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oz

Trafik kazalari, insan yasamina yonelik dnemli tehditlere ve sosyo-ekonomik etkilere yol acan yaygin bir kiiresel sorundur. Trafik kazalari, nlfus ve arag¢
sayisindaki artis nedeniyle daha yaygin hale gelmekte ve bu nedenle insan hayati icin ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu ¢alisma, 2013-2020 yillari arasinda
Ankara ilinde meydana gelen trafik kazalarinin mekansal ve zamansal niteligini arastirmayr amaclamaktadir. Bu kapsamda, trafik kazalarinin zamansal
ozelliklerini analiz etmek icin kazalarin yillik, aylik, glinlik ve saatlik dagilimi incelenmistir. Ayrica, mekansal 6zellikleri analiz etmek icin optimize edilmis
sicak nokta analizi ve mekansal-zamansal 6zellikleri ortaya koymak icin gelisen sicak nokta analizi kullanilmistir. Sonuglar, kaza sayilarinin 2018'e kadar
arttigini, ancak son iki yilda belirgin bir azalma gésterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle 2020'deki diistisiin, COVID-19 salginiyla yakindan iliskili oldugu
vurgulanmaktadir. Ayrica, yaz aylarinda, hafta sonlarinda, gece ve sabah saatlerinde 6limli kazalarin sayisinda bir artis gorilmektedir. Trafik kazalarinin ve
yaralanmalarin mekansal olarak sehir merkezinde, 6limli kazalarin ise sadece sehir merkezinde degil, ayni zamanda cevre ilce ve illerle ulagimi saglayan
karayollarinda da kiimelendigi tespit edilmistir. Mekansal-zamansal dagilim ise bu bolgelerde farkli sicak nokta desenleriile artan egilimleri gdstermektedir.
Elde edilen sonuclar, kazanin tiriine ve trafik aktorlerine goére degisen zamansal ve mekansal desenlerin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu calisma,
Ankara'daki trafik kazalarinin azaltilmasina yonelik etkili yol gtvenligi politikalarinin belirlenmesinde yerel ve ulusal kurumlara rehberlik etmeyi
amaclamaktadir.

Anahtar kelimeler: Trafik kazasi, Mekénsal-zamansal dagilim, COVID-19, Ankara

ABSTRACT

Traffic accidents are a widespread global problem causing significant threats to human life and socioeconomic impacts. Traffic accidents are becoming
more common due to the increase in population and the number of vehicles and therefore pose severe threats to human life. This study investigates the
spatial and temporal characteristics of traffic accidents that occurred in Ankara between 2013 and 2020. In this context, the annual, monthly, daily, and
hourly distribution of accidents were investigated to analyse the temporal characteristics of traffic accidents. In addition, Optimised Hot Spot Analysis was
used to analyse the spatial characteristics, and Emerging Hot Spot Analysis was used to reveal spatiotemporal characteristics. The results reveal that the
number of accidents increased until 2018 but showed a marked decrease in the last two years. It is emphasised that the decrease, especially in 2020, is
closely related to the COVID-19 pandemic. In addition, there is an increase in the number of fatal accidents during the summer months, weekends, and
night and morning hours. Traffic accidents and injuries are spatially clustered in the city centre, while fatal accidents are clustered not only in the city centre
but also on the highways that provide access to the surrounding districts and provinces. The spatiotemporal distribution shows increasing trends with
different hot spot patterns in these regions. The obtained results reveal that there are temporal and spatial patterns that vary according to the type of
accident and traffic actors. This study guides local and national institutions in determining effective road safety policies to reduce traffic accidents in Ankara.
Keywords: Traffic accident, Spatio-temporal distribution, COVID-19, Ankara
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EXTENDED ABSTRACT

Traffic accidents are a major problem, causing the death and injury of thousands of people and significant economic costs. This
research aims to examine the temporal and spatial distribution of fatal and injury-causing traffic accidents in Ankara, considering the
traffic actors involved, to identify regions where accidents frequently occur and specific time intervals. In addition, it focuses on analysing
accidents that occurred during the COVID-19 pandemic, aiming to understand potential changes during this period. The findings provide
valuable insights to guide decision makers in improving traffic safety measures and reducing accidents.

For this purpose, traffic accident data from the Ankara province spanning the years 2013 to 2020 were utilised. Initially, temporal
distribution analyses were conducted. In this context, the annual, monthly, weekly, daily, and hourly distribution of the number of
accidents and fatalities and injuries of traffic actors (drivers, pedestrians, and passengers) were examined. In the second stage, Optimised
Hot Spot Analysis was employed for spatial distribution analysis. In the final stage, Emerging Hot Spot Analysis, which considers both
temporal and spatial distribution, was utilised.

The findings of the study indicate an increasing trend in traffic accidents until 2018, followed by a declining trend after 2018. In
particular, the number of accidents in 2020 (n. 8,738) fell below the average (n: 10,682). A decreasing trend in traffic accidents has been
observed globally and in Turkey recently. However, the association between the 2020 decrease and the COVID-19 pandemic is more
robustly supported. The onset of the COVID-19 pandemic in 2020, marked by partial restrictions in March and subsequent lockdowns
in April and May, led to a significant decrease in traffic accidents. This reduction was attributed to decreased public transportation usage
and changes in drivers’ travel habits, which directly contributed to the observed decline in accidents. The time series captures a notable
decrease during the COVID-19 quarantine period. Accident numbers start decreasing in March, reaching a minimum in April and May.
Starting in June, with the gradual lifting of restrictions, accidents begin to increase, eventually returning to pre-quarantine levels.

Between May and October, a significant increase in traffic accidents was observed, particularly with a rise in fatal accidents during
the summer. Additionally, traffic accidents and fatalities occur more frequently on weekends. While the intensity of traffic accidents is
generally highest in morning in evening, fatal accidents tend to increase during nighttime and peak in the early morning hours. Moreover,
driver fatalities usually rise from nighttime in early morning, whereas passenger fatalities only increase in the early morning hours. These
results highlight the temporal variations in both traffic accidents and fatalities.

Optimised Hot Spot Analysis reveals a spatial clustering of traffic accidents and injuries in the city centre at a confidence level of
99%. However, fatal traffic accidents exhibit a distinct spatial distribution. Fatal accidents not only cluster in the city centre but also form
prominent hot spot patterns along the highways connecting the surrounding districts and provinces. Furthermore, the spatial distribution
of fatalities among traffic actors varies, encompassing both the city centre and the highways outside the city. Emerging hot spot analysis
revealed distinct spatial clustering patterns in both the city centre and the surrounding highways. Traffic accidents tend to concentrate on
the city centre, with decreasing hot spots, particularly in the eastern region, and intensifying hot spots in the western region. Trend
analysis indicates a rising trend, especially in the west of the city centre, surrounding districts, and highways. Irregular, consecutive, and
novel hot spot patterns have been identified for traffic accidents resulting in fatalities, with irregular hot spots prevailing in both the city
centre and surrounding highways.

The results emphasise that traffic accidents and fatalities do not exhibit a uniform distribution but rather display temporal and spatial
variations based on the type of accident and the traffic actors involved. The findings of this study highlight the importance of understanding
these temporal and spatial differences, guiding the development of effective safety policies aimed at addressing traffic accidents.
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1. GIRIS

Trafik kazalari, her yil binlerce insanin Oliimiine ve
yaralanmasina neden olan, ayni zamanda dnemli maddi kayiplara
yol agan ciddi bir kiiresel sorundur (Chand vd., 2021; WHO,
2023). Diinya Saglik Orgiiti’ne (WHO) gére, her yil yaklagik
1,2 milyon insan trafik kazasi sonucu hayatini kaybetmekte ve
yaklasik 50 milyon kisi de oliimciil olmayan yaralanmalara
maruz kalmaktadir. Trafik kazalari, gayrisafi yurti¢i hasilanin
(GSYH) yaklasik %3’line mal olarak tiim iilke tizerinde dnemli
ekonomik etkilere neden olmaktadir (WHO, 2023).

Diinya genelinde trafik kazalar1 yaygin olmasina ragmen,
iilkeler arasinda biiylik farkliliklar bulunmaktadir. Karayolu
trafik kazalarma bagl o6liimlerin %79’u alt-orta gelirli iilkeler
(%44) ile iist-orta gelirli tilkelerde (%35) meydana gelmektedir
(WHO, 2023). Ayrica, alt-orta gelirli tilkelerde, karayolu trafik
kazasi sonucu 6lme riski, gelismis iilkelere kiyasla 2,7 kat daha
fazladir (Williams, 2018). Diinya Saglk Orgiiti (WHO)
verilerine goére Avrupa kitasinda yer alan tist-orta gelirli bir iilke
olan Tirkiye’de her yil binlerce kisi trafik kazalarinda hayatini
kaybetmekte ve yliz binlerce kisi de yaralanmaktadir. Tiirkiye
genelinde yapilan ve farkli zaman dilimlerini kapsayan calismalar
bu durumu ortaya koymaktadir (Akgiingér, 2007; Erdogan,
2009; Erenler ve Giimiis, 2019; Puvanachandra vd., 2012;
Suleiman vd., 2020). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) raporuna
gore 2022 yilinda Tirkiye’de 1.232.957 adet trafik kazasi
meydana gelmisg ve bu kazalarda 5.229 kisi hayatini kaybederken,
288.696 kisi yaralanmistir. Trafik kazalarmin en yogun oldugu
iller ise sirastyla Istanbul (%25,3), Ankara (%11,3) ve Izmir
(%7,6) illeridir (TUIK, 2023a).

Trafik kazalarini azaltmak ve yol giivenligini artirmak i¢in,
trafik kazalarinin nasil, nerede ve ne zaman meydana geldigini
anlamak ¢ok dnemlidir. Bu sayede, trafik kazalarinin mekansal
dagiliminin daha iyi anlasilmasi, kazalar1 ve oliimleri azaltma
cabalarini daha etkili hale getirmektedir (Xie ve Yan, 2008). Bu
baglamda, trafik kazalarinin mekansal ve zamansal dagilimlarini
ortaya koymak i¢in ¢esitli yontemler kullaniimaktadir. Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisi, trafik kazalarinin zamansal ve
mekansal 06zelliklerinin analiz edilmesinde kullanilabilecek
onemli araglardan biridir ve karayolu giivenligi aragtirmalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Hazaymeh vd., 2022; Ma vd.,
2021; Wang vd., 2021). Trafik kazalar1 ¢alismalarinda, kernel
yogunluk tahmini (Kernel Density Estimation) ile kaza
noktalarinin yogunluk analizi (Hashimoto vd., 2016; Xie ve Yan,
2008), kazalarinin mekansal dagilimmi en yakin komsu
mesafesine gore yigilma, yayilma veya rastgele dagilimlar
olarak belirleyebilen K-ortalamalar (K-means) kiimelenme

analizi (Anderson, 2009), trafik kazasi sicak noktalarimin
istatistiksel Onemini gdsteren optimize edilmis sicak nokta
analizi (Optimized Hot Spot Analysis) ve gelisen sicak nokta
analizi (Emerging Hot Spot Analysis) yontemleri (Kang vd.,
2018; Mafi vd., 2019; Rahman vd., 2018) en yaygin kullanilan
mekansal istatistiksel yontemlerdir.

Bu baglamda, Tirkiye’de trafik kazalarinin il 6l¢eginde
inceleyen bircok calisma yapilmistir. Yapilan calismalarda,
Ankara (Kundakgi, 2014; Uyarca, ve Atilgan, 2018), izmir
(Haybat, ve Karakas, 2020), Afyonkarahisar (Erdogan vd.,
2008), Tekirdag (Ozsahin ve Yilmaz, 2023), Rize (Colak vd.,
2018), Kahramanmaras (Ozcan ve Kiiciikonder, 2020), Konya
(Diler vd., 2023; Gundogdu, 2010), Eskisehir (Ozlii vd., 2021;
Yildirim vd., 2023) ve Bursa (Haybat vd., 2022) illerindeki
trafik kazalarinin zamansal ve mekansal dagilimi incelenmistir.
Ancak, Tiirkiye’nin ikinci biiylik sehri olan baskent Ankara’da
trafik kazalar1 hakkinda daha once yapilan ¢aligmalar olmasina
ragmen, il genelinde zamansal ve mekansal dagilimi birlikte ele
alan herhangi bir ¢alisma yapilmamuistir.

Bu aragtirma, Ankara’da meydana gelen Olimli ve
yaralanmali trafik kazalarmnin zamansal ve mekansal dagilimini
trafik aktorleriyle (siiriiciiler, yayalar ve yolcular) birlikte detaylt
bir sekilde inceleyerek, kazalarin siklikla yasandigi bolgeleri ve
belirli zaman dilimlerini belirlemeyi amaglamaktadir. Ayrica,
COVID-19 pandemisi doneminde gergeklesen kazalari analiz
ederek, salgin donemindeki olas1 degisiklikleri anlamaya
odaklanmaktadir. Elde edilen bulgular, trafik giivenligi
onlemlerinin gelistirilmesi ve kazalarin azaltilmasi konusunda
karar alicilari yonlendirmek adma degerli bilgiler sunmay1
hedeflemektedir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alam, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bolgesinde yer
alan Ankara ilidir. Yaklasik 5,8 milyon niifusa sahip olan Ankara
ili, Istanbul’dan sonra niifus bakimindan ikinci sirada gelmektedir
(TUIK, 2023b). Ankara, kuzeyinde Istanbul, kuzeydogusunda
Cankairi, giineyinde Konya, giineydogusunda Aksaray ve Nigde,
dogusunda Kirikkale ve batisinda Eskisehir otoyollar1 ile bu
illeri birbirine baglayan énemli karayollarinin kavsak noktasidir
(Sekil 1-A). Ankara ilinde 198 km otoyol, 940 km devlet yolu,
692 km il yolu olmak tizere toplam 1.830 km yol agi
bulunmaktadir (KGM, 2023). Toplam 2.403.474 adet motorlu
kara tasiti (TUIK, 2023c) bulunan Ankara, 2022 yili
istatistiklerine gore 139.530 trafik kazasi ile Istanbul’dan sonra
ikinci sirada yer almaktadir (TUIK, 2023d). Sekil 1-B &liimlii
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Sekil 1. A) Calisma alani ve calisma alaninda kaydedilen B) 6limli trafik kazalar ve C) yaralanmali trafik kazalarinin mekansal dagilimi.
Figure 1. A) Study area and spatial distribution of B) fatal traffic accidents and C) traffic accidents with injuries recorded in the study area.

trafik kazalarinin, Sekil 1-C ise yaralanmali trafik kazalarinin
dagilimini gostermektedir.

3. VERi VE YONTEM
3.1. Veri

Calisma kapsaminda, 2013-2020 yillart arasinda Ankara ili
genelinde gerceklesen trafik kazasi verileri kullanilmistir. Trafik
kazas1 verileri, Emniyet Genel Miidiirligii Trafik Baskanligi
tarafindan kaydedilen kaza tutanaklarindan olusturulmusmus
veri tabanindan elde edilmistir. S6z konusu veri tabani, trafik
kazalarina iligkin konum (X, y), tarih, 6lii sayisi (siiriicti, yolcu ve
yaya), yarali sayisi, yol tipi, hava durumu ve kaza olus tiirii gibi
bilgiler saglamaktadir.

Oliimlii veya yaralanmali trafik kazas1 verileri, kaza yerinde
polis tarafindan toplanmaktadir. Raporlar daha sonra yerel polis
teskilati subeleri tarafindan dijital ortama aktarilmakta ve
Emniyet Genel Miidiirliigii tarafindan tutulan trafik kazasi veri
tabanma gonderilmektedir. Bu siiregte koordinatlarin GPS’ten
rapora veya rapordan veri tabanina aktarilmasi sirasinda yapilan
hatali veri girisleri, CBS ortaminda kazalarin yanlis
konumlandirilmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, hatali
konuma sahip oldugu tespit edilen ve Ankara il sinirlari igerisinde
yer almayan trafik kazalar1 analiz dis1 birakilmistir.

3.2. Yontem
Calisgma kapsaminda temin edilen trafik kazalarina ait

Oznitelik verileri, olayin meydana geldigi yerin enlem ve boylam
bilgileri kullanilarak koordinatlandirilmis ve CBS verilerine
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Sekil 2. Calismanin temel asamalarini gosteren is akis semasi.
Figure 2. Workflow chart showing the main stages of the study.

dontistirdlmiistiir. Bu islemin ardindan, trafik kazalarinin analizi
icin bir dizi yontem kullanilmustir. {1k olarak, zamansal dagilim
analizleri gerceklestirilmigtir. Bu kapsamda, meydana gelen
kazalarmin sayisi ile 6len ve yaralanan trafik aktorlerinin
(stirticii, yaya ve yolcu) yillik, aylik, haftalik, giinliik ve saatlik
dagilimi incelenmistir. ikinci asamada, mekansal dagilim analizi
i¢in optimize edilmis sicak nokta analizi (Optimized Hot Spot
Analysis) kullanilmigtir. Son agamada ise zamansal ve mekansal
dagilimin birlikte ele alindigr gelisen sicak nokta analizi
(Emerging Hot Spot Analysis) kullanilmistir (Sekil 2). Her iki
yontem de trafik kazasi c¢aligmalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Chance Scott vd., 2016; Haybat vd, 2022;
Kang vd., 2018; Mohammed vd., 2023; Ozcan ve Kiiciikonder,
2020; Rahman vd., 2018; Yildirim vd., 2023).

3.2.1. Optimize Edilmis Sicak Nokta Analizi

Trafik kazalarmm yogun oldugu bolgelere iliskin istatistiksel
anlamlihg gostermek icin optimize edilmis sicak nokta analizi
(Optimized Hot Spot Analysis) uygulanmustir (ESRI, 2024a). Bu sicak
nokta analizi, yiiksek degerlere sahip sicak noktalari, diisiik degerlere
sahip soguk noktalari analiz etmek ve hangi noktalarin istatistiksel
olarak anlaml1 desenlere sahip oldugunu gostermek i¢in kullanighidir.

Optimize edilmis sicak nokta analizinde, tiim noktalar bir
siir veya grid hiicre birimlerinde toplanir ve buna gore analiz
edilir. Caligma kapsaminda sicak nokta analizi 1 kilometrelik
altigenler temelinde gergeklestirilmistir. Sicak nokta analizi i¢in
Getis-Ord Gi* istatistiksel formiilii asagidaki gibi kullanilmistir
(Getis ve Ord, 1992):

Yrawiixg— X YT wy

G} =
S [nY wh — e wi)?]
n—1
_X X
¥ = 2217 S =
n

Burada: x; = j i¢in Oznitelik deeri; w;; = i ve j arasindaki
mekansal agirlik; n = toplam birim sayisina esittir.

Gi* degeri, istatistiksel olarak anlamli sicak noktalari (hot
spots) ve soguk noktalar1 (cold spots) temsil eden bir z-skorunu
verir. Z-skoru, belirli giiven diizeylerine gore istatistiksel
anlamlilig: ifade eder. 2,58’den biiyiik z-skorlart %99 giiven
diizeyinde sicak noktalari; 1,96 ile 2,58 arasindaki z-skorlari
%95 giiven diizeyinde sicak noktalari; 1,65 ile 1,96 arasindaki
z-skorlart %90 giiven diizeyinde sicak noktalar1 temsil eder.
Z-skorunun -1,65 ile +1,65 arasindaki degerleri 6nemli bir
kiimelenmeyi temsil etmemektedir. Buna karsilik, -2,58’den
kiigilik z-skorlar1 %99 giiven diizeyinde soguk noktalart; -2,58 ile
-1,96 arasindaki z-skorlart1 %95 giiven diizeyinde soguk
noktalart; -1,96 ile -1,65 arasindaki z-skorlari %90 giiven
diizeyinde soguk noktalar1 temsil eder. Bu degerler, istatistiksel
olarak anlamli sicak ve soguk noktalarin giiven diizeyini
belirlemek i¢in kullanilir.
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3.3.2. Gelisen Sicak Nokta Analizi

Optimize edilmis sicak nokta analizi, trafik kazalarinin
mekansal desenini zamandan bagimsiz olarak sadece konumsal
sekilde incelenmektedir. Buna ek olarak, trafik kazalarinin
zamansal ve mekansal dagiliminin birlikte analiz edilebilmesi
icin ESRI’nin ArcGIS Pro’daki mekan-zaman deseni madenciligi
aract olan gelisen sicak nokta analizi (Emerging Hot Spot
Analysis) uygulanmistir (ESRI, 2024b).

Gelisen sicak nokta analizi i¢in mekan-zaman kiipiiniin
olusturulmasi bir 6n kosuldur. Mekan-zaman kiipli analizi,
mekansal ve zamansal verileri bir kiip iginde toplayan ve
mekansal-zamansal desenleri 2B veya 3B olarak tespit etmek
icin kullanilan bir yontemdir. Bir kiip, x ve y boyutlarmin
mekani, t boyutunun ise zamani temsil ettigi mekan-zaman
kutularindan (bins) olugur. Her kutunun mekanda (x, y) ve
zamanda (z) sabit bir konumu vardir. Sicak nokta analizinde
oldugu gibi burada da mekan (x, y) 1 km x lkm altigenler
seklinde olusturulmustur. Ayrica, her kutu bir degere sahiptir.
Kutu degeri, bu ¢alisma i¢in kaza sayisi ve 6l sayisidir. Mekan-
zaman kiiplerinin olusturulabilmesi i¢in en az 10 zaman dilimine
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Sekil 3.2013-2020 yillarinda Ankara ilinde meydana gelen A) trafik kazalari, B) 6limler ve C) yaralanmalarin zamansal dagilimi.
Figure 3. Temporal distribution of A) traffic accidents, B) fatalities, and C) injuries occurring in Ankara in 2013-2020.

Kimulatif trafik kazasi sayisi

Yaralanmali trafik kazasi sayisi

B 160

ihtiyag vardir. Caligma kapsaminda kullanilan trafik kazasi
verileri 2013-2020 yillarin1 kapsadigi i¢in zaman dilimi yillik
olarak degil, aylik olarak belirlenmistir.

Mekan-zaman kiipii olusturulduktan sonra gelisen sicak nokta
analizi, mekan-zaman kiiptindeki her bir kutu igin bir Getis-Ord
Gi* istatistigi hesaplanarak gergeklestirilir. Sonug, her bir kutunun
bir z-skoru, p-degeri ve kutu basma sicak ve soguk nokta
smiflandirmasidir. Ayrica, sicak nokta ve soguk nokta egilimlerinin
hesaplanmasinda Mann-Kendall trend testi kullanilir. Sonug
olarak, 2B olarak gorsellestirmesi tercih edilen mekan-zaman
kiiplerinin egilimi yeni, ardisik, yogunlasan, kalici, azalan,
diizensiz, salimimli ve tarihsel sicak noktalar ve soguk noktalar
olmak tizere 17 farkl tipte kategorize edilir (ESRI, 2024c).

4. BULGULAR
4.1. Trafik Kazalarinin Zamansal Dagilimi
Ankara ilinde 2013-2020 yillar1 arasinda toplam 85.462

trafik kazas1 kaydedilmistir. Yilda ortalama 10.682 trafik
kazasinin gergeklestigi ilde, kaza sayisinin 2018 yilina kadar
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Tablo 1: 2013-2020 yillarinda Ankara ilinde meydana gelen trafik kazalarina ait sayisal veriler.
Table 1: Quantitative data on traffic accidents occurring in Ankara in 2013-2020.

@ N = & =] ] 3 © E
» 2 5 g 2 3 B > 3] @a = = <
] [ - © n = 3 - = ] © -
y £ g8 3 2 3 3 s g & &
E ¥ o S x O 'e) s > > g
2013 10467 97 10370 41 38 30 109 6155 7396 3072 16623
2014 10807 105 10702 49 42 34 125 6263 7727 3266 17256
2015 11015 107 10908 52 51 36 139 6664 7741 3034 17439
2016 11130 111 11019 48 39 40 127 6702 7811 3041 17554
2017 11274 29 11175 49 60 25 134 6967 7706 2915 17588
2018 11483 111 11372 54 45 37 136 6829 7565 3123 17517
2019 10548 75 10473 32 29 31 92 6177 6723 3002 15902
2020 8738 75 8663 42 39 17 98 5659 4820 1933 12412
Toplam 85462 780 84682 367 343 250 960 51416 57489 23386 132291
Ortalama 10682.8 97.5 10585.3 45.9 429 313 120.0 6427.0 7186.1 29233 16536.4

Ara 10000 Sub Ara 100 Sub Ara10000 Sub
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Eki Nis Eki Eki Nis
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l Trafik kazasi sayisi | | Olimli trafik kazasi sayist | | Yaralanmali trafik kazasi sayisi |
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Sekil 4: A) toplam, B) 6limli ve C) yaralanmali trafik kazalarinin aylara gére dagilimi. D) Olim ve E) yaralanma ile sonuclanan trafik kazalarinin
sUriic(, yaya ve yolculara gore ayilik dagilimi.
Figure 4: Monthly distribution of A) total, B) fatal, and C) injury traffic accidents. Monthly distribution of traffic accidents resulting in D) fatalities and E)
injuries by drivers, pedestrians, and passengers.

199



FIDAN, YILMAZ, ATES, ALTUNDAL ONCU / Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2024, 48: 193-211

artig egiliminde oldugu, buna karsilik, son iki yilda ise azalma
egiliminde oldugu tespit edilmistir (Sekil 3-A).

S6zii edilen donemde il genelinde meydana gelen 780 6limli
trafik kazasinda toplam 960 kisi hayatin1 kaybetmistir. Bu
Olimlerin 367’si siirlicii, 343’4 yolcu ve 250°si ise yaya
olimlerdir. Yilda ortalama 120 kisi trafik kazasi nedeniyle
hayatin1 kaybederken (Tablo 1), 2018 yilindan sonra 6liimlerde
azalma egilimi s6z konusudur (Sekil 3-B). Buna ek olarak,
84.682 trafik kazasi toplam 132.291 kisinin yaralanmasiyla
sonuglanmistir. Yaralanmali trafik kazalarinin zamansal egilime
de oliimlere benzer sekilde 2018 yilin1 takip eden son iki yilda
azalma egilimi gostermektedir (Sekil 3-C). Trafik kazalarina
iligkin detayli sayisal veriler Tablo 1°de gosterilmektedir.

B
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Ankara ilinde ayda ortalama 7.000 trafik kazasi meydana
gelmektedir. Trafik kazalarinin y1l i¢inde aylara gore dagilimina
bakildiginda,aylararasindacgokbelirginbir fark bulunmamaktadir.
Ancak, mayis ayindan kasim ayina kadar olan déonemde goreceli
bir artis gdzlemlenmektedir (Sekil 4-A). Yaz aylarinda, 6limlii
trafik kazalarinin daha sik meydana geldigi gézlemlenmektedir.
Bu baglamda, ozellikle temmuz ayi, kaydedilen &liimlerin en
yogun yasandigl ay olarak on plana ¢ikmaktadir (Sekil 4-B).
Yaralanmali trafik kazalarmin dagilimi ise toplam trafik
kazalarinin dagilimina benzer sekildedir (Sekil 4-C).

Siiriicti dliimlerinin en yliksek seviyede oldugu donemler,
ozellikle temmuz ve kasim aylaridir. Yolcu 6liimleri genellikle
yaz aylarinda artis gostermektedir. Bununla birlikte, yaya
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Sekil 5: A) toplam, B) 6liml{ ve C) yaralanmali trafik kazalarinin giinlere gére dagilimi. D) Olim ve E) yaralanma ile sonuclanan trafik kazalarinin
strlicl, yaya ve yolculara gore glinliik dagilimi.
Figure 5: Distribution of A) total, B) fatal, and C) injury traffic accidents by day. Daily distribution of traffic accidents resulting in D) fatalities and E)
injuries by drivers, pedestrians, and passengers.
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oliimleri ise daha homojen bir dagilima sahip olup, belirgin bir
aylik degiskenlik gostermemektedir (Sekil 4-D). Mayis ile ekim
aylar1 arasinda, yarali siiricii ve yolcu sayilarinda bir artis
gozlemlenmektedir. Bu artis egilimi, oOzellikle temmuz ve
agustos aylarinda yaral1 yolcu sayisinin en yiiksek degere ulagtigi
yaz aylarinda daha belirgindir. Diger taraftan, homojen dagilima
sayisinda  aylik

sahip  yarali  yayalarin degiskenlik

goriilmemektedir (Sekil 4-E).

Trafik kazalarmin gilinlik dagilim deseni incelendiginde,
ozellikle cuma ve cumartesi giinlerinde belirgin bir artigin
oldugunu gorilir. Bu iki giin, diger giinlere kiyasla trafik
kazalarinin daha stk meydana geldigi giinler olarak 6n plana

¢tkmaktadir. Diger giinler ise benzer bir dagilim yansitmaktadir
(Sekil 5-A). Oliimlii trafik kazalarimin giinliik dagilimi
incelendiginde, hafta i¢inde genel olarak benzer bir dagilim
deseni gozlemlenmekle birlikte cuma, cumartesi ve pazar giinleri
Olimlerin artig1 goriilmektedir (Sekil 5-B). Yaralanmali trafik
kazalar1 ise genel olarak toplam trafik kazalarinin dagilima
benzer bir desene sahiptir (Sekil 5-C). Giinliik dagilim desenine
ait bu sonuclar, hafta i¢i ve hafta sonu arasinda belirgin bir farkin
oldugunu ortaya koymaktadir.

Trafik kazalarinda hayatini kaybeden siirliciilerin sayisi,
ozellikle ¢carsambadan cumartesiye kadar olan giinlerde belirgin
bir artis gostermektedir. Bununla birlikte, 6len yolcularin sayisi

| Trafik kazasi sayisi |

I Oliimlii trafik kazas sayis I

13 11
12

| Olen siiriicii sayisi |

Olen yaya sayisi

| Olen yolcu sayisi |

E 0

12

| Yaralanan siriicii sayis |

I Yaralanan yaya sayisi I

| Yaralananyolcusayisi |

Sekil 6: A) toplam, B) 6limlii ve C) yaralanmali trafik kazalarinin saatlik dagihmi. D) Oliim ve E) yaralanma ile sonuclanan trafik kazalarinin striic,
yaya ve yolculara gore saatlik dagilhimi.
Figure 6: Hourly distribution of A) total, B) fatal, and C) injury traffic accidents. Hourly distribution of traffic accidents resulting in D) fatalities and E)
injuries by drivers, pedestrians, and passengers.
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cumartesiden pazartesiye kadar olan giinlerde en yiiksek diizeye
ulasmaktadir. Olen yayalari sayis1 ise persembe giinii haricinde
homojen bir dagilima sahiptir (Sekil 5-D). Buna karsilik, siiriicii
yaya
belirlenemezken, yolcu yaralanmalarinda ise hafta sonu arttig1
goriilmektedir (Sekil 5-E).

ve yaralanmalarinda belirgin  bir giinlik desen

Trafik kazalarimin siklig1 sabah 7-8 ve 6glen 12°den aksam
19°a kadar trafigin yogun oldugu saatlerde en yiiksek degerlere
ulasirken, giinlin diger saatlerinde belirgin sekilde diigmektedir
(Sekil 6-A). Yaranmali trafik kazalar1 da benzer dagilim soz
konusudur (Sekil 6 A). Buna karsilik, 6liimlii trafik kazalarmin
saatlik dagilim deseni giin iginde farkli saatlerde yogunluk
gostermektedir. Bu bakimdan gece 1, sabah 6-7, 6glen 13 ve
aksam 23 oliimli trafik kazalarmin daha sik meydana geldigi
saatler olarak one ¢ikmaktadir (Sekil 6-B).

Trafik kazalarmm neden oldugu oliimler, trafik aktorleri
acisindan farkli bir saatlik dagilim sergilemektedir. Giin boyunca,
stirticii 6liimleri gece saatlerinden sabah saatlerine (1-7 arasi)
kadar daha sik meydana gelirken, yolcu dliimleri sadece sabahin
erken saatlerinde (6-7) daha sik meydana gelmektedir. Buna
karsilik, yaralanmalarin trafik aktorlerine gore dagilimi giin
igerisinde benzer bir desen gostermektedir. Yaralanmalar tim
trafik aktorleri i¢in genel olarak sabah 7-8 ile 6glen 1’den aksam
19’a kadar yogunluk gostermektedir (Sekil 6-D). Yaya
yaralanmalarindan farkli olarak siiriicli ve yolcu yaralanmalarinin
gece yarisina kadar sik oldugu goriilmektedir (Sekil 6-E).

4.2. Trafik Kazalarimin Mekéansal Dagilim

Trafik kazalarinin tamami ve yaralanmali trafik kazalari i¢in
yapilan optimize edilmis sicak nokta analizi sonuglari, schir
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Sekil 7: Optimize edilmis sicak nokta analizi sonuglarina gére A) toplam, B) 6limli ve C) yaralanmali trafik kazalarinin yogunlastigi bolgeler.
Figure 7: Areas where A) total, B) fatal, and C) injury traffic accidents are concentrated according to the Optimized Hot Spot Analysis results.
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Sekil 8: Optimize edilmis sicak nokta analizi sonuglarina gére A) suiriicii, B) yolcu ve C) yaya 6limli trafik kazalarinin; D) siirlict, E) yolcu ve F)

yaya yaralanmali trafik kazalarinin yogunlastigi bolgeler.

Figure 8: According to the results of the Optimized Hot Spot Analysis, A) driver, B) passenger, and C) pedestrian fatal traffic accidents; D) driver, E)
passenger, and F) pedestrian injury traffic accidents are concentrated.
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Sekil 9: Trafik kazalarinin A) gelisen sicak nokta konumlarinin mekansal-zamansal deseni ve B) egilimi. Daireler, haritada yer alan sicak noktalari
ve egilimleri yakinlastirilmis olarak gostermektedir.
Figure 9: Spatio-temporal pattern of A) Emerging Hot Spot locations and B) trends of traffic accidents. Circles show zoomed-in hot spots and trends on
the map.
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Sekil 10: Trafik kazalarinin neden oldugu 6limlerin A) gelisen sicak nokta konumlarinin mekansal-zamansal deseni ve B) egilimi. Daireler,

haritada yer alan sicak noktalari ve egilimleri yakinlastiriimis olarak géstermektedir.

hot spots and trends on the map.

Figure 10: Spatio-temporal pattern of A) Emerging Hot Spot locations and B) trend of fatalities caused by road traffic accidents. Circles show zoomed-in
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merkezinde %99 giiven diizeyinde sicak nokta karakterinde
mekansal kiimelenme oldugunu gostermektedir. Cevre ilge ve
illerle ulasimi saglayan karayollar: ile ilce merkezleri soguk
noktalar ile temsil edilmektedir (Sekil 1-A ve C).

Buna karsilik, oliimlii trafik kazalari ise farkli bir mekansal
dagilima sahiptir (Sekil 7-B). Oliimlii trafik kazalar1 sadece sehir
merkezinde degil, aynt zamanda ¢evre ilge ve illerle ulagimi
saglayan karayollarinda da sicak nokta (z-skor: %90, %95 ve
%99 giiven araliginda) deseni sunmaktadir. Oliimlii trafik
kazalar1, kuzeyde Ankara-Istanbul baglantisini saglayan Anadolu
otoyolunun iki farkli bélgesinde (Sekil 7-B, bl ve b2) ve giineyde
Ankara-Konya karayolu iizerinde (Sekil 7-B, b3) sicak nokta
karakterinde kiimelenme gostermektedir.

Sekil 8, trafik aktorlerine gore 6liimlii ve yaranmali trafik
kazalarmin optimize edilmis sicak nokta analizinin z-skor
dagilimindan elde edilen yogunluk bdlgelerini géstermektedir.

Siirlicii 6liimleri, sehir merkezi (Sekil 8-A) ile birlikte
Ankara-Istanbul baglantisin1 saglayan Anadolu otoyolunun
Ankara ¢ikisinda yogunlagmustir (Sekil 8-A, al). Yolcu dliimleri,
ayni1 otoyolun kuzeyinde farkli iki bolgede (Sekil 8-B, bl ve b2)
gerceklesmistir. Burada al ve bl ayni1 bolgeyi temsil etmektedir.
Ayrica, giineyde Ankara-Konya yolu iizerindeki iki farkli bolge
(b3 ve b4) yaya oliimlerinin yogunlastig1r goriilmektedir. Yaya
Olimleri ise sadece sehir merkezinin dogu bdliimiinde sicak
nokta olarak kiimelenmistir (Sekil 8-C). Bununla birlikte,
yaralanmali trafik kazalar1 genel olarak sehir merkezinde sicak
nokta egilimindedir. Bu kazalarin trafik aktorlerine gore
sunduklari farkli dagilim desenleri sehir ici ile sinirhdir (Sekil
8-D, E ve D). Bu sonuglar, 6zellikle 6liimlii trafik kazalarinin
trafik aktorlerine gore farkli mekansal dagilim desenine sahip
oldugunu ortaya koymaktadir.

4.3. Trafik Kazalarimin Mekéansal ve Zamansal Dagilim

Gelisen sicak nokta analizi sonuglari, hem trafik kazalari
(Sekil 9) hem de bu kazalarin neden oldugu oliimler (Sekil 10)
icin sicak nokta modelinin, mekansal-zamansal deseninin
farklilik gosterdigini ortaya koymustur.

Herhangi bir sicak nokta deseni tespit edilemeyen altigenler
goz ardi edildiginde, trafik kazalari i¢in sicak noktalar sehir
merkezinde yogunlasirken, ¢evre ilge ve illere ulasimi saglayan
karayollari ile yerlesim merkezlerinde soguk noktalar yogunluk
gostermektedir. Sehir merkezinde kiimelenen sicak noktalarin
mekansal-zamansal deseni, biiyiik 6l¢iide sirasiyla azalan sicak
nokta, 1srarli sicak nokta ve yogunlagan sicak nokta karakterindedir.

Azalan sicak noktalarin, sehir merkezinin dogusunda kiimelendigi
goriilmektedir. Azalan sicak noktalar, zaman adimi araliklariin
%90’1nda istatistiksel olarak belirgin bir sekilde var olan sicak
noktalardir ve her bir zaman adiminda kiimelenme yogunlugu
azalma egilimindedir. Zaman adimi araliklarinin  %90’inda
anlamli sicak nokta olan ve zaman iginde kiimelenme
yogunlugunda 6nemli bir degisiklik egilimi géstermeyen israrlt
sicak noktalar, azalan sicak noktalarin ¢evresi ile birlikte 6zellikle
batisinda kiimelenmektedir. Sehir merkezinin batisinda ise zaman
adimlar1 boyunca kiimelenme yogunlugunun genel olarak artmasi
ile karakterize olan, yogunlasan sicak noktalarin baskin oldugu
goriilmektedir (Sekil 9-A).

Trafik kazalarimin egilim analizi, 6zellikle sehir merkezinin
bat1 bolimii (Sekil 9-B, bl) ile ¢evre ilgelerde ve bu ilgelere
ulasimi1  saglayan karayollarinda onemli bir artis egilimi
gostermektedir (Sekil 9-B, b2-b8). Sehir merkezinin dogu
boéliimiinde ise diisiis egilimine doniismiistiir.

Trafik kazalarinin neden oldugu &liimler i¢in diizensiz sicak
nokta, ardisik sicak nokta ve yeni sicak nokta olmak iizere ii¢
farkli desen tespit edilmistir (Sekil 10-A). Tespit edilen sicak
nokta deseni genel anlamda daginik bir karaktere sahiptir.

Oliimler i¢in en baskin tip olan diizensiz sicak noktalar, sehir
merkezinde dagimik bir sekilde, kuzeyde Ankara-Istanbul
baglantisin1 saglayan Anadolu otoyolunda, giineyde Ankara-
Konya karayolunda ve batida Ankara-Eskisehir karayolunda
ortaya cikmustir (Sekil 10-A, al-a5). Bu diizensiz sicak
noktalarin, zaman adimi araliklarinin %90’1ndan azi istatistiksel
olarak anlamli sicak noktalar olmustur ve zaman adimi
araliklarmin higbiri istatistiksel olarak anlamli soguk noktalar
olmamustir. ikinci baskin tip olan ardisik sicak noktalar, sehir
merkezinin batis1 (Sekil 10, al) ile kuzeyde Istanbul yolu
iizerinde ortaya ¢ikan sicak noktalarin batisinda (Sekil 10-A, a5)
goriilmektedir. Ardisik sicak noktalar, son zaman adimi araliklart
disinda daha 6nce higbir zaman istatistiksel olarak anlamli bir
sicak nokta olmamistir ve zaman adimlarinin %90’indan azi
istatistiksel olarak anlamli sicak noktalardir. En az baskin olan
yeni sicak nokta (daha 6nce hig istatistiksel olarak anlamli bir
sicak nokta degilken, son zaman adimi i¢in istatistiksel olarak
anlamli bir sicak nokta) tipinin sayisi olduk¢a smirlidir ve
kuzeyde Istanbul yolunda yalnizca bir noktada ortaya ¢ikmistir
(Sekil 10-A, a5).

Trafik kazalarinin egilim analizi sonuglarinin aksine, 6liimlerin
egilimi daha tek diize bir desene sahiptir. Bununla birlikte, trafik
kazalarmin egilimine benzer sekilde sehir merkezinin dogusunda
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oliimlerin de diisiis egiliminde oldugu goriilmektedir (Sekil 10-B).
Oliimlere ait istatistiksel anlamli artis egilimleri ise yine kuzeyde
Istanbul yolu, giineyde Konya yolu ve batida Eskisehir yolu
tizerinde tespit edilmistir (Sekil 10-B, al-a3).

5. TARTISMA

Calisma kapsaminda ele alinan 2013-2020 yillar1 arasinda
meydana gelen trafik kazalarinin yillik dagilimi, 2018 yilina
kadar devam eden yumusak bir artis egilimi gosterirken, 2018
sonrasinda bir diisiis egiliminin basladigin1 goéstermektedir
(Sekil 3-A). Ozellikle 2020 yilindaki kaza sayisi (n: 8.738),
ortalamanin (n: 10.682) altina dismistir. 2019 yilinda
gbzlemlenen diislisiin rastlantisal m1 yoksa dogal bir azalma m1
oldugu konusunda belirsizlik s6z konusudur. Ayrica, diinya
genelinde ve Tiirkiye’de son yillarda trafik kazalarinda bir diisiis
egilimi s6z konusudur (WHO, 2023; TUIK, 2023a). Ancak,
2020 yilindaki diigiistin COVID-19 salgini ile iligkilendirilmesi
daha saglam bir temele dayanmaktadir (Gupta vd., 2021; J. Lee
vd., 2023a; Oguzoglu, 2020; Patwary ve Khattak, 2023; Saladié
vd., 2020). Nitekim, 2020 yilinda baslayan COVID-19 salgini,
mart ayinda baglayan kismi yasaklar ve ardindan nisan ve mayis
aylarindaki sokaga ¢ikma yasaklar1 gibi 6nlemler, toplu tagima
kullaniminin azalmasi ve siiriiciilerin seyahat aliskanliklarindaki
degisiklikler nedeniyle trafik kazalarinda belirgin bir azalmay1
beraberinde getirmistir. Budurum, trafikkazasayilarindakiazalma
egilimine dogrudan katki saglamistir. Sekil 11, Ankara’daki
trafik kazalarmin yillara gore aylik egilimini gdstermektedir.
Zaman serisi COVID-19 karantina doneminde kayda deger
azalmay1 yakalamaktadir. Mart ay1 itibariyle kaza sayilari
diismeye basglamig; nisan ve mayis aymda ise minimuma
ulasmustir. Haziran ay1 itibariyle kisitlamalarin kademeli olarak
kaldirilmasiyla birlikte kazalar artarken, degerler pandemi

oncesi egilimlere geri donmiistiir.

Zaman serisi analizi, aylik olarak baska bir degisimin
varligimi da ortaya koymustur. Yaz aylarinda, trafik kazlar1 ve
neden olduklart Sliimler artis gostermektedir (Sekil 4). Bu
sonuglar, cesitli faktdrler nedeniyle trafik kazalarinin yaz
aylarinda zirve yaptigini ve kis aylarinda azaldigini gosteren
calismalar ile uyumludur. Yaz aylarinda, tatil nedeniyle artan yol
aktivitesi (Erenler ve Giimiis, 2019; Infante vd., 2023; Karacasu
vd., 2011; Wiratama vd., 2021), siirlicii hatalarina ve mekanik
sorunlara neden olan daha yiiksek sicakliklar (Basagana ve
Pefia-Ramirez, 2023), gen¢ ve deneyimsiz siiriiclilerdeki artis
(Lee vd., 2023b) ve daha fazla alkollii ara¢ kullanimina yol agan
yiiksek alkol tiiketimi (Foster vd., 2015; Kielminski vd., 2023)
gibi faktorler trafik kazalarindaki artisa katkida bulunur.
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Sekil 11: Ankara'daki trafik kazalarinin COVID-19 6ncesi (2013-2019)
ve sonrasi (2020) aylik egilimi.
Figure 11: Monthly trend of traffic accidents in Ankara before (2013-
2019) and after (2020) COVID-19.

Haftalik dagilima bakildiginda, trafik kazlar1 ve neden
olduklari 6liimler cuma giinii dahil olmak tizere hafta sonu daha
sik goriilmektedir (Sekil 5). Bu farklilik, hafta i¢i ve hafta sonu
seyahat  edenler  arasindaki  siirlici  davraniglarindan
kaynaklanabilir. Hafta sonlar1 genellikle alkol tiiketiminin daha
yaygm oldugu sosyal etkinlikleri icerir. Bu durum, alkolli
stiriciilerin sayisinin artmasina ve kaza riskinin yiikselmesine
neden olur (Foster vd., 2015; Se vd., 2022). Ayrica, hafta sonu
geceleri daha fazla insanin geg saatlere kadar disarida kalmasi,
gece siiriislerini artirmasi gibi ek zorluklari beraberinde getirerek

kaza olasiligini artirabilir (Doherty vd., 1998).

Trafik kazalari, giin igerisinde trafik yogunlugunun en fazla
oldugu saatlere karsilik gelmektedir. Buna karsilik, oliimle
sonuglanan bu kazalari ise genellikle gece ge¢ saatlerde ve
sabahin erken saatlerinde zirve yapmaktadir (Sekil 6). Oliimlerin
gece saatlerindeki artigi, goriis mesafesinin azalmasi (Ackaah
vd., 2020), alkol tiiketimine bagli olarak daha yiiksek alkollii
ara¢ kullanma vakalar1 (Doherty et al., 1998) ve bu saatlerde
stiriicii yorgunlugunun artmasi (Sungur vd., 2014; Williams,
2018) gibi gesitli faktorler sonucu meydana gelmektedir.

Optimize edilmis sicak nokta analizi, sehir merkezi ve ¢evre
ilge/iller arasindaki karayollar1 {izerindeki ¢esitli mekansal
kiimelenme desenlerini ortaya koymaktadir. Trafik kazalari,
%99 giiven diizeyinde sehir merkezinde sicak nokta karakterinde
mekansal kiimelenme gostermektedir. Ancak, olimli trafik
kazalarinin mekansal dagilimi incelendiginde ise farkli bir tablo
ortaya ¢ikmaktadir. Sehir merkezinin yani sira g¢evre ilge ve
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illerle ulasimi saglayan karayollarinda da sicak nokta deseni
ortaya ¢ikmaktadir. Ankara-Istanbul baglantisin1 saglayan
Anadolu otoyolu (Sekil 7-B, bl ve b2) ve Ankara-Konya
karayolu (Sekil 7-B, b3) iizerinde belirgin sicak nokta
kiimelenmeleri gozlemlenmektedir. Bu oliimlii kazalar trafik
aktorlerine gore ele alindiginda, stiriicii 6liimleri sehir merkezi
ile Istanbul yolunun Ankara ¢ikisinda yogunlasmaktadir (Sekil
8-A, al). Yolcu 6liimleri sehir merkezinde gdzlenmezken, sadece
Istanbul yolu ve Konya yolunda belirgin sicak nokta deseni
sergilemektedir (Sekil 8-B, b1-b3). Siiriici 6liimlerinin schir
merkezi ve Anadolu otoyolunun Ankara ¢ikisinda yogunlastigi
gozlemlenirken (Sekil 8-B’de al), yolcu oliimleri ve yaya
olimleri farkl bolgelerde meydana gelmektedir. Yaya oliimleri
ise sadece sehir merkezinde kiimelenmistir (Sekil 8-C). Bu
sonuglar, trafik kazalarinin ve Oliimlerin yalnizca sehir
merkeziyle sinirli olmadigini, trafik aktorlerine gére mekansal
farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Gelisen sicak nokta analiz sonuglarina gore trafik kazalari
icin sehir merkezinin dogu boliimiinde kiimelenen azalan sicak
nokta karakteri, azalan egilim ile ortiismektedir. Sehir merkezinin
bati boliimiindeki artan ve 1srarli sicak noktalar ise artan egilim
ile desteklenmektedir. Buna karsilik, ¢cevre il¢e ve iller arasindaki
karayollari ile ilge merkezleri soguk nokta karakterinde olmasina
ragmen, artan egilime sahip olan bdlgelerin varligi dikkat
cekmektedir (Sekil 9-A-B).

Sekil 7-B’de gosterilen 6liimlii trafik kazalarinin yogunlastigi
bolgeler mekansal olarak sicak noktalar olsa da zaman boyutu
eklendiginde sicak nokta deseni degismistir. Oliimlii trafik
kazalarinin gelisen sicak nokta deseni, sehir merkezinde daginik
sekilde lokal olarak kiimelenmektedir (Sekil 10-A, al). Mekansal
olarak sicak nokta karakterinde olan Sekil 7’deki bl, zaman
boyutu dahil edildiginde herhangi bir desen vermemistir (Sekil
10-A). Cevre ilge ve illerle ulasimi saglayan karayollarindaki
diger sicak noktalar (Sekil 7, b2 ve b3), zaman boyutuyla birlikte
o6nemini korurken (Sekil 10-A, a2, a3 ve a5), ek olarak yeni sicak
bolgeler ortaya ¢ikmustir (Sekil 10-A, a4). Genel olarak 6limli
trafik kazalarinin olusturdugu sicak nokta deseninin karakteri,
artan egilim analizi sonuglari ile mekansal olarak ortiigmektedir
(Sekil 10-B).

6. SONUC

Bu c¢alisma, Ankara ilinde 2013-2020 yillar1 arasinda
meydana gelen trafik kazalarinin zamansal ve mekansal analizini
sunmaktadir. Toplam 85.462 trafik kazasi kaydedilmis olup,
yilda ortalama 10.682 kaza ger¢eklesmistir. Kaza sayilari, 2018

yilina kadar artis egiliminde olup, ancak son iki yilda belirgin bir
azalma gostermektedir. Ozellikle 2020’deki diisiis COVID-19
salgini ile yakindan iliskilidir.

Mayzs ile ekim aylar arasinda trafik kazalarinda belirgin bir
artig goriiliirken, 6zellikle yaz aylarinda 6liimlii kazalarin arttigi
tespit edilmistir. Benzer sekilde, hafta sonlarinda da trafik
kazalarinin ve 6limlerinin daha sik meydana geldigi gortilmistiir.
Bununla birlikte, trafik kazalarmin yogunlugunun sabah
saatlerinde ve 6glen saatlerinden aksama kadar en yiiksek oldugu,
olimli kazalarmn ise gece saatlerinde arttif1 ve sabahin erken
saatlerinde zirveye ulastigi belirlenmistir. Ayrica, siiriicii
olimlerinin genellikle gece saatlerinden sabah saatlerine kadar
daha sik meydana geldigi, yolcu 6liimlerinin sadece sabahin erken
saatlerinde artt181 belirlenmistir. Bu sonuglar, trafik kazalarinin ve
neden olduklart 6liimlerin trafik aktorleriyle birlikte zamansal
farkliliklara sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Optimize edilmis sicak nokta analizi, sehir merkezindeki
trafik kazalarinin ve yaralanmalarin %99 giiven diizeyinde
mekansal kiimelenme gosterdigini ortaya koymaktadir. Ancak,
olimli trafik kazalari farkli bir mekansal dagilima sahiptir.
Oliimlii kazalar sadece sehir merkezinde degil, ayni zamanda
cevre ilge ve illerle ulagimi saglayan karayollarinda da belirgin
sicak nokta desenleri olugturmaktadir. Ayrica, trafik aktorlerinin
Olimleri de sehir merkezi ve sehir disindaki karayollarini
kapsayacak sekilde mekansal farklilik gostermektedir.

Mekansal ve zamansal dagilimi birlikte ele alan gelisen sicak
nokta analizi, sehir merkezi ve ¢evre ilge ve iller arasindaki
karayollarinda  farkli  mekansal  kiimelenme  desenleri
olusturmustur. Trafik kazalar1 incelendiginde, sehir merkezinde
sicak noktalarin yogunlastigi, 6zellikle dogu bolgesinde azalan
sicak noktalarin belirgin oldugu ve bat1 bolgesinde ise yogunlasan
ve 1srarli sicak noktalarin bulundugu goériilmiistiir. Egilim analizi,
ozellikle sehir merkezinin bat1 boliimii ile ¢evre ilgelerde ve
karayollarinda artis egilimi gostermektedir. Oliimlere neden olan
trafik kazalari i¢in diizensiz, ardisik ve yeni sicak nokta desenleri
belirlenmistir. Baskin olan diizensiz sicak noktalar, sehir merkezi

ve c¢evre karayollarinda goriilmektedir.

Sonuglar, trafik kazalarmin ve Oliimlerinin tekdiize bir
dagilima sahip olmadigini, kazanin tiiriine ve trafik aktorlerine
gore zamansal ve mekansal farkliliklar gosterdiginin altini
cizmektedir. Caligmanin bulgulari, zamansal ve mekansal
farkliliklara dikkat ¢ekerek, trafik kazalarmin anlasilmasini ve
buna yonelik etkili giivenlik politikalarinin gelistirilmesine
rehberlik etmesi bakimindan 6nem tasimaktadir.
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