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Ozet: Bu calismanin amaci, Kahramanmaras'ta bir motor sporlar1 pisti insa etmek iizere giivenlik standartlarmi
belirlemeyi amaglamaktadir. Motor sporlari; yiiksek hiz, ileri diizey teknik geligtirmeler ve {istiin siiriis becerisi
gerektiren bir disiplindir. Bu baglamda basar1 ve giivenlik yalnizca siiriiciiniin performansina degil, ayn1 zamanda
ara¢ teknolojisine ve ekip calismasina da baghdir. Giivenlik, pist tasarimi, teknik alt yapi, cevresel kosullar ve
yonetimsel siiregler ile iligkilidir. Bu nedenle giivenlik risklerinin ortaya ¢ikmasina yonelik sistematik bir analiz
uygulanmis ve yontem olarak balik kil¢ig1 kullanilmistir. Boylece kazalarin nedenleri siniflandirilarak her bir
faktoriin sistem i¢indeki etkisi gorsel ve analitik bir bigimde degerlendirilmistir. Aragtirma kapsaminda insan,
makine, yontem, malzeme, gevre ve 6lglim olmak {izere alti ana kategoride on temel risk faktorii belirlenmistir.
Uzman goriislerinden elde edilen veriler ile her bir faktoriin risk diizeyini bir ile bes arasinda derecelendiren bir
6lcek yardimiyla analiz gergeklestirilmistir. Bulgularda en yiiksek risk ortalamasinin insan kaynakli faktorlerden
oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda egitim eksikligi, yorgunluk, dikkat dagimikligi degiskenleri en kritik risk
alanlar1 arasinda yer alirken siiriicii giivenligi iizerinde belirleyici etki gostermistir. Diger bir bulgu olarak makine
ve ¢evre kategorilerinde fren arizasi lastik asinmasi yogun yagis ve yetersiz drenaj gibi teknik ve ¢evresel risklerin
ortaya c¢iktig1 goriilmiistir. Bu sonug literatiirde Ferko vd. (2025) ile Setiyoko vd. (2024) tarafindan
gerceklestirilen ¢alisma sonuclariyla benzesmektedir. Ozellikle drenaj yetersizligi ve kaygan pist yiizeyi riskinin
kazalarin temel kaynaklarindan biri oldugu ortaya cikmistir. Ote yandan dijital sinyalizasyon ve izleme
sistemlerinin eksikligi ise miidahale siireclerinin gecikmesinin sebebi olan ydnetsel bir zafiyet biciminde
aciklanmistir. Sonug olarak Kahramanmaras’ta kurulmasi 6nerilen motor sporlari pistinde giivenlik standartlarinin
yalnizca fiziksel altyap1 seviyesinde degil insan davranisi ve organizasyonel yonetim boyutlarinda da ele alinmasi
gerckmektedir. Caligma balik kilgig1 yonteminin sinirli uzman verisiyle dahi ¢ok faktorlii risk analizlerinde
uygulanabilir oldugunu ortaya koymustur. Bu yontemle gelistirilen neden sonu¢ modeli, pist tasarimi siirecinde
kullanilabilecek biitiinciil bir giivenlik ¢ergevesi sunmakta ve gelecekte gerceklestirilecek saha ¢aligmalarina teorik
bir temel saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Motor Sporlar1 Giivenligi, Balik Kil¢1g1 Yontemi, Risk Analizi, Pist Tasarimi
JEL Kodu: 192, R49, 018

DETERMINING SAFETY STANDARDS IN THE DESIGN OF A POTENTIAL
MOTORSPORTS TRACK IN KAHRAMANMARAS: AN ANALYSIS USING THE
FISHBONE METHOD

Abstract: This study aims to establish safety standards for the construction of a motorsports track in
Kahramanmarag. Motorsports is a discipline requiring high speed, advanced technical developments, and superior
driving skills. In this context, success and safety depend not only on the driver's performance but also on vehicle
technology and teamwork. Safety is related to track design, technical infrastructure, environmental conditions, and
management processes. Therefore, a systematic analysis was applied to identify safety risks, using the fishbone
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diagram as the method. Thus, the causes of accidents were classified, and the impact of each factor within the
system was evaluated visually and analytically. Within the scope of the research, ten fundamental risk factors were
identified in six main categories: human, machine, method, material, environment, and measurement. The analysis
was carried out using a scale that rates the risk level of each factor from one to five, based on data obtained from
expert opinions. The findings showed that the highest average risk was due to human-related factors. In addition,
lack of training, fatigue, and distraction variables were among the most critical risk areas and had a decisive impact
on driver safety. Another finding revealed that technical and environmental risks such as brake failure, tire wear,
heavy rainfall, and inadequate drainage emerged in the machinery and environment categories. This result is
similar to the findings of studies conducted by Ferko et al. (2025) and Setiyoko et al. (2024) in the literature. In
particular, inadequate drainage and the risk of a slippery track surface were found to be one of the main sources of
accidents. On the other hand, the lack of digital signaling and monitoring systems was explained as a managerial
weakness that caused delays in intervention processes. In conclusion, safety standards in the proposed motorsports
track in Kahramanmarag should be addressed not only at the physical infrastructure level but also in terms of
human behavior and organizational management dimensions. The study demonstrated that the fishbone method is
applicable in multifactorial risk analyses even with limited expert data. The cause-and-effect model developed
with this method offers a holistic safety framework that can be used in the track design process and provides a
theoretical basis for future field studies.

Keywords: Motorsports Safety, Fishbone Method, Risk Analysis, Track Design
JEL Codes: 192, R49, O18
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Giris

Motor sporlar1 yiiksek hiz, insan becerisi ve teknolojik gelismenin bir arada oldugu en
karmasik spor dallarindandir. Yapis1 geregi yiiksek risk igermesi her yarisin potansiyel bir
tehlike barindirdig1 da yadsinamaz bir gergektir. Dolayisiyla motor sporlarinda giivenlik konusu
sadece bireysel dikkat veya teknik donanim seviyesinde degil biitlinciil bir sistem anlayisla ele
alinmalidir. Tarihsel siire¢ igerisinde giivenlik standartlarinin gelistirilmesi maksadiyla yapilan
diizenlemeler Ugle vd. (2015) ortaya koydugu gibi motor sporlarinda siiriicti, seyirci ve ekip
giivenliliginin sistematik bir bi¢imde tanimlanmasina yol agmistir. Roberts (2007), s6z konusu
diizenlemelerin pist giivenliginin otesinde kiiresel ulasim ve kamu giivenligi politikalar
tizerinde de etkili oldugunu belirtmektedir.

Tirkiye’de  motor sporlar1  altyapisinin  gelistirilmesi,  sportif ~ faaliyetlerin
yayginlagsmasina katki saglarken ekonomik ve turistik agidan da Onemli kazanimlar
sunmaktadir (Alaeddinoglu, 2024). Kahramanmaras gibi gelismekte olan sehirlerde
planlanacak motor sporlari tesislerinin teknik gereklilikleri karsilamasinin yani sira bolgesel
kalkinmay1 destekleyecek bigimde tasarlanmasi gerekmektedir (Tutar & Abukalloub, 2025).
Bu cercevede pist tasariminda giivenlik, siirdiiriilebilirlik ve ¢ok amacl kullanim ilkelerinin
birlikte ele alinmasi kritik bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu yaklagimlar Kahramanmarag’ta Onerilen pistte yapay zekd destekli izleme
sistemlerinin kullanilmasinin giivenligi artirabilecegini gostermektedir. Bu ¢ercevede
caligmada Kahramanmarag’ta kurulmasi planlanan motor sporlari pistinin uluslararasi
standartlara uygun bi¢gimde tasarlanmasini saglamak amaciyla Balik Kil¢1g1 (Ishikawa) yontemi
kullanilmistir. Bu yontem giivenligi etkileyen insan, makine, yontem, malzeme, ¢evre ve 6lglim
gibi temel kategoriler arasindaki neden sonug iliskilerini sistematik bi¢imde ortaya koymak i¢in
gelistirilmistir. Boylece pist glivenligi bireysel hatalardan ziyade sistemsel bir biitiin olarak
degerlendirilmektedir.

Caligmanin temel amaci Kahramanmaras’in cografi ozelliklerine uyarlanmis ve
uluslararasi giivenlik kriterleriyle uyumlu bir pist tasariminin ilkelerini saptamaktir. Setiyoko
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vd. (2024) ile Ozbakir’in (2024) altyapisal bulgularindan, Roi (2024) ve Tollazzi’nin (2025)
teknik verilerinden, Miller’in (2006) ve Lippi vd. (2007), insan faktoriine iligkin analizlerinden
ve Pavlovich’in (2018) yoOnetimsel Onerilerinden yararlanilarak biitlinlestirilmistir. Bu
dogrultuda ¢aligma yalnizca bir pistin fiziksel giivenligini degil ayn1 zamanda motor sporlarinda
stirdiiriilebilir glivenlik kiiltliriniin olusturulmasini hedeflemektedir. Sonucta Kahramanmarag
ornegi iizerinden gelistirilecek bu modelin Tiirkiye’de motor sporlar1 giivenligi alaninda
Olciilebilir, uyarlanabilir ve siirekli gelistirilebilir bir standart olusturmasi1 beklenmektedir.

Bu dogrultuda ¢alisma bes temel boliimden olusmaktadir. ilk béliimde konuya iliskin
yazin taramasina yer verilmekte, ikinci béliimde kavramsal ger¢eve sunulmaktadir. Ugiincii
bolimde arastirmanin yontemi agiklanmakta, dordiincii boliimde elde edilen bulgular
degerlendirilmektedir. Son bdoliimde ise wulasilan sonuglar dogrultusunda Oneriler
sunulmaktadir.

Yazin Taramasi

Motor sporlarinda giivenlik anlayisinin tarihsel gelisimine iliskin yapilan incelemeler,
giivenlik sistemlerinin zaman icerisinde sistematik bir sekilde evrildigini ortaya koymustur.
Belgaid (2024), tarafindan gerceklestirilen kapsamli analizde FIA tarafindan belirlenen
kurallarin zamanla siirlicii, pist ekibi ve seyirci giivenligi acisindan nasil gelistirildigi
aciklanmis, pist altyapisinda tibbi merkezlerin, acil durum araglarinin ve bariyer sistemlerinin
standartlastirilmasinin  giivenlik performansini 6nemli 6lglide artirdigr belirtilmistir. Bu
bulgular, 6nerilen Kahramanmaras parkurunun tasarimi sirasinda tarihsel faktorlerin dikkate
alinmas1 gerektigini gostermektedir. Benzer sekilde, Roberts (2007), FIA'nin kiiresel yol
giivenligi politikalar1 iizerindeki etkisini degerlendirmis ve bu degerlendirmeyi FIA'nin
toplumsal giivenlik endigeleriyle iliskisine odaklanarak yapmistir. Bu arastirmanin ayni
zamanda bolgesel diizeyde kamuoyunun farkindaliginin artmasma da Onciiliik etmesi
beklenmektedir.

Kmonic¢ek vd. (2019), pist tasarimina yonelik arastirmalarda, yapisal ve altyapisal
bilesenlerin giivenlik iizerindeki etkisinin belirleyici oldugu goriilmiistiir. Setiyoko vd. (2024)
tarafindan Endonezya’da gergeklestirilen calismada, uluslararasi standartlara uygun pist
tasarimi1 icin mimari, cevresel ve erisilebilirlik Olgiitleri gelistirilmis, pistlerin turizm
altyapisiyla biitlinlesmesi gerektigi savunulmustur. Bu bulgular, Kahramanmaras gibi
gelismekte olan bir bdlge icin motor sporlart tesisinin ekonomik ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik
agisindan planlanmasmin dnemini ortaya ¢ikarmaktadir. Benzer bicimde Ozbakir (2024)
tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’deki pistlerin FIM ve FIA standartlarina uyum stiirecleri
analiz edilmis, drenaj sistemleri, bariyer mesafeleri ve acil miidahale alanlarinin yeniden
diizenlenmesi gerektigi vurgulanmistir. Boylelikle miihendislik boyutunda uluslararasi
normlara uyumun, yerel diizeyde uygulanabilir bir ¢erceve olusturacagi sonucuna ulasilmaistir.

Insan faktdriiniin motor sporlart giivenliginde merkezi bir rol oynadigi gesitli
arastirmalarda ortaya konmustur. Lippi vd. (2007) tarafindan yiiriitilen caligmada yaris
stiriciilerinin  karsilastiklar1 fizyolojik stres faktorleri incelenmis, kalp atim hizi, kas
yorgunlugu ve laktat birikiminin performans {izerindeki etkisi dl¢iilmiistiir. Bu bulgular, insan
unsurunun pist giivenligi lizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugunu gostermekte ve
Kahramanmaras c¢alismasinda balik kil¢ig1 diyagraminin “insan” kategorisinin 6Slgiilebilir
degiskenlerle temsil edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Roi vd. (2024) tarafindan
MotoGP yarislart iizerinde yiiriitiilen arastirmada ise, zaman kaybina yol acan yaralanmalar
analiz edilmis, kazalarin biiyiik kisminin “lowside” tipi kaymalardan kaynaklandig: tespit
edilmistir. Bu sonug, pist egim orani ve zemin malzemesi gibi teknik parametrelerin dogrudan
giivenlik performansini etkiledigini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu bulgular Kahramanmaras’ta
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Onerilen pist i¢in insan performansini destekleyici zemin ve viraj geometrisinin belirlenmesi
bakimindan oldukga énemlidir.

Kaza dinamiklerini inceleyen arastirmalarda ise ¢ok degiskenli istatistiksel modellerin
etkin bicimde kullanildigi goriilmistiir. Tollazzi vd. (2025) tarafindan Slovenya’da
gerceklestirilen calismada Sliimciil motosiklet kazalar1 incelenmis, hiz, yon hatasi, yol genisligi
ve bariyer tipi gibi faktorlerin kazalarin temel nedenleri oldugu belirlenmistir. Bu bulgular,
Kahramanmaras’ta uygulanacak balik kil¢ig1 analizinde “makine” ve “yontem” eksenlerinde
dikkate alinmas1 gereken etmenleri desteklemektedir. Leonard vd. (2005) tarafindan yiiriitiilen
pist konfigiirasyonu aragtirmasinda, pistin geometrik degisikliklerinin otomobil siiriiciileri i¢in
giivenligi artirdig1 ancak motosiklet kullanicilarinda risk olusturdugu saptanmistir. Bu durum,
farkl arag tiirlerinin glivenlik gereksinimlerinin tasarim siirecinde ayr1 ayr1 degerlendirilmesi
gerektigini ifade etmektedir. Bu sonuglar Kahramanmaras pistinin hem otomobil hem de
motosiklet yarislarina uygun kapsamli bir giivenlik sistemi ile donatilarak planlanmasi
gerektigini gostermektedir.

Pist giivenligini sadece yapisal Onlemlerle sinirlamayan calismalar, yonetimsel ve
operasyonel boyutlara da odaklanmistir. Pavlovich (2018) tarafindan yiiriitiilen arastirmada,
pist isletmelerinde giivenligin siirdiiriilmesi i¢in diizenli bakim dongiilerinin yiiriitiilmesi,
siriici  egitimlerinin sistematik hale getirilmesi ve performans izleme siireglerinin
olusturulmasi geregi vurgulanmistir. Bu yaklagim, Kahramanmaras pistinin isletme siirecinde
stirekli 1yilestirme mekanizmalarinin yerlestirilmesine temel olusturacaktir. Bahkowski & Frej
(2023) ve Lavsi (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, siiriictilerin 1s1l yiik, giiriiltii ve gaz
maruziyeti gibi cevresel stres faktorlerine verdikleri fizyolojik tepkiler analiz edilmis,
ergonomik izleme sistemlerinin giivenlik tizerindeki olumlu etkileri ortaya konmustur. Bu
bulgular, Elhenawy vd. (2025) tarafindan gelistirilen yapay zeka destekli izleme
teknolojileriyle birlikte degerlendirildiginde, pist giivenliginin dijital donilisiim boyutuna da
isaret etmektedir.

Tablo 1. Yazindaki Giivenlik Risklerine Gore Calismalarin Siniflandirilmasi

No Giivenlik Faktorii  Tlgili Cahsmalar Temel Bulgular ve Katkilar

1 Egitim Eksikligi Lippi vd. (2007); Ugle vd.  Egitim yetersizligi, siiriicii hatalarinin
(2015); Pavlovich (2018); artmasma ve  refleks  siirelerinin
Roi vd. (2024); Elhenawy uzamasina sebep olmaktadir. Egitim
vd. (2025) programlarinin siirekli hale getirilmesi,

simiilasyon  tabanli  uygulamalarin
etkinligi ve personel egitim diizeyi

giivenlik performansinin
belirleyicilerindendir.
2 Yorgunluk / Dikkat  Lippi vd. (2007); Lavsi Uzun siireli yarislarda fiziksel ve biligsel
Daginikligi (2023); Pavlovich (2018); yorgunluk tepki siiresini uzatmaktadir.
Roi vd. (2024); Elhenawy Bununla beraber termal stres ve
vd. (2025) uykusuzluk dikkat dagmikligina sebep

olmaktadir. Yapay zeka tabanli izleme
sistemleri yorgunluk kaynakli riskleri
tespit etmede yardimcidir.

3 Fren Arizasi Miller (2006); Ugle vd. Fren anizalan 6zellikle viraj girislerinde
(2015); Roi vd. (2024); kontrol kaybina sebebiyet vermektedir.
Setiyoko vd. (2024); Ferko  Yetersiz bakim, asir1 1sinma ve zemin
vd. (2025) kosullar1 fren performansini

diisiirmektedir. Periyodik denetim ve

sogutma sistemleri onerilmektedir.
4 Lastik Asinmast Miller (2006); Ugle vd. Asint sicaklik, pist pliriizliliigii ve drenaj
(2015); Pavlovich (2018); yetersizligi lastik tutunmasini
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Setiyoko vd. (2024); Roi
vd. (2024); Ferko vd.
(2025);

azaltmaktadir. Gergek zamanli lastik
sicakligi ve basing izleme sistemleri
kazalar1 6nlemede yardimeidir.

5 Yetersiz
Sinyalizasyon

Pavlovich (2018); Setiyoko
vd. (2024); Roi vd. (2024);
Ozbakir (2024); Elhenawy
vd. (2025); Ferko vd.
(2025);

Standart dis1 uyart sistemleri kazalarin
erken tespitini engellemektedir. Dijital
sinyalizasyon ve sensor destekli uyari
sistemleri miidahale hizin1 artirmaktadir.

6 Kaygan Pist Yiizeyi

Pavlovich (2018); Setiyoko
vd. (2024); Roi vd. (2024);
Ozbakir (2024); Ferko vd.
(2025); Elhenawy vd.
(2025)

Yiizey siirtinme katsayisindaki azalma
ve yetersiz bakim kazalara sebebiyet
vermektedir. Yapay zeka tabanl ylizey
izleme sistemleri riskli bolgeleri 6nceden
belirleyebilmesine olanak saglamaktadir.

7 Yogun Yagis

Miller (2006); Pavlovich
(2018); Roi vd. (2024);
Setiyoko vd. (2024);
Ozbakir (2024); Ferko vd.
(2025); Elhenawy vd.
(2025)

Yogun yagis pistte su birikmesine ve
“aquaplaning” riskine yol agmaktadir.
Drenaj kapasitesinin artirilmasi ve sensor
tabanli hava kosulu izleme sistemleri
onerilmektedir.

8 Yetersiz Drenaj

Miller (2006); Pavlovich
(2018); Setiyoko vd.
(2024); Roi vd. (2024);

Su tahliye yetersizligi pist yilizeyinde
kalict nem ve kayma riskine neden
olmaktadir. Drenaj sistemlerinin egim

Ozbakir (2024); Ferko vd. tasarim1  ve sensor destekli kontrolii
(2025); Elhenawy vd. giivenligi artirmaktadir.
(2025)
9 Geg Miidahale Miller (2006); Ugle vd. Miidahale gecikmesi yaralanma
Stiresi (2015); Pavlovich (2018); oranlarin1 artirmaktadir. Yapay zeka

Ozbakir (2024); Roi vd.
(2024); Ferko vd. (2025);
Elhenawy vd. (2025)

destekli tespit sistemleri ve merkezi
koordinasyon birimleri hizli miidahaleyi
saglamaktadir.

10  Yetersiz izleme
Sistemi

Ugle vd. (2015); Pavlovich
(2018); Setiyoko vd.
(2024); Ozbakir (2024);
Ferko vd. (2025);
Elhenawy vd. (2025)

Izleme sistemlerinin eksikligi kazalarm
erken tespitini engellemektedir. Sensér
ve kamera tabanli biitiinlesik izleme
altyapisi glivenligi giiclendirmektedir.

Tablo 1°de sunuldugu iizere mevcut ¢alismalar bir biitiin olarak degerlendirildiginde,
Kahramanmarag’ta tasarlanacak motor sporlar1 pistinin giivenlik standartlarinin yalnizca
miihendislik boyutuyla degil insan, yonetim ve politika bilesenleriyle birlikte ele alinmasi
gerektigi sonucuna varilmaktadir. Ugle vd. (2015) ile Roberts (2007) giivenlik politikalarinin
tarihsel temellerini, Setiyoko vd. (2024) ile Ozbakir (2024) altyapisal uygulama yonlerini, Roi
vd. (2024) ve Tollazzi vd. (2025) teknik gilivenlik gostergelerini, Lippi ve Miller (2006—2007)
fizyolojik degiskenleri, Pavlovich (2018) ise siirdiiriilebilir yonetim siireclerini agiklamustir.
Dolayisiyla Balik Kilgigr Yontemiyle Bir Analiz yaklasimi, bu ¢ok boyutlu bilgi birikimini
birlestirerek Kahramanmaras’in cografi ve cevresel kosullarina uygun, uygulanabilir ve
Olciilebilir bir giivenlik standardi olusturma potansiyeline sahiptir.

Calismalarin cogunlukla mevcut pistlerin teknik standartlarinin degerlendirilmesine, kaza
analizlerine veya bireysel giivenlik 6zelliklerinin performansina odaklandigi goriilmektedir.
Bununla birlikte, literatiirde, 6zellikle yerel cografi kosullar1 ve cevreyi dikkate alarak,
planlama asamasinda motor sporlar1 pist giivenligi gereksinimlerini sistematik olarak
tanimlayan biitiinsel calismalarin eksikligi oldugu belirtilmektedir. Tiirkiye'de, motor sporlari
pist tasariminda uluslararasi giivenlik standartlarini belirlemek i¢in analitik ve ¢cok degiskenli
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yontemler kullanan arastirmalarda 6nemli bir bosluk bulunmaktadir. Bu ¢alisma,
Kahramanmaras'ta insa edilecek potansiyel bir motor sporlari pistinin tasarim siirecinde
giivenlik standartlarin1 tanimlayarak bu boslugu doldurmay:r amaglamaktadir. Mevcut
caligmalardan farkli olarak, bu ¢calisma, Balik Kil¢ig1 (Ishikawa) yontemi kullanarak giivenligi
etkileyen insan, makine, yontem, malzeme, ¢evresel ve Ol¢lim faktorlerini biitlinsel olarak
analiz etmekte ve wuluslararasi gilivenlik kriterlerini  yerel kosullar baglaminda
degerlendirmektedir. Bu baglamda, ¢aligma, motor sporlar1 pistlerinin planlama asamasinda
kullanilabilecek sistematik bir giivenlik belirleme modeli 6nererek literatiire benzersiz bir katki
saglamaktadir.

Kavramsal Cerceve

Motor sporlar1 pistlerinde giivenlik konusu yalniz siiriiciilerin becerisi veya aracin teknik
yeterliligine bagli degil ¢cok boyutlu bir sistemdir. Pistlerde yasanan kazalar genellikle
birbirlerine bagl sekilde fiziksel, teknik, insan sebebiyle yasanmaktadir. Bu nedenle kavramsal
cergeve olusturulurken giivenlik risklerinin farkli kategoriler altinda siniflandirilarak neden-
sonug iliskisine dayali bir bicimde ac¢iklanmas1 gerekmektedir.

Bu c¢aligmada Kahramanmarag’ta tasarlanmasi planlanan olasi motor sporlari pistine
iligkin giivenlik standartlar1 belirlenirken Balik Kil¢ig1 (Ishikawa) yontemi temel alinmistir. Bu
yontem, bir problemin ortaya ¢ikmasina neden olan unsurlar sistematik bi¢cimde analiz etmeyi
ve her bir nedenin alt bilesenleriyle iliskilendirilmesini saglamaktadir. Bdylece pistte meydana
gelebilecek kazalarin yalnizca sonuglar1 degil, kok nedenleri de belirlenebilmektedir.

Kavramsal g¢ercevenin temelinde, insan kaynakli hatalarla makine arizalari, ¢evresel
kosullar ve yonetimsel yetersizliklerin birlikte ele alinmas1 bulunmaktadir. Literatiirde motor
sporlarinda giivenlik performansini etkileyen baslica degiskenlerin bu bilesenler etrafinda
sekillendigi goriilmektedir. Lippi vd. (2007) siiriicli yorgunlugunun refleks siirelerini ve karar
dogrulugunu azalttigini, Roi vd. (2024) dikkat daginikliginin kazalarin 6nemli bir bolimiinii
olusturdugunu, Ferko vd. (2025) ise fren ve lastik aginmasi gibi teknik arizalarin kazalarin temel
nedenlerinden biri oldugunu gdstermistir. Ayrica Setiyoko vd. (2024) ile Ozbakir (2024), drenaj
sistemleri, pist yilizeyi ve sinyalizasyon eksikliklerinin ¢evresel riskleri artirdigini, Elhenawy
vd. (2025) ise yetersiz izleme ve ge¢ miidahale siire¢lerinin giivenlik zincirinde kritik zay1f
halkalar olusturdugunu belirtmistir.

Bu dogrultuda olusturulan kavramsal cergevede motor sporlari pistlerinde giivenligi
etkileyen bagslica faktorler; egitim eksikligi, yorgunluk ve dikkat daginikligi, fren arizasi, lastik
asimmasi, yetersiz sinyalizasyon, kaygan pist yilizeyi, yogun yagis, yetersiz drenaj, ge¢
miidahale siiresi ve yetersiz izleme sistemi olmak iizere on temel baglik altinda incelenmistir.
Her bir baslik pistteki giivenlik risklerinin kdkenini agiklamay1 ve bu risklerin azaltilmasina
yonelik stratejik oneriler gelistirmeyi hedeflemektedir.

Bu yap1 yardimiyla Kahramanmarag’ta 6nerilen pist tasarimi i¢in gelistirilecek giivenlik
modeli, yalnizca teknik uyumluluga degil aym1 zamanda davranissal, ¢evresel ve yonetsel
biitiinliige dayalt bir yapi1 sunacaktir. Boylelikle calismanin kavramsal bolimi, risk
faktorlerinin sistematik bicimde tanimlanmasina ve sonraki analiz adimlarina metodolojik bir
temel olusturacaktir.

Egitim Eksikligi
Motor sporlar1 pistlerinde meydana gelen kazalarin 6nemli bir boliimii siiriictilerin
yetersiz egitim diizeyiyle baglantihdir. Egitim eksikligi teknik beceri ve giivenlik bilinci

bakimindan temel bir risk faktorii olarak degerlendirilmektedir. Roi vd. (2024) tarafindan
yapilan caligmada, siiriiciilerin yaris Oncesi yeterli egitim almamalar1 durumunda hatali
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frenleme, virajlarda dengesiz agirlik transferi ve yanlis refleks hareketleri gibi davranigsal
hatalarin arttig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde Lippi vd. (2007) siiriiciilerin fizyolojik stres
yonetimi ve dayaniklilik egitimlerinin eksikliginin uzun yaris etaplarinda dikkat azalmasina ve
tepki siiresinin uzamasina sebep oldugunu agiklamiglardir.

Ugle vd. (2015) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, pist kazalarinin azaltilmasinda siiriicii
egitim programlarmin siirekliliginin kritik dneme sahip oldugu vurgulanmistir. Calismada,
sadece yaris Oncesi egitimlerin degil, pist kosullarina uygun dinamik simiilasyon egitimlerinin
de siiriicti performansini ve giivenlik farkindaligini gii¢lendirdigi belirtilmistir. Bu bulgular,
egitim eksikliginin dogrudan kazaya yol acan bir neden olmasa bile dolayl1 bigimde risklerin
siddetini artirdigin1 gostermektedir. Egitim eksikligi sadece siiriiciilerle sinirli kalmamakta; pist
personeli, teknik ekip ve acil miidahale birimlerinin de yeterli egitim almamasi1 durumunda
giivenlik zincirinde kirilmalar yaganabilmektedir. Pavlovich (2018) pist yonetiminde gorev alan
personelin periyodik olarak giincellenen giivenlik protokollerine tabi tutulmasinin kazalara
miidahale hizin1 artirdigini ve olasi can kayiplarini azalttigini belirtmistir. Ancak Elhenawy vd.
(2025) bircok pistte personel egitimlerinin diizensiz yiiriitiildiigiinii ve miidahale
prosediirlerinin yeterince standardize edilmedigini tespit etmislerdir.

Kahramanmaras’ta onerilen olasit motor sporlari pisti agisindan egitim eksikligi gerek
stiriici gerekse teknik personel hem de organizasyonel seviyede ele alinmasi gereken bir
husustur. Pistte gorev alacak tiim paydaslarin kapsamli bir gilivenlik ve performansina
odaklanan egitim programi tasarlanmalidir. Ayrica bu program FIA ve FIM standartlariyla
uyumlu bir bi¢imde siirdiiriilmelidir. Unutulmamasi1 gereken diger bir husus ise egitim
siireglerinin sadece teorik bicimde degil simiilasyon ve saha uygulamalari ile de
desteklenmesidir. Bu yaklagim ile siiriiciilerin ve personelin olasi riskleri dnceden bilmesi,
insan kaynakli hata oranlarinin azalmasi ve pistin genel giivenlik seviyesinde artis saglamis
olacaktir.

Sonug olarak, egitim eksikligi motor sporlari gilivenligini dogrudan etkileyen temel
faktorlerden biridir. Bu sebeple Kahramanmaras’ta kurulacak pistin giivenlik yonetim
sisteminde egitim politikalari, siirekli giincellenen, dlgiilebilir ve kurumsal bir yap1 olarak yer
almasi1 6nemlidir.

Yorgunluk / Dikkat Daginiklig

Motor sporlarinda insani faktorler olan yorgunluk ve dikkatsizlik siiriicii performansini
ve giivenligini en ¢ok etkileyen faktorlerdir. Yiiksek hiz, yogun g-kuvveti, uzun siireli
konsantrasyon gereksinimi insanlarda zihinsel ve fizyolojik yorgunluk sebebi olan bu sartlar,
ayni zamanda reaksiyon siliresini uzatarak hata oranini arttirmaktadir. Lippi vd.nin (2007)
caligmasinda yaris siiresince siiriiciilerin kalp hiz1 ve kas giiciiniin siirekli arttii, buna bagl
olarak dikkat diizeyinde diisiis karar hatalarinda artis gézlendigi tespit edilmistir. Bu bulgu,
uzun etapl yariglarda yorgunlugun kazalarin baslica tetikleyicilerinden biri oldugunu ortaya
koymaktadir.

Roi vd. (2024) tarafindan MotoGP yariglar1 iizerinde yiiriitiilen ¢alismada, siiriiciilerin
yorgunlukla birlikte “lowside” tipi kaymalara daha fazla maruz kaldiklar1 ve hatali frenleme
reflekslerinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica siirliciilerin yarisin ilerleyen bdliimlerinde hiz
kontrolii ve viraj i¢i konumlanma gibi ince motor becerilerinde belirgin diislis yasadiklar
belirtilmistir. Bu durum, yorgunlugun sadece fiziksel degil, ayn1 zamanda bilissel performans
iizerinde de ciddi etkiler yarattigini ortaya koymaktadir.

Yorgunluk ve dikkat daginikliginin yalnizca yaris esnasinda degil, yarig 6ncesi hazirlik
siireclerinde de etkili oldugu belirlenmistir. Lavsi (2023) tarafindan yapilan arastirmada,
stiriciilerin yaris oncesi uykusuzluk, yiiksek giiriiltiiye maruz kalma ve termal stres gibi
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faktorler sebebiyle dikkat siirelerinin kisaldigi, bu durumun da yarisin ilk turlarinda bile hata
oranlarint artirdigr belirtilmistir. Pavlovich (2018) ise siiriiciilerin fiziksel kondisyon
eksikliginin uzun yaris etaplarinda bilissel yorgunlugu hizlandirdigin1 ve bu nedenle pist
giivenligi egitimlerinde fiziksel dayanikliligin da dikkate alinmasi gerektigini belirtmistir. Buna
bagh dikkat daginiklig1 sadece bireysel degil organizasyonel bir sorundur. Elhenawy vd. (2025)
tarafindan gelistirilen yapay zeka destekli izleme sistemlerinde, siirliciilerin goz hareketleri,
kafa pozisyonu ve tepki siireleri analiz edilerek yorgunluk diizeyleri gercek zamanl olarak
tespit edilmistir. Bu tiir teknolojik sistemlerin Kahramanmarag’ta 6nerilen pistte kullanilmasi,
stiriiclilerin glivenli limitlerin disina ¢ikti§1 anlarda otomatik uyari sistemlerinin devreye
girmesine olanak saglayabilir.

Kahramanmaras pistinin cografi kosullari, sicak iklim yapist ve uzun yaris etaplari
diisiiniildiiginde yorgunluk ve dikkat dagiiklig: riskinin artabilecegi ongoriilmektedir. Bu
nedenle pist tasariminda siiriiciilerin dinlenme alanlari, hava akisini artiran pist diizenlemeleri
ve yaris Oncesi tibbi degerlendirme protokolleri olusturulmalidir. Ayni zamanda siiriiciiler i¢in
periyodik kondisyon testleri ve psikofizyolojik degerlendirmeler yapilmalidir.

Sonug olarak yorgunluk ve dikkat dagimikligi, motor sporlar1 giivenliginde egitim
eksikligi kadar belirleyici bir faktor olarak one ¢ikmaktadir. Bu nedenle Kahramanmaras’ta
planlanacak pistte hem fiziksel hem biligsel performans takibine dayali bir izleme sistemi
kurulmali, yaris 6ncesi hazirlik siirecleri standardize edilmeli ve siiriicii dayaniklilig1 siirekli
izlenebilir hale getirilmelidir.

Fren Arizasi

Motor sporlari pistlerinde meydana gelen kazalarin en kritik teknik nedenlerinden biri
fren arizasidir. Fren sisteminin yiiksek hiz, asir1 sicaklik ve tekrarlayan kullanim kosullarinda
maruz kaldig1 mekanik stres, sistemin etkinligini azaltmakta ve stiriicii kontroliinii dogrudan
etkilemektedir. Ferko vd. (2025) tarafindan gerceklestirilen g¢alismada, modern yaris
araclarinda frenleme sistemlerinde kullanilan kompozit malzemelerin enerji emilimi
bakimindan Onemli avantaj sagladigi fakat yetersiz sogutma ve bakim kosullarinda bu
malzemelerin performans kaybina yol a¢tig1 ifade edilmistir. Bu bulgu, fren sistemlerinin
sadece tasarimsal olarak degil bakim dongiileri agisindan da diizenli denetime ihtiyag
duydugunu gostermektedir.

Miller (2006) pist konfiglirasyonunun fren sistemlerinin yiik dagilimi iizerindeki etkisini
incelemis ve yiiksek egimli virajlarin, ani hiz diisiisii gerektiren keskin doniiglerin ve uzun
diizliklerin fren bilesenleri iizerindeki baskiy1 artirdigini tespit etmistir. Bu nedenle pist
tasarimi ile fren sistemi performansi arasinda dogrudan bir iliski bulundugu agiklanmstir.
Benzer sekilde calismada fren sistemindeki kii¢ilik bir arizanin dahi, yiiksek hizlarda zincirleme
kazalara yol acabilecegi vurgulanmistir.

Roi vd. (2024) tarafindan yapilan MotoGP temelli arastirmada, fren arizalarinin bilhassa
viraj girislerinde kontrol kaybina ve “lowside” tipi kazalara neden oldugu, bunun da stiriicii
yaralanmalarmin 6nemli bir kismini olusturdugu gozlenmistir. Bulgu, motosiklet pistlerinde
fren performansimin giivenlik bakimindan oldukga hayati bir rol oynadigini gostermektedir.
Ugle vd. (2015) ise FIA’nin giivenlik protokollerinde fren sistemlerinin yarig Oncesi
denetiminin zorunlu hale getirilmesiyle kaza oranlarinda belirgin bir diislis saglandigini ifade
etmistir.

Buna karsilik, Setiyoko vd. (2024) pist altyapisinda kullanilan malzemenin ve yiizey
yapisinin da frenleme etkinligini etkiledigini belirtmistir. Caligmada, diisiik siirtiinme
katsayisina sahip zeminlerin fren performansini azalttigi, drenaj yetersizliginin de fren
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mesafesini uzatti§i ifade edilmistir. Bu baglamda pist zemin tasarimi, mekanik fren
sistemlerinin giivenligiyle dogrudan iliskilendirilmektedir.

Kahramanmaras’ta kurulmasi planlanan pist 6zelinde, fren arizasinin 6nlenmesi i¢in
gerek mekanik gerekse ¢evresel faktorlerin biitiinciil bicimde degerlendirilmesi gerekmektedir.
Pistteki egim oranlari, viraj agilar1 ve diiz alan uzunluklar1 fren sistemlerinin dayanikliligi gz
oniinde bulundurularak tasarlanmalidir. Ayrica yaris Oncesi ve sonrasi teknik denetim
protokolleri olusturulmali; fren disk sicaklik sensorleri, basing Olger sistemleri ve gercek
zamanli izleme yazilimlariyla donatilmig araglar kullanilmalidir.

Sonug olarak, fren arizas1t motor sporlar1 giivenliginde hem teknik hem de operasyonel
bir risk alani olusturmaktadir. Kahramanmaras pistinin uluslararasi standartlara uygun bigimde
tasarlanabilmesi i¢in fren sistemlerinin periyodik test edilmesi, pistin geometrik yapisinin fren
yiikiinli dengeleyecek sekilde diizenlenmesi ve arag izleme sistemlerinin siirekli aktif tutulmasi
gerekmektedir. Bu Onlemler, kazalarin onlenmesinde kritik rol oynayacak ve pistin genel
giivenlik diizeyini 6nemli dlgiide yiikseltecektir.

Lastik Asinmasi

Motor sporlar1 pistlerinde giivenlik performansini etkileyen temel teknik unsurlardan biri
lastik asinmasidir. Lastikler, aracin pistle tek temas noktast olmalar1 nedeniyle siiriis
giivenliginin en kritik bilesenleri arasindadir. Asir1 1sinma, yiizey siirtiinmesi, hiz, zemin yapist
ve viraj dinamikleri gibi faktorler lastiklerin mekanik dayanikliligini azaltmakta ve siiriis
stabilitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ferko vd. (2025) tarafindan yapilan ¢aligmada,
lastik malzemesi ile pist ylizeyinin siirtlinme katsayist arasindaki iligskinin kaza olasiligini
belirleyen temel degiskenlerden biri oldugu belirtilmistir. Calismada 6zellikle yiiksek sicaklik
kosullarinda lastiklerin elastikiyetini kaybettigi ve tutunma giiclinlin azaldig1 agiklanmigtir.

Roi vd. (2024) tarafindan MotoGP yarislar1 iizerinde yiiriitiilen arastirmada, kazalarin
biiyiik bir kisminin lastik tutunma kayb1 nedeniyle gerceklestigi ortaya konmustur. Caligmada
yarisin ilerleyen etaplarinda aginan lastiklerin viraj girislerinde denge kaybina sebebiyet verdigi
ve “lowside” tipi kazalarin baglica nedenlerinden biri haline geldigi ifade edilmistir. Benzer
bigimde Leonard (2005) pist tasarimindaki egim degisimlerinin ve viraj a¢1 farkliliklarinin
lastik yiik dagilimi iizerinde 6nemli etkilere sahip oldugunu, bu nedenle pist geometrisinin
lastik asinma hizin1 dogrudan belirledigini aciklamistir.

Setiyoko vd. (2024) ise pist ylizeyinin malzeme 6zelliklerinin lastik dmrii lizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Bulgular, yiizeyin diizglnligli, piirtiz derinligi ve su drenaj
kapasitesinin lastik sicakligin1 dogrudan etkiledigini gostermistir. Caligmada 6zellikle drenaj
sistemlerindeki yetersizliklerin pistte su birikimine sebep olan lastik siirtiinmesini de azalttig
dolayisiyla tutunma kaybini hizlandirdigr vurgulanmistir. Bu bulgular, Kahramanmaras’in
iklim kosullarinda yaz aylarinda yiiksek sicaklik ve kis aylarinda yogun yagis faktorlerinin
birlikte degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Ugle vd. (2015) FIA giivenlik yonergelerinde yaris 6ncesi lastik muayenesi ve basing
kontrollerinin zorunlu hale getirilmesinin kaza oranlarini azalttigin1 agiklamistir. Pavlovich
(2018) ise pist yonetiminde lastik takibi i¢in dijital sensor sistemlerinin kullanilmasinin gerek
performans gerekse asinmaya bagli ani lastik patlamalarinin oniine gegtigini ifade etmistir. Bu
gibi sistemlerin ger¢cek zamanl veri analizi yoluyla Kahramanmaras pistinde de uygulanabilir
olacag diisiiniilmektedir.

Kahramanmaras 6zelinde lastik asinmasi sorunu, pistin zemin malzemesi, egim orani ve
sicaklik kosullariyla dogrudan iliskilidir. Pistte kullanilacak asfalt karisimi, yiiksek siirtiinmeli
fakat lastik dostu bir yiizey olusturacak sekilde planlanmali; viraj giris ve cikislarinda ylizey
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plriizliliigii homojenlestirilmelidir. Ayrica pistin teknik bakim planina lastik test alanlar1 ve
yiizey sicakligi izleme istasyonlar1 eklenmelidir.

Sonug olarak lastik aginmasi1 hem arag¢ kontroliinii hem de siiriicii giivenligini dogrudan
etkileyen bir faktordiir. Bu nedenle Kahramanmaras’ta kurulacak pistte lastik asinmasini
azaltmaya yonelik ylizey tasarimi, drenaj sistemleri ve sicaklik ydnetimi biitiinciil bir
yaklasimla planlanarak dijital izleme sistemleriyle desteklenmelidir. Bu Onlemler, pist
giivenligi acisindan uluslararasi standartlarla uyumlu bir uygulama diizeyi saglayacaktir.

Yetersiz Sinyalizasyon

Motor sporlar1 pistlerinde giivenlik, cok boyutlu risk faktorlerini igeren ve profesyonel
bir yonetim yaklagimi gerektiren 6nemli bir konudur. Sinyalizasyon sistemi, siiriiciiniin temas
ve kaza gibi bir sorunla karsilastig1 noktalardaki ve akslardaki riskleri belirlemesi, buna uygun
bir stres ve tepki iiretmesini saglayan bir sistemdir. Ancak, iyi tasarlanmamis ve yetersiz
altyapiya sahip pistlerde diizgiin uyar1 veremeyen isaret ve sinyaller, zamaninda uyar1 ve ikaz,
kaza Onleme ve miidahale uyarist1 ve miidahale prosediirleri agisindan bir giivenlik agig1
yaratmaktadir. GOriis mesafesinin diisiik oldugu noktalarda ve kapali alanlar ve 1slak zeminler
gibi yerlerde uyar: sistemlerinin ¢alismamasi, siirliciiler i¢in yiiksek riskli giivenlik sorunlari
yaratmaktadir.

Setiyoko vd. (2024) tarafindan yapilan arastirmada, pist giivenliginin sadece fiziksel
altyapiyla degil bilgi ve iletisim sistemlerinin etkinligiyle de iliskili oldugu vurgulanmstir.
Calismada, Endonezya’daki yaris pistlerinde sinyalizasyon sistemlerinin teknolojik olarak
giincel olmamasi nedeniyle kazalarin erken asamada tespit edilemedigi, bu durumun da
zincirleme kazalara yol actign belirlenmistir. Benzer bigimde Ozbakir (2024) Tiirkiye’deki
pistlerin biiylik bir kisminda uyari 1siklarinin ve bayrak sistemlerinin standart dis1 bigimde
yerlestirildigini, bu nedenle siiriiciilerin gorsel uyarilara gec tepki verdigini tespit etmistir.

Elhenawy vd. (2025) tarafindan gelistirilen yapay zeka tabanli izleme modeli,
sinyalizasyon sistemlerinin otomatik olarak tehlike algilama ve uyari iretme kapasitesine sahip
olmas1 gerektigini gostermistir. Calismada, pist iizerindeki sensdrlerin anlik veri toplayarak
olas1 kaza risklerini tespit ettigi ve sistemin siiriiciilere hem gorsel hem de isitsel uyarilar
gonderdigi bir model Onerilmistir. Bu tiir akilli sistemlerin yetersiz oldugu pistlerde ise
kazalarin yalnizca manuel gozlemle fark edilmesi nedeniyle miidahale siiresinin uzadigi
belirtilmistir.

Roi vd. (2024) ile Ferko vd. (2025) ¢alismalarinda, sinyalizasyonun 6zellikle frenleme
bolgeleri ve viraj girislerinde kritik 6neme sahip oldugunu ortaya koymustur. Fren sisteminde
veya lastiklerde olusan ani arizalarin diger siiriiclilere zamaninda bildirilememesi, zincirleme
kazalarin en 6nemli nedenlerinden biri olarak tanimlanmistir. Pavlovich (2018) ise pist
yonetiminde dijital sinyalizasyon sistemlerinin kullanilmasiyla hem kazalarin azaltildigini1 hem
de pist operasyonlarinin daha etkin bi¢cimde yiiriitiildiiglinii gostermistir.

Kahramanmaras 6zelinde, yetersiz sinyalizasyon riski pistin topografik yapisi ve iklim
kosullar1 nedeniyle daha da énem kazanmaktadir. Ozellikle sabah erken saatlerde ve yogun
yagis sonrasi olusabilecek goriis kisitliligl, uyart sistemlerinin hem konumlandirma hem de
parlaklik diizeyleri agisindan optimize edilmesini gerektirmektedir. Pistte dijital LED uyar1
panelleri, bayrak sistemiyle entegre sensor tabanli gostergeler ve merkezi bir kontrol sistemi
kullanilmalidir. Ayrica acil durumlarda otomatik olarak devreye giren 151kl uyari sistemleri ve
telsiz baglantili iletisim ag1, sinyalizasyonun etkinligini artiracaktir.

Sonug olarak yetersiz sinyalizasyon, motor sporlar1 pistlerinde kazalarin erken uyari
mekanizmasini zayiflatan bir faktor olarak ©One c¢ikmaktadir. Kahramanmaras pistinde
uygulanacak giivenlik standartlar1 kapsaminda, sinyalizasyonun yalnizca goriiniirliik diizeyinde
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degil veri temelli ve otomatik bir yap1 icinde tasarlanmasi gerekmektedir. Bdylece pist
giivenligi, hem insan faktoriine bagl hatalar1 azaltacak hem de miidahale siirelerini asgari
diizeye indirecek sekilde giiclendirilmis olacaktir.

Kaygan Pist Yiizeyi

Motor sporlart pistlerinde kazalarin 6nemli bir kismi pist yiizeyinin kayganlagsmasiyla
iliskilendirilmektedir. Pist yiizeyinin siirtinme katsayisi, aracin yola tutunma kapasitesini
dogrudan belirlemekte ve Ozellikle yiliksek hizla girilen virajlarda denge kaybina neden
olabilmektedir. Bu durum, hem mekanik hem c¢evresel faktorlerin bir araya gelmesiyle
olugmakta ve siiriicliniin kontrol becerisi ne kadar yiiksek olursa olsun kazalarin kaginilmaz
hale gelmesine yol agmaktadir.

Setiyoko vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, pist yiizeyinin yapisal 6zelliklerinin
yarig giivenligi iizerindeki belirleyici rolii vurgulanmistir. Calismada ylizeyin piiriiz derinligi,
egim orani ve su tahliye kapasitesinin yetersiz oldugu pistlerde kazalarin daha sik meydana
geldigi, ozellikle ani yagis sonrast kayganlagmanin siiriiciilerin frenleme mesafesini uzattigi
tespit edilmistir. Benzer bigimde Ozbakir (2024), Tiirkiye’deki pistlerde yiizey malzemesinin
uluslararasi standartlara uygun olmamasinin hem lastik aginmasini hizlandirdigini hem de 1slak
zeminlerde ara¢ kontroliinii zorlastirdigini ortaya koymustur.

Ferko vd. (2025) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, zemin kaplamasinda kullanilan asfalt
karisiminin igerigindeki baglayici oraminin sicaklikla birlikte siirtlinme katsayisin1 onemli
oleiide degistirdigi belirtilmistir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda pist yiizeyinin lastik artiklariyla
kaplanmasinin mikro kayganlik yaratti3i ve bu durumun viraj i¢i dengeyi bozdugu goriilmiistiir.
Roi vd. (2024) ise MotoGP yarislarinda pist sicakligi arttikga stiriiciilerin viraj i¢i tutunma
kabiliyetinin azaldigin1 ve kayma tipi kazalarin arttigin1 tespit etmistir.

Kaygan pist ylizeyi sorunu sadece fiziksel malzeme ozelliklerinden degil bakim
stireclerinin yetersizliginden de kaynaklanabilmektedir. Pavlovich (2018), pist yiizeyinin
diizenli olarak temizlenmemesi halinde yag, lastik artigi ve yakit kalintilarinin zeminde
birikerek siirtiinmeyi azalttigini; bu nedenle pist bakim protokollerinin yaris 6ncesi kadar yarig
aralarinda da uygulanmasi gerektigini ifade etmistir. Elhenawy vd. (2025) ise yapay zeka
tabanl izleme sistemlerinin pist yilizeyindeki nem oranini, sicaklik degisimlerini ve siirtiinme
dengesizliklerini anlik olarak algilayabildigini, bu sistemlerin kayganlik kaynakli kazalari
onlemede etkili oldugunu ortaya koymustur.

Kahramanmaras iklim kosullar1 diisiiniildiigiinde pist ylizeyinin kayganlagsmas1 6nemli
bir risk olusturmaktadir. Yaz aylarinda ytiksek sicakliga bagli zemin yumusamasi, kis ve bahar
aylarinda ise yogun yagis sonucu olusan su birikintileri pist tutunmasini olumsuz etkiyebilir.
Bu nedenle, pist tasariminda yiiksek drenaj kapasitesine sahip zemin malzemeleri tercih
edilmeli, ylizey puriizliliigi belirli standartlar ¢ercevesinde korunmali ve pistin egim sistemi
su tahliyesini kolaylastiracak sekilde planlanmalidir.

Sonug olarak kaygan pist yiizeyi, motor sporlar1 glivenligini tehdit eden temel ¢evresel
faktorlerden biridir. Kahramanmarag’ta insa edilmesi planlanan pistte zemin kaplama seg¢imi,
drenaj sistemi, bakim planlamasi ve sensor tabanli yiizey izleme teknolojileri entegre bir
bicimde uygulanmalidir. Bu 6nlemler, pistin farkli hava kosullarinda dahi optimum siirtiinme
diizeyini korumasini saglayarak siiriicii giivenligini uluslararasi standartlara uygun bigcimde
giivence altina alacaktir.

Yogun Yagis

Motor sporlart pistlerinde giivenlik performansini olumsuz yonde etkileyen temel
cevresel faktorlerden biri yogun yagis kosullaridir. Yagis miktarinin artmasiyla birlikte pist
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ylizeyinde su birikmesi, siirtiinme katsayisinin diismesi ve gorlis mesafesinin azalmasi,
stiriciilerin kontrol kabiliyetini ciddi bicimde sinirlandirmaktadir. Bu durum ozellikle viraj
girislerinde, frenleme noktalarinda ve hizlanma bolgelerinde aracin dengesini bozarak kayma
ve carpigsma riskini artirmaktadir. Campillo-Recio vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada,
yagisli kosullarda yarislarin %37,11°linde “lowside” tipi kazalarin meydana geldigi ve bu
kazalarin biiyiik boliimiiniin ani su birikintileriyle baglantili oldugu tespit edilmistir.

Setiyoko vd. (2024) tarafindan yapilan arastirmada, pist tasariminda yogun yagis
kosullarinin dikkate alinmamasinin yarig giivenligini dogrudan tehdit ettigi belirtilmistir.
Calismada Endonezya’daki pistlerde drenaj sistemlerinin yetersizligi nedeniyle yagis sonrasi
ylizeyin uzun siire 1slak kaldig1 ve bu durumun yarislarin ertelenmesine ya da iptaline yol agtig1
rapor edilmistir. Benzer bigimde Ozbakir (2024), Tiirkiye’deki pistlerde yagis sonrasi yiizey
kuruma siiresinin uzun olmasinin giivenlik riskini artirdigini, pistin su tahliye egimlerinin
uluslararasi standartlara gore diizenlenmesi gerektigini vurgulamstir.

Ferko vd. (2025) tarafindan gerceklestirilen teknik analizde, yagisin yogun oldugu
pistlerde lastiklerin su tahliye kanallarinin performansinin giivenlik iizerinde belirleyici oldugu
aciklanmistir. Calismada, asir1 su birikiminin lastik yiizeyinde “aquaplaning” etkisine sebebiyet
verdigi ve aracin pistle temasini tamamen keserek siiriiclinlin kontroliinii kaybetmesine neden
oldugu agiklanmigtir. Miller (2006) ise pist konfigiirasyonundaki ani egim degisimlerinin ve
uzun diizliiklerin yagis sirasinda su birikmesine neden oldugunu, bu durumun pistin genel
giivenlik diizeyini diistirdiigiinii belirtmistir.

Pavlovich (2018), pist isletmelerinin yogun yagisli donemlerde yaris planlamasini
meteorolojik tahminlerle entegre bigimde yiirlitmesinin gerekliligini vurgulamistir. Ayrica
pistte yagmur sensorleri, nem Olger sistemleri ve yiizey sicakligi izleme cihazlarinin
kullanilmas1 6nerilmistir. Elhenawy vd. (2025) bu tiir teknolojik sistemlerin yapay zeka destekli
izleme modelleriyle birlestirilmesi durumunda yagisin pist giivenligi iizerindeki etkilerinin
onceden tahmin edilebilecegini ve otomatik uyari sistemlerinin devreye alinabilecegini ortaya
koymustur.

Kahramanmaras cografi yapis1 ve iklim kosullar1 sebebiyle mevsimsel olarak yogun
yagislara maruz kalabilmektedir. Bu nedenle, pist tasariminda yiiksek drenaj kapasitesine sahip
bir alt yap1 sistemi kurulmali, yagmur suyunun hizlica tahliye edilmesini saglayacak egim
oranlar1 uygulanmali ve pist ylizeyi su tutmayan gecirgenligi yiiksek asfalt karigimlariyla
kaplanmalidir. Ayrica pist yonetimi, yaris dncesinde meteorolojik risk analizi yapmali ve yagis
siddetine bagl olarak yaris modlarmi (kuru, 1slak, tehlikeli pist kosulu) otomatik bigimde
giincelleyebilecek dijital karar destek sistemlerini devreye almalidir.

Sonu¢ olarak yogun yagis, pist ylizeyinin kayganlagmasina, gorlis mesafesinin
azalmasina ve lastik tutunmasinin diismesine neden olarak motor sporlar1 giivenligini 6nemli
Olgtide zayiflatmaktadir. Kahramanmaras’ta insa edilmesi planlanan pistte bu riskin
azaltilabilmesi i¢in drenaj altyapisi, yiizey malzemesi, yaris planlamasi ve dijital izleme
sistemleri birlikte tasarlanmali; yagisa baglh giivenlik riskleri onceden ongoriilerek proaktif bir
giivenlik yonetimi yaklasimi benimsenmelidir.

Yetersiz Drenaj

Motor sporlar1 pistlerinde giivenlik performansini dogrudan etkileyen en kritik ¢evresel
ve yapisal faktorlerden biri drenaj yetersizligidir. Drenaj sistemi, pist ylizeyinde biriken suyun
etkin bicimde tahliye edilmesini saglayarak araclarin pistle temasini korumasi agisindan hayati
Ooneme sahiptir. Dolayisiyla yetersiz drenaj, sadece su birikintilerine neden olmakla kalmaz,
ayn1 zamanda pist ylizeyinin bozulmasina, asfalt tabakasinin catlamasina ve siirtiinme
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katsayisinin diismesine yol acabilmektedir. Bu sebeple drenaj altyapisinin tasarimi, pist
giivenligi kadar pistin uzun omiirliiliigii agisindan da belirleyici bir unsurdur.

Setiyoko vd. (2024) tarafindan ytiriitiilen arastirmada, Endonezya’daki pistlerde yetersiz
drenaj sistemlerinin yogun yagis sonrasi pistin belirli boliimlerinde su birikmesine neden
oldugu, bu durumun yarislarin ertelenmesine ve kazalarin artmasina yol actig1 belirtilmistir.
Calismada drenaj kapasitesinin pistin egim orani, ylizey malzemesi ve zemin gecirgenligiyle
dogrudan iligkili oldugu, bu unsurlarin biitiinciil bir sekilde tasarlanmasi gerektigi
vurgulanmistir. Benzer bicimde Ozbakir (2024), Tiirkiye’deki mevcut pistlerde drenaj
altyapisinin standartlara uygun bi¢imde insa edilmemesi nedeniyle pist yiizeyinin kuruma
stiresinin uzadigini ve bunun giivenlik riskini artirdigini ortaya koymustur.

Ferko vd. (2025) drenaj yetersizliginin frenleme mesafesini uzattigini, suyun lastik
dislerinde birikmesi sonucu ‘“aquaplaning” etkisinin olustugunu ve siriiclinlin pistle
baglantisin1 kaybettigini belirtmistir. Roi vd. (2024) tarafindan yapilan analizde ise, yagis
sonrasi pist ylizeyinde kalan nemin yarigin ilerleyen turlarinda kayma tipi kazalar1 artirdigi ifade
edilmistir. Bu bulgular, drenajin yalnizca ilk su tahliyesiyle degil, yaris boyunca yiizeydeki nem
dengesinin korunmasiyla da iliskilendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Miller (2006) pist konfigiirasyonunun drenaj etkinligi tizerindeki etkisini degerlendirmis
ve yanlig egim tasariminin suyun pistin merkezine yonelmesine yol actigini tespit etmistir.
Pavlovich (2018) ise pist bakim planlamasinda drenaj kanallarinin diizenli olarak
temizlenmemesinin sistem verimliligini azalttigin1 ve pist zemininde mikroskobik diizeyde su
filmi olusumuna neden oldugunu vurgulamistir. Elhenawy vd. (2025) tarafindan 6nerilen yapay
zeka tabanl izleme modelinde drenaj hatlarinin nem sensorleriyle donatilarak gercek zamanl
veri toplamasi ve sistemin drenaj kapasitesine gére otomatik temizlik ya da uyar1 protokollerini
devreye sokmasi gerektigi belirtilmistir.

Kahramanmarag’in topografyasi ve iklim yapis1 goz 6niinde bulunduruldugunda, yetersiz
drenaj olasihif1 pist giivenligi acisindan kritik bir risk olusturmaktadir. Ozellikle egimli ve
yagisli bolgelerde, pistin ylizey egimi ve alt tabaka gecirgenligi dikkatle hesaplanmalidir.
Drenaj sistemi yalnizca pistin ¢evresinde degil, viraj i¢i ve diiz hatlarda da su tahliyesini
hizlandiracak bi¢imde planlanmalidir. Ayrica pist kenarlarinda yagmur suyu kanallari, alt
zemin filtreleme sistemleri ve su geri doniis tiniteleri kullanilmalidar.

Sonug olarak yetersiz drenaj, pist giivenligiyle dogrudan iligkili yapisal bir sorun olup
motor sporlar1 kazalarinin 6nemli bir kismini dolayli olarak tetiklemektedir. Kahramanmarag’ta
kurulmas1 planlanan pistte drenaj sistemi, tasarim agamasindan itibaren biitiinsel bir
miihendislik siireciyle ele alinmali; ylizey egimi, malzeme se¢imi ve sensor tabanli izleme
sistemleriyle desteklenmelidir. Boylece pistin her kosulda kuru, dayanikli ve uluslararasi
standartlara uygun kalmasi saglanarak giivenlik performansi en iist diizeye ¢ikarilacaktir.

Gec¢ Miidahale Siiresi

Motor sporlari pistlerinde giivenlik zincirinin en zayif halkalarindan biri, kazalar sonrasi
gerceklesen miidahale siiresinin gecikmesidir. Ge¢ miidahale siiresi, hem yaralanmalarin
siddetini artirmakta hem de ikinci derece kazalarin meydana gelme riskini yiikseltmektedir.
Miidahale hizin1 belirleyen unsurlar arasinda pistteki izleme altyapisinin etkinligi, acil durum
ekiplerinin koordinasyonu, iletisim sistemlerinin giivenilirligi ve pist diizeninin uygunlugu yer
almaktadir. Bu unsurlardan herhangi birinin aksamasi, saniyeler i¢inde kritik sonuglar
dogurabilmektedir.

Pavlovich (2018) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, motor sporlar tesislerinde miidahale
stiresinin giivenlik performansi tlizerindeki belirleyici etkisi vurgulanmistir. Calismada pist
icinde ambulans ve kurtarma araglarinin konumlandirilma planlarinin miidahale hizin
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dogrudan etkiledigi, bazi pistlerde ilk yardim ekiplerinin olay yerine ulagmasinin 90 saniyeyi
gectigi tespit edilmistir. Elhenawy vd. (2025) tarafindan gelistirilen yapay zeka destekli izleme
sistemi, kazalar1 sensor verileri lizerinden otomatik olarak tespit ederek en yakin acil miidahale
birimine aninda bildirim gondermekte ve insan kaynakli gecikmeleri ortadan kaldirmaktadir.
Bu tiir teknolojik sistemlerin kullanilmadigi pistlerde ise miidahale siirelerinin ortalama iki kat
daha uzun oldugu belirtilmistir.

Ugle vd. (2015) FIA giivenlik yonergelerinde, yariglarda tibbi ve teknik miidahale
stiresinin 60 saniyeyi gecmemesi gerektigini ve pistlerin bu standardi saglayacak sekilde
tasarlanmasinin zorunlu oldugunu belirtmistir. Buna karsin Ozbakir (2024), Tiirkiye’deki bazi
pistlerde acil durum ekipmanlarinin ve personel sayisinin bu kriterlerin altinda kaldigini, pist
ici ulagim yollarmin darliginin ve ekip koordinasyon eksikliginin miidahale siirelerini uzattigini
ortaya koymustur.

Roi vd. (2024) tarafindan yapilan MotoGP verileri analizinde, kazalar sonras1 ilk 30
saniye icinde miidahale edilen siirliciilerin yaralanma siddetinin %45 oraninda azaldig:
saptanmistir. Bu veri, zaman faktoriiniin dogrudan hayati bir parametre oldugunu agikca gozler
ontine sermektedir. Ferko vd. (2025) ise pistlerde kurtarma araglarinin ve tibbi birimlerin
sayisinin, pist uzunlugu ve viraj yogunluguna gore planlanmasi gerektigini vurgulamistir.
Ayrica Miller (2006) pist konfigiirasyonunun, 6zellikle dar virajl ve yiiksek hiz boliimlerinde
miidahale araclarinin erigimini zorlastirdigini, bu nedenle pist geometrisinin giivenlik
ekiplerinin ulasimini destekleyecek bicimde tasarlanmasi gerektigini ifade etmistir.

Kahramanmarag pistinin cografi ve topografik O6zellikleri dikkate alindiginda, acil
miidahale siiresi bakimindan stratejik konumlandirma oldukg¢a 6nemlidir. Pist boyunca ¢oklu
acil durum noktalar1 olusturulmali, her noktada ambulans, itfaiye araci ve giivenlik personeli
hazir bulundurulmalidir. Ayrica pistin merkezinde entegre bir “Acil Durum Koordinasyon
Merkezi” kurulmali, bu merkez pistin tiim bolgelerinden gelen sensdr verilerini gergek zamanl
olarak izlemelidir. Elhenawy vd. (2025) tarafindan Onerilen sensor tabanh sistemlerle entegre
edilen otomatik bildirim agi, kaza algilandigi anda en yakin miidahale birimini harekete
gecirecek sekilde yapilandirilmalidir.

Sonu¢ olarak ge¢ miidahale siiresi, pist giivenligi bakimindan en kritik ve hayati
parametrelerden birisidir. Kahramanmarag’ta kurulacak pistte miidahale siiresini azaltmak i¢in
fiziksel konumlandirma, dijital izleme teknolojisi, personel egitimi ve iletisim altyapist bir
biitiin olarak ele alinmali; bu unsurlarin esgiidiimii uluslararasi giivenlik standartlarina uygun
bicimde saglanmalidir. Boylelikle kazalar sonrasi hizli, etkili ve koordineli bir miidahale
sistemi olusturularak can kaybi1 ve yaralanma riski en aza indirilebilecektir.

Yetersiz Izleme Sistemi

Motor sporlar1 pistlerinde giivenlik yonetiminin etkinligi biiylik Olclide izleme
sistemlerinin gelismis olmastyla baglantilidir. Yetersiz izleme sistemleri, pistte meydana gelen
olaylarin erken tespitini engelleyerek hem kazalarin 6nlenmesini zorlastirmakta hem de
miidahale siireclerinde gecikmelere sebep olmaktadir. Modern pistlerde siiriicii davraniglarini,
ara¢ performansmi ve cevresel kosullar1 siirekli olarak izleyen sensor tabanli sistemlerin
kullanimi zorunluluk haline gelmistir. Ancak bir¢ok pistte bu sistemler ya sinirli kapasiteyle
caligmakta ya da manuel gozleme dayali siireclerle desteklenmektedir.

Elhenawy vd. (2025) caligmalarinda yapay zeka destekli goriintii-dil modeli, izleme
sistemlerinin yalnizca pasif bir gozlem araci olmaktan ¢ikip aktif bir karar destek sistemleri
haline gelmesi gerektigini ortaya koymustur. Calismada sistemin ara¢ hizini, pist yiizeyi
durumunu ve siirticti refleks davraniglarini anlik olarak analiz ettigi, olasi risk durumlarinda
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otomatik uyar1 protokolleri baslattig1r belirtilmistir. Bu bulgular, ileri diizey izleme
teknolojilerinin kazalar1 6nceden tahmin etme kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir.

Pavlovich (2018) pist giivenligi yonetiminde izleme sistemlerinin yetersizliginin
genellikle bakim eksikligi ve personel egitimindeki yetersizliklerden kaynaklandigini ifade
etmistir. Caligmada birgok pistte kameralarin goriis acilar1 ile sensorlerin kapsama alanlarinin
yeterince planlanmadigi, bunun da kor noktalar olusturdugu vurgulanmistir. Ugle vd. Dolas
(2015) ise FIA tarafindan belirlenen giivenlik protokollerinde pistin tiim boliimlerinin yiiksek
¢ozintrliikli kameralarla izlenmesinin ve bu goriintiilerin anlik olarak merkez kontrol birimine
aktarilmasinin zorunlu kilindigini ifade etmistir.

Setiyoko vd. (2024) tarafindan yapilan ¢aligmada, pistlerde izleme sistemlerinin yalnizca
yaris sirasinda degil bakim ve denetim siireclerinde de aktif olarak kullanilmasinin gerekliligi
lizerinde durulmustur. Ozbakir (2024) ise Tiirkiye’deki pistlerde mevcut izleme altyapisinin
biiyilik dl¢iide manuel kontrol sistemlerine dayandigini, bunun da acil durumlarda karar alma
siirecini yavaslattigin1 ortaya koymustur. Ferko vd. (2025) tarafindan yapilan analizde ise
izleme sistemlerinden gelen verilerin ger¢ek zamanl olarak fren basinci, lastik sicakligl ve
zemin siirtlinme katsayisi gibi degiskenlerle iligskilendirilmesinin, kazalarin 6nlenmesinde kritik
bir rol oynadig1 aciklanmaistir.

Kahramanmarag’ta kurulmasi planlanan motor sporlari pistinde, izleme sistemlerinin
biitiinciil bir dijital altyapi ilizerinde kurgulanmasi gerekmektedir. Pistte hem ara¢ tabanl
sensorlerden hem de pist kenarina yerlestirilen kameralar ve nem, sicaklik, siirtiinme gibi
cevresel sensorlerden veri toplanmalidir. Bu veriler, merkezi bir **“Giivenlik Izleme ve
Koordinasyon Merkezi”** yardimiyla analiz edilerek sistem, risk tespiti durumunda otomatik
olarak sinyalizasyon sistemini ve acil miidahale birimlerini devreye sokmalidir. Ayrica pist
personelinin bu sistemlerin kullanimina yonelik diizenli egitim almasi ve bakim protokollerinin
belirli araliklarla giincellenmesi zorunlu olmalidir.

Sonu¢ olarak yetersiz izleme sistemi, motor sporlar1 pistlerinde giivenligin
stirdiiriilebilirligini zayiflatan temel bir yonetimsel eksikliktir. Kahramanmaras pistinde bu
eksikligin giderilebilmesi i¢in yapay zeka destekli, cok kaynakli ve entegre bir izleme
altyapisinin - kurulmasi gerekmektedir. Bu yaklasimla olas1 kazalar Onceden tahmin
edilebilecek, miidahale siirecleri hizlanacak ve pistin genel giivenlik seviyesi uluslararasi
standartlarla uyumlu bir diizeye ylikseltilecektir.

Yontem

Bu aragtirmada Kahramanmarag’ta olasi bir motor sporlari pistinin giivenlik
standartlarinin belirlenmesi amaciyla balik kil¢ig1 (Ishikawa) yontemi kullanilmistir. Yontem
bir problemin temel nedenlerini sistematik bicimde ortaya koyan gorsel ve analitik bir aragtir.
Motor sporlar1 gibi ¢ok faktorlii bir sistemde gilivenlik, sadece teknik donanim ya da siiriicii
becerisiyle agiklanamayacagi i¢in neden-sonug iliskilerinin biitlinciil olarak analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, ¢aligma nitel uzman goriislerine dayali risk tanimlamasi ve nicel
agirliklandirma adimlarini bir arada kullanmaktadir.

Arastirmada siire¢ iyilestirme analiz yontemlerinden biri olan Balik Kilgig1 Analizi
kullanilmistir. Belirli bir sorun ya da durumun olasi nedenlerini belirlemek amaciyla kullanilan
yontemde ilgili problemle iligkili toplanan veriler dogrultusunda, probleme yol agan temel
kaynaklar tespit edilmekte ve elde edilen sonuclarla bu sonuglara neden olan faktorler
arasindaki iliskiler gorsel bi¢imde ortaya konulmaktadir (Atalay & Kilig, 2015).

Bu dogrultuda, yiiriitilen arastirma nitel ve betimsel bir 6zelliktedir. Sebep-sonug
diyagrami, belirli bir sorun ya da durumun ortaya ¢ikmasina neden olabilecek muhtemel
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etkenleri belirlemede kullanilan bir analiz aracidir (Worch vd., 2010). Istatistiksel
yontemlerden yararlanilarak, elde edilen sonuglar iizerinden olayin nedenlerine ulasilabilmekte;
bu sonuglarla nedenler arasindaki iliskiler analiz edilerek gorsel bicimde ortaya
konulabilmektedir (Gutiérrez & Lozano, 2020).

Diyagramin sekli balik kil¢igini andirdigi icin, bu yap1 balik kil¢ig1 diyagrami ya da balik
kilgig1 grafigi olarak da isimlendirilmektedir. Ishikawa diyagrami, belirli bir probleme yol agan
tim olas1 faktorleri sistematik bigimde inceleyerek, sonucu en ¢ok etkileyen unsurlar
belirlemeye ve iyilestirme slirecine yon vermeye olanak tantyan bir tekniktir. Bu yontem, Japon
kalite yonetimi uzmani1 Kaoru Ishikawa tarafindan gelistirilmis ve karar verme siireglerinde
kullanilmak iizere literatiire kazandirilmistir (Olmez vd., 2021; Jagusiak-Kocik, 2023;
Ishikawa, 1976). Ishikawa diyagrami, bireysel problemlerin yani sira kurumsal diizeydeki
konulara da uygulanabilen; uygulanmasi kolay, kapsamli ve etkili bir problem ¢ézme aract
olarak kabul edilmektedir. Ayrica, beyin firtinas1 yontemiyle birlikte kullanildiginda daha
verimli ve gii¢lii sonuclar elde edilmektedir.

Yontemin Amaci ve Uygunlugu

Balik kil¢ig1 (Ishikawa) yonteminin tercih edilmesinin temel nedeni, motor sporlari
giivenliginin ¢ok sayida teknik, ¢evresel ve insani faktoriin etkilesimiyle sekillenmesidir. Bu
yontem, s06z konusu faktorler arasindaki neden—sonug iliskilerini sistematik ve gorsel bir
cergevede ortaya koyarak karmasik risk yapilarinin analiz edilmesine olanak saglamaktadir. Bu
yoniiyle, pist giivenliginin biitiinciil bir yaklasimla degerlendirilmesi agisindan uygun bir analiz
aract sunmaktadir.

Balik kil¢ig1 metodolojisi, 6zellikle az sayida uzmanin uzmanlagsmasini gerektiren ¢ok
degiskenli risklerin anketini tanimak icin etkili bir ¢oziim olarak kendini kanitlamistir.
Literatiirde Lippi vd. (2007), Gervasi (2020), Roi vd. (2024) ve Ferko vd. (2025) motor
sporlarinda kazalarin c¢oklu faktorler tarafindan belirlendigini gosteren calismalardir. Bu
nedenle, bu metodolojinin amaci, tiim ana kategorilerden ve buna bagl alt kategorilerden
sorumlu tiim basliklar1 tespit ederek sistematik bir neden-sonu¢ modeli olusturmaktir.
Kahramanmarag’ta Onerilen pist heniiz planlama asamasinda oldugundan, alandaki
gozlemlerimiz yerine uzman miilakatlarina dayali analiz yapilmigstir.

Veri Toplama Siireci

Veri toplama siireci iki asamali olarak yiiriitiilmiistiir. ilk asamada literatiir taramasi
sonucunda on temel giivenlik faktorleri yazindaki ¢alismalara gore belirlenmistir. Belirlenen bu
faktorler; insan, makine, yontem, malzeme, ¢evre ve 6l¢iim basliklar1 altinda siniflandirilmistir.
Ikinci asamada, motor sporlar1 alaninda deneyimli akademisyenler, miihendisler ve
organizasyon temsilcilerinden olusan sinirli sayida uzmanin (N=5) goriisleri alinmistir.
Uzmanlardan her bir alt faktdrii 1-5 arast bir olgekle degerlendirmeleri istenmistir.
Degerlendirme sonuglari, yiiklediginiz Excel tablosunda (balik kil¢1g1 uygulama. xIsx) yer alan
sekilde ortalama, standart sapma ve yiiksek risk orani (>4 puan) bi¢iminde 6zetlenmistir.

Bu arastirmada uzman goriislerine dayali degerlendirme yaklagimi benimsenmistir.
Uzman grubunun belirlenmesinde motor sporlari, miihendislik, giivenlik y&netimi ve
organizasyon alanlarinda deneyime sahip kisiler tercih edilmistir. Calismaya toplam bes uzman
(N=5) dahil edilmistir. Uzman sayisinin sinirli tutulmasinin temel nedeni, Balik Kil¢ig1
analizinin derinlemesine nitel degerlendirme gerektiren bir yontem olmasi ve alaninda uzman
kisilerin erisilebilirliginin sinirli olmasidir. Bu nedenle arastirma sonuglar1 genellenebilirlikten
ziyade kesifsel degerlendirme kapsaminda ele alinmalidir.
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Analiz Siireci

Elde edilen veriler Balik Kil¢1g1 diyagramina aktarilmis ve her faktoriin ortalama risk
diizeyi hesaplanmigtir. Diyagramda omurga hatt1 “motor sporlari pistinde giivenlik riski” olarak
tanimlanmis, ana kollar alti temel kategoriye, yan kollar ise literatiirle desteklenen 10 risk
faktoriine karsilik gelecek sekilde diizenlenmistir.

Arastirmada kullanilan degerlendirme 6lgegi 1-5 araliginda Likert tipi derecelendirme
yaklasimina dayanmaktadir. Olgek maddeleri literatiirde motor sporlar1 giivenligi ile iligkili
faktorler dikkate alinarak olusturulmus ve igerik gecerliligini saglamak amaciyla uzman
gorilisleri  dogrultusunda diizenlenmistir. Calismanin temel amaci risk faktorlerinin
onceliklendirilmesine yonelik kesifsel bir analiz sunmak oldugundan, istatistiksel giivenilirlik
analizleri yerine uzman degerlendirmelerinin ortalama degerleri iizerinden yorumlama
yapilmistir. Hesaplamalarda kullanilan formiil asagida gosterilmistir (Ishikawa, 1976):

N
Zi=1pi

Risk Skoru (Ortalama) = ~

P; — uzmanin verdigi puan
N — uzman sayist

Her faktoriin risk diizeyi kullanilan formiilden yola ¢ikarak belirlenmis olup asagidaki sekilde
olusturulmustur:

e 4,00 <Ortalama < 5,00: Kritik risk (acil 6nlem gerektirir)
e 3,00 <Ortalama < 4,00: Orta diizey risk (izleme ve 1yilestirme gerektirir)

e 2,00 <Ortalama < 3,00: Diisiik risk (rutin kontrol yeterlidir)

KAHRAMANMARAS'TA OLASI MOTOR SPORLARI PiSTi GUVENLIK RiSK

ANALIZ
insan Makine Yontem
Egitim eksikligi 4,8 Fren Anzasi3,8 —
Yetersiz sinyalizasyon 2,4
Yorgunluk/dikkat -— Lastik aginmasi 3,6 —!
daginikligi 4,6

Kaygan pist 2,8 Geg miidahale siiresi 1,6

= Yetersizdrenaj 1,4 —
Yetersiz izleme sistemi 2,8

Yogunyagis 1,2

Malzeme Cevre Olgiim

Sekil 1. Kahramanmaras’ta Olas1 Motor Pisti Giivenlik Risk Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bulgular
Balik Kil¢1g1 analizi sonucunda motor sporlar1 pist giivenligini etkileyen faktorlerin
ortalama risk puanlar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek risk diizeyinin

insan faktorleri kategorisinde yer aldigi belirlenmistir. Ozellikle egitim eksikligi (4,8) ve
yorgunluk/dikkat daginikligi (4,6) degiskenleri kritik risk diizeyinde degerlendirilmistir.
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Makine kategorisinde fren arizas1 (3,8) ve lastik asinmasi (3,6) orta diizey risk grubunda yer
almistir.

Yontem kategorisinde yetersiz sinyalizasyon (2,4) diisiik risk diizeyinde
degerlendirilirken, ¢evresel faktorler arasinda yogun yagis (1,2), yetersiz drenaj (1,4) ve kaygan
plst yiizeyi (2,8) en diisiik ortalama degerlere sahip degiskenler olmustur. Olgiim kategorisinde
ise gec miidahale siiresi (1,6) ve yetersiz izleme sistemi (2,8) giivenlik zincirinde zay1f halkalar
olarak belirlenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde risklerin Oncelikle insan faktorii kaynakli oldugu,
teknik ve ¢evresel faktorlerin ise ikincil diizeyde risk olusturdugu goriilmektedir. Bu yontemle,
hem smirli uzman goriislerine dayali risk analizlerinde hem de gelecekte yapilacak nicel
arastirmalar icin temel olusturmay1 amacglayan 6n arastirma niteligindedir.

Sonuc, Tartisma, Kisit ve Oneriler

Bu arastirmada Kahramanmaras’ta olast bir motor sporlari pistinin giivenlik
standartlarinin belirlenmesi amaciyla Balik Kil¢1g1 yontemi kullanilmistir. Caligma kapsaminda
insan, makine, yontem, malzeme, ¢evre ve Ol¢iim kategorileri altinda yer alan on temel giivenlik
faktorl sistematik bicimde analiz edilmistir. Elde edilen bulgular pist giivenligi iizerinde en
belirleyici etkilerin insan kaynakli unsurlardan meydana geldigini gostermistir. Bilhassa egitim
eksikligi 4,8 ve yorgunluk ile dikkat daginiklig1 4,6 degiskenleri en yiiksek ortalamaya sahip
risk alanlar1 olarak 6ne ¢ikmistir. Bu durum Roi vd. (2024) ile Lippi vd. (2007) tarafindan
yapilan arastirmalarla da ortiismekte ve siiriiciilerin teknik egitim diizeyi ile psikofizyolojik
yeterliliginin glivenlik performansini dogrudan belirledigini ortaya ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla
Kahramanmarag’ta planlanacak pistte insan faktoriine dayali egitim ve farkindalik siirecleri
giivenlik sisteminin merkezinde yer almalidir.

Makine kategorisinde ise fren arizasi 3,8 ve lastik aginmasi 3,6 faktorlerinin yiiksek
degerler aldig1 goriilmiistiir. Ferko vd. (2025) ile Miller (2006) tarafindan yapilan ¢alismalarda
benzer bigimde mekanik arizalarin pist giivenligini dogrudan tehdit etti§i ve bilhassa fren
sistemlerinde asir1 1stnmanin kazalarin temel sebebi oldugu ifade edilmistir. Ayrica lastik
asinmasinin pist yiizeyiyle etkilesimi siiriis dengesi lizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Bu nedenle ara¢ bakim dongiilerinin diizenli olarak planlanmasi ve fren ile lastik
performansinin sensor tabanli sistemlerle izlenmesi 6nerilmektedir.

Yontem kategorisinde degerlendirilen yetersiz sinyalizasyon 2,4 ortalama degeri
bakimindan diigiik goriinse de sistemsel giivenlik acisindan biiyilk 6nem tasimaktadir.
Elhenawy vd. (2025) tarafindan gelistirilen yapay zeka destekli izleme sistemleri bu tiir altyap1
eksikliklerinin kazalari tetikleyebilecegini gostermistir. Dijital uyari sistemlerinin kurulmasi ve
gorsel sinyallerin gercek zamanli veriyle desteklenmesi pist giivenligini artiracaktir.

Cevresel faktorler arasinda yogun yagis 1,2, kaygan pist 2,8 ve yetersiz drenaj 1,4
degiskenleri diisiik puan almistir fakat Setiyoko vd. (2024) ile Ozbakir (2024) tarafindan
yapilan ¢alismalar drenaj yetersizliginin pist yiizeyinde su birikimine neden olarak kayma
riskini artirdi@int gostermektedir. Bu nedenle pist tasariminda drenaj kapasitesi yliksek
malzemeler kullanilmali ve ylizey egimi suyun hizli tahliyesine olanak saglayacak bigimde
planlanmalidir.

Olgiim kategorisinde yer alan ge¢ miidahale siiresi 1,6 ve yetersiz izleme sistemi 2,8
faktorleri gilivenlik zincirinin zayif halkalar1 olarak tanimlanmistir. Pavlovich (2018) ve
Elhenawy vd. (2025) tarafindan yapilan ¢aligmalar kazalarin ardindan ilk 60 saniye iginde
miidahale edilmedigi durumlarda yaralanma oranlarmin ciddi bi¢imde arttigin1 ortaya
koymustur. Bu nedenle pistte ¢coklu acil durum noktalar1 olusturulmali ve olay algilandiginda
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en yakin miidahale birimini otomatik olarak harekete geciren sensor tabanl sistemler devreye
alimmalidir.

Calismanin bazi kisitlart bulunmaktadir. Ik olarak veri toplama siireci yalnizca bes
uzmanin degerlendirmelerine dayanmustir. Bu durum sonuglarin  genellenebilirligini
sinirlamaktadir. Ayrica pist heniiz insa edilmedigi icin gdzlemsel veriler elde edilememistir ve
analizler varsayimsal kosullar lizerinden yiiriitilmiistiir. Bununla beraber iklimsel veriler uzun
donemli ortalamalar yerine literatiir temelli tahminlerle degerlendirilmistir. Son olarak dnerilen
dijital sistemler uygulama asamasinda test edilmemistir. Ancak bu kisitlar yontemsel gegerliligi
zayiflatmamakta ve modelin kavramsal biitlinliiglinii korumaktadir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda Kahramanmarag’ta kurulmasi planlanan motor
sporlar1 pistine yonelik birtakim Oneriler gelistirilmistir. Uluslararas1 standartlara uyumlu
olacak sekilde, sitiriiciiler ve teknik ekipler icin siirekli egitim programlart hazirlanmali ayni
zamanda simiilasyon destekli uygulamalar ile desteklenmelidir. Siiriicii yorgunlugunun
Onlenmesi amaciyla biyosensor tabanli izleme teknolojileri kullanilarak yarig 6ncesi fiziksel
uygunluk testleri yapilmalidir. Araglarin bakim siirecleri dijital platformlar yardimi ile
izlenerek, lastik ve fren sistemleri i¢in sicaklik ile basing sensorleri entegre edilmelidir. Pist
drenaj altyapist yiiksek gecirgenlikte Ozelliklere sahip malzemelerle giiclendirilmeli ayrica
yagis sensorleri araciligiyla ylizey suyu kontrolii saglanmalidir. Sinyalizasyon sistemleri dijital
bir hal almali yapay zeka ile desteklenerek izleme altyapisina entegre edilmelidir. Pistte hizli
erisim saglayacak acil durum yollar1 planlanmali ve koordinasyon merkezi siirekli veri akigini
izleyerek miidahale ekiplerini yonlendirmelidir.

Bu calisma, Kahramanmaras’ta planlanan olast motor sporlari pistinin giivenlik
standartlarinin belirlenmesinde en kritik risk alaninin insan faktorii oldugunu ortaya koymustur.
Elde edilen bulgular, pist giivenliginin yalnizca fiziksel altyap: tasarimiyla saglanamayacagini;
egitim diizeyi, yorgunluk yonetimi, izleme teknolojileri ve miidahale siireclerinin birlikte ele
alinmas1 gereken biitiinciil bir sistem gerektirdigini géstermektedir. Bu yoniiyle calisma, motor
sporlart pist glivenligine iliskin geleneksel teknik odakli yaklagimlarin Gtesine gegerek insan,
teknoloji ve yonetim boyutlarini entegre eden bir model 6nermektedir.

Sonug olarak bu calisma Balik Kilgig1 yontemiyle Kahramanmarag’ta 6nerilen motor
sporlar1 pistine iliskin giivenlik faktorlerini sistematik bigimde ortaya koymustur. Bulgular
insan makine ve cevresel bilesenlerin etkilesimini dikkate alan biitlinciil bir giivenlik
yaklasiminin gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu yaklagim yardimiyla pist tasariminda yalnizca
teknik degil davranigsal ve yonetsel unsurlarin da birlikte degerlendirilmesi saglanmis ve
gelecekteki uygulamalara yonelik giiclii bir metodolojik temel olusturulmaya ¢alisilmistir.
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Extended Abstract

Motorsports is one of the most complex sports, combining high speed, human skill, and
technological advancement. It is undeniable that every race, inherently high-risk, carries a
potential hazard. Therefore, safety in motorsports should be addressed not only at the level of
individual attention or technical equipment, but with a holistic systemic approach. Historically,
regulations designed to improve safety standards have led to the systematic definition of driver,
spectator, and team safety in motorsports, as demonstrated by Ugle et al. (2015). Roberts (2007)
stated that these regulations affect not only track safety but also global transportation and public
safety policies.

These approaches demonstrate that the use of artificial intelligence-supported monitoring
systems at the proposed Kahramanmaras track could increase safety. In this context, the study
used the Fishbone (Ishikawa) method to ensure that the planned Kahramanmaras motorsport
track is designed in accordance with international standards. This method was developed to
systematically demonstrate the cause-and-effect relationships among the fundamental
categories that affect safety, such as people, machines, methods, materials, the environment,
and management. Thus, track safety is evaluated as a systemic whole rather than individual
errors.

The primary objective of the study is to identify the principles of a track design adapted
to the geographical characteristics of Kahramanmaras and compliant with international safety
criteria. The reviewed literature was integrated by utilizing the infrastructural findings of
Setiyoko et al. (2024) and Ozbakir (2024), the technical data of Roi and Tollazzi (2024-2025),
the human factor analyses of Lippi and Miller (2006-2007), and the managerial
recommendations of Pavlovich (2018). In this context, the study aims not only to assess the
physical safety of a track but also to establish a sustainable safety culture in motorsports.
Ultimately, this model, developed using the Kahramanmaras example, is expected to establish
a measurable, adaptable, and continuously improving standard in the field of motorsports safety
in Turkey. In this study, the fishbone (Ishikawa) method was used to determine the safety
standards of a potential motorsports track in Kahramanmaras. The method is a visual and
analytical tool that systematically reveals the root causes of a problem. Because safety in a
multi-factor system like motorsports cannot be explained solely by technical equipment or
driver skill, a holistic analysis of cause-and-effect relationships is necessary. Hudakova vd.
(2022), in this context, the study combines risk identification and quantitative weighting steps
based on qualitative expert opinions.

Fishbone Analysis, one of the process improvement analysis methods, was used in the
research. This method, used to identify the possible causes of a specific problem or situation,
identifies the main sources of the problem based on the data collected related to the relevant
problem, and visually presents the relationships between the results and the factors that cause
these results (Atalay & Kilig, 2015).

In this respect, the conducted research is qualitative and descriptive in nature. A cause-
and-effect diagram is an analysis tool used to identify possible factors that could cause a specific
problem or situation (Worch et al., 2010). By utilizing statistical methods, the causes of the
event can be reached through the obtained results; The relationships between these results and
causes can be analyzed and visually demonstrated. Because the shape of the diagram resembles
a fishbone, this structure is also called a fishbone diagram or fishbone graph. The Ishikawa
diagram is a technique that systematically examines all possible factors causing a specific
problem, allows for the identification of the elements that most affect the outcome and directs
the improvement process. This method was developed by the Japanese quality management
expert Kaoru Ishikawa and introduced to the literature for use in decision-making processes
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(Olmez et al., 2021; Ishikawa, 1976). The Ishikawa diagram can be applied to individual
problems as well as organizational-level issues; it is considered an easy-to-apply,
comprehensive, and effective problem-solving tool. Furthermore, when used in conjunction
with the brainstorming method, more efficient and powerful results are obtained.

As a result, the highest mean scores were obtained for the variables "Lack of training
(4.8)" and "Fatigue/distracted attention (4.6). This indicates that safety risks are primarily
caused by human-related factors. In contrast, the factor "Inadequate signaling (2.4)" received
the lowest mean value, suggesting that physical infrastructure risks are more closely related to
systemic monitoring deficiencies.

The Fishbone method demonstrated that the factors affecting track safety are based not
only on individual events but also on systematic interactions. The sensor-based monitoring
models and digital safety management proposed by Elhenawy et al. (2025) and Pavlovich
(2018) provided a theoretical framework for the cause-and-effect model developed in this study.
The analysis developed for Kahramanmaras, using this approach, provided a viable model for
both risk prioritization and systemic safety planning.

The Fishbone method was used as a suitable tool for determining and improving safety
standards during the design phase of the planned motorsports track in Kahramanmaras. With
this method, it will constitute a basic reference both in risk analyses based on limited expert
opinions and in future statistical verifications.
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