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Tirkiye’de 2013-2022 yillar1 arasinda yasanan Ambulans Trafik Kazalari incelendiginde,
yerlesim yeri icerisinde, hava durumunun agik, yolun kaplamasinin asfalt ve yiizeyinin kuru
oldugu, diiz ve egimsiz cadde veya devlet yollarinda ger¢eklesen ambulans trafik kazalarinda
toplam 3058 yaralanma vakasi belirlenmistir. Ambulans trafik kazalarinda en fazla yaralanma
oranlari yandan carpma durumunda gergeklesmistir. Yandan ¢arpma trafik kaza durumu ile
yaralanma sayisi arasinda zayif diizeyde pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur. Ambulanslarin
yandan c¢arpma trafik kaza ve bu kazalar sonucunda meydana gelen yaralanma nedenleri,
paydaslar ve uzman ekiple yapilan sosyal medya ve goriismeler araciligiyla belirlenmistir.
Siralama metodlarindan Borda Count Method (BCM) kullanilarak ambulanslarin yandan ¢arpma
trafik kaza durumlarint ve bu kazalar sonucunda meydana gelen yaralanmalar1 azaltacak en iyi
6nlem alternatifleri siralanmistir. Ambulanslarin yandan ¢arpma trafik kazalarini 6nlemek i¢in en
etkili 6nlem, ¢arpigma dncesi uyar1 ve otomatik frenleme mekanizmalarimnin entegre edildigi akilli
ambulans sistemleridir. Trafikte ambulanslarin fark edilmesini artirmak amaciyla siren ve
1siklandirma sistemlerinin kullanimu ise, ikinci en etkili 6nlem olarak belirlenmistir. Ambulans
araclarinin yandan ¢arpma trafik kaza durumlarinin sebep oldugu yaralanmalarin seviyesini
diistirebilecek 6nlem alternatiflerinde; ambulanslara standart dig1 yolcularin alinmamasi en etkili
6nlem olarak belirlenmistir. Trafik kazasi sonrasinda olay yerinin giivenliginin saglanmasi, kabin
ici aktif ve pasif glivenlik 6nlemlerinin iyilestirilmesi ve ambulans kabin tasariminin iyilestirilmesi
gibi 6nlemler de yiiksek oncelikli tedbirler arasinda yer almustir. Literatiir taramalarinda 6rnegi
bulunmayan ve alaninda 6ncii olma 6zelligi tasiyan bu ¢alisma; Tiirkiye’de yasanan ambulans
trafik kazalarint kaza olus tiirlerine gore analiz ederek yeni bir perspektif sunmayi
hedeflemektedir.
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An analysis of ambulance traffic accidents in Turkey between 2013 and 2022 identified a total of
3,058 injury cases occurring in urban areas under clear weather conditions, on asphalt-paved and
dry roads, and on straight and flat streets or state highways. The highest injury rates in ambulance
traffic accidents were observed in side-impact collisions. A weak positive and significant
correlation was found between side-impact collisions and the number of injuries. The causes of
ambulance side-impact traffic accidents and the resulting injuries were determined through social
media and stakeholder consultations with an expert team. Using the Borda Count Method (BCM),
the most effective preventive measures to reduce ambulance side-impact collisions and the
associated injuries were ranked. The most effective measure for preventing ambulance side-impact
collisions was identified as the integration of smart ambulance systems, particularly pre-collision
warning and automatic braking mechanisms. The second most effective measure was the use of
sirens and lighting systems to enhance the visibility of ambulances in traffic. Among the measures
aimed at reducing the severity of injuries caused by ambulance side-impact collisions, preventing
non-standard passengers from boarding ambulances was determined as the most effective. Other
high-priority measures included ensuring the safety of the accident scene, improving active and
passive safety measures inside the cabin, and enhancing ambulance cabin design. This study,
which is pioneering in its field and has no precedent in the literature, aims to provide a new
perspective by analyzing ambulance traffic accidents in Turkey based on accident types.
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1. Giris

Diinya niifusu arttik¢a, ara¢ sayisinda da paralel bir artis yagsanmaktadir. Bu durum, trafik kazalarinin artisina yol
acabilmekte ve kiiresel diizeyde 6nemli bir halk saglig1 sorunu haline gelmektedir (Selimoglu, 2014). 2023 yilinda,
diinya genelinde yaklasik 1.19 milyon kisi trafik kazalarinda hayatin1 kaybetmistir (WHO, 2023). Tiirkiye'de ise
2022 yil1 verilerine gore 588.823 trafik kazasi raporlanmis, bu kazalarda 6liim ve yaralanmalar artis gostermistir
(SGK, 2022). Trafik kazalar1 sonucu meydana gelen 6liim ve yaralanmalarla beraber bu kazalar, hem diinya
ekonomisi hem de Tirkiye ekonomisi iizerinde ciddi mali yiikler olusturmaktadir. Diinya genelinde, trafik
kazalarinin yillik ekonomik maliyetinin yaklasik 1.85 trilyon dolar oldugu tahmin edilmektedir. Bu maliyetler,
tibbi harcamalar, iggiicii kaybi, sigorta giderleri ve altyap1 hasarlar1 gibi ¢esitli unsurlar1 kapsamaktadir (WHO,
2023). Tirkiye'de ise, trafik kazalarinin yillik ekonomik yiikiiniin GSYH (Gayri Safi Yurti¢i Hasila) nin yaklagik
%2’sini olusturdugu belirtilmektedir. 2022 yilinda meydana gelen 588.823 trafik kazasi, Tiirkiye ekonomisinde
milyarlarca liralik bir kayba neden olmustur (SGK, 2022). Bu durum, hem diinya genelinde hem de Tiirkiye'de yol
giivenligi 6nlemlerinin gelistirilmesi gerektigini gdstermistir.

Trafik kazalari igerisinde acil servis araglarimin karistig: trafik kazalar1 6nemli bir yer kaplamaktadir. Acil servis
araglar1 biiyiik boyutlar1 ve yiiksek hizli galigmalari nedeniyle kamuya agik yol kullanicilari i¢in de ciddi bir tehdit
olusturmaktadir (Bui vd., 2018). Ambulans trafik kazalari, acil saglik hizmetlerinin giivenligini ve etkinligini
dogrudan etkileyen ciddi bir sorundur. Acil tibbi miidahaleler sirasinda ambulanslarin hizli ve giivenli bir sekilde
olay yerine ulagmasi, hasta saglig1 acisindan kritik dneme sahiptir. Ancak, ambulanslarin trafikte karsilastigi
riskler, hem saglik ¢alisanlarmin hem de hastalarmn giivenligini tehlikeye atmaktadir. Tiirkiye’de ve diinya
genelinde yapilan arastirmalar, ambulanslarin trafik kazalarma karigma oranlarinin giderek yiikseldigini ortaya
koymaktadir (Alsofayan, 2023; Norii vd., 2023; Boland vd., 2023; Eksi vd., 2015). Omegin, 1960-2002 yillari
arasinda toplamda 477’si sadece maddi hasarli olmak iizere 614 ambulans kazas1 ger¢eklesmistir. Ambulanslarin
karistig1 kazalarda toplam 3 kisi 6lmiis ve toplam 367 kisi yaralanmigtir. Ayn1 donemde kazaya karisan arag
tiiriiniin belirlendigi 83.127 6liimli ve yaralanmali trafik kazasinin 137’si ambulanslara aittir. Kayitlara gegen ilk
ambulans kazas1 1975 yilinda saptanmaktadir. 10.000 6liimlii ve yaralanmali kazanin 16,5’1 ambulans kazasidir.
% 73’1 yerlesim merkezlerinde ger¢eklesmistir. 1975-1994 yillart arasinda 10.000 &liimlii ve yaralanmali kazanin
7,7’si ambulanslarin karistig1 kazalar iken 1994’ten sonra bu oran 3,97 kat artarak 30,6’ya ¢ikmistir (Turkdemir
ve Aysun, 2003). Ambulans trafik kazalar lizerine yapilan bir ¢aligmada, 2007-2011 yillar1 arasinda Tiirkiye'de
toplam 3.072 ambulans kazasi meydana gelmis, bu kazalarda 51 kisi hayatini kaybetmis ve 611 kisi yaralanmistir.
Bu, her yil ortalama 614 ambulans kazasi ve yaklagik 10 6liim anlamina gelmektedir (Bulut, 2016). Ambulans
araclarinin gorev yaparken dogasi geregi hiz ve aciliyet kavramlarinin biraraya gelmesinden kaynakli trafik kazasi
yasanma olasilig1 daha fazladir. Tayvan’da ambulans kazalari {izerine yapilan bir ¢alismada, Ocak 2011'den Ekim
2016'ya kadar 715 ambulans ¢arpismasi ve bunun neticesinde 8 6liim ile 1844 yaralanmanin oldugu belirlendi. Bu
tiir garpigmalarin 6liimle sonuglanma olasiligmin 1,7 kat daha fazla oldugu ve genel trafik ¢arpigmalarina kiyasla
yaralanmalara yol agma olasiliginin 1,9 kat daha fazla oranda oldugu belirtilmektedir (Chiu vd., 2018). ABD
(Amerika Birlesik Devletleri)’de yapilan bir ¢alismada, ambulanslarin trafik kazalarina karigma oranlarinin diger
araglara gore daha yiiksek oldugu ve bu kazalarin genellikle 6liimlii veya ciddi yaralanmalarla sonuglandigi
belirtilmektedir (Maguire ve Smith, 2013). Ankara’da 2022-2023 yillar1 arasinda 812 ambulans trafik kazasi
yasandig1 belirlendi (Yazici vd., 2024). Ambulans trafik kazalarmin, kirsal bélgelere kiyasla kentsel alanlarda ve
yerlesim yerleri icinde daha sik meydana geldigi goriilmektedir (Lai vd., 2018). Ambulanslarin karistig: trafik
kazalarinin ¢ogunlugu birden fazla aragla ve acili bir oranda yasanan bir ¢carpismayla gergeklesmistir (Giilen vd.,
2016). Kaza sonrast meydana gelen dliimlerin %10-35'inin ilk bes dakika i¢inde, %50'sinden fazlasinin ise ilk 30
dakika i¢inde meydana geldigi belirtilmektedir (Altindis vd., 2017; Yildirim vd., 2021). Bu durum ambulans
araclarinin olay yerine ivedilikle miidahalesinin, olay yerinde yasanabilecek 6liim oranlarmin diisebilecegini
gostermektedir.

Tiirkiye'de acil saglik personelinin hastaneye bagvurmadan 6nce gerceklestirdigi ambulans trafik kazasinda 6lim
riskinin yilda 21/100.000 oldugu, diger iilkelerde ise bu oranin 9,6/100.000 oldugu gdsterilmistir (Gokcedag ve
Basak, 2023). Eksi ve dig. (2015) tarafindan yiiriitilen ¢aliyjmanm bulgularma gore, son bes yil iginde
gerceklestirilen arastirmalar incelendiginde, ambulans kazalarmin artig gosterdigi belirlenmistir. Benzer sekilde,
Giilen ve digerlerinin (2016) calismasinda, 6rneklem grubundaki bireylerin biiyiikk bir kismmin en az bir kez
ambulans kazas1 gecirdigi saptanmistir. Ambulans trafik kazalar izerine yapilan bir retrospektif calismada, EMS
(Acil Tibbi Hizmetler) Komuta Merkezi'nden alinan veriler kullanilarak 01/01/2022 ile 31/12/2023 tarihleri
arasinda Ankara’da meydana gelen 812 ambulans kazasi1 belirtilmistir (Yazici vd., 2024). Ersoy vd., (2012) yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda, ambulans trafik kazalari ile bu kazalarda yasanan oliimler arasinda anlamli bir iliski
saptamuglardir.
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Ambulans trafik kazalar1 konusunda diinya genelinde birgok iilkede arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalar,
ambulans kazalarmin yayginligi, nedenleri ve sonuglari tizerine dnemli bilgiler sunmaktadir. Ambulans trafik
kazalar1 iizerine Amerika Birlesik Devletleri (ABD) basta olmak iizere, Tayvan, Kanada, Fransa ve Polonya’da
caligmalar yiiriitiilmiistiir (Delavary vd., 2023). Ayrica, Avusturya, Almanya ve Isvigre’de de ambulans kazalarinin
ozellikleri retrospektif ve kesitsel aragtirma modellerinden faydalanilarak detayli bir gsekilde incelenmistir (Boldt
vd., 2020). Japonya, Pakistan, Malawi, Cin, Katar, Iran, Uganda, Gana, Israil, irlanda ve Avustralya’da trafik
giivenligi ve ambulans kazalar {izerine cesitli calismalar yapilmistir (Norii vd., 2021; Tiwari, 2012). Ulkemizde
de bolgesel olarak ambulans trafik kazalar1 iizerine ¢aligmalar yapildigt goriilmektedir (Yazici vd., 2024). Bu
caligmanin, Tiirkiye’de yasanmis ambulans trafik kazalarmi kaza olus tiirlerine gore analiz edip, Onlem
metodolojisi agisindan inceleme yoniinden literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir. Bununla birlikte, Borda
yonteminden elde edilen 6nem diizeyi siralamasi karar vericilere ve sorumlu kisilere yol gosterici olacaktir.

Bu arastirmanin ilk béliimiinde ¢aligmada kullanilan metodolojik yontemler anlatilmistir. Sonraki boliimde,
Emniyet Genel Miudiirliigii Trafik Sube Bagkanligi’ndan alman Tiirkiye’de yasanan ambulans trafik kaza
verilerinin istatistiksel analizinin ilerleyisi incelenmistir. Ugiincii boliimde, yandan ¢arpma trafik kaza durumlarmi
ve yaralanma diizeylerini azaltabilecek dnlemlerin nasil belirlendigi ve siralandigi belirtilmistir. Daha sonra bu
onlem metodolojilerinin mevcut literatiir kapsaminda degerlendirmesi yapilmistir. Son bdliimde ise ¢alismadan
elde edilen sonuglar sunulmustur.

2. Metodoloji

Ambulans trafik kazalarini belirlemek ve bu kazalara neden olabilecek faktorlerin etkilerini degerlendirmek
amactyla, 2013-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen ambulans trafik kazalarinin trafik kayit bilgileri
Emniyet Genel Midirliigi Trafik Sube Bagkanligi’ndan temin edilerek bu calisma gergeklestirilmistir.
Arastirmada retrospektif, tanimlayic1 ve kesitsel tipte arastirma teknikleri kullanilmistir. Retrospektif analiz,
geemiste meydana gelmis olaylar, durumlar veya veriler iizerinde yapilan bir arastirma yontemidir. Bu analiz tiird,
onceden toplanmig verilerin incelenmesine dayanir ve genellikle tip, epidemiyoloji, sosyal bilimler ve pazar
arastirmalart gibi c¢esitli alanlarda kullanilabilmektedir. Retrospektif analizin amaci, ge¢misteki olaylarin
nedenlerini, etkilerini ve bunlar arasindaki iliskileri anlamak ve gelecege yonelik ¢ikarimlarda bulunmak igin bilgi
saglamaktir (Yasar, 2010; Giiler ve Agagayak, 2022). Bu ¢alismanin etik kurulu T.C. Mus Alparslan Universitesi
Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Kurulu’ndan 15.04.2024 tarihli ve 135042 sayil1 izni ile alinmustir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de ambulans araglarinin yagsadig: trafik kaza tiirlerini ve bu kazalar sonucunda meydana
gelen yaralanma diizeylerini azaltabilecek 6nlemleri belirlemek amaciyla alaninda uzman ekipten goriisler alinmis
ve Onlem alternatifleri bagliklar1 altinda toplanmistir. Bu 6nlem alternatiflerinin Onceliklendirilmesi i¢in Borda
Count Method (BCM) kullanilmistir. Cok kriterli karar verme siireglerinde genis kapsamli bir perspektif saglayan
bu metod, 6znel yargilarm kantitatif bir ifadesini sunar ve bdylece daha nesnel bir degerlendirme ortami
yaratmaktadir. Borda Count Ranking metodunda, katilimcilar mevcut segenekler arasindan bir dagitim yaparak
her birine farkli puanlar atarlar; bu, se¢eneklerin toplam puanlarina goére siralanmasina olanak tanir. Bu yontem,
katilimeilarin tercihlerinin goreceli agirligini yansitir ve birden fazla kriterin veya segenegin 6nem derecesini
degerlendirmek i¢in kullanilabilmektedir (Borda, 1781). BCM, sosyal se¢im teorisinde yaygin olarak kullanilan
bir yontemdir ve genellikle grup karar verme problemlerinde tercih edilebilmektedir. BCM yontemi, miizik
yarigsmalary, egitim kurumlarindaki segimler, spor dOdilleri ve bazi siyasi secimler gibi cesitli
alanlarda uygulanmaktadir (Kontek ve Sosnowska, 2020). Bu yontem, her bir se¢menin tercih siralamasina dayali
olarak adaylara puan verir (Emerson, 2013).

2.1. Borda Count Method (BCM) Matematiksel Model

Borda Sayim Yontemi, n alternatif ve m se¢men (veya karar verici) oldugu durumlarda, her bir alternatifin aldig:
toplam puana dayali olarak siralandig1 bir model sunar. Modelin temel bilesenleri asagida ifade edilmistir (Young,
1974)

2.1.1. Alternatiflerin Puanlandirilmasi

Her bir segmen S, (k=1, 2, ..., m), n alternatifin her birini en iyi tercihten en kotii tercihe dogru siralar.
Alternatiflerin siralama puanlar1 asagidaki gibi hesaplanir (Young, 1974):

Burada:
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e  B(i): Alternatif i 'nin toplam Borda puani,
e [};: k’inci segmenin i’inci alternatife atadig1 puan
e m: Toplam segmen sayis1

Her segmen, en iyi alternatifine n puan, ikinci siradaki tercihe n — 1 puan, ..., en diiiik tercihe 1 puan verir.
2.1.2. Nihai Siralamanin Belirlenmesi

Alternatiflerin toplam puanlar1 hesaplandiktan sonra, B (i) degerleri biiyiikten kiigiige siralanarak en yiiksek puant
alan alternatif birinci siraya yerlestirilir (Young, 1974).

Asagida yer alan Tablo 1’de Borda Count Method’ un bir drnegi sunulmaktadir. Tablo 1°de drnek olarak verilen
bir se¢im yoOnteminde 4 Katilimcr (Se¢gmen) ve 4 Alternatifin oldugu bir Borda Count Methodu’nda her
katilimcinin 1°den 4’e kadar olmak iizere alternatifleri se¢cme sirast beklenir. Daha sonra her alternatifin aldig:
puanlar toplanir. Toplamda en yiiksek puani alan alternatif en iyi se¢im olarak belirlenir. Tablo 1’e gore en iyi
alternatif siralamasi sirasiyla A3 (12 puan), A4 (11 puan), Al (10 puan), A2 (7 puan) ve olmak iizere belirlenir.

Tablo 1. Borda Count Method Alternatif Degerlendirme Ornegi

Alternatifler
Katihmcilar Al A2 A3 A4
K1 2 4
K2 1 4
K3 3 1 2
K4 3 2 1
Toplam Puan 10 7 12 11

Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye Cumhuriyeti Igisleri Bakanhgi Emniyet Genel Miidiirliigii Trafik Sube
Bagkanligina gerekli izinler yazilarak ambulans trafik kazalarma iliskin veriler alinmigtir. Ardindan, bu verilerin
diizenlenmesi ve istatistiksel analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, ambulans trafik
kazalarm etkileyen parametrelerin belirlenmesi ve uzman ekip rehberliginde kazalar1 azaltmaya yonelik dnlem
alternatiflerinin gelistirilmesi saglanmistir. Son olarak, belirlenen 6nlem alternatifleri Borda Count Method (BCM)
kullanilarak 6nceliklendirilmistir (Sekil 1).

CALISMANIN YOL HARITASI

Tirkiye Camhuriyeti (1.C.)

igisleri Bakanhg Emniyet Ambulans trafik kaza Ambulans trafik kazalarim
Genel Miidiirliigi Trafik Sube verilerinin istatistiksel azaltmaya yonelik énlem

Baskanhgindan ambulans analizlerinin yapilmasi alternatiflerinin uzman ekip
trafik kaza verilerinin alinmasi iginda belirlenmesi

Anihaleie trafl ke Ambulans trafik kaza Onlem alternatiflerinin Borda
verilerinin diizenlenmesi durumlarm etkileyen Count Method (BCM) ile
parametrelerin belivlenmesi onceliklendirilmesi

Sekil 1. Caligmanin Yol Haritast

Trafik kazalari, farkli dinamiklerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmakta olup karsilikli ¢arpigsma, park etmis araca
carpma gibi cesitli tiirleri igermektedir. Trafik kazalarinin olusumunda hava durumu, yol kosullar1 ve 1siklandirma
gibi cevresel dinamikler, siiriicli ve yayalarin dikkatsizligi, yorgunluk, alkol kullanim1 gibi insana bagh faktorler,
ara¢ durumu ile trafik akisi ve altyap1 dinamikleri etkin rol oynamaktadir (Zheng ve Zhao, 2023; Casado-Sanz vd.,
2020; Lee vd., 2018; Zou vd., 2021). Caligmamizda, Tiirkiye’de 2013-2022 yillar1 arasinda yagsanan ambulans
trafik kazalar1 incelenerek bu kaza tiirleri detayli olarak tanimlanmustir. Karsilikli carpigsmalar, genellikle kargit
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yonde hareket eden iki aracin on yiizeylerinin kafa kafaya carpigsmasiyla meydana gelebilmekte; yiiksek hiz ve
zamaninda yapilamayan manevralar sonucu dliimciil sonuglara yol agabilmektedir. Arkadan ¢arpma kazalari, bir
aracin diger aracin arka kismina ¢arpmasiyla olusmaktadir; bu durum, dikkatsizlik, ani frenleme veya yetersiz
takip mesafesi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Eygii, 2018). Yandan ¢arpma kazalari, bir aracin diger aracin
yan tarafina ¢arpmasiyla ortaya ¢ikar ve kavsaklarda sikca goriiliir; 6zellikle yan darbe korumasinin diisiik oldugu
araclarda ciddi yaralanmalara neden olabilmektedir (Yaprak, 2017). Yan yana ¢arpigma kazalari, iki aracin yan
ylizeylerinin temas etmesiyle meydana gelebilmekte ve bu tiir kazalar genellikle serit degistirme sirasinda veya
dar yollarda goriilebilmektedir.

Duran araca ¢arpma vakalari, hareket halindeki bir aracin trafikte veya park halinde duran bir araca ¢carpmasiyla
meydana gelebilmekte; siiriicii dikkatsizligi veya gortis alani kisithiliklart bu kazalarm temel nedenleridir.
Zincirleme ¢arpigsmalar, birden fazla aracin karistigi ve genellikle yogun trafik, diisiik goriis mesafesi veya asir1
hiz nedeniyle olusan kazalardir (Infante vd., 2023). Coklu ¢arpigsma kazalari, {i¢ veya daha fazla aracin birbirine
¢arpmasi sonucu meydana gelebilmekte ve siklikla zincirleme reaksiyonlarin tetikledigi biiyiik 6l¢ekli hasarlara
yol acar. Engel veya cisim ile ¢arpisma kazalari, aracin yoldaki bir engel veya nesneye ¢arpmasi durumunda
meydana gelebilmekte; bu kazalar, siiriiciiniin yola yeterince dikkat etmemesi veya manevra yapma kapasitesinin
kisitl olmasi gibi nedenlerden kaynaklanabilmektedir (Makarova vd., 2020).

Yayaya carpma kazalari, bir aracin bir veya daha fazla yayaya carpmasiyla olusur ve genellikle yaya gecitlerinde
veya kaldirimlarda meydana gelebilmekte; bu tiir kazalar yayalar i¢in ciddi yaralanmalara veya oliimlere yol
acabilmektedir. Hayvana ¢arpma kazalari, 6zellikle kirsal alanlarda yaygin olup, aracin yolda bir hayvana garpmast
sonucu gerceklesir ve beklenmedik tehlikeler olusturabilmektedir. Devrilme, savrulma veya takla atma kazalari,
genellikle asir1 hiz, dengesiz yiik veya kotii yol kosullart sonucu olugmaktadir ve aracin devrilmesi ya da takla
atmasiyla sonuglanmaktadir (Parker vd., 1995). Yoldan ¢ikma kazalari, aracin kontroliiniin kaybedilerek yol disina
¢ikmasiyla meydana gelebilmekte; siiriictiniin dikkat daginiklig1, asir1 hizlanma veya kétii yol kosullar1 bu kazalara
neden olabilmektedir. Aragtan insan diigmesi, hareket halindeki aragtan bir kisinin diismesiyle olusan nadir
kazalardir ve gilivenlik 6nlemlerinin ihmal edilmesi bu tiir kazalarin baglica nedenidir (Bdumler ve Prokop, 2024).
Son olarak, park etmis araca ¢arpma, hareket halindeki bir aracin park halinde duran bir araca carpmasiyla
gerceklesir; bu kazalar siiriiclinlin dikkatsizligi veya park alanlarinin kétii tasarimimdan kaynaklanabilmektedir.
Her bir kaza tiirli, trafik giivenligini tehdit eden 6zgiin riskler barindirmakta olup, etkili 6nleme stratejileri
gelistirilmesini gerektirmektedir.

3. Ambulans Trafik Kaza Verilerinin Istatistiksel Analizi

2013-2022 yillan arasinda Tiirkiye’de meydana gelen ambulans trafik kazalarinin trafik kayit bilgileri Emniyet
Genel Miidiirliigii Trafik Sube Baskanligi’ndan temin edilerek incelendiginde, yerlesim yeri i¢inde, ac¢ik hava
kosullarinda, asfalt kaplama ve kuru yiizeye sahip, diiz ve egimsiz cadde veya devlet yollarinda meydana gelen
kazalarda toplam 3058 yaralanma vakasimin bulundugu Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2, ¢esitli trafik kazasi
tiirlerine goére yaralanma sayisinin tanimlayict istatistiklerini igermektedir. Bu kapsamda her kaza tiiri igin
meydana gelen Kaza Sayist (N), Minimum ve Maksimum Yarali Sayilari, Toplam Yarali Sayisi istatistiksel
degerleri yer almistir.

Tablo 2. Kaza Olus Tiirlerine Gére Yaralanma Sayilari

Kaza Olus‘.TurlerllIstatlksel N (Kaza Sayis1) | Minimum Maksimum | Toplam Yaral Sayisi
Gostergeler
Karsiliklt Carpisma 53 1 8 118
Arkadan Carpma 198 0 19 381
Yandan Carpma 880 1 18 2167
Yan Yana Carpma 30 1 6 62
Duran Araca Carpma 15 1 5 32
Zincirleme Carpisma 8 1 4 16
Coklu Carpisma 5 1 10 24
Engel veya Cisim ile Carpisma 17 1 6 40
Yayaya Carpma 128 0 6 149
Hayvana Carpma 3 1 3 6
Devrilme Savrulma Takla 14 1 3 21
Yoldan Cikma 15 1 6 36
Aractan Insan Diismesi 2 1 1 2

100



Bingdlbali, Budak JTOM(9)1, 96-118, 2025

Park Etmis Araca Carpma 3 1 2 4
Toplam 1371 0 19 3058

Tablo 2 incelendiginde, Tiirkiye’de meydana gelen ambulans trafik kazalarinin 198 tanesinin Arkadan Carpma
seklinde gerceklestigi goriilmektedir. Bu tiir kazalarda en az 0 ve en fazla 19 yarali oldugu belirtilmistir. Arkadan
¢arpma kaza tiirlinde toplamda 381 yaralanma vakas tespit edilmistir. Yandan ¢arpma vakalarinin sayisinin diger
kaza tiirlerine kiyasla oldukga yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Toplam 880 ambulans kazas1 yandan ¢arpma
seklinde meydana gelmis olup, bu kazalarda en az 1, en fazla 18 yaralanma vakasi tespit edilmistir. Yandan
Carpma seklinde gergeklesen ambulans trafik kazalarinda toplam 2167 yaralanma vakasi kaydedilmistir. Yan yana
carpisma seklinde gergeklesen kazalarin toplam 30 oldugu belirlenmistir. Bu kazalarda en az 1, en fazla 6 yarali
oldugu tespit edilmistir. Meydana gelen yan yana ¢arpismalar sonucunda toplam 62 kisi yaralanmigtir. Duran araca
carpma seklinde gergeklesen ambulans kazalariin sayisi 15 olarak belirlenmistir. Bu kazalarda en az 1, en fazla
5 yarali oldugu goriilmektedir. Bu kaza tiiriinde ise toplam 32 yaralanma vakasi belirlenmistir. Zincirleme
carpisma seklinde gergeklesen ambulans trafik kazalarinin ise toplamda 8 vaka ile daha az sayida oldugu
goriilmektedir. Bu kazalarda en az 1, en fazla 4 yaralanma vakasi raporlanmistir. Meydana gelen zincirleme
carpisma seklinde gerceklesen kazalar sonucunda toplamda 16 kiginin yaralandigi belirlenmistir. Coklu
carpismalarin sayisinin 5 oldugu belirlenmis olup, bu tiir kazalarda yaralanma sayisinin 1 ile 10 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Bu ¢arpisma tiiriinde ise toplam 24 yaralanma vakasi kaydedilmistir. Engel veya cisim ile
carpisma seklinde meydana gelen 17 kaza saptanmustir. Bu tiir kazalarda en az 1, en fazla 6 yaralanma vakasi tespit
edilmis olup, toplamda 40 kisinin yaralandig1 goriilmektedir. Yayaya carpma vakalarimin sayisinin 128 oldugu
goriilmektedir. Bu kazalarda en az 0, en fazla 6 yarali oldugu belirlenmistir. Bu kaza tiiriinde toplamda 149
yaralanma vakasi raporlanmistir. Hayvana carpma seklinde meydana gelen kazalarin 3 oldugu tespit edilmistir. En
az 1, en fazla 3 yarali oldugu goriilmiis, toplam 6 yaralanma vakasi kaydedilmistir. Devrilme, savrulma ve takla
atma geklinde meydana gelen kazalarin sayisinin 14 oldugu belirlenmistir. Bu kazalarda en az 1, en fazla 3 yarali
oldugu tespit edilmis olup toplamda 21 kisi yaralanmistir. Yoldan ¢ikma seklinde gerceklesen kazalarmn 15 oldugu
belirlenmistir. En az 1, en fazla 6 yaralanma vakasimin meydana geldigi bu kazalar sonucunda toplam 36 kisi
yaralanmistir. Aragtan insan diismesi sonucu meydana gelen kazalarin sayisi 2 olarak belirlenmistir. Bu kazalarda
en az 1, en fazla 1 yaralanma vakasinin raporlandigi ve toplamda 2 kisinin yaralandig1 goriilmektedir. Park etmis
araca ¢arpma seklinde meydana gelen kazalarin sayisinin 3 oldugu belirlenmistir. Bu kazalarda en az 1, en fazla 2
yaralanma vakasmin raporlandigi goriilmektedir. Bu kaza tiirinde toplam 4 yaralanma vakasi kaydedilmistir.
Ambulans kaza olus tiirlerinin toplaminda 3058 yaralanma vakasi tespit edilmistir.

Korelasyon analizi, iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve giiclinii belirlemek i¢in kullanilan
istatistiksel bir yontemdir. Korelasyon, degiskenlerin birlikte nasil degistigini gosterir, ancak bu iliski bir neden-
sonug iliskisi anlamina gelmez. Analizde genellikle Pearson Korelasyon Katsayisi (r) kullanilabilmektedir.
Pearson Korelasyonu icin (Kilig, 2022):

e  Verilerin siirekli ve normal dagilima uygun olmasi gerekir.
e  Degiskenler arasindaki iligki dogrusal olmalidir.

Pearson korelasyon katsayisi, iki siirekli degisken arasindaki dogrusal iliskiyi dlger. Korelasyon katsayisinin
degeri:

e +1: Pozitif yonde giiglii iliski
. 0: Higbir iliski yok
e -1: Negatif yonde giiclii iligki

Tiirkiye'de meydana gelen ambulans trafik kazalarinda kaza tiirleri ile yaralanma diizeyi arasindaki iliskiyi
incelemek amaciyla SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) programinda korelasyon analizi yapilmistir.
Yandan carpma kazalarmin yaralanma sayilar ile pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligkisi oldugu
gozlemlenmistir, bu durum bu kaza tiiriiniin yaralanma sayilari iizerindeki etkisinin diger tiirlere gore daha belirgin
oldugunu isaret eder. Bu korelasyon iliskisinde, Skewness (0.714) ve Kurtosis (-0,380) degerleri normal dagilima
uygundur. Yandan ¢arpma ile yaralanma sayisi arasinda zayif diizeyde (r=0,083) pozitif ve anlaml1 (p=0,014<0,05)
bir iligski bulunmustur. Normal dagilima tamamen uygun olmasa da, verinin ¢ok uzak olmadigin1 da belirtmekte
ve p<0,05 diizeyinde yandan ¢arpma ile yaralanma sayis1 arasinda anlamli bir iligki oldugunu géstermektedir.

4. Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarini ve Yaralanma Diizeylerini Azaltabilecek
Onlemlerin Belirlenmesi ve Siralandirilmasi

101



Bingolbali, Budak

JTOM(9)1, 96-118, 2025

Bu c¢aligmada, ambulans araglarinin yandan ¢arpma trafik kazasi ve yandan ¢arpma trafik kazasi sonucunda
meydana gelen yaralanma nedenlerinin belirlenebilmesi amaciyla, saglik veya miihendislik alanindan olusan
alaninda uzman 127 kisiyle sosyal medya araglari, e-posta ve yiiz yiize goriismeler araciligiyla fikirler elde
edilmistir. Uzman kadromuz, 45 ambulans ¢alisani, 30 miihendis, 32 akademisyen ve 20 trafik departmani
gorevlisinden olusmaktadir. Ambulans ¢alisanlar1 grubunda acil tip teknisyenleri, ambulans siiriiciileri, diger
saglik personeli ve pratisyen hekimler yer almistir. Ayrica, otomotiv, makine ve insaat mihendisligi
uzmanlarmdan da goriisler alinmistir. Uzman ekipten alian goriisler dogrultusunda, ambulans araglarinin yandan
carpma trafik kaza nedenleri “Karayollar1”, “Insan”, “Yénetimsel” ve “Miihendislik” temelli nedenler olmak iizere
dort ana grupta degerlendirilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Ambulans Araglar1 Yandan Carpma Trafik Kaza Nedenleri

Karayollan insan Yonetimsel Miihendislik
Siiriicti Davranislar:
Agirt Hiz Arag¢ Tasarimai:
Yol Tasarimi ve Diizeni Dikkatsizlik A?.ﬂ Dur}lm . Frenlem% Mesafesi .
Yonlendirmeleri Yanhs Agirlik Merkezi
Yorgunluk Dasilims
Yanlis Serit Degistirme &
Egitim ve Farkindalik Yetersiz Teknoloji
Eksikligi: Kullanima:
Trafik kurallar: konusunda N < Carpisma Onleyici
Yol Bakimi bilgisizlik &?‘nfg;:l?g”“lug“ Sistemler
Defansif Stiriis Siren Kullanimi
Tekniklerinin Eksikligi Goriiniirliik ve
Acil Durum Tepki Egitimi Farkedilebilirlik
_ Psikolojik Faktorler: 221 tr}z?;lml ve
Trafik Isaret ve Stres ve Anksiyete Acil Durum Araglarmin |~ .
. . . . Periyodik Bakim
Sinyalizasyonu Sabirsiz ve Agresif Denetimi N --
Davramislar Trafige Cikmadan Once
Gozle Kontrol
Algilama Hatalari: Mevzuat ve
Cevresel Kosullar ve . ; . . .
Avdinlatma Takip mesafesi Yon.etmehklerm
Y Hiz tahmini hatalar Revizyonu

Uzman ekiple yapilan goriismeler sonucu elde edilen fikirler neticesinde, Tablo 3’te belirtilen ambulans araglari
yandan ¢arpma trafik kaza nedenleri igin alinabilecek 6nlem alt bagliklar1 Tablo 4 ve Tablo 5’te goriildiigii lizere
yedi alternatif olarak toplanmistir. Bu alternatiflerin olusturulmasi, konu bakimindan birbirine benzer olan 6nlem
oOneri alt bagliklarinin kapsam olarak tek ciimle altinda birlestirilmesi seklinde olmustur.

Tablo 4. Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarin1 Azaltabilecek Onlem Alternatifleri I

E 1. Akilh Ambulans 2. Ambulans 3. Ambulanslarin Kullandiklari Yol 4. Trafik isaret ve
= X .. Araclarimin Trafikte [P . . R
5 Sistemlerinin e el Tasarimi ve Diizeninin lyilestirilmesi ve  Sinyalizasyonun
= Farkedilebilirligini R - - . .
i) Kullanilmasi A Periyodik Kontroliiniin Saglanmasi Diizenlenmesi
rtirma
Carpisma Oncesi Uyar1 Yogun Trafikli Ana
1 ve Otomatik Frenleme Ambulans Trafik Levha Yollarda Ambulansa Ozel Seritler ve Bu Ambulans Oncelikli
Sistemleri Tasarimi Seritlerin Belirgin Isaretlenmesi Trafik Isiklart
Entegrasyonu (Ambulans Yolu)
Ambular}slarfla Akl Farkl1 Renkli ve Yonli Diizenli Yol Bakim Ambulans Sinyalizasyonu
2 Trafik Yonetim . .
. . Isiklar Programlari ile Entegre Sistemler
Sistemleri
Ger(;?l.(vZamanl{Ven Siren Ses Diizeyleri Yol Kaplama Malzemesinin Gorsel Isaretlenﬂle ve Uyari
3 Analitigi ve Takip o . Levhalan (Flagorli Uyari
. . ve Frekanslari lyilestirilmesi
Sistemleri Levhalar)
Iot (Nesnelerin Ambulans Dis Yiizeyine . . . Trafik Yopetlm Merkezleri
4 Interneti) Entegrasyonu  Yansitict Kaplamalar Serit Genisletmeleri Ile Koordinasyon (Canh
£rasy P Trafik Izleme ve Miidahale)
. Yiiksek Yogunluklu e 1
5 Yapay Zeka Destekli Light-Emitting Diode Enerji Verimliligi ve Yedek

Rota Optimizasyonu

(LED) Isiklandirmalar

Gii¢ Kaynaklari
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Gece Gorlis ve Termal

Kameralar

Ambulanslarin yandan g¢arpma trafik kaza durumlarini azaltabilecek 6nlem alternatiflerinden 4 tanesi Tablo 4’te,
3 tanesi ise Tablo 5’te yer almak {izere toplam 7 tane 6nlem alternatifi belirtilmektedir.

Tablo 5. Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarin1 Azaltabilecek Onlem Alternatifleri IT

5. Ambulans Siiriiciilerine Yonelik Egitimlerin

6. Ambulans araglarimin periyodik

7. Ambulans hizmetleri ve

,i; verilmesi ve Algi ve refleks diizeyi yiiksek gen¢  ara¢ bakimlarinin diizenli olarak ambulansa yol verilmesi ile ilgili
] ve dinamik Ambulans Siiriicii kadrolarinin yapilmasi ve denetlenmesi halka yonelik egitim ve tamtim
© olusturulmasi faaliyetleri artirilmasi
1 Gelismis Stiriis Simiilasyonlarryla Egitim Standart Bakim Takvimi Televizyon ve Radyo Spotlari
2 Tehlike Algilama ve Onleyici Siiriis Teknikleri Onleyici Bakim Uygulamalari Sosyal Medya Kampanyalari
3 Siiriicii Refleks ve Tepki Siiresi Testleri Telemetri ve Arag Izleme Sistemleri ~ Okul Seminerleri
Stres Yonetimi Seminerleri Ambulansin Trafige Cikabilme Universite Kampiislerinde
Durumunun Dijital Denetimi ve Etkinlikler
4 Bakim Kayitlar1 (Bakim Yonetim
Yazilimlar1 ve Mobil Uygulamalar
ile Anlik Takip)
5 Psikolojik Destek Hizmetleri Uzman Bakim Ekipleri Yerel Halk Egitim Merkezleri
6 Siiriicii Se¢im Kriterlerinin Giincellenmesi Bilgilendirme Panolari ve Afisler

ve Siiriiciilerin Bu Kriterlere Gore Takibi

Soforlerin Calisma Kosullarimin lyilestirilmesi
(Esnek Caligma Saatleri ve Vardiya
Diizenlemeleri, Dinlenme Alanlarinin

Mobil Uygulamalar ve Dijital
Araglar (Egitim Uygulamalari, SMS
ve E-Posta Kampanyalarr)

Saglanmasi)

Online Egitim Platformlar

Kamuoyu Anketleri ve Geri
Bildirim

Acil durum saglik personeli, miihendis (insaat, geomatik, otomotiv), akademisyen ve trafik departmani
gorevlilerinden olusan bir uzman ekip ve paydaslarin goriisleri, yandan ¢arpma trafik kazalarimi azaltmaya yonelik
¢esitli onlem alternatiflerini sistematik bir sekilde siniflandirarak, bu énlemlerin farkli bilesenler iizerinden nasil
uygulanabilecegini ortaya koymaktadir. Akilli ambulans sistemlerinin kullanimi, ambulans araglarinin trafikte fark
edilebilirliginin artirilmasi, yol tasarim ve diizenlemelerinin iyilestirilmesi ile trafik isaret ve sinyalizasyonunun
diizenlenmesi baslica stratejik alanlar olarak belirlenmistir. Bu kapsamda, ¢arpisma oncesi uyar1 ve otomatik
frenleme sistemleri entegrasyonu, gercek zamanli veri analitigi ve takip sistemleri, nesnelerin interneti (I0OT)
tabanli ¢coziimler ve yapay zeka destekli rota optimizasyonu gibi ileri teknolojiler 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica,
ambulanslarin gorliniirligiinii artirmaya yonelik farkli renkli 151k sistemleri, yiiksek yogunluklu light-emitting
diode (LED) aydinlatmalar ve gece goriis kameralar1 gibi yenilik¢i yaklasimlar 6nerilmektedir. Bunun yani sira,
trafik yonetim merkezleri ile entegrasyon, ambulans oncelikli trafik 1siklart ve 6zel ambulans seritleri gibi
altyapisal diizenlemeler de 6nemli birer ¢6ziim olarak degerlendirilmektedir (Tablo 4)

Tablo 5’te, yandan carpma trafik kazalarini azaltmaya yonelik insan faktorii ve bakim siireglerine odaklanan
onlemleri detaylandirilmakta ve bu 6nlemlerin ¢esitli alanlarda nasil uygulanabilecegi gosterilmektedir. Ambulans
stiriciilerine yonelik egitimlerin gelistirilmesi, ambulans araglarinin diizenli bakim ve denetim siireglerinin
giiclendirilmesi ile halkin bilinglendirilmesine yonelik tanitim faaliyetlerinin artirilmasi, baglica stratejik 6nlemler
olarak one ¢ikmaktadir. Bu baglamda, gelismis siiriis simiilasyonlari, tehlike algilama ve 6nleyici siiriis teknikleri
ile stres yonetimi egitimleri gibi uygulamalar, siiriiciilerin refleks ve tepki siirelerini iyilestirmeye yonelik
tasarlanabilme imkani sunmaktadir. Ambulanslarin bakim siireglerinin daha etkin yiiriitiilmesi i¢in telemetri
sistemleri, dijital bakim yonetim yazilimlar1 ve uzman bakim ekipleri gibi teknolojik ve organizasyonel ¢éztimler
onerilmektedir. Halkin farkindaligimi artirmak amaciyla ise televizyon ve radyo spotlari, sosyal medya
kampanyalari, okul seminerleri ve online egitim platformlar1 gibi gesitli bilgilendirme ve egitim araglarinin
kullanimi dngoriilmektedir.

Ambulanslarin yandan ¢arpma trafik kaza durumlarini azaltabilecek dnlem alternatifleri, Kaza Durum Protokolleri
(KDP) olarak belirtilmigtir. Yedi tane dnlem alternatifi KDP1, KDP2, KDP3, KDP4, KDP5, KDP6, KDP7 olarak
kodlanmaktadir.

KDP1. Akilli ambulans sistemlerinin kullanimi.

103



Bingolbali, Budak

JTOM(9)1, 96-118, 2025

KDP2. Ambulans araglarinin trafikte fark edilebilirligini artirma.
KDP3. Ambulans araglarinin kullandiklart yol tasariminin iyilestirilmesi ve periyodik kontroliiniin

saglanmasi.

KDP4. Trafik isaret ve sinyalizasyonunun diizenlenmesi.
KDPS5. Ambulans siiriiciilerine yonelik egitimlerin verilmesi ve algi ile refleks diizeyi yiiksek, geng ve dinamik
ambulans siiriicii kadrolarinin olusturulmasi.
KDP6. Ambulans araclarmin periyodik ara¢ bakimlarinin diizenli olarak yapilmasi ve denetlenmesi.

KDP7. Ambulans hizmetleri ve ambulans araclarina yol verilmesi ile ilgili halka yonelik egitim ve tanitim

faaliyetlerinin artirilmasi.

Uzman ekipten alinan goriisler dogrultusunda, ambulans araglarinin yandan ¢arpma trafik kaza durumlarinda
meydana gelen yaralanma nedenleri “Yonetimsel”, “Insan” ve “Miihendislik” temelli nedenler olmak {izere ii¢ ana

grupta degerlendirilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Ambulans Araglarinda Yandan Carpma Trafik Kazas1 Durumunda Meydana Gelen Yaralanma

Nedenleri
Yonetimsel insan Miihendislik
Ambulans arac1 Yapisal
R ... R T Biitiinliigii:
Olay Yeri Giivenligi Ambulans Araci I¢i Ekip Iletisimi Dayanikly Gévde
Darbe Emici Sistemler
Acil Miidahale Durum Egitimleri: Argc L(;ln?rrlil\; i?_hk
Hizli ve Erken Miidahale Tlkyardim %
Yaralanma arnag
Emniyet Kemeri

Trafik Kaza Durum Tatbikatlar1

Egitimlerin Periyodik Olarak
Tekrarlanmasi

Arag I¢i Ekipmanlarm

Sabitlenmesi

Ambulans Aragl Icine Gorevi
Disinda Fazladan Insan Bindirilmesi

Kaza Durum Y 6netimi Psikolojik
Egitimlerin Verilmesi

Uzman ekiple yapilan goriigmeler sonucu elde edilen fikirler neticesinde, Tablo 6’da belirtilen ambulans
araclarinda yandan ¢arpma trafik kazasi durumunda meydana gelen yaralanma nedenleri i¢in alinabilecek 6nlem

alt bagliklar1 Tablo 7 ve Tablo 8’de goriildiigii iizere sekiz alternatif olarak toplanmustir.

Bu alternatiflerin

olusturulmasi, konu bakimindan birbirine benzer olan 6nlem Oneri alt basliklarinin kapsam olarak tek ciimle
altinda birlestirilmesi seklinde olmustur.

Tablo 7. Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarinda Yaralanma Diizeyini Azaltabilecek

Onlemler I

1. Ambulanslara Standart Dis1

2. Hasta ve Saghk

3. Trafik Kazas1 Sonrasi

4. Ambulans Kabin

5 Yolcunun Ahnmamasi (Yarah Calisanlarimin Giivenligini  Olay Yeri Giivenliginin Tasarimlarmin
= Yakinlarinin Birden Fazla Artiracak Sekilde Kabin Saglanmasi lyilestirilmesine Yonelik
2  Sayida Araca Binme Talebi) ici Aktif ve Pasif Giivenlik Onlemlerin Alinmasi
© Onlemlerinin
iyilestirilmesi
1 Net Politikalar ve Prosediirler Giivenli Sabitleme Standart Islem Prosediirleri Carpma Enerjisini Absorbe
Olusturma Mekanizmalari (SOP) Eden Malzemeler
5 Yarah Yakinlari ile Iletisim ve Modiiler Depolama Giivenlik Bolgesi Olusturma  Yiiksek Mukavemetli Celik
Egitim Sistemleri ve Alagimlar
Alternatif Tagima Coziimleri Sivri ve Kesici Kenarlarin Trafik Akiginin Roll Cage (Devrilme
3 (Refakatgi Araglari, Toplu Tagima Ortadan Kaldirilmasi Yonlendirilmesi (Kilavuz ve  Kafesi) Tasarimi
ve Taksi Hizmetleri) Yoénlendirme Isaretleri)
Yasal Diizenlemeler ve Darbe Emici Malzemeler Iletisim Sistemlerinin Kapsamli Carpisma
4 Uygulamalar (Yasal Kisitlamalar, Kullanimi Testleri
Ceza ve Uyan Mekanizmalarr)
Teknoloji ve Inovasyon Kullanimi Yan Carpisma Airbagleri Koordinasyon Ekibi Simiilasyon ve Modelleme
s (Arag I¢i Kameralar ve Izleme

Sistemleri, Mobil Uygulamalar ve
Bildirim Sistemleri)
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6 Gelismis Airbag Yansiticr Giivenlik Giysileri  Yaralanma Riskini Azaltan
Teknolojileri Kabin I¢i Yiizeyler
7 Ayarlanabilir Emniyet Bariyerler ve Koniler Gelismis Emniyet Kemeri
Kemerleri Sistemleri
Emniyet Kemeri Uyar Giivenlik Seritleri Ek Hava Yastig Sistemleri
8 Sistemleri, Kemer Sayisinin
Artirtlmast
Ergonomik Kabin Tasarimi Dronlar ve Kameralar ile
9 Olay Yerinin Yukardan
Denetim Altinda Tutulmast
10 Acil Durum Aydinlatmast
11 Gelismis Iletisim Sistemleri

Ambulanslarin yandan ¢arpma trafik kaza durumlarinda yaralanma diizeyini azaltabilecek 6nlem alternatiflerinden
4 tanesi Tablo 7°de, geri kalan 4 tanesi ise Tablo 8’de yer almak iizere toplam 8 tane Onlem alternatifi
belirtilmektedir.

Tablo 8. Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarinda Yaralanma Diizeyini Azaltabilecek
Onlemler 11

5. Ambulans Araclariin
Tasarimi ve Donanimu ile

6. Kaza Mahaline
Miidahalenin Etkin ve

7. Ambulans Siiriiciilerine
Yonelik, Carpisma Aninda

8. Saghk Personeline, Kazalar
Sirasinda Kendilerini ve

= ilgili Giivenlik Hizh Bir Sekilsie Araci Nasil Kontrol Altinda Hastalar1 Korumak i¢in
= Standartlar ve Yapilabilmesi I¢in Tutacaklari ve Olasi Uygulanacak Acil Durum
2  Yonetmeliklerin Siirekli Otoriteler Tarafindan Yaralanmalar1 Nasil Prosediirleri Hakkinda
©  Olarak Giincellenmesi, Gerekli Onlemlerin Azaltacaklar1 Konusunda Egitim Verilmesi ve Periyodik
Sikilastiriimasi ve Alinmasi Egitim Verilmesi. Olarak Tekrarlanmasi
Bunlarin Denetlenmesi
Diizenli Revizyonlar Acil Durum Miidahale Kritik Durum Yoénetimi Egitimi ~ Periyodik Egitim ve
Protokollerinin Tatbikatlarin
1 Giincellenmesi (Siki Zaman Planlanmas1
Yonetimi)
Uluslararasi Standartlarla Gergek Zamanli Izleme ve Geligmis Siirtis Teknikleri Egitim Igeriklerinin Siirekli
Uyum Koordinasyon Sistemleri Egitimi (Defansif Siiriig Giincellenmesi
2 Egitimi, Kaygan ve Zor (Gtincel Bilgi ve Teknikler,
Kosullarda Siiriis) Ulusal ve Uluslararasi
Standartlara Uyum)
Siki Denetim Protokolleri Kaza Yerine Erisimin Acil Durum Senaryolari ile Teknoloji Destekli Egitim
Kolaylastirilmasi (Acil Pratik Egitim Araglari (Simiilasyon ve Sanal
3 Durum Yollari ve Seritleri, Gergeklik, Online Egitim
Trafik Yonlendirme ve Modiilleri)
Kontrolii)
Bagimsiz Denetim Tasmabilir Tibbi Carpisma Aninda Kontrol Egitim Sonras: Degerlendirme
Kurullar Ekipmanlar Teknikleri (Acil Durum ve
4 Manevralari, ABS ve Diger Geri Bildirim
Giivenlik Sistemlerinin
Kullanimi)
Geri Bildirim Miidahale Siirecinin Simiilasyon Tabanh Egitim Personel Psikolojik Destek ve
5  Mekanizmalar Degerlendirilmesi (Stirtis Simiilatorleri, Sanal Dayaniklilik Egitimi
Gergeklik (VR) Egitimleri)
Pilot Projeler ve Denemeler  Acil Durum Bilgilendirme Fiziksel ve Mental Hazirlik Toplum ve Hasta Yakinlari
Sistemleri (Kamuya Egitimleri (Stres Yo6netimi ve Egitimi
6 Yonelik Bilgilendirme, Dayaniklilik, Fiziksel Refleks
Trafik Egzersizleri)
Yonetim Sistemleri)
Yillik Giivenlik Raporlari Ekip Caligmast ve letisim
7 Becerileri (Ambulans Ekibi ile
Iletisim, Ekip Calismasi
Egitimi)
Veri Paylagimi ve Agik
8 Kaynak Bilgiler
9 Arastirma ve Test
Merkezleri
Ambulans Ureticilerine
10 Yonelik Tesvikler ve

Yaptirimlar

Acil saglik uzmanlari, c¢esitli miihendislik disiplinlerinden (ingsaat, geomatik, otomotiv) miihendisler,
akademisyenler ve trafik departmami yetkililerinden olusan uzman bir ekip ve ilgili paydaslarin goriisleri
dogrultusunda, yandan garpma tiirindeki trafik kazalarinda olusan yaralanma diizeylerini azaltmaya yonelik farkli
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onlem alternatifleri sistematik olarak siniflandirilmakta ve bu 6nlemlerin hangi bilesenler araciligiyla uygulamaya
konulabilecegi degerlendirilmektedir. Ambulans hizmetlerinde gilivenligi artirmak ve operasyonel verimliligi
saglamak amacityla, hasta ve saghk galisanlarin1 koruyacak kapsamli énlemler gelistirilmelidir. Oncelikle,
ambulanslara yalnizca zorunlu yolcularin alinmasini saglayacak net prosediirler olusturulmali ve yarali yakinlari
i¢in alternatif ulagim ¢éziimleri sunulmalidir. Kabin i¢i giivenligi gii¢lendirmek adina darbe emici malzemeler,
yliksek mukavemetli alagimlar, gelismis emniyet kemeri sistemleri ve airbag teknolojileri gibi yenilik¢i tasarimlar
benimsenmelidir. Trafik kazas1 sonrasi olay yeri giivenliginin saglanmasi i¢in standart prosediirler belirlenmeli,
trafik yonlendirme sistemleri, bariyerler ve aydinlatma ¢éztimleri etkin sekilde kullanilmalidir. Ayrica, ergonomik
kabin tasarimlari, modiiler depolama sistemleri, gelismis iletisim altyapilar1 ve dron destekli olay yeri izleme
sistemleri gibi teknolojik yenilikler entegre edilerek ambulans hizmetlerinin giivenli ve etkin bigimde sunulmasi
saglanmalidir. Bu kapsamli yaklasim, yasal diizenlemeler ve inovatif ¢oziimlerle desteklenerek, acil saglik
hizmetlerinde siirdiiriilebilir bir giivenlik standardi olusturmasi planlanmaktadir (Tablo 7).

Ambulans hizmetlerinin giivenlik ve etkinligini artirmak adina, ara¢ tasarimi ve donanimmina iliskin giivenlik
standartlarinin diizenli olarak gézden gegirilmesi, uluslararasi normlara uyarlanarak siki denetimlerle takip
edilmesi onem tagimaktadir. Kaza mahaline miidahalede zaman ydnetiminin iyilestirilmesi, ger¢ek zamanl
koordinasyon sistemlerinin uygulanmasit ve acil durum yollarinin olusturulmast gibi tedbirlerle hizli miidahale
kapasitesi gelistirilmelidir. Ambulans siiriiclilerine ¢arpisma anindaki ara¢ kontrol teknikleri, defansif siiriis
becerileri ve simiilasyon destekli egitimlerin verilmesi gerekmektedir. Ayrica saglik personeline acil durum
prosediirleri, stres yonetimi ve ekip ici iletisim konusunda periyodik egitimler saglanmali, sanal gerceklik gibi
teknolojik egitim araglarindan faydalaniimalidir. Egitimlerin etkinligi, siirekli giincellenen icerikler ve egitim
sonrasi geri bildirim mekanizmalariyla desteklenmeli; psikolojik dayaniklilik ve toplumsal farkindalik artirilarak
ambulans hizmetlerinde siirdiiriilebilir ve giivenli bir ¢alisma ortami yaratilmalidir (Tablo 8).

Ambulanslarin yandan ¢arpma trafik kaza durumlarinda yaralanma diizeyini azaltabilecek onlem alternatifleri,
Yaralanma Durum Protokolleri (YDP) olarak belirtilmistir. Sekiz tane 6nlem alternatifi YDP1, YDP2, YDP3,
YDP4, YDP5, YDP6, YDP7 ve YDPS olarak kodlanmaktadir.

YDP1. Ambulanslara standart dis1 yolcunun alinmamasi (Yarali yakinlarinin birden fazla sayida araca
binme talebi)

YDP2. Hasta ve ¢alisanlarin giivenligini artiracak sekilde kabin i¢i aktif ve pasif giivenlik sistemlerinin
iyilestirilmesi

YDP3. Trafik kazasi sonrasi olay yeri giivenliginin saglanmast

YDP4. Ambulans kabin tasarimlarinin iyilestirilmesine yonelik énlemlerin alinmasi

YDPS5. Ambulans araglarinin tasarimi ve donanimu ile ilgili giivenlik standartlar1 ve yonetmeliklerin
giincellenmesi ve denetlenmesi

YDP6. Kaza yerine etkin ve hizli miidahalenin yapilmasi

YDP7. Ambulans siiriiciilerine yonelik ¢arpisma aninda arag¢ kontrolii egitimlerinin verilmesi

YDPS. Saglik personeline kaza sirasinda kendilerini ve hastalart korumak igin uygulanacak acil durum
prosediirleri hakkinda egitim verilmesi ve periyodik olarak tekrarlanmasi

Sirastyla yedi ve sekiz ana baglik altinda toplanan “Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarimi
Azaltabilecek Onlem Alternatifleri” ile “Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarinda Yaralanma
Diizeyini Azaltabilecek Onlem Alternatifleri” Borda Hesaplama Yontemi (BCM) kullanilarak, 6nlem
alternatiflerinin uygulanabilirlik ve 6nem siralamasi agisindan alaninda uzman 30 kisiye puanlatilmistir (Tablo 9,
Tablo 10). Puanlamaya katilan uzman kadromuzda 10 Ambulans calisani, 3 Otomotiv miihendisi, 5 Insaat
miihendisi, 7 akademisyen ve 5 trafik departmani gorevlisi yer almaktadir.

Tablo 9. Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarini Azaltabilecek Onlem Alternatiflerinin BCM
ile Puanlanmasi

Borda Hesaplama Yontemi (BCM)

Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarim Azaltabilecek Onlem Alternatifleri

KDP1 KDP2 KDP3 KDP4 KDPS KDP6 KDP7

Katilimcilar
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K1 6 3 7 I 5 2 4
K2 5 7 6 4 3 1 2
K3 7 6 4 5 2 3 1
K4 7 2 i 4 3 5 6
K5 7 3 6 5 I 2 4
K6 5 7 4 6 3 2 1
K7 6 2 5 7 4 i 3
K8 4 5 7 I 2 3 6
K9 6 I 7 2 4 5 3
K10 6 3 7 5 2 4 i
K11 5 3 6 I 7 2 4
K12 6 5 7 3 I 4 2
K13 4 7 6 3 5 i 2
K14 7 2 6 I 4 3 5
K15 7 4 5 I 3 6 2
K16 7 2 4 3 5 6 i
K17 7 2 6 5 4 1 3
K18 4 6 2 7 5 1 3
K19 5 6 7 3 4 2 i
K20 3 7 1 5 2 4 6
K21 7 6 2 3 5 1 4
K22 4 6 3 1 5 7 2
K23 3 7 2 5 6 4 1
K24 7 4 6 3 I 2 5
K25 5 6 4 7 2 3 i
K26 5 6 7 3 I 2 4
K27 6 3 4 2 5 7 1
K28 6 7 2 3 4 | 5
K29 5 6 3 4 2 7 1
K30 2 7 3 4 5 1 6

Tgﬂianm 164 141 140 107 105 93 90

Tablo 9’da yer alan puanlamada her bir katilime1 K1, K2, K3 ... diye isimlendirilmiglerdir. Bu katilimcilardan
uygulanabilirlik ve Onem siralamasina goére Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarimi
Azaltabilecek Onlem Alternatiflerini segmeleri istenmistir. Bu 7 énlem alternatifi arasindan segim sirasina gére
1°den 7’e kadar 6ncelikli olana 1 olmak iizere digerlerine énem sirasina gore segim yapilmast istenmistir. Ornegin;
Katilimer 1 (K1), ambulanslarin yandan ¢arpma trafik kaza durumlarini azaltabilecek onlem alternatifleri
icerisinden “Trafik isaret ve sinyalizasyonunun diizenlenmesi (KDP4)” alternatifini uygulanabilirlik ve 6nem
acisindan 1. sirada se¢mis ve 1 olarak puanlamistir. K2 aymi alternatife 4 ve K3 ise 5 puan vermistir (Tablo 9).
Toplamda 30 katilimemnin bu segenege verdigi puanlar toplanarak bu 6nlem alternatifinin BCM yonteminde
toplam aldig1 puani ortaya ¢ikmaktadir. Toplamda 7 alternatif i¢in 30 katilimcinin vermis olduklari puanlar her
alternatif icin ayr1 ayr1 toplanarak o alternatifin almis oldugu toplam puan hesaplanir. En yiiksek puani alan
alternatif, uygulanabilirlik ve 6nem derecesi agisindan oncelikli kabul edilmektedir.

Tablo 10°da yer alan puanlamada her bir katilimer K1, K2, K3 ... diye isimlendirilmislerdir. Bu katilimcilardan

uygulanabilirlik ve dnem siralamasia goére Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarinda Yaralanma
Diizeyini Azaltabilecek Onlem Alternatiflerini segmeleri istenmistir.
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Tablo 10. Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarinda Yaralanma Diizeyini Azaltabilecek Onlem
Alternatiflerinin BCM ile Puanlanmasi

Borda Hesaplama Yontemi (BCM)

Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarinda Yaralanma Diizeyini Azaltabilecek Onlem
Alternatifleri

YDP1 | YDP2 YDP3 YDP4 YDPS YDP6 YDP7 YDP8

Katilimcilar

@
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K30

Toplam
Puan

173 166 141 134 128 126 113

N4
o

Sirastyla Tablo 9 ve Tablo 10°da goriilmekte olan Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarini
Azaltabilecek Onlem Alternatifleri (Kaza Durum Protokolleri) ile Ambulanslarin Yandan Carpma Trafik Kaza
Durumlarinda Yaralanma Diizeyini Azaltabilecek Onlem Alternatifleri (Yaralanma Durum Protokolleri) sonug
puanlar1 Tablo 11°de yer almaktadr.
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Tablo 11. Yandan Carpma Trafik Kaza Durumlarmi ve Yaralanma Diizeylerini Azaltmaya Yo6nelik Onlem
Alternatiflerinin BCM Kullanilarak Siralanmasi (Sonug Puanlar)

Borda Borda
Onlem Yandan Carpma Trafik Kaza | Hesaplama Yandan Carpma Trafik Kaza Hesaplama
Sirasi Durumlarim Azaltabilecek Yontemi Durumunda Yaralanma Diizeyini Yontemi
Onlemler (BCM) Azaltabilecek Onlemler (BCM)
Puam Puam
Ambulanslara standart dis1 yolcunun
Birinci Akillt Ambulans Sistemlerinin 164 almmamasi (Yarali yakinlarinin birden 173
Kullanilmasi (KDP1) fazla sayida araca binme talebi)
(YDP1)
S Ambulat}s ar.a'glgvr nin Trafikte Trafik kazasi sonras1 Olay Yeri
Ikinci farkedilebilirligini artirma 141 Giivenliginin Saglanmas (YDP2) 166
(KDP2) & &
Trafik Isaret ve .. Ha.sut ave saglik Qahsgnlarlmr} ..
- . . i . giivenligini artiracak sekilde kabin i¢i
Uglincli | Sinyalizasyonun Diizenlenmesi 140 . o . .. 141
(KDP3) aktif ve pasif giivenlik 6nlemlerinin
iyilestirilmesi (YDP3)
Ambulanslarin kullandiklar:
Yol Tasarim1 ve Diizeninin Ambulans Kabin Tasarimlarinin
Dérdiincii | lyilestirilmesi ve Periyodik 107 Tyilestirilmesine y&nelik énlemlerin 134
Kontroliiniin Saglanmast alimmasi (YDP4)
(KDP4)
Ambulans araglarinin periyodik Kaza mahaline miidahalenin etkin ve
Besinci ara¢ bakimlarinin diizenli 105 hizli b1r' sekilde yapilabilmesi igin 128
olarak yapilmasi ve otoriteler tarafindan gerekli
denetlenmesi (KDPS5) onlemlerin alinmasi1 (YDPS5)
Ambulans Siiriiciilerine
o qer e . . . Ambulans araclarinin tasarimi ve
Yonelik Egitimlerin verilmesi I, .
ve Algi ve refleks diizeyi donanimu ile ilgili guvephk .
Altinct . . ; 93 standartlart ve yonetmeliklerin siirekli 126
yiiksek geng¢ ve dinamik .. .
Lo olarak giincellenmesi, sikilagtirilmasi
Ambulans Siiriicii kadrolarinin ve bunlarin denetlenmesi (YDP6)
olusturulmasi (KDP6)
Ambulans hizmetleri ve Ambulans siiriiciilerine yonelik,
ambulansa yol verilmesi ile carpisma aninda araci nasil kontrol
Yedinci ilgili halka yonelik egitim ve 90 altinda tutacaklar1 ve olasi 113
tanitim faaliyetleri artirilmasi yaralanmalar1 nasil azaltacaklari
(KDP7) konusunda egitim verilmesi (YDP7)
Saglik personeline, kazalar sirasinda
kendilerini ve hastalar1 korumak icin
Sekizinci uygulanacak a(il.l ‘durum.prose.:durlerl 99
hakkinda egitim verilmesi ve
periyodik olarak tekrarlanmasi
(YDPS)

Yandan carpma trafik kazalarin1 azaltmaya yonelik 6nlem alternatifleri, Borda Hesaplama Yontemi (BCM) ile
degerlendirilmis ve puan seviyesine gore onem siralamasi yapilmistir. BCM puani arttikga 6nlemlerin 6nem sirasi
da artmaktadir. Tablo 11 incelendiginde;

En 6nemli 6nlem alternatifi, BCM 164 puani ile akilli ambulans sistemlerinin kullanilmasidir.
Ikinci sirada olan 6nlem alternatifi, BCM 141 puani ile ambulans araglarinin trafikte fark edilebilirliginin
artirilmasi olarak bulunmaktadir.

o  Ugiincii sirada olan 6nlem alternatifi, BCM 140 puan ile trafik isaret ve sinyalizasyonunun diizenlenmesi
olarak yer almaktadir.

e Dordiincii sirada olan 6nlem alternatifi, BCM 107 puani ile ambulanslarin kullandiklar1 yol tasarimi ve
diizeninin iyilestirilmesi ile periyodik kontroliiniin saglanmasi olarak bulunmaktadir.

e Besinci sirada olan 6nlem alternatifinde, BCM 105 puani ile ambulans araglarinin periyodik bakimlarimin
diizenli olarak yapilmasi ve denetlenmesi yer almaktadir.
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e Altinci sirada yer alan 6nlem alternatifinde, BCM 93 puani ile ambulans siiriiciilerine yonelik egitimlerin
verilmesi ve algi ile refleks diizeyi yliksek ambulans siiriicii kadrolarinin olusturulmasi bulunmaktadir.
e Son sirada yer alan onlem alternatifi, BCM 90 puani ile ambulans hizmetleri ve ambulanslara yol

verilmesi ile ilgili halka yonelik egitim ve tanitim faaliyetlerinin artirilmasi olarak yer almaktadir (Tablo
11).

Yandan ¢arpma trafik kazalarinda yaralanma diizeylerini azaltmaya yonelik 6nlem alternatifleri, Borda Hesaplama
Yontemi (BCM) ile degerlendirilmistir. Tablo 11 incelendiginde;

e En 6nemli 6nlem alternatifi, BCM 173 puani ile ambulanslara standart dig1 yolcunun (yarali yakinlarinin
birden fazla sayida araca binme talebi) alinmamasidir.

e ikinci sirada yer alan dnlem alternatifi, BCM 166 puani ile trafik kazas1 sonrasi olay yeri giivenliginin
saglanmasi olarak bulunmaktadir.

e Ugiincii sirada olan &nlem alternatifi, BCM 141 puani ile hasta ve saglik ¢alisanlarinin giivenligini
artiracak sekilde kabin i¢i aktif ve pasif glivenlik dnlemlerinin iyilestirilmesi olarak yer almaktadir.

e Dordiincii sirada yer alan 6nlem alternatifi, BCM 134 puani ile ambulans kabin tasarimlarinin
iyilestirilmesine yonelik dnlemlerin alinmasi seklinde bulunmaktadir.

e Besinci sirada yer alan onlem alternatifi, BCM 128 puani ile kaza mahaline miidahalenin etkin ve hizl
bir sekilde yapilabilmesi i¢in otoriteler tarafindan gerekli 6nlemlerin alinmasi olarak yer almaktadir.

e Altinci sirada yer alan 6nlem alternatifi, BCM 126 puani ile ambulans araglarmin tasarimi ve donanimi
ile ilgili giivenlik standartlarinin giincellenmesi, sikilastirilmasi: ve denetlenmesi olarak bulunmaktadir.

e Yedinci sirada yer alan 6nlem alternatifi, BCM 113 puani ile ambulans siiriiciilerine ¢arpigma aninda
aract nasil kontrol altinda tutacaklari ve olasi yaralanmalari nasil azaltacaklar1 konusunda egitim
verilmesi olarak yer almaktadir.

e En son sirada bulunan 6nlem alternatifi, BCM 99 puani ile saglik personeline kazalar sirasinda kendilerini
ve hastalar1 korumak i¢in uygulanacak acil durum prosediirleri hakkinda egitim verilmesi ve bu
egitimlerin periyodik olarak tekrarlanmasi seklinde yer almaktadir.

5. Tartisma

Ambulans araclarinin yandan ¢arpma trafik kazalarinin énlenmesi ve bu kazalardan kaynaklanan yaralanmalarin
ciddiyetini azaltmaya ydnelik bir dizi 6nlem, Borda Count Method (BCM) ile degerlendirilmis ve ilk sirada 164
puanla akilli ambulans sistemlerinin kullanilmas1 yer almistir. Bu sistemler, ambulans hizmetlerinde teknolojik
yeniliklerin entegrasyonu ve acil durumlarda etkinligin artirilmasini hedeflemektedir. Onerilen yenilikler arasinda,
ambulanslarda g¢arpigsma Oncesi uyari sistemleri, otomatik frenleme teknolojisi ve drone ambulanslarin
gelistirilerek kullaniminin yayginlastirilmas: bulunmaktadir (Uthirasamy vd., 2022; Lai vd., 2017). Drone
ambulanslari, geleneksel acil tibbi hizmetlerin karsilastigi zorluklara umut verici bir ¢dziim sunmaktadir.
Miidahale siirelerini azaltarak ve tibbi yardimin hizli bir sekilde ulastirilmasini saglayarak, dronelar hayat kurtarma
ve hasta sonuglarmi iyilestirme potansiyeline sahiptir. Ancak, operasyonel, ¢evresel ve ekonomik zorluklarin ele
alinmasi, bu teknolojinin yaygin olarak benimsenmesi ve basarisi igin gereklidir. (Alzu’bi vd., 2023; Claesson vd.,
2016). Ayrica, akilli trafik sinyalizasyon sistemleri, 6zellikle kavsaklarda acil durum araglarina dncelik tantyarak
trafik sikigikligini azaltmak i¢in gelistirilen yenilik¢i bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Acil durum araclar1 i¢in sinyal 6nceligini saglayan sistemler, bu araclarin trafik sikigikligindan etkilenmeden hizli
bir sekilde ilerlemesini saglar (Lee ve Chiu, 2020). Arastirmalar, bu sistemlerin konuslandiriimasinin,
ambulanslarin trafikte daha verimli bir sekilde hareket etmesini ve varis noktalarina daha hizli ulasmasini
destekledigini gostermistir (Akga vd., 2020). Bununla birlikte, bu sistemlerin basarisi yalnizca teknolojiye degil,
ayni zamanda tibbi ve acil durum personeline saglanacak kapsamli egitim, mevzuata uyumluluk ve siirekli izleme
ile optimizasyon siireglerine de baglidir (Moussa vd., 2023). Ornegin, akilli trafik sinyalizasyon sistemlerinin etkin
sekilde uygulanmasi, acil saglik hizmetlerinde hiz ve giivenligi artirarak hasta sonuglarmi iyilestirme potansiyeli
tagimaktadir. Bu tiir teknolojilerin entegrasyonu, olay yerinden tedavi tesisine kadar gegen kritik siireyi dnemli
Olciide azaltabilmekte ve bu durum, hayatta kalma oranlarini artirmanin yani sira acil saglik hizmetlerinin genel
etkinligini artirabilmektedir. Boylece, teknolojinin, personel egitiminin ve politika desteginin uyumlu bir sekilde
entegre edilmesi, modern acil saglik hizmetlerinin gelecegi icin vazgecilmez bir gereklilik olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Ambulanslarin sirenler ve 1siklandirma sistemlerini kullanarak trafikteki gorlniirligiinii artirmaya yonelik

onlemler, hem ambulans siiriiciilerinin hem de diger siiriiciilerin giivenligini iyilestirmeyi amaglamaktadir. Borda
Hesaplama Yontemi (BCM) ile 141 puan alarak ikinci sirada yer alan bu strateji, ambulans sirenleri ve 1siklandirma
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mekanizmalarinin daha etkin kullanimini kapsamaktadir. Acil saglik hizmetlerinin temel unsurlarindan biri,
ambulanslarin kaza mahalline hizli ve giivenli bir sekilde miidahale edebilmesidir. Bu baglamda, ambulanslarda
kullanilan siren ve aydinlatma sistemleri, trafikte goriiniirligii artirarak diger stiriiciileri uyarmak ve ambulansin
giivenli bir sekilde ilerlemesi i¢in agik bir yol saglamak amaci tasimaktadir (Missikpode vd., 2018). Siren ve
1stklandirma mekanizmalarmin etkin kullanimi, ambulanslarin trafikteki goriiniirliigiinii en {ist diizeye g¢ikararak
miidahale siirelerini azaltarak hasta sonuclarinin istenilen iyilikte olmasina katki saglamaktadir. Bu mekanizmalar,
yanip sonen 1siklar ve sirenlerin uyumlu bir sekilde ¢aligmasiyla, diger siiriiciilerin farkindaligini arttirarak yol
verme imkani taninmakta; varis noktalarina daha hizli ve verimli bir sekilde ulasmasini saglamaktadir. Boylece
ambulanslarin varig noktasina daha hizli ve verimli bir sekilde ulagmasi saglanir (Ho ve Casey, 1998). Ancak, bu
sistemlerin yanlis veya gereginden fazla kullanilmasi durumunda, trafikteki siirtictilerin dikkat daginikligina ve
korkularina yol agarak trafik kazalarini artirabilecegi de belirtilmistir (Tennyson vd., 2015). Siren ve 151k
kullaniminin, ambulans kazalar1 riskini artirdigint belirten ¢alismalar da mevcuttur (Saunders ve Heye, 1994).
Siren ve 151k kullaniminin uygunlugu, hastanin durumu ve aciliyetine bagl olarak degismektedir. Yapilan bir
¢alismada, pediatrik hastalarin tasinmasinda siren ve 11k kullaniminin %39.4'iniin gereksiz oldugu belirtilmistir
(Lacher ve Bausher, 1997). Ambulans personelinin siren ve 11k kullanimimnin riskleri ve faydalar1 konusunda
farkindalig1 onemlidir. Bir ¢aligmada, personelin biiyliik cogunlugunun siren ve 151k kullaniminin kaza riskini
artirdigini kabul ettigi, ancak yine de yiliksek oranda bu uygulamayi siirdiirdiigii belirtilmistir (Tennyson vd.,
2011). Bu nedenle, siren ve 1siklandirma sistemlerinin kullanim1 konusunda dikkatli bir yaklasim sergilenmesi ve
bu mekanizmalarin uygun sekilde uygulanmasi hem trafik giivenligi hem de acil saglik hizmetlerinin etkinligi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Yol giivenligi ve diizenlemelerine dair onlemler de dikkat cekicidir. Trafik isaret ve sinyalizasyonunun
diizenlenmesi, kavsaklardaki ek sinyalizasyon ve uyari isaretleri ile ambulanslarin gecis dnceligini vurgulama
amacini tagimakla beraber BCM'de 140 puan ile {giincli sirada yer almistir. Ambulanslarin kullanimimi
kolaylastiracak yol tasarimi ve diizenlemelerinin iyilestirilmesi onlem alternatifi ise BCM'de 107 puan ile
dordiincii siradadir. Ambulans hareketini kolaylagtirmak igin yol tasarimi ve trafik sinyalizasyonunun
optimizasyonu, kentsel planlama ve acil durum hizmetleri yonetimi kapsaminda kritik bir konudur. Ambulans
kazalarmin siklikla agili bir sekilde ve kavsaklarda gergeklestigi goriilmektedir (Delavary vd., 2023; Kahn vd.,
2001). Ambulanslara 6ncelik vermek i¢in kavsaklarin ek sinyalizasyon ve uyar isaretleri ile degistirilmesi, acil
miidahale siirelerini 6nemli Slgiide azaltabilmektedir. Ozel acil durum seritlerinin ve trafik sinyalleri igin dnleme
sistemlerinin uygulanmasi da dahil olmak {izere yol diizenlerinde yapilan iyilestirmeler, ambulanslarin sikigik
trafikte minimum gecikmeyle ilerlemesine katki saglayabilmektedir. Bu tiir sistemler, gomiilii sensorlerden acil
durum araglarinin varligina gercek zamanli yanit veren uyarlanabilir trafik sinyallerine kadar cesitli teknolojiler
kullanilarak akilli sehir altyapilarina entegre edilebilmektedir (Chew ve Low, 2022).

Ambulans siiriiciilerine yonelik egitim programlarinin uygulanmasi ile geng ve dinamik bir siiriicii ekibinin
olusturulmasi, BCM analizinde 93 puanla altinci sirada yer almis olup, siiriiciilerin alg1 ve refleks seviyelerini
gelistirmede uygulanabilecek 6nlem alternatiflerinden biridir (Brorsson, 1989). Siiriicli yasi, trafik kazalarma
karigma oranlar1 ve bu kazalarin ciddiyeti {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Geng siiriiciiler, riskli davraniglar ve
tecriibesizlik nedeniyle daha fazla kaza yaparken, yasl siiriiciiler fiziksel ve tibbi durumlar nedeniyle daha fazla
kaza yapmaktadir (Zhang, 1998; Hakamies, 1993). Yasli siiriiciiler, kavsaklarda ve arag-ara¢ yan carpismalarinda
daha fazla kaza yapmaktadir (Pitta, 2021). Ambulans araglarinin periyodik bakimlarmin yapilmasi ve
denetlenmesi ile ambulans hizmetleri ve ambulanslara yol verilmesine iliskin halka yonelik egitim ve tanitim
faaliyetlerinin artirilmasi gibi énlemler, BCM siralamasinin alt kisminda yer almaktadir, ancak yine de kazalarin
ve yaralanmalarin azaltilmasinda birer alternatiftir. Periyodik ara¢ muayenelerinin kaza oranlarimi azalttigini
gbsteren galismalar mevcuttur. Ornegin, Slovakya'da yapilan bir arastirma, teknik muayenelerin gegerlilik siiresi
sona erdiginde teknik arizalardan kaynaklanan kaza olasiliginin arttigin1 ve muayeneden gecen araglarin kaza
oranlarinin diistiigiinii ortaya koymustur (Hudec ve Sarkan, 2022). Benzer sekilde, baska bir ¢alisma, muayene
sonrast kaza olasiliginin zamanla arttigmi, ancak muayene sonrast hemen bir giivenlik faydasi
sagladigini belirtmistir (White, 1986). Ara¢ bakiminin trafik kazalarini 6nlemede 6nemli bir rol oynadig
goriilmektedir. Etiyopya'da yapilan bir arastirma, ara¢ bakimimin trafik kazalari ile giiclii bir sekilde iliskili
oldugunu ve diizenli bakimin kaza olasiliin1 azalttigini gostermistir (Hareru vd., 2022). Ayrica, ara¢ bakim
kayitlarinin kaza olasiligini tahmin etmede kullanilabilecegi belirtilmistir (Bair vd., 2012).

Yandan ¢arpma trafik kazalarinda yaralanma diizeylerini azaltmay1 hedefleyen 6nlemler incelendiginde, hem hasta
hem de acil servis calisanlarinin giivenligini artiracak stratejiler 6ne ¢ikmaktadir. Ambulanslara gereksiz
yolcularm alinmamasi, yolculuk esnasinda artirilan risklerin dniine gegmek igin vurgulanan bir uygulama olarak,
BCM 173 puan en yiiksek onlem alternatifi olarak belirlendi. Acil durum araglarinda, 6zellikle ambulanslarda,
standart dis1 yolcu tagima uygulamalari, aracin giivenli ve etkili miidahale kapasitesini ciddi sekilde tehlikeye
atabilmektedir. Fazla yolcunun araca binmesiyle agirlig1 artan araglar, ¢arpigma aninda diger arag siiriiciileri,
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yayalar ve bisikletliler i¢in daha biiyiik bir risk olusturmaktadir. Daha agir araglarla carpigan diger arag
stirictilerinin 6liim ve ciddi yaralanma riski artmaktadir (Heye, 2019). Arastirmalar, fazla yiikiin aracin manevra
kabiliyeti iizerinde olumsuz etkiler yaratarak durma mesafesini artirabilecegini ve trafik kazasi riskini
yiikseltebilecegini ortaya koymaktadir (Ommeren vd., 2013). Ayrica, gereksiz yolcularin varligi siiriicliniin
dikkatini dagitabilmekte ve ekibin gorevlerini etkin bir sekilde yerine getirme becerisini kisitlayabilmektedir. Geng
siiriictiler (0zellikle 16-19 yas arasi) i¢in yolcularin varligi kaza riskini artirabilmektedir. Bu yas grubunda,
yolcularin varlig1 kaza oranlarini iki katina ¢ikarabilmekte ve dzellikle gece saatlerinde ve hafta sonlarinda bu risk
daha da artar (Orsi vd., 2013). Yolcular, 6zellikle cocuklar ve gencler, siiriiciiniin dikkatini dagitarak kaza riskini
artirabilmektedir. Bu durum, siiriiciilerin daha az risk alma egiliminde olmalarina ragmen, dikkat dagmiklig:
nedeniyle kaza yapma olasiliklarini arttirmaktadir (Maasalo vd., 2019; Theofilatos vd., 2018). Bu veriler, acil
durum araglarindaki yolcu tagimaciligi protokollerine sik1 uyumun yalnizca yasal diizenlemelerin gerekliligi degil,
aynt zamanda acil miidahale siireglerinde optimal sonuglara ulagsmanin temel bir unsuru oldugunu
vurgulamaktadir. Arastirmalar, yolcu sayisinin yalnizca gerekli personelle sinirlandirilmasini desteklemekte olup,
bu tiir kurallarin uygulanmasi acil tibbi hizmetlerin operasyonel biitiinliigiinii saglamak icin gereklidir (Ray ve
Kupas, 2005).

Arag i¢i glivenlik 6nlemlerinin iyilestirilmesi, trafik kazalar1 sirasinda yaralanma riskini azaltmak amaciyla 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu onlemler arasinda, ara¢ icerisindeki ekipmanlarin sabitlenmesi, keskin veya delici
kenarlarin i¢ tasarimdan ¢ikarilmasi, yan ¢arpisma hava yastiklarmin entegre edilmesi ve emniyet kemeri uyari
sistemlerinin yayginlastirilmas: gibi diizenlemeler yer almaktadir. BCM analizine gére bu dnlemler 141 puan
alarak kritik 6neme sahip bir tedbir grubu olarak 6ne ¢ikmistir. Ara¢ ici ekipmanlarin giivenli bir sekilde
sabitlenmesi, kaza aninda serbest hareket eden nesnelerin tehlikeli hale gelmesini 6nleyerek yaralanma riskini en
aza indirir (Byran ve Gilad, 2012). Ambulans i¢indeki keskin ve delici kenarlar, 6zellikle acil durum prosediirleri
sirasinda yaralanma riskini artirabilmektedir. Bu tiir yaralanmalar, kan yoluyla bulasan enfeksiyon riskini de
beraberinde getirmektedir (Ganczak vd., 2020). Yan ¢arpisma hava yastiklarinm kullanimi ve emniyet kemeri
uyar1 sistemlerinin artirilmasi gibi yenilikler, 6zellikle yan darbe durumlarinda yolcu giivenligini artirmada etkili
bir ¢6ziim sunmaktadir. Bununla birlikte, bu tiir 6nlemler, acil durum personelinin operasyonel islevselligini
engellemeyecek sekilde tasarlanarak denge saglanmalidir (Kulvatunyou, 2013).

Bu giivenlik iyilestirmelerinin kapsami, yalnizca ambulansin i¢ tasarimiyla sinirh kalmayip, trafik kazalarinin
ardindan olay yerinin giivenliginin saglanmasi gibi kritik dis onlemleri de icermektedir. Olay yerinin giivenligini
saglamak, acil miidahalelerin etkinligini artiran temel bir unsurdur. Kazanin meydana geldigi bdlgede uygun
giivenlik 6nlemlerinin alinmasi, acil servis ekipleri ve kazaya karisan bireyler i¢in ek risklerin minimize edilmesine
olanak tanimaktadir. Olay yeri giivenligi, ikincil kazalarin meydana gelme oranin1 dogrudan etkiler. Giivenli bir
olay yeri yonetimi, kazanin ardindan olusabilecek yeni kazalarin 6niine gegerek bu sayede daha fazla yaralanma
ve Oliimiin 6niine gecilebilmektedir (Zhang vd., 2008). Arastirmalar, olay yerinde uygun sinyalizasyonun, trafik
yonlendirme ekipmanlarinin ve yol engellerinin kullanilmasinin genel giivenliBuik diizeyini dnemli dlgiide
artirdigini ortaya koymaktadir (Klinjun vd., 2021). Bu tiir tedbirler, ilave kazalar1 ve yaralanmalar1 6nlemede etkili
olup kurtarma operasyonlarmin daha hizli ve giivenli bir sekilde gergeklestirilmesine katki saglamaktadir
(Mostafanejad vd., 2019). Dolayisiyla, olay yerinin giivenliginin saglanmasi, yalnizca acil servislerin operasyonel
verimliligini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda toplum genelinde giivenligi desteklemek agisindan da kritik
Oneme sahiptir.

Bunun yani sira, ambulans kabinlerinin yapisal olarak giiclendirilmesi, trafik kazalarinda karsilasilan risklerin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Kabin gii¢clendirme, darbe enerjisini absorbe eden malzemelerin
kullanilmas1 ve kabin i¢i roll cage tasarimlarmin entegre edilmesini icermektedir. Bu iyilestirmeler, kazaya maruz
kalan bireylerin korunmasini ve hayatta kalma oranlarinin artirilmasmi saglarken, ambulanslarin genel
dayanikliligini da artirmaktadir (Bozzini vd., 2013). Ayrica, gliglendirilmis kabin yapilari, siiriiciiniin kaza sonrasi
araci kontrol etme kapasitesini artirarak, acil durum miidahalelerinin etkinligini desteklemektedir. Bu nedenle,
ambulans kabinlerinin tasarimina yonelik yapisal iyilestirmeler, acil tibbi hizmetlerin kalitesini yiikseltmek ve hem
hastalarin hem de saglik ¢alisanlariin giivenligini saglamak i¢in elzemdir.

Ambulans tasarimi ve donanimlarina iliskin standartlarin diizenli olarak giincellenmesi ve siki bir sekilde
denetlenmesi, giivenlik protokollerinin yan1 sira genel acil durum miidahale gergevesini etkileyen kritik onlemler
arasinda yer almaktadir. Ambulanslarin tasarim ve donanim yonetmeliklerinin periyodik olarak revize edilmesi,
hem hastalarin hem de saglik personelinin giivenligini saglamak acisindan biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu
yonetmelikler, ambulanslarin etkili hizmet sunabilmesi ve trafik kazalarindan minimum hasarla kurtulabilmesi
icin gerekli yapisal degisiklikleri icermektedir. Giivenlik standartlari, kazalar sirasinda aracin yapisal biitiinliigiinii
koruyarak igerideki bireylerin maksimum diizeyde korunmasmi saglayacak ekipmanlarin entegrasyonunu
kapsayacak sekilde tasarlanmalidir.
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6. Sonuc

Emniyet Genel Miidiirliigii Trafik Sube Bagkanligi’ndan gelen veriler dogrultusunda Tiirkiye’de 2013-2022 yillar
arasinda yasanan ambulans araclarmin trafik kaza verileri incelendiginde, trafik kazalarinda meydana gelen en
fazla yaralanma oranlarinin ambulans araglarinin yandan ¢arpmali kaza olus tiiriinde oldugu degerlendirilmistir.
Ambulans araclarinin yanda ¢arpma trafik kazalarini azaltabilecek Onlemlerde; ¢arpisma Onleyici sistemler ve
drone ambulans kullanimin yayginlasmasi, akilli ambulans sistemlerinin kullanimi, ambulans siren sistemleri ve
1siklandirmalarin etkin kullanimi vb. gibi ambulans araglarinin trafikte farkedilebilirligini artirmaya yonelik
onlemler BCM ile dnlem alternatifi siralamasinda birinci ve ikinci sirada yer almigtir. Ambulans araglarinin
yandan ¢arpma trafik kaza durumlarinda meydana gelebilecek yaralanma diizeyini azaltmaya yonelik 6nlemlerde;
ambulanslara standart dis1 yolcunun alimmamasi ile trafik kazasi sonrasi olay yeri giivenliginin saglanmasi
tedbirlerinin BCM’de ilk siralarda yer aldigi belirlenmistir. Arag sistemlerinde hizli ilerleyen teknolojik
gelismelerin ambulanslara entegrasyonuyla ve ambulans araglarina gereginden fazla yolcu alinmamasinin
yasanabilecek kaza oranlarini azaltilabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada belirlenen ambulans trafik kazasi Onleme stratejilerinin ger¢ek diinya uygulamalarina
uyarlanmasina ve etkilerinin analiz edilmesine pozitif katk1 saglayacag: degerlendirilmektedir. Ornegin, insan
hatasini en aza indirmek i¢in otonom siiriisii tesvik ederek akilli ambulans sistemlerini daha popiiler hale getirmek
miimkiin olabilecektir. Ek olarak, gelistirilmis trafik isaretleri ve 6zel isarctlemeler gibi 6nleyici tedbirlerin
uygulanmasi ambulanslarin trafikte goriiniirliigiini ve farkindaligini artirabilecek; yetkili mercilerle yiiriitilen
arastirmalar, yolcu sayisini smirlamak, ihtiyag duyulan diizenlemelerin ve yaptirimlarin uygulanarak
ambulanslarin asir1 yiliklenmesinin &niine gegme noktasinda katki saglayabilecektir. Ambulans araglari
olusturulurken; iiretim agsamasinda bu araglarin ambulans amaciyla kullanilacak sekilde agirlik tasarimlarinin
planlanmasi ve kabin iyilestirilme ¢alismalarina (ambulans i¢i roll cage tasarimi, karbon fiber ambulans govdesi,
vb.) yonelik arastirmalarin projelerine tasarimsal fayda saglayacaktir.

Arastirmacilarin Katkisi

Abdulkadir Bingdlbali; calismanin konseptini olusturmus, tasarimini yapmis ve makalenin ilk taslagini yazmastir.
Gergek Budak; konsepti denetlemis, makalenin yazimina ve goézden gecirilmesine katkida bulunmustur. Tiim
yazarlar, bu makalenin son halini onaylamistir.

Tesekkiir

Bu ¢alismanin basarili bir gekilde yiiriitiilebilmesi i¢in ambulans trafik kaza verilerini bizle paylasan Tiirkiye
Cumbhuriyeti Emniyet Genel Midiirligii Trafik Baskanligi’na tesekkiirlerimizi bir borg biliriz. Bu ¢alisma, Ankara
Yildirim Beyazit Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii biinyesinde yiiriitiilen “Tiirkiye’de Yasanan Ambulans
Trafik Kazalarinin Is Saghg ve Giivenligi Ag¢isindan Incelenmesi” adli doktora tez caligmasi kapsaminda
uretilmistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢catismasi beyan edilmemistir.
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