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Tiirkiye’de Devlet Karayollarinda Kaza Oranlarinin
ve Kaza Oriintiisiiniin Analizi

Murat OZEN!
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Bu calismada Tirkiye’de 2009 ile 2013 yillart arasinda devlet karayollari kesimlerinde
istatistiksel ve cografi yontemler kullanilarak kaza analizleri yapilmigtir. Caligmanin cografi
analizler asamasinda global Moran's I degeri hesaplanarak kaza oranlarinin mekénsal
korelasyonunun olup olmadigina bakilmistir. Kazalarin hangi yol kesimlerinde daha yiiksek
oranda gergeklestigini tespit etmek i¢in milyar tagit-km basina diigen 6limlii ve/veya
yaralanmali (OY) kaza sayis1 gostergesi kullanilmistir. Bu kesimlerin cografi dagilimi
incelendiginde daginik (kiimelenmemis) bir Oriintii ortaya ¢ikmaktadir. Ulasim ve trafik
aragtirmalart yazminda tasit hacmi kaza sayisini agiklayan en Onemli etkeni olarak
gosterilmektedir. Bu ¢alismada kaza oranlari incelenerek tasit yogunlugu disinda pek c¢ok
etkenin agiklayici olabilecegi iddia edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trafik kazalari, devlet karayollari, kazalarin cografi analizi.

ABSTRACT
An Analysis of Crash Rates and the Crash Pattern on State Highways in Turkey

This study comprises a statistical and geographic analysis of traffic crashes on road segments
of state highways in Turkey for the period of 2009 to 2013. At the geographic analysis stage,
Global Moran's I value is used to measure the level of spatial concentration of crashes. Fatal
and injury (FI) crashes per billion vehicle-kilometer traveled (VKT) is selected as a measure
of exposure to identify state highway segments with higher crash rates. The geographic
distribution of the road segments with higher rates shows a dispersed (not clustered) pattern.
Researches in transportation and traffic literature showed that traffic volume is the most
effective explanatory factor of traffic crashes. This research argues that many other factors
may have significant influence on crash rates.
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1. GIRIS

Trafik kazalari, diinyadaki baglica 6liim nedenleri arasinda sekizinci sirada bulunmaktadir,
15-29 yas araligindaki gen¢ niifus i¢in ise baslica 6liim nedenidir [1,2]. Diinyada trafik
kazalarinda yilda bir milyondan fazla kisi 6lmekte ve bu kazalarin toplam maliyeti milyar
dolar seviyesine ulagsmaktadir [3]. Mevcut egilimlerin devam etmesine izin verilirse yakin
gelecekte trafik kazalar1 6liim sebeplerinde besinci siraya yiikselecektir [2]. Bu rakamlar,
trafik kazalarmin diinyada ciddi bir giivenlik ve saglik sorunu olarak ele alimmmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Tiirkiye'de de benzer bir durum goézlenmektedir. 2015
yilinda trafik kazalarinda 7 bin 530 kisi 6lmiis ve 304.000 kisi yaralanmistir [4]. Bu kazalar,
Tiirkiye'de Gayri Safi Yurt I¢i Hasila iiriiniiniin yaklagik %1,1'i diizeyinde maddi zarara mal
olmaktadir [2]. Artan niifus ve gelir seviyesine paralel olarak 6zel otomobil sahipligi,
tiiketime bagli olarak ticaret ve ulasim araglarinin kullanimi da giderek artmaktadir. Son 10
yil i¢inde trafige kayitli tasit sayis1 %79,4 artmistir. Buna ragmen, kisi basina diisen tasit
sayisi hala gelismis iilkelerin gerisindedir. 2015 yili verilerine gore Tiirkiye’de 1.000 kisi
basina diisen tasit sayis1 254'tiir [5,6]. OECD tarafindan 2016 yilinda yayinlanan verilere gore
bu deger Ingiltere'de 568, Fransa'da 665, Almanya'da 681 ve ABD'de 862'dir [7].

Literatiirde trafik giivenligini analiz etmek ve degerlendirmek igin ¢esitli Olgiitler
kullanilmaktadir. Milyon kisi basina oliim, bir kiginin trafik kazasinda 6lme riskini ifade
etmektedir. Fakat bu oran tek basina iilkelerin trafik giivenlik risklerini karsilagtirmak i¢in
anlamli sonuclar vermemektedir; burada tasit sayisi, tasit kullanim siklig1, yogunlugu gibi
etkenlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Trafik glivenligi riskini degerlendirmek i¢in
milyar tasit-km bagina éliim sayist en uygun gosterge olarak kabul edilmekte ve iilkeler bu
gostergeye gore karsilastirilmaktadir [3]. Giivenilir tasit-km verilerinin olmadigi durumlarda
trafige kayith tasit basina oliim sayisi bir alternatif bir gosterge olarak kullanilabilir [7].
Tiirkiye'de trafik kazalarinda milyon kisi bagina diisen 6liim say1s1 2015 yili i¢in 96’dir [4,6].
Bu say1 AB-28 iilkeleri i¢in ortalama 51 ve ABD igin 102 olarak yaymnlanmistir [7,8].
Goriildigi gibi, Tiirkiye’de 1.000 kisi basina AB iilkeleri kadar tasit diismemesine ragmen
milyon kisi bagina diisen 6liim sayis1 daha yiiksektir. En giivenilir karsilagtirma 6l¢iitii olan
milyar tasit-km bagsina diigen oliim sayisina bakildiginda, 2015 yili verilerine gore Tiirkiye’de
bu degerin 66,5 oldugunu gérmekteyiz. Tiirkiye bu degeri 2023 yili dncesinde 10’un altina
diistirmeyi hedeflemektedir [9]. AB-28 iilkeleri i¢in ortalama deger yayinlanmamasina
ragmen bazi iilkelere ait degerler karsilastirma yapmak icin kullanilabilir. ingiltere, Almanya
ve Fransa'daki oranlar sirastyla 3,6, 4,6 ve 5,9 olarak yaymlanmistir. Diinyada kisi basina
diisen tasit sayisi en yliksek lilke olan ABD’nde bu deger 6,7°dir [7].

Yukarida sunulan rakamlar trafik giivenliginin Tiirkiye'de ciddi bir sorun oldugunu ortaya
koymaktadir. Literatiirde bu konudaki ulusal diizeydeki ¢alismalar oldukga sinirlidir. Mevcut
caligmalarin ¢ogunlugunda lokal diizeyde kara noktalarin analizi yapilmistir. Bu sekilde
tespit edilen kaza yogunlasma analizleri noktasal bazda ¢dziimlere olanak saglamaktadir
ancak yol kesimi bazinda ¢6ziimler igin yeterli olamamaktadir. Bu eksikligi gidermek
amactyla, bu calismada Tiirkiye devlet karayolu aginda 2009-2013 yillar1 arasinda
gerceklesen oliimlii ve yaralanmali kazalari yol kesimleri bazinda dagilimlart ve bunlarin
tasit hacmi, tasit-km ve yol ozellikleri ile iligkisi irdelenmistir. Ulusal diizeyde karayolu
yatirim politika ve dnceliklerinin belirlenmesi i¢in talep analizi kadar giivenlik analizinin de
yapilmas1 6nem tagimaktadir. Bu amagcla, kaza analizi ile trafik giivenliginin en fazla sorunlu
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(kaza riskinin yiiksek) oldugu yol kesimleri saptanmistir. Bu bulgulardan yararlanilarak
devlet karayollarinda yeni yatirim ve iyilestirme ¢aligmalar1 yapilabilir.

Bu caligma sirastyla asagidaki boliimlerden olusmaktadir. Bolim 2°de karayolu trafik
giivenligi ile ilgili gegmis literatiir kisaca 6zetlendikten sonra, Bolim 3’de Tiirkiye’deki
ulusal trafik kaza verileri incelenmigtir. Boliim 4’de ¢aligma kapsaminda kullanilan veri ve
yontemler anlatilmistir. Bolim 5 ¢aligma sonuglart ortaya konduktan sonra Bolim 6’da
sonug ve Oneriler tartigilmugtir.

2. LITERATUR OZETi

Karayolu trafik kazalarmin giivenlik ve risk analizleri hakkinda kapsamli bir literatiir
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar kiiresel veya ulusal diizeydeki kapsamli degerlendirmelerden
kaza diizeyindeki adli incelemelere kadar uzanmaktadir. Bu ¢alismalarin odak noktalari tiim
tasitlardan, kamyonlar, otobiisler, otomobiller, iki tekerlekli motosikletler ve bisikletler ve
yayalar gibi belirli bir kullanict gruplarina kadar farklilik géstermektedir. Tiim bu ¢abalar
ulasim sistemlerindeki riski en aza indirerek sistem kullanicilarinin giivenligini arttirmay1 ve
cevreye verilen zararlar1 en aza indirmeye yonelik karar ve yatirimlara girdi saglayacak bilgi
ve degerlendirmeleri sunmay1 hedeflemektedir.

Trafik kazalarindaki yaralanmalarin siddetlerini etkileyen risk faktorlerini belirleyebilmek
icin gesitli yontem ve yaklasimlar kullanilmaktadir [10]. Bu yontemler arasinda logit
modeller [11,12] ve siral1 probit regresyon modelleri [13-15] gibi ¢ok degiskenli regresyon
yaklagimlar: siklikla tercih edilmektedir. Bu tiir regresyon modellerinin en énemli avantaji
kazalarin yaralanma siddetini etkileyebilecek birgok faktérii ayni anda analiz edilebilmesidir
[16]. Fakat bu tiir modeller, trafik 6zellikleri (Yillik Ortalama Giinliikk Trafik, hiz sinir1 ve
trafik kontrolii vb.), siiriicli 6zellikleri (yas, cinsiyet, egitim seviyesi, kaza ve ceza gegmisi,
madde etkisi altinda ve dikkat dagitici kullanim, yardimer cihaz kullanimi vb.), kaza
ozellikleri (kaza konumu, ¢arpisma tipi, kazaya karisan araglarin sayis1 ve tiirii, kazaya neden
olan eylem vb.), cevresel faktdrler (hava durumu, arazi tipi, 151k durumu vb.), zamansal
faktorler (kaza gilinii, saati ve mevsimi vb.), karayolu geometrik 6zellikleri (yol sinifi, yiizey
kosullari, yatay ve diisey donemeclerin varligi, béliinmiis/boliinmemis yol vb.) gibi kaza
diizeyinde ¢ok detayli veriye ihtiya¢ duymaktadir [11,17].

Tirkiye’de trafik kaza wverileri cogunlukla biitiinlesik olarak yaymlanmaktadir. Bu
istatistikler, toplam kaza sayisini, kazaya karisan araclarin sayisini ve tiiriinii, toplam 6lim
ve yaralanma sayilarini igermektedir. Ulusal diizeyde detayli kaza seviyesinde veri olmamasi
nedeniyle, trafik gilivenligindeki bolgesel ve tasit tipine bagli degisimler ayrintili olarak
incelenememistir. Sadece Erdogan [18], 2001 ve 2006 yillart arasinda il diizeyinde trafik
kaza ve 6lim sayilarindaki farkliliklart incelemeye ¢alismistir. Caligmada trafikteki gercek
haraketliligi tam olarak yansitmamasina ragmen, il diizeyinde tasit-km verisi eksikligi
nedeniyle, kisi basina ve trafige kayithh tasit sayismma diisen kaza ve olim sayilart
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, yiiksek kaza ve 6liim oranlarinin rastgele dagilmadigimi
ve Istanbul, Ankara ve Antalya’y1 birbirlerine baglayan illerde kiimelendigini gostermistir.

Ote yandan, yerel ve bdlgesel caligmalar igin belirli diizeye kadar kaza diizeyinde detayli veri
elde etmek miimkiindiir. En sik rastlanan yerel kaza verileri kazanin cografi koordinatlarini
ve tarihini, kazaya karisan ara¢ sayisi ve tiirlerini, 6li ve yarali sayilarini igermektedir. Kaza
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noktasmnin cografi koordinatlar1 bu veriler arasinda oldugundan yakin ge¢misteki
calismalarin ¢ogunlugu kaza sicak noktalarmin mekansal ve zamansal analizine
odaklanmaktadir [19-24]. Modelleme asamasinda kaza diizeyinde yeteri kadar detayli veri
kullanan iki yerel ¢aligma dikkat ¢cekmektedir. Bu ¢alismalarin ilkinde 2008 ile 2013 yillart
arasinda Kars ve Erzurum’daki kazalarin siddetini etkileyen faktorleri ortaya ¢ikarmak igin
multinominal logit analizi kullanilmistir [25]. Bu dénemde meydana gelen 47.387 kazadan
rastgele secilen 11.771 kazanin siddeti 6liimlii, yaralanmali ve maddi hasarli olmak iizere ii¢
kategoriye ayrilmistir. Caligma sonuglari 65 yas stii siiriiciilerin, ilkdgretim mezunu
siiriiciilerin, tek aracin karistig1 kazalarin, yaya gecitlerindeki kazalarin, il yollari, devlet
karayollar1 ve otoyollardaki kazalarin kaza siddetini arttirdigini gostermistir. Bir diger
calismada otobiis kazalarindaki hasar siddetini etkileyen faktorleri arastirmak igin sirali
probit modeli kullanilmistir [26]. 2002 yilinda Tirkiye’de meydana gelen 3.467 otobiis
kazasindan elde edilen verilerin kullanildigi ¢alismada hasarsiz, az hasar, orta hasar ve
yiiksek hasar olmak tizere dort hasar seviyesi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar gece veya
kot hava sartlarinda meydana gelen kazalarin hasar siddetini arttirdigini gdstermistir.

Tiirkiye’de karayolu aginda kesimlerin trafik giivenligi seviyelerini karsilagtirmali olarak
inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢aligmanin bu eksikligi gidermesi ve katki
saglamas1 amaglanmaktadir. Literatiirde kazalarin mekansal/cografi dagilimlilarini inceleyen
pek cok caligmada farkli parametre ve faktorler (niifus, gelir, iklim, sehirigi/sehir dis1 ayrimu,
tasit sahipligi vd.) incelenerek sorunun ¢éziimiine yonelik bulgular ortaya ¢ikarilmistir [27-
30]. Tirkiye’de detayli calismalarin yapilamamasinin en dnemli nedenlerinden bir tanesi
yeterli detayda istatistiksel verilerin bulunamamasidir. Bu sorunu asmak igin belirli
koridorlar bazinda kaza raporlarina ulasilmasi, saha galismasi yapilmasi ve buna bagh
analizlerin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

3. ULUSAL KAZA VERILERIi

Tablo 1'de sunulan son 15 yillik dénemde, Tiirkiye niifusu 65,0 milyondan 78,7 milyona (%
21 artis), ehliyetli siiriicii sayist 15,0 milyondan 27,5 milyona (%83 artis) ve kayith tasit
sayisinin 8,6'dan 20 milyona (%133 artis) yiikseldigi goriilmektedir [5-6,31]. Bu siirecte
toplam tasit-km diizenli bir sekilde artarak 51,7'den 113,2 milyara (%119 artig) yiikselmistir
[32]. Tiirkiye 2015 yilindan itibaren uluslararast diizeyde tavsiye edilen kaza sonrasi 30
giinliik gdzlem siiresini uygulamaya baglamistir. 2015 yilina kadar yalnizca kaza noktasinda
meydana gelen 6liim ve yaralanmalar kayit altina alinirken, 2015 yilindan itibaren kaza anin1
takip eden 30 giinliik siire igerisinde meydana gelen Olimler ve yaralanmalar kaza
istatistiklerinde gosterilmeye baglanmistir. Bu nedenle 2015 y1li 6ncesi ve sonrasindaki trafik
kaza istatistiklerini karsilastirirken veri toplama siirecindeki bu degisime dikkat edilmelidir.
2015 yilinda trafik kazalarinda meydana gelen dliimlerin %50,9’u (3.831) kaza noktasinda
%49,1°1 (3.699) ise kaza sonrasindaki 30 giin i¢erisinde meydana gelmistir. Bu degerler kaza
sonrasindaki siiregte en az kaza noktasindaki kadar oliimiin meydana geldigini ve veri
toplama siirecindeki bu gelismenin Onemini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu sayede
Tiirkiye'de trafik giivenligi problemi artik daha gergekei bir sekilde incelenebilecek ve diger
iilkelerle daha giivenilir karsilagtirmalar yapilmasit miimkiin olacaktir.

Veri toplama siirecindeki yukarida bahsedilen degisiklik nedeniyle, 2002 y1il1 verileriyle 2014
yil1 verileri (2015 yerine) karsilastirilmistir. Tablo 1°de 2002 ile 2014 yillar1 arasinda 6lii
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sayisinin diizenli bir sekilde 4.093'den 3.524"e diistiigii goriilmektedir. Bundan daha 6nemlisi,
milyar tasit-km basma Oli sayismin 79,2’den 34,2°ye ciddi bir azalma gosterdigi
goriilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) yil igerisinde meydana gelen dliimlii ve
yaralanmali kazalar1 ayr1 ayr1 yayinlamamaktadir. Bunun yerine 6liimlii ve/veya yaralanmali
(OY) kazalar ve bu kazalarin sonucunda meydana gelen 6liim ve yaralanmalar birlikte
yayinlanmaktadir. Milyar tagit-km’deki OY kaza sayis1 bazi dalgalanmalar gdstererek
1.273'den 1.636'ya yiikselmistir. Benzer sekilde milyar tagit-km’deki yarali sayis1 2.253'ten
2.768'e yiikselmistir. Goriildiigii gibi milyar tasit-km’deki 6lii say1s1 azalmakta iken, OY kaza
ve yaral1 sayisi ise artmaktadir.

Tablo 1. 2002 — 2015 yillart arasinda Tiirkiye 'deki oliimlii ve yaralanmali kaza istatistikleri
[31]

. .. Milyar Tasit-km’de
Kayitlt Milyon ()¢ . —
Olii ~ Yaral 10)'%

Tasit Tasit-km  Kaza Oli  Yarah
Kaza

Yil

2002 8.655.170  51.664  65.748 4.093 116412 1273 79,2 2.253
2003 8.903.843 52349  67.031 3946 118.214 1.281 754 2.258
2004 10.236.357  57.767  77.008 4.427 136.437 1.333 76,6 2.362
2005 11.145.826  61.129  87.273 4505 154.086 1.428 73,7 2.521
2006 12.227.393  64.577  96.128 4.633 169.080 1.489 71,7 2.618
2007 13.022.945  69.609 106.994 5.007 189.057 1.537 71,9 2.716
2008 13.765.395  69.771 104.212 4236 184.468 1.494 60,7 2.644
2009 14.316.700  72.432 111.121 4.324 201.380 1.534 59,7 2.780
2010 15.095.603  80.124 116.804 4.045 211.496 1.458 50,5 2.640
2011 16.089.528  85.495 131.845 3.835 238.074 1.542 44,9 2.785
2012 17.033.413  93.989  153.552 3.750 268.079 1.634 39,9 2.852
2013 17.939.447 99.431 161306 3.685 274.829 1.622 37,1 2.764
2014 18.828.721  102.988 168.512 3.524 285.059 1.636 34,2 2.768

2015*%  19.994.472  113.274 183.011 7.530 304.421 1.616 66,5 2,687
* Tirkiye 2015 y1l1 itibariyle kaza sonras1 30 giinliik gdzlem siiresini uygulama koymustur.

Bu egilimin sebeplerinden bir tanesi Karayollart Genel Midiirliigii tarafindan uygulanan
boliinmiis yol politikasi olabilir. Bélinmiis devlet karayollarinin uzunlugu 2002 ile 2014
yillari arasinda 5.573 km’den 21.099 km’ye yiikseltilmistir. Boylece 2014 yil1 sonu itibariyle
devlet karayollarinin %63,1’i boliinmiis yol haline getirilmistir. Bu durum kazalardaki
kargidan gelen tasitla kafa kafaya c¢arpigsmalari ve bunun sonucu meydana gelen 6liimleri
azaltmistir. Bu hipotezin sinanmasi i¢in bu ¢aligmada sadece belirli bir diizeyde analizler
yapilmistir. Boliinmiis ve boliinmemis yollar arasinda kaza orami agisindan fark olup
olmadigi ve en fazla kaza yasanan yol kesimlerinin belirli bdlgelerde yogunlasip
yogunlagmadigi tespit edilmistir. Ancak, detayl1 ve daha giivenilir bulgulara varabilmek i¢in
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son 5 yil i¢inde insa edilmis olan boliinmiis yollarda 6nce-sonra analizinin yapilmasi ve her
bir y1l i¢in karsilagtirmali kaza orani degisimlerinin incelenmesi gerekmektedir.

Tablo 1°de gériildiigii gibi genel olarak artma egilimde olan milyar tasit-km’deki OY kaza
sayisinda, 13 Temmuz 2010 tarihinde boliinmiis devlet karayollarinda hiz smirinin 90
km/s’den 110 km/s’e yiikseltilmesinin de katkisinin oldugu muhtemeldir. Bu iki durum
birlikte incelendiginde; hiz sinirinin yiikseltilmesinin daha fazla kazaya sebep oldugu ama
yollarin bdliinmiis olmasi sebebiyle bu kazalarin siddetinin ve bunun sonucunda meydana
gelen Oliimlerin azaldig1 yorumu yapilabilir. Bu bir 6n tespit ve hipotez olup, her bir kaza
icin detayli analiz yapilmas: durumunda bdliinmiis yollardaki kaza siddetinin etkisi ortaya
cikarilabilir. Bu konuda daha giivenilir bir tespit yapabilmek i¢in, hiz sinirinin artmasinin
kazalarin oranina ne diizeyde etkisi olduguna yonelik nokta, kesim ve yil bazinda ayr1 bir
calisma yapilmasi gerekmektedir.

4. VERi VE YONTEM

Tiirkiye’de OY kazalar trafik polisi ve jandarma birimleri tarafindan sorumluluk alanlarina
gore raporlanir ve saklanir. Maddi hasarli kazalar ise ilgili siiriiciiler tarafindan rapor edilir
ve toplanan veriler trafik sigortast bilgi merkezi veri tabaninda saklanir. Bu c¢aligma
kapsaminda 2009-2013 yillar1 arasinda trafik polisi sorumlulugu altindaki bdlgelerde
meydana gelen tiim OY kazalara ait veriler kullamlmistir. Bu kazalar calisma siiresince
Tiirkiye’de meydana gelen tiim OY kazalarin %83,9’una karsilik gelmektedir. Elde edilen
veriler her bir kaza icin kaza tarihini, kaza noktasinin cografi koordinatlarini, kazaya karisan
araclarn tiiriinii ve sayisini, meydana gelen 6liim ve yaralanmalarin sayisini igermektedir.
Bu veri trafik polisi sorumlulugu altindaki tiim kazalar1 igerdigi i¢in sehiri¢i sokak ve
caddelerde, il yollarinda, devlet karayollarinda ve otoyollarda meydana gelen kazalari
icermektedir. Bu siirede Tiirkiye’de trafik polisi sorumlulugundaki bdlgelerde toplam
566.337 OY kaza meydana gelmistir. Bu kazalarin 264.918’ine (%46,8) tek arac,
301.419’una (%53,2) ise birden fazla ara¢ karigmistir. Verisi alinan kazalarin yaklagik %1,5°1
hatali koordinat kodlamalarindan dolay1 ¢aligma kapsamindan ¢ikarilmstir.

Calismanin ilk asamasinda kazalarin cografi koordinatlart ArcGIS 10.0 ortaminda 100 metre
icerisindeki en yakin yola (sokak, cadde, il yolu, devlet karayolu veya otoyol) atanmustir.
Kaza koordinatlar1 atanirken cihazlarin hassasiyet diizeyleri nedeniyle gercek noktadan
sapmalar olabilmektedir. Bu nedenle 100 metre hata pay1 dikkate alinarak her bir yol tipi
iizerindeki OY kaza says1, 6liim ve yaralanmalar bulunmustur. Fakat Tiirkiye’de giivenilir
tasit-km verisi sadece devlet karayollarinda diizenli yaymlandigi i¢in diger yol tiirleri ¢calisma
kapsamindan ¢ikarilmistir. Sekil 1°de Tirkiye’deki devlet karayolu agi goriilmektedir.
Calismanin ikinci asamasinda ise Diinya Saglik Orgiitii’niin de iilkeler aras1 karsilastirma
yapmak i¢in tanimladig1 asagidaki denklem kullanilarak her bir devlet karayolu kesimi i¢in
milyar tasit-km’deki OY kaza sayis1, 6lii sayisi ve yarali sayisi hesaplanmistir. Trafik
kazalarimin ender goriilen olaylar olmasi sebebiyle bes yilin kazalar ve tasit-km degerleri
birlestirilerek bu oranlar hesaplanmistir. Béylece her bir kesime yeteri miktarda kaza diisme
olasilig1 arttirilmis ve kesimler arasinda kaza sayilarindaki ufak degisimlerin kaza oranlarimi
ciddi oranda arttirmasinin Oniine gecilmistir. Elde edilen sonuglar ArcGIS 10.0 ortaminda
tematik haritalar seklinde goriintiilenerek yorumlanmustir.
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Ci
VKT;

Ry = 10° (1)

Bu denklemde, i devlet karayolu kesimleri i¢in kullanilan indeksi, C ise i. devlet karayolu
kesimindeki bes y1llik toplam OY kaza, 6lii veya yarali sayisim gostermektedir. Tasit-km ise
i. devlet karayolu kesimindeki bes yillik toplam tasit-km degerini, R ise i. devlet karayolu
kesiminde milyar tasit-km’deki OY kaza, yaralanma ve 6liim sayisini gostermektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye devlet karayolu agi

Yukarida belirtilen kaza oranlarina ek olarak, her bir devlet karayolu kesimindeki Yillik
Ortalama Giinliik Trafik (YOGT), Yillik Ortalama Giinliik Agir Tasit Trafik (YOGATT),
tasit-km, agir tasit-km ve agir tasit yiizdesi (%AT) gibi degiskenlerle kaza sayilar1 ve kaza
oranlar arasindaki korelasyonlar hesaplanarak kazalarda etkili olan faktdrler belirlenmeye
calistlmistir. Bir sonraki agamada global Moran's I degeri hesaplanarak kaza oranlarinin
mekansal korelasyonunun olup olmadigina bakilmistir. Moran’s I degeri -1 ile 1 araliginda
degisir. Pozitif Moran’s I degeri benzer degerlerin kiimelenmesini, negatif Moran’s I degeri
ise benzer olmayan degerlerin kiimelenmesini gosterir. 0 degeri ise herhangi bir kiimelenme
olmadigini gosterir. Moran's I degeri asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir [33].

NI I W -G -X)

I =
CX I, Wi ER (-0

)

Bu denklemde, X degiskenin ortalamasini, X; degiskenin bir noktadaki degerini, X;
degiskenin diger bir noktadaki degerini, Wj ise i ve j noktalarmim goreceli konumlar1
arasindaki mekansal agirlig1 ifade etmektedir. Moran's I degerinin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigini gosteren Z-skoru degeri ise asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir.
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__I-E(D)

= 3)

E(I) degeri I'nin beklenen degerini ifade etmektedir ve -1/(N-1)’e esittir. V(1) ise I degerinin
varyansini gostermektedir. Moran’s I degeri kaza orani yiiksek degerlerin mi yoksa kaza
oran1 diisiik degerlerin mi kiimelendigi bilgisini vermez. Herhangi bir kiimelenme gdriilmesi
durumunda kiimelenmenin tiiriinii belirlemek i¢in General G istatistigine bakilmas1 gerekir.
Olas1 kiimelenmelerin yerlerini belirlemek icin ise yerel Moran’s I analizinin yapilmasi
gerekmektedir.

5. BULGULAR

Calismada incelenen 2009-2013 doneminde, her bir yilda meydana kazalarin cografi
koordinatlarinin yol agina atanmasi sonucunda devlet karayollarina diisen OY kaza sayisi,
bu kazalardaki 6liim ve yaralanmalar Tablo 2’de gosterilmistir. Bu tabloda ayrica Cografi
Bilgi Sistemleri ortaminda yapilan bu atamanin giivenilirligini snamak i¢in TUIK tarafindan
devlet karayollar1 i¢in yaymlanmis biitiinlesik kaza istatistikleri de sunulmustur [31]. Bu
caligmada kullanilan yontem ile elde edilen sonuglar TUIK tarafindan yayimlanan degerlere
oldukca yakindir. Aradaki kiigiikk farklar muhtemelen kaza koordinatlarinin atanmasi
sirasinda kullanilan yéntemsel farkliliklardan kaynaklanmaktadir. TUIK oliimlii ve/veya
yaralanmali kazalar1 birlikte yayinladig: i¢in &liimli kazalarin sayisi ancak bu c¢aligmada
onerilen yontem ile elde edilebilmektedir. TUIK verileri biitiinlesik oldugu igin y1llik toplam
OY kaza, 6lii ve yarali sayismi sunmaktadir. Bu calismada ise kazalarin hangi yol
kesimlerinde oldugu saptanmaya calisildigindan, kaza koordinat verileri Cografi Bilgi
Sistemleri ortaminda yol kesimlerine atanmis ve hem kesim bazinda hem de yil bazinda
detayli kaza sayilari elde edilmistir.

Tablo 2. Yillara gore devlet karayollarindaki OY kaza sayilar: [31]

Bu ¢alismada hesaplanan TUIK

i OI?Z;:U I?a :a Oli  Yarah Koa :a Oli  Yarah

2009 1.351 27.567 1.780  58.505 27.063 1.903  60.831
2010 1.197 28.767 1.583  61.100 27.175 1.685  63.447
2011 1.199 32.398 1.590  67.765 30.975 1.649  69.248
2012 1.171 33.383 1.523  70.099 33.045 1.617  72.571
2013 1.281 36.461 1.620  72.987 35.068 1.731 77.121
Toplam 6.199  149.151 8.096 330.456 154.326 8.585 343.218
Ortalama  1.240 29.830 1.619  66.091 30.865 1.717  68.643

Tiirkiye’de 708 kesimden meydana gelen devlet karayollariin toplam uzunlugu 31.341
km'dir. Bu kesimlerin uzunluklar1 2 km’den 106 km’ye kadar degismekte olup, ortalama
kesim uzunlugu 45 km'dir. Tablo 2’de goriildiigii gibi 2009 ile 2013 yillar1 arasinda devlet
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karayollarinda yilda ortalama 1.240 olimlii kazada 1.619 kisi 6lmektedir. Toplam 708
kesimde gerceklesen kazalar, kesim basina yilda (5 yillik ortalama) 1,75 oliimlii kaza
oldugunu gostermektedir. Bazi kesimlerin bu ortalamadan yiiksek, bazilarmin ise diisiik
olmasi kazalarin cografi dagilimimnin incelenmesini gerektirmektedir. Yapilan analizler bu
kesimlerin yaklasik yarisinda yil igerisinde herhangi bir 6limli kaza yasanmadigini
gostermistir. Kesim diizeyinde bu kadar kiigiik degerlerle yapilacak karsilastirmanin hatali
yorumlara yoneltebilecegi gergeginden yola cikilarak bu caligmada &ncelikli olarak OY
kazalara odaklanilmustir.

Tablo 3’de bu ¢alismada Onerilen yontem ile hesaplanan devlet karayollarinda milyar tasit-
km’deki OY kaza, 6liim ve yaralanma sayilar1 gosterilmistir. Hesaplamalarda kullanilan
devlet karayollarindaki tasit-km degerleri, Karayollar1 Genel Miidiirligii (KGM) tarafindan
her yil kesim diizeyinde detayli olarak yayinlanan trafik ve ulasim bilgilerinden alinmustir
[34]. Tablo 3 incelendiginde, 2009 ile 2013 yillar1 arasinda devlet karayollarinda milyar tasit-
km’de yilda ortalama 520 OY kaza meydana geldigi ve bu kazalarda 26,6 kisinin 6ldiigii,
1.084 kisinin yaralandigi goriilmektedir. Devlet karayollarindaki milyar tasit-km’deki
oliimler ciddi bigcimde azalmakta olup, yaralanmalar ise yillar arasinda belirgin bir degisim
gostermemektedir. Milyar tagit-km’deki 6liim sayilarindaki diisiiste devlet karayollarindaki
béliinmiis yol oranmin artmis olmasiin etkisi muhtemeldir. Milyar tasit-km’deki OY kaza
sayisinda ise 2010 yil1 sonrasi bir miktar artis goze ¢carpmaktadir. Her ne kadar 2010 sonrasi
elimizde kesin bir yargiya varmaya yetecek kadar yil verisi olmasa da, bu artigta 2010 y1linda
boliinmiis devlet karayollarindaki hiz smirmin 90 km/s’den 110 km/s’e yiikseltilmesinin
etkisi olmasi muhtemeldir. Bu iki nokta trafik giivenligi agisindan incelenmesi gereken
konular arasinda olmasina ragmen heniiz detayli olarak incelenmemistir.

Tablo 3. Devlet karayollarinda milyar tasit-km deki OY kaza, 6lii ve yarali sayilar:

vil (€)% Milyar OY/Milyar  Olii/Milyar  Yaral/Milyar
Kaza Tasit-km Tasit-km Tagit-km Tasit-km
2009 27.567 51,9 531 343 1.127
2010 28.767 58,2 494 27,2 1.050
2011 32.398 62,2 521 25,6 1.089
2012 33.383 64,6 525 23,6 1.085
2013 36.461 68,0 536 238 1.073
Ortalama 31.715 61,0 520 26,6 1.084

Tablo 4°de devlet karayollarindaki OY kazalar1 etkileyen faktorleri tespit etmek icin kesim
diizeyinde hesaplanan korelasyon katsayilari goriillmektedir. Bu analizde,

— Her bir kesimdeki 5 yillik ortalama YOGT, YOGATT, tasit-km, agir tagit-km, %AT
ile yine her bir kesimdeki 5 yillik ortalama OY kaza, 6lii ve yarali sayilar1 arasindaki
korelasyon katsayilart,
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— Her bir kesimdeki 5 yillik ortalama YOGT, YOGATT, tasit-km, agir tasit-km, %AT
ile her bir kesim igin Denklem 1 kullanilarak hesaplanan milyar tagit-km’deki OY
kaza, 6lii ve yarali sayilar1 arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir.

Tablo 4. Devlet karayollarinda OY kaza, 6liim ve yaralanmalara etki eden faktérler

Say1 Milyar tasit-km’deki
Degisken I?aza Olii Yaralt l?aZa Olii Yarali
YOGT 0,69 0,53 0,64 -0,03 -0,02 -0,06
YOGATT* 0,58 0,62 0,60 -0,02 0,07 0,03
Tasit-km 0,84 0,70 0,80 -0,01 0,01 -0,03
Agrr tagit-km* 0,72 0,79 0,77 0,00 0,10 0,00
Y%AT* -0,09 0,12 -0,02 -0,08 0,19 0,03

* Agrr tasitlar kamyonlari, kamyon-+romorklar, ¢ekici+yar: romorklar ve otobiisleri icermektedir.

Hesaplamalarda kullanilan her bir devlet karayolu kesimindeki YOGT, YOGATT, tagit-km,
agir tasit-km ve %AT verileri her yil diizenli olarak KGM tarafindan yayinlanan
istatistiklerden almmustir [34]. Her bir kesimdeki OY kaza, 6lii ve yaral sayilar1 ise bu
calisma kapsaminda kazalarin cografi koordinatlarinin yol agina atanmasi sonucunda elde
edilmistir. Devlet karayolu kesimlerindeki ortalama hiz verileri diizenli ve giivenilir bir
sekilde yayinlanmadigi i¢in bu c¢aligma kapsaminda hiz ile ilgili bir korelasyon analizi
yapilamamistir. Kesim diizeyindeki korelasyon analizin sonuclar1 asagida 6zetlenmistir:

— OY kaza sayilar ile YOGT, tasit-km ve agir tasit-km arasinda yiiksek korelasyon
bulunmustur. OY kaza sayilar1 ile YOGATT arasindaki korelasyon bir miktar daha
diisiiktiir.

- Olu sayilart ile tasit-km ve agir tasit-km arasinda yiiksek korelasyon bulunmustur.
Olii sayilart ile YOGATT arasindaki korelasyon yiiksege yakindir.

— Yarali sayilari ile tagit-km ve agir tasit-km arasinda yiiksek korelasyon bulunmustur.
Yarali sayilart ile YOGT ve YOGATT arasindaki korelasyon yiiksege yakindir.

— Milyar tagit-km’deki OY kaza, 6lii ve yarali sayilari ile segilen degiskenler arasinda
anlamli korelasyonlar bulunamamastir.

— %AT ile ilgili anlamli korelasyonlar bulunamamustir.

Bu degerlere bakarak, devlet karayolu kesimlerindeki OY kaza, &lii ve yarali sayilarinda,
kesimlerdeki tasit-km degerlerinin (tasit-km ve agir tasit-km) tasit sayilarindan (YOGT ve
YOGATT) daha etkili oldugu yorumu yapilabilir. YOGATT ve agir tasit-km ile ilgili
korelasyonlar yiiksek ¢ikarken, %AT ile ilgili korelasyonlarn diisiik ¢cikmasi ise OY kaza,
6li ve yarali sayilarinda kesimlerdeki agir tasit yiizdesi yerine agir tasit sayisinin etkili
oldugunun gostergesidir.
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Sekil 2. Devlet karayolu kesimlerinde milyar tasit-km deki OY kaza sayilar:

Tablo 5. Milyar tasit-km deki OY kaza

sayist en yiiksek 20 devlet karayolu kesimi

h Ul el welm ke 08 e Sl
Edirne 4 Hayir 4,8 32 1 45 6.742
Konya 19 Hayir 27,6 81 0 129 2.939
Konya 15 Hayir 55,8 152 0 226 2.725
Agn 48 Hay1r 32,8 78 2 97 2.378
Elazig 70 Hayir 137,4 326 2 578 2.373
Gaziantep 47 Hayir 110,1 203 10 388 1.844
Malatya 18 Hayir 12,6 23 1 38 1.824
Sivas* 31 2013 32,3 55 3 154 1.704
Tunceli 38 Hayir 115,8 194 4 385 1.675
Tokat 62 Hayir 195,8 328 7 538 1.675
Kirikkale 13 2013 7,3 12 0 31 1.654
Siirt 85 Hay1r 208,2 309 6 587 1.484
Kocaeli 3 Hay1r 88,4 126 1 267 1.426
Bursa 23 Hayir 102,8 146 2 235 1.420
Bingol 36 Evet 197,6 275 10 648 1.392
Istanbul* 12 2013 438,2 607 12 986 1.385
Osmaniye 2 Hayir 14,5 20 0 55 1.384
Glimiishane 44 Hayir 101,5 140 20 377 1.380
Aydin 35 Evet 601,9 829 25 1441 1.377
Adana 37 Hayir 186,8 257 5 349 1.376

*2013 yilinda boliinmiis yol haline gelmistir.
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Devlet karayolu kesimlerindeki milyar tagit-km’deki OY kaza sayilar1 Sekil 2’de
gosterilmistir. Bu tematik harita olustururken ortalamanin altindaki kesimler (R<520),
ortalamanin bir standart sapmaya kadar tizerindeki kesimler (R<520+440), ortalamanin iki
standart sapmaya kadar iizerindeki kesimler (R<520+2*440) ve kaza orani daha biiyiik
kesimler seklinde dort grup olusturulmustur. Moran’s I analizi sonuglar1 devlet karayolu
kesimlerindeki milyar tagit-km’deki OY kaza sayilarmin 0,05 giivenilirlik diizeyinde anlaml
bir sekilde kiimelenmedigini ve rastgele dagildigini gostermistir (I: 0,05; Z-skor: 1,81 ve p-
degeri: 0,07). General G istatistigi sonuclar da milyar tagit-km’deki OY kaza sayilar1 yiiksek
ve diisiik bolgelerin rastgele dagildigint gostermistir (General G: 0,00; Z-skor: 0,12 ve p-
degeri: 0,91). Tablo 5°de milyar tasit-km’de OY kaza sayis1 en yiiksek 20 kesime ait bilgiler
listelenmistir. Bu tablodaki tasit-km, OY kaza, 6lii ve yarali sayilar1 2009-2013 arasindaki
toplam degerleri gostermektedir. Goriildiigii gibi bu kesimlerin neredeyse hepsi boliinmemis
karayoludur ve uzunluklari oldukg¢a degiskenlik gostermektedir.

6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu caligmada Tiirkiye’de devlet karayolu kesimlerinde 2009 ile 2013 yillar1 arasinda
meydana gelen kazalarin mekansal analizi yapilmistir. Her bir kesime ulusal diizeyde
karsilastirma yapabilecek kadar yeteri miktarda kaza diigmesini saglamak amactyla OY
kazalara yogunlasilmistir. Kaza analizlerinde literatiirde en yaygin gosterge olarak kullanilan
milyar tagit-km’deki kaza sayis1 kullanilmistir. Yapilan analizler devlet karayollarinda milyar
tasit-km’de ortalama 520 OY kaza meydana geldigini, bu kazalarda 26,6 kisinin 61diigiinii ve
1.084 kisinin yaralandigimi gostermistir. Bu degerlere bakildiginda devlet karayollarindaki
trafik glivenliginin Tirkiye ortalamasindan daha iyi seviyede oldugu goériillmektedir. Daha
yiiksek hizmet seviyesine gore tasarlanmig devlet karayollarinda trafik giivenliginin daha iyi
olmasi istenen bir sonugtur.

Kesim diizeyinde yapilan korelasyon analizleri sonucunda kesimlerdeki OY kaza, olii ve
yarali sayilarinda tasit-km degerlerinin (tasit-km ve agir tasit-km) tasit sayisindan (YOGT ve
YOGATT) daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica, OY kaza, 6lii ve yarali sayilarida
kesimlerdeki agir tasit ylizdesinin etkili bir faktdr olmadigi, agir tasitlar sayisinin ise etkili
bir faktor oldugu goriilmiistiir.

Kazalarin cografi dagilimi incelendiginde Tiirkiye’deki devlet karayollarinda daginik bir
oriintii (kiimelenme olmadigi) tespit edilmistir. Bu sonucglar belirli bolgeler ya da
koridorlarda degil, yol agmin sadece belirli kesimlerinde OY kaza oranmin oransal olarak
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla yol altyapisinin yeterliligi ve buna bagli
olarak trafik giivenligi agisindan bolgeler arasinda bir dengesizlik bulunmamaktadir. Belirli
bir bolgede yogunlagma altyap1 yatirimlarinin dengesiz dagildigini isaret eder. Mevcut durum
ise iki farkli sonucu isaret etmektedir:

Birincisi, belirli bolgelerde yogunlasma olmamakla beraber kaza oranlar1 birden fazla
bolgeyi birlestiren koridorlar bazinda yiiksek g¢ikabilir. Kaza yogunluk haritasi
incelendiginde boyle bir dagilim ortaya ¢ikmamaktadir. Bu sekilde bir sonug ¢iksaydi
belirli bolgelerde altyapinin yetersiz oldugu, ya da yol giivenliginin yeterince
saglanamadig1 sonucuna varilabilirdi. Bdyle bir durum, yol yatirnm ve iyilestirme
onceliklerinde bolgeler arasinda dncelik siralamasini gerektirirdi. Ancak bulgular, tasit
hacimleri acisindan bazi bolgelerdeki (Marmara, Ege, Cukurova) belirli koridorlarin
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yogun olmakla beraber bu bolgelerdeki yollarda trafik giivenligi agisindan diger
bolgelerden daha olumsuz sonuglarin olmadigint gostermektedir.

Ikinci durum ise kaza yogunlugu yiiksek olan yol kesimlerinin belirli bolge ya da
koridorlarda yogunlagmadan {ilke genelinde daginik olmasidir ki elde edilen sonuglar bu
sekildedir. Dolayisiyla her bolgede belirli sayida yol kesimi trafik giivenligi (kaza orani)
acisindan yiiksek risk tagimaktadir. Bu sonug her bélgede sadece sorunlu yol kesinlerine
odaklanilarak c¢oziimler gelistirilmesinin daha etkili sonuglar verecegini (kaza
oranlarinin disiiriilebilecegini) gdstermektedir.

Ulke genelinde karayolu aginda kaza oranlarinin en yiiksek oldugu 20 yol kesimi biitiin
bolgelere dagilmis durumdadir. Bu yollarda kaza oranlarimin yiiksek olma nedenleri
asagidaki olasiliklarla agiklanabilir:

Kaza oranlarmin en yiiksek oldugu bu yol kesimlerinin tamamina yakini boliinmemis
yoldur. Boliinmiis yol yatirim kararlarinda sadece tasit hacminin degil kaza oraninin da
bir etken olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Boylece kaza oranlari azaltilabilir.

Kaza oranlarinim yiiksek oldugu her bir yol kesiminin geometrik 6zellikleri (d6nemeg
yarigaplari, egim, serit genisligi, giivenlik seridi vd.) standartlara uygun olmayabilir. Bu
etkenin ne diizeyde etkili oldugunun saptamak i¢in her kesim icin detayli saha
calismasinin yapilmasi bundan sonraki ¢aligsmalar i¢in onerilmektedir.

Bu yol kesimlerinde kavsaklarin araliklar1 ve geometrik dlgiileri standartlara uygun
olmamasi yiiksek kaza oranlarmin nedenlerinden bir tanesi olabilir. Dolayisiyla kaza
oranlarinin yiiksek oldugu kesimlerde kavsak konumlarmin incelenmesi ve gerektigi
taktirde kavsak tasarimlarinin iyilestirilmesi kaza sayisi ve oraninin diisiiriilmesinde
etkili bir 6nlem olabilir.

Kaza oranlarinin yiiksek oldugu kesimlerinde ortalama tasit hizlari, agir tasit trafigi ve
bu tasitlarin karigtig1 kazalar ve iklimsel kosullar yiiksek kaza oranlarina etki edebilecek
diger faktorler arasindadir. Bu faktorlerin etkinin incelenmesi igin detayli saha ¢alismasi
ve istatistiksel analizler bundan sonraki ¢aligmalar i¢in dnerilmektedir.

Yukarida siralanan etkenleri kapsayan analizler sonrasinda kazalarin en yiiksek oranda
goriildiigii karayolu kesimlerinde yeni yatirim, iyilestirme, bakim ve 6nlemlerin alinmast igin
yeterli diizeyde bilimsel dayanak olusturulabilir. Bu yondeki ¢aligmalar kamunun 6nemli
diizeyde kaynak ayirdig1 karayolu altyap1 yatirimlarinin sadece talebe (ya da tasit hacmine)
gore degil ayn1 zamanda trafik giivenligini (can ve mal kayiplarinin ve yaralanmalarin
azaltilmasi) esas alarak planlanmasi ve gergeklestirilmesi ile saglanabilir. Bununla birlikte
trafik kazalarina etki eden faktorlerin daha detayli olarak analiz edilmesi gerekmektedir. Bu
durum kaza verilerinin daha detayl bir sekilde toplanmasiyla miimkiin olabilir. Bu saglandig:
takdirde belirli tasit hatta belirli ¢arpisma tipine bagli kazalar bile detayli olarak
incelenebilecek ve bunlart dnleyebilecek stratejiler gelistirilebilecektir.

Semboller
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: Devlet karayolu kesimindeki 5 yillik toplam OY kaza, 6lii veya yarali sayist

: Devlet karayolu kesim indeksi
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TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
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