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OZET

Trafik kazalarn pek ¢ok etkenin bileskesi sonucu meydana gelen, karmasik ve analizi zor bir konudur. Sehirici
ulasim aglarinda trafik kazalarinin azaltilmasi icin bircok calisma yapilmakla beraber kaynaginda insan ve
cevre faktoriind barindiran trafik kazalarinin tam olarak énlenebilmesi mimkiin olamamaktadir. Bu nedenle
Ozellikle sehirici ulagim aglarinda kaza riski tastyan linklerin belirlenmesi ve buna bagli olarak gerekli nlemlerin
alinabilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu calismada kaza riski tastyan linklerin belirlenmesi amaciyla
tehlike indeksi metodu kullaniimistir. Calisma alani olarak Denizli kentinin trafik hacmi agisindan en yogun
bolgelerini iceren ulasim agdi secilmistir. Belirlenen ulasim aginda tehlike indeksi uygulamasinda kullanilacak
veriler toplanmig, bélgedeki linkler icin tehlike indeksleri hesaplanmis ve risk derecelendirilmesi yapilmistir.
Analizlerde kullanilmak Uzere, linkler lizerinde, sabah ve aksam zirve saatlerinde hiz ve hacim dl¢timleri
yapilmistir. Yapilan risk analizi ve derecelendirilmesi sonucunda tehlike indeksi metodunun trafik kaza risk
analizlerinde kullanilabilecedi ve bu sayede kaza sayilarinin azaltilabilmesi yoninde yapilacak ¢alismalara
temel olusturabilecedi belirlenmistir.

AnahtarKelimeler: Trafik kazalari, Tehlike indeksi metodu, Risk analizi, Sehirici ulasim.

ABSTRACT

Trafficaccidents that occur as a result of a combination of many factors are complex and difficult issue. Although
many studies are carried out in order to reduce the number of trafficaccidents in urban transportation networks,
exactly prevention of traffic accidents which arise from human and environmental factors is impossible.
Therefore, especially in the urban transportation networks, determining links which have an accident risk and
taking required measures are very important. In this study, the hazard index has been used to determine links
which have an accident risk. Transportation network which contains high traffic volume regions in Denizli has
been selected as study area. In this network, data were collected to be used in the hazard index, hazard indexes
were calculated for links and risk grading was conducted. Morning and evening peak hour speed and traffic
volume surveys were carried out in order to be used in analyses. Results showed that hazard index method can
be used in traffic accident risk analysis and it is determined that hazard index method can be used to form a
basis for future studies about decreasing the number of traffic accidents.

Keywords: Traffic accidents, Hazard index method, Risk analysis, Urban transport.

1. GiRi$ sahipligi oranlarinda Avrupa (lkelerinin gerisinde
olmasina ragmen kaza sayilari ve buna bagli olarak
olim oranlarinda Ust siralari zorlamaktadir. Avrupa
Ulkelerinde kisi basina diisen milli gelirle orantili olarak
ara¢ sahipligi oranlari fazla olmakla birlikte yeterli toplu
tasim sistemlerinin mevcut olmasi ve bunun yaninda
ozel arag¢ kullanimina getirilen kisitlamalar nedeni ile
ozel arag¢ kullanim oranlari diismektedir. Buna bagh
olarak meydana gelen sehirici trafik problemleri de en
aza indirgenmis olmaktadir (Ceylan v.d., 2007).

Gectigimiz birkag on yilik sire icinde ulagim
talebindeki artis, diinya genelindeki gelismis ve
gelismekte olan ulkelerdeki orta ve blyik Olcekli
sehirlerde trafik sikisiklik ve tikaniklarini arttirmistir.
Artan ulagim talebi ile birlikte diinya genelinde
bircok sehirde konfor ve erisebilirlik beklentilerinin
ylikselmesi, 6zel arac kullanimini artirmig ve toplu tasim
kullaniminin azalmasina neden olmustur. Ulkemiz arag
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Sehirici ulasim aglarinda gtivenlik kavrami, yasanan
maddi ve manevi kayiplar nedeni ile ulusal ve yerel
yonetimlerin  oncelikli  konularinin  basinda yer
almaktadir. Hizla artan motorlu tasit kullanimi ve
bu artisa paralel uyum gosteremeyen yol ve teknik
altyapilarinin  etkilesimi  sonucu trafik guvenligi
probleminin insan-tasit-altyapi tG¢geniyle ¢dzimi ve
analizi oldukca karmasik hale gelmektedir. Ulkemizde
2008 yili itibari ile 929304 trafik kazasi meydana gelmis
ve bunun sonucunda 4228 kisi hayatini kaybetmis ve
183841 kisi yaralanmistir (Derici, 2010). Ayrica kaza
istatistikleri incelendiginde, trafik kazalarinda en fazla
kusur oraninin % 95'i askin bir oranla siirliciilerde
oldugu gorilebilir. Bunu, sirasiyla yaya, arag, yol ve
yolcu kusur oranlari takip etmektedir. Bu karmasik yapi
icinde kaza analizi yapilacak bolgelerde kazalara etki
eden parametrelerin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir.
Bilindigi gibi trafik kazalari bircok farkli parametreden
etkilenebilmektedir. Bu parametrelerin tamaminin
belirlenebilmesi her zaman mimkiin olamamaktadir.
Bu nedenle kaza analizlerinin yapilabilmesinde etkili
parametrelerin secimi, verilerin temini ve kullanilan
yontem olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu calismada,
Denizliiliicinde secilen ulasim agindaki linkler icin kaza
risk analizlerinin yapilabilmesi amaciyla tehlike indeksi
metodu kullaniimistir. Bu metot ile secilen bolgede
risk derecelendirmesi yapilarak kaza riski acisindan
oncelikli bolgeleri belirlemek ve tehlikelerin en aza
indirgenebilmesi icin yapilmasi gerekenleri ortaya
koymak mimkdin olabilmektedir.

ikinci bolimde trafik kaza analizleri ve risk
derecelendirmesi  konularinda yapilan calismalar
verilmistir.  Sonraki  bolimde; tehlike indeksi

metoduyla risk analizi hakkinda bilgi verilmis ve
gerekli formilasyon aciklanmistir. Dérdiincii bélimde
secilen ulagim aginin 6zellikleri ve tehlike indeksinin
belirlenmesi icin gerekli olan veriler verilmistir. Besinci
bélimde tehlike indeksi metoduyla risk derecelenmesi
yapilmis ve riskli bolgeler belirlenmistir. Son bélimde
elde edilen sonuclar ve dneriler verilmistir.

2. ONCEKi CALISMALAR

Herhangi bir sistemde olusabilecek tehlikeyi 6nceden
belirlemekvebutehlikegerceklestigitakdirde, sonuctan
en az zararla etkilenmek amaciyla yapilan calismalarda
risk analizi yontemleri sik¢a kullaniimaktadir. Sehirici
ulasim aglarinda trafik kaza riski tasiyan bolgeleri
onceden belirlemek kazalar sonucu olusabilecek
maddi ve manevi hasarlarin azaltiimasi acisindan
olduk¢a 6nemlidir. Literatlirde iki temel risk analizi
yontemi mevcuttur. Bunlar, kantitatif (niceleyici) ve
kalitatif (niteleyici) yontemlerdir. Kantitatif risk analizi,
riski hesaplarken sayisal yontemlere basvurur. Kalitatif
risk analizinde ise tehdidin olma ihtimali, tehdidin
etkisi gibi degerlere sayisal degerler verilir ve bu
degerler matematiksel ve mantiksal metotlar ile isleme
sokularak risk degeri bulunur.

Sehirici ulasim aglarinda kaza riski acisindan tehlikeli
bolgelerin belirlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi
icin bu bolgelerde risk analizi ydntemlerinden
faydalanilarak risk haritalarinin ctkarilmasi
gerekmektedir. Calismada tehlikeli yol kesimlerinin
belirlenmesi amaciyla risk analizi ydntemlerinden
olan tehlike indeksi metodu kullaniimistir. Bu metot,
Taylor ve Thompson (1977) tarafindan hem kaza
verileri hem de kazalarla ilgili olmayan verilere dayali
olarak gelistirilmistir. Bu metot ile kaza riski bulunan
problemli bdlgelerin tehlike indeksi olusturularak
derecelendirilmesi yapilmaktadir.

Ward v.d. (1987) Bati Virginia bolgesinden elde
edilen trafik verileri ile risk haritalarinin ¢ikarilmasi
amaciyla kavsak tehlike indeksi gelistirmislerdir.
Kaza oranlarinin tahmini icin gelistirilen regresyon
modellerinin istatistiksel acidan anlamli olmadig
belirlenmistir. Gelistirilen tehlike indeksinin temel
avantajl kaza verilerinden hesaplanabilmesidir. Elde
edilen indeks degerleri kaza tipi ve yeri konusunda
da bilgi saglayabilmektedir. Gitelman ve Hakert
(1997) vyaptiklari calismada trafik kaza verilerini
yapay tekniklerle elde etmislerdir. Kaza verilerinin
degerlendirilmesi icin tehlike indeksi gelistirilmistir.
Veri seti belirli karakteristik ozelliklere bagh olarak
parcalara ayrnlmis ve modelin performansi test
edilmistir. Gelistirilen model yerel sartlar goz 6niine
alindiginda gtivenilir degerlendirme yapilabilmesine
olanak saglamaktadir. Sonu¢ olarak modelin kaza
riski olan bolgelerin belirlenmesi icin kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Ayrica, Kwok-Suen v.d., (2002) trafik kazalarinin tahmini
ve kaza risklerinin belirlenmesi amaciyla algoritma
gelistirmislerdir. Gelistirilen algoritma istatistiksel
metotlar ve CografiBilgi Sistemi’nin (CBS) birlesiminden
meydana gelmektedir. Sonuclara gore gelistirilen
algoritma ile yapilan risk analizinin sadece kaza
verilerine dayanan risk tahmini ile karsilastirildiginda
daha basarili oldugu belirlenmistir. Aarts ve Schagen
(2006) surls hizi ve trafik kaza riski konusunda
literatlr calismasi yapmislardir. Calismada hiz ve kaza
orani arasinda farkh fonksiyonlarla ifade edilebilen
matematiksel iliskiler ortaya konmustur. Ayrica sehirigi
ulagim aglarinda tali yollardaki hiz artisinin trafik hacmi
agisindan daha yogun olan ana yollardaki hiz artisina
gore kaza oranini daha fazla etkiledigi belirlenmistir.
Lassarre v.d., (2007) yayalarin trafik kazalarina maruz
kalma riskinin belirlenmesi konusunda calismiglardir.
Oncelikle yayalarin davranislari modellenmis ve her
bir gecis noktasi icin tehlikeye maruz kalma riski,
trafik hacmi, yodunlugu, seritlerdeki hizlar ve donis
hareketleri bilgileri kullanilarak belirlenmistir. Karsidan
karsiya gecislerde maruz kalinan tehlike, karsidan
karsiya gecis siresiyle trafik hacminin carpimi olarak
hesaplanmigstir. Sonug olarak yayalarin karsidan karsrya
gegislerinde kaza riskinin belirlenmesi icin tehlike
indeksi degeri belirlenmistir.
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3. TEHLIKE iINDEKSi METODU

Tehlike indeksi metodu Taylor ve Thompson
(1977) tarafindan kaza risk derecelendirmesi icin
gelistirilmistir. Bu metotta; kaza sayisi, kaza orani, kaza
siddeti, cakisma orani, hacim/kapasite (Q/C) orani
gibi kaza ile ilgili faktorler kullanilabilecegi gibi goris
mesafesi orani, diizensiz manevra, strlicti beklentisi
ve bilgi sistem eksiklikleri gibi kaza disi etkenlerde
kullanilabilmektedir. Bu faktorlerin tamaminin elde
edilememesi durumunda en azindan kazaya ait
verilerin belirlenmis olmasi gerekmektedir. Kazaya
iliskin her bir faktor icin elde edilen ham verilerin,
Sekil 1'de verilen dénlsim egrisi yardimiyla gdsterge
degerlerine donustirilmesi gerekmektedir.

Ginterge Degeri

30 20

KaraSayiu (3 yilim ortalamas)

Sekil 1. Kaza sayisi gosterge degeri (Taylor ve
Thompson, 1977).

Gosterge degeri tespiti icin 0 ile 100 arasinda
belirlenen bir dlcek ile donisim egrisi saptanmali
ve 33 degeri “normal” ile “tehlikeli”, 67 degeri ise
“tehlikeli” ve “cok tehlikeli” ayrimini veren gosterge
degeri olarak degerlendirilmelidir. Tehlike indeksi
metodunda kullanilan gdsterge tipleri, degerleri ve
agirlik katsayilari Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Gosterge tipleri ve katsayilari (Taylor ve

Thompson, 1977).
Veri Gosterge
Gosterge Degerleri Degeri Agirlik
Kaza Sayisi kaza/yil X 0.145
kaza/milyon

Kaza Orani arac-km X 0.199
Kaza Siddeti TL X 0.169
V/C Orani X 0.073
Cakisma orani cakisma/sa X 0.053
Gorls Mes. Orani ort. agirhk X 0.066
Diizensiz Manevra d.m. /sa X 0.061

Sirlicti Beklentisi ort. agirhk X 0.132
Bilgi Sistem

Eksikligi ort. agirlik X 0.102

Tehlike indeksi metodunda goOsterge degerleri
saptandiktan sonra her bir gosterge degeri
Tablo 1'de gorilen agirhk degerleri ile carpilarak
kismi tehlike indeksi elde edilir. Belirli bir bolge icin
tehlike indeksi degeri Denklem (1)'de verilen baginti
ile hesaplanabilir.

oD [W§ Gp) ] (1)
VV[

Burada, T/ bélgenin tehlike indeksi; W, ,i. gésterge
icin agirhk degeri; GD,, i. gosterge degeri olarak
verilmistir.

4. CALISMA ALANI VE VERI TOPLAMA

Calisma kapsaminda Denizli sehrinde trafik hacmi
yiksek olan, 13 adet link ve 11 adet kavsaktan
olusan ulasim agi secilmis ve Sekil 2'de verilmistir.
Secilen ulasim aginda Denizli kentinin ulagim
talebinin biyuk bir kismini karsilayan Cinar, Valilik,
Ulucami, Halley, istasyon, itfaiye, Emniyet, Ucgen,
Kaplanlar, Halk Caddesi ve Cumhuriyet Lisesi
kavsaklari bulunmaktadir. Risk analizi yapilabilmesi
amaciyla calisma alani icinde bulunan linklerde serit
bazli olarak sabah ve aksam zirve saatleri i¢in hacim
ve noktasal hiz verileri 2004-2006 yillari arasinda
yapilan sayimlar ile elde edilmistir. Ayrica linklere
ait uzunluklar dl¢ilmustir. Hacim ve hiz dl¢timleri
NC-97 sayim cihazlan kullanilarak gerceklestirilmis
ve Tablo 2'de verilmistir.

Calisma bolgesindeki 13 adet linkin toplam
uzunlugu 6.29 km olup tiim linkler iki yonlu trafige
hizmet etmektedir. Tablo 3'de ilgili linklerin trafik
hacim verilerinden elde edilen tasit-km degerleri
verilmistir. Ulasim agindaki toplam tasit-km degeri
6257 olarak hesaplanmistir.

Elde edilen tasit-km degerleri ve trafik hacim verileri
kullanilarak tehlike indekslerinin belirlenmesinde
kullanilacak kaza orani degerleri Denklem (2) ile
belirlenmistir.

Kaza sayisi
Kaza orani = ()
Trafik hacmi * Kesim uzunlugu

Tehlike indeksinin belirlenmesinde kullanilacak
olan kaza verilerinin temini icin Denizli il Emniyet
Mudirliga  ve il Jandarma Komutanhigr’ndan
elde edilen 2004-2006 yillar arasindaki trafik kaza
tutanaklart kullanilmistir. Etkili parametreler olan
hacim ve hiz verileri sadece zirve saatler icin elde
edildiginden dolayisecilen bolgeye ait kaza verileride
sadece zirve saatler icinde kalacak sekilde secilmistir.
Elde edilen toplam 9217 adet kaza verisinin sadece
479 adedinin calisma alani icinde ve zirve saatler
arasinda oldugu belirlenmistir. Sekil 3 ve Sekil 4'de
sirastyla 2004-2006 vyillari arasinda calisma alani
icinde sabah ve aksam zirve saat trafiginde meydana
gelen kazalarin aylara gore degisimi goriilmektedir.
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VG . Qs
- A )
Sekil 2. Calisma ag.
Tablo 2. Linklere ait zirve saat noktasal hiz ve hacim/kapasite (Q/C) oranlari.
SABAH AKSAM
Link No Hiz (km/_sa) Hiz Ekm/;a) Q/C Hiz (km/_sa) Hiz Skm/§a) Q/c
sol serit sag serit sol serit sag serit
1-1(1) 32.87 19.90 0.17 34.21 11.07 0.14
2-21 36.76 5.04 0.18 35.82 9.12 0.18
3-31 35.13 23.74 0.21 29.84 28.73 0.21
4-41 73.73 39.02 0.51 49.65 36.99 0.54
5-51 44.63 39.53 0.73 29.90 2543 0.77
6-61 37.92 14.58 0.20 30.40 25.58 0.21
7-71 30.92 22.06 0.26 31.83 13.41 0.27
8-81 37.69 19.27 0.34 40.66 23.16 0.14
9-91 36.38 31.40 0.24 30.70 22.03 0.23
10-101 30.71 28.92 0.19 29.28 18.73 0.20
11-111 35.82 37.70 0.15 33.82 25.8 0.12
12-121 31.18 28.83 0.14 32.42 2411 0.15
13-131 37.30 30.21 0.12 35.62 23.77 0.11
Tablo 3. Linklere ait tasit-km degerleri.
Link Link
No Tasit-km No Tasit-km
1-1(1) 271.50 8-81 499.88
2-21 261.28 9-91 548.83
3-31 112.70 10-101 180.90
4-41 1281.00 11-111 386.10
5-51 2088.71 12-121 115.70
6-61 156.75 13-131 342.16
7-71 281.87

Sabah ve aksam zirve saatlerinde meydana gelen
kazalar incelendiginde o6zellikle sonbahar ve
ilkbahar aylarinda kaza sayilarinin arttigi buna
ragmen yaz ve kis aylarinda ise kaza sayilarinin
distigu gozlemlenmistir. Yaz aylarinda kaza

sayilarinin azalmasi kent niifusunun tatil bolgelerine
yonelmesi ve niifus yogunlugunun diismesine bagli
olarak vyapilan tasit-km degerlerinin azalmasina
baglanabilir.
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Sekil 3.2004-2006 yillari arasinda trafik kazalarinin
aylara gore degisimi (Sabah).
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Tehlike indeksi metodu ile risk derecelendirilmesi
yapilabilmesi icin kullanilan parametreler kaza
sayisl, kaza orani, kaza siddeti, Q/C orani ve
cakisma orani olarak belirlenmistir. Calismada
kullanilan veriler Denizli il Emniyet Madurligu, il
Jandarma Komutanhgi, Pamukkale Universitesi
insaat Mihendisligi  Anabilim Dali  Ulastirma
Bilim Dal tarafindan yapilan hiz ve trafik hacmi
etitleri ve Tibitak - Kamag desteginde ydritilen
Denizli Su¢ Analizi Projesi kapsaminda temin
edilmistir. Calisma alani icinde bulunan linklerde
2004-2006 yillari arasinda meydana gelen kazalarin
ortalamalari Tablo 5'de verilmistir. Ortalama kaza
sayilarinin degerlendirilmesi ile olusturulan gosterge
egrileri sabah ve aksam zirve saatler icin Sekil 5 ve
Sekil 6'da  verilmistir.  Tehlike  indeksinin
belirlenmesinde kullanilan diger parametrelere
iliskin veriler, elde edilen gosterge dedgerleri ve
egrileri Ek-1'de verilmistir.

5. METODU

Tablo 5. Linklere ait ortalama kaza sayilari.

Sekil 4. 2004-2006 yillar1 arasinda trafik kazalarinin
aylara gore degisimi (Aksam).

Kullanilan trafik kaza tutanaklar sadece yaralanmali
ve maddi hasarli kazalarl icerdigi icin Tablo 4'de
belirtilen kaza siddetleri yalnizca kaza basina disen
ortalama mali zarar degerini ifade etmektedir. Bunun
disinda kalan, 61imla kazalar sonucunda olusan mali
zararlar, kalicr sakatlik, isgini kaybi, hukuki gider
masraflari, v.b. gibi mali zararlar dikkate alinmamistir.
Denklem (3)’de ortalama kaza siddetlerinin
belirlenmesinde kullanilan baginti verilmistir.

E Kaza hasar maliyeti

Ort. siddeti=
Kaza sayisi

Tablo 4. Ortalama kaza siddetleri.

Link Ortalama Kaza Siddeti | Ortalama Kaza Siddeti

No (1000 TL) (Sabah) (1000 TL) (Aksam)
1-1(1) 1.86 1.50

2-21 1.49 2.33

3-31 1.70 1.70

4-41 1.56 1.93

5-51 1.66 1.79

6-61 2.09 1.85

7-71 1.09 1.43

8-81 1.33 2.06

9-91 1.97 2.05
10-101 1.99 1.62
11-111 2.13 1.62
12-121 1.88 1.33
13-131 1.93 1.79

Link Ortal;r;zlkaza Ortalama kaza sayisi
No (Sabah) (Aksam)
1-1(1) 5 6
2-21 5 5
3-31 5 9
4-41 1 10
5-51 17 21
6-61 4 2
7-71 1 1
8-81 4 4
9-91 8 13
10-101 5 4
11-11 4 5
12-121 2 1
13-131 3 3
100 /
90 ———
30
£ o _—
il ~
@ 50 /
) 40 [
2 4
%S 30 l
20 I
10
0
0 5 10 15 20 25 0
Ortalama kaza sayilan

Sekil 5. Ortalama kaza sayilari gosterge egrisi (Sabah).
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100 >
- /
0

dolayi veri tabanina dahil edilmemistir. Calismada
kullanilan kaza orani, kaza sayisi, kaza siddeti, Q/C

_ orani ve c¢akisma orani degiskenlerine ait agirhk
g 0 faktorlerini | %64'e karsilk geldigi
¥ o o a torerlnln“ fc.op amlnl.n 064'e karsihk geldigi
T s / Tablo 1'de gérilmektedir.
o
40 .. . .
ﬁ 20 / Tablo 7. Gosterge degerleri (Sabah).
()
20 / Link Kaza Kaza Kaza Q/C | Cakisma
10 No sayisl orani siddeti orani orani
0
0 5 10 15 20 25 30 1-1(1) 57 52 58 30 33
Ortalama kaza sayis1 2-21 57 59 29 33 35
: .. L. 3-31 57 87 42 39 67
Sekil 6. Ortalama k(:\z; say)llarl gosterge egrisi ywo 76 T3 3 77 P
am).
$ 551 84 23 33 86 93
. 6-61 43 37
Elde edilen ortalama kaza sayilan kullanilarak 66 68 22
.. . 7-71 16 17 20 49 22
olusturulan gosterge egrileri yardimiyla ortalama
A .. 9 . . R 8-81 43 22 26 59 73
kaza sayilarina iliskin gosterge degerleri belirlenmis
, . 9-91 67 46 66 46 40
ve Tablo 6’da verilmistir.
10-101 57 78 66 35 59
. . .. . . 11-111 4 2
Tablo 6. Linklere ait kaza sayilari gosterge degerleri. 3 34 72 6 23
12-121 24 53 63 24 40
Link Ortalamakaza | (5 (31ama kaza sayls| 13-131 33 25 65 21 10
No sayls(;gges;cierge gOsterge degeri
(Sabah) (Aksam) Tablo 8. Gésterge degerleri (Aksam).
1-1(1) 57 51 Link Kaza Kaza Kaza Q/C | Gakisma
2-21 57 43 No sayisl orani siddeti | orani orani
3-31 57 67
4-41 76 72 1-1(1) 51 69 30 31 39
5-51 84 93 2-21 43 78 89 63 29
6-61 43 21 3-31 67 96 39 67 91
7-71 16 17 4-41 72 19 72 84 70
8-81 43 33 5-51 93 25 42 92 84
9-91 67 77 6-61 21 43 56 67 58
10-101 57 33 7-71 17 10 27 73 12
11-111 43 43 8-81 33 52 76 30 67
12-121 24 17 9-91 77 65 75 70 60
13-131 33 23 10-101 33 64 37 66 42
11-111 43 51 37 25 23
lismadasecilen degiskeneaitelde edilen gést AESC0N ST N - S -
Calismadasecilen5degiskeneaiteldeedilengdsterge EREY >3 > - CE) 5

degerleri sabah ve aksam zirve saatler i¢in Tablo 7
ve Tablo 8'de verilmistir. Degiskenlere ait gosterge
degerlerinin Tablo 1'de verilen ilgili agirlik faktorleri
ile carpilmasi sonucu kismi tehlike indeksi elde
edilmistir. Denklem (1)'de verilen baginti kullanilarak
kismi tehlike indeksleri toplaminin degiskenlere ait
gosterge agirliklari toplamina bolinmesi neticesinde
her bir linkin tehlike indeksi elde edilmistir. Elde
edilen tehlike indekslerinin siralanmasi neticesinde
calisma bolgesindeki linklerin risk derecelendirilmesi
yapilmistir. Elde edilen tehlike indekslerine bagli
olarak risk derecelendirilmeleri sabah ve aksam zirve
saatler icin Tablo 9 ve Tablo 10'da verilmistir.

Tehlike indeksi metodunda kullanilabilen 9 adet
degisken dikkate alindiginda calismada veri tabanina
dahil edilmek Uzere 5 adet degisken dikkate
alinmistir. Gorlis mesafesi orani, diizensiz manevra,
strict  beklentileri ve bilgi sistem eksiklikleri
degiskenlerinin elde edilmesi zor oldugundan

Tablo 9'da gorildigu gibi sabah zirve saat icin elde
edilen tehlike indekslerine gore calisma alaninda
bulunan linklerden en riskli t¢ link; 10-101, 3-31 ve
6-61 numarali linkler olarak belirlenmistir.

Tablo 9. Tehlike indeksi (Sabah).

Link Tehlike

no indeksi
10-101 64
3-31 61
6-61 60
9-91 56
5-51 52
1-1(1) 51
4-41 49
2-21 46
12-121 45
11-111 44
8-81 36
13-131 36
7-71 22
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Tablo 10. Tehlike indeksi (Aksam).

Tablo 12. Tehlike indeksi ve hiz verileri (Aksam).

Link No Tehlike indeksi ) Seyahat Noktasal Hiz (km/sa)
. Tehlike Ortala
Link No indeksi Hizi Sag serit | Sol serit
3-31 71 (km/sa) | (km/sa) | (km/sa) (km/a)
991 71 = m/sa
791 = 48 15.26 34.21 11.07 | 22.64
551 57 2-21 67 16.80 35.82 9.12 22.47
441 57 3-31 71 16.90 29.84 2873 | 29.29
8-81 53 4-41 57 17.90 49.65 36.99 | 43.32
10-101 48 5-51 57 18.86 29.90 2543 | 27.67
-m 48 6-61 45 20.80 3040 | 2558 | 27.99
6:61 45 7-71 23 2170 | 3183 | 1341 | 2262
11-111 40
8-81 53 22.10 40.66 23.16 | 31.91
13-131 28 507
=57 7 71 23.60 30.70 2203 | 2637
12-121 52 10-101 48 24.40 29.28 18.73 | 24.01
11-1m 40 24.60 33.82 25.80 | 29.81
Aksam zirve saat icin elde edilen tehlike indeks 12-121 22 3227 3242 | 2411 | 2827
degerleri |ncelend|g|qde ise en riskli  linklerin 13-131 28 32.70 35.62 2377 | 2970
3-31, 9-91 ve 2-21 linkleri oldugu Tablo 10'da
gorilebilmektedir. Sabah ve aksam zirve saatleri
icin elde edilen indeks degerlerine gore 3-31 linkinin < . *
her iki durumda da riskli linkler arasinda oldugu 3 > .o .
. . . - *
bulunmustur. Sabah zirve saat icin 10-101 ve 3-31 i — -
gibi uzunluklarn az olan iki linkte tehlike indeksi :;._‘ .

degerlerinin ytksek ¢cikmasi her iki bolgede de agirhk
faktorleri yuksek olan kaza siddetleri ve kaza oranlari
degiskenlerinin genel ortalamanin cok Uzerinde
olmasi olarak degerlendirilebilir.

Ayrica calisma bolgesinde yapilan hiz 6l¢imlerinden
elde edilen noktasal hiz ve seyahat hizi verileri
kullanilarak tehlike indeksi ve hiz arasindaki iliski
incelenmistir. Sabah ve aksam zirve saatler icin
tehlike indeksi, seyahat hizi ve noktasal hizlar
Tablo 11 ve 12'de verilmistir. Sekil 7 ve 8'de ise sabah
ve aksam zirve saatler icin tehlike indeksi ile seyahat
hizlari arasindaki iliski verilmistir.

Tablo 11. Tehlike indeksi ve hiz verileri (Sabah).

. Seyahat Noktasal Hiz (km/sa)
. Tehlike Ortala
LinkNo | . ; Hizi Sag serit| Sol serit
Indeksi | ma
(km/sa) | (km/sa) | (km/sa)
(km/sa)
1-1(1) 51 33.55 32.87 1990 | 26.39
2-21 46 20.95 36.76 5.04 20.90
3-31 61 10.30 35.13 23.74 29.44
4-41 49 43.90 73.73 39.02 56.38
5-51 52 30.80 44,63 39.53 42.08
6-61 60 19.20 37.92 14.58 26.25
7-71 22 25.00 30.92 22.06 26.49
8-81 36 48.90 37.69 19.27 28.48
9-91 56 21.80 36.38 31.40 33.89
10-101 64 23.50 30.71 28.92 29.82
-1 44 28.20 35.82 37.70 36.76
12-121 45 30.70 31.18 28.83 30.01
13-131 36 22.80 37.30 30.21 33.76

Sevahat haz (an sant)

Sekil 7. Tehlike indeksi ile seyahat hizlari arasindaki
iliski (Sabah).

Tehlike Indebsi

Sexahoat iz (ki saat)

Sekil 8. Tehlike indeksi ile seyahat hizlari arasindaki
iliski (Aksam).

Sekil 7 ve 8'den gorildigl gibi seyahat hizlariyla
tehlike indeksi arasinda ters orantili bir iliskiden s6z
edilebilir. Tablo 11 ve 12'den hem sabah hem de
aksam zirve saatler icin elde edilen tehlike indeks
degerlerine gore tehlike indeksleri en yiksek Ug¢
linke bakildiginda, bu linklerin ortalama seyahat
hizlarinin, oldukga dusik oldugu gorilmektedir.
Yapilan hiz 6lciimleri ve elde edilen tehlike indeksleri
incelendiginde seyahat hizinin, kaza riski ile ters
orantil bir iligki icinde oldugu, yogunluk artisindan
dolayi seyahat hizinin azaldigi ve buna bagh olarak
kaza riskinin arttigi soylenebilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada, tehlike indeksi metoduyla risk
derecelendirmesi  yapilarak, linklere ait risk
degerlerinin belirlenmesi ve elde edilen sonugclarin
kaza risklerinin azaltilabilmesi yoniinde yapilacak
calismalara temel olusturmasi amaclanmistir.

Literaturdeki risk analizi ¢calismalar incelendiginde
risk analizinin tehlikelerin belirlenmesi,
yorumlanmasi ve onlenmesi konusunda oldukgca
etkin bir yontem oldugu goérulmistir. Tehlikelerin
dogru bir sekilde tanimlanmasi ve derecelendirilmesi,
alinacak onlemlerin temelini olusturdugu igin; en
uygun risk analiz metodunun tercih edilmesi ve
uygulanmasinin alinacak sonuglarda oldukca etkili
oldugu bilinmelidir. Literattrde risk analizi ve tehlikeli
bolgelerin belirlenmesiicin pek cokmetot mevcuttur.
Ulkemizdeki trafik kaza tutanaklarinin gerektigi gibi
dizenli tutulmamasi (tutanaklar (izerinde yanls
veya eksik isaretlemeler, koordinatlarin gercegi
yansitmamasi, v.b) hem de kaza tutanaklarinda
tahmine dayal bir¢cok girdinin olmasi (maddi
hasar miktari, v.b) sebebiyle calismada detayli veri
gereksinimi duyulan risk analizi metotlarindan olan
tehlike indeksi metodu kullanilmistir.

Tehlike indeksi metodunda kaza sayisi, kaza siddeti,
kaza orani, ¢cakisma orani ve hacim/kapasite orani
olmak Uzere 5 adet degisken kullaniimistir. Kaza
etlitleri kaza meydana geldikten sonra yapildigindan
ve kazanin oldugu sirada trafik hacmi cogunlukla
bilinmediginden trafik hacmi ile kaza orani
arasindaki iliski bugtine kadar ortaya konamamistir.
Bu calismada analiz edilen linklerin, hiz ve hacim
Olciimlerinin de tehlike indeksi hesabina dahil
edilmesi ile literatiire katki yapilmasi amaclanmistir.

metodunda kullanilmak (izere
diizensiz  manevralar, goriis mesafesi orani,
strtici beklentileri ve bilgi sistem eksiklikleri
verileri elde edilemediginden kazalara dayali
olmayan veri gruplan tehlike indeksi hesaplarinda
kullanilamamistir. Risk analizinde kullanilan 5 adet
degiskene ait agirhk faktorlerinin toplami %64
degerine karsilik gelmektedir.

Tehlike indeksi

Denizli ilinin trafik hacmi agisindan olduk¢a yogun
olan bolgesinde yapilan risk analizi sonuglarina gore
sabah zirve saatleri icin en riskli linklerin, sirasiyla
10-101,3-31ve 6-61'nolu linkler oldugu gorilmustir.
Aksam zirve saatleri icin ise sirasiyla 3-31, 9-91 ve
2-21 numarali linkler en riskli linkler arasinda yer
almaktadir. Ayrica sonuglara gore 10-101 ve 3-31 gibi
uzunluklari az olan iki link en yuksek risk derecesine
sahip olmaktadir. Bunun baslica sebeplerinden
biri, bu iki linkte de agirhk faktorleri en yulksek
iki faktor olan kaza siddetleri ve kaza oranlarinin,
genel ortalamanin ¢ok (izerinde olmasidir. Yapilan
hiz olciimleri ve elde edilen tehlike indeksleri

incelendiginde seyahat hizinin, risk ile ters orantil
bir iliski icinde oldugu, trafikte yogunluk artisindan
dolayi seyahat hizinin azaldigi ve buna bagh olarak
kaza riskinin arttigi soylenebilir.

Sonu¢ olarak calismada kullanilan tehlike indeksi
metodunun risk analizinde etkin bir yontem oldugu
gorulmdstir. Kullanilan verilerin sabah ve aksam
zirve saatlere ait olmasindan dolayr daha gercekgi
sonuclar elde edebilmek icin zirve saatler disinda
da yapilan dl¢limlerinde calismaya dahil edilmesi
gerekmektedir. Ayrica kazaya dayali olmayan veri
gruplarindan olan dizensiz manevralar, goris
mesafesi orani, stiriicii beklentileri ve bilgi sistem
eksiklikleri verilerinin analize dahil edilmesi ile daha
saglkh ve gercekci sonuclar elde edilebilir. Ayrica
seyahat hizi ve noktasal hiz degerlerinin tehlike
olusumundaki agirliklari  belirlenmeli ve bu iki
onemli parametrenin risk analizi sonuclarini nasil
etkileyecegi belirlenmelidir.

7. EKLER
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Sekil E1.1 Ortalama kaza orani gosterge egrisi
(Sabah).
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Sekil E1.2 Ortalama kaza orani gosterge egrisi
(Aksam).
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Sekil E1.3 Q/C gosterge egrisi (Sabah).
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Sekil E1.6 Cakisma orani gosterge egrisi (Aksam).
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Sekil E1.7 Kaza siddeti gosterge egrisi (Sabah).
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