olay): 10 yillik bildirimler igerisinde meydana
gelen hasarsiz kazalarin ve ramak kala olaylarin sayis1 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 yasanmasi ciddi
kazalarinda yaganma riskinin artmakta oldugunu gosterir.

Yaralanmali ve Maddi Hasarli Kazalar (160 olay): 10 y1l icerisinde yaralanma ve maddi hasar ile
sonuclanan 160 kaza yasanmistir. Bu tiir kazalar, daha ciddi kazalarin 6nciisii olma niteligi tagir.

Oliimlii Kazalar (24 olay): Piramidin en iist seviyesi, 10 yil icerisinde 6liimle sonuglanan 24
kazay1 igerir. Bu tiir kazalarin 6nlenmesi i¢in kapsamli emniyet stratejileri ve siirekli iyilestirme
stirecleri gereklidir. Heinrich piramidinin Onerdigi gibi, alttaki seviyelerdeki kazalarin ve
olaylarin ydnetimi, bu tiir ciddi kazalarin 6nlenmesine yardimci olacaktir.

Uyarlanan piramitte goriildiigi gibi 10 yillik verilerin analizi sonucunda yiiksek hizli tren
isletmeciliginde her 3390 kaza onciisii, 348 ramak kala olay (tehlikeli durum) ve hasarsiz kaza,
160 kiiciik kaza (yaralanma) ve 24 biiyiik kaza (6liimciil kaza) ile sonuglanmstir.

Bu piramit, emniyet yonetim sistemlerinde oncelik verilmesi gereken alanlar1 belirlemeye
yardime1 olur. Heinrich kaza piramidinden farkli olarak ¢alismada uyarlanan piramidin tabanina
kaza onciileri de eklenmistir. Taban genisledikge, iist seviyelerdeki ciddi kazalarin 6nlenmesi igin
daha fazla firsat ortaya ¢ikar.

4. Sonuc¢

Bu caligma yiiksek hizli tren hatti isletmeciligi esnasinda yapilan 10 yillik bildirimlerin emniyet
yonetim sistemlerine, kaza inceleme ve arastirma calismalarina katki saglayacak sekilde girdiler
ortaya cikarabilmek amaciyla yapilmistir. Caligmada bildirimlerden olusan veri setinin
diizenlenmesi, smiflandirma yontemleri ve analizlerle emniyet g¢ercevesinde yorumlanmasi
detayli bir sekilde agiklanmistir. Heinrich kaza piramidi ile karsilastirma yapilarak da 10 yil
siirecinde meydana gelen kazalarin, ramak kala olaylarin ve kaza dnciilerinin hasar ve durum
tespitleri ile bir degerlendirme yapilmustir.

Bildirimler gostermektedir ki yiiksek hizli tren hatlarinin ilk devreye alindig1 seneler sonrasinda
yapilan kaza onciisii bildirimleri artmistir.

2015 yil1 ve sonrasinda bildirilen kazalarda artis oldugu goriilmektedir. 2015 yil1 milyon tren.km
basina en yliksek kaza sayisina sahip y1l olmustur.

2020 yili milyon tren.km basina en yiiksek kaza onciisii bildirilen y1l olmustur. Kaza 6nciisii
sayilarinin 2014 y1l1 ve sonrasinda artig gésterme egilimine girdigi goriilmektedir. Artiglarin 2014
yil1 ve sonrasinda goriilmesinin, emniyet yonetim sistemi yonetmeliginin demiryollarinda 2015
yili i¢inde yiirlirliige girmesiyle ve emniyet kiiltiiriiniin kuruma kazandirilmasiyla ilgili oldugu
degerlendirilmistir. Emniyet yonetim sistemi geri bildirimi dnemli kildigidan, yiiriirlige giren
yonetmelik sonrasinda kayitlarin tutulmasi ve verilerin detayli toplanmasi bu durumu
aciklamaktadir.
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2014 yili ve sonraki yillarda ramak kala olaylarinin artig1 pozitif bir bakis agisi ile degerlendirilir
ise kuruma emniyet kiiltiiriiniin kazandirildig1 ve calisanlarin farkindaliklarinin bu dogrultuda
arttig1 gortilmektedir.

Deraylar genellikle ters makastan ¢ikma sebebiyle meydana geldiklerinden, makaslarin ve makas
motorlarinin zarar gérmesiyle kisacast maddi hasarla sonuc¢lanmaktadir.

Oliimlii kazalarin demiryollarinda meydana gelme orani her zaman diger ulasim sistemlerine gore
daha diistiktiir. 2009-2020 yillart arasinda 10 yillik siiregte 16 6liimlii kaza bildirilmistir.

Heinrich kaza piramidi karsilastirmasinda 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 sonuclanmistir. Heinrich kaza
piramidinden farkli olarak ¢aligmada uyarlanan piramidin tabanina kaza onciileri de eklenmistir.
Tabandan baslayarak bildirilen her kaza onciisii, her hasarsiz ve maddi hasarli kaza kapsaminda
onlemler almak en tepe de 6liimciil kazalarin yaganmasi riskini ciddi oranda diistirecektir.

Heinrich kaza piramidi karsilastirmasinda 10 yillik verilerin analizi sonucunda yiiksek hizli tren
isletmeciliginde 16 6liimlii kaza meydana gelmistir. Heinrich kaza piramidindeki oran géz 6niinde
bulundurulursa; yaralanmali kazalarin piramide gore 480, hasarsiz kazalarin ise 4800 olmasi
gerekirken, mevcut durumda yaralanmali kazalarin 152 ve hasarsiz kazalarmm 345 oldugu
gorlilmektedir. Gergek veriler ile piramit verileri karsilastirildiginda yeteri kadar verinin
tutulmamis oldugu goriilmektedir.

Bu caligmada yiiksek hizli tren isletmeciligi esnasinda yapilan bildirimlerden olusan veri seti
kullanilarak; kaza onciilerinin tepe tehlikeler ile baglantis1 kurularak tehlike kiitiigli caligsmalart
desteklenebilir. Siklik analizleri daha detayli calisilarak risk analizlerinde kullanilmasi
degerlendirilebilir. Bildirimler tren numaralarini, set numaralarin1 ve gecikme dakikalarini da
igermektedir. Bu ¢alismanin konusu olmadigi igin bu bilgiler kullanilmamistir. Fakat bildirimler
tren ve setler dikkate alinarak araglarin hata/ariza analizleri yapilabilir, ara¢ yiiklenicilerinin
taahhiit etmis olduklart MTBF degerlerini saglayip saglamadigi 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 goz 6niinde bulundurmalidir.

Bildirimler Tiirkiye’de emniyet alaninda bir¢ok calismaya girdi saglayabilecek oldukca degerli
bilgilerdir. Kurumlar bazinda bu tiir verilerin tutulmasi ve ¢calismalara girdi saglamasi agisindan
degerlendirilmesi her zaman siirekliligini koruyan bir durum olmalidir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma kaza Onciilerinin ve kazalarin yillar bazinda incelenmesi i¢in girdi olusturan
bildirimlerin saglanmasinda destek olan Ozgiir Sahin’e tesekkiirlerimi sunarim.
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