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OZET

Son yillarda, iilkemizde ulusal bir problem haline gelen trafik kazalari, dogal afetlerden
daha fazla sosyal ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu problemi ¢dzebilmek,
kayiplar1 azaltabilmek icin yol giivenlik projeleri gerceklestirilmektedir. Ancak bu
projelere ayrilan biitcenin smirli olmasi nedeniyle, bazi pratik ve ekonomik ¢o6ziim
yontemlerinin  bulunmas1 gerekli olmustur. Bu yontemlerin en Onemlisi; trafik
kazalarinda, tehlikeli kesimler olarak adlandirilan Kaza Kara Noktalarinin tespiti ve
tyilestirilmesidir.

Bu caligmada Isparta ilindeki trafik kazalarmmin yogun oldugu bdlgeler ve kaza kara
noktalar1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak tespit edilmistir. Arcinfo 7.21
programi kullanilarak digitizer ile sayisallastirilan Isparta ili imar haritas: lizerinde, tespit
edilen kara noktalar ve kaza meyilli bolgeler gosterilmistir. Isparta 1li Trafik Bolge
Miidiirliigii’'nden alman, 1998-2002 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalarinin
tespit tutanaklari ile veri tabani olusturulmustur. Trafik kazasi carpigsma diyagramlari ile
cografi kodlama referans sistemleri kullanilarak topoloji kurulmustur. CBS’ nin kaza
analizinde ni¢in kullanildigi, calismada kullanilan veri tabaninin olusturulmasi ve
kullanilan yontem gosterilmistir.

Kavsak kara noktalarindaki incelemelere 6ncelik verilmistir. Kavsaklarda meydana gelen
kazalarda kara nokta olarak tespit edilen cadde ve sokak kesisimleri ile ka¢ kaza meydana
geldigi, calismada cizelgelerle verilmistir. Tespit edilen kara noktalardaki kaza
nedenlerini bulabilmek i¢in, tek tek verileri incelemektense bir biitiin olarak tabakalarda
sorgulamayla istenilen sonuca ulasmak daha kolay olmustur. Boylece trafik kaza tespit
tutanaklarinda yer alan 62 kolonluk kaza bilgilerine ulasilabilmistir.

Elde edilen sonuclara gore tablolar olusturulmus ve yorumlanmastir.

ANAHTAR KELIMELER: Trafik Kaza Analizi, Kara Nokta, Cografi Bilgi Sistemleri
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ABSTRACT

In recent years, traffic accidents that cause more social and economic losses than that of
natural disasters,have become a national problem in Turkey. To solve this problem and to
reduce the casualties, road safety programs are tried to be developed. It is necessary to
develop the most effective measures with low investment cost due to limited budgets
allocated to such road safety programs. The most important program is to determine
dangerous locations of traffic accidents and to improve these sections from the road
safety view point.

In this study, Geographic Information System (GIS) was used to identify the hazardous
locations of traffic accidents in Isparta. Isparta city map was digitized by using Arcinfo
7.21. Traffic accident reports occurred between 1998-2002 were obtained from Directory
of Isparta Traffic Region and had been used to form the database. Topology was set up
by using Crash Diagrams and Geographic Position Reference Systems.

Junctions having higher traffic accident rates had been featured on the digitized map grid.
Number of Traffic accidents occurred at junctions which are determined as black spots
are given in tables. In order to determine the causes of traffic accidents all layers were
quarried rather than single layer so that desired quarries are obtained easily. Therefore, it
made possible to reach traffic accident informations in the form of 62 columns which are
in traffic accident reports.

Tables are formed according to the obtained results and interpreted.

KEYWORDS: Traffic Accident Analysis, Black Point, Geographic Information Systems
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1. GIRIS

Bir cadde veya karayolunun islevi seyahat eden kisilere hizmet etmektir. Bu
fonksiyonu yerine getirmek icin yollar dyle diizenlenmelidir ki yayalarin bisikletlerin
ve araglarin hepsi hizli, randimanli ve en onemlisi giivenli bir sekilde gidecekleri
yere ulasabilsin. Ne yazik ki bu tiir ulasim tam olarak saglanamamakta ve dolayisiyla

yollarda kazalar trajik bir sekilde gerceklesmektedir. (Flaherty, 1978).

Kazalarin meydana getirdigi maddi ve manevi kayiplar 6énemli boyutlardadir. Bu
kayiplar kisi i¢in oldugu kadar toplum ve iilke ekonomisi i¢in de ¢cok 6nemli sorun ve
kiilfet getirmektedir. Yalnizca bu nedenle bile, kazalar1 6nleme ¢aligmalar1 yapilmasi

gerekliligi ve bunun i¢in kara nokta analizi yapmak kaginilmazdir.

Calismada amacg, trafik kazalarinda 6liimlii ve yaralanmali kazalarin azaltilmasi veya
belirli bir saymnin altina diisiiriilmesidir. Bu nedenle ilgili kuruluslar arasinda
giivenlik konusundaki bilinglendirmeyi arttirmak gelecekteki gilivenlik caligmalar

acisindan gereklidir.

Trafik kazalarini azaltmak i¢in yapilan giivenlik ¢alismalarinda ayrilan kaynak
kisithdir. Bu yiizden en az kaynakla en fazla kaza azalmasi gosteren kesimlere
oncelik verilmesi gereklidir. Bir bagka deyisle trafik kazalarinin yogunlastigi
kesimleri dncelikle saptamak gerekmektedir. Ardindan bu kesimlerin iyilestirilmesi

yapilir.

Bu da takip eden asamalar1 igermektedir: kara noktalarin belirlenmesi, her bir
noktadaki problemin incelenmesi (teshis), uygun iyilestirmelerin belirlenmesi,
etkilerinin tahmin edilmesi, uygulanmasi ve son olarak izleme sonuclarinin

degerlendirilmesi.

Calismada, kara noktalarin kisa zamanda ve dogru sekilde tespiti, sonuglarin
yorumlanmasi ve uygulamaya geg¢irilmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemlerinden

yararlanilmigtir.



Kaynak 6zetlerinde kazalara neden olan faktorlerden; insan faktorii, arag¢ faktort, yol
ve gevre faktorii iizerinde durulmustur. Ulkemizde meydana gelen trafik kazalari ve
uluslar arasi karsilastirmalar incelenmistir. Trafik Kazalar ile ilgili yapilmis

calismalara ve Cografi Bilgi Sistemleri ile trafik kaza analizine yer verilmistir.

Kara nokta analizi ile ilgili ¢alismalarda analiz edilecek kesim uzunluklari, analiz

edilecek veri miktari, verilerin 6zellikleri ve kara nokta analiz metotlar1 anlatilmistir.

Materyal ve metot boliimiinde CBS’ nin kaza analizinde nigin kullanildigi, ¢alismada

kullanilan veri tabaninin olusturulmasi ve kullanilan yontem gosterilmistir.

Bulgular kisminda, elde edilen analiz sonuglar1 incelenmistir.

Tartisma ve sonuglarda ise bulgular kisminda elde edilen analizlere gdre sonuglar

olusturulmus ve yorumlanmustir.



2. KAYNAK BILGISi
2.1. Kazalara Neden Olan Faktorler

Glinlimiizde hizl1 ve ¢arpik kentlesme ile ¢esitli ulasim politikalarinin neden oldugu
trafik sorunlar1 ve trafik kazalari ¢ok onemli bir problem haline gelmistir. Trafik
kazalarini olusturan etkenler insan, tasit, yol ve ¢evre faktorii olarak siralanabilir.

Kazalara neden olan faktorler sirasi ile incelenecektir.

2.1.1. insan Faktorii

Trafik giivenliginde insan davranisinin nelere bagli oldugu, nasil ve ne sekilde
gelisecegi onemlidir. insan davranislarmin arastirilmasindaki amag ise, insanlarin
kisilik yapilarini inceleyerek belirli durumlar karsisinda nasil davranacagini tahmin
edebilmektir. Insanin belirli durumlar karsisinda nasil davranacagi, kisinin
beraberinde getirdigi yetenek, tutum, bilgi beceri ve aligkanliklara baglidir. Baska bir
deyisle insan davranigini tayin eden etmenler bireyin iginde yetistigi cevresel

kosullara ve bireyin kisilik yapisina baghdir (Kalyoncuoglu, 2001).

Kose (1997)’ye gore Tiirkiye’de tutanaklarin derlenip, degerlendirilmesi ile
kazalarda insan faktoriiniin % 98,58 gibi ¢ok yiiksek bir rakamla en 6nemli trafik
kaza nedeni oldugu goriilmektedir. Geligsmis {ilkelerin pek c¢ogunda, trafik
kazalarinda insan faktoriiniin rolii cok daha diisiik oranlara sahiptir. Kdse, ¢alismalari
sonucunda kazalarin degerlendirilmesi ile tutanaklarin hazirlanmasi asamasinda hata
ve eksikliklerin oldugunu gormiis ve 6zellikle tutanaklari dolduran gorevlilerin bilgi

eksikligini ¢calismasinda belirtmistir.

Kalyoncuoglu (2001), calismasinda trafik kazalarinda insan faktoriinii arastirirken
insanin trafikte rol oynayan normal fiziksel 6zelliklerini agiklamistir. Gérme 6zelligi,
duyma 0zelligi, reaksiyon ve hareket edebilme 6zelligi, gegici fiziksel 6zellikler, akil
Ozellikleri, ruhsal 6zellikler bunlar arasinda sayilabilir. Ayrica siiriiciiler, medeni

durumlarina gore incelendiginde, medeni durum ile trafik kazalarina karigma durumu



arasinda bir iliski olmadigini; trafik isaretlerine uyma durumlarinda evli siiriiciilerin,

bekarlara oranla trafik isaretlerine daha fazla uyduklarini ortaya koymaktadir.

(E.GM.T.H.B.B.) Emniyet Genel Midirligii Trafik Hizmetleri Balkanligi
Brosiirii’ne gore trafik kazalarinda yaralanma ve 6liimlerin en énemli nedenlerinden
biri de hizdir. Arastirmalar 30 km/st hizla ¢carpmanin arag igerisindekilerin viicuduna
etkisinin 1.kattan diismeye, 90 km/st hizla ¢arpmanin ise 10.kattan diismeye es
oldugunu gostermektedir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Farkli hizdaki araglarin ¢carpismasinin siirtictiler iizerindeki etkisi,

(E.G.M.T.H.B.B.,2002)

Yine arastirmalar 32 km/st hizla carpisan yayalarin % 5’ inin yagamim yitirdigini,
hizin 64 km/st’ e ¢ikarildiginda her 100 yayadan 85’ inin 6ldiigiinii gostermektedir
(Sekil 2.2).

Sekil 2.2  Hiz degisimlerine gore ¢arpigmanin yayalar iizerindeki etkisi,
(E.G.M.T.H.B.B.,2002)



Cesitli hizlarda, fren mesafelerinin iistel olarak artisini gosteren Cizelge 2.1°de, trafik
giivenliginin ¢ok diisiik hiz artiglarinda nasil olumsuz etkilendigi goriilmektedir.
Hesaplarda g6zoniine alinan parametreler yaklasiktir, tekerlek ve yol durumuna gore
fren mesafelerinde oynamalar olsa da genel olarak yiiksek hizin getirdigi riskler

acikca goriilmektedir.

Cizelge2.1 Farkli seyir hizlarindaki fren mesafeleri, (ITU, 2003)
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Yasak (2002) calismasinda, trafik kazalarinda insan faktoriiniin etkisinde stiriicii
davranislarinin roliinii incelemistir. Kaza yapma egiliminde kisilik 6zelliklerinin

roli, siiriiclilerin kaza yapma egilimi ve bu konu {izerinde calisilan Onemli



konulardir. Ayrica para cezasina iligkin tutumlar, karar verme, bireysel farkliliklar,
cinsiyet farkliliklari, kurallar isteyerek ihlal etme ile kurallar1 uygulamada hata
yapma arasindaki farkin incelenmesi gibi konularda da arastirmalar yapilmistir.
1990’lardaki son calisma konular1 arasinda kazalarda en Onemli risk grubunu

olusturan genglerin trafik kazalarina ve kurallarina iligkin tutumlar incelemistir.

Bolcu (2003) alkollii igki almis siiriiciilerin karistigi  trafik kazalarinin
kiigiimsenmeyecek sayilarda oldugunu ifade etmistir. Nitekim {ilkemizde meydana
gelen trafik kazalaria kusurlu olarak karigan alkollii siiriictilerin sayis1 1999 yilinda
8958, 2000 yilinda 7962, 2001 yilinda ise 6526’ dir. Goriildiigii gibi alkollii olarak
ara¢ kullanilmasi, pek cok sayida kazanin meydana gelmesine neden olmaktadir..
Ancak, son yillarda denetimlerin artmasi ve cezalarin agirlastirilmasi ile alkollii arag¢

kullaniminin azaldig1 kanis1 uyanmaktadir.

Alkollii siiriicii, etrafinda olan ve hizla akip giden olaylar zincirini kavramakta
giicliik ¢eker. Genel olarak dikkatsiz, uyusuk bir davranis sergileyen siiriiclide intikal
eksikligi goriiliir. Yani siiriiciniin reaksiyon siiresi uzar. Buna paralel olarak kaza

yapma olasilig1 da yiikselir (Bolcu, 2003).

Thurman, Jackson ve Zhao (1993)’ ya gore, alkol bagimlilig1 ve alkollii olarak arag
kullanma davranisi ortadan kaldirildiginda, sorunlar da ortadan kalkacaktir.
Kanada’da alkollii ara¢ kullaniminin neden oldugu olumsuz etkileri en aza indirmek
amactyla farkli tiirde tedbirler alinmaktadir. Oncelikle bu konuda halk egitilmeye
calismaktadir. Ayrica 18 yasindan kiiciiklere alkol satisi yasaklanmasi, siki trafik
kontroliiyle alkollii siiriiciilerin belirlenmesi ve bunlara yasal islemler yapilmasi

faydali olmaktadir.

Ulkemizde 1 Ocak 1997 den itibaren uygulamaya baslanan 2918 sayili Trafik
Kanunu’na eklenen maddeler ile alkollii ara¢ kullanmanin cezasi artmis, hapis,
ehliyete el koyma gibi zorunluluklar getirilmistir (Yasak ve Isik, 1996). 2002 yilinda
Karayollar1 Trafik Kanunu'nun 48. maddesinde yapilan degisiklikle alkollii arag

kullanan siiriictilere uygulanan cezalar da artirilmistir. Alkolli ara¢ kullandig tespit



edilen siiriiciilerin, birinci defa islenen sucta alt1 ay siireyle siiriicii belgelerine el
konulacak ve 265 milyon 300 bin lira para cezasina carptirilacaktir. Bu sugu ikinci
defa isleyen siiriiciilere ayn1 para cezasi verilecek ancak siiriicli belgeleri bu kez iki
yil siire ile geri aliacaktir. Ayni sugu l¢iincii kez tekrar eden siiriiciiler ise bir daha
trafige c¢ikamayacaktir. Bu siirliciiler haftada ii¢ saat olmak iizere yeniden trafik

egitimine tabi tutulacaklardir. (E.G.M.T.H.B., 2003)

Trafik kazalarinin sayisini ve siddetini azaltmada insan egitiminin yeri biiyiiktiir. Ilgi
cekici brosiir, kart vs. gibi vasitalardan yararlanarak, siiriici ve yayalar1 ikaz etmek,
kazalarin O6nemini onlara anlatmak, radyo ve televizyon vasitasiyla i1yi arag
kullanmaya tesvik etmek, trafik miihendisligi ve trafik polisi tarafindan alinan
tedbirlerin uygulanmasinda halkin yardimci olmasini saglamak, okullarda isbirligi
yaparak Ogrencilere trafik bilgisini vermek vs. gibi trafik egitimi ile ilgili hususlarda

trafik kazalar etiitlerinden faydalanmak gerekir (Kutlu, 1975).

2.1.2. Arac¢ Faktorii

Her c¢esit hareketi ifade edecek genis anlamda ulagtirma, Milattan 2000 sene
oncesinden bu tarafa Sekil 2.3.te gosterilen egriye uygun bir gelisme
gostermektedir. Yakindan incelendigi takdirde, tasitlarla ilgili yeni buluslarin etkisi
ile son yiiz yillar i¢inde gelismenin hayli yiiksek oldugu ve 2000’li yillarda hudutsuz
bir gelisme olacak gibi egrinin hizla ytikseldigi dikkati ¢cekmektedir (Kutlu, 1975)

! Tarih
-1000 -2000 +1000 +2000

Sekil 2.3. Ulastirma ve uygarlik gelisim egrisi ( Kutlu, 1975)



Zamanla otomobillere ilginin artmasi, arag¢ faktoriiniin trafik kazalarma sebep olan

etkenler arasinda onemle yer almasina neden olmustur.

Kalyoncuoglu (2001)’na gore trafik ana elemanlarindan biri olan tasitlarin hareket
ozellikleri bilinmeden trafik problemlerinin ¢oziilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle
karayolu tizerinde seyredebilecek tasitlarin genel 6zellikleri her iilkede tliziiklerle
belirtilmektedir. Ayrica iilkeler arasinda trafik diizeninin saglanmasi amaciyla
tiiziikklerin uluslararas1 anlagmalara uygun ve yakin olmasi gerekmektedir. Arag
boyutlari, agirliklari, en diisiik doniis yarigaplari, hizlanma ve  yavaslama
yetenekleri, isletme maliyetleri saptanmali ve gerekli kriterleri saglamalidir. Bu

kriterleri saglamada kolaylik saglayici pek cok calisma yapilmstir.

Erel, Akglingoér ve Celik (2001)’in yaptig1 ¢alismalar bunlardan biridir. Calismada
otomobil, otobiis ve kamyon gibi motorlu tasitlarin giivenli bir sekilde seyri i¢in
ultrasonik optoelektronik bir diizenegin gelistirilmesi diistintilmiistiir. Bu aygit
yardimiyla stirliciiye O6nemli oOl¢iide  kolaylik saglanacagi tahmin edilmistir.
Tasarlanan elektronik aygit aracin 6n ve arka tamponlarina yerlestirilerek araca olan
giivenli siirlis mesafesini belirlemekte ve siirticliyii giivenli siirlis mesafesinin altina
diistiigli andan itibaren uyarmaktadir. Sonu¢ olarak siiriicii herhangi bir tehlike

aninda aragla kendisi arasinda giivenli bir durus mesafesini saglamaktadir.

Silivri (1999) trafik kazalarinda tasit davranisini incelemistir. Carpigsma sirasinda
tasit davranislarini yani hareket halindeki tasitin sabit nesneye carpmasi veya hareket
halindeki iki tasitin ¢arpismasini ¢arpisma diyagramlart yardimiyla analiz etmistir.
Trafik kazalarinin analizi sirasinda, g¢esitli yontemlerle, tasit hizinin belirlenmesi

anlatilmistir.

2.1.3. Yol ve Cevre Faktorleri
2.1.3.1. Yol Faktorii

Iyinam (1997)’a gére yol ile ilgili faktorler kazalarm meydana gelmesinde, insanla

ilgili faktorlere nazaran daha az etkin goriilmektedir. Ancak burada dikkat edilmesi



gereken husus, 1yi bir geometrik tasarim ile toplam kazalarda, yerine gore % 70’e
varan oranda azalmalarin saglanabildigidir. Arastirmalar sonucu olarak belirlenen bu
durum, yol geometrik standartlariin uygun secilmeleri veya iyilestirilmeleri ile,
kazalarda etkili olacak diger unsurlardan kaynaklanan hatalarin da 6nemli Slgiide

telafi edilebilmesini saglamaktadir.

Trafik giivenligi bakimindan tasitlarin iizerinde hareket ettigi altyapinin yani yolun,
yapisal olarak baz1 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bu yapisal unsurlarin ¢ogu tasit

teknolojindeki gelismelere paralel olarak degismekte olup baslica sunlardir.

1. Platform o6zellikleri: Yolun tek veya c¢ift platformlu olusu, serit sayisi, yol
tizerindeki kavsak tipleri gibi genel 6zellikler yolun giivenligi ile yakindan ilgilidir.
Boliinmiis yollar boliinmemis yollara, {i¢ seritli bir yollar iki seritli bir yola kiyasla

daha giivenlidir (Kalyoncuoglu, 2001).

2. Kaplama Genisligi: Bu 6zellik trafik i¢inde agir tasit yiizdesinin yiiksek
oldugu yollarda onem kazanir. Kaplama genisligi azaldikca gilivenlik hizla
diismektedir. Ornek olarak, kaplama genisligi 8 m olan bir yol 6 m olan bir yola gore
yaklagik 1,5 misli daha giivenilirdir. Bu durum agir tasit orani1 yiiksek olan {ilkemiz

icin dikkat edilmesi gereken bir husustur.

3. Banketler: Kaplamanin her iki yaninda teskil edilen banket, genisligi ve
ylizey durumu ile giivenlige olumlu ya da olumsuz yonde etkili olur. Genislik az ise
ariza ya da bir bagka sebeple yolda kalan tasitlarin kaplamada isgal edecekleri
genislik artacagindan giivenlik azalir. Istatistiklere gore, banket genisliginin 3 m
olmasi1 halinde kaza oran1 1 alinacak olursa, genisligin 0.5 m’ ye diismesi durumunda
kaza orani 2.2 olmaktadir. Banketlerin kaplama durumu, ayrica kaplamaya gore
kotlar1, kazalara karsi hassas olan ozelliklerdir. Gevsek satihli veya diisiik kotta
bulunan bankete giren tasita hakim olabilme sans1 azaldig1 gibi, bunun gibi banketli
yollarda giden siiriicliler psikolojik olarak kenardan uzaklasip ortaya yakin sekilde
seyrettikleri i¢in kazaya karisma riskleri de artmaktadir. Bugiin, yol teknolojisinde

daha giivenli olmalar1 nedeniyle farkli dokuda ve renkte kaplamali banket teskili
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tercih edilmektedir. Ingiltere’de yapilan bir arastirmaya gére banketlerin neden

oldugu kazalarin tiim kazalara oran1 % 10-20 arasindadir (Kalyoncuoglu, 2001).

4. Orta Refiij: Hatali sollamalar sonucunda gerceklesen kazalarda 6liim orani
fazladir. Onemli kaza etkenlerinden olan hatali sollama orta refiij ile engellenebilir.
Yeterli genislige sahip orta refiij, kafa kafaya ¢arpisma ihtimalini hemen hemen
ortadan kaldirdig1 gibi, zit yonden gelen siiriiciilerin g6z kamasmasina neden olan far
etkisini de azaltmaktadir. Istatistikler, orta refiij genisliginin 5 m’ den biiyiik olmasi
durumunda beklenen yararlarin hizla arttigini ortaya koymaktadir. Orta refiije bariyer
ve gbz kamasmasia karsi 1s1k perdesi konulmasi halinde yarar daha da biiyiik

olmaktadir (Kalyoncuoglu, 2001).

5. Plan ve Boykesit Durumu: Boyuna egimin tek basma kazalarda etkili
oldugu sdylenemez. Ancak emniyette etkili diger parametrelerle bir araya geldiginde
olduk¢a 6nemli bir orana sahip olabilmektedir. Boyuna egimli bir kesim diiz egimli
bir kesimden, dik egimli kesimler hafif egimli kesimlerden ve inis egimler ise ¢ikis
egimlerden daha yiizsek kaza oranina sahiptir. Yatay kurba ve egimin bir arada
degerlendirildigi calismalarda; egimli yatay kurbalarda kaza oranlarinin arttigi

belirtilmektedir (Bagirgan ve Karagahin, 2003).

Trafik kazalarinin yaklasik % 7-8’1 kurplarda meydana gelmektedir. Yolun
geometrisinde yapilacak hatalar, kaza olasiligina, kapasitede sinirlamalara, zaman ve
isleme masraflarinda ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Karayolunda giivenli ve
rahat trafik akist saglamak i¢in yatay ve diisey kurplarin iyi projelendirilmesi

gerekmektedir.

Dik rampalarda o6zellikle tirmanma seridi yoksa sollama sonucu olusan kazalar
cogalirken, rampa iniglerinde agir tasitlar icin teknik ariza ihtimali artmaktadir.
Yatay kurplarda onden carpigmalar ile savrulup devrilme seklinde kazalar c¢ok
olmaktadir. Trafik giivenligi acisindan bir rampay1 takiben veya inisten hemen sonra

kiigiik yarigapl kurba yapilmasi oldukca sakincalidir.
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Yol yapim tekniginde bugiin alinyimanlar yerine egrilik yarigap1 biiyiik kurbalar
tercih edilmektedir. Uzunlugu fazla diiz kesimlerde siiriiciilerin dikkati daha kolay
dagilmaktadir. Nitekim, 1,5 km’lik diiz bir kesimin sonunda intikal reaksiyon
stiresinin 0,32 m uzadig1 bir aragtirmada belirlenmistir. Diiz kesimler ayrica hizin
artmasi yoniinde tesvik edici oldugu gibi, buralarda karsilikli far etkisi de artar

(Kalyoncuoglu, 2001).

Yatay kurplarda dikkat edilecek bir diger nokta hiza ve kurbanin yaricapina uygun
diisen deverin verilmis olmasidir. Aksi takdirde bu insa hatast pek ¢ok kazanin
nedeni olur. Ulkemizde insa tarihi eski kirsal yollarda, ayrica sehir i¢i yollarda

yetersiz deverli yatay kurplara sik rastlanmaktadir (Kalyoncuoglu, 2001).

6. Sev Egimi ve Kenar Hendek: Herhangi bir sebeple yol disina ¢ikan bir tasit
stirliciisiiniin devrilmeden tasitina hakim olabilme sansi sev yatiklastikca biiyiir.
Ayrica genis yuvarlak hendek tabanlari daha giivenli olmaktadir. Bu bakimdan
miimkiinse yiiksek dolgularda yatik sev tercih edilmelidir. Bu miimkiin olamiyorsa

dolgu boyunca kenar korkuluklar tesis edilmelidir. (Kalyoncuoglu, 2001)

7. Yol Boyu Engelleri: Arastirmalar, yoldan ¢ikan tasitlarin % 80’inin kaplama
kenarindan 10 m, % 90’min ise 14,5 m uzaklik i¢inde durdugunu gostermistir. Bu
bakimdan yol boyunca mesafeler iginde agacg, elektrik diregi vb. sabit engellerin
bulundurulmamasi giivenlik agisindan énemlidir. Kaplama kenarindan itibaren 5 m.
icinde bulunan engeller bu bakimdan ¢ok kritiktir. Kaplamaya yakin ve kaldirilmalar
miimkiin olmayan engellerin hi¢ olmazsa carpma durumunda siddeti azaltici

korkuluklarla donatilmasi uygun olur. (Kalyoncuoglu, 2001)

8. Isaretleme: Bir yolun trafik diizenleme, tehlike uyar1 ve bilgi isaretleri
bakimindan her tiirlii hava kosullarinda giindiiz ve gece kolaylikla goriilebilir sekilde
isaretlenmesi giivenlik i¢in esastir. Bu sirada kullanilacak yatay ve diisey
isaretlemenin sayisal olarak yeterli, bulunduklar1 yer bakimindan dogru olmasina
0zen gosterilmelidir. Yerlesim bolgesi gecisleri, yatay ve diisey kurplar, dar kopriiler,

kavsaklar isaretlerin 6nem kazandigi kritik yerlerdir (Kalyoncuoglu, 2001).
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9. Esdiizey Kavsaklar: Kazalarin ¢cok oldugu yol elemanlarindan biri olan
kavsaklar1 kazalar toplam kazalarin % 30’unu olusturmaktadir. Ulkeden iilkeye
degismekle birlikte sehirlerarasi yollarda kazalarin % 40’a varan bir oranda esdiizey
kavsaklarda meydana geldigi goriilmektedir. Sehiri¢i yollarda bu oran % 70
dolayindadir. Bu nedenle kavsaklardaki sorunu bulup yapilan diizenlemeler, trafik
analizinde en verimli uygulamalardan biridir. Cok ufak degisiklikler bile genellikle

yol giivenligini arttirmis ve kazalar1 azaltmistir (Kalyoncuoglu, 2001).

Kavsaklar birden fazla yonden gelen trafik akiminin kesistigi, ayrildig, birlestigi ve
oriildiigii alanlardir. Bu hareketler ayni diizlem i¢inde olursa buna esdiizey veya
hemzemin, farkli diizlemlerde olursa alt-iist veya kopriilii kavsaklar denir. Ulkemizde
yaygin olarak bulunan hemzemin tip kavsaklardir. Iyi bir ulasim ve trafik diizeninde
kavsak geometrisi son derece onemlidir. Bunun i¢in Yetgin (2000), Tiirkiye’de sehir
ici kavsak tasarim ve uygulama hatalarinin trafik kazalarima olan etkilerini
arastirmistir. Calismada Ankara’nin Aksemsettin, Besevler, Tandogan ve Ulus
Kavsaklar1 Ornek olarak secilmis ve segilen kavsaklarin projeleri ve mevcut
durumlar1 incelenmistir. Diger taraftan bu kavsaklarda yaya ve ara¢ sayimlari
yapilarak siiriiciilere anket uygulanmistir. Elde edilen veriler istatistik yontemler
kullanilarak tartigilmistir. Sonuglara gére de; Aksemsettin, Besevler, Tandogan ve
Ulus kavsaklarinda tasarim hatalar1 oldugu, kavsaklarda projesine uygun olmayan
uygulamalar yapildigi, tasarim ve uygulama hatalarinin kaza sayisim  artirdigi

goriilmiistiir.

Golias (1997)’ da yaptig1 calismada farkli geometri 6zelliklerine ve trafik hacmine
sahip 48 kavsagi se¢mis ve incelemistir. Segilen bu dort kollu kavsaklardaki
sinyalizasyondan 6nceki ve sonraki durumlar incelenmistir. Sinyalizasyonun kavsak
giivenligini  arttirdi§i  veya degistirmedigi  goriilmiistiir. Bununla birlikte
sinyalizasyonun giivenlik lizerindeki etkileri, her bir koldaki trafik akimi ve her bir

akima diisen boyuna egim miktarinin bir fonksiyonu olarak bulunmustur.
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Kavsaklarda mevcut dort durumun incelenmesinde fayda vardir. Bunlar; ayrilma
hali, yaklagsma hali, kesisme hali ve karisiklik. Ayrilma hali; ayn1 yonde giden
tagitlarin ortak seritten ayrilarak g¢esitli yonlere gitmesidir. Sekil 2.4’te ayrilma halleri

gorlilmektedir. (Kutlu, 1975)
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Sekil 2.4 Kavsaklarda mevcut dort durum

Ulkemizde trafik sagdan akmaktadir. Bu nedenle sol tali yola ayrilma hali oldukca
tehlike olusturmaktadir. Ozellikle ¢ok seritli yollarda ve trafik hacminin biiyiik

oldugu bolgelerde sola ayrilma yerine katl kavsakla ayrilma yoluna gidilmelidir.

Yaklasma halinde ve kesisme halinde trafikte gecikmeler meydana gelir. Bu
gecikmeleri meydana getiren tasitlarda oldugu gibi onlar takip eden tasitlar icin de
karigiklik ve kaza ihtimali olusmustur. Bu nedenle kaza ihtimalinin bulundugu nokta
etrafinda diger tasitlarin hiz diislirerek yavaslamak suretiyle meydana getirdigi bir

saha olusur ki buna karisiklik sahas1 denir.

Trafik hacmine kavsaktaki 11kl isaretlere ve hava sartlarina bagl olarak problemin
incelenmesi gerekir. Ayrilma, yaklagsma ve kesisme halleri i¢cin mevcut kavsaktaki
durumu inceledigimizde (Sekil 2.5) basit bir dortyol agzi bir kavsakta 16’s1 en

tehlikeli olan kesisme olmak tizere 32 karisiklik noktasi vardir. Kontrol altina alinan
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kavsakta ise karisiklik noktasi 8’e inmektedir. Dortyol agzi kavsaktaki 8 karisiklik

noktasindan sadece ikisi kesisme olup gilivenligin arttirilmis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.5 Dortyol agz1 kavsak tipi, (Kutlu,1975)

Kavsaklarda kaza durumu belli olduktan sonra alinabilecek tedbirler su sekilde

aragtirilmustir.

- Kazalarm, yol veya kavsagin uygun olmayan goriis sartlar1 ve dever, egim
v.s. gibi uygun olmayan durumlarindan ileri gelip gelmedigi arastirmasi
yapilir.

- Sinyal ve isaretleme sisteminin mevcut olup olmadigi, mevcutsa kazaya
sebebiyet verip vermedigi incelenir.

- Kazalarin azalmasi i¢in trafigin uygun bir sekilde kanalize edilip edilmedigi,

- Kavsak i¢i trafik akimlarinin  durumu (6rnegin  sola doniislerin
kaldirilmasiyla kazalarin azalabilecegi gibi...) incelenir.

- Aydmlanma durumunun kazaya sebebiyet verip vermedigi arastirilir

(Kutly,1975).

Kavsakta yaya-tagit kazalarmmin c¢ok olmasi durumunda ise yaya gegitlerini
isaretlemek, yayalarin bu gegit yerleri disinda yolu gegmemeleri i¢in parmaklik gibi
engeller koymak, 6zel yaya sinyalleri tesis etmek, yaya refiijleri insa etmek, uygun
aydinlatma saglamak, tek yonlii trafik akimlar1 kabul etmek, trafigin bir kismin

baska kavsaklara kaydirmak v.s. gibi tedbirler faydali olmaktadir (Kutlu,1975).
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Atl (1996) calismasinda kent i¢i trafik kazalarinda yol ve ¢evre kusurlarinin etkisini
incelemis, kazalardan kaynaklanan kayiplarin en aza indirilmesi i¢in alinmasi
gereken Onlemleri sOyle siralamistir. Demiryolu hemzemin gegislerinin alt/iist gecit
haline getirilmesi, kaldirim kenar1 otopark etiitlerinin yeniden yapilarak gereken
yerlerden kaldirilmasi, kent i¢i anayollarin ve kavsaklarin mutlaka 1siklandirilmast,

kavsaklarda yollarin kanalize edici sekilde yapilmasidir.

Gamgam, (2000) trafik kazalarmin yogunlastigi tehlikeli kesimleri belirlemek ve
gorsel olarak harita lizerinde gostermek amaciyla kaza haritasi denilen bir sistem
gelistirmistir. Calismasinda Ankara’da secilen {i¢ kavsaktaki 1997-1998 yillarina ait
kaza verilerini SPSS programinda degerlendirmistir. Kaza haritalar1 olusturulmustur

ve ¢ozlime ulagsmak daha kolay olmustur.

Yol faktoriiniin dikkate alindigi ¢alismalarda Oncelikle kara noktalar1 veya kaza

meyilli bdlgenin tespitinde yaygin olarak kullanilan metotlar; (lyinam 1997)

- Kaza says1 (kaza frekansi, harita) metodu,
- Kaza tekrar1 oran1 metodu,

- Cizelge (say1-oran) metodu,

- Esdeger agirlik (kaza siddeti) metodu,

- Oran kalite kontrol metodu seklinde 6zetlenebilmektedir.

10. Yol Kaplamasi: Trafik kazalar1 yoniinden bir yolun giivenli olabilmesi i¢in,
geometrik standartlarinin iyi olmasi yaninda yiizeyinin de bazi ozellikleri tagimasi
gerekir. Bu 6zelliklerin basinda yiiksek bir kayma siirtiinme katsayisina sahip olmasi
vardir. Bu 6zellik yaya gegitlerin yakinlari, kavsak girisleri ile yatay kurbalarda
onem kazanir. Bunun yaninda yol yiizeyinin diizgiin bir yuvarlanmay1 saglayacak
sekilde ve temiz olmasi, trafik altinda kolaylikla cilalanmayacak ozellige sahip
olmasi, iizerinde su birikmeyecek sekilde enine ve boyuna egim bulunmasi bu

konuda aranan diger hususlardir.
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Kayma direnci yol yiizey dokusu ile iligkilidir. Kayma direncinin belirlenebilmesi
icin yol ylizeyinin siirekli olarak Ol¢iilmesi ve kayma direnci degerinde simirlar
belirlenmesi gereklidir. Biitlin {ilkelerde 50 km/st hizda, yolda olgiilen kayma
siirtinme katsayisinin 0,5 degerinden kiigiik olmamasi istenmektedir. Uluslar arasi
calismalara gore, ortalama hizdaki 1 km/st’lik artis kazalardaki yaralanmalarda %
3’liikk bir artisa neden olmaktadir .Gelisen teknolojiye ragmen, tasit hizlarindaki
artiglar nedeniyle yol iistyapilar1 kendinden beklenen giivenligi, konforu, sessizligi ve
ekonomikligi yerine getirememektedir. Bunda gerek¢e yol yapim teknolojisinin

gelismelere ayak uyduramamasidir (Kalyoncuoglu, 2001).

Bagirgan ve Karasahin (2003) yaptiklar1 calismada yol giivenliginde 6nemli bir
etkiye sahip yol tasarim degiskenlerinin yol emniyetine etkilerini literatiir
calismasiyla ortaya koymaktadirlar. Calismalarinda, yol tipi ve trafik hacminin yol
emniyetine etkisinden so6z edilmistir. Genel olarak trafik hacmi arttikca kaza
oraninda artiglar oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ornegin, yol kenar1 gelisiminin az
oldugu ve ayn1 zamanda dar banketli kirsal yollarda trafik hacmi arttik¢a kaza orani

da artmaktadir.
Geometrik dizayn kriterlerine yapilan degisikliklerin kaza olusu ve insan yaralanmasi
lizerindeki etkisi Ingiltere’de yapilan bir istatistik sonucu Cizelge 2.2.’deki gibidir.

gibidir.

Cizelge 2.2 Kaza yiizdesinin insan yaralanmasina etkisinin degisimi (Flaherty, 1978)

DEGISIM ANLATIMI % ETKISI KAZA TiPi
Yeni hatlarda yolun kisaltma ¢aligmast -95 Kaza yaralanmalari
Cift yonlii yollarda ¢ift yonlii tasima saglanmasi | -30 Kaza yaralanmalari
Kiigiik sehirlerde ¢evre yolu olusturmak -25 Kaza yaralanmalari
Yatay kurbalara 1siklandirma koymak -80 Kaza yaralanmalar1
Dolambaglar ortadan kaydirmak -50 Kaza yaralanmalar1
Durmaya hazirlayan isaretler koymak -80 Kaza yaralanmalari
Yavaslamaya hazirlayan isaretler koymak -79 Kaza yaralanmalari
Otomatik trafik isaretleri koymak -40 Kaza yaralanmalari
Biitiin dort yol kesisimlerinde kirmizi 1sik | -40 Kaza yaralanmalari
sinyalizasyonu olusturulmasi
Kayan yiizeyleri diizeltmek -80 Islak yollardaki kazalar
" -45 Biitiin kazalar
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Cizelge 2.2. (devam)

Tramvay hatlarin kaldirmak -10 Kaza yaralanmalari
Cadde 1giklandirmasi gelistirmek -30 Karanlikta ya. kazalar1
Kopriilerin yeniden yapim -70 Yaralanma kazalari
Yatay Kurbadaki goris mesafesini [ Degisken Yaralanma kazalar1
Kavsaktaki goriis mesafesini artirmak -30 Yaralanma kazalar1
Kirsal yoldaki ana yiizey yenileme | 65 Yaralanma kazalari
caligmalari (kaygan yollardan bagka)

Yaya koruyucu korkuluk olusturmak -10 Yaralanma kazalar1
Beklemeye engel olan diizenlemeler 30’ a kadar Yaralanma kazalari
Tek yonlii yol -30 Biitiin ilgili kazalar
Londra’da  otobiisii  tramvay  yerine | -9 Yoldaki yaralanmalar
kullanmak

Cizelge 2.2.’ye gore yolun kisalmasi, yatay kurbalarda 1siklandirma, yavaglamaya ve
durmaya hazirlayan isaretler, kaygan yiizeylerde onlem almak kazalar1 kayda deger
bir sekilde azaltmaktadir. Buna karsilik ana yilizey yenileme ¢alismalar1 kazalarin

artisini saglamaktadir.

Ossenbruggen, Pendharkar ve Ivan (2000) Strafford’da 1993-1997 yillar1 arasinda
meydana gelmis trafik kazalarini incelemislerdir. Boliinmiis yollarin daha emniyetli
oldugu konusu iizerinde durmustur. Yapilan ¢alismada ¢arpisma nedenleri ve dnemli
etkenler, lojistik regresyon modeli ile tespit edilmistir. Kazalarin olugsma riskinde,
carpisma ve yaralanmalarda yol geometrik standartlarinin 6neminin biiyiikk oldugu

goriilmiistiir.

2.1.3.2. Cevre Faktorii:

Yolun yerlesme bolgesi i¢inde olup olmamasi, yerlesme bolgesi i¢inde ise anayola
giris-gikislardaki kontrol derecesi, yerlesme bolgesindeki oturanlarin sosyo
ekonomik yapilar1 ve tasit trafigine aligkanlik dereceleri, yerlesme bdlgelerinde
aydinlatma kosullari, yolun gectigi bolgenin peyzaj ozellikleri trafik kazalarinda

etkili olan ¢evre faktorleridir (Kalyoncuoglu, 2001).



18

Siiriicliniin  emniyeti ve konforu, karanligin baslamasi ile azalir. Bu nedenle,
emniyetle ilgili olarak ABD’deki yol Slgiimlerinin % 50’ den fazlas1 gece yapilir.
Seyahat edilen km bazinda ABD’de gece dliim orani, giindiiz degerlerine gore 2,5
kat daha fazladir. Ingiltere’de ise gece kazalari (6liimciil olmayan kazalar dahil)

giindiiz olanlardan 1,8 kat fazladir. (Giirsoy, 2001)

Bir¢ok tilkedeki ¢alismalar ve arastirma yapan ¢ok sayidaki farkli kurumlar, yol

aydinlatmasinin gece kazalarint % 30’ dan fazla azaltacagini gdstermektedir.

Yola aydinlatma sistemi kurulmasimin maliyeti yoniinden bakildiginda, kazalardan
korunma maliyeti i¢inde biiyiik bir kazang getirdigi goriilmektedir. Caligmalar, gece
kazalarindaki sadece % 15 oranindaki azalmanin, aydinlatma maliyetini karsiladigini
gostermektedir. Tabii ki bu, yol aydinlatma sisteminin iyi kalitede yapilmasi ile

gerceklesir.

Iyi bir yol aydinlatma sisteminin kurulmasi ¢ok &nemlidir.Yiiksek derecede konfor

saglamak icin aydinlanma seviyesi yeterli olmalidir.

a. Sisin EtKkisi

Meteorolojik kosullar da ¢evre Ozellikleri i¢inde disiiniiliirse, yogun kar ve sis ile
riizgar etkisi kazalarda etkili olan faktorler olmaktadir. Yagis, yolun kayma siirtiinme
katsayisin1 azaltarak ve gorlis mesafesini kisaltarak etkisini gosterir. Goriis

mesafesini kisaltan en 6nemli atmosfer olayi bilindigi gibi sistir.

Sisli bir havada, aydinlatilmis bir yolda olusan goriis kisitligi, 15181 absorve edilmesi
olarak nitelendirilebilir. Bu 15181n bir kism1 kaybolur, bir kism1 parlak bir sis perdesi

olusumu i¢inde siirticiilere dogru yansir.

Yogun ve hafif sis durumlarinin her ikisinde de, yola diisen aydinlanmanin 1sik

¢ikisinin biiylik bir oraninda dagilim minimuma diiser. Diger bir deyisle, goriis
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mesafesi kisitlanir. Bu durumda “ Zincir egrisi ““ olarak isimlendirilen ve Sekil 2.6’da

goriilen sekilde aydinlatma sistemi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Zincir egrisi aydinlatma tesisi, sisin sik sik karsilagildigi durumlarda kullanim i¢in
idealdir. Ozellikle Sekil 2.6.’dakine benzer tesis ile saglanan gorsel uygunluk da

mukemmeldir.

Ancak, maliyeti ¢cok yiiksektir ve bu nedenle zincir egrisi kiiciik trafik hacimli yollar

icin ekonomik degildir.

Sekil 2.6. Zincir egrisi yol aydinlatma sistemi (Giirsoy, 2001)

b. Islak Yol Yiizeyinin Etkisi

Nemli havalarda, yol aydinlatma sisteminden yol yilizeyine dogru yonlendirilmis
151810 bir miktar1 asla oraya ulasamaz. Bir kismi, yagmur damlalarindaki emme ile
kaybolur, bir kism1 ise damlalar ile biitiin yonlere dagitilir. Goriinebilirlik problemi,
yagmur durduktan sonra kalan islaklik nedeniyle agirlasan yol yiizeyinin sebep
oldugu zorluklardir. Yoldaki su filmi kalinligia bagl olarak, iki ¢esit goriinebilirlik

problemi olusur;

1. Yansima, esas olarak su seviyesinin kalinlig1 ile olusur.

2. Uniformluk kayb, yoldaki su filminin inceligi ile olusur.



20

¢. Yol Yiizeyinin Yapimi

Gortinebilirlik problemlerinden en rahatsiz edici olani, 1slak yol ylizeyinin sebep
oldugu, Sekil 2.7°de goriilen armatiirlerin yansima problemidir. Esas olarak, yol
yilizeyindeki kalin su tabakasi bu problemi olusturur. Tek ¢6ziim ise bu tabakadan

kagimmaktir. Bu, yol enkesitinin egimli yapilmasi ile elde edilir.

Sekil 2.7 Islak yol yiizeyinin sebep oldugu armatiir yansimalari, (Giirsoy, 2001)

Diger bir metot, gézenekli yol yiizeyi olarak adlandirilan metodu kullanmaktir. Yol
ylizeyindeki su, yol {iist katmanindaki gozeneklerden iletilir ve yol ylizeyinden
uzaklastirilir. Ancak, bu ¢esit yol yiizeyinin asinmasi diger normal yol yiizeyleri ile
kiyaslandiginda % 10-15 daha fazla oldugu i¢in bu sistemin kullanilmasi tercih

edilmemektedir.

Sonug¢ olarak tesis edilen yol aydinlatma sistemi, yol agmin gece emniyetli ve

konforlu bigimde kullanimini saglar. (Giirsoy, 2001)

2.2. Ulkemizde Meydana Gelen Trafik Kazalar

Ulkemizde trafik kazalarmin sonuglari hem maddi hem de manevi olarak endise

verici boyutlardadir. Oliim, maddi kayiplar gibi anlik kayiplarm yaninda, sakat
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kalmak gibi 6miir boyu kazay1 hatirlatacak izler de olusmaktadir (Baykam, 2001).
Karayollarinda tasit sayis1 artisina paralel bir bigimde trafik kazasi sayisinda da artis
oldugu Cizelge 2.3’de goriilmektedir. Buna karsin 1999 ve 2000 yillarinda kaza

sayilarinda bir diisiis goriilmektedir.

Cizelge 2.3 Yillara ait motorlu arag, niifus ve kaza artis yiizdeleri
(DIE ve EGM Trafik Istatistik Y1llig1, 2001)

MOTORLU |ARTIS |\ isenq ARTIS |SURUCU ARTIS |KAZA |ARTIS
YIL |ARAC SAYISI| % % BELGESI %  |SAYISI %
SAYISI

1991 |4.487.259 9,66 57.281.000 (1,92 6.778.291 8,71 142.145 (23,29
1992 [5.055.968 12,67 58.370.000  |1,90 7.465.559 10,14 |171.741 |20,82
1993 [5.799.718 14,71 59.468.000 1,88 8.162.959 9,34 208.823 [21,29
1994 |6.228.016 7,38 60.577.000  |1,86 8.794.843 7,74 233.803 |11,96
1995 [6.635.938 6,55 61.696.000  [1,85 9.388.630 6,75 279.663 19,61
1996 |7.109.926 7,14 62.831.000  |1,84 10.242.628 9,10 344.641 (23,23
1997 |7.776.394 9,37 63.979.000 (1,83 11.297.235 1030 |387.533 |12,44
1998 |(8.359.636 7,50 65.135.000 1,81 12.277.101 8,67 440.149 13,58
1999 (8.837.403 5,72 66.294.000 (1,78 13.151.950 7,13 438338 |-0,41
2000 [9.554.868 8,12 67.461.000  [1,76 14.109.116 7,28 466.385 6,40
2001 [9.821.084 2,79 68.529.000  [1,56 14.767.116 4,67 409.407 |-12,22

Cizelge 2.4.° de ise 1998 ve 2002 yillar1 arasinda meydana gelen kaza, 6lii ve yarali
sayilar1 goriilmektedir. Yillara gore kaza sayilari incelendiginde sehir i¢i toplam
kazalarin sehir dis1 toplam kazalarindan fazla oldugu dikkati gekmektedir. 1998-2000
yillar1 arasinda meydana gelen kaza sayilar1 artmasina ragmen, yarali ve Olii
sayillarmin  azaldig1 tespit edilmistir. Bunun nedeni araclardaki giivenlik icin
gelistirilmis teknolojik gelismeler ve egitimle ilgili yapilan calismalar oldugu

distintilmistir (KGM, 2002).
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Cizelge 2.4. Son dort yilda, sehiricinde ve sehirdisinda meydana gelen trafik
kazalarindaki 6lii ve yaral1 sayilariyla hasar miktar: (KGM, 2002)
KAZA VE
KAZAZEDELER 1998 1999 2000 2001
SEHIRICI | 375.824 377.330 404.167 363.528
KAZA SEHIRDISI | 64.325 61.008 62.218 45.879
TOPLAM | 440.149 438.338 466.385 409.407
SEHIRICI 1.847 1.682 1.542 1.309
OLU SEHIRDISI | 3.088 2914 2.399 1.645
TOPLAM | 4.935 4.596 3.941 2.954
SEHIRICI 63.254 62.276 71.635 62.690
YARALI | SEHIRDISI | 51.298 47.623 44.242 31.807
TOPLAM | 114.552 109.889 115.877 94.497
MADDI | SEHIRICI | 221.495.898 | 171.408.550 | 225.502.040 | 125.796.272
KAYIP
(ABD $) | SEHIRDISI | 134.013.692 | 89.791.772 | 116.183.252 | 54.334.901
TOPLAM | 355.509.589 | 261.200.321 | 341.685.292 | 180.131.174

Rakamlarda bildirilmeyen kazalarin mevcut oldugu unutulmamalidir. Yaralanma ve
bilhassa maddi hasarla neticelenen kazalarin birgogunun istatistiklere intikal
etmedigi anlasilmaktadir. Kazalarin muntazam bir sekilde tespit ve kaydi i¢in iilke
capinda bir sistem heniiz kurulmus degildir. Trafik kazalar1 bakimimdan durumun
tilkemizde oOnemli ifade edilmekte ve konu Onem kazanmaktadir

(Kutlu,1975).

oldugu

Erbil, (1996) c¢alismasinda, kazalarin en aza indirilebilmesi, ulastirma alt
sistemlerinin esit geligsmislik diizeyine sahip kilinmasiyla yani sistemler arasinda

koordinasyon saglanmasiyla gergeklesebilecegini belirtmistir.

2.3. Uluslar aras1 Karsilastirmalar

Gelismis bir iilke ile gelismekte olan {lkemiz karsilagtirildiginda, Ornegin
Almanya’da trafik kazalarinda en az ililkemizdeki kadar o6liimlii kazalar meydana
gelmektedir. Fakat burada onemli bir fark mevcuttur. Buradaki trafik kazalar,
tilkemiz istatistiklerinde ¢ok diisiikk olan tasit-km degeriyle karsilastiriimalidir.
Almanya’da 46 milyon tasit, senede 650 milyar kilometre yapmakta, 7000 kisi

dlmektedir. Ulkemizde ise 7 milyon tasit, 50 milyar kilometre yapmakta ve yilda
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7000 insan 6lmektedir. Oranlandiginda, ulasim hacimleri ile mukayese edildiginde,

tilkemizdeki 611 sayis1, gelismis iilkelerin 7-8, hatta 10 kat1 olmaktadir (Bulut, 2001).

Trafik kaza boyutlar1 c¢esitli kriterlere gore incelendiginde (kaza/1000 tasit,

kaza/1000 niifus v.b.) ise iilkemizin diinya iilkeleri arasindaki durumu ¢ok daha agik

bir bi¢imde goriilmektedir. Cizelge 2.5.” de ¢esitli lilkelerin bu kriterler agisindan

1997 yilinda yapilan bir karsilastirmasi verilmistir.

Cizelge 2.5. Cesitli lilkelerin kazalar agisindan karsilastirilmasi (Camkesen, 1998)

Bin Niifusa Diisen

Bir Araca Diisen

Bin Kaza Basina

Ulke Kaza Olii Yarah Kaza Olii Yarah Olii Yarah
Tiirkiye 2.48 0.11 1.58 31.67 1.39 20.12 44 536
Yugoslavya | 2.04 0.20 2.74 11.70 1.18 15.70 101 1341
ingiltere 4.62 0.09 6.05 10.67 0.21 13.96 20 1308
ispanya 2.60 0.17 3.98 6.57 0.49 10.06 68 1531
Norveg 2.07 0.07 2.79 4.18 0.16 5.64 38 1350
Hollanda 3.01 0.09 3.49 7.25 0.22 8.40 31 1159
italya 2.80 0.11 3.87 4.96 0.20 6.78 41 1366
Yunanistan | 2.67 0.23 3.65 11.8 1.03 15.75 87 1330
Almanya 4.29 0.09 5.66 8.63 0.20 11.38 23 1383
Fransa 3.05 0.19 4.23 6.28 0.39 8.68 62 1383

Ayrica Cizelge 2.6.°da 2001 yili i¢in iilkeler ve arac¢ sayilarindaki karsilastirmalar

verilmistir.
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Cizelge 2.6. 2001 yil1 icin OECD f{ilkeleri ara¢ kullanim degerleri (OECD, 2003)

Sehirici Otoyol Ulke Motorlu | iki Yolcu
yollarin aginin yiizol¢iimii | arac tekerlekli | otomobili
Nufus" | toplam toplam sayis1 " | motorlu sayist 0%
uzunlugu*™ | uzunlugu arac
sayisi”'*%

Avustralya 19 413 900 000 - 7 692 024 12 126 351 9 869
Avusturya 8032 106 585 1634 83 850 5228 633 4097
Belgika 10 263 147 121° 1702° 32 545 5735° 278" 4678°
Kanada 31082 1420 100 16 600 9984 670 18 102 318 14 458
gﬁlr;huriyeti 10 267 55410 501 78 860 4290 749 3439
Danimarka 5349 71 888 972 43 069 2434 139 1 854
Fillanda 5181 78 865 549 338 145 2 557 194 2135
Fransa 59 039 987 091 9632 551208 34 781 2410 28 060
Almanya 82 273 626 174 11712 357 039 52 487 5075 43772
Yunanistan 10 554° 40 164° - 131 944 5061° 2342° 3195°
Macaristan 10 200 135 555 448 93 033 2 840 91 2 365
izlanda 286 - - 102 829 199 3 160
Irlanda 3 839 95 752 125 70 823 1770 33 1385
Italya 57 844 - 6478° 301 260 39931° 7312° 32584°
Japonya 127292 1166 340° 6617° 377 864 79 602 14 059 52 438
Liiksenburk 441 2 863 115 2 586 333 11 -
Hollanda 15987 117 430° 2256° 41 526 8223 965 6711
YeniZelandaa | 3 850 92 207 167 269 122 2 633 - -
Norveg 4503 91 545 173 323 873 2 699 211 1873
Polonya 38 632 377 625 336 322 577 14 724 802 10 503
Portekiz 9 490° - 883" 92 631 7926° 346° 5 260"
Kore 47 343 88 775 2567 99 538 13 888 1829 8 084
Slovakya 5379 17763 296 49 035 1575 47 1293
Slovenya 1994 20 340 435 20 273 1048 12 906
Ispanya 40 121 664 852 - 504 750 24 250 3291 18 151
Isveg 8 882 212 000 1 499 449 964 4 872 268 3999
Isvicre 7204 71 027" 1270 41293 4707 741 3630
Tiirkiye 68 530 62 863 1773 769 604 9821 1047 5679
Ingiltere 58 838 396 022° 3 453° 243 497 30403 1028 25776
ABD 284 797 6 354 229 74 782 9363 353 221 230 4903 128 714

72000 ° 1999 € 1998 1996 © 1995 71994 yillart igin verilen degerlerdir.

Bu uluslararasi karsilagtirmalarda kaza sonucu 6liimlerin sayisi, motorlu tasitlar ve

degisik iilkelerin niifuslar1 kriter alinarak yapilan incelemede su ortak ozellikler

ortaya ¢ikmaktadir;
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1- Egilimler iilkeden iilkeye pek degismemekte; buna bagli olarak kazalar
sonucu Oliimlere, ruhsatli motorlu araclar ve niifus arasinda soyle bir amprik formdil

gosterilmektedir;

Oliimler = 0.0003 [(Aras say1st) (Nfus)*]" ..o, 2.1)

2.1 formiilii, 68 farkl {ilkede yapilan arastirma neticesinde ortaya c¢ikmistir. Kisi

basina diisen kaza sonucu ve gelecekteki kaza sonuglar1 hakkinda bilgi vermektedir.

2- Motorlu tasitlarin sayis1 yiikseldiginde siirliciilerin  6liimii ve kazalari,

yayalarin kazalar1 sayisindan daha hizli olarak artacaktir.

3- Tek araghi kaza oran1 da toplam kazalara oranla ara¢ sayisindaki artig

nedeniyle artacaktir.
4- Toplam kazalar da kayith arag sayisindaki artis oraninda artacaktir.

Degisik kalitedeki cadde 1siklari, farkli yol standartlar1 ve ara¢ kurallar tilkeden
iilkeye degisiklik gostermektedir. Farkli iilkelerde kazalarim iyi bir sekilde
incelenmesi gereklidir (Flaherty, 1978).

2.4. Kaza Analizleri ile ilgili Cahismalar

Kaza alan analizleri, trafik giivenliginin saglanmasinda ya da bununla ilgili
problemlerin ¢éziimiinde kullanilarak gerekli diizeltmelerin neler olabilecegini ortaya

¢ikaran arastirmalardir.

Kaza analiz ¢aligmalari, genellikle istatistiksel verilere dayali ¢caligmalardir. Ciinkii
trafik kazalari, ne zaman ve nerede meydana gelecegi onceden tahmin edilemeyen,

meydana gelisleri objektif olarak izlenemeyen olaylardir (Bayrakdar, 1996).
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Kaza alan analizine kara nokta ya da kara kesim olarak adlandirilan kaza
kesimlerinin belirlenmesiyle baslanir. Bunu takiben yogun kaza noktasi olarak
tanimlanabilecek bu kesimlere ait kazalarin olus sekilleri ve kaza yerinin fiziki
Ozelliklerini gosteren bilgiler toplanir. Bu bilgiler, kazanin olus seklini gosteren
carpigsma diyagram ve kaza yerinin fiziksel 6zelliklerini gosteren durum diyagramlari

ile ortaya konulur.

Bayrakdar  (1996)’a gore kaza analizi carpisma ve durum diyagramlart ile
yapilmaktadir. Once kaza nedenleri ve daha sonra da almmasi gereken dnlemler
belirlenmektedir. Analizin tanimlanabilmesi i¢in alinacak Onlemlerin uygulamaya
koyulmas1 gerekmektedir. Belirli bir siire sonra yapilan uygulamanin yeterli olup
olmadig1 arastirilmali, istenen faydanin saglanmasi durumunda yapilan analiz

yeniden gozden gegirilmelidir.

Smith ve Edwin (1980), calismalarinda kaza kara noktasi, 1 yil i¢cinde 5 veya daha
fazla kazanin meydana geldigi, yolun konum ve geometrisine bagli bozukluklarin
kazaya sebebiyet verdigi, yol kisimlar1 olarak tanimlanmistir. Trafik yogunlugunun
kazalarina etkisini aragtirmistir. Teksas Karayollar1 Boliimiinde yapilan kaza kara
nokta analizlerinde islem Oncelik sirasin1 maddi hasar tespiti, kaza tekrar tahmini,

kaza yogunlugu degisimi, proje ve bakim maliyeti seklinde belirtilmistir.

Baykam (2001), yapmis oldugu calismada Isparta, Antalya ve Burdur illerini
birbirine baglayan sehirlerarasi yolda kara noktalari, kaza frekansi, kaza tekrari
orani, Cizelge ve esdeger agirlik metotlar1 ile belirlemistir. Her bir metodun farkli
sayida kara nokta belirledigini gostermistir. Kara noktalar olarak, dért metodun da

ortak olarak belirledigi noktalar kara nokta olarak dikkate alinmistir.

Ng ve Hung (2002) da yapmis olduklar1 ¢alismada trafik kaza sayisin1 ve galisan
bolgedeki trafik kaza riskini tahmin etmek icin bir algoritma gelistirmeyi
amaclamistir. Kaza sayilar1 ve potansiyel kaza nedenleri arasinda regresyon analizi
yapilmistir. Bu matematiksel islem sonucunda negatif binomal regresyon modeli

elde edilmistir. Eski tarihlerde meydana gelmis kazalara bakilarak kaza risk alanlari
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tespit edilmis ve algoritma gelistirilmistir. Risk, Amprik bayes (Empical Bayes, EB)
kullanilarak bilgisayara adapte edilmistir. Sonug¢ olarak da algoritmanin kaza

kayitlarina bakarak yapilan analizlerden daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Ulkemizde ve diger iilkelerdeki trafik kazalarmi karsilastirmali olarak incelemek
trafik kaza arastirmalart i¢in gerekli bir adimdir. (Tan, 2000) ¢alismasinda Tirkiye
ve diger lilkelerde meydana gelen trafik kazalarini incelemistir. 1999 Tiirkiye’ de
meydana gelen kazalarin % 85,7’ sinin sehir i¢inde meydana geldigi bu kazalarda

1550 kisinin 6ldigi, 63758 kisinin de yaralandig1 ortaya ¢ikarilmustir.

Colak (1998) Tiirkiye’deki trafik kaza kara noktalar1 oran kalite kontrol metodu ile
belirlemis ve 934 kara nokta bulmustur. Bu noktalarin 132’sinde iyilesme ¢aligsmalari
icin uygun projeler belirlenmistir. Sonug olarak, fayda-maliyet analizleri yapilarak,
tyilestirme projelerini iceren bir yol giivenligi paketi ¢alismasi, ilgili kuruluslara

sunulmustur.

Kaza analizinde detayli calismak icin alt1 temel basamak g6zoniline alinmalidir.

Bunlar;

1. Yeterli arag kazasi1 kayitlar1 elde etmek,

2. Siddet sirasina gore sik sik tekrarlanan siddetli kaza durumlar1 segmek,

3. Her bir se¢ilmis yer icin ¢arpisma diyagramlar1 hazirlamak ve bazen
fiziksel durum diyagramlar1 hazirlamak,

4. Gergek nedenleri 6zetlemek,

5. Yerinde incelemelerle kaza wverilerini arttirmak. Gorgli taniklar
anlattiginda 6zetlenen nedenleri ve bulgular analiz etmek

6. Gereken karar1 vermek (Flaherty, 1978)

Sonug olarak trafik kaza analizlerinin amacin1 su sekilde siralayabiliriz.

1) Meydana gelen kazanin olusum sebeplerinin tanimlanmasi
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2) Kaza bolgelerinin belirlenmesi ve bu boélgelerde yapilmasi gerekli
lyilestirmem programinin saptanmast
3) Yol giivenligi ile ilgili iyilestirmelerin degerlendirilmesi
Kazay1 meydana getiren bilesenlerle ilgili olarak kanuni ve hukuksal agidan ne gibi

yeni iyilestirmelere gerek duyuldugunun saptanmasi (Kalyoncuoglu, 2001).

Trafik kaza tespit kayitlarinda, hem elle hem de bilgisayarla alinan kayitlar
incelendiginde bilgisayar kayitlarinin birgok ydnden daha avantajli oldugu
gorlilmiistiir. Camkesen (1998) iilkemizde veri kaynagi olarak kullanilan kaza
raporlarin eksik ve yetersiz hazirlandigi iizerinde durmustur ve yaptig1 ¢calismada
bu konuda bilgisayar ortaminda kayit isleminin yapilabildigi bir paket program
onermistir. Aym sekilde Ozkan ve Isildar (2001)° da yapmus olduklar1 calismada
trafik konusunda uygulanacak politikalarin belirlenmesinde, kaynaklarin dagitiminda
ve sorunlar tespitinde ele alinacak fonksiyonlarin tutarli ve genis capli olmasini
saglamak tizere yapilacak olan hesaplamalarin ve diizenlemelerin bilgisayar
ortaminda daha giivenli ve tutarli olarak kisa siirede gerceklestirilebilecegini
aciklamislardir. Ozkan ve Isildar, kazalari olus sekline gore smiflandirarak veri
toplama metodu olusturulmasit ve kazalarin en ¢ok meydana geldigi bolgelerin
tespitini dijital ortamda saglayabilmek i¢in CBS kullaniminin gerekliligini

gdstermistir.

Ingiltere’ de trafik kazalarmdan dolay1 olusan 6liim ve yaralanma sayilardaki
azalma nedeni gelismis kaliteli bilgi sistemleri kullanimi  sayesinde
gerceklestirilmistir. Lupton (2001) yaptig1 calismada CBS ile farkli kodlanmis veri

tabanlar1 lizerinde durmustur.

2.5. Cografi Bilgi Sistemleri ile Tlgili Cahsmalar

Cografi Bilgi Sistemi (Geographic Information System-GIS) iilke veya yer yiizi
referans sistemlerine bagli yer-tanimli (georeferenced data)  verileri girme,
arsivleme, analiz etme ve goriintiiyle ¢ikt1 elde etmek igin gelistirilmis bilgisayar

tabanli bir sistemdir (Yildirim, 1994).
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Mondlio ve Grupta (2003) ise Cografi Bilgi Sistemlerini, mekansal verilerin grafik
lizerine veri tabanmiyla iligkilendirilip analiz edilmesinde etkinlik saglamak, olarak

tanimlanmaistir.

Terzi ve Karasahin (2002) ¢alismalarinda, ulagtirma miihendisliginde Cografi Bilgi
Sistemlerinin  6nemini aciklamislardir. Cografi Bilgi sistemlerinin, trafik kaza
analizlerinde, envanter ¢aligsmalarina, ulastirma planlamasindan ve kavsak kontrolii
gibi caligmalarda kullanilabilirligi hakkinda bilgi vermislerdir: Ayrica CBS’nin
global pozisyon sistemine CPS entegrasyonuna yer verilmistir. CBS uygulamalarimin
artmas1 ve Ozellikle yerel yonetimler tarafindan bir ulastirma birimi kurularak,
verilerin diger kurumlar tarafindan paylasilmasinin avantaj saglayabilecegi

distiniilmustir.

Benzer bir ¢aligma da Smith, Harkey ve Harris (2001)’in CBS’nin karayolu
giivenligiyle kullanim ihtiyacina bir altyap1 olusturacak yaymidir. Temel ama¢ CBS
uzmanlar1 ve gilivenlik ¢alisanlariin birlesmesi ve CBS’ nin giivenlikle ilgili analiz

caligmalarinda bulunan yayinlarin ve ¢éziimlerin agiklanarak incelenmesidir.

Yalgmer (2001)’in yapmis oldugu calismada ise, trafik uygulamalarinda kullanilan
yeni teknolojilerden; Cografi Bilgi Sistemleri, cografi konumlandirma sistemleri,
uzaktan algilama ve internetten s6z edilmistir. CBS aracilig1 ile yapilan mekansal
analizler anlatilmis ve bu konuda yapilan uygulamalardan ornekler verilmistir.
Planlama, tasarim, uygulama, bakim, onarim, denetim silirecinin her asamasindan
miihendislerin, trafik plancilarinin ve yoneticilerin verecekleri kararlara destek olan
bu sistemlerin, giiniimiiz bilgi ve iletisim ¢aginda kazalardan dolay1 olusabilecek

maddi ve manevi kayb1 6nlemeye yardimc1 olacagi anlatilmistir.

Akin ve Eryilmaz (2001) yaptiklar1 ¢alismada, CBS’nin trafik kaza analizinde
kullanilmas1 gerekliliginden bahsetmistir. Cografi konum ve saha verileri ile kaza
verilerinin beraberce degerlendirilmesinin miithendisler ve uzmanlar agisindan ne gibi

bir 6nem arz ettigini 6rneklerle gostermislerdir. Olusturulacak CBS veri tabanindaki
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detayli verilerle, kazanin analizinde daha oOnceden elde edilemeyen istatistiksel
bilgilerin kullanilabilecegi ve bunlarin da kazalarin gergek sebeplerini tespit etmede

etkili olacag belirtilmistir.

Karagahin ve Terzi’ nin (2002) yapmis oldugu calismada, x, y, z koordinatlari
belirlenmis bolge i¢in; CBS ile, veri toplama, veri tablosu hazirlama, grafikler,
resimler ve haritalar i¢in farkli tabakalar olusturabilme ve bu tabakalari
giincelleyebilmenin  avantajlar1 anlatilmistir. Bir Ornekle (Isparta-Antalya yolu
Oornegi) meydana gelmis kazalar incelenmistir. Karayollarindaki tehlikeli bolgeler
(kara kesimler) tespit edilmistir. Sonu¢ olarak da kazalarin genellikle giindiiz

meydana geldigi ve en az kazaya otomobillerin karistig1 gésterilmistir.

Benzer bir calismada, Singapur’daki bir otoyol aginda 5 yillik kaza verileri
kullanilarak kara nokta ve kaza meyilli bolge tespiti yapilmistir. Kamalasudhan,
Mitra, Hoqun ve Chin (2000) verileri sayisallastirmig, haritaya adapte edilmis ve
kaza yogunluk haritalar1 elde edilmistir. Kaza meyilli bolgelerin tespiti i¢in kaza
yogunluk haritalarinda meydana gelmis aymi tipteki kazalar incelenmistir. Sonug
olarak kazalarin giiniin saatlerine, yol yiizeyine, ara¢ tipine ve sayisina gore farklilik
gosterdigi belirtilmistir. Ayrica dikkat ¢ekici bir unsur da, gece ve giindiiz meydana
gelen kaza sayilarinin esit olmasina karsin, gece meydana gelen kazalarda o6liim

oraninin daha fazla olmasidir.

2.6. Kara Nokta Analizi ile Tlgili Calismalar

Bir nokta veya kesimde belirlenen bir zaman dilimi igerisinde ayni tiirden belli bir
sayiin istiinde kaza meydana gelmigse bu nokta “ kara nokta * olarak ifade edilir.
Dikkate alinan zaman dilimi genellikle bir yildir. Kontrol edilecek yil sayist ise,
saglikli sonuglara ulasabilmek i¢in en az ii¢ yil alinmalidir (Kahramangil ve Senkal,

1999).

Bir yol noktasinin ya da kesiminin kaza noktasi olarak belirlenebilmesi i¢in belli bir

kaza tlirlinde yogunlagsma yasanmasi gerekir. Eger belli bir tiirde yogunlagma yoksa
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ya da birbirinden farkh tiirde kazalar goriiliiyorsa, o kesim i¢in kaza kara noktasi

tanimi1 kullanilamaz (Kahramangil ve Senkal, 1999).

Ulkemiz sehirler arasi karayollarinda kara nokta etiitleri 1993 yilindan beri
yapilmaktadir ve bugiin net 608 adet kara nokta mevcuttur. Ancak 3 yillik bir gdzlem

sonucunda 202 yerde kara nokta iyilestirmesi tamamlanmistir (Bulut, 2001)

Tehlikeli kesim ve elemanlarin degerlendirilmesinden sonra alinacak onlemlerin
saptanmasi icin ilgili biitiin diger bilgilerin toplanmasi, gozden gegirilmesi gerekir.
Cok bariz olarak siiphelenilen nedenler her zaman asil kaza sebebi olmayabilir,

ikincil olaylar da g6z onilinde bulundurulmalidir.

2.6.1. Analiz Edilecek Kesim Uzunluklar

Analize tabii tutulacak kesim uzunluklar ile ilgili kesin bir sinir olmamakla beraber
genellikle kabul edilen ve kullanilan uzunluk 1 km’ dir. Yani, se¢ilen yol grubu, 1
km’ lik dilimler halinde incelenir. Her 1 km’ lik dilim i¢inde meydana gelen kazalar,
o kilometre i¢inde toplu olarak ele alinir. Analiz sonunda iizerinde calisilan kesim
kaza kara noktas: ya da kaza potansiyeli yiiksek kesim olarak bulunmussa, ikinci
asama olarak derinlemesine analiz yapilir ve kesim i¢indeki gercek nokta bulunmaya
calisilir. Bazen, kazalarin dagilimi sonucunda boyle bir noktanin tespiti miimkiin
olmayabilir. Boyle bir durumda da kara noktanin, artik, nokta olarak degil, kesim

olarak adlandirilmas1 gerekir.

Kavsaklarda ise analiz edilecek alanin biiyiikliigli, kavsagin yapisina gore
degismektedir. Clinkii, kavsagin kol sayisi, doniis ceplerinin varlifi, sinyalize olup
olmamasi, kavsaga yaklagimdaki goriis mesafesi gibi unsurlar kavsaktan kavsaga
degisiklik gostermektedir. Ayrica bunlar, kazanin siddetini ya da tiiriinii etkileyen en
onemli unsurlar oldugu i¢in analiz sirasinda 6zel onem gerektirmektedirler. Bu
nedenle, kavsak analizi yapilirken, kavsak kollarinda kavsaga katilim hareketinin
basladig1 noktalardan itibaren kavsak degerlendirilmelidir (Kahramangil; Senkal,
1999).
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2.6.2. Analiz Edilecek Veri Miktari

Uzun yillardan beri yapilan kaza degerlendirmeleri gosterilmistir ki, bir yillik veri ile
yapilan analiz sonuglari yaniltict olmaktadir. Ideal y1l sayis1 bes olmakla beraber, en
az ii¢ yillik veriler toplanarak kaza analizi yapilmalidir. Ornegin, bir kavsak icin
toplanan bir yillik kaza verisi sonucuna gore o kavsagin kaza sayis1 yliksek
bulunmussa eger sadece bir yillik kaza verisine bakilirsa bu kavsagin kaza
potansiyeli yiiksek ve 6nlem gerektiren bir kavsak oldugu sonucuna varilabilir. Ayn1
kavsak 6rnegine devam edilecek olursa, bu kavsakta herhangi bir 6nlem alinmadigi
halde ikinci yil sonundaki kaza verisi, kavsaktaki kaza sayisinin azaldigimi
gosterebilir. Boyle bir durumda varilacak karar i¢in kesinlikle bir {igiincii y1l verisi

gerektirir. (Kahramangil ve Senkal, 1999)

2.6.3. Verilerin Ozellikleri

Kaza analizlerinde kullanilacak veri tabani, 6zellikle 6limli ve yaralanmali tim
kazalar1 kapsamak zorundadir. Ancak maddi hasarli kazalar1 kapsamasinda da higbir
sakinca yoktur. Nitekim Tiirkiye’de Karayollar1 Genel Miidiirliigii’'nce yapilan analiz
sirasinda Oliimli, yaralanmali ve maddi hasarli tiim kazalar degerlendirilmektedir.
Ancak maddi hasarli kazalar1 hi¢ analize dahil etmeyen ya da bir kismin1 dahil eden
iilkeler de vardir. Ornegin A.B.D.’de Pennsylvania Ulasim Béliimii PennDot’da
(Pennsylvania Departmen of Transportation) yapilan kaza analizinde, kaza
sonrasinda kazaya karisan ara¢ ya da araclart olay yerinden uzaklastirilmasi bir
cekici vasitastyla gergeklestirilmigse sadece bu tiir maddi hasarli kazalar dikkate
alinmakta, kaza sonrasi araglar hala hareket ettirilebilir durumdaysa degerlendirmeye

alinmamaktadir.

Kapsamli bir analiz yapabilmek i¢in kaza tilirtiniin yan1 sira veri tabaninda, kazanin
meydana geldigi yola ait diiz yol (alinyiman), kurp, kopri iistli, yaya gecidi ,
kaplama tiirii, yol genisligi, banket durumu gibi fiziki 6zelliklerin yan sira, kazanin

saati, mevsim kosullari, hava durumu, siiriiciiniin 6zellikleri, kazazedelerin olay
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sonrasinda  beden hazarlariin dereceleri gibi bilgiler de bulunmahidir. Eger
miimkiinse, olaydan hemen sonra ve aracglar yol iizerinden ayrilir ayrilmaz kazanin

yol tizerindeki izleri fotograflarla belgelenmelidir (Kahramangil ve Senkal, 1999).

2.6.4. Kara Nokta Analizi Metotlar:

Kara noktalarin tespiti i¢in asil 6nemli konu noktalarinin tespit edilecegi ve bu tespit
icin hangi metodun uygulanacagidir. Diinyada pek ¢ok metot kullanilmasina ragmen

en yaygin olarak kullanilanlar:

a-Kaza sayisi1 (kaza frekansi, harita) metodu
b-Kaza tekrari oran1t metodu

c-Tablo (say1-oran) yontemi

d-Esdeger agirlik (kaza siddeti) metodu

e-Oran Kalite Kontrol Yontemi

2.6.4.1. Kaza Sayis1 Metodu

Harita yontemi yada kaza frekansi yontemi olarak da adlandirilan bu yodntemde,
belirli bir yol kesiminde belirli zaman araliginda meydana gelen kaza sayis1 tespit
edilir. Bu yontemin kullanilmasi sarisinda genellikle tercih edilen zaman araligi 1
yildir.

Bulunan kaza sayisinin, belirlenen kritik kaza sayisindan az olup olmadigina bakilir
ve eger fazlaysa, o kesim kara nokta olarak adlandirilir. Bu yontemde 6nemli olan
kritik kaza sayisimi tespit etmektir. Kritik kaza sayisi, iilkenin sosyo-ekonomik
yapisina gore ilgili kurulus tarafindan saptanir ya da her yil i¢in ayn1 deger kullanilir.
Ornegin, Ingiltere bu yontemi kullanmakta olup, yillik kaza sayis1 3 yada daha fazla

olarak bulunan kesimleri kaza kara noktasi olarak tespit etmektedir.

Bu yontemin dezavantaji, trafik yogunlugunun ve kesim uzunlugunun dikkate

alimmasidir. Ancak, sehir i¢i yollarda ya da trafik yogunlugunun ¢ok az oldugu
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yollarda kullanilabilecegi gibi, yillik kaza sayis1 az olan iilkelerde de kullanilabilir.

(Kahramangil ve Senkal, 1999).

2.6.4.2. Kaza Tekrar1 Oram1 Metodu

Belirli bir yol kesiminden belirli bir zaman araliginda gecgen birim ara¢ basina diisen
kaza sayisina, kaza tekrar1 orani denir. Bu yontemi kaza sayis1 yonteminden ayiran
tek fark, trafik yogunlugunun dikkate alinmasidir. Bu yontemde kullanilan zaman
araligi da genellikle 1 yildir.

Kaza tekrar1 oraninin bulunabilmesi i¢in asagidaki formiil kullanilabilir:

0= KS§ *1.000.000
YOGT *365*U

KTO =Kaza tekrar1 orani

KS  =Kaza sayisi (yillik)

YOGT = Yillik ortalama giinliik trafik
U = Uzunluk (km)

Bu yontemde de, kaza sayisi yonteminde oldugu gibi, bulunan KTO degeri ile
belirlenen bir kritik degeri agsan kesimler kaza kara noktasi olarak adlandirilir.
Cizelge 2.7. de kaza sayis1 ve kaza tekrar1 orani yontemlerinin karsilastiriimasi

verilmistir. Bu Tabloda yontemler arasi farkliliklar rahatlikla goriilebilir.
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Cizelge 2.7. Kaza tekrar1 ve kaza tekrar1 oran1 yontemlerinin karsilagtirilmasi

. Maddi Kaza
Sira Kesim | Uzunluk Olii Yarah Kaza Esdeger
YOGT Hasarh Tekrari
No Ad1 (km) Sayisi Sayisi Sayisi Agirhk
Aracg Oram
1 A 1 7000 2 10 30 14 5 78
2 B 1 4000 1 8 25 13 9 58
3 C 1 3400 3 13 28 12 10 94
4 D 1 2800 1 5 20 11 11 44
5 E 1 2200 8 15 18 10 12 135
6 F 1 1600 4 12 19 8 14 91
7 G 1 1100 5 8 15 7 17 84
8 H 1 500 1 3 13 5 27 31
9 I 1 300 1 5 10 4 37 34
10 J 1 200 1 9 7 3 41 43

Cizelge 2.7.°de de goriilecegi gibi, eger kaza sayisi géz Oniine alinirsa, en fazla
kazaya sahip olan kesim A, en tehlikeli yol kesimi olarak goriilecektir. Oysa bu
kesimin kaza tekrar1 oranina bakildiginda, tablodaki kesimler i¢in en diisiikk kaza
tekrar1 oranina sahip kesim olarak goze carpar. Kesim J ise, kaza sayisina gore en az
kaza sayisina sahipken, kaza tekrar1 orani diisiiniildiigiinde, tablodaki en tehlikeli

kesim olarak bulunmaktadir.

2.6.4.3. Tablo Yontemi

Matris yontemi ya da Say1-Oran yontemi adi da verilen bu yontemde, kaza tekrari ve
kaza orani tekrar1 yontemleri bir arada kullanilir. Bu yontemde, her bir kesim i¢in
hem kaza tekrar1 hem de kaza orani tekrar1 degerleri bulunur. Belli degerler
arasindaki tekrar sayilarina gére gruplama yapilarak tablo doldurulur ve tablonun en
sag alt hiicresinde bulunan kesimler yani en fazla tekrar sayisina salip kesimler kara

nokta olarak adlandirilir.

Bu yonteme ait bir 6rnek Cizelge 2.8.” de verilmistir. Cizelge 2.8’e bakildiginda, sag
en alt kosedeki hiicrede yer alan J8, G65, US2 isimli kesimler, en fazla kaza tekrar
ve kaza tekrarina sahip kesimler oldugu i¢in, digerlerine gore daha tehlikeli olduklari

sOylenebilir (Kahramangil ve Senkal, 1999).
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Cizelge 2.8. Tablo Yontemi Metodu

Kaza Tekrari Kaza Tekrar Oran
0-6 6-12 12-18 18-24 34-36 36-42 42
0-3 A5,C7 |HLY7 S3 B6,N1 D5,ES8 RI,TL,P2 Z6,E9
3-5 F57 J65 187 L2 L2,S3 A4,B43 C2,K60
5-8 0 G5 K1,M7 03,X3 A1,B3,C5,X7 | D23,G6 S55,U4,G98
8-10 0 0 0 A21,G7 0 265,A9,U5 0
10-15 0 0 0 W6,W8 RI11 G9,H11 J8,G65,U82

2.6.4.4.Esdeger Agirhk Metodu

Kaza siddeti yontemi olarak da adlandirilan bu yontem, diger yontemlerden biraz
farklidir. Diger yontemlerden en biliyiik farki, kazaya karisan araglarin ve
kazazedelerin degerlendirilmesidir. Incelenen kesimlerin her biri i¢in, meydana gelen
kazalar sonucunda yaralanan ya da siddeti olarak, {i¢ saymin toplami verilir. Tabii ki
birbirinden oldukg¢a farkli olan bu ii¢ degeri bir araya getirip toplayabilmek i¢in her
birinin ortak bir birimde toplanmasi gerekir. Genel olarak kabul edilen rakamlar,

asagida verilen rakamlar olmakla beraber, iilkenin gelismislik derecesine gore

degisiklik gosterir:
1 6liimlii kara =9 maddi hasarli kaza
1 yaralanmali kaza = 3 maddi hasarl kaza

Bu kabullere gore, bir kesimin siddetini bulabilmek i¢in asagidaki formiil kullanilir.

KS=90K +3YK +MHK........coouiiiiiiiiiiieiiiie e (2.3)

KS  =kaza siddeti
OK = ¢liimlii kaza sayis1
YK  =yaralanmali kasa sayis1

MHK = maddi hasarli kaza sayis1
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Cizelge 2.7.” ye bakilacak olursa, kesim E’nin en yiiksek siddet degeri ile birinci
sirada oldugu goriilmektedir. (Kahramangil ve Senkal, 1999).

Yukarida aciklanan metotlarin herhangi birisi ile bulunan kaza kara noktalarinin
kesinlestirilmesi ve saydigimiz tiim ¢dziim Onerilerinin iiretilebilmesi i¢in bu kara
noktalarin gergek yeri ve hangi tiir kazalarin sonucunda kara nokta olustugunun

tespiti gereklidir.

Sadece metotla saptanan bir kesim kara nokta olmayabilir. Kaza tutanaklarinda
yanlis yer kodlamasi yada metre hassasiyetinde analiz yapilmamasi nedeniyle kagit
lizerinde bulunan yerin incelenmesi (daha Once anlatilan kriterler goz Oniinde

bulundurularak) yapilmalidir.

2.6.4.5. Oran Kalite Kontrol Yontemi

KGM tarafindan kullanilan yontem, Oran - Kalite - Kontrol Yontemidir. Bu, kara
noktalarin belirlenmesini amaclayan istatistiksel bir yontemdir. Isve¢ Ulusal
Karayolu Ulastirma Arastirma Enstitiisii'nden bir istatistik¢i (Mats Wiklund) bu
yontemi incelemistir. Bu arastirmanin kuramsal boliimii, kismen onun goriislerine

dayanmaktadir.

Oran-Kalite-Kontrol Yontemi, her karayolu kesimi i¢in {i¢ farkli parametrenin
hesaplanmasindan olugmaktadir. Tiirkiye'de, bir karayolu kesimi, bir kilometrelik
karayolu olarak tanimlanmaktadir. Bu li¢ parametre daha 6nce de anlatilmis olan:

Q kaza orani,

Q kaza frekansi,

] kaza siddet endeksi metodlaridir.

Bu degerlerin her biri, bir kritik degerle karsilastirilmaktadir. Bu nedenle, kaza orant,
bir kritik degerle, kaza frekansi bagka bir kritik degerle, kaza siddet degeri de iiclincii

kritik degerle karsilastirilmaktadir. Belirli bir karayolu kesiminin, bu {i¢ parametreye
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iliskin kritik olan degerlerden daha yiiksek degerler vermesi durumunda bu kesimin,

bir kara nokta oldugu kabul edilir (KGM Projesi,2001).

3. MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan materyal ve izlenen yoéntem Sekil 3.1°de gdsterilmistir. Ug

asamada ger¢eklesen ¢alismanin her boliimii ayr1 ayri anlatilmistir.

Son bes yillik
Trafik kaza tespit

tutanaklari

1.Veri Elde Etn}e [

Tutanaklarin Microsoft
Excel’e aktariimasi

|

|

Isparta Belediyesinden
1/5000 olgekli imar
paftasi

|

[

imar haritasi
sayisallastiriimasi

Arazide GPS ile
koordinat 6lgimu

)

1
[ Arc-View'de sayisallastiriimig }

harita ve verilerin

2. CBS ile Analijz birlestirilmesi
|
[ Sorgulama + Analiz ]
- !

3. Sonug tablolar ve sekillerle sorgulama

Elde edilen linklenmis haritalar,
sonucunda degerlendirme

Sekil 3.1. CBS uygulamasinda kullanilan yontem

3.1. CBS’nin Trafik Kaza Analizinde Kullanilmasi

CBS teknolojisinde en Oonemli asama veri tabani olusturulmasi ve sorgulamasidir.
Sorgulama sonucuna gore istatistik ve cografik analiz calismalar1 yapilmaktadir.
Bunlarin goriintiilenmesi ile ilgili ¢alismalar, kullanicilara farkli amagclar ic¢in
sorgulamay1 olanakli kildigindan sonuclarin gorsel olarak algilanmasinda kolaylik
saglar. CBS’nin diger bilgi sistemlerinden istlinliigli; grafik olmayan ozellikleri,

cografi referans verisi olarak depolayabilmesi ve bunlar1 cografi harita 6zellikleriyle
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baglayabilmesidir (Obermeyer, 1994). Bu nedenle kaza analizi ¢alismalarinda CBS

kullanimi kaginilmazdir.

Trafik kazalarmin sebeplerinin dogru tespit edilebilmesi icin olusan kazalara ait
bilgilerin detayli olarak incelenmesi gerekir. Bu degerlendirme i¢in kazanin olusum
anindaki tiim kazaya neden olan faktdrlerin kaza raporunda yer almasi gerekir.
Ornek olarak; kaza tarih ve saati, boliinmiis-béliinmemis yol tipi, kazanin meydana
geldigi yer, kazanin olus sekli, yol durumu, hava durumu, arag¢ cinsi, 6lii ve yarali
sayist, maddi hasar, ara¢ dagilimi vb.(EK 3 ve EK 4’te tiim veritabani basliklari

mevcuttur).

CBS bu bilgilerin dogru ve detayli incelenmesinde biiyiik kolaylik saglar. Ayrica
kiiresel konum belirleme sistemleri (GPS) ile birlikte kullanilmas1 sayesinde, konum
bilgileri de eksiksiz olarak sayisallagtirilmis haritalar {izerinde gosterilebilir ve

sorgulanabilir.

3.2. Veri Tabani Olusturulmasi

Calismada veri tabani olusturmak icin, Isparta ili trafik bolge miidiirliiglinden alinan
son bes yilin (1998, 1999, 2000, 2001, 2002) trafik kaza tespit tutanaklar1 teker teker
incelenmistir. Microsoft Excel tablolar1 kullanilarak veri tabani hazirlanmistir. 59
kolonluk, grafik olmayan veri, her bir kaza i¢in Microsoft Excel’e niimerik degerlerle

girilmistir.

Trafik kaza tespit tutanaklarinda trafik polisleri tarafindan belirlenen hava durumu,
yol durumu, kaza tipi, kazanin olus sekli, 6lii ve yarali sayisi, siiriicli ve yaya ile ilgili
bilgiler, hasar miktari...vb (verilerin kullanildig: trafik kaza tespit tutanaklarina bir
ornek ek’te verilmistir.) bilgiler tam ve eksiksiz olarak diizenlendigi fakat yolun
geometrik 6zelliklerinin (yatay ve diisey kurba 6zellikleri, kavsak o6zellikleri, gegitler
ve digerleri...) hassas incelenmedigi gorilmiistir. Geometrik o6zelliklerin
incelenmesi, bu konuda wuzman kisilerin  bilgisinden  yararlanilmasini

gerektirmektedir. Bu nedenle trafik kaza tutanaklari diizenlenirken trafik polisleri ile
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birlikte karayolu tasarimi konusunda uzman bir kisinin gorevlendirilmesi faydal

olacaktir.

3.3. Cografi Bilgi Sistemleri Uygulamasi

Isparta Belediyesinden temin edilen 1/5000 6l¢ekli imar plani ve planda yer alan yol
eksen cizgileri Arcinfo 7.21 programui kullanilarak digitizer ile sayisallastirilmistir.

Sayisallastirmadan kaynaklanan ¢esitli hatalar diizeltilerek topolojileri kurulmustur.

Sayisallastirilan imar haritasi iizerinde belirlenen 14 ayr1 noktada GPS ile 6l¢lim
aliarak, imar haritast UTM (Universal Transform Mercator), WGS 84 sistemine
gore koordinatlandirilmigtir. Daha sonra yol ve kavsak kapsamlart birbirinden
ayrilarak farkli katmanlar halinde Arview 3.2 programina (Sekil 3.2.), Microsoft

Excel’de hazirlanan veriler de Arcview 3.2 programina aktarilmistir (Sekil 3.3.).

Son olarak, elde edilen goriintiiler tlizerinde sorgulama yapildiginda sorgulanan
noktaya ait veri tabanlar1 goriinlir hale gelmistir. Boylece bundan sonra, birkag
dakika gibi kisa bir siirede hicbir veri karismadan trafik kaza kara noktalarina
ulagilabilmektedir. Bulunan kara noktalarla ilgili tiim trafik bilgileri mevcut
oldugundan kazalarla ilgili degerlendirme yapmak miimkiin olmaktadir (Terzi ve

Karagahin, 2002).
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Sekil 3.2. Isparta ili Hali Hazir Durum Haritas:

Edt Table Field 'window Help

8 998 Saly g 1 102 108 0 istanbul cad, 108 2 =
10 carsamba 7 o 13 148 0:131 cad, -146 cad, 2
15 2 0 0 102 1029 61029 sok, 2 -
0 1 m 110 0 cad-110 cad, 1
il 2 0 0 13 190 1 sok, 1910 50l
2 15 118 0 cad 116 cad.: pavuz gida
1 2 0 17z 0 istanbul cad -1721: Astsubay |o|
2 1 2 104107 0: ozkanlar kav.
2 1 2 20 108 0: zubeyde hanpm ca
2 il 2021 2 0 0 1605 130 cad 1605 sol
30 22 11998 p 1630 2 1} 1} 1765 1767 : 1765-1767 sok. 2 1 4
32 25 11998 Pazar 11.45 2 123 117 o 0:129cad-117 cad 2 1 5}
34 27 11998 Salp 14.00 1 102 160108 o 0: 108 cad - otogar k, 2 1 4
35 28 11998 carsamba 830 1 133 108 o 0:139 cad-108 cad 2 1 5}
36 29 11998 persembe 1715 2 1} 1} 1503 1515 ; 1509-1515 sok. 2 1 1
38 4 21998 carsamba 16.20 2 1} 1} 1029 1024 : 1029 Sok-1024 sof ulu camii 2 1 1
33 ] 21998 Cuma 200 2 13 160 o 0:131 cad-160 cad 2 1 2
40 ] 21998 Cuma 1350 2 116 114 o 0: 116 cad. istasyon 2 4 4
41 ] 21998 Cuma 1029 2 1} 1} 27m 2705 ; 2701 sok-2705 sof 2 1 2
45 0 154 1547 £ 1547 sok -1546 sof
4 2 213 0 golcuk yolu 213 o
[ 0 0 13 0: ‘reni Antalya yolu-t
5 1 0 272 0:111 cad.-2725 50
5 2 0 nzit4 0: Kaymakkapy cad
2 1 1 0 142 0 istanbul cad-cevie:
53 1 2 2 0 0:121 cad-1417 50l
& 7 2 0 0 cad.-3013 sof
[ 21 Cumartes 3 2 [ 0 0 cad.-3234 5ol
72 26 0. 1 2 0 2z 0 cad.-2302 sof
i xr 2. 1998 Cuma 18. 2 3 0 1 i) cad.-139 cad. 2
76 28 21998 Cumartesi 13.00 1 1} 1} o 0 bolge trafik istasyol 2 4 1
82 ] 31998 Cuma 19.30 2 110 m o 0:110cad -111 cad 2 1 1
a3 7 31998 Cumartesi 1530 1 1068 1} 4163 0 Dostpet kav. 1 ] 1
a7 a 31998 Pazar 21.30 1 102 104:107 o 0} nzkanlar kav. 2 4 1
. 83 ] 3 1998 pazartesi 12|3I] 2 213% 214 1] 0: 213 cad-214 cad 2 1 1 : =

Sekil 3.3. Ornek Veri Tabani
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4.BULGULAR

Veri tabani sorgulamasi yapilarak, kazalarin meydana geldigi yillar ve sebepler
ortaya cikarilmistir. Sorgulama sonuclari, grafik ve sayisal haritalar {izerinde
gosterilmistir. Sekil 4.1°de son bes yilda Isparta’da kavsaklar ile cadde ve sokaklarda

olusmus kaza sayilar tespit edilmistir.

Yillara Gore Kaza Istatisligi

600
7 500
% 400 [] — O Kavsak Kazalari
2 300 B Cad-Sok. Kazalari
a 200 4 O Toplam Kazalar
X 100 1 -
0 - .

2002 2001 2000 1999 1998
Yillar

Sekil 4.1 Isparta ilinde meydana kaza sayilar ve yillar

Sekil 4.1°de goriilen toplam kaza sayilar1 yillara gore farklilik gostermektedir. Bu
nedenle kavsak kazalarmin toplam kazalara ve cadde sokak kazalarinin toplam
kazalara oranlar1 (% olarak) Sekil 4.2°de gosterilmistir. Her yil i¢in cadde-sokak ve
kavsak kazalarinin yillik kaza toplamina oraninda, toplam kazalarin yillara gore bir
diisiis gostermesine karsin kavsak kazalariin 1998 yilinda % 26,2’lik , 1999 yilinda
%52,9’1luk, 2000 yilnda %35,2’lik, 2001 yilinda %50’lik ve 2002 yilinda %57,3’liik
bir dilimle artig gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.2).

80

70 1 OKavsak
B 60 Kazalari
e 504 %'si
o 40 -

8 30 | B Cad.-Sok.
x 20 Kazalari
10 %'si

0 n
1998 1999 230|0 2001 2002
1

Sekil 4.2. % Olarak Isparta ili kavsak ve cad.-sok. kazalari
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Kara noktalar, bir yil i¢inde meydana gelmis ii¢ ve daha fazla aym tip kazalari
gosteren bolgelerdir. Kavsaklarda bes yilda kayitlara gecen 1016 kazanin kara
noktalar1 se¢ilmis. Bu nedenle kavsak kara noktalarindaki incelemelere oOncelik
verilmigtir. Kavsaklarda meydana gelen kazalarin cadde ve sokaklarda meydana

gelen kazalardan ayri olarak incelenmesinde fayda goriilmektedir.

4.1. Kavsak Kazalarin incelenmesi

Calismada son bes yilda Isparta ilinde meydana gelen toplam 2328 kazanin 1312’si
cadde ve sokaklarda meydana gelmistir, bes yilda kavsaklarda meydana gelen kaza
sayist 1016°dir. Acik¢a goriilmektedir ki kavsaklardaki sorunu giderecek
diizenlemeler, trafik glivenlik analizinde en verimli uygulamalardan biri olacaktir. Bu
nedenle kavsaklarda tespit edilen kara noktalarda incelemeler yapilmistir Sekil

4.3.”de Isparta ilindeki tiim kavsaklar gosterilmektedir.

Sekil 4.3. Isparta ili hali hazir yol durum, yol orta hatlar1 ve kavsaklar
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Kavsaklarda meydana gelen kazalarin %96,8’1 iki aragh kazalar ve %3,1°1 tek arach
kazalardir.Kavsaklarda kara nokta olarak tespit edilen, iki aragh kazalarin cadde ve

sokak kesisimleri ile ka¢ kaza meydana geldigi sirasiyla Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tespit edilen kavsak kara noktalar1

Kav. Kod Cadde-Sokak Kesisimi Yillara Gore Tekrar Eden Kaza S.
1998 1999 2000 2001 2002

1807 131-160 cad. 4 6 10 5
1898 102-108-160 cad. 6 8 4 3 6
3142 104-102-107 cad. 8 4 3 3
4165 111-155-108 cad. 4 3 4
4350 101-112-114 cad. 5 5 8 7
4591 106 cad.-4169 sok. 3 5 4 4
826 102-142 cad. 4 3
1388 103-131 cad. 5 6 3
1954 104-142 cad. 4 7
2842 108-139 cad. 3 3 4
3227 113-116 cad. 9 8
3258 107-127 cad. 4 4
3949 118-113 cad. 6 6
3944 1218 sok.-1219 sok. 3 3
1658 102-156 cad. 4
2084 156-205 cad. 4
2559 138-104 cad. 5
2634 156-215 cad. 4
4444 122-106 cad. 3
4822 110-111 cad. 6
3103 107-110 cad. 8 4
3333 105-115 cad. 4 4
4527 127-111 3
1481 103-102 cad. 4
1546 113-105 cad. 3
3795 1001-1110 sok. 3
4717 111-130 cad. 3
5051 144-150 cad. 3
5392 119-122 cad. 4
1481 102-103 cad. 3
1658 102-156 cad. 4
2310 148-131 cad. 3
2554 102-109 cad. 4
6041 123-124 cad. 3
338 102-249 cad. 3
339 102-253 cad. 4
1829 156 cad.-3013 sok. 3
2608 105-104 cad. 4
2707 110-109 cad. 4
2828 104-116 cad. 6
3147 107 cad.-2939 sok. 3
3805 116 cad.-1205 sok. 3
3827 110 cad.-2737 sok. 3
4140 110-113 cad. 3
4162 120-106 cad. 3
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Kavsaklardaki kaza analizinin her yil i¢in ayr1 ayr1 yapilmasi sonucunda, kara nokta

sayilar1 Cizelge 4.2.”deki sekilde olusmustur.

Cizelge 4.2. Yillar itibariyle kavsak kara nokta sayisi

Yillar 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Kara nokta
12 16 14 13 21
sayisl

Sekil 4.4°te bes yilda medya gelmis tiim kavsak kara noktalar1 goriilmektedir. Sekil
4.5’te ise 2002 yilinda kavsaklarda meydana gelen kazalar gdsterilmistir. Segilen
kavsakta meydana gelen kaza ile ilgili tiim bilgilere kisa siirede ulasilabilmektedir.
Buna 6rnek olarak 4350 nolu kavsak 114-102 -101 ve 121 nolu caddelerin kesisim
kavsagidir. Bes yilda toplam 25 kaza meydana gelmistir ve her bir kazadaki tiim
bilgilere rahatlikla ulasilabilmektedir.

e T\c-_'nhrl.! e

Cae T

{ III.I_'HJ'H
]

Sekil 4.4 Tiim kavsaklarda son bes yilda meydana gelen kaza kara noktalar1
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Sekil 4.5. 4350 Nolu kavsakda meydana gelen kaza bilgileri
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En yogun kazalarin meydana geldigi kavsaklardan biri Sekil 4.6’daki 101-112-114
kesisimi kavsagidir (2002 yilinda 7 kaza, 2000 yilinda 8 kaza, 1999 yilinda 5 kaza ve

1998 yilinda 5 kaza meydana gelmistir.)

[

, & ArcView GIS Yersion 3.1
File Edit View Theme Graphics Window Help
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Sekil 4.6 101-112-114 cad. kesisimi kavsagi
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102 cad. 108 cad. 160 cad. ve 146 cad. kesisim kavsagi (1898 nolu kavsak), bes
yilda da kara nokta olarak tespit edilmistir. 1998 yilinda 6, 1999 yilinda 8, 2000
yilinda 3, 2001 yilinda 3, 2002 yilinda 6 kaza meydana gelmistir (Sekil 4.7) .

- ArcView GIS Version 3.1

File  Edit View Them:

raphics  Window Help

B

_| Theme13shp
.

_| & yillk toplam kara

Sekil 4.7 Bes yilda da kara nokta olarak tesbit edilen 102-108-160 cad. ve 146 cad.

kesisim kavsagi

Bu bes yil siiresince kara nokta olarak tespit edilen 1898 kavsag: ile ilgili bilgilere
Sekil 4.8’deki gibi ulasilabilmektedir ve bu sayede ger¢ek sorun tespit edilip

tyilestirme ¢alismalarina gidilmesi miimkiindiir.
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4 ArcView GIS 3.2 o =] 29
Eile Edit T eld  wlindow  Help

:
26 of 11390 selected NEI]
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138 | istanbul cad. 108 cad <k 1 1 1 <k 1 2 1 2 3 3 <k __‘
AR08 cad - otogar kav. : i g i H H 3 i 3 i H : =
T 15D <ok 146 cad, F i i i i i a i 2 o 2 F
98 : 5. Demirel bulvan 108 cad 2 1 1 2 2 1 2 1 2 Z 2 2
Wi Dtagar ke : i q : i i 3 i 3 i H :
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1838 { Istanbul cad. 108 cad. = 1 4 2 2 1 2 1 2 Z 2 =
88 Tstanbul cad. 106 cad : i q i i i i i 3 i H :
658 Istanbul cad. Dingar kavsag F i i i Z i i i i i H F
_i 1838 Teminal Kavsag 2 1 1 1 | i 1 1 2 2 1 2 = ﬂ
4 >

Sekil 4.8. 102.cad ve 160. cad kesisim kavsaginda meydana gelen kaza

bilgileri gosterimi

Ornek olarak Secilen ii¢ kavsakta yillara gore kaza sayilarini gosterirsek (Sekil 4.9.)
1898 nolu kavsaginda yapilacak iyilestirme calismasmin olduk¢a gerekli oldugu
goriilmektedir. Clinkii 1998,1999 yillarinda kaza sayilarindaki artis 2000 ve 2001
yillarinda azalmasina ragmen 2002 yilinda ani bir artig gdstermistir. Bu da kavsagin

yakindan incelenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Sekil 4.9. 1898,1658,1807 nolu Kavsaklarda 1998-1999-2000-2001-2002 yillarinda
meydana gelen toplam kaza karsilagtirmasi

Yine ayni kavsaklarda meydana gelen kazalar sonucu yarali sayilar1 incelendiginde
(Sekil 4.10.) 1898 ve 1807 nolu kavsaklarin 2001 ve 2002 yillarinda yaral
sayilarinda artig gosterdigi goriilmiistiir. Sekil 4.11°de bu kavsak kazalarindaki yarali

sayilar1 goriilmektedir.

Kavsaklarda meydana gelen kaza yogunluk haritalarina gore Kaza-Giin durumu,
Yas Durumu-Kaza Sayisi, Alkollii ve Alkollii Olmayan Siiriiciilerde Kazaya Karigma
Orani, Alkollii Ara¢ Kullanim Saat iliskisi, Kazaya Karisan Siiriiciilerin Ogrenim
Durumu, Kaza Sayisi-Kazaya Karisan Arag¢ Sayisi, Kazalarda Yolun Geometrik
Durumu, Yarali Durumu-Kaza Sayisi Iliskilerinin incelendigi analizler yapilarak

yorumlanmustir.
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Sekil 4.10. 1898,1658,1807 nolu Kavsaklarda 1998-1999-2000-2001-2002 yillarinda

meydana gelen kazalardaki yarali sayisi
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Sekil 4.11. 1998-1999-2000-2001-2002 yillarinda meydana gelen kazalardaki
toplam yaral1 sayilari
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Kavsak kazalar1 incelendiginde kazalarin en fazla giindiiz saatlerinde meydana

geldigi goriilmektedir (Sekil 4.12.) .

250
- 200
(]
& 150 -
]
T 100 |
G
X 50

0| ‘ ‘ [ —
8:00-15:00 (guindiz)  16:00-23:00 (gece) 24:00-05:00
(alacakaranlik)
Giin Durumu

Sekil 4.12. Meydana gelen kavsak kazalarindaki giin durumu-kaza sayisi

Giindiiz meydana gelen kazalar incelendiginde de Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°teki gibi
8:00-9:00 ile 16:00-17:00 saatlerinde pik olustugu goriilmektedir.Bu saatler hafta ici

ise gidis ve isten c¢ikis saatleri oldugu i¢in pik saatlerde kazalarin daha fazla meydana

geldigi soylenebilir.
Son Bes Yilda Meydana Gelen Kavsak
Kazalarindaki Saat-Kaza Sayisi
- 80
(2]}
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D 40
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Sekil 4.13. Son bes yi1lda meydana gelen kavsak kazalarindaki saat-kaza sayisi

(stitun grafigi ile gosterimi)
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Son Bes Yilda Meydana Gelen Kavsak Kazalarindaki
Saat-Kaza Sayisi
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Sekil 4.14. Son bes yilda meydana gelen kavsak kazalarindaki saat-kaza sayisi

Kara nokta olan kavsaklardaki kazalarda, kazaya karisan siiriicli yas1 incelendiginde
26-45 yas arasi siiriiciilerin, 6zellikle 36-40 yasindakilerin en fazla kazaya karistigi
goriilmektedir (Sekil 4.15.). 36-40 yas grubunun daha ¢ok kaza yapmasinin nedeni,
bu yas grubunun genelde c¢alisan kisilerden olusmasi ve ara¢ sahipliginde bu yas

grubunun sayisinin fazla olmasi sdylenebilir.

Kara Nokta Olan Kavsaklarda Kaza Sayisi ve Yas
lliskisi

(o2}
o

n
o

Kaza Sayisi

= N W b
o O O O O
| | | | |

16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70

Yas Durumu

Sekil 4.15. Kara nokta olan kavsaklarda kaza sayis1 ve yas iligkisi

Tiim kavsaklarda meydana gelen kazalarda Alkollii Ara¢ Kullanimi ve Alkollii arag

Kullanimi-Saat iligkisi incelendiginde, kazaya karisan siiriiciilerin %6’simin alkollii
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arac kullandig1 (Sekil 4.16.); alkollii siiriicii kazalarinin en fazla 18:00-19:00 ile 2:00-
3:00 saatleri arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.17.).

Tiim Kavsaklarda Olugan Kazalarda
Alkollii Arag Kullanimi Orani

Kaza Sayisi
@
o

alkollu alkollui degil

Alkol Durumu

Sekil 4.16. Tim kavsaklarda olusan kazalarda alkollii ara¢ kullanimi1 orani

Alkollii Arag Kullanimi- Saat iligkisi

Kaza Sayisi
O-=NWAUIOIN

Sekil 4.17. Alkollii ara¢ kullanimi- saat iligkisi

Kavsaklarda meydana gelen kazalardaki siiriiclilerin  6grenim  durumlari
incelendiginde ise ilkokul mezunlarinin kazaya karisma orani en fazla, daha sonra

ylksek okul mezunlarinin kazaya karistiklar sekil 4.18’den de goriilmektedir.
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Sekil 4.18. Ogrenim durumu- Kaza iliskisi

Kavsak kazalarinda iki aragli kazalar % 82’lik kismi olusturmakta, bu da
carpigmalarin biiylik ¢ogunlugunun iki arach kafa kafaya ¢arpisma, arkadan carpma

veya yandan carpma seklinde meydana geldigini gostermektedir (Sekil 4.19).

35

Son Bes Yil igin Kavsak Kara Noktalarinda Kaza-Arag

Sayisi iligkisi

30

25
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10

Kazaya Karigan Arag Sayilari

Obir aragli kaza
Wiki aragli kaza
Oug aragh kaza

Sekil 4.19. Son bes y1l i¢in kavsak kara noktalarinda kaza- arag sayist iligkisi

Kavsaklarda meydana gelen kazalar, olusuna gore incelendiginde ise karsilikli (kafa

kafaya) carpismanin en fazla tekrarlanan kaza sekli oldugu goriilmektedir (Sekil

4.20).
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Olusuna Gore Kaza Tiirii
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Kazanin Olus sekli

Sekil 4.20. Olusuna gore kaza tiirii

Kavsak geometrisi incelendiginde, kazalarin dort kollu kavsaklarda oldukga fazla
meydana geldigi agikca goriilmektedir. Yapilacak iyilestirme caligmalarinda dort

kollu kavsaklara 6ncelik verilmesi gerektigi aciktir (Sekil 4.21).

Son Bes Vil igin Yol Geometrik Ozelligi-Kaza Sayisi
lligkisi

20

15

10

—n

o N : - :

Diz yol Ug kollu kav. Diger kav.  Dort kollu kav.

Kaza Sayisi

Kavsak Geometrisi

Sekil 4.21. Son bes y1l i¢in yol geometrik 6zelligi- kaza sayisi iliskisi

4.2. Cadde ve Sokaklarda Meydana Gelen Kazalarin incelenmesi

Son bes yilda cadde ve sokaklarda meydana gelen 2328 kazanin 1312’si cadde ve
sokaklarda meydana gelmistir. Cadde ve sokaklarda meydana gelen kazalarin en

yogun oldugu kesimler tespit edilmis ve kaza meyilli bolgeler Sekil 4.22.°de
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gosterilmistir. Elde edilen analiz sonucglarina gore kaza meyilli caddeler Cizelge

4.3.’te verilmistir.

& Arciew GIS 3.2 =10] x|

File Edt Yew Theme Graphics Window Help

N[

an Cadde ve Sokakdar

#2 toplam_kaza.dbf
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Sekil 4.22. Isparta ili cadde ve sokak bazinda toplam kaza istatistigi

Cizelge 4.3. Kaza Meyilli Caddeler

Kaza Meyilli Caddeler Bes Yilda Meydana Gelen Kaza Sayisi
102 263
106 133
104 95
114 52
111 40
101 38
110 38
124 35
105 34
142 33
108 28
118 28
112 24
113 23
107 21
123 19
156 18
121 17
131 15
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En fazla kaza meydana gelen caddelerden biri olan 114. caddenin kaza bilgilerine

Sekil 4.23.’den ulasilabilmektedir.
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Sekil 4.23. 114. Cadde de meydana gelen kaza detay1

Cadde ve sokaklarda meydana gelen kazalar hafta i¢ci ve hafta sonu ayri ayr
incelendiginde hafta ici farkli caddelerde kazalar dniimiize ¢ikmaktadir (Sekil4.24.).
Secilen bes cadde iizerinde yapilan inceleme Sekil 4.25°te daha acik goriilmektedir.

Daha fazla sayida sorgulama yapmak miimkiindiir. Calismada sadece on plana

cikarilmasi diisiiniilen sorgulamalarin sonuglari verilmistir.
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Sekil 4.24. Hafta ici ve hafta sonu cadde ve sokaklarda meydana gelen kaza
yogunluklu bolgeler.
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Sekil 4.25. Secili olan caddelerde, hafta i¢i ve hafta sonu meydana gelen toplam kaza

oranlari
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Isparta ili sehir merkezinde 1998-2002 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalar
CBS ile analiz edilmistir. Kazalarin biiyiik kisminin kavsaklarda meydana geldigi
goriilmiistiir. Bu nedenle kavsaklar ve cadde-sokaklar ayri ayri incelenmistir ve

kavsak kara noktalar1 incelemelerine oncelik verilmistir.

Elde edilen sonuglara gére 1998 yili i¢in 12, 1999 yili i¢in 16, 2000 y1l1 igin 14, 2001
yil1 i¢in 13, 2002 y1l1 i¢in 21 tane kara nokta tespit edilmistir. Kara nokta sayilarinda
yildan yila artis gézlenmektedir. 102-108-160 cad. kavsagi bes yilda da kara nokta

olarak tespit edilmistir.

Tespit edilen kara noktalardaki kaza nedenlerini bulabilmek i¢in trafik kaza tespit
tutanaklarindaki veriler ayr1 ayri incelenmelidir. Bu nedenle mevcut veri tabanina
gore gerekli degerlendirmeler yapilmistir. Tek tek verileri incelemektense bir biitiin
olarak tabakalarda sorgulamayla istenilen sonuca ulasmak daha kolaydir. Bu nedenle
aymi tip kazalarin toplandig1 bdlgeler yogunluk haritalariyla kolaylikla

secilebilmistir.

Kavsak kazalari mevcut veritabanina gore asagidaki sekilde yorumlanmustir:

- Kazalarin 8:00-9:00 ve 16:00-17:00 araliginda en ¢ok goriilmektedir.

- Kazalara karisan siiriiciilerin en fazla 36-40 yas grubunda oldugu tespit edilmistir.

- Kazaya karisan siirliciilerin % 6’sinin kaza sirasinda alkollii oldugu, alkollii arag
kullananlarin biiyiik bir kisminm 18:00-19:00 saatleri arasinda kazaya karistigi

gorilmiistiir.

- Kavsak kazalarindaki siiriiciilerin % 45’1 Ilkokul, %25°1 Yiiksek Okul, %30’u ise

Lise ve Ortaokul mezunlarindan olugmaktadir.
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- Kavsaklarda meydana gelen kazalarin %82’si iki aragh kazalardir. Bunlarin % 75’1

kafa kafaya c¢arpigsma seklinde gergeklesmistir.

- Kavsak geometrisi incelendiginde, kavsak kazalarinin %53’tiniin dort kollu

kavsaklarda ve % 17’sinin ii¢ kollu kavsaklarda meydana geldigi tespit edilmistir.

Kavsak kara noktalarinda yapilacak iyilestirme caligmalarina karar vermek igin
incelemeler bir ya da birden fazla olabilir. Ornegin sadece alkollii ara¢ kullanimimin
Onlenmesi veya yayalarin karistig1 kazalarin azaltilmasi bir hedef olarak alinabilir.
Diger bir hedefte, yol kusurlarmin kazalara olan etkisinin incelenmesidir ki bunu
elimizdeki verilere dayanarak sdylemek miimkiin degildir. Ciinkii trafik kaza
analizinin temel veri kaynaklarindan biri olan kaza raporlarinda yol kusurlar1 (‘k&prii
¢okmesi, tekerlek izinde oturma, heyelandan dolayr serit ¢dkmesi, kismi veya
miinferit ¢cokme, diislik banket, yol sathinda gevsek malzeme, yolda miinferit ¢ukur’
olarak inceleye alinmistir.) i¢in ayrilmig kisim bos birakilmigtir. Bu nedenle karayolu
giivenliginin degerlendirilmesinde, trafik kazalarinin azaltilmas1 amaciyla, yapilmasi

gereken yol mithendisligi ¢aligmalar1 hakkinda bilgi verilememektedir.

Tiim kazalarin % 64’1 boliinmemis yollarda, %36’s1 boliinmiis yollarda meydana

gelmistir. Bu da boliinmiis yollarin daha giivenli oldugunu gostermektedir.

Kazalarin yogunlastigi 6nemli bir kesim de benzin istasyonu giris ve cikislaridir.
Benzin istasyonu giris ve ¢ikisinda tespit edilen kara noktalar Ek 1 ve Ek 2’de

verilmigtir.

Cadde ve Sokaklarda meydana gelen kazalar veritabanina gore degerlendirildiginde
stirastyla 102. cad., 106. cad., 104. cad., 114. cad., 111. cad., 101. cad., 110. cad.,
124. cad., 105. cad., 142. cad., 108. cad., 118. cad., 112. cad., 113. cad., 107. cad.,
123. cad. ve 156. cad. kaza meyilli caddelerdir.

En fazla kaza meydana gelmis cadde 102. caddedir. Bunun sebebi 102. caddenin

olduk¢a uzun olmasi olabilir.
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Caddelerde meydana gelmis kazalarin caddenin kaginci metresinde olustugu tam
olarak bilinmedigi icin ayrintili bir sebep sonu¢ analizi yapilamamaktadir. Bunun
icin trafik kaza tespit tutanaklarma CPS ile dl¢iilen konum degerlerinin yazilmastyla
kazanin meydana geldigi bolgenin yeri net olarak bulunabilecek ve sebepleri kesin

olarak tespit etmek dolayisiyla daha dogru sonuca ulasmak miimkiin olacaktir.

Cadde ve sokaklarla ilgili yapilan ¢alismada hafta i¢ci ve hafta sonu cadde ve
sokaklarda meydana gelen kazalar ayr1 ayri incelendiginde, 101-107-112-113-116-
118-121-123-156. caddelerde hafta i¢i kazalarin meydana geldigi, haftasonu kaza
meydana gelmedigi goriilmiistiir. Bunu i¢in hafta i¢ci bu caddelerdeki onlemler

arttirilmalidir.

Kazalarm, her yil ilgili birimlerce hazirlanan istatistiksel bilgilerin hazirlanmasi ile
azalmamaktadir. Asil gerekli olan bu istatistiklerin giivenilirliklerinin arttirilmasi

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.



63

KAYNAKLAR

Flaherty, C., A., O., 1978, Highway and Traffic -Vol 1, B.E (NUI) Ms, Ph
D.(Iowastate), C.Eng.F.I.MunE., F.C.I.T., Former Professor of Transport
Engineering and Director of the Institute for Transport Studies, University
of Leeds Edward Arnold.

Kalyoncuoglu, F., Tigdemir, M., 2001, ‘Hiz Durumu Ile Trafik Kazalar1 Arasindaki
[liskinin Tiirkiye’de Bir Grup Siiriicii Uzerinde Degerlendirilmesi’, 3.
Ulasim ve Trafik Kongresi, 221-225.

Kése, Y., 1997, ‘Trafik Kazalarinda Insan Faktdrii ve Trafik Kazasi Tespit
Tutanaklarinin Incelenmesi’, Yiik. Lis. Tez., 91s.

Kalyoncuoglu , F, 2001, Trafik Kaza Analizi Yaymlanmamis Ders Notlar1® 23s.

Yasak, Y., 2003 ‘Tiirk Psikolojisi I¢in Yeni Bir Calisma Alan1: Trafik Psikolojisi’,
Tiirk Psikoloji Biilteni, 3s.

Bolcu, A., 2003, ‘Alkol ve Kaza Iliskisi’, Trafik Hizmetleri Baskanlig1 Calismast,
Amniyet Genel Midiirliigii, http://www.caginpolisi.com.tr/4/26-27.htp

Thurman. 0., Jackson, S. ve Zhao, J., 1993, ‘Drunk-Driving Research and
Innovation; A Factorial Survey Study of Decisions to Drink and Drive’

Social Science Research, 22, 245-264.

Yasak, Y. Ve Isik, Y., 1996, ‘Psikologlar ve Trafik Yasalarina Getirilen Yenilikler’,
Tiirk Psikoloji Biilteni, 2(5), 67-73.

EGMTHB., Emniyet Genel Midirligii Trafik Hizmetleri Baskanlhigi Trafik

Arastirma Merkezi Midirlagi,
http://www.trafik.gov.tr/trafik _guvenligi/trafik_guvenligi_alkollu_arac_kul
lanma

Kutlu, K, 1975, Trafik Teknigi, ITU insaat Fakiiltesi Yollar ve Trafik kiirsiisii

Erel, S., Akgiingor, A. P., Celik, V., 2001, ‘Motorlu Tasitlarin Siiriis Giivenligi fcin
Bir Elektronik Yaklagim’, TMMOB 3. Ulasim Trafik Kongresi, 189-192.

Silivri, T, 1999, ‘Trafik Kazalarinin Analiz Yontemleri’, Yiik. Lis. Tez., YTU, 170s.

Iyinam, A. F., 1997, ‘Karayollarinda Giivenlik Sorunu Olan Nokta ve Kesimlerin
Belirlenmesi’, Doktora Tezi, ITU.

Bagirgan, N., Karasahin, M., 2003, ‘Karayolu Geometrisinin Trafik Kazalarina
Etkisi’, 2. Trafik ve Yol Giivenligi Ulusal Kongresi



64

Yetgin, Z., 2000, ‘Tiirkiye’de Sehir I¢i Kavsak Tasarim ve Uygulamalarinin Trafik
Kazalarma Olan Etkileri’, Doktora Tezi, 168s.

Golias, J., C., 1997, ‘Effects Of Signalisation On Four-Arm Urban Junction Safety’,
Accident Analysis and Prevention, Pergamon, No:2, 29, p181-190.

Atly, 1., S., 1996, ‘Kent I¢i Trafik Kazalarmda Yol ve Cevre Kusurlarinin Etkisi’,
Yik. Lis. Tez., 207s.

Gamgam, Z., 2000, ‘Kazalarin Cevresel ve Teknik Arastirmasi’, Doktora Tezi, Gazi
Univ., 89s.

Ossenbruggen, P., J., Pendharkar., J., 1., 2001, ‘Road Safety In Rural and Small
Urbanized Areas’, Accident Analysis and Prevention, Pergamon, 33, 485-
498.

Giirsoy, M., ‘Yol Aydinlatmasi ve Kotii Hava Sartlart’, Karayollar1 Biilteni, no:529,
18-23.

Erbil, P, 1996, ‘Ulastirma Sefaletinden Canavar Retorigine’, Giincel Sorunlar Dizisi.

Bulut, A., 2001, KGM-Bakim Dairesi Bagkani, Karayollar1 Biilteni (S6ylesi) No:529,
12-17.

Camkesen, N., 1998, ‘Trafik Kaza Analizi ve Tahmin Modelleri’, Doktora Tezi,
YTU., 185s.

Bayrakdar, Z, 1996, ‘Kaza Alan Analizi Yardimi ile Kazalarin Ger¢ek Nedenlerinin
Saptanmas1’, Birinci Ulusal Ulagim Sempozyumu 273-281.

Baykam, H., 2001, °‘Isparta, Antalya ve Burdur Illerini Birbirine Baglayan
Sehirlerarast Devlet Yollarinda Kara Nokta Analizi’, Yiik. Lis. Tez., SDU,
84s.

Edwin M., Smith P.E., 1980, ‘Hazardous Location Program’, Proceedings Of Special
Conference Implementing Highway Safety Improvements Sponsored By
The Highway Division Of The American Society Of Civil Engineers, 109-
115.

Ng, K., Hung, W., Wong, W., 2002, ‘An Algorithm for Assessing The Risk Of
Traffic Accident’, Journal Of Safety Research, Pergamon, 33, 307-410

Tan, A., 2000, ‘TBMM Tiirkiye Trafik Giivenligi Arastirma Komisyonu Raporu: Yol
Giivenligi Bildirgesi-Trafik Kazalar Stratejiler ve Oneriler’ ,43-103.

Colak, T., 1998, ‘Before And After Studies For Accident Black Spots In Turkey’, A
thesis submitted to the graduate school of natural and applied sciences of
the Middle East Technical University, 175



65

Ozkan, K., Isildar S., 2001, ‘Trafik Giivenliginde Veri Tabanm1 Yontemi’, 3. Ulasim
ve Trafik Kongresi, 183-188.

Lupton, K., 2001, ‘Road Accident Investigatrion Using An Object-Oriented
Database’, Proceeding Of The Institution Of Civil Engineers, Transport
147, 1, 33-39.

Yildinnm,H., 1994, ‘Cografi Bilgi Sistemleri’, MAM Uzay Teknolojileri Boliimii,
MAM-Tn 04, Marmara Arastirma Merkezi.

Mandloi, D., Gupta, R., 2003, ‘Gis As An Aid To Identify Accident Patterns’, Map
India Conference-Gisdevelopment.net., p 10.

Terzi, S., Karagahin, M., 2002, ‘Ulastirma Miihendisliginde Cografi Bilgi Sistemleri
Kullanim1’, GAP 4. Miihendislik Kongresi Bildiriler Kitabi, Sanlrfa, 892-
899.

Smith, R., C., Harkey, D., L., Harris, B., ‘Implementation Of Gis-based Highway
Safety Analyses: Bringing The Gap.’, U.S. Department Of Transportation
Federal Highway Administration Research and Development Technical
Report Documentation Page, FHWA-RD-01-039,p 45.

Yalginer, O., 2001, ‘Trafik ve Yol Giivenliginde Yeni Teknolojiler: Cografi Bilgi
Sistemleri’ , 25-27 Nisan 2001 Trafik ve Yol Giivenligi Kongresi, Ankara,
Os.

Akin, D., Eryilmaz, Y., 2001, ‘Cografi Bilgi Sistemi Destekli Trafik Kaza Analizi’,
13-14 Kasim 2001 CBS Bilisim Giinleri, 155-164.

Karagahin, M., Terzi, S., 2002, ‘Determination of Hazardous Locations on Highways
Through GIS: A Case Study of Isparta-Antalya’, International Symposium
on GIS, p 7, Istanbul.

Kamalasudhan A, Mitra, S., Huang, B., Chin, H., C., ‘An Analysis Of Expressways
Accident in Singapore’, p 5,

gisdevelopment.net./application/urban/products/index.htm.

Kahramangil, M, Senkal $., 1999, ‘Kaza Kara Noktalar1 Belirleme Yontemleri’, II.
Ulasim ve Trafik Kongresi Sergisi Bildiriler Kitabi, 119-128.

Obermeyer, N., J., Pinto, J., K., 1994 ,*‘Managing Geographic Information Systems’
The Guilford Press, NewYork, London.

ITU,2003,www.ifbim.itu.edu.tr/~ulastirma/index.php?id=69&tx_mininews pil[sho
wUid]=33&cHash=b5c76bff45

OECD, 2003, www.oecd.org



66

EKLER



67

EK1

@ ArcView GIS Version 3.1
File  Edit  Table

Field Window Help

= [E]E] EIF] ]

Orman Boélge Mudurliadu

8

] 5 yillk toplam kara

£} Mitributes of Theme10.shp

| Tum_kavsaklarzhp 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 .

* ; in 1 g 1 1 2 1 1 1 2 2 1 2

e o H i § i B i H i B i H H

® i 4 3 i 7 i 3 i 2 1 2 H

B F i ) i H i F i H 3 F H
. 18- 20 J 2 1 8 1 2 2 2 1 il n 2 2 hd
[l —] L3

51. 100

NS00 - 263 8
| Z004 yilikaw.shp
1
z
m 34 A2
B s ) B

| Cadsek_margeshp
VIR
W
(=3
=}

. 7-8

_| 2000 yili kavshp
1

Help

[

28653633
et LTRSS
[_ O[]

@® =2
®:

o -

o 5 yilk toplam kara

_| Tum_kavsaklarshp

.
{9
= %
:Q

Mezlek Lisesi

_| 2001 yili kaw.shp
1

z
m 4
M ss

m-

_| 2000 yili kaw.shp

id)start,. =

Benzin istasyonu giris ve ¢ikislarinda tespit edilen kara noktalar




68

EK 2

© ArcView GIS Yersion 3.1

‘window Help

2 View!

708 yili kav s hp
1

_| 1998 yilikavkaran

| kawsak kara neksh
I 1295 yili kav.
[ 198@ yili kau b
B 2000 yili kav |
I 2001 yili kav b
[ 2002 yili kaza

+ Tum_yolartashp

| illar itibariyle kaza
I 1298 kav kaz
[ 1988 yili kau b
I 2000 yili kav b
I 2001 yili kav b
I 2002 yilikaza

_| Haftasonu kaza to
1-10
1. 50
1- 100
01 - 150
54 . 200

_| Hafta igikaza topla
110
11- 50
1. 400
01 - 150
| 51 - 200

] Imai_sizgishp -|
0L .l Q) lll-' anale vou arag

CGee

@ ArcView GIS Version 3.1 E]
File Edit Table Field Window Help

ibutes of Theme10.shp

< Point 1752 1833 1833 1898 26 1)
o | Paint 2802 2555 2555 2664 18 s
¥ | Paint 3250 2829 2829 2828 10 137

o] & yilk toplam kara E148 4593 4553 4551 15 (]

1037g ext] 339 i 3 E1
o 1038 0 340 o] 4 245
| Tum_kavsaklarshp ﬁ ] 7 27 026 i3 &g
. 1-5 J14 951 591 990 g g2
& 6B-10 927 1389 1389 1388 15 297

® - ot Tamz R T4 E .

¥

. 16 - 20 ﬁ QU % ‘

| Cadsok_mergashp
F-50
51- 100
101 - 150

N151 - 200

¢

263
| 2001 yilikavshp
1
H
m 4
W s
W

2000 yili k aw =sh -
v P

it
A\

i

-
=

Benzin istasyonu giris ve ¢ikiglarinda tespit edilen kara noktalar



69

EK 3

ArcView GIS Version 3.1
File Edt Table Field Window Help

0 of 1190 selected

kavsak_kaza.dbf

Aasg o] Gin | sy | i e ot S| b e | Gadbt | dadir | 08 | Setedd] Sobetd Arizsben Azaz o] Avny doed] Sl [owe ot Sler e

1 5 1: 1998 ! Pazartesi 13.00 2 144 145 0 0¢144cad. 145 cad | beledive du 2 1 1 |

1 13 111998: Saly 9.30 1 102 108 0 0 istanbul cad. 108 2 1 1

10 14 131998 carsamba 17.00 0 13 146 0 03131 cad. -146 cad 2 1 1 2

13 15 131998 persembe 16.30 2 0 0 1026 1029 1026-1029 sok, 2 1 1

20 20 111998 Saly 11.00 1 m 1o 0 0:111 cad-110 cad 1 ] 1
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22 21 11 1998 ¢ carsamba 830 2 115 116 1) 0:115 cad -116 cad. ! yavuz gida 2 1 2

23 21 111938 carsamba 11.30 1 102 a 1721 0 istanbul cad -1721: Astsubay Ioj 2 1 2
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57 1B 2: 1998 ; Pazartesi 21.00 2 101 112114 0 0 Kaymakkap) cad 2 1 1
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7z 26 2} 1998 Cuma 0.00 1 129 ] 2302 0129 cad.-2302 sof 2 1 1
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76 28 211938 i Cumartesi 13.00 1 1) a 1) 0} bolge trafik istagyol 2 4 1

82 B 311998 Cuma 14.30 2 110 m 0 0:110cad-111 cad 2 1 1

a3 7 31 1998 ¢ Cumartesi 15,30 1 106 a 4169 0¢ Dostpet kav. 1 E] 1

87 g 31998 Pazar 21.30 1 102 1041107 0 0} ozkanlar kav. z 4 1 i
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