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OZET

Calismada, Isparta-Antalya karayolu lzerinde 1996-1999 vyillari arasinda meydana gelen trafik kaza raporlari
teker teker incelenerek MS Excel programinda veri tabani olusturulmustur. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
cografi koordinatlara gereksinim duydugundan, her kaza noktasinda GPS dl¢imleri gerceklestirilmistir.
ArcView programi kullanilarak, cografi koordinatlar ile veri tabani birbiri ile iliskilendirilmistir. Yapilan
sorgulama sonunda trafik kazalarinin biyik cogunlugunun yolun alinyiman kesimlerinde meydana geldigi,
gundiiz ve acik havalarda trafik kazalarinin daha sik meydana geldigi gorulmistir. Ayrica, 6zellikle 6limli
kazalarin Antalya sinirinda yogunlastigl gorilmistar.

Anahtar Kelimeler : Karanoktaanalizi, Cografi bilgi sistemleri, Global konum belirleme sistemi

DETERMINATION OF HAZARODUS LOCATIONS ON ISPARTA-ANTALYA-
BURDUR HIGHWAYS THROUGH GIS

ABSTRACT

In the study, a database was devel oped for traffic accident records of |sparta-Antalya national road between 1996
and 1999 using MS Excel software. Since Geographic Information Systems (GIS) requires spatial coordinates,
GPS measurements were carried out on each traffic accident site. A relation was then devel oped between spatial
coordinates and database using ArcView software. After query it was seen that traffic accidents often occurred in
the tangent sections of roads and daytime and clear weather conditions. Apart from this, it was seen that fatality
accidents became heavily dense around Antalya border.

Key Words : Hazardous L ocations, Geographic Information Systems, Global Positioning Systems

1. GIRIS Hasillanin (GSMH) yaklasik % 2'si  kadardir
(Elvik, 2000). Fakat bu oranin Turkiye de,
kaydedilmemis kazalar nedeniyle daha fazla oldugu
Trafik kazalari nadir ve rasgele olaylardir. Buna tahmin edilmektedir. Ornegin, tek aracli kazalar
ragmen tim diinyada bircok insan trafik kazalari veya yaralanma ve 0lim meydana gelmeyen bazi
nedeniyle yaralanir veya olir. istatistiklere gore hafif kazalar.
Tarkiye, Avrupanin diger Ulkelerine gore trafik
kaza sayisi yoninden daha tehlikelidir. Bir cok Trefik kazalarinin meydana geldigi tehlikeli bolgeler

sebep bu sonucu ortaya cikarabilir, bunlar; siiriici (kara noktalar) her gegen gun arttigi icin bu
hatasi, altyapi eksikligi, cevre, hava sartlari vd. kesimler, siklik, kaza orani, siklik orani, kalite
olabilir. Trafik kazalarinin maliyeti Gayri Safi Milli kontrol orani ve kaza yogunluk metotlari gibi sayisal
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metotlar kullanilarak belirlenebilir (Zeeger, 1981).
Bununla beraber, son vyillarda Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) trafik kaza analizinde kullaniimaya
baslanmistir (Spring and Hummer, 1995; Anon.,
2002).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), planlamada ve farkli
sektorlerde calisanlar tarafindan yaygin bir bigimde
kabul edilen bir teknolojidir. Fiziksel planlama
aktivitelerinde CBS kullanimi her gegen giin artarak
devam etmektedir. Planlayicilarin  talepleri ok
karmasik olmasina ragmen iyi bir veri yonetimi, kat
ekonomik kisitlar, gincelleme, diizeltme, saklama,
ilisiklendirme ve konumsal ve konumsal olmayan
verileri beceri ile kullanmay! gerektirir (Stillwell et
al., 1999). CBS bu ihtiyaclarin timind karsilar.

Yapilan calismada | sparta-Antalya-Burdur
sehirlerarasi  karayollarinda  1996-1999  yillari
arasinda meydana gelen trafik kaza tutanaklar
incelenerek GPS (Global Konum Belirleme Sistemi)
ile CBS de gerekli olan konum bilgileri elde edilerek
kara noktalar CBS ile belirlenmigtir. Ayrica trafik
kazalarina etki eden hava, yol, ve kazaya karisan
araclar Uzerinde incelemeler yapilmigtir. Calismada
ArcView lisanli CBS yazilimi kullanilmistir.

2. COGRAFI BILGI SISTEMLERI

CBS, konuma bagli olarak bilgileri depolayan, iliski
kuran ve gosterebilen bir karar vermeye yardimci
olan bir sistemdir. CBS, bir ¢esit 6zel dijital bir veri
tabani olarak da dusUnilebilir. Veri tabaninda,
X, Y, Z (enlem, boylam ve yikseklik) koordinatlari,
posta kodlari veya karayolu vb. isimler
kullanilabilir. Bir CBS, asagidaki kisimlardan olusur
(Foote and Lynch. 1996):

1. Vei qgirisi (haritalar, hava fotograflari,
uydu gorintileri  ve  diger  veri
kaynaklarindan saglanan verilerin sisteme
aktarimi).

2. Veri saklanmasi, geriye c¢agrilmasi ve
sorgulama,

3. Vi transformasyonu,  andizi ve
modelleme,

4. Veri raporu hazirlama (haritalar, raporlar ve
planlar)

CBS 'nin en 6nemli bileseni, veri tabanidir. Belki
de en uzun asama veri tabaninin hazirlanmasidir.
CBSde kullanilan veri tabanini  diger veri
tabanlarindan ayiran en onemli 6zellik, konuma
bagli olmasidir. Veri tabanindaiki tirlt veri olabilir.

1. Grafik Veriler: Genellikle katmanlar seklinde
ve ayni geometrik Ozellige sahip ve islevsel
olarak iligkili harita elemanlaridir. Ornegin bir
ulastirma planlamasi icin, otobiis yollari,
topografik harita, alisveris merkezleri, mevcut
yollar vb. Bu veriler, mevcut haritalar
sayisallastirilarak elde edilebilir. Eger mevcut
harita yoksa, ortofoto haritalar, hava fotograflari
sayisallastirilarak haritalar elde edilebilir. Eger,
onemli diger faktorler varsa, drnegin yerlesim
yerleri, bu takdirde uydu gorintilerinden
yararlanilabilir. Sekil 1'de 6rnek bir cografi veri
tabakalar gorilmektedir.

2. Grafik Olmayan Veriler: Konuma bagli
olmayan ve Ozellikleri gosteren bilgilerdir.
Ornegin karayolundaki trafik hacmi, serit sayis,
serit genisligi gibi.

Cografi Veriler

5ABIT TESiSLER

YOLLAR

KAMAL AKSLARI

TOPRAK GRP

PARSEL

Sekil 1. CBS' de kullanilan 6rnek cografi veriler

Konumsal bilgi, sistem icin sayisdlastirilak veya
taranarak alinabilir. CBS icin taranan veriler
genellikle vektorize edirerek detayll muhendislik
isleri yerine genel planlama islerinde kullanilir.
Global Konum Belirleme Sistemi  (Global
Positioning System-GPS) artan bir bicimde veri
yakalamada kullanilmaktadir. Ayrica bu sistem

otomatik tasit navigasyon sistemi (AVNS) ve
yerlesim sistemi icin de gundmiizde
kullanimaktadir. Elle sayisalagtirma ve

fotogrametrik veri girisleri de yaygin bir bigcimde
CBS uygulamaarinda kullanilir (Longley et a.,
1999).
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2. 1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Avantajlari

CBS ozellikle karar vermede ©nemli kolayliklar
saglamaktadir. Zira surekli haritalarla gorsel veri
elde etmek mimkindir. Cok fazla sayida senaryo
Ureterek, 6nemli olan faktérler belirlenebilir. Ayrica
grafik Uzerinde imle¢ (mouse) konumlandirildiginda
0 cografi noktaya ait veri tabani (mevcutsa)
kullaniclya gosterilebilir.

Veriler sirekli guncellenebilir ve internet ortaminda
diger kuruluslarla paylasilabilir. Bu nedenle, hem
kuruluglar arasinda ayni islerin yapilmasi 6nlenebilir
hem de seffaflik artinlabilir. Bu sekilde hareket
ederek, personel sayisi azaltilabilmekte, maliyet
azalmakta ve Uretim hizi artmaktadir. Bunlarailave
olarak, belki de en Onemlis yapilan isin niteligi
artmaktadir.

3. CBS ILE KARA NOKTA ANALIZzZi

3. 1. Kara Nokta Nedir?

Ulkemizde ve diinyada verdigi zararlar dayanilmaz
boyutlara ulasan trafik kazalari ve bunlarin meydana
geldigi yerler icin son yillarda sik¢a kullanilan bir
terim dikkati cekmektedir: Kaza Kara Noktasi.

Bir yol noktasinin yada kesiminin kaza kara noktasi
olarak nitelendirilebilmesi icin belli bir kaza tiriinde
yogunlasma yasanmasl gerekir. Homburger and
Kell, (1981) bir yilda dort veya daha fazla ayni
turden kaza olan kesimlerin incelenmesi gerektigini
belirtmiglerdir. Bu calismada uygulanan bdlge
sehirlerarasi yol oldugundan emniyetli olmasi icin
bir kesimin kara nokta olarak degerlendirilebilmesi
icin ayni noktada veya kesimde bir yilda ayni tirden
meydana gelecek kaza sayisi en az 3 kaza olarak
secilmistir. Eger  belli bir tirde yogunlasma yoksa
yada birbirinden farkli tirde kazalar goériltyorsa, o
kesim icin kaza kara noktasl tanimi kullanilamaz.

Sehir ve Ulke ol¢usiinde trafik kazalari istatistikleri
tutularak, bunlar bir harita Gzerinde gosterilir ve etiit
edilerek en uygun tedbirlerin alinmasina gayret
edilir. Alinan her tedbir, kazalari dnlemeyi veya hig
degilse azaltmay! hedeflemelidir.

3. 2. Veri Tabani

Karayollari Genel Mudurlugl’ nun kodlamasina
gore 650-11, 650-13, 650-14, 685-01, 685-02, 685-
03, 685-04 ve 685-05 kodlu yollar, bu calismanin
arastirma bolgesini  olusturmaktadir. Trafik kaza

bilgileri daha once yapilmis bir yiksek lisans
tezinden (Baykam, 2001) ainmistir. Alinan bu
bilgiler dort yillik kaza envanterini icermektedir.
Veri tabani su bilgilerden olusmaktadir; Kaza Tarihi,
Kaza Saati, istikamet, Km, Yol Numarasi, Giln
Durumu, Hava Durumu, Kazanin Karakteristigi,
Kaza Olus Sekli, Yol Yuzeyi, Arag Cinsi, Suricl
Yasi, Siuriicti Cinsiyeti, Ol Durumu ve Siriici
Kusuru.

Elde edilen bilgiler bir CBS calismasi icin yeterli
degildir. Clnkli CBS' nin esasinda verilerin cografi
olarak referandanmasi  gerekmektedir.  Bunun
gerceklestirilebilmes igin ise kazanin meydana
geldigi noktaya at Yol Adi ve Km' sinin yol
Uzerinde ziyaret edilerek GPS ile 6l¢imunin
yapiimasi gerekir. Bu nedenle ¢alismada kazalara ait
tim noktalar arazide bulunarak GPS d&l¢tmleri
yapiimigtir. Ayrica calismada tabaka (layer) olarak
yol giizergahinin kullanmasi da amaclandigindan
kaza noktalarina ilave olarak yatay kurblarin
baslangici, ara noktasi ve son noktalari da
Olcilmistir. Bu o6lclimler esnasinda noktalara ait
goruntuler de dijital fotograf makinesi yardimiyla
elde edilmistir. Bu bilgilerin yaninda gerekli gorulen
noktalara ait ilave aciklamaar da tablolara
eklenmistir.

Arazi caismasindan sonra, daha onceki bilgiler bir
tabloda toplanmis ve bu tabloya kaza noktasinin X,
Y, ve Z koordinatlari, eger ¢ekilmisse o noktanin
resminin bilgisayardaki adresi ve yapiimigsa ilave
aciklamalar eklenmistir. Ayrica ¢esitli matematiksel
hesaplamalar ile noktalar arasi mesafe, baslangica
mesafe ve egim bilgileri elde edilerek tabloya ilave
edilmistir. Bu noktalarin x ve y koordinatlar ile
AutoCAD programinda gorintilenmesi ile yatay
kurblarin yaricapl tespit edilmis ve bu bilgiler de
mevcut tabloya eklenmistir.

3. 3. CBS Tabakalari

Microsoft EXCEL’'de hazirlanan bu tablo dbf(1V)
uzantili bir dosya olarak kaydedilerek ArcView' e
tabaka olarak eklenmistir. Bunun yaninda
Karayollari Genel MuUdurligd'nden elde edilen
haritadan Yerlesim bolgeleri, Karayollari ve Goller
Arcinfo bilgisayar programi ile sayisallastirilarak
ArcView programina tabaka olarak eklenmistir. Bu
bilgilere ait 6rnek bir kullanici arabirimi Sekil 2'de
gortlmektedir. Sekil 3'de ise bir kaza noktasina ait
bilgiler ve o noktada c¢ekilmis olan resim
gorilmektedir. Karayollari Genel Mudurltgl’ niin
internet sayfasinda (Anon., 2003) kara nokta
haritasinda Isparta-Antalya karayolu icin sadece bir
tane kara nokta gosterilmistir. Y apilan calismadaise
¢ok sayida kara nokta oldugu ortaya gikmustir.
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3. 4. Analiz Sonuglari

CBS nde kara nokta analizi icin ¢esitli sorgulamalar
yapilarak bir yol kesimi igin grafik cizilerek kara
noktalar tespit edilebilir. Sekil 4 ve 5de calisma
alanindaki  kesimlerden 650-12 ve 685-01
kesimlerine ait carpisma tiriinde Kara Nokta Analizi
sonuglari ve kara noktalar gorilmektedir.

Kara Noktalar

AN

I_..j_h.ujl-l J
—-———

Sekil 3. Bir kaza noktasina ait 6znitelikler ve resim
kullanici arabirimi

Kara Noktalar

Sekil 4. 650-12 kesimine ait ¢carpisma tlrinde Kara
Nokta Analizi sonuglari

£ ()

Scale 11129190

Han
B AM AR
Tvin

' BALIKESIR

.

Al

Sekil 5. 685-01 kesimine ait carpisma turiinde Kara
Nokta Analizi sonuglari

Bir CBS veri tabani ve tabakalar olusturulduktan
sonra, bu sistem kullanilarak farkli sorgulamalar
yapilabilir ve sonucglar gerek grafiksel ve gerekse
rapor olarak anabilir. Sekil 6 ve 7°de kazalarin
meydana geldigi hava durumlarina gore sorgulama
yapilmis ve sonuclar grafiksel olarak alinmistir.
Sekilden de gorllebildigi gibi kazalarin biyuk bir
kismi havanin aglk oldugu zamanlarda meydana
gelmistir. Dikkat edilmesi gereken husus ise ikinci
tehlikeli  durumun yagmurlu hava sartlarinda
meydana gelmis kazalar olmasidir. Ancak 685-01
kodlu karayolunda yagmurlu havalarda daha fazla
kaza meydana gelmistir (Sekil 8). Bu nedenle
685-01 kesiminde 0Ozedllikle kayma surtinme
katsayisinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

11

[} F=N RN |

Sekil 6. 650-12 kesiminde kazalarin meydana
geldigi hava durumuna gore dagilimi

T ..L,;.
O sy

,_
OmC.

Sekil 7. 685-01 kesiminde kazalarin meydana
geldigi hava durumuna gore dagilimi
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poooCEDEO®

- ||

Sekil 8. Tum kesimler icin Kazanin Olus Sekline
gobre dagilim

Sekil 8 de kazalarin olus sekline gore bir sorgulama
yapiimis ve sonuglar bir grafikte gosterilmistir.
Grafikten de gorildugl gibi kazalarin ¢cogu carpisma
ve yoldan c¢ikma biciminde meydana gelmistir.
Bunlardan sonraki Onemli kaza tlrd, devrilme
seklinde meydana gelenlerdir. Carpisma kazalarinin
nedeni karayolunun bolinmemis olmasli ve araglarin
hatali sollama sonucu carpismasidir. Araclarin
yoldan ¢ikmasinin nedeni ise asiri hiz ve/veya yol
geometrisindeki siireksizlik veya yol elemanlarinin
hatal1 tasarimi olarak distndlebilir.

Sekil 9'da ara¢ cinsine goére bir sorgulama
sonucunda cizdirilen grafik gorulmektedir. Grafige
gobre en cok kazaya karisan tasit tipi otomobildir.

Onu kamyon takip etmektedir. Calisma alaninin bir
sehirlerarasi karayolu olmasi nedeniyle bu durum
normal karsilanabilir.

I L ILk P — l-.'I:-'-'
Sekil 9. Tum kazalarda Ara¢ Cinsine gore kaza
dagihmi

Sekil 10'de ise 6rnek olmasi bakimindan bir sorgu
ekrani, sorgu sonucu grafik ve sorgu sonucunu
gosteren  kullanici  arabirimi  goérilmektedir. Bu
ornekte, 6limll kazalar sorgulanmistir. Kullanici

arabiriminden  gorulebilecegi gibi Antalya
bolgelerinde  olimli kazalarda  yogunlasma
mevcuttur. Bu bdlge oldukca kritik olarak

gorinmektedir. Yetkililer bu kesimlerde hiz azaltici
Onlemler amall ve surtculeri uyarici isaretlemeler
kullanmalidir.

@
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Sekil 10. Olimlii Kazalarin sorgu sonucu ve kritik bolge
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Sekil 11'de ise 6rnek bir sorgu sonucu rapor eger isterse sadece sorgu sonucuna uyan kazalarl
gorulmektedir. Sorgu sonucuna uyan veriler daha farkli bir tabloda gorebilecegi gibi, bir dosyaya
koyu olarak digerlerinden ayrilmaktadir. Kullanici kaydedebilir veyayazicidan ¢iktr alabilir.

! ArcView GIS Version 3.1 =]

File Edt Table Field “window Help
= L
| 70of[ 1614 selected
) = D A (e ) — x
Shape FA3ra Lhiacdin A Himssy o] Am L K = Diedamna o
Point 119371207 { Bur-lsp. B50-12 01 3+000 37.74340 3031500 988 51240 00000 ~
Point 119350913 Bur-lsp. 3 BRO-12 1 3+000 37.74340 3031500 988E1240 ¢ 4500.920F
Point 119381203 |sp.-Bur. 13 BA0-12 01 3+025 3774323 3031478 98874584 1 4553395
Point 19391111 ¢ Isp.-Bur. 13 BA0-12 01 3+045 3774310 3031460 987 95260 00000
Point 119380420 Bur -lsp. 5:EAO-12 01 3+050 3774310 3031460 987 95260 0.000C
Point 19380720 Bur -lsp. 1 ERO-12 01 3+050 3774310 3031460 987 95260 33535(
Point 19350805  Bur -lsp. 2 ERO-12 01 3+075 3774290 3031430 98878510 25 R 7L
Point 19371126 Isp.-Bur. 13 BA0-12 1 3+100 3774270 3031410 989 09860 0.000C
Point 1935060E ; Bur-lsp. 2 ERO-12 1 3+100 3774270 3031410 989 09860 731974
Point 19380512 Bur-lsp. 5:EAO-12 01 3+200 3774220 3031360 989 45730 0.000C
Point 119370731 ; Bur-lsp. 4 ERO-12 01 3+2000 3774220 3031360 989 45730 57293
Point 119380425 ; |sp.-Bur. 13 BA0-12 01 3+250 3774170 3031330 989 20270 0.000C
Point 1935070 ; Bur -lsp. 3 EAO-12 01 3+2500 3774170 3031330 989 20270 559901
Point 19370725 Bur-lsp. 4 ERO-12 01 3+300 3774130 3031300 988 85450 0.000C
Point 119370831 : Isp.-Bur. 13 65012 01 3+300 3774130 3031300 988 85450 0.000C
Point 19380922 ¢ |sp.-Ant. 3:EAO-12 01 3+300 3774130 3031300 988 85450 0.000C
Point 19380630 Bur -lsp. 3:ERO-12 01 3+300 3774130 3031300 988 85450 0.000C
Point 19380705  Bur -lsp. 3:ERO-12 01 3+300 3774130 3031300 988 85450 0.000C
Point 19380725 Bur-lsp. 2 ERO-12 01 3+300 3774130 3031300 988 85450 0.000C
Point 119380831 ; Bur-lsp. E50-12 01 3+300 3774130 3031300 988 85450 0.000C
Point 193501189 Bur-lsp. 4 BR0-12 1 3+300 3774130 3031300 988 85450 0.000C
Point 19350620 Bur-lsp. 2 ERO-12 01 3+300 3774130 3031300 988 85450 0.000C
Point 119390808 Bur. sp. 13 BR0-12 013+300 3774130 3031300 988 85460 0.000C ~
Sekil 11. Ornek bir Sorgu Raporu
4. SONUCLAR Uzerinden kullanimina  agilabilecegi  gibi, her
kurumun ayri ayrl zaman ve emek harcamasina
engel olabilir.
Bu calismada Cografi Bilgi Sistemlerinin trafik kaza
analizinde basarili bir sekilde kullanilabilecegi .
gosterilmistir. 5. TESEKKUR
Olumlu kazalarin biyik bir gogunlugunun Antalya
girisinde meydana geldigi gorllmustir. Trafik Bu caisma Sileyman Demirel Universites
kazalarinin biyuk bir cogunlugu agik ve yagmurlu Arastirma Fonlari  Yonetim  Birimi  tarafindan
havalarda meydana gelmektedir. Olusan kazaarin desteklenmistir.
biyutk bir cogunlugu hatall sollama ve asiri hizdan
kaynaklanan carpisma ve yoldan ¢ikma seklindedir.
Kazaya karisan araclarin  biytdk  bir  kismi 6. KAYNAKLAR
otomobildir.
Karayollarl ve Emniyet Genel Mudurligdr niin ortak Anonymous, 2002. FHWA “GIS-Based Crash
CBS calismasl ile, kaza olmasi muhtemel bolgeleri Referencing and Analysis System”, Summary
tespit edilebilir ve gerekli onlemler kisa sirede Report.
alinarak kaza sayisinda 6nemli bir Olglide azalma
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