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OZET

Bu tezin ana amaci trafik giivenligi oncelikli kent planlamasi (arazi kullanim
planlamasi, yol ve kavsak tasarimi) olusturma stratejilerine katkida
bulunmaktir. Tezin hipotezi “Kentsel arazi kullanim kararlan ile trafik kazasi
arasinda anlamh bir iliski vardir” seklindedir. Calismada oncelikle ulasim
planlamasinin gelisim siireci ile kentsel arazi kullammm trafik kazasi iliskisi
kuramsal olarak incelenmistir. Daha sonra oOrneklem alami olarak secilen
Eskisehir Kentine yonelik kaza tahmin modelleri gelistirilerek trafik kazasi
kentsel arazi kullammm iliskisi ortaya konmustur. Olusturulan modellerin
meydana gelen kaza sayisin1 miimkiin oldugu kadar dogru tahmin edebilen
basit ve uygulanabilir olmasina 6nem verilmistir. Bu modeller, kazalarin
yogunlasti@1 yerleri etkileyen unsurlar1 belirlemede, kentsel yol ag1 ve kavsak
gitvenligi analizinde ve kentsel arazi kullammi ile ulasim planlamas:
calismalarinda kullanilabilir niteliktedir. Modelleri olusturma siirecinde
oncelikle, cografi bilgi sitemleri kullanilarak kavsak ve yol kesimine iliskin iki
ayr1 veri tabam olusturulmustur. Daha sonra olusturulan veri tabanlan
aracih@iyla kavsaklara ve yol kesimlerine yonelik model gelistirme calismalar:
gerceklestirilmistir. Gelistirilen modellerin temel amaci farkh yapidaki

kavsaklar ve yol kesimleri icin kaza tahmini gerceklestirerek kazayla iliskili



kentsel unsurlar1 belirlemektir. Her iki model gelistirme caliyjmasinda da
gerceklestirilen modelleme teknikleri, kaza sikhg1 ile aciklayicr degiskenleri
iliskilendirmek icin kullanilmistir. Kavsaklara yonelik yapilan calismada Panel
tahmini gerceklestiren Poisson Regresyon Modeli, yol kesimlerine yonelik
yapilan c¢ahismada genellestirilmis lineer modellerden Poisson logaritmik

dogrusal (loglineer) Tahminleri Modeli kullamlmstir.
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ABSTRACT

The main objective this study is to contribute to traffic safety based urban
planning (land use planning, road and junction design) strategies. The study
defends the idea that there exists a meaningful relationship between land use
decisions and frequency of traffic accidents. Primarily, development processes
of transportation planning and the relationship between urban land use and
traffic accidents were studied on a theoretical base. Later on, traffic accident
prediction models were constructed by using traffic accident data and land use
data of Eskisehir City. The models are intentionally constructed as simple and
practicable that can predict the expected number of accidents as accurately as
possible. These models are useful in land use and transportation planning,
urban road network and junction safety analysis and determining the factors
affecting the location of the hot spots. In the process of model construction,
firstly two databases were created related to junctions and road segments by
using GIS. Then, with the help of the established database, development of
accident prediction models for junctions and road segments were carried out.
The main concern of the established models is to identify the land use
components related to traffic accidents by predicting traffic accidents for

junctions and road segments. In both junction and road segment modeling,



Vi

techniques to relate accident frequency to explanatory variables are used. For
junctions, Panel estimation in Poisson regression was used whereas Generalized

Linear Model (GLM) was used for road segments.
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1. GIRIS

Kentsel yasamin insanlifin arti iirlin elde etmesi sonrasinda yerlesik hayata
gecmesiyle bagladigi sdylenebilir. Tarihteki ilk kentler M.O. 4000’li yillar
kurulmus ve buna paralel olarak kentsel ulagim agini olusturan sokak ve yol
kavrami dogmustur. Sokaklar ve yollar, 1900’li yillara kadar (yaklasik 59 asir)
sadece yayalara ve motorsuz tasitlara hizmet etmis, bu yillardan itibaren motorlu

tagitlara da hizmet etmeye baglamistir.

100 yillik kisa bir ge¢misi olmasina karsin motorlu tasitlar, kentsel yol aginin
islevini degistirerek bu alana egemen olmay1 basarmistir. Daha 6nceleri ¢ocuklarin
oyun oynadigi, insanlarin ylriiyebildigi, bisiklete binebildigi, dinlenebildigi
kamusal sosyallesme mekanlari olarak goriilen sokaklar ve yollar, giin gectikce bu
islevini kaybederek motorlu tasit izi olarak goriilmeye baglamigtir. Diger temel
ulagim tiirleri olan yaya ve bisiklete gore gorece korunakli ve hizli olmasi bu
egemenligi arttirmistir [Durning, 1996 ve Black, 1995]. Ayrica, daha kisa siirede
daha uzun mesafeleri kat etmeyi saglayan bu ulasim araci; “uzak” kavramini
degistirmis, kentsel arazi kullanimini sekillendirmis ve daha yaygin kentlerin
olusum siirecini baslatmistir. Ancak bu durum g¢esitli sorunlar1 da beraberinde
getirmistir [Mumford, 1961 ve Knoflacher, 1998]. Hava kirligi, giiriiltii kirliligi,
goriintii kirliligi, ulasim maliyetlerinin artmasi, trafik kazalarinin artmasi, kas giicii
ile hareketliligin azalmasi, kentlerin yayilmasi ve parcalanmasi, insanlarin
bireysellesmesi (kimi zamanlarda asosyallesmesi), kentsel yol aginin bisikletliler ile
basta yaslilar, cocuklar ve oziirliiler olmak iizere tiim yayalar i¢in glivenli mekanlar
olmamasi bu sorunlarin baslicalarin1 teskil etmektedir [Knoflacher, 1998 ve

Durning, 1996].

Sosyo-ekonomik maliyeti diisiiniildiiginde trafik kazalari, bu sorunlarin
onemlilerinden biridir. Yilda ortalama 1,2 milyondan fazla kisi trafik kazalarindan
Olmekte ve 20 — 50 milyon kisi de yaralanmakta veya sakat kalmaktadir. Diinyanin
pek cok yeri i¢in bir salgin olan trafik kazalarindaki yaralanmalar ve sakat kalmalar

artarak varhigini siirdiirmektedir [WHO, 2009]. Diinya Saglik Orgiitii (ing.: World



Health Organization -WHO), 2030 yilina kadar trafik kazalarinda yaralanma
sonrast Oliimlerin, tiim Oliim nedenleri arasinda besinci siraya yiikselecegini
ongormektedir. Ayrica WHO, trafik kazalarinin 10-24 yas arasindaki oliim

nedenleri siralamasinda ilk sirada oldugunu belirtmektedir.

Diinya genelinde oldugu gibi Avrupa iilkeleri icin de trafikteki olim ve
yaralanmalar, ¢oziim bekleyen toplumsal sorunlar arasinda ilk siralarda yer
almaktadir. Avrupa iilkelerinde yilda ortalama 120.000 insan trafik kazalarindan
O0lmektedir ve 5-29 yas arasi 6liim nedenleri arasinda trafik kazalari ilk siradadir.
Ayrica, yilda yaklasik 2,4 milyon insanin ciddi yaralanma sonucu tedavi gérdigi
tahmin edilmektedir. Tedavi siirecinde kazazedenin cektigi acilar ve kazazede ile
kazazede yakinlarinin yasadigi sikintilara ek olarak trafik kazasi yaralanmalari,
Avrupa’da tlkelerin gayi safi yurti¢i hasilanin % 3’ii kadar ekonomik kayba neden

olmaktadir [WHO Regional Office for Europe, 2009].

Ulkemizde ise, 2009 y1ili verilerine gore her giin ortalama olarak 2886 trafik kazasi
meydana geldigi, bu kazalar sonucu yaklagik 12 insanin hayatin1 kaybettigi ve 552
insanin da yaralandig1 goriilmektedir. Maddi hasarli kazalar da dahil edildiginde
meydana gelen kazalarin % 90’1 kentsel alanlarda gerceklesmekte ve bu kazalar
sonucu her giin ortalama 4 insan 6lmekte (toplam oliimlerin % 33’ii), 300 insan
yaralanmakta (toplam yaralanmalarin % 54°{) ve milyonlarca liralik ekonomik
kayip meydana gelmektedir [TUIK, 2010]. Bu nedenle iilkemiz i¢in de trafik
kazalar1 6zellikle kentsel alanlarda var olan 6nemli bir halk saglhigi ve giivenlik

sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kentsel planlama ¢alismalarinin trafik giivenligi Oncelikli yapilmasiyla trafik
kazalarinin neden oldugu sosyoekonomik kayiplari azaltmak miimkiindiir. Trafik
giivenligi Oncelikli kent planlamasi yapilabilmesi i¢in Oncelikle trafik kazalarina
neden olan kentsel unsurlarin belirlenmesi gerekmektedir. Kentsel alanlarda trafik
kazalar1 tahmin modeli gelistirerek trafik kazalarina neden olan kentsel unsurlarin

belirlenmesi miimkiindiir. Ayrica bu tahmin modelleriyle, kentsel planlama



kararlarinin  neden  oldugu  trafik  kazast  miktarmin  kestirimi  de

gergeklestirilebilmektedir.

Bu ¢alismada, Eskisehir Kenti 6rneklem alaninda gelistirilen trafik kazasi tahmin
modelleriyle kentsel arazi kullanim kararlariin trafik kazalarina etkisi
incelenmigstir. Calisma kapsaminda; trafik kazasi, kentsel arazi kullanim, yol ag1 ve
trafik 6zellikleri verileri kullanilmistir. Calismanin problem ciimlesi “Kentsel arazi
kullaniminin trafik kazalarina etkisinin incelenmesiyle kentsel ulasiminda giivenlik

arttirilabilir mi?” seklindedir.

Bu c¢alisma ile esas olarak, trafik gilivenligi oOncelikli kent planlamasi (arazi
kullanim planlamasi, yol ve kavsak tasarimi) olusturma stratejilerine katkida

bulunmak amaglanmaktadir. Caligmanin diger amaclar1 agagida belirtilmistir:

e Kentsel arazi kullanim kararlar1 (arazi kullanim, yol ag1 ve trafik 6zellikleri)

bilgilerinden faydalanilarak trafik kazas1 miktarini tahmin etmek,
e Trafik kazalarina neden olan kentsel arazi kullanim unsurlarin belirlemek,

o Kentsel planlama ile trafik kazasi iliskisini ortaya koymaktir.

Bu kapsamda ¢aligmada; alt ve iist dlcek imar plani kararlarinin trafik giivenligine
etkisini Ol¢ecek ve kentsel planlama ¢aligmalar1 esnasinda alinan kararlarin tirettigi

trafik kazas1 miktarini hesaplayabilecek yontemler gelistirilecektir.

Tez ¢alismasindan elde edilecek sonuclarin 6zellikle;

e Sehir plancilarinin kentsel arazi kullanim kararinin nerede, hangi tiir trafik

kazalarina etken oldugunu algilamalari,

e Ulasim plancilarmin yol ag1 deseni ile trafik kazalari arasindaki iliskiyi

gormeleri,



e Yerel yonetimlerin trafik giivenligini arttirict onlemleri nerelerde almalari

gerektigini bilmeleri,

e Ulasim miihendislerinin yolun ve kavsagin geometrik Ozellikleri ile trafik

kazalar1 arasindaki iliskiyi gérmeleri agisindan faydali olacag: diisiintilmektedir.

Calismanin hipotezi ise “Kentsel arazi kullanim kararlar ile trafik kazasi arasinda

anlamli bir iliski vardir” seklindedir. Alt hipotezlerini ise;

1. Trafik (hiz ve hacim) 6zellikleriyle trafik kazasi arasinda anlamli bir iligki

vardir,
2. Yol ozellikleri ile trafik kazas1 arasinda anlamli bir iliski vardir,
3. Kavsak ozellikleri ile trafik kazalar1 arasinda anlamli bir iliski vardir,
4. Bosluk/doluluk 6zellikleriyle trafik kazasi arasinda anlamli bir iliski vardir,

5. Kentsel arazi kullanimu ile trafik kazasi arasinda anlamli bir iligki vardir

olusturmaktadir.

Tez ¢alismasi asagida belirtilen sinirliliklar kapsaminda yiiriitiilecektir.

e Calisma alani, Eskisehir Kenti ile sinirlhidir, elde edilecek sonuglar calisma alani

icin gecerlidir.

e (Calismadaki trafik kazasi verileri, 2005-2010 yillar1 arasinda ¢aligma alaninda
meydana gelmis, trafik polisince raporlanmis ve Emniyet Genel Midiirliigi
(EGM) trafik kazasi veri tabanina aktarilmig 6liimlii veya yaralanmali trafik

kazalarina ait toplam 11 degiskenden olusan 5943 satirlik veri seti ile sinirhidir.

e (alismadaki trafik hizi ve hacim verileri, ¢alisma alam1 genelinde farkl
ozellikteki 108 kavsak arasina yerlestirilen hiz/hacim 6lger cihazlari ile 2009
yil1 Eyliil ay1 i¢inde toplanan saatlik, giinliik ve ortalama hiz / hacim verileriyle

siirlidir.



e Bu c¢alismada kullanilan kaza verilerin Kkalitesi, kaza veri tabaninin veri
kalitesiyle; hiz ve hacim bilgilerinin kalitesi ise trafik hizin1 ve trafik hacmini

Olcen cihazlarin veri toplama kalitesi ile sinirhidir.

Bu ¢alismanin yontemi olarak oénce kentsel ulasim planlamasinin gelisim siireci ile
kentsel arazi kullanimi trafik kazasi iliskisi konularindaki literatiir incelenmis,
derlenmis ve gelismis diinya iilkelerindeki iyi uygulama Ornekleri ortaya
konmustur. Ornek alan calismas1 kapsaminda ise ¢esitli sayisal/sayisal olmayan
harita, plan, hava fotografi, diger gorsel, istatistiksel ve sozel bilgi toplanmustir.
Cografi bilgi sistemleri yardimiyla gergeklestirilen siirecte Oncelikle toplanan
verilerin kalitesi degerlendirilmis, veri kalitesi uygun ise kullanilabilirligine
bakilmistir. Daha sonra veriler kullanilabilir nitelikte degil ise iyilestirme siireci
gerceklestirilmistir.  Ardindan, modellerin gerceklestirilecegi veri tabanlari
olusturulmus ve kavsak ile yol kesimine yonelik kaza tahmin modelleri
gelistirilmistir. Son olarak modellerin ¢iktilari, ¢alisma genelinde edinilen ve
literatiirde belirtilen bilgiler ¢cer¢evesinde degerlendirilmis, yorumlanmis ve oneriler

sunulmustur.

Bes boliimden olusan tez calismasinin ig¢inde bulunulan birinci boliimiinde
oncelikle tezin konusu, amaci, 6nemi ele alinmis ve daha sonra problem ciimlesi,
hipotez ve alt hipotezler ortaya konulmustur. Ayrica bu boliimde arastirmanin

yontemi, varsayim ve sinirliliklar: agiklanmistir.

Ikinci ve iiciincii boliimler tezin literatiir taramasmi olusturmaktadir. Ikinci
boliimde kentsel ulasim planlamasi kavraminin var olmasina sebep olan 6nemli
olaylar tarihsel siiregte ele alinmis ve son elli yillik donemde ulagim planlamasina
yapilan kuramsal elestiriler tartigilmistir. Onar yillik donemlerde degerlendirilen
stire¢ i¢cinde, ulasim planlamasinin dénemin sosyal ve ekonomik kosullarindan nasil
etkilendigi, kentsel planlama ile olan iligkisinin nasil ele alindigi ve konuyu

kuramcilarin nasil degerlendirdigi incelenmistir.



Uciincii boliimde ise kentsel arazi kullanim kararlarmin trafik kazalarma etkileri
tartistlmigtir. Oncelikle konu kentsel gelisimin desenindeki farklilasmanin trafik
kazalarina etkileri kapsaminda degerlendirilmis, daha sonra kentsel alan kullanim
tiirdi ile kentsel yogunlagmanin etkilerine bakilmig ve son olarak da kentsel yol agini
olusturan yol kesim ve kavsaga iliskin 6zellikler ile trafik kazasi arasindaki iligki

ortaya konmustur.

Dordiincii boliimiimde Eskisehir Kenti 6rneginde alan ¢alismasi agiklanmistir. Kent
yapisinin ve trafiginin genel 6zellikleri belirtildikten sonra, kavsak ile yol kesimine
yonelik kaza tahmin modellerinin gerceklestirilecegi veri tabanlarinin olusum

siireci agiklanmis ve modeller tarif edilerek sonuclari tartisilmistir.

Besinci ve son bdoliimde modellerin ¢iktilari, ¢alisma genelinde edinilen ve
literatlirde belirtilen bilgiler ¢ercevesinde degerlendirilmis, yorumlanmis ve dneriler

sunulmustur.



2. KENTSEL ULASIM PLANLAMASININ GELIiSiM SURECI

Bu boliimde, oncelikle kentsel ulasim planlamasi kavraminin var olmasina sebep
olan 6nemli olaylar tarihsel siirecte ele alinmis ve son elli yillik donemde ulasim
planlamasina yapilan kuramsal elestiriler tartigilmistir. Onar yillik donemlerde
degerlendirilen siire¢ i¢inde, ulagim planlamasinin dénemin sosyal ve ekonomik
kosullarindan nasil etkilendigi, kentsel planlama ile olan iliskisinin nasil ele alindig1

ve konuyu kuramcilarin nasil degerlendirdigi incelenmistir.

Kentsel ulagima yonelik girisimlerin, 1662’de Blaise Pascal tarafindan Paris’te bes
giizergahta at arabalariyla uygulamaya konan diisiik fiyatli toplu tagima hizmeti ile
basladig1 diistiniilebilir. Ancak, Pascal’in ayn1 y1l 6lmesi sonrasi sistem iki y1l sonra
hizmetten kaldirilmistir. Bu alanda yasanan ve kentsel ulasimin baslangici kabul
edilen bir diger girisim ise, 1825’de omnibus olarak adlandirilan atli toplu tasima
araglarinin kendilerine ayrilan giizergahlarda Paris’te hizmete girmesidir. Bu
tarihten 1838 yilina kadar genel olarak at yardimiyla kentsel ulagim
gergeklestirilmistir. 1838’de ilk banliyd demiryolu, 1863’de ilk yeralt1 treni
Londra’da yapilmistir. Yine bu yillarda bisiklet, kentsel ulasim araci olarak
kullanilmaya baglamigtir. Kentsel ulasimda motorlu tagitlarin kullanimi ise, 1899
yilinda Londra’da motorlu otobiisiin kullanimiyla baslamistir. 1914°de ilk defa
Henry Ford’un seri otomobil {iretmeye baslamasi sonrasi insanlarin otomobil sahibi
olmasiyla ve toplu ulasimin etkisiyle kentler, 19.yy’in baslamasiyla biiyiime
stirecine girmis ve 1937’°de Paris motorlu tasit yollariyla oriili diinyanin ilk biiyiik
kenti haline gelmistir. Paris’i 1949°da Manchester, 1952’de Londra, 1956’da
Edinburgh, 1961°de Sydney, 1962’de Glasgow ve 1964’de Bombay takip etmistir
[Black, 1995].

II. Diinya Savasi sonrasinda, kullanimi kolay otomobillerin seri {iretiminin
hizlanmasiyla otomobil kullanimi artmig, basta ABD olmak iizere pek ¢ok varlikli
iilkede sosyal yasam ve kentsel arazi kullanimini otomobile gore diizenlemeye
baslamistir. Toplum, bireysel erisim i¢in uygun gordiigii bu ulasim aracina giin

gectikce daha fazla baglanmaya baslamistir [Hicks, 2009]. Varliklr tilkelerdeki bu



donemdeki otomobil arzindaki artis, yollarin yetersiz kalmasi ve sikisiklik gibi
kentsel sorunlara neden olmus ve iiretilen ¢oziimler yol genisletme, kath kavsak
yapma, yeni yollar agma gibi kapasite arttirma yoniinde olmustur. Ancak bu
yaklagim sadece uygulandigi noktaya fayda saglamis, tikanikliklart kentin diger
kesimlerine si¢cratmistir [Elker, 2001].

Bu donemden giiniimiize kentsel ulagim planlamasi dramatik bir sekilde
degismistir. 1950°1i yillarda noktasal kapasite artirimu ile trafik sikisikligini giderme
yaklagiminin yetersiz bir yontem oldugu anlasilmig ve kentin yol aginin tiimiinii
gbzeten biitiinciil yaklasimlar gelistirilmeye baslanmustir [Elker, 2001]. 11k olarak
1953 yilinda, ABD’nin Michigan Eyaleti Detroit Kentinde kapsamli metropoliten
ulagim calismalar1 baslatilmigtir. Sonraki on yil i¢inde ondan fazla metropoliten
ulagim calismalar1 gerceklestirilmistir. Boylece kentin belli bir noktasinda trafik
kosullarina yapilacak bir miidahalenin yol aginin tiimiine ne tiir etkiler yapacagini
kestirmek miimkiin olabilmis, 6nlemler bu yonde alinmistir. Ulasim ve trafik
bilimlerinde kullanilan tekniklerin bir bolimii bu donemde gelistirilmeye
baslanmistir. Ancak, kullanilan yontemler, yolculuklarin ortaya ¢ikisini agiklayici
nedensellik baglar1 {izerine kurgulanmadigindan, giindelik veya kisa vadeli

sorunlar1 ¢oziimii ile sinirlt kalmistir [Black, 1995].

1950’11 yillarin ortalarina kadar basitce biiylime hiz1 diisiiniilerek gelecekteki trafik
talebini tahmin etmekle sinirli olan kentsel ulagim planlamasi, 1950’1 yilarin
sonlarinda trafik talebinin arazi kullanimi ve ulasim tiirii se¢imi ile iliskilendirildigi
bilimsel planlama yaklasimi olarak goriilmeye baglatilmistir. Bu yaklasim ilk olarak
Detroit ve Chicago’da uygulanmis ve toplu tasimaya ¢ok az dikkat ederek ve genel
olarak Ozel araclar i¢in yol saglamayr amaglamistir. Cok gecmeden bu anlayis
Avrupa kentlerine sigramis ve ilk olarak Londra, Leicester, Kopenhag ve Atina’da
uygulanmistir. Ancak, ilerleyen yillarda toplu tasimanin daha 6nemli oldugu
goriilen bu kentlerde ihtiyaca yonelik olarak sonradan yeniden diizenlenmistir

[Thomson, 1983].



1960’lardaki baskin goriis, kentsel planlamanin kamu yararina hizmet ettigi
yoniindedir. 1960 sonrasi kentlerin biiyiimesi esnasinda kentsel planlamayla ulagim
planlamasi paralel gelisim gostermistir. Ancak, kentsel planlama sosyal bilimlerden
dogan kuramsal tartismalara dahil edilirken, ulasim planlamasi bu tiir
tartismalardan uzak tutulmustur. Yiftachel (1989) bu durumu iki nedenle
aciklanabilecegini ileri siirmiistiir [Banister, 1994]. ilk neden olarak; ulasim
planlamasinin miihendis, ekonomist ve sosyal bilimcilerin dahil oldugu kuramsal
yapiy1 kapsadigi, bu nedenle bu meslek gruplarindan her birinin diger bir meslek
grubu ile anlagsmasinin zor oldugunu belirtmistir. ikinci olarak da, bu konuda
yapilan elestirilerin ulasim planlamasinin kapsamindan uzak oldugunu ifade

etmistir.

Bu donemdeki planlama anlayisi, vizyonu kisa olan parcaci yaklasima karsi
gelismis tllkelerdeki tepkiyi yansitmaktadir. Yeni anlayisin 6zl ilk olarak, arazi
kullanim ile ulagim ve ulasim sisteminin ¢esitli boliimleri arasindaki etkilesimi
tanimlamaya, ikinci olarak gelecekteki ana ulagim yapilarini iyi planlama ihtiyacina
dayanmaktadir. Bu durum, 25-30 yil sonrasi disiiniilerek hazirlanan ve
metropoliten alanin genelindeki ulasim sisteminin tiim bilesenlerine ve arazi
kullanimina uygun yapida olan biiyiik ve kapsamli bir plana yonlendirmektedir. Bu
donemde 6zellikle gelismekte olan kentlerde niifusun ve ara¢ sayisinin hizli artisi,
ani ve etkili hissedilen ulagim problemlerine neden olmustur. Bu iilkelerde ulagim
planlamasi konusunda deneyimli uzmanlar olmadigindan, 6zellikle Ingiltere ve
A.B.D gibi dlkelerdeki deneyimli danmismanlar ve uzmanlar bu {ilkelere
yonelmislerdir. Gelismekte olan bu kentlere de, Avrupa ve Kuzey Amerika’daki
kentler i¢in gelistirilmis 25-30 yil sonrasim1 diisiinen kapsamli yontemler
uygulanmistir. Ancak gelismis kentlere yonelik hazirlanan bu yontemlerin
gelismekte olan kentlere uygunluguna bakilmamistir. Bu nedenle yontemin
sonuclar1 uygulanan her kent i¢in tatmin edici olmamistir. Kaldi ki; Paris, Toronto,
San Francisco ve Londra gibi pek ¢ok danisman ve akademisyenin memleketi olan
kentlerde bile, dikkatle hazirlanmig kimi ulagim caligmalarinin yontemi ciddi

bi¢cimde elestirilmis ve nihayetinde kabul edilmemistir. Bu nedenle, gelismekte olan



10

tilkelerdeki planlama ¢alismalarinin da benzer sekilde elestirilerin hedefi olmustur

[Thomson, 1983].

1960’lardan sonraki donemde, planlama 0z elestiriye tabi tutulmus ve yapist
gbzden gecirilmistir. Petroldeki fiyatlarindaki artis ulasim planlamasinin yontemini
belirleyen temel etken olmustur [Meyer ve Miller, 1984]. 1970’lerde Marksistler',
planlamanin sisteminin, sermaye birikimine yardimci oldugunu ileri slirmiiglerdir.
Weberistler® gore ise devlet, planlamay1 araci olarak kullanarak gesitli kamusal
yararlar saglamaktadir. Korporatizlere® gore de devlet ile 6zel sektor arasinda adi
konulmamis bir anlagsma vardir ve bu nedenle sagladiklar1 faydalar her ikisinin de
c¢ikar1 yoniindedir [Banister, 1994]. Bu donemdeki ulasim kurami; kiiresellesme,
petroliin jeopolitik durumu ve sanayinin yeniden yapilanmasi gibi sosyo-politik
konulara ilgisiz kalmasindan dolay1 elestirilmistir. Planlama sisteminin yaklagimi
gozden gecirilmistir. Akilcilik (ussallik) ve kapsayicilik, siyasallasmis karar alma

ortaminda imkansiz hale gelmistir [Meyer ve Miller, 1984].

1974 petrol krizi sonrasi1 dngoriiye olan inang bitmis ve ulasim planlamasina iliskin
tutum degismistir. Petrol krizi ve ardinda diinyada yasanan iktisadi durgunluk ile
birlikte gelen yiiksek enflasyon, uluslararas1 6deme dengesindeki bozulma ve doviz
kurundaki dalgalanma, 6zellikle ulasim konusunda yapilan uzun erimli tahminleri
bosa cikarmistir. Ayin1 zamanda, sanayilesmis iilkelerdeki niifus tahminlerinin
cogunun hatali oldugu giin gectikge ortaya cikmustir. “Biiyiik plan” olarak
adlandirilan kapsamli ve uzun erimli planlarin; zaman ve para israfi, olabilirligini
diistinmeden iddial1 girisimlerde bulunulmasi ve ger¢ek¢i olmaksizin mevcut
durumun 1iyilestirilmeye calisilmas1 oldugu sonucuna varilmistir. Biiyiikk plan

anlayisina tepki olarak bu donemdeki anlayis; mevcut ulasim sorunlar1 daha kisa

! Marksizm, 6zgiin bir siyasal felsefe, tarihin diyalektik materyalist bir yorumuna dayanan ekonomik ve
toplumsal bir diinya goriisii, kapitalizmin Marksist a¢idan ¢dziimlenmesi, bir toplumsal degisim teorisi ve Karl
Marx'in ve Friedrich Engels'in ¢aligmalarindan ¢ikarilan insanin dzgiirlesmesiyle ilgili bir diigiincedir.

2 Weberizm, Marksizme karsi Alman sosyolog Max Weber (1864-1920) tarafindan geligtirilen diisiince
sistematigidir. Weber, Marx'in siif temelli ¢6ziimlemelerinin yerine statii kavramini getirmistir.

3 Korporatizm, ayni zamanda tiiketici de olan biitiin iireticiler tarafindan, biitiin tiiketiciler icin diizenli
iretimdir. Bir taraftan isleticilerle isletilenler, diger taraftan da iiretim ile tiiketim arasindaki iliskileri degistirme
ve gelistirmeye yonelik bir ekonomipolitik sistemdir.
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zamanda, daha kii¢iik biitcelerle, agir yapisal yatirnmlar yerine mevcut imkanlari

daha verimli kullanarak ¢6zmek yoniindedir [Thomson, 1983].

Enerji kaynaklar1 fazla olan iilkeler bile kaynaklarin siirlt oldugunu ve smirh
kaynaklarin verimli kullanilmas1 gerektigini 1974 petrol krizi ile gdrmiistiir. Gerek
gelismis, gerekse gelismekte olan iilkelerdeki yoneticiler ve uzmanlar, talebi
denetlemeden alt yap1 kapasitesini arttirmaya yonelik ¢oziimlerin ulasimda daha
biiyiik olumsuzluklara neden oldugunun bilincine varmaya baglamislardir. Boylece
ulagim talebinin niceligiyle birlikte niteliginin de sorgulandigi ve yonetilmeye
calisildig1 yaklagimlar ortaya ¢ikmaya baslamistir. Fiziksel yatirimlarin yani sira
yonetsel, ekonomik, yasal ve isletmecilige doniik Onlemlerin de ©6n planda
tutuldugu, ulagim arzinin planlamasi kadar, yolculuk talebinin yonetilmesi veya
bicimlendirilmesi de 6nem kazandigi bu yeni yaklasimlar Yolculuk Talep Yonetimi

olarak adlandirilmaktadir [Elker, 2001].

Yolculuk talep yonetimi (bugiin ulasim talep yonetimi ya da hareketlilik yonetimi
olarak da adlandirilir) kavrami fakli iilkelerde farkli bicimde yorumlanmustir.
Kavramin ortaya c¢iktigi iilke olan ABD’de daha ¢ok otomobillerin doluluk
oranlarini attirici veya yolculuk zamanini ve ihtiyacini etkileyici dnlemler biitiini
olarak goriilmekte, kimi zaman da daha miitevazi hedeflere yonelmekte ve
tikaniklig1 giderme yonetimi olarak ele alinmaktaydi [Comsis, 1993]. Oysa
Avrupa’da kavram daha 1970°1i yillarda “ulasimin yonetilmesi” baslig1 altinda,
daha c¢ok c¢evrenin iyilestirilmesine doniik, kent merkezinde tasit trafiginin
yasaklanmast ve toplu tasimin gelistirilmesi gibi Onlemler biitiinii olarak
degerlendirilmis ve uygulanmistir. Bu yillarda Avrupa’da “kent iginde yapilan
hareketliliklerin 6zel aracgla yapilmasinin yegane ve en iyi ¢oziim yontemi
olmadig1” temel prensibi ile hareket edilmis ve motorlu tasit hareketliligine yonelik
kapasite artirimi sadece “toplumsal refaha ¢ok Onemli bir katkisi varsa” kabul

edilmistir [OECD, 1979].

Ulasim planlamas1 kapsaminda kentsel planlama i¢in s6z edilen kuramsal

yaklagimlara benzer bir karsilik bulmasi miimkiin degildir. Bunun temel nedenleri,
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devletin ulagim planlamasinin her evresinde (yatirim, yonetim, kontrol vs) giiclii bir
rolii olmasi ve ulasim kamu mali olarak goriilmesi olusturmaktadir. 1960-70’lerde
araclarin ve yollarin artistyla baslamis olan ulagim planlamasindaki kuramsal
tartismalarin esashi olarak giindeme gelmesi 1980’lerde gelenek¢i (muhafazakar)

devletlerin radikal politikalar1 sonucunda yasanmistir [Black, 1995].

Ulasim planlamasina yonelik gelistirilen kuramlar genel olarak kamu ile 6zel sektor
arasinda fikir ayrilig1 yagsandigi yoniindedir. Korumaya 6nem veren bir grup olan
Pliiralistler* (¢ogulcular), mevcut yapida da siire gelen kamu destekli ulasimi
yaklagimini korumayi savunmuslardir [Banister, 1994]. Kentsel karayolu yatirim
programlarinin olusumu esnasinda ve 1970’lerdeki kamu arastirma siirecinde
endigelerini dile getirmisler ve ulasim sisteminde 06zel sektorii olusturan yol
yapiminda elitist’® (seckinci) sirketlere ve otomobil iiretici kuruluslara karsi
cikmiglardir. Elitistler korporatizmi savunanlari temsil etmislerdir ve kullanim
degeri yerine degisim/takas degeri ile ilgilenmislerdir. Marksist toplum bilimciler
de konuyu farkli bicimde ele almis ve kentsel kalkinma konusundaki bireysel
anlagmazliklarin kapitalist ekonomiyi savunanlar ile toplumsal onceliklere 6nem

veren gruplar arasinda oldugunu idea etmislerdir [Banister, 1994].

Neo-klasik ekonomi 1980’lerde baskin olmus ve piyasa isleyisi refah devletinin
yerini almistir. Bu durum, daha oOnceleri ulasimin hari¢ tutuldugu kamu
sektorlerindeki kuramsal tartismalara ulasimin da dahil edilmesine neden olmustur.
[k tartisma devlet yardimlarmin (siibvansiyonlarin) kullanicilara veya operatdrlere
verilip verilemeyecegi {lizerine yapilmis, kurumun 6zel veya kamu kurulusu olmasi
konusu iizerinde durulmamistir. Diizenleme konularinda bir antlasma olsa da;
pluralistler (¢ogulcular) kendi dogrultularinda diizenlemeleri yorumlamislardir.

Benzer sekilde elitistler (seckinciler) diizenlemelerin miidahaleye ihtiyaci oldugunu

¢ Pliiralizm, bir konuda bir¢ok unsurun tesirini kabul edenlerin goriis; bir toplulukta cesitli goriislerin temsili
esasmi kabul eden doktrin; ¢ogulculuk; ¢okguluk Pluralizm birgok mutlak ilke, gii¢, enerji veya madde kabul
eden teori veya sistemleri tanimlar.

> Elitizm (veya Segkincilik), bir elitin veya bir azinligin yonetmesi gerektigine inanma veya yonetim isinin bir
elit veya azinlik tarafindan yapilmasi anlamina gelir.
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idea etmislerdir. Bu kuramlar ulasim alaninda Ozellestirme ve diizenlemeleri

yeniden sekillendirme olarak uygulamada kontrol edilmistir [Banister, 1994].

1990’larin temel konular1 teknoloji, ¢cevre ve siirdiiriilebilirlik olarak belirtilse de,
bu donemdeki ulasim ve kentsel planlamadaki politikalar; biiylime, genisleme ve
yogunlagsma ile tamimlanmistir. Biiylime, gelisme ve yogunlasma, ulagimda
hareketliligin artmasini1 saglamis ve kirlilik yaratan egzoz saliniminin kontrol altina
alinmasin1 zorlagtirmistir [Brandes ve ark., 2010; Ewing ve ark., 2007 ve
Vanderbilt, 2008]. 1992 yilinda, Avrupa Komisyonu’nun yaymladigr “Ortak
Ulastirma Politikasimin Gelecekteki Gelisimi” adli Beyaz Kitap ile Avrupa
Birligi’nin ortak tasimacilik politikasi, siirdiiriilebilir hareketlilige dayali,
biitiinlestirilmis bir politika olarak ele alinmaya baslanmis ulasimda hareketliligin

azaltilmasi ve erisilebilirligin arttirilmasi gerektigi vurgulanmistir [EC, 1992].

Bu donemde ozellikle kentsel ulasimda otomobil kullanimindaki artisin devam
etmesinin kentleri tehdit eden en dnemli unsur olarak goriilmistiir. 1992 yilinda
yaymlanan Avrupa Kentsel Sarti’'nda otomobillerin yavas ama kesin bir bicimde
kentleri 6ldiirdiigii, ikisi bir arada olamayacagindan otomobil ya da kentten birinin
se¢ilmesinin zorunlu oldugu belirtilmis ve kentsel ulagimin otomobilden yaya,
bisiklet ve toplu tasima kaydirilmasi gerektigi vurgulanmistir. Konun Onemi
“Bugiinden bir sey yapilmaz, yeni diizenlemeler getirilmezse., arag trafigi; ozellikle
de ozel araglar ve kamyonlar, sadece kentleri tahrip etmekle kalmayacak, sera
etkisiyle tiim ¢evrenin zarar gérmesine de hatwri sayitlir bir katkida bulunacaktir.
Araclar; kentleri giiriiltii, rahatsizlik, ruhsal ve fiziksel tehlike, ¢evre estetigi ve
sosyal alanlarin yok olmasi, hava kirliligi gibi sorunlarla tehdit ederler.” seklinde

ifade edilmistir [Avrupa Kentsel Sarti, 1992].

1990°dan baslayarak arastirmacilar, yapili ¢evre ile yolculuk arasindaki iligkiyi
inceleyerek yolculuk talebini yonetmeyi amaglamiglardir. Burada yolculuk
davraniglarint biiyiikk Olclide etkileyen faktorleri tanimlayan hacim, c¢esitlilik,
tasarim ve hedef erisilebilirligi kapsaminda konu ele alinmistir. Hacimle birim alan

basma diisen konut, is yeri, kisi sayilari Olgiilmektedir. Cesitlilik karma arazi
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kullanimini ifade etmektedir. Alandaki farkli arazi kullanim sayis1 ve birbirlerini
tamamlayict olma durumlari ile ¢cogu kez iliskilidir. Tasarim bdlge i¢indeki yol ag1
ozelliklerini icermektedir. Yol agi, ¢cok fazla noktadan birbirine baglanmis yogun
kentsel 1zgaralardan olusan diimdiiz caddelerden, kavis ve lolipop seklindeki
¢tkmaz sokaklardan olusan diiz olmayan caddelerin olusturdugu seyrek banliyo yol
agina kadar farkli ¢esitliliklerdedir. Tasarim ayrica; kaldirim kaplamasini, binalarin
yola yakinligini, yaya gegitlerini, sokak agag¢larinin olma durumunu ve pek c¢ok
diger fiziksel degiskenleri de kapsamaktadir. Hedef erisilebilirligi ise; iste, evde ve
merkezi alanlarda en fazla, ¢eperlerde en az olma egiliminde olan bolge igindeki

diger ¢cekim merkezlerine gorece erisim kolayligidir [Ewing ve Dumbaugh, 2009].

2000’11 yillarda ise hizli gelisen teknolojinin yardimiyla kuramsal olarak
kiiresellesmenin egemen oldugu bir donem yasanmustir. Kiiresellesme kentleri de
sekillendirmis ¢ok merkezli kentler ve kentsel bolgeler olusmus, arazi kullaniminin
etkisiyle ulagim sekillenmis, ulasim talebi artmis, ulasim talebinin kontrol etme
zorunlulugu dogmus ve akilli ulasim sistemleri ile gercek zamanli planlama
kavramlar1 ulagim planlamasi siire¢lerinde kullanilmaya baslanmistir [Selvi, 2009].
Ayrica bu donemde Ozellikle Avrupa’daki ulasim politikalarin sirdiiriilebilirlik
ilkesi sekillendirmistir. “Gelecek nesillere daha iyi yarinlar birakmanin anahtar
sOzciigli” olan siirdiiriilebilirligi, tim ulasim tiirlerinin bir sistem olarak
degerlendirildigi ulasimin birligi ve ulasim olanaklarina herkesin ayni rahatlikta
erisebilmesini ve ulasimin etkilerinin paylagiminda adil olunmasii ifade eden

esitlik ilkeleri tamamlamistir [EC, 2002].

Bugilin modern diinyanin gelismis kentlerinin ihtiyaclar1 akilli biiyiime ile
karsilanmaya calisilmaktadir. Akilli biiyiime (yeni kentlesme veya ulasima yénelik
gelisme olarak da adlandirilir) daha yogun, karma kullanimli, ¢ok ¢esitli toplumlar
olusturmay1 hedefleyen arazi kullanimi yaratma politikalarindan olusmaktadir.
Akilli biiyiime daha erigebilir arazi kullanim deseni olusturmaya, ulagim
olanaklarin1 iyilestirmeye, daha yasanabilir toplumlar olusturmaya, kamu
hizmetlerinin maliyetini azaltmaya ve diger arazi kullanim hedeflerine erismeye

yardime1 olmaktadir. Bu yap1 daginik, otomobil bagimlis1 (kentsel yayilma olarak
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da adlandirilan) sagaklanarak biiylimeye ve daha giivenli trafik ortam1 olan kentler
yaratmaya alternatiftir olarak goriilmektedir [Litman, 2012; Litman ve Fitzroy,

2010; Durning, 1996; Lucy, 2002 ve 2003; Lovegrove ve Litman, 2008].

Sonug olarak, 1662’de Paris’te bes giizergahta at arabalariyla uygulamaya konan
diisiik fiyath toplu tagima hizmeti ile bagladig1 varsayilan kentsel ulasim, gelismis
kentlerde II. Diinya Savas1 sonrasinda kullanimi kolay otomobillerin seri {iretiminin
hizlanmasiyla otomobile gore sekillenmeye baslamis ve 1950°li yillara kadar
ulagimda yasanan sorunlar alt yapida yapilan yerel iyilestirmelerle ¢oziimlenmistir.
1950’1 yillarda yerel 1iyilestirme yaklagiminin yetersiz bir ydntem oldugu
anlasilmis ve kentin yol aginin tiimiinii gdzeten biitiinciil yaklagimlar gelistirilmeye
baslanmig ve bir anlamda kentsel ulasim planlamasi kavrami olusmustur. 1950’li
yillarda basitge biiylime hizi1 diisiiniilerek gelecekteki trafik talebini tahmin etmekle
sinirlt olan kentsel ulagim planlamasi, 1960°li yilarda daha kapsamli ve 25-30 yil
sonrast diisliniilerek hazirlanmaya baslanmistir. 1970°li yillarda yasanan petrol
krizinin de etkisiyle uzun erimli kapsamli planlar elestirilmis, ulagim arzinin
planlamasi kadar, yolculuk talebinin yonetilmesi veya bigimlendirilmesi de dnem
kazanmis ve Yolculuk Talep Yénetimi kavrami dogmustur. Yolculuk Talep
Yonetimi kavrami, 1990’larda 6nem kazanan siirdiiriilebilir ulasim ve 2000’lerde
onem kazanan akilli biiylime (ulasima yénelik gelisme) kavramlarindan etkilenerek

kentsel ulagim planlamasi i¢indeki varligin1 giiniimiizde de korumaktadir.
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3. KENTSEL ARAZi KULLANIMI TRAFIK KAZASI ILiSKiSi

Bu boliimde kentsel arazi kullanim kararlarinin trafik kazalarina etkileri
tartistlmistir. Oncelikle konu kentsel gelisim deseni kapsaminda degerlendirilmis,
daha sonra kentsel alan kullaniminin ve kent i¢i yol 6zelliklerinin trafik kazalarini

nasil etkiledigi agiklanmustir.
3.1. Kentsel Gelisim Deseni Trafik Kazasi iliskisi

Boliim 2’de belirtildigi gibi, ulagim planlamast ve yol agi tasarimi anlayisi
donemsel olarak faklilik gostermektedir. Farkli donemlerin 6zelliklerini yansitan
yol aglarinin trafik giivenligine etkilerinin ortaya kondugu calismada Garrick ve
Marshall (2008); baglant1 sekli (connectivity), yol ag1 ozellikleri, yogunluk, ciddi
kazalar ve ulasim tiirii se¢imi arasindaki iligkileri incelemislerdir. A.B.D.’nin
Kaliforniya Eyaletinde bulunan yirmi dort kentte yapr adast (blok) diizeyinde
yapilan ¢alisma sonucunda bu kentlerin yarisim  “glivenli kentler” (ciddi
yaralanmali veya oliimlii kaza oranlar1 eyalet ortalamasinin yaklasik 1/3’{ olan)
olarak ve diger yarisini1 da “daha az giivenli kentler” (ciddi yaralanmali veya 6liimlii

kaza oranlar1 eyalet ortalamasima yakin olan) olarak smiflandirilmistir (Cizelge
3.1).

Cizelge 3.1. Giivenli ve daha az giivenli kentlerdeki ulagim durumu [Garrick ve

Marshall, 2008]
Giivenli Kentler Daha Az Giivenli Kentler
e Mil® basma 106 (km® basma 41) | e Mil* basma 63 (km®> basma 24)
kavsak® kavsak

e % 16 yiirime/bisiklete binme/toplu | ¢ % 4 yilriime/bisiklete binme/toplu
tasim kullanma tasim kullanma

e 100.000 kisi basma ortalama 3,2 | e 100.00 kisi basmna ortalama 10,5
trafik 6limii trafik 6limi

6 Mil; bir uzunluk birimi; kara mili: 1,609344 kilometredir. (http://tr.wikipedia.org/wiki/Mil)
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Garrick ve Marshall (2008)’a gore, genel olarak 1950 oncesinde kurulan kentler
giivenli, yakin zamanda kurulan kentler daha az giivenlidir. Kentten kente degisim
gostermekle birlikte, yol agi tasarim trafik giivenligi ile iliskilidir. Ornegin;
Kaliforniya’mn Davis Kentinde 1940’lar 6ncesi 211 kavsak/mil*> yogunluklu
donemlerdeki 6liimlii veya ciddi yaralanmali kaza orani, kentin 1970 sonras1 111-
132 kavsak/mil* kavsak yogunluklu doénemine gore yaklasik yarisidir.
Yiiriime/bisiklete binme/toplu tasim kullanma oran1 1940 6ncesi donemde kentte
%359 iken, 1980 sonrasi donemde %14°tiir. Kavsak yogunluguna ek olarak,
arastirmada ayrica 1zgara deseni, ¢ikmaz yol (cul-de-sac) deseni ve aralarindaki
diger tiim yol desenlerini iceren (1zgaradan ¢ikmaz yola kadar tiim yol desenlerini)
yol ag1 ozellikleri de incelenmistir. Sonuglar geneli degerlendirildiginde tutarlidir.
Kiigiik yap1 adalarindan olusan ¢ok kesisimli yol aglarinin tiim incelenen yol agi
desenleri arasinda en iyi performansi gosterdigi anlagilmistir. Yine bu caligmada
yogunlasma ile kisa mesafeler i¢inde hareket etmenin trafik kazalarini azalttig1 ve
yolculuk se¢iminin trafik kazalarina etken oldugu goriilmiistir [Garrick ve

Marshall, 2008].

Yolculuk sec¢imi ile trafik kazalari iliskisinin incelendigi baska bir g¢alismada,
Litman ve Fitzroy (2010), konuyu yolculuk talep yonetim seklinin trafik
giivenligine etkisi kapsaminda degerlendirmislerdir. Bu calismada [Litman ve
Fitzroy, 2010] konu hakkinda ti¢ temel sonuca ulasilmistir: ilki, kisi basina diisen
hususi araglt yolculuk oraninin artmasi kisi bagina diisen kaza oraninin da artmasina
neden oldugudur. ikincisi, kisi basma diisen aragl yolculuk sayisin1 azalmak veya
yolculuklar1 otomobilden diger ulagim araclarina kaydirmak gibi stratejilerin, genel
anlamda kaza riskini azaltmay1 sagladigidir. Sonuncusu, tasitli yolculuklar1 daha az
yogun yollara kaydirmanin kaza sikliginin azalmasina neden olmasiyla birlikte, hiz
artacagindan olusacak kazalarin siddeti artabilmesidir. Sonug olarak bu ¢alismada,
yolculuk talep yonetim stratejilerinin en uygun maliyetli bir trafik gilivenligi
stratejisi oldugu ve yolculuk talep yonetiminin en O6nemli faydalarindan birinin

trafik glivenligini arttirmasi oldugu belirtilmektedir [Litman ve Fitzroy, 2010].
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Yolculuk talep yonetimi ile benzer sekilde akilli biiylime stratejilerinin de trafik
giivenligi ile iliskili oldugu goriilmektedir. Yeni kentlesme veya ulasima yonelik
gelisme olarak da adlandirilan akilli biiyiime; daha yogun, karma kullanimli, ¢cok
cesitli toplumlar olusturmayi hedefleyen arazi kullanimi yaratma politikalarindan
olusmaktadir. Bu yap1 dagmik ve otomobil bagimlis1 olarak sagaklanarak
biiylimeye (kentsel yayilma) alternatiftir [Litman, 2012]. Son doénemde yapilan
cesitli calismalarda da [Durning, 1996; Lucy, 2002 ve 2003; Lovegrove ve Litman,
2008; Dumbaugh ve Rae, 2009; Litman ve Fitzroy, 2010] akilli gelisme

politikalarinin trafik giivenliginin arttirmasina neden oldugunu belirtilmistir.

Akillr biiyiime ile trafik giivenligi iliskisinin ortaya kondugu ilk calismalardan
birinde Durning (1996), konuyu kentsel yayilmanin trafik giivenligine etkisi
kapsaminda degerlendirmis ve kentsel yayilmanin 06zel ara¢ sahipliligini,
kullantmin1 ve siirlis hizinm1 arttirdigini;; bu nedenle olusan trafik kazalarinin
sikliginin ve siddetinin de arttigim1 belirtmistir. Benzer sekilde Jones ve Jha
(2009)’a gore kentsel yayilma daha yiiksek hiz i¢in yeni yol tasarlanmasina ve
mabhalli yollarda mahalle (konut alani) i¢in olmayan yolculuklarin artmasina yol
acmaktadir. Hizin artmasiyla trafik kaza sayisinin da arttirmasinin ytiksek olasilikli
oldugunu belirten Jones ve Jha (2009), bu nedenle ¢alismalarinda i¢inden yolgecen
yapili ¢evrenin fiziksel yapisi ile yol giivenligi arasindaki iliskiyi koparmamasi

gerektigini savunmuslardir.

Dumbaugh ve Rae (2009), ABD’nin Teksas Eyaletinin San Antonio Kentinde
yapmis olduklar diger bir calismada kentsel yayilmaya alternatif olan akilli
bliylimeye yonelik arazi kullanim politikalarmin trafik yogunlagsmasina ve bu
nedenle kaza sikliginin artmasina neden olabilse de, 6liim oranlarinin ve kaza
siddetinin azalmasini sagladigin1 ortaya koymuslardir. Calismaya [Dumbaugh ve
Rae, 2009] gore ayrica geleneksel trafik riski analizi yaklagimi trafik giivenligine
etken pek c¢ok wunsurun farkinda degildir veya oldugundan daha hafif
gostermektedir. Orn; trafik giivenligini arttirmak amaciyla eskiden tavsiye edilen
konut, ticaret ve rekreasyon alanlarmin ayrilmasi veya genis arterlerle baslayip

¢itkmaz konut alanmi sokaklariyla biten hiyerarsik yapidaki yol agi gibi pek cok
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kentsel planlama ve yol ag1 planlamas1 uygulamalari, ger¢ekte trafik hizin1 ve tasith

yolculugu arttirarak toplam kaza ve Oliim oranini arttirmaktadir. [Dumbaugh ve

Rae, 2009].

Benzer bir ¢alismada Lovegrove ve Litman (2008), Kanada’nin Ingiliz Kolonbiyas1
Eyaleti’nin Biiyiik Vancouver Bolgesi’ndeki 479 semt verisi kullanarak kentsel
6lcekte makro diizeyde kaza tahmin modelleri gerceklestirmis ve kentsel gelisim ile
trafik kazasinin iliskisini analiz etmislerdir. Bu analizler ile daha yogun ve daha
cesitli arazi kullanim gelisim desenlerinden olusan bir akilli biiylime stratejisinin
konut alaninda kisi basma diisen toplam kaza sayisim1 % 20, ciddiyetini % 29

azaltabilecegi belirlemislerdir.

Kentsel yayilma seviyesi ile kisi basina diisen trafik kazasi Sliimlerinin arttigini
belirten diger bir ¢alismada [Ewing ve ark., 2003], akilli biiylime indeksindeki %
1’lik artisin trafik kazasi liimlerini % 1,5 azaltti1, ayn1 zamanda yaya yolculuk —
mil basina 6liim oraninin da bu indeksin artmasiyla azaldigi belirlenmistir.
Caligmaya gore [Ewing ve ark., 2003] bu durumun goreceli olarak biiyiik cografi
Olcekleri yansitmasina karsin, benzer etkilerin komsuluk iinitelerinde (mahalle,
semt veya konut alaninda) de yasanmasi 6n goriilmektedir. Ornegin; akilli biiyiiyen
konut alaninin, bolge veya sehir i¢ine daha fazla yayilmis olan konut alanindan

daha az trafik kazas1 6liimiine sahip olmasi1 beklenmektedir [Ewing ve ark., 2003].

Son donemde yapilan ¢alismalar [Ewing, ve ark., 2007; Litman, 2008 ve 2010;
Kuzmyak ve Pratt 2003; Guo ve Gandavarapu, 2010; Ewing ve Cervero 2010;
Brandes ve ark., 2010] gostermektedir ki akilli biiylime, kisi basina diisen tasit-mil
degerini yaklagik sadece % 10 ila % 20 arasinda azaltmaktadir. Ancak
hareketlilikteki bu orandaki diisiis, akill1 bliylimenin trafikteki 6liimleri azalmasini
biitiiniiyle aciklayamamaktadir. Diger nedenler olarak; yol tasarimindan dolay1
sikigikligin - artmas1 ve araglarin yavas seyredebilmeleri, trafik yogunlugu
arttigindan siiriiciilerin daha dikkatli olmalar1 ve yiiksek riskli siirliciilerin (geng
erkek, engelli, ¢ok fazla kaza veya kural ihlali yapanlar) daha iyi ulasim segenekleri

oldugundan daha az ara¢ kullanmalar1 olarak siralanabilmektedir [Litman, 2010].
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Ornegin; akilli bilyiimenin oldugu bir yerlesimde, genc erkekler ve engelliler
(gbrme yetisi zayiflamis yaghlar gibi) daha az ara¢ kullanmalar1 beklenmekte ve
insanlarin yemek yemek, i¢ki icmek, arkadasina gitmek vs igin disart ¢iktiginda
toplu tasimi kullanmalar1 veya yiiriimeleri daha yaygin olacagi 6n goriilmektedir.
Buna karsin otomobil bagimlis1 yerlesimlerde insanlarin daha fazla ve daha hizli
ara¢ kullanmasi, genclerin biiyiik olasilikla siiriicii belgeleri ve 6zel araglarinin
olmasi, yaslilarin ara¢ kullanmaya devam etmesi ve yetkililerin ara¢ kullanma
imtiyazlarindan &diin vermede kararsiz kalmasi (Orn: Siiriicii belgesi alinan kisi is
ev yolculugu i¢in ara¢ kullanmasinin zorunlu oldugunu belirterek duruma itiraz

etmesi) biiylik olasidir [Durning, 1996; Lucy, 2002 ve 2003].

Akilli biiyiime ile giindeme gelen trafik gilivenligindeki yeni yaklagimlarin, akill
bliylimenin 6nemli bir stratejisi olan yolculuk talep yonetimi ile desteklenmesi
gerekmektedir. Yolculuk talep yonetimi, toplu tasima sisteminin etkin kullanimini
arttirmak icin yolculuk davranmislarini degistirmeye yonelik cesitli stratejilerden
olusmaktadir [Litman ve Fitzroy, 2010]. Bu yonetim sekli, arazi kullaniminda
cesitliligi destekleme, kirliligi azaltma, enerjiyi koruma, tliketici maliyetlerinde
tasarruf, yol ve park etme imkanlar1 maliyetlerinde tasarruf ve trafik tikanikliginda
azalmalar1 iceren ¢esitli faydalar1 icerebilecek niteliktedir. Yolculuk talep yonetimi
ayrica, yolculuk tiriiniin degismesi nedeniyle kamu sagliginin ve trafik
giivenliginin artmasini saglamaktadir. Bu yonetim tiirlinlin trafik giivenligine etkisi
tam olarak tespit edilemese de, Litman ve Fitzroy (2010) eldeki bilgilere gore

asagidaki etkilerin gerceklesecegini 6ngérmektedir:

1. Yolculuk talep yoOnetimi, araghi yolculuklar1 azaltarak trafik kazalarini
azaltabilecek bir stratejilerdir. Elde edilen bulgular, bir bdlgedeki
uzakliklarin % 10 azaltilmasinin kaza oranlarmi % 10-14 azalacagimi

gostermektedir.

2. ““Arag kullanan 6der” yaklagimi tasit-mil degerini diisiirmekte ve risk diizeyi
yiiksek olan siiriiciilerin kat ettikleri uzaklik miktarinin azaltmalarini tesvik

etmektedir. Boylece, siiriis riskini azaltmada etkinlik saglanabilmektedir.
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Ozel arac kullanarak yapilan yolculugu, toplu tasima veya ara¢ paylasimi
yoniinde degistirme stratejileri, kentin Ozelliklerine gore degisiklik
gostermekle birlikte, orta veya ileri diizeyde trafik giivenligine fayda

saglamasina neden olmaktadir.

Otomobille yapilan yolculugun, yiirliyerek veya bisikletle yapilan
yolculuklar gibi motorsuz yapilmasina yonelik stratejiler, degisikligi
yapanlar i¢in mil basina diisen riski arttirabilmektedir. Ancak yolculuk
uzaklig1 azalacagindan ve diger yol kullanicilarinin riski de diiseceginden

alandaki toplam kaza sayisinin azalmasina neden olmaktadir.

Trafik tikanikligin1 gidermeye yonelik stratejiler genel olarak kaza sikligini
azaltir. Ancak olusacak kazalar yiiksek hizda meydana geleceginden
siddetini arttirir. Sonug¢ olarak, otomobille yapilan yolculuk zamanini,
glizergahim1 veya hedeflerini degistirebilen ancak toplam aragla yapilan
yolcuk miktarin1 azaltamayan stratejilerin trafik gilivenligini arttirmadaki

etkisi siirhidir.

Trafik hizlarim1 azaltmaya yonelik stratejiler, Ozellikle yiiksek yaya
trafiginin oldugu kentsel alanlarda mil basina diisen kaza sikliginin ve

siddetinin azalmasina neden olmaktadir.

. Arazi kullanim y6netiminde akilli biiylime stratejileri, trafik yogunlugunu
ve tikamikligini arttiracagindan serit-mil basina kaza orani arttirmaktadir.
Ancak bu stratejilerle araghi yolculuklar azalacagindan, trafik hizi
diiseceginden ve risk diizeyi yiiksek siirticlilerin fiziki dnlemler nedeniyle
riskli ara¢ kullanmalar1 zorlasacagindan kisi basina diisen kazazede

sayisinin azalmasi saglanabilecektir.

Tasit trafigine yonelik kisitlamalar, toplam ara¢ mil miktarin1 disiirirse,
kazalar1 azaltabilmektedir. Ancak, aragh yolculugu baska zamanlara veya
giizergahlara kaydirirlarsa, genel olarak trafik gilivenligini ¢ok az

tyilestirmektedir.
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9. Giivenlik etkileri, belirli demografik ve cografi etkenlerden etkilenmektedir.
Ornegin; bisiklet kullammma yonelik kosullarm iyilestirilmesiyle
otomobilden bisiklete gecislerin saglanmasi ve boylelikle trafik kazalarinin
azaltilmas1 miimkiindiir. Ancak, bisiklet kullanimina yonelik fiziki kosullar

tyilestirilmemesi durumunda ise kazalarin artmasit muhtemeldir.

10. Trafik kazalarinin yarattigi hasarlar, motorlu ara¢ kullanmanin toplumsal
maliyetinin en biiyiik boliimlerinden birini olusturmaktadir ve hava kirliligi
veya trafik tikanikligindan daha biiyiik bir maliyete sahiptir. Yol glivenligini
etkileyen bu gostergeler, ulagim politikalar1 i¢inde Oncelikli olmalidir.
Trafik emisyonunu veya sikigikligini1 % 10 azaltan ancak kaza maliyetini %
3 arttiran programlar, genel olarak disiiniildiigiinde toplumsal fayda
saglamamaktadir. Diger taraftan, trafik tikanikligin1 veya kirligini azaltma
stratejileri eger ki trafik kazalarimi da azaltiyorsa toplum igin oldukca

yararlidir.

Ewing ve Dumbaugh (2009), yapmis oldugu literatiir taramasi sonrasi yapilt ¢evre
ile trafik giivenligini birbirine baglayan kavramsal ¢ercevenin Sekil 3.1°deki gibi
oldugunu ileri siirmiistir. Ewing ve Dumbaugh (2009)’e gore, genel olarak
literatiirdeki yayinlar bu cerceveyi destekleyici niteliktedir. Bu cergeveye gore
yapili ¢evre, trafik hizi ve trafik hacmi araciligiyla kaza sikligin1 ve ciddiyetini
etkilemektedir. Gelisim desenleri ise, Oncelikli olarak iirettikleri trafik hacimlerle,
ikincil olarak da tesvik ettikleri hizlarla trafik glivenligine teshir etmektedir. Yol ag1
tasarimlar1 da, Oncelikli olarak izin verdikleri trafik hizlariyla, ikinci olarak
urettikleri trafik hacimleriyle trafik gilivenligini azaltmakta ya da arttirmaktadir.
Yine bu cercevede aract durumda olan trafik hacimleri, Oncelikli olarak kaza

sikligini, trafik hizlar1 ise oncelikli olarak kaza ciddiyetini etkilemektedir.
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Sekil 3.1. Yapili gevre ile trafik giivenligini birbirine baglayan kavramsal ¢ergeve
[Ewing ve Dumbaugh, 2009]

Sonu¢ olarak yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki, kentsel yayilma trafik
giivenligini azaltmakta, akilli bliylime ile yolculuk talep yonetimi stratejileri trafik
giivenligini arttirmaktadir. Ayrica, akilli biiylime ve yolculuk talep yonetiminin
kentliye en biiyiikk faydalarindan birinin, trafik giivenligini arttirmasit oldugu

goriilmektedir.

3.2. Kentsel Alan Kullanimi Trafik Kazas iliskisi

Arazi kullanim planlar1 ve alan kullanimlari; trafik hacmini, farkl tiirdeki yolardaki
trafigin dagilimini, ulagimin tiirel dagilimini, her bir yoldaki trafik kaza oranini ve
trafik reten sanayilerin yer secimini etkileyerek trafik gilivenligini etki
edebilmektedir [Elvik ve ark., 2009]. Ayrica, uzun dénem alan kullanim planlar1
dogrultusu disinda biiyiik arazilerin yapilasmas:t (imarlagsmasi) genel olarak,
gereksiz bir trafigin veya kaotik ve tehlikeli bir trafik sisteminin olusmasina neden
olabilmekte ve trafik kaza sayisinin artmasini saglayabilmektedir [Fridstrom ve ark.

1993, 1995].
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Elvik ve ark. (2009), kentsel alan kullanim planlamasinin bir trafik giivenligi araci
olarak kullanilmasinin temel amacini; yol, konut alani, ¢alisma alani1 ve diger
iiretim alanlarina yer se¢iminde, trafik hacmi ve yolculuk mesafelerini en aza
indirecek yontemler kullanmak olarak belirlemistir. Alan kullanim planlarinin;
sanayi veya konut gelisimini destekleme, tarim veya rekreasyon alanlarini koruma,
cesitli araglar kullanilarak daha etkin trafik akisi saglama gibi farkli stratejik
amaglarda kullanilmasi, bu amaglarin da trafik glivenliginin amagclariyla ortiismesi

miimkiindiir [Elvik ve ark., 2009].

Kentsel alan kullanimi trafik kazasi iligkisinin incelendigi literatiirdeki ¢alismalar
degerlendirildiginde, calismalarin kullanim tiirii kaza iliskisi ile kullanim
yogunlugu kaza iliskisi bagliklarinda toplanabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle

caligsma bu iki baslik altinda gelistirilmistir.

3.2.1.Kentsel yogunlasmanin trafik kazalarina etkisi

Kentsel alanlardaki yap1 ve beraberinde niifus yogunlugu, yolcu yapisini ve trafik
kazast riskini etkilemektedir [Litman, 2012]. Bazi1 arazi kullanim desenleri
digerlerinden daha fazla trafige sebep olmaktadir. Ornegin; ¢ok fazla miistakil
bahgeli ve motorlu tasit erisimli konut insa etmek 6zel ara¢ kullaniminin artmasina
ve toplu tasim kullaniminin azalmasina neden olmaktadir [Hall, 1975]. Ancak,
hangi arazi kullanim deseninin en az trafige neden oldugu tam olarak belli degildir
[Loder ve Bayly, 1973; Espedal ve Omland, 1982; Brindle, 1984]. Ayni1 zamanda,
trafik hacmi ile arazi kullanimi arasindaki iligkiyi Olgmenin zor oldugu
kanitlanmistir [Hanssen, 1993a]. Ancak pek ¢ok calismada yapi yogunlugunun
artmasi ile kisi basina diisen yolculuk miktarinin azalmasinin iligkili oldugu
belirtilmektedir [Elvik ve ark., 2009; Litman, 2012; Litman and Fitzroy, 2010;
Durning, 1996; Vanderbilt, 2008; Newman ve Kenworthy, 1989; Ness, 1996;
Newman ve Kenworthy, 2006]. Ornegin; 32 kentteki trafik ve arazi kullanim
arasindaki iliskinin incelendigi bir ¢alismaya gore yap1 yogunlugu ile trafik hacmi
arasinda giiclii negatif iligki Sekil 3.2°de belirtildigi gibidir [Newman ve
Kenworthy, 1989].
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Sekil 3.2. Kisi basina trafik ile yapilasma yogunlugunun 32 kentteki iliskisi
[Newman ve Kenworthy, 1989]

Norveg’teki 21 yerlesim iizerine yapilan bir calismada [Larsen ve Saglie, 1995],
kentsel alan basma diisen kisi sayist 1970 yilinda 450 kisi/m® iken 1990°da 554
kisi/m® oldugu gériilmiistiir. Bu durum, yapilasma yogunlugunun hektar basina 22
kisiden 18 kisiye diistiigli anlami tasimaktadir. Uluslar arasi Olcekte, Norveg
yerlesimleri ve kentleri c¢ok diisiikk yapilagma yogunluguna sahiptir. Norveg
yerlesimlerindeki niifus ve yapt yogunlugunun yillar i¢inde azalmasinin trafik
miktarina etkilerinin incelendigi baska bir calismada [Nass, 1996] yapilasma
yogunlugunun artmasi ile kisi basina diisen trafik miktarinin azalmasinin iligkili

oldugu goriilmiistiir.

Yap1 ve nufiis yogunlugunundaki degisim trafik miktarin1 etkiledigi gibi trafik
kazas1 miktarin1 da etkilemektedir. Yapilan ¢alismalarda genel olarak yapilagsma ve
niifus yogunlugundaki artisin kisi basina diisen kaza sayisinin azalmasiyla iligkili
oldugu belirtilmektedir [Durning, 1996; Elvik ve Muskaug, 1994; Dumbaugh ve
Rae, 2009; Hadayeghi ve ark., 2003; Ewing ve Dumbaugh, 2009; Litman, 2012;
Elvik ve ark., 2009; Litman and Fitzroy, 2010; Dumbaugh ve Rae, 2009; Banister,
1995].

Durning (1996), A.B.D’nin Washington Eyaletinin Puget Sound Boélgesinde kisi
basina diisen trafik kazazede sayisinin diisiik yogunluklu konut alanlarinda, yiiksek

yogunluklu alanlara gore 4 kat daha fazla oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde
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Elvik ve Muskaug (1994), yapmis olduklar1 ¢alismayla kentsel alanlarda kat edilen
kilometre basina diisen yaralanmali kaza riskinin kirsal alanlardan daha fazla
oldugunu, bu nedenle kentsel alanlarin yayilmasinin kaza oraninin artmasina neden

olacagini ortaya koymuslardir.

Dumbaugh ve Rae (2009), ABD’nin San Antonio Eyaleti Texas Kenti 6rneginde
kaza oranlarimin rekreasyon analizini gerceklestirmisler, cesitli demografik ve

cografi etkenlere gore agsagidaki sonuglari elde etmislerdir:

1. Tasitlt yolculugun artmasi kaza oranin artmasina neden olmaktadir. Konut
alanindaki tasith yolculuga eklenen her milyon-mil i¢in kaza yaklasik %

0,75 artmaktadir.

2. Niifus yogunlugu ile daha az kaza arasinda anlamli bir iligki vardir. Konut
alanlarinda 0,404 doniim (Ingiliz déniimii) basina kisi sayisindaki her bir

artis, kaza sikligint % 0,05 azaltmaktadir.

3. Hem gen¢ hem de yash siiriiciilerin sayilar1 toplam kaza sayisindaki artis ile

ilgilidir.

Hadayeghi ve ark. (2003), kiiciik olgekli alan c¢aligmalarinin bazilarinda daha
yuksek yogunluklu niifusun oldugu yerlerde kisi basina daha fazla kaza tespit
edilmislerdir. Hadayeghi ve ark. (2003) gore, yiiksek niifus yogunlugunun oldugu
alanlar is merkezlerinin i¢inde veya yakininda yer alma egilimindedir. Bu nedenle,
sadece yerel trafigin degil ayn1 zamanda bdlgesel trafigin de diger alanlardan
girisine maruz kalmaktadir. Ayrica, yiiksek yogunluklu alanlarin i¢inden biiyiik
olasilikla kazalarin siklikla gerceklestigi ¢ok seritli ana arterler gegmektedir. Bunlar

olay1 karmasik bir hale getiren etkilerdir.

Sonug olarak, kisi basina diisen kat edilen uzaklik miktarinin, trafik hizinin ve
oliimciil kaza olma olasiliginin daha az olmasi nedeniyle kentsel alanlardaki trafik
ortami, kent c¢eperindeki diisiik hacimli ortamlardan daha giivenlidir [Ewing ve

Dumbaugh, 2009]. Ayrica, kentsel yogunlugu arttirma genel olarak, kisi basina kat
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edilen mesafenin, kazalarin ciddiyetinin ve kisi basina 6liimlerin azalmasini, buna
karsin kat edilen mesafe basina kaza oranin artmasini saglamaktadir [Litman,

2012].

3.2.2.Kentsel alan kullanim tiiriiniin trafik kazalaria etkisi

Kentsel alan kullanimdaki farklilagsma degisik tiirdeki yolculuklar1 ¢ekmekte veya
tiretmekte, yolculuk yapma davranisi da trafigin mevcut yapisini ve hacmini
etkilemekte, bu nedenle farkli arazi kullanimlarinin kazaya karigsma potansiyelinin

de farkli olmas1 beklenmektedir [Elvik ve ark., 2009].

Dumbaugh ve Rae (2009), sehir planlama ile trafik giivenligi arasindaki iligkiyi
inceledikleri calismalarinda, kent yapisina ve trafik kazasina iliskin mekéansal
verileri CBS yardimiyla ve negatif binom modeller (negative binomial models)
kullanilarak Teksas Eyaleti’'nin San Antonio Kenti i¢in analiz edilmistir. Bu
calismada, trafige bagli 6liim sikliginin artmasi ile iligkili olan ana arterler ve ana
arter odakli ticari gelisimler bulunmustur. Ayrica yiiksek yogunluklu yaya
mekanlarini igeren geleneksel kiiciik 6lgekli ticari yapilanmalarin oldugu bolgeler
ile daha az kaza arasinda iligki tespit edilmistir. Ticari kullanimlarin
yapilanmasindaki tasarimin trafik kazalarimin olus sikli§i agisindan son derece
onemli oldugu goriilmiistiir. Ana artere yonelik perakende veya ticaret parselindeki
her bir artisin toplam kazalarin % 1,3 artmasiyla ve her bir ek alis veris merkezinin
toplam kazalarin % 6,6 artmasiyla; buna karsin, yaya 6lcekli ticaret veya perakende

kullanimlar1 da kazalardaki % 2,2’lik azalmasiyla iligkili oldugu tespit edilmistir.

Dumbaugh ve Rae (2009)’a gore ayrica, ana arterlerin erisimini kat1 kurallarla
yonetilerek ve perakende ile ticaret kullanimini ana arterlerden uzakta tutularak
veya ana arter sistemine baglantisin1 diisiik hizli yollarla ve sinirh sayida erisimle

saglayacak sekilde yonlendirerek trafik giivenliginin arttirilabilmesi miimkiindiir.

ABD’nin Havai Eyaletinin Honolulu Kentinde yaptiklar1 caligmada Kim ve

Yamashita (2002), kaza tespit tutanagi, kazazedenin kaza sonras1 durumu ve arazi
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kullanim bilgilerini tek bir veri tabaninda toplayarak analizler ger¢eklestirmislerdir.
Calismada [Kim ve Yamashita,2002], arazi kullanim tiiriine veya sinifina gore kaza
ve kazazede sayisi acik bir sekilde tahmin edilemese de, bu tiir caligmalar i¢in

baslangi¢ niteliginde olan bulgular elde edilmis ve yontem kurgulanmustir.

Kim ve Yamashita (2002), bu bilgilerin 6zellikle sehir plancilari, politikacilar, kent
yoneticileri kentsel gelisimde fayda /maliyet hesabi yapan diger meslek gruplari ve
trafik kazalarinin sosyo-ekonomik maliyeti ile ilgilenenler icin ¢ok Onemli
oldugunu belirtmislerdir. Kim ve Yamashita (2002)’e gore, arazi kullanimi, insan
etkinlikleri, trafik ve trafik kazalar1 arasindaki etkilesimi kavramak i¢in daha
gelismis yontemlerin kullanildig1 ¢aligmalara ihtiyac vardir. Ayrica mevcut cografi
verileri dogrulamak ve arazi kullanimu ile trafik kazasi arasindaki iliskiyi daha iyi
anlamak i¢in diger cografi veri tabanlarina ve her tiirlii yonlendirici belgelere

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kentsel alandaki yollar genel olarak, kirsal alandaki yollara gére daha fazla kaza
oranina sahiptir ve kaza orani, yol c¢evresindeki etkinliklerin yapisindan da
etkilenmektedir [Elvik ve ark., 2009]. Elvik ve ark. (2009), Norveg¢’te yapilan bir
calisma [Blakstad, 1990] ile Almanya’da yapilan baska bir caligmaki [Kohler ve
Schwamb, 1993] konut, sanayi ve karma kullanim alanlarindaki kaza oranlarini
karsilagtirmiglardir. Cizelge 3.2’de karsilastirma sonuglar1 (milyon tasit kilometreye
diisen yaralanmali kaza sayis1) goriilmektedir. Konut alanlarindaki yollardaki kaza
orant 1.00 olarak kabul edilmistir. Norvec’te konut alanlariyla diger alanlar
arasinda kaza orani agisindan belirgin bir fark goriilememistir. Almanya’da sanayi
alanlarindaki ve karama arazi kullanim alanlarindaki kaza oraninin konut

alanlarindakinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir [Elvik ve ark., 2009].
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Cizelge 3.2. Kentsel yollarin ¢evresinin yapilasma durumu ile kaza oranlarinin
karsilastirilmasi [Elvik ve ark., 2009]

Goreceli Risk
Yap1 Yogunlugu Yapi Tiirii .
Isvec Almanya

Orta Konut 1,00 1,00

Karma 0,97(0,84; 1,12)

Sanayi 0,86 (0,70; 1,05) 1,24 (1,04; 1,47)
Yogun Konut 1,00 1,00

Karma 1,59 (1,39; 1,82)

Sanayi 1,03 (0,84; 1,27) 1,42 (1,23; 1,63)

Konut alanlar1 i¢indeki erisim yollarindaki kaza orani ile yolun tasarimi ve hizmet
ettigi konut sayisi iliskisinin incelendigi Ingiltere’deki bir caligmada [Bennett ve
Marland, 1978] konut alanlarindaki erisim yollarindaki kazalarin neden oldugu
riskin (halk saglig1 riski) erisim yollarinin hizmet ettigi konut sayisinin artistyla
artin1 ortaya koymustur. Yolun hizmet ettigi konut sayis1 ile kaza riski arasindaki
iliski Sekil 3.3’de sunulmustur. Iliski trafik hacmindeki farklilasma ile aciklanabilir.
Buna gore, daha fazla konuta hizmet veren erigim yollar1 daha fazla trafige neden

olmaktadir.
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Sekil 3.3. Trafik kazalarinin neden oldugu halk saglig1 riski ile erisim yollartyla
hizmet verilen konut sayisinin iliskisi [Bennett ve Marland, 1978]

Norveg’teki bir caligmada hiz sinirlarina ve hiz tiimseklerine bagli olarak erigim
yollarindaki kaza oranlari hesaplanmistir. Calismanin sonuglar1 Cizelge 3.3°de
Ozetlenmistir. Buna gore, konut alanlarinda olan erisim yollarindaki kaza oranlari,
hiz sinirlarmi  asagiya cekerek ve hizi Onleyici fiziksel tedbirler alarak

azaltilabilmektedir [Blakstad ve Giaver, 1989].

Cizelge 3.3. Almman Onlemlere bagli olarak erisim yollarindaki kaza oranlari
[Blakstad ve Giever, 1989]

Milyon Tagit Km Bagina Yaralamali Kaza Sayisi

Hiz Sinirt Onlem Tiirii

Orta Yogun Yogun
50 Yok 1,43 (+/- 0,51) 1,95 (+/- 3,82)
40 Yok 1,43 (+/- 1,98) 3,17 (+/-2,07)
30 Yok 1,74 (+/- 0,51) 1,96 (+/- 0,75)
30 Kasis 0,48 (+/- 0,54)

Kim ve ark. (2006), arazi kullanimi, niifus, sektorel istthdam, ekonomik tiretim ile
trafik kazasi arasindaki iligskiyi, Havai’nin baskenti Honolulu 6rneginde kapsamli
bir veri seti kullamlarak, 0,259 km?lik 1zgara hiicrelerle ve iligkisel lineer regresyon

modelleriyle incelemislerdir. Sekil 3.4’de belirtildigi gibi, ¢alisma alanimnin 1945
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hiicresi tarim alani, 2443 hiicresi koruma alanmi ve 1586 hiicresi kentsel alandir.
Buna goére en biiylik alan1 koruma alani, en kiigiik alam1 da kentsel alan
kaplamaktadir. Bu modelin diger yaklasimlara (diizgiin olmayan biiyiikliikte ve
sekilde olan trafik analizi alanlarina, niifus alanlarina veya yapi alanlarina) gore
iistlin yanlar1 oldugunu belirtmislerdir. Calismada niifus, is sayisi, ekonomik tiretim
ile kazalar arasindaki istatistiksel anlamlilik iligkisi tanimlanmistir. Genel olan
etkilerin bazilar1 tasnif edildikten sonra, negatif binom modeli kullanarak bu
faktorlerin bisiklet, yaya, tasit-tagit ve toplam kazalarin sayisina dogrudan ve
dolayli etkilerine bakmigslardir. Burada ¢ok degiskenli model ile farkl etkileri
kiyaslamayr ve bolgesel Ozellikler ile kaza arasindaki iligkileri tanimlamay1

amaglamislardir [Kim ve ark., 2006].

*  Kaza Noktalan
Yol Az

Tanm Alam (1945 hilcre)
I Koruma Alam (2443 hiicre)
Kentsel Alan (1586 hiicre)

Sekil 3.4. Arazi kullanimin1 gosteren 1zgara yapi1 [Kim ve ark., 2006]

Calismadaki [Kim ve ark., 2006] trafik kazas1 verilerinin biiylik cogunlugu kentsel
alanlara aittir. Tarim alanlar ile koruma alanlarindaki kazalarin toplaminin yaklagik
on kati, kentsel alanlardadir. Kazalar bisiklet kazasi, yaya kazasi1 ve tasit-tasit kazasi
olarak siniflandiginda da her {i¢ kaza tiirliniin de biiyiikk oranda kentsel alanlarda

yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 3.5).
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Farkli kaza tiirlerinin (toplam, yaya ve tasit-tasit kazasi) niifusla iligkisinin

sunuldugu Sekil 3.6’ya gore, belirtilen her ii¢ kaza tiiriinlin de niifusla arasinda

pozitif bir iligki bulunmaktadir. Niifusun toplam kazalardaki varyasyonu % 22,3,

tagit-tasit kazalarindaki % 18,8, yaya kazalarinda %13,6 ve yaya kazalarinda % 9,2

olarak hesaplanmistir [Kim ve ark., 2006].
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Sekil 3.6. Niifus ve kaza [Kim ve ark., 2006]
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Sekil 3.7°de istihdamla (is yeri sayisiyla) kaza arasindaki iliski sunulmustur. Burada
¢arpict olan R* degerinin toplam kazalarda % 47,5, tasit-tasit kazalarmda % 41,
yaya kazalarinda %38,2 ve bisiklet kazalarinda % 16 olmasidir. Bu degerler Sekil
3.6’daki niifus i¢in belirtilen degerlerden daha yiiksektir. Bu sonuglara gore, niifus
ile is yeri sayisinin kaza yogunlugu ile iliskisi karsilagtirildiginda, hiicrelerdeki is
yeri sayisinin kaza sayisi ile daha giiclii iligkili oldugu goriilmektedir [Kim ve ark.,

2006].
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Sekil 3.7. Istihdam ve kaza [Kim ve ark., 2006]

Sekil 3.8’de konu ekonomik gelismislik yoniinden konu ele alinmistir. Bu degisken
de is yeri sayist ile iliskili olmakla birlikte, burada her bir 0,1 mil® (0,259 kmz)
biiylikliigiindeki 1zgara hiicreler icindeki tahmini ekonomik ¢iktiyr igermektedir.
Kaza ile ekonomik ¢ikt1 arasinda pozitif bir iligki vardir. Regresyon katsayisi, hem

niifus hem de istihdama (is yeri sayisina) oranla daha biiytiiktiir [Kim ve ark., 2006].
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Sekil 3.8. Ekonomik ¢iktilar ve kaza [Kim ve ark., 2006]

Kim ve ark. (2006) ayrica yaptiklar1 degerlendirmeyle kentsel alanda trafik kaza
yogunlugunun fazla olusunu, kentsel alanlarin yasama ile ¢alisma alani olmasina ve
yapilagsmanin daha yogun oldugu bu alanlarda koruma alani ve tarimsal alanlardan

daha fazla etkinlik olmasina baglamiglardir. Ayrica;

e Izgara hiicresinin 6zellikleri kazanin nedeni veya {istlenicisi olamayacagin,

o ‘Siiriiciiler ile diger yol kullanicilar kazalarin en onemli sorumlularidir’
yaklagimi gerceklini siirdiirse de; arastirmaya gore niifusun, istihdamin ve

kentsel gelisimin yapisinin kaza siklig ile iligkisi oldugunu,

e Bu tiir ¢aligmalarin, etki analizi ¢caligmalar1 i¢inde potansiyeli hesaplamada
kullanilabilecegini ve boylelikle yeni gelisme, yogunluk arttirma veya
mevcut ekonomik etkinligin yapisini degistirmenin trafik glivenligini nasil

etkileyeceginin kestirilebilecegini,

e Ticari etkinliklerin ve parkin oldugu alanlarda 6zellikle yaya giivenligine

Oonem verilmesi gerektigini, ayrica ticaret alanlarinda tiim kazalarin ve tasit-
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tasit kazalariin daha sik gergeklestigini, okul ¢evresindeki alanlarda da tiim

kazalarin daha sik gergeklestigini,

e Her dort kaza tiirii de niifus (ve niifus yogunlugu) ile ilgili olsa da, yaya
giivenligi ile park ve ticaret etkinliklerinin iligkisinin daha ayrintili

incelenmesi gerektigini,

e FEkonomik gelismisligin yapist veya yogunlugu ve etkinlikler ile bisiklet

kazalar1 biiyilik dlctide iligkili goriillmedigini,

e Tasit - tasit kazalarimin ticari etkinliklerin ve istihdamin yogunlugu ile

iligkili oldugunu,

e Sosyoekonomik yapi, yol ¢evresi ve trafik deseni gibi pek ¢ok degisken,
calismada uygulanan yontemle veya benzeri yontemlerle incelenebilecegini

belirtmislerdir.

Benzer calismalar1 gergeklestiren; Levine ve ark. (1995a, 1995b), Hadayeghi ve
ark. (2003), Kmet ve ark. (2003), Ladron de Guevara ve ark. (2004), Hadayeghi ve
ark. (2006), Lovegrove ve Sayed (2006) bir bolgedeki konut ve is yeri sayisi ile

arter yol uzunlugunun trafik kaza sayisi ile iligkili oldugunu ifade etmislerdir.

Is Yerlerinin Yer Degistirmesi

Kentsel alan kullanim planlari, sosyal planlamada ¢ok uzun donem araglar1 olarak
goriilmektedir. Toplumun fiziksel yapist yavas degismesine karsin yer degistirme
oldukca yaygindir. Zaman i¢inde alandaki yapilasma ¢ok az degismis olsa da, alan
icinde {retimin yer degistirmesi ulasimin yapisinda biiyiik  Olglide
degistirebilmektedir. Is yerlerinin yer degistirmesine yonelik yapilan calismalar, ise
gidiglerde yolculuk siiresi artabilmekte ve bundan dolayr ulasimdaki tiirel dagilim

degisebilmekte oldugunu gostermektedir [Hanssen 1993b, 1995].

Is yerlerinin yer degistirmesinin trafik giivenligine ve yolculuk davramslarina olan

etkilerine yonelik Strand (1993)’1n yapmis oldugu ¢alismada; bir sigorta firmasinin
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Oslo sehir merkezinden kent ceperindeki Lysaker Mevkiine tasindiginda ise
arabayla gidis oran1 %17°den % 35’e ylikseldigini belirtmistir. Ayn1 ¢aligmada
[Strand, 1993], San Francisco kent merkezindeki ofisleri yer degistirmesiyle
calisanlarin evden ise gidip gelme mesafelerinin ortalama olarak yaklagik ayni
kaldig1 halde, toplu tasim kullaniminin % 56’dan % 3’e diistiigli ve ozel arag

kullaniminin da 3 kat arttig1 goriilmiistiir.

Benzer bir calismayr gerceklestiren Lervag (1985), bankacilik sektoriiniin
Trondheim kent merkezinden disar1 tasinmasini ev-is yolculuklarindaki toplu tasim
kullaniminin % 69 oraninda, yiiriime veya bisiklete binmenin % 67 oraninda
azalmasiyla iliskilendirmistir. Ayrica tasinma sonrasi 6zel ara¢ kullaniminin % 190

artt1g1 tespit edilmistir.

Fosli (1995)’nin Oslo’da yaptig1 ¢alismada, kent ¢eperlerinden daha merkeze yakin
bir yere tasinan sirketteki yolculuk tiirel dagilimi incelenmis ve ise gidis-geliste
toplu tasim kullanimi ile bisiklete binme veya yiirlimenin arttigi gorilmiistiir.
Ayrica bu calismada, Ozel aragla yapilan yolculuklarin da % 35 azaldig

anlagilmistir.

Sonu¢ olarak, calisma alanlarinin sehir merkezinde yer se¢mesi toplu tasim
kullaniminin artmasina ve ise gitmek icin 6zel ara¢ kullaniminin azalmasina;
kentlerin ¢eperlerinde yer se¢cmesi durumda ise, is yerine gidis ve gelisteki toplam
yolculugun (yolcu kilometre degerini) ve 6zel ara¢ kullaniminin artmasina neden

olmaktadir [Elvik ve ark., 2009; Strand, 1993; Lervag, 1985; Fosli, 1995].
3.3. Kentsel Yol Ag1 Trafik Kazas: Iliskisi

Kent i¢i yol agi, yollarin kesisim noktasi olan kavsaklardan ve kavsaklar arasindaki
yol kesimlerinden olusmaktadir. Bu nedenle ¢alismanin bu boliimiinde kent i¢i yol
ag1 trafik kazasi iliskisi, yol kesimlerinin ve kavsaklarin iliskileri olmak tizere iki

alt baslikta incelenmistir.
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3.3.1. Kent ici yol kesim ozelliklerinin trafik kazalarina etkisi

Sehir planlama mesleginin trafik giivenligiyle ge¢cmisteki ilgisi, 1zgara sistemine
elestirisine dayanmaktadir. 20. yy’in ilk on yilinda hususi otomobilin
yayginlagsmasiyla 1zgara yol agi, otomobil kullanimina gore sekillenmis birbirine
benzer yollardan olugsmustur. Bu durumda, motorlu tasitlar ile bolge (mahalle)
sakinleri ve rekreasyon amagli yol agini kullananlar arasinda istenmeyen bir

kargasaya neden olmustur [Dumbaugh ve Rae, 2009].

Izgara sistemine yOnelik eski bir elestiride, Frederick Law Olmsted Jr. (1916), kent
veya arazi sahipleri adina yapilmis olsa da bu sistemin yol ag1 plancilarinin tercihi
oldugunu, sadece ulasim problemi diigiiniilerek yerlestirilmis ana arterlerin kamu
ihtiyacimi yeteri kadar karsilayacak nitelikte olmadigini belirtmistir. Olmsted
(1916)’a gore; kamu tasarimcilari standart 1zgara diizenlemelerinden uzaklagirsa ve
trafigin kendine 6zgii farkli islevlerine gore yol agi tasarlarlarsa giivenlik, estetik ve

islevsel verimliligin gelistirilmesi miimkiin olabilir.

Trafigin islevine gore yol agi tasariminin ilk Orneklerinden biri olarak New
York’taki Central Park verilebilir. Sekil 3.9°da gosterildigi gibi, Olmsted farkli
seviyeli, yavas hizdan parki gecen transit trafigi ayirmak i¢in ana yola sinirlt erisimi
olan ve ¢ok fazla rekreasyonel etkinligi i¢inde barindiran bir park tasarlamigtir

[Dumbaugh ve Rae, 2009].
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SKETCH SHOWING THE SCHEME OF GRADE SEPARATIONS
AT Tre Soutn Enp or CenTRAL Park

THE VALUE OF THESE GRADE SEPARATIONS LIES NOT 30 FMUCH IN THL GREATER SAFETY

TO PEDESTRIANS, ANP STILL LESS In THE SPEEDING UP OR CONTINUITY OF FLOW

OF TRAFFIC ATTAINABLL, BUT GHIEFLY IN THE FREEDOM FROM DISTRACTION

AMD IN THE GREATER COMFORT FOR PEOPLE WHO HAVE COME TO THE PARK
FOR I1TS ERJOYMENT,

Sekil 3.9. New York’taki Central Park plan1 [Dumbaugh ve Rae, 2009]

Robinson (1911) Width and Arrangement of Streets yayiniyla caddelerin sadece
motorlu tasitlar i¢in tasarlanmamasi gerektigi fikrini ortaya koymustur. Robinson
(1911), yol ag1 motorlu tasitlara gore tasarlanmamasi durumunda, trafigin de o

derecede azalacagini ileri siirmiistiir [Dumbaugh ve Rae, 2009].

Mahallelerin konut alan1 olma 6zelliklerini korumanin 6tesinde bu yaklasimin trafik
giivenligini arttiracagi tahmin edilmistir. Konuya erken Sehir Planlama
Rehberi’nde; “Eger trafigin tasiyicisi durumundaki ana arter yollar ile yerele
hizmet etme amacli ikincil veya orta diizeydeki yollar arasinda belirgin bir
farklilasma varsa, ¢ok sik karsiya gecme gerekliligi saglanamaz. Genis caddeler
kavsaktan gelen araglara daha iyi goriis imkani saglar ve dogru bir hizda araglarin
hareket etmesi saglanirsa konut alaminin trafik giivenliginden de odiin verilmemis
olur. Bu yaklasimla trafik giivenliginin artacagi beklenmektedir” seklinde ele

alinmistir [Haldeman, 1916].

Dumbaugh ve Rae (2009)’e gore, bu rehberde genel olarak iki giivenlik yaklagimi
vardir. lki, yeni otomobil ana arterleri diizenleyerek ve genisleterek tasarimcilar,
stiriiciilere tehlikeyi uzaktan gorme ve tehlike aninda karalarimi degistirebilecek

kadar siire tanima imkani1 verilmesidir. Ikinci yaklasim ise, kavsak sayisi azaltilarak
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trafik giivenligi arttirilabilecegidir. Burada basit mantikla diisiinerek, daha az

kavsagin olmasi ile daha az kavsak kazasinin yasanmasi beklenmektedir.

Neo-klasik gelismenin ¢agdas savunuculari tarafinda romantiklestirildigi halde
kentsel 1zgara; hem yayalasmayr tesvik etmek i¢in, hem de imarlasmay1
hizlandirmak i¢in 1950’11 yillara kadar yaygin olarak kullanilmistir. Caddeler
tekdiize genislikte, esit araliklar birakilmis, rant1 fazlalastigi kose sayisi en fazla
olan, her caddenin yakinindaki diger caddeler kadar c¢ekici oldugu bir yap:
kurgulanmistir. Savannah, Georgia gibi bazi sehirler kamu alanlarini ve caddelerin
bitis noktalarin1 tasarimlarinda birlestirdikleri halde, New York, Chicago gibi
sehirler ise daha basit bir yontemle sonsuza dogru izgara sistemi uzayabilecek
yapida kurgulanmustir. Sekil 3.10°da Chicago’nun 1zgara sisteminin gelisimi

sunulmustur [Kostof, 1991].
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Sekil 3.10. Chicago’nun genisleyen 1zgara sistemi [Currier ve Ives, 1892/1991]

Izgara yol ag1 deseninin giivenlik zafiyetlerini gidermek adina 1950’li yillardan
itibaren sinirl erisime izin verilen farkli yol ag1 sistemleri tasarlanmaya baglamigtir
[Garrick ve Marshall, 2008]. Genel olarak Sekil 3.12°de sunulan carpik paralel
(warped parallel), dongii (loop), ¢ikmaz sokak (cul-de-sacs) ve lolipop (lollipop) ile
erisimin smirlandigi bu yeni yol agi sistemi modern yaklasim; Sekil 3.11°de
sunulan 1zgara yol ag1 sistemi de geleneksel yaklagim olarak adlandirilmistir [Rifaat

ve ark., 2010].
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Sekil 3.11. Geleneksel yaklagim; Izgara yol agi1 [Rifaat ve ark., 2010]

a) Carpik paralel (warped parallel) yol agit  b) Dongii (loop) &lolipop (lollipop) yol

aglar
3
3
N
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@] \ AB
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¢) Carpik paralel, dongii, lolipop ve ¢ikmaz sokak (cul-de-sacs) yol aglarinin beraber
kullanim

Sekil 3.12. Modern yaklasim; Carpik paralel, dongii, lolipop ve ¢ikmaz sokak yol
aglar [Rifaat ve ark., 2010]

Genel olarak geleneksel kentsel 1zgara sistemi Sekil 3.11°de de goriildiigi gibi kisa

bloklara (yap1 adalarina), dogrusal yollara ve ¢apraz ¢izgili desenlere sahiptir. Tipik
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olarak banliydlerdeki modern yol agilar1 ise Sekil 3.12°de de belirtildigi gibi biiyiik
bloklar, kavisli caddeler ve dallanan desene sahiptir. iki tipik yol ag1 deseninin
birbirinden ayiran ii¢ temel unsur vardir. Bunlar; yapilasma adasi (blok) biiyiikliigii,
kavis diizeyi ve birlesme noktalarinin aralig1 (interconnectivity) diizeyidir [Ewing

ve Dumbaugh, 2009].

Elli y1l1 agkin siiredir, dongii (loop) ve lolipop sekeri seklindeki (lollipop) tasarimlar
pek cok kentteki mahalli yolardaki temel yapilasma adalarini (bloklarini)
olusturmaktadir. Trafik mithendisligi alaninda, bu dongii sokaklar (loop streets) ve
c¢itkmaz sokaklar (cul-de-sacs) akan trafigi kesintiye ugratmakta ve trafik
giivenligini arttirmaktadir. Bu nedenle trafik miihendislerince kullanilmaktadir

[Rifaat ve ark., 2010].

Rifaat ve ark. (2010) Kanada’daki Calgary Kenti Orneginde farkli yol agi
desenlerinin trafik kaza sikligina etkileri incelemistir. Calismada bugiin modern yol
ag1 desenlerini olusturan carpik paralel (warped parallel), dongii (loop), ¢ikmaz
sokak (cul-de-sacs) ve lolipop (lollipop) yol ile geleneksel yol agi deseni olan

1zgara yolun giivenlik durumlari karsilastirilmistir. Bu ¢alismaya gore;

e Bugiin modern yol agi desenlerini olusturan g¢arpik paralel, dongii ve
lolipop; geleneksel 1zgara yol ag1 deseninden daha giivenlidir. Ayrica, bu
sonuglar c¢esitli kaza ciddiyetini agirliklandirma veya hesaplama yontemleri
ile de desteklenmektedir. Yerel yoneticiler ve plancilar mevcut geleneksel
yol agim trafik giivenligini arttirmaya yonelik iyilestirme ve yenileme

calismalarinda bu durumu goz 6niine almalilardir.

e Modern yol agini olusturan carpik paralel, dongii ve lolipop yol aglarindaki
stk egrilerin ve dongiilerin olusu muhtemelen siiriiciilerin daha dikkatli

olmalarina neden olmaktadir.

e Bu tiir yollarla ilgili goriis mesafesinin azalmasi ve ara¢ kontroliindeki
zorluklarin artmasi gibi problemler, siiriiciiniin yavas seyretmesi ve

dikkatini arttirmasiyla telafi edilebilmektedir. Bu tiir davranis uyumlari
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ckonomide risk karsilama teorileri ve psikolojide risk homeostazi’ (ic

denge) teorileriyle tutarlilik géstermektedir.

e Ayrica, carpik paralel ve lolipop yol agi desenleri, siiriiclilerde trafigi
sakinlestirici bir etki saglar ve siirliciilerin sokakta c¢ocuklarin oyun
oynayabilecekleri, yayalarin yiiriiyebilecekleri ve bisiklete binilebilecegi

konularinda siiriiciilerin algilarini arttirir.

e Bu tiir sinirh erisim saglayan yol tasarimlarinin 6zellikle mahalli olamayan
trafik hacmini azaltacagi ve bdylelikle de kaza sayisinda diisiis

saglanabilecegi 6n goriilmektedir.

e Sonug olarak ¢alismaya gore, bugiiniin popiiler yol ag1 desenleri olan ¢arpik
paralel, dongii ve lolipop yol aglari, 1zgara yol ag1 deseninden daha

giivenlidir.

Rifaat ve ark. (2010)’e gore ayrica, dongii ve lolipop tiirii yollar tasit kazalari
yoniiyle trafik giivenligini arttirsa da, bu tiir yol ag1 tasarimlar1 yaya ve bisiklet
hareketliliginde kopukluklar yaratarak stirekliligini kisitlamaktadir. Bu nedenle, bu
tiir tasarimlar cesitli saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Bu giin kentsel yol
aglari; gezinme, alig-veris yapma, bulusma gibi sosyal ve rekreasyon etkinliklerin
gerceklestirildigi, kentsel yasamin daha eglenceli hale geldigi yerlerdir. Bu nedenle
kentsel yollar sadece yasam kalitesini arttirmay1 saglamaz, ayni1 zamanda ekonomik
gelismeyi, mahalli iyilesmeyi ve halk saglig: ile fiziksel dayanikliligint arttirmay1
saglamaktadir [Rifaat ve ark., 2010].

Farkli donemlerde tasarlanan yol aglarinin trafik kazasi durumlarinin incelendigi
Amerika’daki bir ¢calismada [Chatfield, 1987], 1967 yilindan 6nce trafige agilan
yollardaki 6liim oram ile 1967-71 yillar1 arasinda trafige agilan yollardaki 6liim
oranlar1 karsilagtirnlmigtir. Sekil 3.13’de belirtildigi gibi yeni yollarda 100 milyon

tagit-mil basina yaklasik %20 daha az 6liimlii kaza meydana gelmistir. Tiim eski ve

’ Bireyin i¢ ortaminin dengesi. Organizmanin bireyin fizyolojik degerlerini (1s1, kan bilesimi vb)
normal diizeye getirme veya normal diizeyde tutma egilimi.
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yeni yollarda 6liim oranlar1 trafik hacmindeki artis ile dramatik bir sekilde

diismektedir. Bunun nedeni, kismen hizin diismesi ve agir trafikli yollarin

standardinin az trafik tasiyan yollara gore daha iyi olmasina baglanmstir.

100 000 Tasit-Mil Basina Kaza Sayisi

L2

]

YOGT (Yillik Ortalama Giinliik Trafik)

* 19567 Oncesi
= 19671971

—_ Logag. (1967 Oncesi)

— Logg. 1967-1971

& & & &F &S FH S
S <5 K R b R B

& &
T b

Sekil 3.13. ABD’de farkli dénemler iliskin 100 milyon tasit-mil basina 6liimlii kaza

sayis1 [Chatfield, 1987]

Isveg’te gerceklestirilmis bir ¢alismada [Bjorketun, 1991], 1950’ler, 60’lar ve

70’lerde tasarlanan ve insa edilen yollardaki kaza oranlart karsilastirilmstir.

Cizelge 3.4’de farkli donemlerde insa edilmis ve farkli yol genisligindeki yollarda

milyon tasit km basina yaralamali kaza sayilarini belirten calismanin sonuglar

sunulmustur. Buna gore, 1950’den 1960’lara kadar kaza oraninda bir artis

olmamigtir. 1970’lerde insa edilen yollar, eski yollardan daha az kaza oranina

sahiptir. Bu yollarda, yaralamali kaza orani, yaklasik %18 1960’larda insa edilen

yollarda, yaklasitk %10 1950’lerde insa edilen yollarda daha diisiik oldugu

goriilmektedir [Bjorketun, 1991].
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Cizelge 3.4. Isveg’te farkli donemlerde insa edilmis ve farkl1 genislikdeki yollarda
milyon tasit km basina yaralamali kaza sayis1 [Bjorketun, 1991]

Milyon tasit km bagsina kayith yaralamali kaza sayisi
Insa edilme Dar yol Orta genislikte Genis yol Tiim yollar
donemi yol
1950°1er 0,31 0,29 0,28 0,30
1960’1ar 0,32 0,28 0,41 0,33
1970’1er 0,28 0,26 0,26 0,27
Tiim donemler 0,29 0,27 0,31 0,29

Trafik giivenligi ile kentsel planlama arasindaki gii¢lii bir iligki vardir. Bu nedeniyle
plancinin aldig1 kararlar kentsel trafik gilivenliinin artmasimi ya da azalmasini
saglamaktadir. Ancak geleneksel anlamda trafik giivenligi diisiliniilerek
gerceklestirilen kentsel planlama uygulamalarinda kimi zaman uygulamanin bagka
sorunlara yol actig1 goriilmektedir. Islevsel olarak tasarlanmis yol ve yol ag1
gelisimi, ana artere uygun olarak ticaret ve perakende kullanimlarinin yeniden
konumlandirilmasi gibi trafik glivenligine geleneksel yaklasimla ¢6ziim getiren pek
cok kentsel planlama uygulamalarinin belli tiir trafik giivenligi probleminin bagka

tiir problemlerle yer degistirmesi anlami tasimaktadir [Dumbaugh ve Rae, 2009].

Benzer durum siiriise daha uygun yol tasarlama yaklasimi icin de gegerlidir.
Ozellikle yogun kentsel alanlardaki karayoluna yakin sokak agaclari, trafigi
sakinlestirme Onlemleri ve dar seritler gibi toleransi diisiik (less-forgiving) olarak
da adlandirilan trafik hizin1 ve hacmini sinirlayan tasarim uygulamalarinin; genis,
diiz, kavissiz, egimsiz, goriis acis1 daha fazla olan yol ag1 olusturmay1 amaglayan
geleneksel yol ag1 tasarimi uygulamalarindan yolun giivenligini daha fazla arttirdig:
goriilmektedir. Tolerans1 diigiik tasarimlarin siiriicliye giivenli ve uygun siiriis hizi
konusunda net bilgi saglamasi nedeniyle bu tiir tasarimlar, trafik giivenligini daha

fazla arttirmaktadir [Ewing ve Dumbaugh, 2009].

Litman ve Fitzroy (2010)’e gore trafik hizin1 ve hacmini sinirlayan bu tiir
yaklagimlar siirl bir giizergah veya bolge i¢indeki birim mesafe basina diisen kaza

oranint Onemli Ol¢iide diisiirebilmektedir. Litman ve Fitzroy (2010), kimi
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programlarin giivenligi arttirmada etkin oldugu ve devam edilmesi gerektigi
Onermislerse de, bu gibi Onlemlerin tasit-mil degerinin artmasina ve gilivenlik
zafiyetinin bagka yerlere dtelenmesine neden olabilecegini belirtmiglerdir. Litman
ve Fitzroy (2010)’e gore ayrica, yol ve ara¢ tasariminda, siiriicii davraniglarinda,
acil miidahale ve saglik hizmetlerinde kat edilen 6nemli ilerlemelere ragmen kisi
basina diisen riskin goreli olarak ¢ok az inmekte, trafik kazalar1 6nemli bir saglik
sorunu olarak varligini silirdiirmektedir. Bu nedenle bu stratejilerin basarisi

sinirhdir.

Elvik ve ark. (2009), kentsel yol ag1 olusturmadaki temel kaygimin trafik
giivenligini arttirma olmasi gerektigini vurgulamis ve yol tasarimi esnasindaki gz
Oniline alinmasi gereken temel hususlar1 belirlemislerdir. Bunlar; erisim yollarini
transit trafikten ayiran bir karayolu agi tasarlamak ve erisim yollarindaki trafik
hacminin miimkiin oldugunca diisilk olmasin1 temin etmek, biitiin yollar1 kaza
oranini diislirecek sekilde tasarlamak ve tiim yol kullanicilar1 i¢in anlasilmasi kolay

ve basit trafik sistemi yapmaktir.

Trafik yogunlugu ile kaza orami arasindaki iligskiyi inceleyen pek ¢ok calisma
bulunmaktadir [Hall ve Pendleton, 1990; Sullivan, 1990; Hall ve Polanco de
Hurtado, 1992; Persaud ve Dzbik, 1993; Sandhu ve Al-Kazily, 1996]. Sonuglar
birbirinden farklidir. Kirsal alanlarda, yollarin cogu kapasite sorunundan dolay1 ¢ok
az trafik tasir [Hall ve Pendleton, 1990]. Sullivan (1990) San Francisco’da, trafigin
yogun oldugu saatlerde yaralamali kaza oran1 yaklasik % 90 (ilgili oran 1°den 1,9’a
cikmistir), maddi hasarli kaza oram1 % 160 (ilgili oran 1°den 2,6’ya cikmistir)
yiikseldigini tespit etmistir. ABD’nin New Mexico Eyaletinin Albuquerque
Kentinde kavsaklardaki kapasite kullanimi ile kaza orani arasindaki iligskinin
incelendigi bir ¢alismada [Hall ve Polanco de Hurtado, 1992] belirgin bir iligki
bulunamamistir. Buna karsin, Kanada’nin Ontario Eyaletinin Toronto Sehirinde
yapilan bir bagka c¢alismada [Persaud ve Dzbik, 1993] trafigin yogun oldugu
saatlerde hem maddi hasarli, hem de yaralanmali kazalarda trafik kaza oranlarinda
artis tespit edilmistir. Trafigin yogun oldugu saatlerde (ise gidis/doniis saatleri)

kaza orami yaklasik diger saatlerdekinin iki katidir. Benzer sekilde Kaliforniya’da
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yapilan bagka bir calismada da [Sandhu ve Al-Kazily, 1996] trafigi yogun oldugu

saatlerde kaza oraninin iki katina ¢iktig1 tespit edilmistir.

ABD’de yapilan bir calismada [Zhou ve Sisiopiku, 1997] yoldaki kapasite
kullanimu ile kaza orani arasindaki iliskiyi incelenmistir. Kapasite kullanim orani
mevcut saatlik trafigin yolun kapasitesine (hacim/kapasite) oranidir. Sekil 3.14°de

sonuclar sunulmustur.
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Sekil 3.14. Kapasite kullanimi trafik kazasi siklig1 iliskisi [Zhou ve Sisiopiku,
1997]

Yaralanmal1 kazalar ile maddi hasarli kazalar birbirinden ayrilmistir. Her iki grup
veride de, hacim/kapasite orant 0,10’dan 0,50’ye ¢iktiginda kaza orani diismiistiir.
Yoldaki trafik azaldiginda, kaza orani gesitli nedenlerden artmaktadir. Ilk neden
olarak, trafik azaldiginda genelde hizin artmasidir. ikinci olarak, trafigin en az
oldugu gece saatlerinde, karanliktan dolayr kaza orani artmaktadir. Ayrica
hacim/kapasite oranm1 yaklasik 0,50’den 0,90’a ¢iktiginda, 6zellikle maddi hasarli

kaza oranlarinda yeniden artis gdzlemlenmektedir [Zhou ve Sisiopiku, 1997].
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Lovegrove ve Sayed (2006), daha fazla serit milin oldugu arterler daha yerel
caddelerin mil uzunluklaryla karsilastirildiginda biiylik 6lgiide daha fazla kaza
oranina sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ladron de Guevara ve ark. (2004) da
arterler veya toplayicilar olarak tanimlanan yollarmn yiizdeleri ile toplam ve 6liimciil

olmayan yaralamali kaza oranlar1 arasinda pozitif bir iliski bulmuglardir.

Ewing ve Dumbaugh (2009), yapili ¢evre ile trafik giivenligi arasindaki iliskiyi
incelemis ve bu konuda gelecekte yapilacak arastirmalarin ii¢ cografi diizlemde ele
almmasi gerektigini vurgulamiglardir. Buna gore ilk olarak, bolgesel gelisim
deseninin toplam yolculuk ile yolculuk tiriinii nasil etkilediginin ve olusan
yolculuk deseninin kazaya maruz kalan niifus diizeyini nasil etkilediginin
anlagilmas1 gerekmektedir. Yapilan literatiir taramasi daha yogun (kompakt)
bolgesel formlarda, kat edilen toplam tasit-mil degeri ve buna bagli olarak da kisi
basina diisen kaza sayisi degeri daha diisiik oldugunu ortaya koymustur. Ancak
bugiine kadar, bu yararin boyutu ve ayni zamanda en iyi sonucu alabilmek i¢in nasil
uygulamas1 gerektiginin agik olmadigi belirtilmistir. Ikinci olarak, kentsel
mekanlarin tasarimi ve yapisinin kaza sikligini nasil etkileyebildigi yeniden
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ewing ve Dumbaugh (2009)’e gore
kentsel planlamadaki yaygin teori, mahalle i¢ini kestirme yol olarak kullanan trafigi
yok eden bagimsiz konut alani alt bolgeleri aracilifiyla gilivenligi arttirmayi
amaclamaktadir. Bu bakis acisiyla gerceklestirilen tasarimlar, konut alanlarina
gitmeyi hedeflemeyenleri hizli akan ana arterleri kullanmaya yonlendirmistir.
Sonucta bisikletli ve yayanin da i¢inde yer aldigi yavas hizda seyreden yol
kullanicilart ile erisim trafigi, yliksek hizin hakim oldugu yollar1 paylasmaya
zorlanmistir. Bu yapida kaza sikliginin artmasi muhtemeldir. Biiyiik olasilikla
mahalle i¢inde yasanan trafigi ve kazalari azaltan basarili calismalarda, trafik
kazalar1 yer degistirerek ana arterlerde yogunlagmistir. Son olarak, tasarimin belirli
yol kullanicilarinin davraniglarini nasil etkiledigini ve bu davranislarin kaza
sikligin1 nasil etkiledigini kavrayacak yapida arastirmalar gelistirilmelidir. Yapili
cevredeki degisiklikler, arag hizina ve trafik sikisikligma biiyiik oOlgiide etki

etmektedir. Bu durumda kaza olmasinda 6nemli bir etken olarak goriilmektedir.
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Elvik ve ark. (2009) da konuyu, ana yollardaki trafik yogunlugunun fazla olusunun
konut bolgelerindeki trafik giivenligini nasil  etkileyecegi kapsaminda
degerlendirmislerdir. Buna gore ozellikle biiyiik sehirlerde eger ana yol aginin
kapasitesi yetersizse, trafigin belli bir boliimii transit trafik i¢in tasarlanmamis olan
toplayic1 yollara ve erisim yollarina ydnlenmektedir. Bu ydnlenmeyle konut
alanlarinda trafik yogunlagsmakta ve o6zellikle ¢cocuklar ve yaglilar i¢in giivensiz ve
hos olmayan bir dis g¢evreye yaratarak bolgenin ¢evre kalitesini diisiirmektedir

[Elvik ve ark., 2009].

Dumbaugh ve Rae (2009), ABD’nin San Antonio Eyaleti Texas Kenti 6rneginde
kaza oranlarinin regresyon analizini ger¢eklestirmis ve ana arter yollardaki her ek
milin toplam kazanin % 15 artmasiyla, konut alani i¢cindeki ekspres yola eklenen
her milin 6liimlii kazanin % 5 artmasiyla ve ana arter yola eklenen her milin de
Olimli kazalarin % 20 artmasiyla iligkili oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
calismada, lic ve dort kollu kavsak sikliginin Oliimlii kaza oranlarinin anlaml
azalis1 ile iligkili oldugu belirlenmislerdir. Dumbaugh ve Rae (2009), bu
tespitleriyle geleneksel kentsel planlama kapsaminda yer alan bazi trafik
glivenligini arttirici uygulamalarin, deneysel (ampirik) kanitlarla dogrulanmis
olmadigint gostermislerdir. Mahalle icindeki yerel yol ag1 ana yol agindan
koparildiginda ve mahallede oturmayanlarin ana yolu kullanmasi saglandiginda
mabhalle i¢indeki trafik hacmi azalabilmekte, ancak bu trafik gilivenliginin arttig1
anlami tagimamaktadir. Sadece problemin yer degistirmesini saglamaktadir. Yine,
geleneksel olarak dort kollu kavsaklar trafikte potansiyel tehlikeli noktalar olarak
goriilse de, yogun planlanmig bir c¢evre iginde gilivenli tasarlanmis yol aginda
kavsak sikligini arttirmak genel olarak kaza sikligimi azaltmaya yardimcidir

[Dumbaugh ve Rae, 2009].

Kentsel alanlarda trafik giivenligini arttirma amaciyla yapilan uygulamalardan biri
de ¢evre yolu yapmaktir. Bu uygulamanin amaci sehir trafigi ile sehirlerarasi trafigi
ayirmak ve sehirleraras: trafigi kentin disindan tasimaktir. Boylece kaza oranlar
yikksek olan kentin ana yollarda trafigi sakinlestirme Onlemlerini uygulama

kolaylasmaktadir [Elvik ve ark., 2009]. Literatiirdeki ¢alismalar1 degerlendiren
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Elvik ve ark. (2009), hem eski yol ag1 kazalar1 hem de ¢evre yolu kazalar1 dahil
edildiginde cevre yolu yapiminin yaralamali trafik kaza sayisin1 % 25, maddi
hasarli kazalar1 % 27 azalttigin1 belirlemislerdir. Elvik ve ark. (2009) gore ¢evre
yolunun etkinligi uygulandigi1 kente gore asagidaki etkenlere bagli olarak degisim

gostermektedir:

e Kentlerin i¢inden gecen yoldaki kaza orani ne kadar yiiksekse, ¢cevre yolu

yapimi sonrasi kaza oranindaki azalis o derece fazla olur.
e Trafik akimi ¢evre yoluna yoneldigi oranda kaza sayisinda azalig saglanur.

e Cevre yolu trafigin dolagim glizergahini arttik¢a, kaza saymindaki azalig o

derece azalir.

e Kent icinden gecen eski yolda kaza orani alinan 6nlemlerle (6rnegin hiz
azaltic1 6nlemler kullanilmasi) azaltilirsa, daha fazla kaza sayisinda azalma

saglanabilir.

e Eski yollarda ve ayrica ¢evre yolunda insa edilen kavsaklarin tasarimi, kaza

oranlarini etkiler.

Ozetle, kentlerdeki yol kesimlerinin islevinin, yapismin, trafik hizinm, trafik
hacminin, i¢inde yer aldig1 arazi kullanim Ozelliklerinin trafik gilivenligi ve

dolayisiyla trafik kazalarinin siklig1 ve siddetiyle iliskili oldugu goriilmektedir.
3.3.2. Kent i¢i kavsak ozelliklerinin trafik kazalarina etkisi

Yol aginin diigiim noktalarii olusturan kavsaklar, trafik gilivenligi agisindan
tedbirlerin  yogunlastirilmast  gereken Onemli baglanti noktalar1  olarak
goriilmektedir. Bu boliimde kent i¢inde yer alan kavsaklarmin tiiriiniin, baglanti
sayisinin ve bolge igindeki kavsak yogunlugunun trafik kazasi sayisi ve tiirline

etkileri agiklanmistir.
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Bu alanda gergeklestirilen ilk ¢alismalardan birini Marks (1957) gerceklestirmistir.

Sinirlr erisimli ve 1zgara yol ag1 desenindeki kaza durumlariin incelendigi

calismada; 1zgara yol ag1 geleneksel, sinirl erisimli yol ag1 modern yol ag tiirii

olarak belirtilmis ve bu iki yol agindaki kaza oranlari parsel diizeyinde

karsilagtirilmistir. Calismada [Marks, 1957] smnirli erisim sistemi, motorlu arag

trafiginin T-kavsaklar, ¢cikmaz sokaklar ve dongiiler kullanilarak yavaglatildigi ve

erisebilirliginin kisitlandig1 yol agr tiirli olarak, 1zgara sistemi ise, dort kollu (+)

kavsaklarin ve diiz yollarin egemen oldugu, motorlu ara¢ trafigi erisiminin ve

hizinin daha yiiksek oldugu yol agi tiirii olarak tanimlanmistir. Karsilastirmanin

sonuclar1 agagida belirtilmistir.

1.

Kazalarin dagilimi 1zgara sistemi ic¢inde biiylik ol¢iide tekdiizedir. Kazalar
iki ana caddenin kesistigi dort kollu kavsaklarda yogunlagmaktadir.

Izgaranin kesildigi ii¢ kollu kavsaklarda, kaza yogunluklar1 azalmaktadir.

Sinirh erisim aglarinda da kazalar dort kollu kavsaklarda yogunlagmaktadir.
Ancak burada goreceli olarak kavsak sayisi daha azdir. Siirli erisim

aglarinda yer alan T-kavsaklarin biiyiik ¢ogunda kaza meydana gelmemistir.

Genel olarak, bes yillik donemdeki kaza siklig1 durumunun degerlendirildigi
calismada 1zgara parsellerinde yillik 77,7 kaza meydana gelirken, simirh
erisim parsellerinde yillik 10,2 kaza meydana gelmektedir. Bu fark, iki
farkli yol ag tiirii icin dort kollu kavsaga kiyasla ti¢ kollu kavsak oranindan

kaynaklanmaktadir.

Trafik sakinlestirme yaklagiminin altinda konu degerlendirildiginde, donel
kavsaklar ve diger Onlemler tehlikeyi dort kollu kavsaklara
oteleyebilmektedir.

Sekil 3.15°de goriildiigii gibi dort kollu kavsaklardaki kaza sikligi, ii¢ kollu
kavsaklardan carpici bigimde daha fazladir.
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Sekil 3.15. Sinirh erisim ve 1zgara yol desenindeki 3 kollu (T) ve 4 kollu (+)
kavsaklardaki kaza durumlarinin karsilastirilmasi [Marks, 1957]

Bu konuda son yillarda Lovegrove ve Sayed (2006), Jones ve Jha (2009), Ewing ve
Dumbaugh (2009), Dumbaugh ve Rae (2009), Elvik ve ark. (2009) tarafindan
gerceklestirilen calismalar ana sonuglar acgisindan Marks (1957)’yi destekler
niteliktedir. Ancak, Marks (1957) her iki yol ag: tiiriindeki kazalarda da, kaza
ciddiyetini géz ardi etmesi ve yol aglarindaki genel kaza oranlarini belirtmemesi

nedeniyle elestirilmektedir.

Kavsak tasarimi ile kaza siklhii arasindaki iliskinin incelendigi yakin ge¢miste
gerceklesen bir ¢aligmada [Lovegrove ve Sayed, 2006] makro diizeyde kaza tahmin
modeli kullanilmis ve kavsaklarin kol sayisi ile kavsaklardaki kaza siklig
arasindaki iliskiyi Biiyiik Vancouver Bolgesi, Kanada 6rnek alaninda incelemistir.
Calismada [Lovegrove ve Sayed, 2006] dort kollu kavsaklarin oldugu bolgelerin ¢
kollu kavsaklarin oldugu bolgelere gore daha fazla kaza meydana geldigi tespit
edilmis ve ii¢ kolu kavsak kullaniminin trafik giivenligini arttirdig1 belirtilmistir.
Benzer sonuclar Giaver (1990), Sakshaug ve Johannessen (2005) ¢alismalarinda da
elde edilmistir. Bu calismalarda [Giaver, 1990; Sakshaug ve Johannessen, 2005] ii¢
kollu ve dort kollu kavsaklardaki kaza sayilar1 degerlendirilmis ve her iki calismada
da dort kollu kavsaklardaki kaza sayisinin {i¢ kollu kavsaktan iki kat fazla oldugu
tespit edilmistir. Ug kollu (T) kavsaklarin giivenligi oldugunu ortaya koyan bir
diger caligmada Ewing ve Dumbaugh (2009), kisa mesafeli T-kavsaklarin 6zellikle

hiz1, kaza sikligin1 ve kaza ciddiyetini azaltmada etkin oldugunu belirtmislerdir.
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Dort veya 3 kollu kavsaklarin donel kavsak olup olmama durumu da kavsak
giivenligini etkileyen bir durumdur. Genel olarak ti¢ kollu (T) veya dort kollu (+)
kavsaklarin modern donel kavsaga dontstiiriilmesi, kavsagin giivenligini arttiran bir
uygulamadir ve kaza sayist ile siddetini diisiirmektedir [Elvik ve ark., 2009 ve
Robinson ve ark., 2000; Vanderbilt, 2008]. Trafigi yavaslatmasi, kavsak kollarinin
dik kesisimini engelliyor olmasi, kavsaga sadece sagdan dar acili katilimla baglant1
saglaniyor olmasi, kavsagi yiiksek hizla ve dogrusal gecebilmeyi engellemesi, direk
sola doniisiin olmamasi, kavsak icindeki siirliciiniin sadece sag tarafini kontrol
ederek kavsagi kontrol edebiliyor olmasi ve kavsaktaki trafik akimlarinin kesisim
sayisinin daha az olmasi donel kavsaklari daha giivenli yapan temel nedenler
arasinda gosterilmektedir. Ayrica donel kavsaklardan asir1 hizla gegebilmek
mimkiin degildir. Bu tiir kavsaklar siiriicliyli hizim1 yavaslatmaya, etrafi
gozlemlemeye ve giivenli kavsaga katilimi1 saglamaya zorlamaktadir [Elvik ve ark.,

2009; Vanderbilt, 2008].

Geleneksel dort kollu (+) kavsaklarda 56 potansiyel ¢arpigma noktasi
bulunmaktadir. Bunun 32’si tasitin tasitla ¢arpigabilecegi, 24’ de tasitin yayayla
carpisabilecegi yerlerdir. Donel kavsaklarda merkezinde yer alan biiyiik ada
(miithendisler “yon saptirici” olarak adlandirir) sayesinde potansiyel carpisma
noktasi sayis1 16’ya diismektedir. Bunlarin 8’1 tasitlarin yayayla, geri kalan 8’1 de
tagitin tasitla carpigabilecegi yerlerdir. Dort kollu kavsaklardaki kadar olmasa da ii¢
kollu kavsaklarin da donel kavsaga doniistiiriilmesi ile potansiyel ¢arpisma noktasi
sayist azalmaktadir. 9’u tasit-tasit, 12’si tasit-yaya olmak iizere toplam 21
potansiyel c¢arpisma noktasi; 6’s1 tasit-tagit 6’s1 tasit-yaya olmak iizere 12’ye
diismektedir. Diger onemli bir husus da geleneksel kavsaktaki tasitin tasitla
carpigabilecegi noktalarin; 4 kollu (+) kavsakta 16’s1, 3 kollu (T) kavsakta 3’i
kesisim, digerleri birlesme veya ayrilmadir. Donel kavsakta ise kesisim noktasi
yoktur, tiim noktalar birlesme veya ayrilma noktasidir. Kesisimler, birlesme veya
ayrilmalara gore daha tehlikeli ve daha siddetli kazalarin olmasi muhtemel
yerlerdir. Bu durum da donel kavsaklarin giivenlik diizeyini arttiran unsurlar
arasinda goriilmektedir. Tasitla tasitin ¢arpisabilecegi potansiyel noktalar Sekil

3.16’da sunulmustur [Vanderbilt, 2008].
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Sekil 3.16. Kavsaklardaki tasitla tasitin carpisabilecegi potansiyel noktalar:

Geleneksel kavsak / Donel kavsak karsilastirmast

Modern donel kavsaklar, trafik 15181 olmayan kavsaklardir ve geleneksel 1s1kl1 dort

kollu kavsaklardan da daha giivenlidir. 24 kavsakla yapilan bir ¢alismada, 1s1kl1

kontrollii kavsaklarin donel kavsaga donistiiriilmesi ile toplam kazada % 40,

yaralanmali kazada % 76 ve oliimlii kazada % 90 azalma tespit edilmistir. Ayrica

bu tiir kavsaktaki ortalama hiz, geleneksel dort kollu kavsaktakinin yaklasik

yarisidir ve bu durum kavsak c¢evresi yaya giivenligini de arttirmaktadir
[Vanderbilt, 2008].
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Baska bir calismada [Robinson ve ark., 2000] ABD’deki 11 kavsagin donel
kavsaga doniistiiriilmesi 6ncesi ile sonrasi kaza sikliklar1 incelenmistir. Ozellikle
orta ada ¢apimnin yaklasik 30-35 m olan tek seritli donel kavsaklara doniistiiriilen
kavsaklardaki yaralanmali kazalarda Onemli diizeyde (%73 oraninda) azalma
gozlemlenmistir. Ayrica incelenen iki tiir donel kavsakta da hem yaralanmali hem
de maddi hasarli kazalarda bir azalma goriilmiistiir. Cizelge 3.5’de ¢alismaya iliskin

diger sonu¢lar sunulmustur [Robinson ve ark., 2000].

Cizelge 3.5. ABD’ de 11 kavsagin donel kavsaga doniistiiriilmesi Oncesi/sonrasi
yillik kaza durumlar1 [Robinson ve ark., 2000]

Diin_gl KaYsak Donel Kavsak Yiizdelik Degisim
o Oncesi Sonrasi
Donel @: ;S ;S <
Kavsagm | 2 | F |3 @m=| 23 |3 |52 F | 3 |Ez
Tiirii W = 5 |@ = 5 |2 = = » D
2 = |8 (8| 5 |8 82| F 2 S =
z |8 |8 |22/ 8 |8 |8 & 5 | 28
g 5 3
T.ek.m 8 48 120 24 | 24 05| 1,6 | -%51 | -%73 | -%32
Seritli
Cok 0 0 0
Sertei® | 3 | 215 |38 157 [ 153 |40 | 113 | -%29 | -%31 | -%10
Toplam 1] 93 |30 60 59 | L5 | 42 | -%37 | -%51 | -%29
M Orta adanim ¢api yaklasik 30-35 m’dir.
21 Orta adanin ¢ap1 yaklasik 50 m’den bityiiktiir.

Gelismis alt1 iilkedeki (Avusturalya, Fransa, Almanya, Hollanda, Ingiltere ve ABD)
belirli kavsaklarin donel kavsaga doniistiiriilmesi sonrasi kazalardaki azalma
oranlarinin karsilastirildigi bir calismada [Rodegerdts ve ark., 2010] ozellikle
yaralanmali kazalarda ciddi bir disiisiin oldugu (%51 ila % 87 arasinda)
gozlemlenmistir. Tiim kazalardaki diisiis ise daha sinirh kalmis, % 37 ila % 61
arasinda bir bagar1 saglanmistir. Bunun temel nedeni olarak donel kavsaklarin direk
sola doniisli ve kavsak kollarindaki akimlarin birbiriyle kesismesini engelleyerek
ozellikle siddetli kaza tiirleri olan dik a¢ili, sola doniis ve kafa kafaya ¢arpisma
olabilmesinin Oniine ge¢mesi olarak gosterilmektedir. Cizelge 3.6’da calismaya

iliskin diger sonuglar sunulmustur [Rodegerdts ve ark., 2010].
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Cizelge 3.6. Gelismis alt1 lilkedeki donel kavsagin kaza sayisini azaltmadaki etkisi
[Rodegerdts ve ark., 2010]

ke Ortalama Azalma (%)
Tim Kazalar Yaralanmah Kazalar

Avusturalya % 41-61 % 45-87

Fransa - % 57-78

Almanya % 36 -

Hollanda % 47 -

Ingiltere - % 25-39

ABD % 35 % 76

Kentsel planlama trafik giivenligi iliskisi konusunda pek cok alanda gecerli bir
paradoks olan “Pek c¢ogumuzun tehlikeli olarak hissettigi sistemler aslinda
giivenlidir veya giivenli oldugunu diisiindiigiimiiz sistemler ashinda tehlikelidir”
gercegi donel kavsaklar i¢in de gecerlidir. Pek cok kavsak tiirlinde siiriiciilerin
doniis hareketlerini, diger tasitlar1 ve 1sikli/isiksiz isaretleri gibi pek ¢ok unsuru
diisiinmesi gerektiginden, bu tiir kavsaklar siiriiciiler i¢in asir1 zihinsel is yiikii
gerektiren karmasik ortamlardir. Donel kavsaklar ise sadedir ve bu nedenle

stiriiciiler tarafindan kolay kontrol edilebilen kavsak tiiriidiir [Vanderbilt, 2008].

Trafik akismi arttirmak ve farkli trafik akimlarinin birbiriyle kesisim sayilarini
azaltmak i¢in gergeklestirilen uygulamalardan biri de kath (koprilii) kavsak
yapmaktir. Kath kavsaklar, ana trafik akimlarinin farkli seviyelerde olacak sekilde
insa edilmis kavsaklardir. Trafik hacminin ¢ok yiiksek oldugu yerlerde, hem zemin
kavsaklarin hangi tiirii olursa olsun yetersiz kalmaktadir. Trafik yogunlagmasi ve
manevra sayisi artarak uzun kuyruklarin olugmasi ile giivensiz ve tehlikeli bir trafik
ortami olugmaktadir. Bu durum 6zellikle maddi hasarli kaza sayisini arttirmaktadir.
Eksiksiz bir kath kavsak yaparak, diger trafik akimiyla kesismeyi gerektiren tiim
hareketleri ortadan kaldirmak ve aym1 yoOnde olan trafikteki serit degisikligi
azaltmak miimkiindiir [Elvik ve ark., 2009].
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Kath kavsagin trafik giivenligine etkisi konusunda Elvik ve ark, (2009); isvec’te,

Almanya’da, Filandiya’da ve Norveg¢’te yapilmis ¢esitli ¢calismalar1 derlemislerdir.

Bu c¢aligmalara goére genel olarak katli kavsaklardaki kaza oranlar1 hem zemin

kavsaklara gore daha disiiktiir. En biiyiik diisiis dort (+) kollu kavsaklarda

saglanmistir. Bu kavsaklarda, yaralanmali kaza sayisindaki azalis maddi hasarh

kazalardaki azalistan daha fazladir. En ilging sonuglarlardan biri de dort kollu (+)

hiz kamerali kavsagi, kismi katli kavsaga doniistiirme ile yasanmistir. Bu doniisiim

sonrast kavsaktaki kaza sayisi ciddi bicimde artmistir. Caligmalarin sonuglari

Cizelge 3.7’de sunulmustur.

Cizelge 3.7. Kath kavsaga doniistiirmenin trafik kazasi sikligina etkileri [Elvik ve
ark., 2009]

Kaza Siddeti

Kaza Sayilarindaki Yiizdelik Degisim

En Iyi Tahmin

% 95 Giivenirlik Arahg:

T-Kavsag1 Kath Kavsaga Doniistiirme

Tanimlanmamis

(-16)

(-33) ile (+4) aras1

Yaralanmali

(-24)

(-57) ile (+33) aras1

Dort Kollu (+) Kavsagi Kath Kavsaga Doniistiirme

Tanimlanmamis (-42) (-52) ile (-30) aras1
Yaralanmali (-57) (-62) ile (-51) aras1
Maddi Hasarli (-36) (-50) ile (-19) aras1

Isikh Kavsagi1 Kath Kavsaga Doniistiirme

Tanimlanmamis

(-27)

(-36) ile (-18) aras1

Yaralanmali

(-28)

(-40) ile (-15) aras1

Kismi Hemzemin Kavsag Kath Kavsaga Doniistiirme

Tanimlanmamis

(-15)

(-24) ile (-5) aras1

Dort Kollu (+) Kavsagi Kismi Kath Kavsaga Doniistiirme

Tanimlanmamis

(-26)

(-38) ile (-13) aras1

Dort Kollu (+) Hiz Kamerah Kavsag: Kismi Kath Kavsaga Doniistiirme

Tanimlanmamis

(+115)

(+52) ile (+205) aras1

Sinyalize Kavsagi

Kavsag Kismi Kath Kavsaga Doniistiirme

Tanimlanmamis

(-22)

(-41) ile (+3) aras1
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Literatiirde konuyu gelisim desenleri ile trafik kazasi iliskisini inceleyerek
aciklayan ¢aligmalar da yer almaktadir. Jones ve Jha (2009), yapili ¢evrenin trafik
kazalarinin olus sikligina etkisini anlama amaciyla ABD’nin Maryland Eyaleti
Baltimore kentlerinde iki farkli tipolojideki kentsel mekanda yer alan kaza sayisi
yuksek olan dort kavsak tizerinde 2003 ila 2007 yillar1 arasindaki trafik kazasi
verilerini incelemislerdir. Calisma [Jones ve Jha, 2009] dort yillik donemde de
kentsel bolge disinda bulunan kavsaklarda maddi hasarli ve yaralamali kaza sayisi
daha fazla oldugunu gostermektedir. Jones ve Jha (2009)’a gore kavsaklarin i¢cinde
bulundugu ve hizmet ettigi ¢evrenin kendine 6zgii yapt desenin bulunmaktadir.
Yapmis olduklar1 ¢alisma bu goriisii desteklemektedir. Calismada kentin disindaki
kavsaklarin ¢evresinin (kent i¢indekilere kiyasla) daha genis caddelerin, daha diisiik
yogunluklu ve daha az derisik yap1 kiimelerinin, daha algak yiikseklikli binalarin ve
caddeden daha uzakta konumlanmis yapilarin olusturdugu goriilmiistiir. Buna
karsin kent merkezindeki kavsaklar ise; daha yiiksek binalar, daha kisa yol
pargalari, yola daha yakin binalar ve tasarimin sagladigi kolayliklarin daha fazla
hissedildigi mekanlarin iginde oldugu bir ¢evrede oldugu belirtilmistir [Jones ve

Tha, 2009].

Benzer sekilde, Ewing ve Dumbaugh (2009), yiiksek kavsak yogunlugunun hizi
azaltacagini bu nedenle yiiksek kavsak yogunlugunun daha az yaralanmali ve
olimli kaza ile iligkili oldugunu belirtmistir. Ewing ve Dumbaugh (2009) gére,
kavsaklar arasi mesafenin azalmasi ile trafik daha yavas seyretmekte ve daha az
ciddi kaza meydana gelmektedir. ABD’nin San Antonio Eyaleti Texas Kenti
orneginde kaza oranlarinin regresyon analizini gergeklestirmis, calismada ii¢ ve
dort kollu kavsaklarin 6liimlii kaza oranlarinin anlamli azalisi ile iligkili oldugu
belirlenmistir. Yine ayni ¢alismada niifus yogunlugu ile daha az kaza arasindaki
iliski incelenmis ve sonuglar anlaml iliski oldugunu ortaya koymustur. Buna gore,
konut alanlarinda 0,404 doniim (Ingiliz doniimii) basina kisi sayisindaki her bir

artig, kaza sikligint % 0,05 azaltmaktadir [Dumbaugh ve Rae, 2009].

Kavsaklardaki kazalar1 azaltmaya yonelik alinan dnlemlerin biri de kavsagin trafik

15181yla kontrol edilmesidir. Kavsagi trafik 1s181yla kontrol ederek farkli yonlerden
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kavsaga gelen akimlarin birbirinden ayrilmasi ve belli bir diizen i¢inde kavsagi
kullanmalar1 saglanabilmektedir. Elvik ve ark. (1997) meta-¢oziimlemesi
kullanilarak dncesi-sonrasi analizi yapilmis ve ti¢ kollu kavsaklarda % 15 oraninda,
dort kollu kavsaklarda % 30 oraninda kaza sayisinda azalma tespit edilmislerdir.
Ancak bu ¢alismadaki [Elvik ve ark., 1997] tespitleri desteklemeyen calismalar da
bulunmaktadir. Danimarka’da kentsel alanlardaki 1036 kavsak ve 142 km yol
kesimine yonelik genellestirilmis lineer (Generalised Linear) modelleme teknikleri
kullanarak kaza tahmin modeli gelistirilmistir. Caligsmada ti¢ kollu (T) ve dort kollu
(+) kavsaklarda, aym tip ve benzer trafik hacmine sahip 151kl ve 1s1kli olmayan
kavsaklardaki kaza sikliginin birbirine yakin oldugunu ve modelde 1s1kli kontrol
degiskeninin anlamli bulunmadigini ortaya konmustur. Genel olarak, trafik 15181
olmayan kavsaklarin ayni miktarda motorlu tasit hacmine sahip 1sikli kavsaklar
kadar glivenli oldugunu belirten Greibe (2003), ¢alismasinda sadece yaralanmali
kazalarda 3 kollu kavsaklarda %9, 4 kollu kavsaklarda % 12 oraninda bir azalma
tespit edilmistir. Ayrica Greibe (2003), olusturdugu trafik kazasi tahmin modeli ile
kavsaklardaki trafik kazasi sikligi ile iliskili en giiglii kentsel degiskenin trafik
hacmi oldugunu ortaya koymustur. Norveg¢’te yapilan baska bir c¢alismada
[Sakshaug ve Johannessen, 2005] kavsaktaki kaza sayis1 ve kaza ciddiyetine gore
kaza maliyetleri analiz edilmistir. Calismaya gore; sag koldan gelen trafigin gecis
istiinliigii (6nceligi) olan dort kollu (+) kavsaklar 1s1ikli kavsaklara ve ti¢-kollu
kavsaklara gore, 151kl kavsaklar tali yoldan gelen trafigin yol vermesinin zorunlu
oldugu kavsaklara gore kaza maliyeti daha fazladir. Ayrica kaza maliyeti genel
olarak degerlendirildiginde hiz limiti yiiksek olan kavsaklarda ve tali yol hacimleri
yiksek olan kavsaklarda daha fazla oldugu goriilmektedir [Sakshaug ve
Johannessen, 2005].

Sonug olarak, literatiirde yapilan ¢alismalar [Ewing ve Dumbaugh, 2009; Greibe,
2003; Jones ve Jha, 2009; Dumbaugh ve Rae, 2009; Elvik ve ark., 2009]
degerlendirildiginde kentsel kavsaklarda yasanan trafik kazalarinin en fazla trafik
ozellikleri (trafik hizi ve hacmi), kavsak ozellikleri (kavsak tiirti, trafik 15181
durumu, baglant1 sayis1 vb) ve kavsak c¢evresi arazi kullamim 6zellikleri ile ilisgkili

oldugu goriilmiistiir.
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3.4. Boliimiin Degerlendirilmesi

Bu boliimde kentsel arazi kullanimi trafik kazasi iliskisi konusunda bir Onceki
boliimlerde bahsedilen c¢alismalar Ozetlenmis ve genel bir degerlendirme
yapilmistir. Oncelikle konu kentsel gelisim deseni kapsaminda degerlendirilmistir.
Daha sonra kentsel alan kullanimi trafik kazasi iliskisi iki alt baslikla incelenmistir:
Kentsel yogunlasma ve kentsel arazi kullanim tiirii. Son olarak, kent i¢i yol
ozelliklerinin trafik kazalarini nasil etkiledigi agiklanmistir. Burada kent ici yol;

kavsak ve yol kesim olmak tizere iki baslikta degerlendirilmistir.

Kentsel gelisim deseni trafik kazasi iligkisi kapsaminda yapilan ¢aligsmalar
gostermektedir ki; kentsel yayilma trafik giivenligini azaltmakta iken, akilli biiylime
ve yolculuk talep yonetimi stratejileri trafik gilivenligini arttirmaktadir. Akill
biiyliyen kentler ulagima yonelik gelisim gdstermekte daha yogun, karma kullanimli
ve karma statiilii toplumlar olusturmayi hedeflemektedir. Bu yapiyla kentsel
kullanimlar birbirine yaklagmakta, erisilebilirlik artmakta ve kent icindeki
hareketlilik talebi azalmaktadir. Bunun da en biiylik faydasimin trafik giivenligine
oldugu belirtilmektedir. Benzer sekilde yolculuk se¢iminde motorlu tasit kullanim
oranini azaltma veya toplu tasimla, yaya olarak ve bisikletle yapilan yolculuklarin
oranin1 arttirma gibi yolculuk talebini yoOneten stratejiler, trafik giivenligini
arttirarak kazalarin azalmasimi saglamaktadir. Diger onemli bir husus da arazi
kullanimi, yol ag1 tasarimi, hiz, trafik hacmi, kaza siklig1 ve kaza siddeti arasindaki
iligkidir. Calismalara gore bu durum sdyle 6zetlenebilir: Hiz, 6ncelikli olarak kaza
siddeti daha sonra kaza sikligi ile iliskilidir. Trafik hacmi, oncelikli olarak kaza
sikligryla daha sonra kaza siddetiyle iligkilidir. Kentsel arazi kullanim deseni,
oncelikle trafik hacmine ikincil olarak da trafigin hizina etki etmektedir. Yol ag1
tasarimi1 da, Oncelikle trafigin hizina daha sonra trafik hacmine etki etmektedir.
Kentsel gelisim deseni trafik kazasi iliskisi konusunda gergeklestirilen calismalara

dayal1 temel bulgular asagida belirtilmistir:
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Tasith yolculuklar1 daha az yogun yollara kaydirmayla kaza sikligimni
azaltmak miimkiindiir. Ancak hiz artacagindan, olusacak kazalarin siddeti

de artabilmektedir [Litman ve Fitzroy, 2010].

Akilli gelisme (Yeni kentlesme veya ulasima yonelik gelisme) politikalar
trafik giivenligini arttirmaktadir [Durning, 1996; Lucy, 2002 ve 2003;
Lovegrove ve Litman, 2008; Dumbaugh ve Rae, 2009; Litman ve Fitzroy,
2010].

Kentsel yayilma; 0Ozel ara¢ sahipliligini, kullanimini ve siirlis hizini
arttirmaktadir. Bu nedenle kentsel yayilma trafik kazalarinin sikligint ve

siddetini de arttirmaktadir [Durning, 1996].

Kentsel yayilma daha yiiksek hiz icin yeni yol tasarlanmasina ve mahalli
yollarda mahalle (konut alani) i¢in olmayan yolculuklarin artmasina yol
acmaktadir. Ayrica hizin artmasiyla trafik kazalarinin artmasi yiiksek

olasidir [Jones ve Jha, 2009].

Akilli biiylimeye yonelik arazi kullanim politikalar trafigin yogunlasmasina
ve bu nedenle kaza sikliginin artmasina neden olabilse de, 6liim oranlarinin

ve kaza siddetinin azalmasini saglamaktadir [Dumbaugh ve Rae, 2009].

Konut, ticaret ve rekreasyon alanlarinin ayrilmasi trafik hizin1 ve tasith
yolculugu arttirarak toplam kaza ve 6liim oranini arttirmaktadir [Dumbaugh

ve Rae, 2009].

Yolculuk talep yonetimi, aragli yolculuklar1 azaltarak trafik kazalarini

azaltabilecek bir stratejilerdir [Litman ve Fitzroy, 2010].

Ozel arag kullanarak yapilan yolculugu, bisiklet, yaya, toplu tasima veya
ara¢ paylasimi yoniinde degistirme stratejileri trafik glivenligini

arttirmaktadir [Litman ve Fitzroy, 2010].

Trafik tikanikligin1 gidermeye yonelik stratejiler genel olarak kaza sikligini

azaltir. Ancak olusacak kazalar yiiksek hizda meydana geleceginden
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siddetini arttirir. Sonug¢ olarak, otomobille yapilan yolculuk zamanini,
giizergdhin1 veya hedeflerini degistirebilen ancak toplam aragla yapilan
yolcuk miktarmni azaltamayan stratejilerin trafik gilivenligini arttirmadaki

etkisi sinirlidir [Litman ve Fitzroy, 2010].

e Tasit trafigine yonelik kisitlamalar, toplam tasit-mil miktarin1 disiiriirse,
kazalar1 azaltabilmektedir. Ancak, aracl yolculugu bagka zamanlara veya
glizergahlara kaydirirlarsa, genel olarak trafik gilivenligini ¢ok az

iyilestirmektedir [Litman ve Fitzroy, 2010].

e Giivenlik etkileri, belirli demografik ve cografi etkenlerden etkilenmektedir.
Ornegin; bisiklet kullammma yonelik kosullarm iyilestirilmesiyle
otomobilden bisiklete gecislerin saglanmasi ve boylelikle trafik kazalarinin
azaltilmas1 miimkiindiir. Ancak, bisiklet kullanimina yonelik fiziki kosullar
tyilestirilmemesi durumunda ise kazalarin artmasi muhtemeldir [Litman ve

Fitzroy, 2010].

e Yapil cevre, trafik hiz1 ve trafik hacmi araciligiyla kaza sikligini ve

ciddiyetini etkilemektedir [Ewing ve Dumbaugh, 2009].

e Gelisim desenleri, oncelikli olarak tirettikleri trafik hacimlerle, ikincil olarak
da tesvik ettikleri hizlarla trafik gilivenligine teshir etmektedir [Ewing ve

Dumbaugh, 2009].

e Yol ag tasarimlari, oncelikli olarak izin verdikleri trafik hizlariyla, ikinci
olarak iirettikleri trafik hacimleriyle trafik giivenligini azaltmakta ya da

arttirmaktadir [Ewing ve Dumbaugh, 2009].

e Trafik hacmi, oncelikli olarak kaza sikligini, trafik hiz1 ise 6ncelikli olarak

kaza ciddiyetini etkilemektedir [Ewing ve Dumbaugh, 2009].

Bolimiin ikinci kisminda kentsel alan kullanimi trafik kazasi iliskisi konusunda
yapilan calismalar degerlendirilmistir. {lk olarak kentsel yogunlasma trafik kazasi

iligkisi ele alinmistir. Yapilan calismalarda genel olarak yapilasma ve niifus
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yogunlugundaki artisin kisi bagina diisen kaza sayisinin azalmasiyla iliskili oldugu
belirtilmektedir. Yine pek ¢ok calismada yapi yogunlugu ile kisi basima diisen
yolculuk miktar1 arasinda ters yonde bir iliski oldugu ifade edilmektedir. Baska bir
ifadeyle kentsel yogunlugu arttirma; kisi basina kat edilen mesafenin, kazalarin
ciddiyetinin ve kisi basina dliimlerin azalmasina, buna karsin kat edilen mesafe
basina kaza oranin artmasina neden olmaktadir. Kentsel yogunlagsma trafik kazasi
iligkisi konusunda gerceklestirilen caligmalara dayali temel bulgular asagida

belirtilmistir:

e Yapilasma ve niifus yogunlugundaki artis kisi basina diisen kaza sayisinin
azalmasiyla iligkilidir [Durning, 1996; Elvik ve Muskaug, 1994; Dumbaugh
ve Rae, 2009; Hadayeghi ve ark., 2003; Ewing ve Dumbaugh, 2009;
Litman, 2012; Elvik ve ark., 2009; Litman and Fitzroy, 2010; Dumbaugh ve
Rae, 2009; Banister, 1995; Garrick ve Marshall, 2008;].

e Yapt yogunlugunun artmasi ile kisi basina diisen yolculuk miktarinin
azalmasu iliskilidir [Elvik ve ark., 2009; Litman, 2012; Litman and Fitzroy,
2010; Durning, 1996; Vanderbilt, 2008; Newman ve Kenworthy, 1989;
Nass, 1996; Newman ve Kenworthy, 2006].

e (ok fazla miistakil bahgeli ve motorlu tasit erisimli konut insa etmek 6zel
ara¢ kullaniminin artmasina ve toplu tasim kullaniminin azalmasina neden

olmaktadir [Hall, 1975].

e Yiiksek niifus yogunlugunun oldugu alanlar is merkezlerinin icinde veya
yakininda yer alma egilimindedir. Bu nedenle, sadece yerel trafigin degil
ayn1 zamanda bolgesel trafige de maruz kalmaktadir [Hadayeghi ve ark.,

2003].

e Kisi basma diisen kat edilen uzaklik miktarinin, trafik hizinin ve 6liimciil
kaza olma olasiliginin daha az olmasi nedeniyle kentsel alanlardaki trafik
ortami, kent ¢eperindeki diisiik hacimli ortamlardan daha gilivenlidir [Ewing

ve Dumbaugh, 2009].
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e Kentsel yogunlugu arttirma genel olarak kisi bagina kat edilen mesafenin,
kazalarin ciddiyetinin ve kisi basina 6liimlerin azalmasini; buna karsin kat

edilen mesafe basina kaza oranin artmasini saglamaktadir [Litman, 2012].

Daha sonra, kentsel alan kullanim tiiriiniin kazalara etkisi konusunda yapilan
calismalar incelenmistir. Bu konuda yapilan calismalar da kentsel yogunlagma
konusunda yapilan ¢aligmalar1 destekler niteliktedir. Bir bolgedeki konut, is yeri
sayist ve arter yol uzunlugu ile trafik kaza sayisimin iligkili oldugu ifade
edilmektedir. Ayrica genel olarak kentsel alandaki yollar, kirsal alandaki yollara
gore daha fazla kaza oranina sahiptir ve kaza orani yol ¢evresindeki arazi kullanim
yapisindan da etkilenmektedir. Ancak, kirsal alanlar daha az niifusa sahiptir ve bu
alanlardaki yollarin hizmet ettigi kisi sayis1 daha azdir. Bu durum dikkate
alindiginda karma kullanimli ve yogun kentsel alanlardaki trafigin genel olarak
daha giivenli oldugu belirtilmektedir. Kentsel alan kullanim tiirii trafik kazasi
iligkisi konusunda gerceklestirilen caligmalara dayali temel bulgular asagida

belirtilmistir:

e Kentsel alan kullanimdaki farklilagsma degisik tiirdeki yolculuklar1 ¢cekmekte
veya iiretmekte, yolculuk yapma davranisi da trafigin mevcut yapisini ve
hacmini etkilemekte, bu nedenle farkli arazi kullanimlarinin kazaya karisma

potansiyelinin de farkli olmasi beklenmektedir [Elvik ve ark., 2009].

e Kentsel alanlardaki kaza yogunlugu (birim alandaki kaza sayisi), tarim

alanlar1 ve koruma alanlarina gore oldukga fazladir [Kim ve ark., 2006].

e Niifus, is yeri sayist ve tahmini ekonomik ¢ikt1 arttikca kaza sayist
artmaktadir. Ugii arasinda kazayla en fazla ekonomik ¢ikt1, sonra istihdam

ve en az da niifus iligkilidir [Kim ve ark., 2006].

o Kentsel alandaki yollar, kirsal alandakilere gore daha fazla kaza oranina
sahiptir ve kaza orani, yol c¢evresindeki etkinliklerin yapisindan

etkilenmektedir [Elvik ve ark., 2009].
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e Norveg’te yapilan calismada konut alanlariyla diger (sanayi ve karma)
alanlar arasinda kaza orani agisindan belirgin bir fark goriilmemistir

[Blakstad, 1990].

e Almanya’da yapilan calismada sanayi alanlarindaki ve karama arazi
kullanim alanlarindaki kaza oraninin konut alanlarindakinden daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir [Kohler ve Schwamb, 1993].

e Bir bolgedeki konut ve is yeri sayisi ile arter yol uzunlugu trafik kaza sayisi
ile iligkilidir [Levine ve ark., 1995a ve 1995b; Hadayeghi ve ark., 2003;
Kmet ve ark., 2003; Ladron de Guevara ve ark., 2004; Hadayeghi ve ark.,
2006; Lovegrove ve Sayed, 2006].

e s alanlarinin sehir merkezinde yer se¢mesi toplu tasim kullaniminin
artmasina ve ise gitmek icin 6zel ara¢ kullaniminin azalmasina, kentlerin
ceperlerinde yer segmesi durumda ise is yerine gidis ve gelisteki toplam
yolculugun ve 6zel ara¢ kullaniminin artmasina neden olmaktadir [Elvik ve

ark., 2009; Strand, 1993; Lervag, 1985; Fosli, 1995].

Bu béliimde son olarak kentsel yol ag1 trafik kazasi iliskisi konusunda literatiirde
yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir. Yol agini; yol kesim ve kavsak olarak ikiye
ayirmanin miimkiin oldugu goriildiigiinden, oncelikle yol kesim 6zelliklerinin trafik
kazalarina etkilerini arastiran c¢alismalar incelenmistir. Bu g¢aligmalarda motorlu
tasitlar icin erisimin yiiksek oldugu 1zgara yol aglarinda trafik giivenliginin daha
diisiik; carpik paralel, dongii, ¢ikmaz sokak vb kullanarak motorlu tasitlar icin
erisimin smirlandig1 yol aglarinda trafik gilivenliginin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Buna neden olarak trafik hizindaki ve hacmindeki azalma
gosterilmektedir. Ayrica, hiyerarsik yol agi uygulamalarinin her zaman trafik
giivenligi arttirmadigi, kazalar1 ana yollara oteleyebildigi belirtilmektedir. Yine
calismalara gore kavsaklar arast mesafenin artmasi, yolun genis ve diiz olmasi
genel olarak trafigin giivenligini diistirmektedir. Kent i¢i yol kesim 6zelliklerinin
trafik kazalarina etkisi konusunda gerceklestirilen ¢alismalara dayali temel bulgular

asagida belirtilmistir:



66

Carpik paralel, dongii ve lolipopdan olusan yol agi, geleneksel 1zgara yol
agindan daha giivenlidir [Rifaat ve ark., 2010; Ewing ve Dumbaugh, 2009;
Marks, 1957].

Yogun kentsel alanlardaki karayoluna yakin sokak agaclari, trafigi
sakinlestirme Onlemleri ve dar seritler gibi trafik hizim1 ve hacmini
sinirlayan uygulamalar; genis, diiz, kavissiz, egimsiz, goriis acis1 fazla olan
yol ag1 olusturmayi amaglayan uygulamalardan yolun giivenligini daha fazla

arttirmaktadir [Ewing ve Dumbaugh, 2009].

Kentsel yol ag1 olusturmadaki temel kayginin trafik gilivenligini arttirma
olmas1 gerekmektedir. Ayrica yol tasarimi esnasindaki gbz Oniine alinmasi
gereken temel hususlar sunlardir: Erisim yollarini transit trafikten ayiran bir
karayolu ag1 tasarlamak ve erisim yollarindaki trafik hacminin miimkiin
oldugunca diisiik olmasini temin etmek, biitiin yollar1 kaza oranim
diisiirecek sekilde tasarlamak ve tiim yol kullanicilart i¢in anlasilmasi kolay

ve basit trafik sistemi yapmak [Elvik ve ark., 2009].

Trafigin yogun oldugu saatlerde kaza sayis1 artmaktadir [Sullivan, 1990;
Persaud ve Dzbik, 1993; Sandhu ve Al-Kazily, 1996].

Yoldaki trafik arttifinda, yaralanmali ve maddi hasarl kaza orani belli bir
diizeye kadar azaltmakta, sonra Ozellikle maddi hasarli kaza oram

artmaktadir [Zhou ve Sisiopiku, 1997].

Ozellikle biiyiik sehirlerde eger ana yol agmin kapasitesi yetersizse, trafigin
belli bir boliimii transit trafik i¢in tasarlanmamis olan toplayici yollara ve
erisim yollarma yonlenmektedir. Bu yonlenmeyle konut alanlarinda trafik
yogunlagsmakta ve Ozellikle ¢ocuklar ve yaslilar i¢in giivensiz ve hos
olmayan bir dis ¢evreye yaratarak bolgenin ¢evre kalitesini diisiirmektedir

[Elvik ve ark., 2009].

Mabhalle i¢indeki yerel yol ag1 ana yol agindan koparildiginda ve mahallede

oturmayanlarin ana yolu kullanmasi saglandiginda mahalle i¢indeki trafik
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hacmi azalabilmekte, ancak bu trafik giivenliginin artti§1 anlam
tasimamaktadir. Sadece problemin yer degistirmesini saglamaktadir

[Dumbaugh ve Rae, 2009].

e Kavsaklar aras1 mesafe (yol kesim uzunlugu) azaldik¢a kazalarin ciddiyeti
azalmaktadir [Garrick ve Marshall, 2008; Dumbaugh ve Rae, 2009; Ewing
ve Dumbaugh, 2009].

e Kentlerin i¢inden gegen yoldaki kaza orani ne kadar yiiksekse, ¢evre yolu
yapimi sonrasi kaza oranindaki azalis o derece fazla olur [Elvik ve ark.,

2009].

e Trafik akimi ¢evre yoluna yoneldigi oranda kaza sayisinda azalis saglanir

[Elvik ve ark., 2009].

e Cevre yolu trafigin dolagim gilizergahin arttik¢a, kaza saymindaki azalis o

derece azalir [Elvik ve ark., 2009].

Ikinci olarak kavsak ozelliklerinin trafik kazalarina etkilerini arastiran ¢aligmalar
incelenmistir. Bu c¢alismalara gore; li¢ kollu (T) kavsaklar, dort kollu (+)
kavsaklardan daha giivenlidir. Ayrica, ii¢ kollu (T) ve dort kollu (+) kavsaklarin
donel kavsaga doOniistiiriilmesiyle kavsagin giivenligi  arttirilabilmektedir.
Hemzemin kavsaklarin kath kavsaga doniistiiriilmesi ile kaza sayisinin azaldigini
gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir. Ancak bu calismalarda kazalarin baska yerlere
Otelenmis olup olmadigr incelenmemistir. Bir diger konu da kavsagin 1sikli
kontrollii hale getirilmesidir. Isikl1 kontroliin kavsak giivenligini arttirdigini ileri
stiren ¢aligmalar oldugu gibi, ¢ok az arttirdigin1 veya etkilemedigini gosteren
calismalar da bulunmaktadir. Kent i¢i kavsak ozelliklerinin trafik kazalarina etkisi

konusunda gerceklestirilen caligmalara dayali temel bulgular agsagida belirtilmistir.

e 3 kollu (T) kavsak, dort kollu (+) kavsaktan daha giivenlidir [Marks, 1957;
Lovegrove ve Sayed, 2006; Giaver, 1990; Sakshaug ve Johannessen, 2005;
Ewing ve Dumbaugh, 2009; Elvik ve ark., 2009; Vanderbilt, 2008 ].
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e U¢ kollu (T) veya dort kollu (+) kavsaklarin modern donel kavsaga
dontistiiriilmesi, kavsagin giivenligini arttiran bir uygulamadir ve kaza sayisi
ile siddetini diisiirmektedir [Elvik ve ark., 2009 ve Robinson ve ark., 2000;
Vanderbilt, 2008].

e Genel olarak kath kavsaklardaki kaza oranlar1 hem zemin kavsaklara gore

daha diistiktiir [Elvik ve ark., 2009].

e Kavsagin trafik 15181yla kontrol edilmesi kaza sayisini azaltmaktadir [Elvik

ve ark., 1997].

e Trafik 15181 olmayan kavsaklar, ayn1 miktarda motorlu tasit hacmine sahip

1s1kl1 kavsaklar kadar giivenlidir [Greibe, 2003].

e Sag koldan gelen trafigin gecis istiinliigi (6nceligi) olan dort kollu (+)
kavsaklar, 151kl1 kavsaklara ve iig-kollu kavsaklara gore; 151kl kavsaklar, tali
yoldan gelen trafigin yol vermesinin zorunlu oldugu kavsaklara gore kaza

maliyeti daha fazladir [Sakshaug ve Johannessen, 2005].

Sonug olarak bir sonraki boliimii olusturan alan ¢alismasi, kentsel arazi kullanimi
trafik kazasi iligkisi konusunda literatiirde yer alan yukarda bahsedilen
calismalardan elde edilen bilgilere gore sekillenmistir. Oncelikle analiz yontemi
belirlenmistir. Son donemdeki caligmalarda sik¢a kullanilan modern bir yontem
olmasi ve gercekei sonuglar liretmesi nedeniyle, kaza tahmin modelleriyle analizleri
gerceklestirmenin  uygun oldugu goriilmiistir. Daha sonra alan c¢alismast
kapsaminda kullanilabilir nitelikte trafik kazasiyla iligkili kentsel arazi kullanim
degiskenleri belirlenmistir. Degiskenler belirlenirken literatiirde yer almasina,
calisma alan1 sartlarina uygun olmasina ve elde edilebilir olmasina Onem
verilmigtir. Bu degiskenler; arazi kullanim 6zellikleri, yol kesim 6zellikleri, kavsak
ozellikleri, trafik oOzellikleri (hiz ve hacim) ve bosluk/doluluk 6zelliklerini

igcermektedir.
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4. ALAN ARASTIRMASI: ESKiSEHIR KENTi ORNEGI

Eskisehir, i¢ Anadolu Bélgesi’nin kuzey-batisinda bulunan ve olusturan 629609
kisilik niifusu olan Tiirkiye’nin 14. biiyiik kentidir [TUIK, 2011]. Ankara’ya 233
km, Istanbul’a 330 km olan kent, Porsuk Cay1’nin ayirdig1 Tepebasi ve Odunpazari
ilgelerinden olusmaktadir (Sekil 4.1). Osmangazi ve Anadolu Universiteleri ile

cesitli sanayi kuruluslar1 kentin temel sektorlerini olusturmaktadir.

Yaya olarak ve bisikletle ulasiminin yaygin oldugu derisik yapidaki kentte toplu
tastma Otogar — Cars1 — SSK ve Osmangazi Uni. — Cars1 — Opera hatlarinda ¢alisan
rayl sistemle, 76 hatta ¢alisan 188 otobiisle ve Kopriibas1 — Tiiliimtas ve Kopriibasi
— Kentpark hatlarinda calisan bot hattiyla saglanmaktadir [Eskisehir Biiyiliksehir
Belediyesi, 2011].
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Sekil 4.1. Eskisehir Ilinin ve Kentinin konumu

Toplam 97819 otomobilin oldugu kent, 155 otomobil/1000 kisi ile otomobil
sahipliligi bakimindan Tirkiye’de 3. siradadir (Sekil 4.2). Kentte yilar icinde
otomobil sahipliligi artis gostermistir. 2002 yilinda kentin otomobil sahipliligi



70

degeri 100 otomobil/1000 kisi iken, 2005 yilinda bu deger 123 otomobil/1000
kisi’ye, 2010 yilinda da 155 otomobil/1000 kisi’ye ulasmistir [Sekil 4.2; Gergek,
2005 ve Yaliniz, 2007].

155 148 146

1397134

114 109 109 142
1UO0

Sekil 4.2. Biiyiiksehirlerin Otomobil Sahipliligi: 1000 kisi basina diisen otomobil
sayist

Kentte 2005-2010 yillar1 arasindaki 6 yillik donemde toplam 5943 olimlii veya
yaralanmali trafik kazas1 meydana gelmis ve bu kazalar sonucu 88 kisi dlmiis ve
8950 kisi de yaralanmistir (Cizelge 4.1). 6 yilik donem degerlendirildiginde
meydana gelen kazalarin toplam sayisi, aynt donemde iilke genelinde meydana

gelen 6liimlii veya yaralanmali kazalarin yaklasik % 1,2’sini olusturmaktadir.

Cizelge 4.1. Olii, yarali ve dliimlii veya yaralanmali kaza sayilari

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Toplam
Yarah | 1246 | 1350 1643 1588 | 1500 | 1623 8950
Olii 22 16 18 21 17 16 88
Kaza | 857 901 1081 993 | 1012 | 1099 5943

Eskisehir’in ulagim konusunda duyarli kentlerimizden biri oldugu sdylenebilir.
Kent ici ulasim konusunda Eskisehir’de bu giine kadar 4 Onemli ¢alisma
gergeklestirilmistir. Bunlardan ilki 1990 yilinda yapilan “Kentsel Ulasim
Projesi”dir. Bu ¢alisma genel olarak kent ici karayolu aginin iyilestirilmesi ve toplu

tasimin gelistirilmesine yoneliktir. Ikincisi ise 1995 yilinda hazirlanan “Ulasim

¥ Sekil 4.2, 2011 yili il Emniyet Miidiirliiklerine ait otomobil sahipliligi verileri ve TUIK (2011)
niifus verileri kullanilarak olusturulmustur.
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Master Plani”dir. Bu planla da kent i¢i ulagim etiidii ve rayl1 sistem fizibilite etiidii
gergeklestirilmistir. Uglincii olarak 2001 yilinda hazirlanan ve hafif rayli sistem
projesinin ekonomik ve mali analizin gerceklestirildigi “Kentsel Ulasim ve Toplu
Tasim Projesi”dir. Son olarak da 2003 yilinda tiim bu ¢alismalar1 kapsar nitelikte
“Kentsel Ulasim Ana Plan” hazirlanmistir ve halen bu plan yiiriirliiktedir [Ozalp,
2007].

Kentin genel 6zellikleri, ulasim imkanlar1 ¢esitliligi, otomobil sahipliligi, trafik
kazas1 ve ulasim plant durumu bilgileri degerlendirildiginde; Eskisehir’in orta
bliyiikliikte bir biiylik sehir oldugu, farkli tiirde ulasim imkanlarinin bulundugu,
biiyliksehirler arasinda otomobil sahipliligi yiliksek olmasina karsin trafik kazasi
degerlerinin goérece yiiksek olmadigi ve kentsel ulasimin planh gelistigi
goriilmektedir. Bu oOzellikleri nedenle kentin, tez kapsaminda gergeklestirilmesi

planlanan alan ¢alismasi i¢in uygun oldugu degerlendirilmistir.

Kentte, gerceklestirilen alan ¢alismasi siirecinde oncelikle farkli veri tiirleri temin
edilmis ve kalitesi degerlendirilmis, veri kalitesi uygun ise kullanilabilirligine
bakilmigtir. Daha sonra veriler kullanilabilir nitelikte ise dogrudan, degil ise
tyilestirme siireci sonrasi modellerin gerceklestirilecegi veri tabanlar1 olusturulmus
ve kavsak ile yol kesimine yonelik kaza tahmin modelleri gelistirilmistir. Son
olarak modellerin c¢iktilari, calisma genelinde edinilen ve literatiirde belirtilen
bilgiler ¢er¢evesinde degerlendirilmis, yorumlanmis ve oneriler sunulmustur. Alan

caligmasi siirecinin adimlari Sekil 4.3’de sunulmustur.
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Sekil 4.3. Alan calismasi siire¢ adimlari

4.1. Veri Tiirleri

Calismada kapsaminda trafik kazasi, sayisal yol haritasi, arazi kullanim haritasi ile

trafik hizi/hacmi verileri kullamlmistir. Bu veriler asagida belirtilen kaynaklardan

elde edilmistir.

Trafik kazast verilerini, 2005-2010 yillar1 arasinda calisma alaninda meydana

gelmis, trafik polisince raporlanmis ve Emniyet Genel Miidiirliigii (EGM) trafik

kazas1 veri tabanina aktarilmis 6liimlii veya yaralanmali trafik kazalarina ait toplam

5943 satir ve 11 siitundan olusan veri seti olusturmaktadir. Veri setinde; kaza no,

yil, ay, giin, saat, il, ilge, olus yeri, olusumuna gore kaza tiirli, kaza sonucu, X

koordinat ve Y koordinat verileri yer almaktadir.
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Sayisal yol haritasi verilerini, EGM’ ye ait yol adi, yol tipi, mahallesi, ilgesi ve
uzunlugu siitunlarindan olusan toplam 26159 satir olan ve ¢alisma alanina ait .tab
uzantili CBS ortamindaki veri seti, Google Earth programi araciligiyla elde edilen
yol bilgileri ile uydu goriintiileri ve ArcGIS Explorer programi aracilifiyla erisilen
Bing Maps Aerial, Bing Maps Roads, World Imagery, World Topography, World

Streets altliklarina ait yol bilgileri ile uydu goriintiileri olusturmaktadir.

Arazi kullamim haritasi verilerini;

EGM’ye ait ¢alisma alaninin sayisal haritasinin arazi kullanimina iliskin

bilgileri,

e Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi’'nce olusturulmus farkli olgekteki imar

planlari,

e 08.06.2011 tarihli teknik gezi ile elde edilen mubhtelif fotograf, bilgi ve
belgeler,

e Google Earth programi araciligiyla elde edilen arazi kullanim bilgileri ile

uydu goriintiileri,

e ArcGIS Explorer programi aracilifiyla erisilen Bing Maps Aerial, Bing
Maps Roads, World Imagery, World Topography, World Streets altliklarina

ait arazi kullanim bilgileri ile uydu goriintiileri olusturmaktadir.

Trafik hizi/hacmi verilerini; ¢alisma alani genelinde farkli 6zellikteki 108 kavsak
arasina yerlestirilen EGM’ye ait hiz/hacim 0lger cihazlar1 ile 2009 yili Eyliil ay1
icinde toplanan ve tasit/saat birimli ortalama noktasal trafik hacmi verisi ile km/saat

birimli ortalama noktasal trafik hiz1 verisi olusturmaktadir’.

® Bu veriler, TUBITAK KAMAG 1007 programi kapsaminda desteklenen “107G174 numarali ve
Performans Tabanli Kaynak Yonetim Sistemi ile Trafik Denetleme ve Kaza Bilirkisilik
Hizmetlerinin Yeniden Yapilandirilmasi ve Bolge Trafik Istasyonlarmin Lokasyonlarinin
Belirlenmesi” baslikli proje kapsaminda elde edilmistir.
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4.2. Veri Kullanilabilirligini Degerlendirme

Calisma kapsaminda elde edilen ve genel olarak trafik kazasi, sayisal yol haritasi,
arazi kullanim O&zellikleri ile trafik hizi/hacimi verileri olarak 4 farkli tlirde
siiflandirilan verilerin kullanilabilirligi, veri gruplarinin tiiriine uygun yontemlerle

incelenmistir.

[k olarak trafik kazasi verileri degerlendirilmistir. Oznitelik 6zelliginde olan bu
veriler, kazalarin “Enlem/Boylam (Longitude/Latitude) WGS 84" projeksiyonlu
konum bilgilerinin (X ve Y koordinatlarinin) CBS yazilimlar1 araciligiyla nokta
olarak haritada gosterilmesi sonucu grafik veriye doniistiirmeye, boylece CBS
ortaminda kaza olusum noktalar1 ile kazaya iliskin diger Oznitelik verilerin
iliskilendirilerek analizleri gerceklestirmeye uygun yapidadir. Bu nedenle trafik

kazasi verileri ¢alismada kullanilabilecek niteliktedir.

Veri kullanilabirligi degerlendirilen ikinci veri grubu da sayisal yol haritasi
verileridir. CBS ortaminda, .tab uzantili ve “Enlem/Boylam (Longitude/Latitude)
WGS 84 projeksiyonlu olan bu veri grubunun, yapisi degerlendirilerek calisma

kapsaminda kullanilabilir nitelikte oldugu gortilmiistiir.

Arazi kullanim verileri, veri kullanilabilirliginin degerlendirildigi bir diger veri
grubudur. Bu veri grubu; farkli uzanti ve projeksiyonlu CBS ortamindaki
verilerden, taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis .tif uzantili haritalardan, B6liim
4.1°de belirtilen uydu goriintiisii ve altlik harita tabanli arazi kullanim bilgisi
saglayan yazilimlar aracilifi ile elde edilen bilgilerden ve farkli yap1 veya
uzantidaki diger bilgi ve belgelerden olugmaktadir. Veri kaynagi ¢ok sayida olan bu

veri grubu da ¢aligma i¢in uygun ve kullanilabilir niteliktedir.

Son olarak trafik hizt/hacmi verileri incelenmistir. Bu veriler kentin farkl
ozellikteki 108 kavsak arasina yerlestirilen hiz/hacim dlger cihazlar ile elde edilmis
verilerdir. Cihazlar temsil ettigi yol kesiminin orta boliimiindeki belli bir noktadan

Ol¢iim yapmustir. Cihaz noktalarin “Enlem/Boylam (Longitude/Latitude) WGS 84
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projeksiyonlu konum bilgileri, veri tabaninda yer almaktadir. Oznitelik 6zelliginde
olan bu veriler, cihazlarin konum bilgilerinin (X ve Y koordinatlarinin) CBS
yazilimlar1 araciligityla nokta olarak haritada gosterilmesi sonucu grafik veriye
doniistiirmeye ve mekanla iliskilendirmeye uygun yapidadir. Belirtilen 6zellikler

degerlendirildiginde bu verilerin kullanilabilir oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, dort farkli grupta incelenen verilerin tamaminin tez kapsamindaki

alan caligmasinda kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir.

4.3. Veri Kalitesini Degerlendirme

Calisma kapsaminda kullanilan veri gruplarmin her birinin yapist digerlerinden
farklidir. Bu nedenle veri kalitesini degerlendirme siireci her bir veri grubunun
yapist ve ihtiyaglart dogrultusunda gerceklestirilmistir. Veri kalitesi degerlendirme
stirecinde giincellik, giivenirlik ve ¢alismaya uygunluk temel Olgiit olarak kabul

edilmis ve veri gruplari bu 6lclitlere gore degerlendirilmistir.

Trafik kazasi veri grubunun bu ¢alisma i¢in en 6nemli bilgisi kaza konum bilgisidir.
Bu nedenle trafik kazasi verilerinin kalitesi konum bilgilerinin dogrulugu
kapsaminda incelenmistir. Bu kapsamda trafik kazasi verileri dncelikle Mapinfo 9.0
yazilimi araciligiyla “Enlem/Boylam (Longitude/Latitude) WGS 84" projeksiyonlu
kazalarin X ve Y koordinatlarinin nokta olarak haritada gosterilmesi sonucu
Oznitelik veriden grafik veriye doniistiiriilmiis, boylece veriler CBS ortaminda kaza
olusum noktalar: ile kazaya iliskin diger 6znitelik verilerin iliskilendirilerek analiz
edilebildigi bigime getirilmistir. Daha sonra 2005-2010 yillarina ait olan veri seti
yillik donemlere ayrilarak 6 alt veri seti olusturulmus ve her yil i¢in kaza noktalar
haritalar1 olusturularak kaza konum bilgilerinin dogrulugu nicel goézlemle
incelenmistir. Yillik donemlerde olusturulan kaza noktalar1 haritalarinda, kimi kaza
noktalariin yol ag ile ortiigmedigi gézlemlendiginden, bu verilerin iyilestirmeye
ihtiyact oldugu degerlendirilmistir. 2008 yili i¢in yol ag ile Ortlismedigi

gbzlemlenen kaza noktalar1 6rnek olarak Harita 4.1°de kirmiziyla isaretlenmistir.
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2008Yih Ham Veri

Harita 4.1. Yol ag1 ile ortiismeyen trafik kazasi noktalar1 6rnegi

Trafik hiz ve hacmi verileri kentteki farkli 6zellikteki yol kesimlerinin orta
boliimiine yerlestirilen cihazlarla toplanmistir. Toplanan veriler arasinda cihaz
noktalarinin konum bilgileri de yer aldigindan veriler, CBS yazilimlar araciligiyla
noktasal olarak mekanla iliskilendirmeye uygundur. Bu veriler hem 6l¢iim yapilan
yere (noktaya), hem de 6l¢lim yapilan yol kesimine aittir. Calismada verilerin etkin
kullanilabilmesi i¢in verilerin CBS yazilimlart aracilifiyla yol kesimlerine
atamalarinin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda degerlendirildiginde
verilerin glincel ve giivenilir olmasina karsin, ¢aligmaya uygunlugunu saglamaya
yonelik iyilestirmeye ihtiyact oldugu goriilmiistiir. Hiz / hacim 6l¢iim cihazlarinin

konumlar1 Harita 4.2’de sunulmustur.
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Harita 4.2. Kavsak ve hiz/hacim 0lger cihazlarin konumlari

Sayisal yol haritas1 verileri, CBS ortamindadir ve bi¢imi (uzantisi) ve projeksiyonu
calismada kullanilan bigim ve projeksiyonla aynidir. Bu nedenle veriler ¢calismada
kullanilan veri yapisina uygundur. Ancak veriler alan arastirmasi ile cekilmis
fotograflarla ve yakin zamanda g¢ekilmis uydu goriintiileriyle karsilastirildiginda,
giivenilir oldugu ama lokal giincellemelerin gerektigi goriilmiistiir. Bu nedenle
verilerin iyilestirmeye ihtiyact vardir. Sekil 4.4°de gobekli kavsagin kath kavsaga
dontistiiriilmesi nedeniyle olusan giincelleme ihtiyacinin uydu goriintiisii ile tespiti

ornek olarak sunulmustur.

Sekil 4.4. Sayisal haritanin giincelleme ihtiyacinin uydu goriintiisii ile tespiti 6rnegi
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Arazi kullanim verilerine girdi saglayacak pek cok veri bu c¢alisma kapsaminda
toplanmistir. Elde edilen verilerin derlenmesi, calismada kullanilan veri yapisina
uygun hale getirilmesi ve giincellestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle verilerin

iyilestirmeye ihtiyaci vardir.

Genel olarak calisma kapsamindaki veri gruplarinin farkli yapida ve oranlarda
iyilestirmeye ihtiyac1 oldugu goriilmiistiir. Iyilestirme siireci, ¢alismanin veri
kalitesini arttiracak ve caligmada elde edilecek sonuglarin daha giivenilir olmasini

saglayacaktir.
4.4. Veri Iyilestirme

Bu béliimde, veri gruplarinin yapisi ve ihtiyaglart dogrultusunda iyilestirme siireci
uygulanmistir. Genel olarak; trafik kazasi hatali konum bilgilerini yeniden
konumlandirma, hiz/hacim verilerini CBS ortaminda yol kesimlerine de atayarak
calisma yapisina uygun hale getirme, sayisal yol haritalarmi giincelleme ve arazi
kullanim bilgilerini gilincelleme, derleme ve calisma yapisina uygun hale getirme

islemleri gerceklestirilmigtir.

Trafik kaza verilerinin iyilestirilmesinde {i¢c asamali bir yontem izlenmistir.
Oncelikle 2005-2010 yillarina ait kaza verileri yillik dénemlere ayrilmistir. Daha
sonra her yil i¢in Mapinfo 9.0 yazilimi araciligi ile X ve Y koordinat bilgileri
kullanilarak kaza noktalar1 haritalar1 olusturulmustur. Son olarak da kaza yerleri ile
yol glizergdhiin Ortiisiip ortlismediginin kontrolii yapilmistir. Bu asamada sayisal
yol haritas1 ile ortligmeyen kaza noktalar1 Mapinfo 9.0 yazilimiyla tespit edilmis,
tespit elden (hatali oldugu diisiiniilen) kaza noktalar1 Google Earth Yazilimi ile
gorsellenmis ve kaza yeri ile yol giizergahinin Ortiistip ortiismediginin dogrulmasi
yapilmistir. Sekil 4.5’de bu dogrulamanin bir 6rnegi gosterilmektedir. Sekil 4.5°de
goriilebilecegi gibi, kirmiziyla belirtilen hatali oldugu belirlenen veriler Google

Earth’te de yol giizergahi iistiinde bulunmamaktadir.
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Sekil 4.5. Kaza verilerinin dogrulugunun uydu goriintiileriyle kontrolii 6rnegi

Hatali olan veriler incelendiginde hatalarin genel olarak;

e Projeksiyon ayar1 hatali GPS cihazi ile kaza konum bilgisinin toplanmasi,

e X verisinin bir veya birka¢ rakaminin hatali girilmesi,

e Y verisinin bir veya birkag rakaminin hatali girilmesi oldugu tespit

edilmisgtir.

Bu tespit 15181nda ve kaza verilerinin tamaminin adres bilgileri ile Google Earth
Yazilimi  adres  bilgileri  karsilagtirilarak  asagida  belirtilen  islemler

gergeklestirilmistir:

e Projeksiyonu farkli/hatali olan veriler tespit edilmis ve projeksiyonu

calismanin projeksiyonu ile ayn1 hale getirilmistir.

e X verisinin bir veya birka¢ rakami hatali olan veriler tespit edilmis ve kaza

konum bilgileri bu tespit dogrultusunda yenilenmistir.

e Y verisinin bir veya birka¢ rakami hatali olan veriler tespit edilmis ve kaza

konum bilgileri bu tespit dogrultusunda yenilenmistir.
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e Hatali oldugu tespit edilen ancak hicbir genellemeye dahil olmayan veriler

adres bilgileri aracilifiyla kaza konum bilgileri yenilenmistir.

Boylelikle kaza konum bilgileri iyilestirilerek hatalar1 giderilmis ve mekansal
analizlere uygun bir kaza veri tabani olusturulmustur. Yillara gore kaza konum
verilerinin ham halleri ile 1iyilestirismis halleri Sekil 4.6’da, yeniden

konumlandirilan veri durumlari Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Yeniden konumlandirilan veri sayis1 ve yiizdesi

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Toplam Veri Sayisi 975 | 973 | 1166 | 1057 [1089] 1193

Yeniden Konumlandirilan Veri
Sayis1

Yeniden Konumlandirilan Veri
Yiizdesi

105 | 95 88 70 | 39 | 34

11% [ 10% | 8% | 7% | 4% | 3%
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Ham Veri* Iyilestirilmis Veri

2006
6]

2007

2008

2009

2010

* Hatal1 kaza noktalar1 kirmiziyla isaretlenmistir.

Sekil 4.6. Yillara gore kaza konum verilerinin ham halleri ile iyilestirismis halleri

Diger bir iyilestirme islemi de sayisal yol haritas1 verileri {izerinde
gerceklestirilmistir. Sayisal yol haritalari, alan arastirmasi ile ¢ekilmis fotograflar
ve yakin zamanda cekilmis uydu goriintiileriyle karsilagtirilmis ve degisen veya

yeni eklenen kesimler tespit edilerek Mapinfo 9.0 yazilimiyla gilincelleme ve
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yeniden c¢izme islemleri gergeklestirilmistir. Boylece calismada kullanilabilecek

nitelikte giincel sayisal yol haritas1 elde edilmistir.

Arazi kullanim haritasi, pek ¢ok verinin derlenmesi ve giincellenmesiyle elde
edilmistir. Derleme siirecinde Oncelikle sayisal haritalar kullanilmis ve tiim sayisal
haritalarin projeksiyonu ve uzantisi aynilastirilarak, c¢alismadaki diger CBS
ortamindaki verilerin projeksiyonuna (Enlem/Boylam (Longitude/Latitude) WGS 84
projeksiyonu) ve uzantisina (Mapinfo 9.0 yazilimmin destekledigi .tab uzantisi)
doniistiiriilmiistir. Daha sonra verilerin giincelligi gz Onitine alinarak altlik bir
harita ve bu haritayla uyumlu veri tabani olusturulmustur. Son olarak bu altlik
harita ve veri tabani, 6zellikle yeni tarihli uydu goriintiilerinden ve Boliim 4.1°de
belirtilen diger verilerden faydalanilarak gilincellenmis ve calismada kullanabilecek
nitelikte sayisal arazi kullanim haritasi olusturulmustur. Arazi kullanim haritasi

Harita 4.3’de sunulmustur.

Arazi Kullanimi

B Konut

B sanayi

M Ticaret

] Okul

H Universite
B Kamu

[] sagik

I Aktif Yesil
B Pasif Yesil
M cami

W Sosyal Donati

Harita 4.3. Arazi kullanim haritasi

Trafik hizi/hacmi verileri, kentteki farkli 6zellikte 108 kavsak arasina yerlestirilen
toplam 107 hiz/hacim Olger cihazlari ile elde edilmistir. Noktasal 6l¢iim yapan
cihazlarla elde edilen bilgiler aslinda bulundugu yol kesimine ait bilgilerdir. Bu

nedenle Mapinfo 9.0 yazilimi aracilifiyla Ol¢lim yapilan yol kesimlerinin
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belirtildigi ¢izgisel bir harita olusturulmus ve bu harita ile hiz/hacim verileri
iligkilendirilmistir. Boylelikle hiz/hacim verileri CBS ortaminda hem 6l¢limiin
yapildig1 nokta, hem de dl¢timiin yapildig yol kesimi ile iliskilendirilerek mekansal
analize uygun yapiya dontstiirilmiistiir. Harita 4.4’de 6l¢iim noktalari ile dl¢iimiin

yapildig1 yol kesimleri gosterilmektedir.

—

L] Kavsak Noktalan

®  Hiz/Hacim Olgom Noktalar

Hiz/Hacim Olgtimiiniin Yapildigi Yol Kesimleri
Kentsel Yol Adl

Harita 4.4. Hiz/Hacim 6l¢iim noktalari ile 6l¢iimiin yapildigi yol kesimleri

Boylelikle calisma yapisina uygun kaza, yol, arazi kullanimi ve trafik hiz/hacim
verileri CBS ortaminda olusturulmustur. Bu altlik veriler, ¢alisma kapsaminda
olusturulacak ve kaza tahmin modellerinin olusturulacagi ana veri tabanlaria girdi

saglayacak niteliktedir.

4.5. Veri Tabanlarinin Olusturulmasi

Trafik kazas1 olayinin gerceklestigi kentsel mekanlar, yol aglaridir. Kentsel yol ag1,
diigiim noktalar1 olan kavsaklar ile kavsaklari birbirine baglayan yol kesimlerinden
olusmaktadir. Yapisal olarak kavsaklar nokta, yol kesimleri ise ¢izgi 6zelligindedir

(Sekil 4.7). Bu nedenle kentsel arazi kullamiminin trafik kazalarina etkisinin
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incelendigi bu calisma, kentsel yol aginin temel bilesenleri olan kavsaklar ve yol

kesimleri iizerine olusturulan iki ayr1 veri tabani ile gergeklestirilmistir.

== - Yol Kesiml
» - Kawsak }“Ail

Sekil 4.7. Yol ag1 bilesenleri: Kavsak ve yol kesimi

Calismada ilk olarak kaza noktalari incelenerek kavsak kazalari ile yol kesim
kazalar tespit edilmistir. Bunun igin {ic asamal1 bir yontem izlenmistir. Oncelikle
standart kavsak alani tanimlanmistir. Farkli biiylkliikteki alanlar calisma
kapsaminda denenerek kavsak merkezinden 25 m yaricapli alanin es diizey
kavsaklar i¢in kavsak alanimi tanimlayan uygun biiyiiklik oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.8). Es diizey olmayan (katli) kavsaklarin alanmi ise her bir kavsak ig¢in
kapladigi alan géz Oniine alinarak kavsak alani ayr1 ayri belirlenmistir. Daha sonra
kavsak alani i¢inde kalan kazalar ile yol kesim alan1 i¢inde kalan kazalar Mapinfo
9.0 yazili ile tespit edilmistir. Son olarak CBS ortaminda iki ayr1 veri tabani
olusturularak kavsaklardaki kaza sayilari ile yol kesimlerindeki kaza sayilar1 veri
tabanlara aktarilmistir. Boylelikle 2006-2010 doneminde her yil i¢in g¢aligma
kapsaminda olan kavsaklar ve yol kesimlerindeki 6limlii veya yaralanmali kaza

sayilar1 veri tabanlarina islenmistir.
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Sekil 4.8. Kavsak ve yol kesim kazalarinin tespiti

Ikinci olarak ¢alismada, arazi kullanim bilgileri veri tabanlarina aktarilmistir. Yol
kesimleri ile kavsaklar i¢inde bulundugu arazi kullanim 6zelliklerine gore 5 grupta
siniflandirilmistir. Bunlar; (1) Yerlesim disi1, (2) Konut, (3) Karma (MiA/Ticaret),
(4) Sanayi, (5) Kentsel Calisma Alanlaridir. Bu smiflama dogrultusunda
kavsaklarin ve yol kesimlerinin arazi kullanim bilgileri veri tabanlarina islenmistir.
Ayrica, arazi kullanim verilerinin yillar i¢indeki degisimi incelenmis, ancak genel

ozellikleri acisindan kaydadeger bir farklilagma olmadig1 goriilmiistiir.

Yine arazi kullanim bilgileri arasinda yer alan tramvay veya otobiis duragi sayisi
bilgisi Mapinfo 9.0 yazilimi aracilifiyla yol c¢evresi durak sayisi bilgileri

hesaplanarak yol kesimi veri tabanina aktarilmistir.

Trafik hizt/hacmi bilgileri, veri tabanlarina aktarilan diger bir veri grubudur.
Oncelikle yol kesimleri iizerine yerlestirilen hiz/hacim dlger cihazlar aracihig ile
toplanan veriler, yol kesim veri tabanina hiz bilgisi ve hacim bilgisi olarak
aktarilmigtir. Daha sonra yol kesim veri tabanina aktarilan hiz ve hacim
bilgilerinden faydalanilarak kavsak veri tabaninin hiz ve hacim bilgileri tiretilmis ve
kavsak veri tabanmna kavsak kollarindaki hiz degerlerinin en yiiksegi, kavsak
kollarindaki hiz degerlerinin ortalamasi ve kavsak kollarindaki hacim degerleri

toplam bilgileri islenmistir.
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(Calismada son olarak kavsak ozellikleri bilgileri ile yol 6zellikleri bilgilerine yer
verilmistir. Kavsak 6zellikleri bilgileri kavsak veri tabanina, yol 6zellikleri bilgileri

yol kesim veri tabanina aktarilmistir.

Kavsak ozellikleri bilgileri; yillik donemlerde incelenen kavsak tiiri ile kavsaktaki
yol baglant1 sayis1 verilerini igermektedir. Bu bilgilere 08.06.2011 tarihli teknik
gezi ile elde edilen bilgi ve belgelerden, kaza verilerine islenen kavsak tiirii
bilgilerinden ve farkli zamanlarda ¢ekilmis veya olusturulmus uydu goriintiilerinin
ve altlik haritalarin yer aldigi Google Earth ile ArcGIS Explorer programlarindan
yararlanilarak ulagilmigtir. Calisma kapsamindaki kavsaklarin tiirleri Sekil 4.9°da

belirtilmistir.

Sekil 4.9. Kavsak tiirleri

Yol ozellikleri bilgileri; egim, yapilagsma ylizdesi, uzunluk, durak sayisi, tali yol
baglanti sayisi, yolun sekli, yolun tipi ve serit sayist verilerinden olugmaktadir. Bu
bilgilere 08.06.2011 tarihli teknik gezi ile elde edilen bilgi ve belgelerden, kaza
verilerine iglenen yolun geometrik 6zellikleri bilgilerinden ve farkli zamanlarda
cekilmis veya olusturulmus uydu goriintiilerinin ve altlik haritalarin yer aldigi
Google Earth ile ArcGIS Explorer programlarindan yararlanilarak ulasilmigtir.
(Calisma kapsamindaki yol kesimlerinin sekilleri Sekil 4.10°da belirtilmistir.
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Sekil 4.10. Yol kesim sekilleri

Sonug olarak kentsel yol aginda meydana gelen trafik kazalarinin genel 6zellikleri
ile yol ag1 ve g¢evresine iligkin 6zellikler, kavsak ve yol kesim veri tabanlarinda
toplanmistir. Boylece kentsel trafik kazalar ile kentsel arazi kullaniminin iligkisini

ortaya koyabilecek nitelikte veri bir araya getirilmistir.
4.6. Model Gelistirme

Calisma kapsaminda olusturulan veri tabanlari araciligiyla kavsaklara ve yol
kesimlerine yonelik model gelistirme ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Gelistirilen
modellerin temel amaci farkli yapidaki kavsaklar ve yol kesimleri i¢in kaza tahmini
gergeklestirerek kazayla iliskili kentsel unsurlari belirlemektir. Her iki model
gelistirme c¢alismasinda da gergeklestirilen modelleme teknikleri, kaza sikligi ile
aciklayict degiskenleri iligskilendirmek icin kullanilmistir. Kavsaklara yonelik
yapilan calismada Panel tahmini gerceklestiren Poisson Regresyon Modeli, yol
kesimlerine yonelik yapilan calismada Poisson logaritmik dogrusal (loglineer)

Tahminleri Modeli ¢alistirilmistir.
4.6.1. Kavsak verilerinin genel 6zellikleri ve gelistirilen kaza tahmin modelleri

Kavsak kazasi tahmin modelleri, Eskisehir Kentindeki 93 kavsak verisine
dayanmaktadir. Kavsaklardaki kaza sayisi ile agiklayict degiskenleri iligkilendirmek
icin panel tahmini gergeklestiren Poisson Regresyon Modelleme Teknikleri
kullanilmistir. Burada bagimli deg§isken kaza sayisi olarak; aciklayict degisken
olarak da kavsak cevresi arazi kullanim Ozellikleri bilgileri, kavsak oOzellikleri

bilgileri ve trafik hizi/hacmi bilgileri kullanilmistir.
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Kavsak verilerinin genel ozellikleri

Calisma kapsaminda olan 93 kavsagin 35’1 konut alaninda, 22’si karma kullanim
alaninda (MIA), 14°ii kentsel ¢alisma alaninda, 12’si yerlesim disindaki alanlarda
ve 10’u da sanayi alaninda yer almaktadir (Sekil 4.11).

Konut Karma (MiA) Kentsel Calisma Yerlesim Yeri Disi Sanayi

Sekil 4.11. Calisma kapsamindaki kavsaklarin arazi kullanima gore dagilimi

Belirtilen kavsaklarda 2005-2010 yillar1 arasinda meydana gelen olimlii veya
yaralanmali kazalarin arazi kullanimma gore dagilimi incelendiginde; 45’inin
yerlesim disinda, 68’inin konut alaninda, 227’sinin karma kullanim alaninda,
78’inin sanayi alaninda ve 293’iinlin kentsel calisma alaninda gerceklestigi
goriilmektedir. Kazalarin yillara ve arazi kullanim tiirlerine gére dagilimi Cizelge

4.3°de sunulmustur.

Cizelge 4.3. Kavsak kazalarinin yillara ve arazi kullanimina gore dagilimi

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Toplam
Yerlesim Digs1 3 8 9 3 7 15 45
Konut 10 7 7 14 11 19 68
Karma 34 32 48 44 31 38 227
Sanayi 9 18 20 21 2 8 78
Kentsel Calisma 34 41 65 55 64 34 293
Toplam 90| 106 | 149 | 137 | 115| 114 711
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Kavsaklardaki oliimlii veya yaralanmali trafik kazasi durumu dogal kirilma ile 5
sinifa ayrilarak incelendiginde; kaza sayisi en yiiksek olan 4 kavsagin tamaminin ve
ikinci derecede kaza sayis1 yiiksek olan 6 kavsaktan 5’inin kentin ¢evre yolunda

(devlet veya il yoluna baglanti yollarinda) yer aldig1 goriilmektedir (Harita 4.5).

Kavsaklardaki Kaza Sayilar
@ 39-55 (4)
@ 21-39 (6)
O 10-21 (12)
O 3-10 (31)
O 0- 3 (40)

Harita 4.5. Kavsaklardaki kaza sayilari: 2005-2010

Calisma kapsamindaki kavsaklarin tiirlerinin yillar icinde degisime ugradig: tespit
edilmistir. 2005 ile 2010 yillarindaki kavsak tiirlerinin sayilar1 karsilastirildiginda;
donel, gobekli ve katl kavsak sayilarinin arttigi, 3 kollu (T) refiijsiiz, 4 kollu (+) ve
3 kollu (Y) kavsaklarda azaldig1 ve ¢ok kollu ile 3 kollu (T) refijjlii kavsak sayisinin
ayni kaldig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.12).

W 2005

m 2010

Cok Kollu Do6nel  Gobekli Katli 3 Kollu (T)3 Kollu (T)4 Kollu (+) 3 Kollu (Y)
Refujli  Refujsiiz

Sekil 4.12. Kavsak tiirii sayilarinin yillar i¢indeki degisimi
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Kavsaklarda meydana gelen o6liimlii veya yaralanmali trafik kazalarimin temel
istatistiki bilgileri yillara gore 93 kavsak 6zelinde degerlendirildiginde; 6 yil i¢cinde
en diisiik toplam kaza sayisi, ortalama, maksimum ve standart sapma degerlerinin
2005 yilina ait oldugu, her dort degerin de en yiiksek oldugu yilin 2007 oldugu
goriilmiistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Kavsak kazalarinin yilara gére durumu

Toplam Kaza Bir Kavsaktaki Kaza Sayisi Ozet Bilgileri
Sayisi (Tiim
KZVsa(klar) Medyan Ortalama | Maksimum S;z‘;:;:t

2005 90 0,00 0,97 8,00 1,67
2006 106 0,00 1,14 9,00 1,89
2007 149 0,00 1,60 18,00 3,36
2008 137 1,00 1,47 17,00 2,82
2009 115 0,00 1,24 10,00 2,26
2010 114 0,00 1,23 10,00 1,93

Kavsak kazasi tahmin modelleri

Modelde, i kavsagindaki ortalama kaza sayisinin ui, oldugunu kabul edersek, yi

pozitif tam sayis1 kadar kaza olma olasilig1 Poisson dagilimi su sekildedir.

e Hi(p)

p(yilu) = i

Regresyon modelinde kullanilan bagimsiz degiskenler, {issel fonksiyon araciligryla

ortalama parametre ile iliskilidir:

E(u;|x;:) = exp(B'x;)

Her bir kavsagin diger kavsaklardan bagimsiz oldugu kabul edildiginde, 93
kavsakta yapilan gozlemin bir arada gerceklesme olasilig1 su sekildedir (olasiligin

logaritmasi alinmig halidir):
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InL(B) = ) (viB'x; — exp(B'x) - Iny;!)
i=1

Panel veriye dayali Poisson Regresyon Modelinde ortalama deger, ortalama
parametre fonksiyonunun i¢ine gomiilii her bir kavsagin ui heterojenlik

parametresiyle iliskilidir.

E(u|xie, u;) = exp(Bxie + u;)

Burada ¢ indeksi bagimsiz degiskenlerin kolon vektoriine eklenmektedir. Rastsal
etkiler modelindeki parametre degerlerini tahmin etmek amaciyla, her bir kavsagin
sebep oldugu heterojenlik, logaritmik olabilirlik fonksiyonun disinda
birlestirilmistir. Kavsaktaki 7 bagimsiz gozlemin logaritmik olabilirligi asagidaki

gibidir:
T

PO Yo virle) = | |pielud
t=1

Bu olabilirlik fonksiyonu, her bir kavsaktaki 7" gézlemlerinin bilesik olasiligindan

rastsal etkiyi integrali alinarak orijinal poisson modele doniistiiriilmiistir.

PYit, Yz ’)’iT)=f PYiv, Yizor Yirlu) g (up) du;

u

Burada g(ui), ui’nin olasilik kiitle fonksiyonudur. 7" gézleminde (her bir kavsak i¢in
6 gozlem yapilmistir) birlesik olasiligindaki logaritmik olabilirlik fonksiyonu,
yukarida belirtilen logaritmik olabilirlik fonksiyonu ile aynidir. Model
parametreleri LIMDEP NLOGIT 4.0 Ekonometrik yazilimi ile hesaplanmustir.

Calismada iki grup model olusturulmustur. Oncelikle ilk grubu olusturan temel
modellerle kavsaklardaki kaza sayist bagimli degikeninin agiklayici degiskenlerle

olan iliskisi incelenmistir. Ikinci grubu ise etkilesim modelleri olusturmaktadir.
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Etkilesim modellerinde, temel modellerde en fazla kaza ile iliskili oldugu goriinen
kavsak tipi ile kentsel arazi kullanimi birlikte degerlendirilerek trafik kazalarina

etkileri ortaya konulmustur.

Sonuglart Cizelge 4.5’de sunulan temel modellerle genel olarak asagida belirtilen

bulgulara erisilmistir:

e Arazi kullanimina iliskin degiskenlerden en fazla Kentsel Calisma Alani
kullanimi modele katki yapmistir. Diger katki yapan degiskenlerin ise

sirastyla Karma (MIA), Sanayi ve Yerlesim dis1 kullamimlaridir.

o Trafik ozelliklerini belirten hiz ve hacim degiskenlerinin birbiriyle iliskili
oldugu goriildiiglinden, modelde sadece ortalama hiz degiskeni

kullanilmigtir. Bu degiskenin modele katkisi sinirl kalmistir.
¢ Baglant1 noktasi sayisinin atisi ile trafik kazalar1 artmigtir.

e Kavsak tiirleri degiskenlerinden modele en fazla negatif katki yapan 3
Kollu (T) Refijjlii Kavsaktir. Diger negatif katki yapan degiskenler ise
sirastyla 3 Kollu (T) Refiijsiiz Kavsak, 3 Kollu (Y) Kavsak ve (kayda deger

olmasa da) Donel Kavsaktir.

e Kavsak tiirleri degiskenlerinden modele en fazla pozitif katki yapan 4
Kollu (+) Kavsaktir. Gobekli Kavsak da modele pozitif katki yapan ikinci

bir degiskendir, ancak katkis1 sinirhdir.

eKath Kavsak ile Cok Kollu Kavsak degiskenlerinin modele katkist

olmamustir.
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Cizelge 4.5. Kavsaklara yonelik kaza tahmin modelleri sonuglari: Temel modeller

Model 3

Model 4

Model 5

Bagiml
Degisken:
Kaza Sayis1

1Kes1ey]

11933p-)

1ogop-)

1Kes1ey]

110g0p-}

Sabit deger

-1,56

-7,49

-1,94

]
S

71

Ortalama Hiz

0,02

0,01

1,7

Baglant1 Sayist

0,17

4,43

0,1

0,14| 3,7

0,12

2,57

Arazi Kullanim

Tiirt

1.Yerlesim Dist

0,17| 0,42

0,08

0,21

0,15

0,44

0,06 | 0,17

0,02

0,06

0,13

0,39

3.Karma

1,44| 3,13

1,08

3,32

1,19

327

1,31 3,67

1,39

3,72

1,25

3,53

4.Sanayi

1,1 287

1,03

3,39

1,04

3,55

0,87 2,87

0,82

2,63

1,01

3,5

5.Kentsel
Calisma

1,88 | 4,15

1,55

432

1,47

4,3

1,33 | 3,38

1,47

3,5

1,49

4,41

Kavsak Tiirli

3 Kollu (T)
Refujlii

1,21

2,52

1,25

2,56

3 Kollu (T)
Refujsiiz

-0,82

-7,51

-0,85

-7,99

Kath

Dért Kollu (X)

1,28

8,26

Donel

-0,37 | -0,58

-0,32

-0,51

Gobekli

0,64

2,72

Cok Kollu

Ug Kollu (Y)

-0,94

-1,67

Alfa (panel
tahmini
degiskeni)

0,88 | 4,49

0,56

3,61

0,56

3,7

0,6 | 4,01

0,62

4,06

0,52

3,59

Sabit terim ile
logaritmik
olabilirlik

-1164,03

Logaritmik
olabilirlik
panel olmayan
tahmini

-906,71

-800,87

-796,28

-817,84

-814,85

-789,72

Logaritmik
olabilirlik
panel tahmini

741,72

(df:1)

-704,98

-716,39

-731,24

-728,54

-714,21

Calismada ikinci grup model olarak etkilesim modeli olusturulmustur. Bu modelde,

temel modele en fazla katki yapan 4 kollu (+) kavsak ile kentsel arazi kullanimi

birlikte degerlendirilmistir. Model sonuglarina gore kaza olusmasina en fazla

katkiy1 kentsel calisma alanlarinda bulunan dort kollu kavsaklar vermektedir. Diger

katki yapan dort kollu kavsaklar, siras1 ile yerlesim disinda ve sanayi alanlarinda

bulunmaktadir. Etkilesim modeli sonuglar1 Cizelge 4.6’da sunulmustur.
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Cizelge 4.6. Kavsaklara yonelik kaza tahmin modeli sonuglari: Etkilesim modeli

Bagimli Degisken: Kaza Sayis1 Dort Kollu (X) Kavsaklar
Katsay1 t-degeri
Sabit deger -2,21 -10,8
Ortalama Hiz 0,03 3,38
Baglant1 Sayisi 0,21 4,92
Arazi Kullanimi ile Dort Kollu (X) Kavsak Etkilesimi
1.Yerlesim Dast 1,83 2,83
3.Karma 1,21 4,99
4.Sanayi 1,5 1,06
5.Kentsel Calisma 2,27 4,62
Alfa (panel tahmini degiskeni) 0,78 4,5
Sabit terim ile logaritmik olabilirlik -1164,03
Logaritmik olabilirlik panel olmayan tahmini -906,71
Logaritmik olabilirlik panel tahmini (df:1) -741,72

Sonug olarak; kentsel ¢alisma alani i¢inde yer alan kavsaklarin diger arazi kullanim
tiirleri i¢inde yer alan kavsaklardan kazayla daha fazla iligkili oldugu, dort kollu (+)
kavsaklarin diger kavsaklara gore kazalara daha fazla neden oldugu, ii¢ kollu (T)
refijjlii kavsaklarin diger kavsaklara gore kazalara daha az neden oldugu, kentsel
calisma alanmi ile yerlesim disindaki (kentin g¢eperi) dort kollu (+) kavsaklarin
kazalarin olusumunda O©nemli katkilarda bulundugu, kavsaklardaki baglanti
noktasinin artmasi ile kaza sayisinin artmasinin iligkili oldugu ve kavsak
kollarindaki akimlarin hiz degerlerinin ortalamasinin artmasmin kaza sayisini

arttirdig goriilmektedir.

4.6.2.Yol Kesim Verilerinin Genel Ozellikleri ve Gelistirilen Kaza Tahmin

Modelleri

Yol kesim kazalar1 tahmin modelleri, Eskisehir Kentindeki toplam 111 km olan 107
yol kesim verisine dayanmaktadir. Kaza sikligi ile aciklayict degiskenleri
iligkilendirmek i¢in genellestirilmis lineer modelleri arasinda yer alan Poisson
Logoritmik Dogrusal (loglineer) Tahminleri Modeli kullanilmistir. Burada bagiml

degisken olarak kaza sikligi, agiklayici degisken olarak da yol ¢evresi arazi
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kullanim o6zellikleri bilgileri, yol oOzellikleri bilgileri ve trafik o6zellikleri

(hizi/hacmi) bilgileri kullanilmastir.

Yol kesim verilerinin genel dzellikleri

Calisma kapsaminda olan 107 yol kesiminin 37’si karma kullanim alaninda (MIA),
24’1 konut alaninda, 15’1 kentsel calisma alaninda, 13’i yerlesim disindaki

alanlarda ve 8’1 de sanayi alaninda yer almaktadir (Sekil 4.13).

40 37
30 24
20 15 13
10 8
0
Karma Konut Kentsel Calisma Yerlesim Yeri Disi Sanayi
(MiA/Ticaret) Alanlar

Sekil 4.13. Yol kesimlerinin arazi kullanimlarina gére dagilimi

Ayrica yol kesimlerinin %71 oraniyla biiyiik bolimii 3 veya 4 seritli yollar
olusturmaktadir. 107 yol kesiminin 38’1 4, 37’s1 3, 20°si 6 ve 12’si 2 seritlidir (Sekil
4.14).

10 37 38
@
>
= 30 20
£
= 20 12
(]
°
> 0 -
2 Seritli 3 Seritli 4 Seritli 6 Seritli
Serit Sayisi

Sekil 4.14. Yol kesimlerinin serit sayisina gore dagilimi

Yol kesimlerinde meydana gelen 6liimlii veya yaralanmali trafik kazalarinin temel

istatistiki bilgileri yillara goére 107 yol kesimi 6zelinde degerlendirildiginde, 6 yil
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icinde en diisiik toplam kaza sayisi, ortalama ve standart sapma degerlerinin 2005
yilina ait oldugu, her dort degerin de en yiiksek oldugu yilin 2007 oldugu
goriilmiistiir. Ancak modelde, yol kesimine iligkin kaza verilerinin elde edilme
donemiyle diger verilerin elde edilme donemlerinde aynilik saglayabilmek
amaciyla sadece 2008-2010 donemi verileri kullanilmustir. Belirtilen ¢ yillik
dénemde tiim yol kesimlerine ait 1415 kaza verisi bulunmaktadir ve verilerin yol
kesimlerine gore ortalamasi 13,22, maksimumu 75 ve standart sapmasi 14,38’dir.

Yol kesim kazalarinin yillara gére durumu Cizelge 4.7’ de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Yol kesim kazalarinin yilara gére durumu

Bir Yol Kesimindeki Kaza Sayis1 Ozet Bilgileri
Toplam Kaza Sayisi Standart
(Tiim Yol Kesimleri) | Medyan Ortalama Maksimum Sapma
2005 350 2,00 3,27 26,00 4,14
2006 446 3,00 4,17 22,00 4,87
2007 584 3,00 5,46 30,00 6,16
2008 482 2,00 4,50 25,00 5,55
2009 447 3,00 4,18 28,00 5,16
2010 486 4,00 4,54 23,00 4,84
2008-2010 1415 9,00 13,22 75,00 14,38

Belirtilen yol kesimlerinde 2008-2010 yillar1 arasinda meydana gelen olimlii veya
yaralanmali kazalarin arazi kullanimima gore dagilimi incelendiginde; 73’iiniin
yerlesim disinda, 211’inin konut alaninda, 704’{iniin karma kullanim alaninda,
51’inin sanayi alaninda ve 376’smmin kentsel calisma alaninda gerceklestigi
goriilmektedir. Kazalarin yillara ve arazi kullanim tiirlerine gore dagilimi Cizelge

4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.8. Yol kesim kazalarinin yillara ve arazi kullanimina goére dagilimi

2008 2009 2010 | Toplam
Yerlesim Dis1 23 17 33 73
Konut 74 61 76 211
Karma 208 234 262 704
Sanayi 19 20 12 51
Kentsel Calisma 158 115 103 376
Toplam 482 447 486 1415
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Yol kesimlerindeki 6liimlii veya yaralanmali trafik kazasi durumu dogal kirilma
dagilimi ile 5 sinifa ayrilarak incelendiginde; bir yol kesiminde en fazla 75 kazanin
gerceklestigi, 39 yol kesiminin 0-5 kazaya sahip oldugu goriilmektedir. Yol

kesimlerine gore kaza sayilarinin dagilimi Sekil 4.15’de gortilmektedir.

2 =
&
% zg . 18 18 21
H B B
s, N
34 - 75 Kaza 20 - 34 Kaza 11 - 20 Kaza 5-11 Kaza 0-5Kaza
Kaza Sayisi

Sekil 4.15. Yol kesimlerinin kaza sayilarina gore dagilimi

Calisma kapsamindaki yol kesimlerinin hiz durumu incelendiginde; 20 yol
kesiminin 50-75 km/sa, 35 yol kesiminin 30-50 km/sa, 52 yol kesiminin de 8-30
km/sa ortalama hiza sahip oldugu goriilmektedir. Kentin ¢evre yolu (il veya devlet
yolu baglantilar) ile ana giizergdhlarinda genel olarak hizin yiiksek, merkezlerde

ise hizin diisiik oldugu goriilmektedir (Harita 4.6).

Wi Y D

S

2N N\

U \
. NN

Hiz Durumu (Km/sa)

Harita 4.6. Hiz durumu
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Yol kesimlerinin hacim durumu incelendiginde; 22 yol kesiminin 510-1190 tasit/sa,
46 yol kesiminin 180-510 tasit/sa ve 39 yol kesiminin de 0-180 tasit/sa hacme sahip
olduklar1 goriilmektedir. Genel olarak ¢evre yolu (il veya devlet yolu baglantilari)
ile merkezdeki ana giizergahlarin hacminin yiliksek oldugu anlasilmaktadir (Harita

4.7).

T . ///\\
N N\

N

Hacim Durumu
nnnnnnnnnn den T saatie peven arag sajische
—— 510 - 1,190 (22)
180 510 (48)
0- 180 (39)

Harita 4.7. Hacim durumu
Yol kesim verilerinin genel 6zelliklerine iliskin diger bulgular asagida belirtilmistir.

Buna gore;

e Yol kesiminin sekline gore incelendiginde, 55’inin diiz, 32’sinin ¢arpik

paralel ve 20’sinin kavisli oldugu,

e Yol kesimlerinin 20’sinin Cevre, Devlet veya Il yolu, 82’sinin cadde veya

bulvar ve 5’inin sokak statiisiinde oldugu,

e Yol kesimlerinin 39’ununda % 79-100, 33’ilintinde % 39-79, 35’ininde %

0-39 oraninda yapilagsmanin oldugu,
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e Yol kesimlerinin 5’inde % 5-15, 32’sinde % 5-1, 70’inde % 0-1 oraninda
egim oldugu,

¢ Yol kesimlerinin 21’inde 1, 8’inde 2, 2’sinde 3 ve 2’sinde 4 otobiis veya

tramvay duragi oldugu ve geri kalaninda (74’{inde) durak olmadigi,

e Yol kesimlerinin 25’inde 0-10, 18’inde 10-18, 25’inde 18-28, 29’unda 28-
43, 10’unda 43-110 tali yol baglantisinin oldugu anlagilmistir.

Yol Kesim Kazas1 Tahmin Modelleri

Caligma kapsaminda yer alan Eskisehir Kenti’ndeki 107 yol kesiminin trafik kazasi
durumlarini inceleme amaciyla ii¢ asamal bir siire¢ izlenmistir. Oncelikle dliimlii
veya yaralanmali trafik kazalarini etkileyen siirekli agiklayici degiskenlerin iligki
(korelasyon) ile uyum durumu incelenmistir. Daha sonra birbiriyle yiiksek iliskili
olan siirekli aciklayic1 degiskenler degerlendirilerek modele katki saglamayacagi
anlasilan agiklayici degiskenler ayiklanmistir. Son olarak uygun goriilen agiklayici
degiskenler kullanilarak genellestirilmis lineer modelleri arasinda yer alan Poisson
Logoritmik Dogrusal (loglineer) Tahmin Modeli c¢alistirilmistir. Boylelikle
modelleme calismas1 sirasinda yiiksek iligkili ve uyumlu olan siirekli agiklayici
degiskenler modellerden g¢ikarilarak yansiz ve tutarli modeller olusturulmasi

saglanabilmistir.

Siirekli agiklayici degiskenlerin birbirleri ile olan iligki durumlarint sunan Cizelge
4.9°de belirtildigi gibi, korelasyon katsayis1 degerleri -1 ile +1 arasinda degisen
degerler almaktadir. Katsayi, etkilesimin olmadigir durumda 0, tam ve kuvvetli bir
etkilesim varsa 1, ters yonli ve tam bir etkilesim varsa -1 degerini almaktadir.
Calismada kullanilan siirekli aciklayici degiskenlerin birbiriyle olan iliskisi
degerlendirildiginde; hizla hacim, baglanti1 sayis1 ile uzunluk, baglanti sayisi ile
durak sayisi arasinda daha gii¢lii bir iliski (korelasyon) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9°de korelasyon katsay1 degerleri yiiksek olanlar kirmiziyla belirtilmistir.



Cizelge 4.9. Siirekli aciklayici degiskenler arasindaki korelasyon degerleri

100

Korelasyon Katsayilar:

Hiz 1,000 0,477 0,383 0,286 | -0,025 | 0,105 0,153
Hacim 0,477 1,000 0,221 0,031 | -0,200 | 0,051 0,182
Uzunluk 0,383 0,221 0,100 0218 | -0,174 | 0,276 0,645
iﬁgﬁ:ﬁfﬂa -0,286 0,031 | -0218 1,000 | 0,064 | 0,239 0,251
Dikey Egim 20,025 0,200 | -0,174 0,064 | 1,000 | -0,116 0,003
Durak Sayisi 0,105 0,051 0,276 0239 | -0,116 | 1,000 0,417
Baglant1 Sayisi 0,153 0,182 0,645 0,251 0,003 0,417 1,000

Benzer sonuglar, siirekli agiklayici degiskenler arasindaki korelasyon katsayisi

degerleri kullanilarak gerceklestirilen uyum (Correspondence) analizi ile de ortaya

konulmaktadir. Gergeklestirilen uyum analizi ile siirekli agiklayicit degiskenler

arasindaki iliski ag1 olusturulmus ve buna gore iki ayr1 kiimelenmenin oldugunu

anlasilmistir. {lk kiimelenme hiz ve hacim arasinda, ikinci kiimelenme uzunluk,

baglant1 sayisi ve durak sayisi arasindadir. Sekil 4.16’de sunulan iliski aginda;

aciklayici degiskenler arasindaki iliski durumunu pozitif olan mavi ¢izgiyle, negatif

olan kirmizi ¢izgiyle gdsterilmis ve kiimelenmis (birbiriyle uyumlu olan) agiklayici

degiskenler kahverengiyle isaretlenmistir.
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Kimelenmis (uyumlu olan) stirekli agiklayici degiskenler

Not: Cizgi kalinliklar artukga iliski giiclenmektedir.

Sekil 4.16. Siirekli agiklayict degiskenler arasindaki iliski ag1

Siirekli agiklayict degiskenlerin korelasyon durumunu belirten Cizelge 4.9 ile iliski
ag1 durumunu belirten Sekil 4.16°da gorildiigii gibi, hiz ve hacim ile durak sayisi,
baglant1 sayis1 ve durak sayisi yiiksek iliskili ve kiimelenmis iki gruptur. Bu
nedenle hacim ile baglanti sayis1 aciklayict degiskenleri model gelistirme

caligsmalarina dahil edilmemistir.

Yol kesimine yonelik gelistirilen modellerde, i yol kesimindeki ortalama kaza
sayisinin ui, oldugunu kabul edersek, yi pozitif tam sayis1 kadar kaza olma olasilig1

Poisson dagilimi su sekildedir.

e Hi(u;)”t
yi!

Regresyon modelinde kullanilan bagimsiz degiskenler, iissel fonksiyon araciligiyla

p(yilu) =

ortalama parametre ile iligkilidir:
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E(uilx;) = exp(B'x;)

Her bir yol kesiminin diger yol kesimlerinden bagimsiz oldugu kabul edildiginde,

107 yol kesiminde yapilan gdzlemin bir arada ger¢eklesme olasiligi su sekildedir:
InL(B) = ian{yiB’Xi —exp(B'xy) — lny;!}

Maksimum dogrusal tahmini (MLE) B degeri;

Z{% —exp(Bx)x;} =0

ifadesinden bulunur.
Katsayilariin tahmini igin;

ﬁpNN[B' VML [Bp]]

ve varyans degeri i¢in;

n -1
Vi [ﬁp] = (Z Mixixi'>

sonuglarina ulasilir. Model parametreleri SPSS 17.0 istatistik yazilimi ile

hesaplanmuistir.

Calismada, 2008-2010 yillarinda Eskisehir Kentinde meydana gelen oliimlii-
yaralanmali trafik kaza sayilarmi etkileyen agiklayict degiskenlerin tespit
edilebilmesi amaci ile modellemeler yapilmistir. Bu modellemeleri olusturan
aciklayici degiskenleri kullanarak meydana gelebilecek trafik kaza sayisinin tahmin

edilmesi amaglanmustir.
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Temel model olarak kaza sayisim1 en ¢ok etkiledigi diisiiniilen “h1z” ve “uzunluk”
aciklayici degiskenleri kullanilarak modelleme yapilmustir. Ilerleyen asamalarda
“hiz” ve “uzunluk” agiklayici degiskenlerine ek olarak bagka aciklayict
degiskenlerinde kaza sayisina olan etkisini tespit etmek ic¢in temel modele karsi

alternatif modellemeler gelistirilmistir.

Temel modele karsi alternatif modeller kurulurken ileriye dogru adimsal yontem
kullanilmustur. ileriye dogru adimsal ydnteminde 6ncelikle, temel modelde olmayan
aciklayic1 degiskenler modele ekleyerek alternatif modeller iiretilmektedir. Daha
sonra temel modelin ve alternatif modellerin sonuglar1 karsilastirilarak en giiglii
model tespit edilmektedir. Calisma sonunda en gii¢lii oldugu tespit edilen model

calisma icin temel model niteligi kazanmaktadir.

Bu c¢aligmada da oncelikle hiz ve uzunluk agiklayici degiskenleri ile temel model
olan Model (A) olusturulmus, daha sonra Model (A)’ya arazi kullanim 6zellikleri
aciklayict degiskenleri eklenerek 1. Alternatif model olan Model (B), Model (B)’ye
yol 6zellikleri agiklayici degiskenleri eklenerek 2. Alternatif model olan Model (C),
Model (C)’ye bosluk-doluluk 6zellikleri eklenerek 3. Alternatif model olan Model
(D) olusturulmustur. Temel ve alternatif modeller ile bu modellere iligkin agiklayici

degiskenler Cizelge 4.10’de sunulmustur.

Cizelge 4.10. ileri dogru adimsal yontemle modellerin kurgulanmasi

Model Tiirii Aciklayic1 Degisken
. Bogluk-
Temel Ozellikler | AT2A Kullamm o) 5 cltikteri Doluluk
Ozellikleri s
Ozellikleri
Temel Model
(Model A) (Hiz + Uzunluk)
. (Arazi Kullanim
l(?\zcgggtg)MOdel (Hiz + Uzunluk) Tiirii+Durak
Sayist)
. Arazi Kullanim .
Alternatif Model ( -~ (Egim+Yolun
(Hiz + Uzunluk) Tiiri+Durak . .
(Model C) Sayisi) Sekli+Serit Sayist)
. Arazi Kullanim .
Alternatif Model ( o Egim+ Yolun Yapilagma
(Model D) (Fiz + Uzunluk) g;;T;;) urak Sekli+Serit Sayis1) | Yiizdesi
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Model A’da sadece hiz ve uzunluk aciklayic1 degiskenleri kullanilarak basit bir
model kurgulanmistir. Model A’ya iliskin degerler Cizelge 4.11°de sunulmustur.

Cizelge 4.11. Model A’ya iliskin degerler

% 95 Giiven . .
- Hipotez Testi
Agiklayic1 | Beta | Standart Aralig1
5 Seri Wald ki- | Serbestlik
Degisken | Degeri Hata Diisik | Yiiksek X Anlamhlik
kare Derecesi
(Sabit) 1,45 0,684 1,315 1,584 | 449,353 1 0,000
Hiz 0,010 | 0,0018 0,006 0,013 30,214 1 0,000
Uzunluk | 0,679 | 0,0436 0,594 0,764 | 242,524 1 0,000

Yi =0+ pl+ B2
Y (Toplam Kaza Sayisr) =1,450 + 0,010 By + 0,679 Buzuniuk)
Hy:B; =0
Hi:B; #0
-2LogL Degeri = -748,926

Model A’ya ait her iki agiklayict degisken de modele pozitif katki yapmistir. Buna
gore, her iki degisken de trafik kazalarimin artmasiyla iligkilidir. Modele gore
ornegin; hiz1 50 km/sa, uzunlugu 5 km olan kentsel bir yol kesiminde ii¢ yilda

yaklasik 5,35 kaza olmas1 beklenmektedir.

Ik alternatif modeli olusturabilmek i¢in Model A’ya arazi kullamm o6zelliklerine
iliskin aciklayic1 degiskenler olan; Arazi Kullamimi 1 (Yerlesim disi), Arazi
Kullanimi 2 (Konut), Arazi Kullamimi 3 (Karma), Arazi Kullanimi 4 (Sanayi), Arazi
Kullanmimi 5 (Kentsel Calisma Alanlari) ve Durak Sayisi degiskenleri eklenmis ve
Model B olusturulmustur. Model B’ye iliskin degerler Cizelge 4.12°de

sunulmustur.
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Cizelge 4.12. Model B’ye iliskin degerler

% 95 Giliven . .
- Hipotez Testi
Aciklayic Beta | Standart Aralig : :
Degisken Degeri Hata Diisiik | Yiksek Wlild ki- Serbesthk Anlamlilik
are Derecesi
(Sabit) 1,651 | 0, 1252 1, 405 1,896 173,759 1 0,000
Hiz 0,010 | 0,0020 0,006 0,014 23,085 1 0,000
Uzunluk 0,584 | 0,0523 0,482 0,687 124,808 1 0,000
Durak Sayisi 0,084 | 0,0272 0,030 0,137 9,497 1 0,002
Arazi Kullanim Tiri
1.Yerlesim D1 -0,953 | 0,1355 | -1,219 | -0,688 49,522 1 0,000
2.Konut -0,755 | 0,1004 | -0,952 | -0,559 46,568 1 0,000
3.Karma 0,338 | 0,0828 0,176 0,500 16,702 1 0,000
4.Sanayi -0,567 | 0,1614 | -0,884 | -0,251 12,350 1 0,000
5.Kentsel Calisma 0

Yi = 0+ B1+ B2+ 3+ B4+ B5+ P6

Y(Toplam Kaza Sayisi) =1 565 1 +0>0 10 B(le) +0,584 B(Uzunluk) _07953 B(Arazi Kullanimi_1) '07755
B(Arazi Kullanimi_2) + 09338 B(Arazi Kullanimi_3) _07567 B(Arazi Kullan1m174)+ 03084 B(Durak Sayist)

Model A (ana model)  -2LoglL=-748,926
Model B -2Logl=-575,637
Hy:B; =0

Hl:Bi 0

LR = —2LogLyodeia — (_ZLOQLModelB)
= — 575,637 + 748,926
= 173,289

Ayrica Model B, 1 serbestlik dereceli ki-kare (tablo degeri: 3,84) dagilimina gore
olabilirlik oran istatistigi yardimu ile test edilmis ve a = 0,05 anlamlilik diizeyinde
H, hipotezi red edilmistir. Bu sonuca gére Model B’nin ¢alisma icin alternatif bir

model oldugu sdylenebilir.

Model B’ye hiz, uzunluk ve durak sayisi degiskenleri pozitif; arazi kullanimi 5
(kentsel ¢alisma alanlary) degiskenine gore arazi kullanmimi 1 (yerlesim disi), arazi
kullanimi 2 (konut), arazi kullamimi 3 (karma) ve arazi kullamimi 4 (sanayi)
degiskenleri negatif katki yapmustir (Cizelge 4.12). Buna gore; hiz, uzunluk ve
durak sayis1 degiskenlerinin artmasi kaza sayisinin artmastyla iligkisi vardir.
Ayrica, kiyas degiskeni olan arazi kullamimi 5 (kentsel ¢aliyma alanlari)’e gore

arazi kullanim tiirlerinin kazaya etkisi degerlendirildiginde; kaza ile az iligkili arazi
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kullanimlarin yerlesim dis1, sanayi ve konut oldugu; daha fazla iliskililerin karma
ve kentsel ¢caligma alanlar1 oldugu goriilmektedir. Model B’ye gore 6rnegin; hizi 50
km/sa, uzunluk 5 km, durak sayis1 5 olan ve konut alanindaki kentsel bir yol
kesiminde ii¢ yilda yaklasik 4,74 kaza olmasi1 beklenmektedir.

Model B i¢in kullanilan degiskenlere yol 6zellikleri degiskenleri olan egim, yolun
sekli 1 (diiz yol), yolun sekli 2 (¢carpik paralel yol), yolun sekli 3 (egri/kavisli yol),
serit sayist 2 (2 seritli yol), serit sayisi 3 (3 seritli yol), serit sayisi 4 (4 seritli yol)
ve serit sayist 6 (6 seritli yol) eklenerek ikinci alternatif model olan Model C
olusturulmustur. Model C’ye iliskin degerler Cizelge 4.13°da sunulmustur.



Cizelge 4.13. Model C’ye iliskin degerler
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% 95 Giiven

Aciklayici Beta | Standart Aralig1 Hipotez Testi
Degisken Degeri Hata Dissik | Yiksek Wald ki- Serbesthk Anlamhilik
kare Derecesi

(Sabit) 1,612 | 0,1514 1,315 1,908 | 113,394 1 0,000
Hiz 0,013 | 0,0022 0,009 0,017 | 35,907 1 0,000
Uzunluk 0,524 | 0,0568 0,413 0,636 | 85,123 1 0,000
Dikey Egim -12,954 | 2,7251 | -18,296 | -7,613 | 22,598 1 0,000
Durak Sayisi 0,076 | 0,0306 0,016 0,136 6,197 1 0,013
Arazi Kullanim Tiird
1.Yerlesim Disi -0,688 | 0,1482 | -0,979 | -0,398 | 21,572 1 0,000
2.Konut -0,553 | 0,1218 | -0,791 | -0,314 | 20,580 1 0,000
3.Karma 0,468 | 0,1160 0,241 0,696 | 16,293 1 0,000
4.Sanayi -0,460 | 0,1767 | -0,806 | -0,113 6,763 1 0,009
5.Kentsel Calisma 0
Yolun Sekli
1.Diiz 0,302 | 0,0857 0,134 0,470 | 12,402 1 0,000
2.Carpik Paralel 0,334 | 0,0964 0,145 0,523 | 12,012 1 0,001
3.Kavisli 0
Serit Sayisi
2 Seritli Yol -0,104 | 0,1542 | -0,406 0,199 0,453 1 0,501
3 Seritli Yol -0,236 | 0,1173 | -0,466 | -0,006 4,047 1 0,044
4 Seritli Yol -0,513 | 0,0990 | -0,707 | -0,320 | 26,919 1 0,000
6 Seritli Yol 0

0,513 B(Serit Sayisi_4)

Model C

Model A (ana model)

-2LoglL=-748,926
-2Logl=-530,373
HO: Bi =0

H1: Bi * 0
LR = —2LogLuyoaera — (—2L0gLymogerc)

Yi = B0+ B1+ B2+ 3+ B4+ B5+ B6 + B7+P8+ B9

Y(Toplam Kaza Say1s1) :1;612 + 09013 B(le) + 05524 B(Uzunluk) '12:954 B(Dikey Egim) +09076
B(Durak Sayis1))— 03688 B(Arazi Kullanimi_1) '095 53 B(Arazi Kullanimmi_2) +03468 B(Arazi Kullanimi_3)~
0,460 B(arazi Kultanmi_4) 10,302 Bevolun sekii 1) 10,334 Bryolun sekii 2) -0,236 Bserit sayisi_3) -

= —530,373 + 748,926
= 218,553

Ayrica Model C, 1 serbestlik dereceli ki-kare (tablo degeri: 3,84) dagilimina gore

olabilirlik oran istatistigi yardimu ile test edilmis ve @ = 0,05 anlamlilik diizeyinde

H, hipotezi red edilmistir. Bu sonuca gore Model C’nin alternatif bir model oldugu

sOylenebilir.
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Model C’ye hiz, durak sayisi, uzunluk, yolun sekli 1 (diiz yol) ve yolun sekli 2
(¢carpik paralel yol), arazi kullanimi 3 (karma) degiskenleri pozitif; egim, arazi
kullanimi 1 (verlesim dis1), arazi kullanimi 2 (konut), arazi kullanimi 4 (sanayi),
serit sayist 3 (3 seritli yol) ve serit sayist 4 (4 seritli yol) degiskenleri negatif katki
yapmustir. Arazi kullanim1 5 (kentsel ¢alisma alanlar1), yolun sekli 3 (egri yol) ve
serit sayist 6 (6 seritli yol) degiskenleri kiyas degiskenleridir. Serit sayis1 2 (2
seritli yol) degiskeni modele katki yapmamustir. Buna gore; hiz, durak sayisi,
uzunluk degiskenlerinin artmasi kaza sayisinin artmasiyla, egim degiskeninin
artmasi kaza sayisinin azalmasiyla iliskilidir. Ayrica, kiyas degiskenlerine gore

arazi kullanim, serit sayis1 ve yol sekillerinin kazalara etkisi incelendiginde;

e Yerlesim disi, sanayi ve konut kullanimlarinin kaza ile az iliskili, karma ve

kentsel ¢aligma alanlar1 kullanimlarinin daha fazla iliskili oldugu;

e Kaza ile az iliskili yol seklinin kavisli yol, daha fazla iliskili yol

sekillerinin sirastyla, diiz ve ¢arpik paralel yol oldugu,

e 4 seritli yollarin kaza ile az iliskili, sirastyla, 3 ve 6 seritli yollarin daha

fazla iliskili oldugu goriilmektedir.

Model C’ye gore ornegin; hizi 50 km/sa, uzunlugu 5 km, durak sayist 5, konut
alanindaki, %5 egimli, 3 seritli, diiz kentsel bir yol kesiminde {i¢ yilda yaklasik

4,13 kaza olmasi1 beklenmektedir.

Model C i¢in kullanilan degiskenlere bosluk/doluluk 6zellikleri degiskenleri olan
vapilasma yiizdesi degiskeni eklenerek iiclincli alternatif model olan Model D

olusturulmustur. Model D’ye iligskin degerler Cizelge 4.14’da sunulmustur.



Cizelge 4.14. Model D’ye iligskin degerler
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% 95 Giiven

Agiklayict Degisken Bezta ' Standart Araligi ' Hipotez ‘Testl

Degeri | Hata Dissik | Yiksek Wald ki- Serbesthk Anlamhilik

kare Derecesi

(Sabit) 1,484 0,1664 1,158 1,810 79,566 1 0,000
Hiz 0,014 0,0022 0,009 0,018 38,648 1 0,000
Uzunluk 0,521 0,0570 0,410 0,633 83,642 1 0,000
Dikey Egim -13,340 2,7531 -18,736 -7,944 23,478 1 0,000
Durak Sayisi 0,065 0,0314 0,004 0,127 4,344 1 0,037
Arazi Kullanim Tiird
1.Yerlesim D1 -0,695 0,1483 -0,985 -0,404 21,928 1 0,000
2.Konut -0,642 0,1303 -0,897 -0,386 24,254 1 0,000
3.Karma 0,307 0,1421 0,029 0,586 4,669 1 0,031
4.Sanayi -0,560 0,1851 -0,923 -0,197 9,143 1 0,002
5.Kentsel Calisma 0
Yolun Sekli
1.Diiz 0,361 0,0910 0,183 0,539 15,725 1 0,000
2.Carpik Paralel 0,374 | 0,0990 0,180 0,568 | 14,285 1 0,000
3.Kavisli 0
Serit Sayisi
2 Seritli Yol -0,086 0,1555 -0,391 0,219 0,306 1 0,580
3 Seritli Yol -0,264 0,1190 -0,497 -0,031 4,929 1 0,026
4 Seritli Yol -0,507 0,0996 -0,702 -0,312 25,932 1 0,000
6 Seritli Yol 0
Yapilasma Yiizdesi | 0,003 | 0,0014 | 4,671E-6 0,006 3,854 1 0,050

Model D

-2Logl=-748,926
-2Logl=-528,447
HO: Bl = O

Hl: Bi * 0
LR = —ZLOQLMOdelA - (_ZLOQLModelD)

Yi= B0+ Pl+ P2+ P3+ Pd+ PS+ 6 + P7+P8+ PO+P10

Y (Toplam Kaza Sayisy) =1,484 + 0,014 By + 0,521 Buzuntuk) -13,340 Bikey Egim) -0,695
B(Arazi Kullanimi_1) ‘0,642 B(Arazi Kullanimi_2) +0,3O7B(Arazi Ku1121n1m17_°:)‘0,5 60 B(Arazi
Kullanimi_4)t 0,065 B(Durak sayis) T 0,361 Beyolun sekti 1) 10,374 Bryolun sekti 2) -0,264 Bserit
Sayist_3) ‘0,5 07 B(Serit Sayist_4) + 09003 B(Yapllasma Yiizdesi)

Model A (ana model)

= —528,447 + 748,926

220,479

Ayrica Model D, 1 serbestlik dereceli ki-kare (tablo degeri: 3,84) dagilimina gore

olabilirlik oran istatistigi yardimu ile test edilmis ve @ = 0,05 anlamlilik diizeyinde
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H, hipotezi red edilmistir. Bu sonuca gére Model D’nin alternatif bir model oldugu

sOylenebilir.

Model D’ye hiz, uzunluk, durak sayisi, yolun sekli 1 (diiz yol), yolun sekli 2 (¢arpik
paralel yol), arazi kullanimi 3 (karma) ve yapilasma yiizdesi degiskenleri pozitif;
egim, arazi kullammi 1 (yerlesim dist), arazi kullanimi 2 (konut), arazi kullanimi 4
(sanayi), serit sayist 3 (3 seritli yol) ve serit sayist 4 (4 seritli yol) degiskenleri
negatif katki yapmustir. Serit sayis1 2 (2 seritli yol) degiskeni modele katki
yapmamustir. Arazi kullanim1 5 (kentsel ¢aligma alanlari), yolun sekli 3 (egri yol)
ve serit sayis1 6 (6 seritli yol) degiskenleri kiyas degiskenleridir. Buna gore; hiz,
uzunluk, durak sayist ve yapilagsma yiizdesi degiskenlerinin artmasi kaza sayisinin
artmasiyla, egim degiskeninin artmasi kaza sayisinin azalmasiyla iliskilidir. Ayrica,
kiyas degiskenlerine gore arazi kullanim, serit sayist ve yol sekillerinin kazalara

etkisi incelendiginde;

e Yerlesim disi, sanayi ve konut kullanimlarinin kaza ile az iliskili, kentsel
calisma alanlar1 kullanimlarinin daha fazla iliskili ve karma kullanimin en

fazla iligkili oldugu;

e Kaza ile az iliskili yol seklinin kavisli yol, daha fazla iliskili yol

sekillerinin sirasiyla, diiz ve carpik paralel yol oldugu,

e 4 geritli yollarin kaza ile az iliskili, sirasiyla, 3 ve 6 seritli yollarin daha

fazla iligkili oldugu goriilmektedir. 2 seritli yol modele katki yapmamustir.

Model D’ye gore ornegin; hizi 50 km/sa, uzunlugu 5 km, durak sayist 5, konut
alanindaki, %5 egimli, 3 seritli, diiz kentsel bir yol kesiminde ii¢ yilda yaklasik 3,9

kaza olmasi beklenmektedir.

Olusturulan modellerin birbiriyle karsilastirilabilmesi i¢in Genellestirilmis Poisson
Regresyon Yontemi kullanarak modellerin parametrelerinin tahminine yonelik
maksimum olabilirlik degerleri [(-2log-likelihood function)(-2LL)] ile Akaike bilgi
olgiitl [Akaike Information Criterion (AIC)] hesaplanmistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Modeller i¢in bulunan -2LL degerleri ve AIC degerleri

Model | -2Log Likelihood (olasiik) | Akaike's Information Criterion (AIC)
A -748,926 1503,853
B -575,637 1167,273
C -530,373 1088,747
D -528,447 1086,894

-2LL degerlerinin biiylik ve AIC degerinin kii¢iik olmast modelin daha giicli
oldugu anlamini tagimaktadir. Olusturulan tim modellerin -2LL ile AIC
degerlerinin yer aldig1 Cizelge 4.15°de belirtildigi gibi, tim modeller arasinda
Model (D) en giigli modeldir. Bu nedenle bu ¢alisma i¢in temel model

niteligindedir.

Calismanin temel modeli olan Model D’de yer alan kesikli agiklayic1 degiskenleri
olusturan kategorilerin biribirleri arasinda kaza sikligina etkileri inceleyerek bu
degiskenler ile trafik kazasi arasindaki iligkinin netlestirilmesi miimkiindiir. Bu
amagla Model D’ye Ornek veriler atanarak beklenen (olasi) kaza sayisi
hesaplanmistir. Daha sonra beklenen kaza sayis1 hesaplanan ornekte, sadece bir
kesikli agiklayic1 degisken sirayla degistirilip diger veriler sabit tutularak kesikli
aciklayict degiskenin kendi i¢indeki kazaya olan etkileri ortaya konulmustur.
Calismada arazi kullanimi, serit sayis1 ve yolun sekli olmak iizere ii¢ farkl tiir
kesikli agiklayict degisken bulunmaktadir. Bu degiskenlerin Model D’ye gore kendi

aralarindaki kaza sikligina etkileri agagida belirtilen 6rnek verilerle agiklanmistir.

Arazi Kullanim Tiirii: Hiz1 50 km/sa, yapilagsma oran1 % 50, uzunlugu 4 km, durak

sayist 5, %5 egimli olan, 3 seritli, kavisli kentsel bir yol kesiminin ii¢ yilda
yaklasik kaza sayist tahmin edildiginde; bu yol kesimi konut alaninda ise 3,17,
sanayi alaninda ise 3,25, kentsel ¢caligsma alaninda ise 3,81, karma kullanim alaninda
ise 4,12, yerlesim disinda ise 3,12 kaza olmasi beklenmektedir. Dolayisiyla arazi
kullanim tiirleri arasinda kaza sikligin1 en fazla karma kullanim, daha sonra
sirastyla kentsel ¢aligma, sanayi ve konut alanmi etkilemekte; yerlesim disindaki

alanlar ise en az etkilemektedir (Sekil 4.17).
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4,5

3,5

2,5 -

1,5 A

0,5 -

Yerlesim Yeri Disi Konut Karma Sanayi Kentsel Calisma
Alanlari

Sekil 4.17. Model D’ye gore arazi kullanimi degisiminin trafik kazasi sikligina
etkisi

Serit Sayisi: Karma kullanim alanindaki, hizi 50 km/sa, yapilasma orant % 50,
uzunlugu 4 km, durak sayisi 5, %5 egimli olan, carpik paralel kentsel bir yol
kesiminin ii¢ yilda yaklasik kaza sayis1 tahmin edildiginde; bu yol kesimi 3 seritli
ise 4,49, 4 seritli ise 4,25, 6 seritli ise 4,76 kaza olmasi beklenmektedir (Sekil 4.18).
Bu nedenle Sekil 4.18°de belirtildigi gibi, serit sayilar1 arasinda kaza sikligini en

fazla 6 seritli yol, daha sonra 3 seritli yol etkilemekte; 4 seritli yol ise en az

etkilemektedir.

4,8

4,6 -

4,4 -

4,2 -

; =
3,8 - . .
6 Seritli Yol 3 Seritli Yol 4 Seritli Yol

Sekil 4.18. Model D’ye gore serit sayisi degisiminin trafik kazasi sikligina etkisi

Yolun Sekli: Karma kullanim alanindaki, hizi1 50 km/sa, yapilasma orant % 50,
uzunlugu 4 km, durak sayis1 5, %5 egimli olan, 3 seritli kentsel bir yol kesiminin ii¢
yilda yaklasik kaza sayis1 tahmin edildiginde; bu yol kesimi ¢arpik paralel ise 4,49,
diiz ise 4,48, kavisli ise 4,12 kaza olmas1 beklenmektedir (Sekil 4.19).
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Buna gore, yol sekilleri arasinda kaza sikligimi diiz yol ile carpik paralel yol
birbirine yakin ve kavisli yoldan daha fazla etkilemektedir. Model D’ye gore yol
sekli degisiminin trafik kazasi sikligina etkisi Sekil 4.19°de sunulmustur.

4,6
4,5
4,4 -
43 -
4,2 -
4,1 -

3,9 -
Dz Yol Carpik Paralel Yol Virajli Yol

Sekil 4.19. Model D’ye gore yolun seklinin degisiminin trafik kazasi sikligina etkisi

Sonug olarak, bu bolimde oncelikle ileri dogru adimsal yontemle degisken sayisi
arttirilarak farkli modeller olusturulmus ve modeller birbiriyle kiyaslanarak en
giiclii (calisma i¢in en uygun) model tespit edilmistir. Degisken sayis1 fazlalastikga
modelin giiclendigi goriilmiistiir. En gili¢lii model; hiz, uzunluk, arazi kullanim tiirt,
durak sayisi, egim, yolun sekli, serit sayis1 ve yapilasma yilizdesi degiskenlerinden
olusmaktadir. Bu modelde; hiz, uzunluk, durak sayisi ve yapilagsma yiizdesi
degiskenlerinin artmasi kaza sayisinin artmasiyla, e§im degiskenin artmasi kaza
sayisinin azalmastyla iligkilidir. Ayrica kentsel arazi kullanimlarinin kazalarin
artmastyla olan iliskileri diislikten yliksege; yerlesim yeri digi, konut, sanayi,
kentsel ¢alisma ve karma seklinde siralanabilir. Yine bu modele gore 6 seritli yol
kazalarin artmasiyla en fazla iligkili; 3 seritli yol daha az, 4 seritli yol en az
iligkilidir. Son olarak, kavisli yolun kazalarin artmasiyla iligkisinin diisiik; sirasiyla,
diiz ve carpik paralel yolun daha yiiksek oldugu modelin ortaya koydugu diger bir
ciktidir.
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5. SONUCLAR, DEGERLENDIRME VE ONERILER

Kentler, insanlarin kitleler halinde yasadigi ve hareket halinde oldugu organik
sitemlerdir. Kitleler halinde yasama ve hareket halinde olma durumu, kentsel
yasamda ¢esitli sorunlar1 da beraber getirmektedir. Glinlimiizde gerek metropoliten
kentlerde, gerekse kiigiikk ve orta Olgekli kentlerde yasanan bu sorunlardan en

onemlilerinden birisi trafik kazalaridir.

Bu tez kentsel alanlarda meydana gelen trafik kazalariyla ilgilidir. Calismanin ana
amaci trafik glivenligi 6ncelikli kent planlamasi (arazi kullanim planlamasi, yol ve
kavsak tasarimi) olugturma stratejilerine katkida bulunmaktir. Calismada oncelikle
kentsel ulasim planlamasinin gelisim siireci ile kentsel arazi kullanimi trafik kazasi
iligkisi konularindaki literatiir incelenmis, derlenmis ve gelismis diinya
tilkelerindeki iyi uygulama 6rnekleri ortaya konmustur. Daha sonra drneklem alani
olarak sec¢ilen Eskisehir Kentine iliskin trafik kazasi1 ve arazi kullanim verileri
kullanilarak kaza tahmin modelleri gelistirilmis ve 6rneklem alan i¢in trafik kazasi
kentsel arazi kullanimu iligkisi ortaya konmustur. Olusturulan modellerin meydana
gelen kaza sayisini miimkiin oldugu kadar dogru tahmin edebilen basit ve
uygulanabilir olmasma Onem verilmistir. Bu modeller, kazalarin yogunlastigi
yerleri etkileyen unsurlari belirlemede, kentsel yol agi ve kavsak giivenligi
analizinde ve kentsel arazi kullanimi ile ulasim planlamasi ¢aligmalarinda
kullanilabilir niteliktedir. Modelleri olusturma siirecinde oncelikle, cografi bilgi
sitemleri kullanilarak kavsak ve yol kesime iligkin iki ayr1 veri tabanm
olusturulmustur. Daha sonra olusturulan veri tabanlar1 araciligiyla kavsaklara ve yol
kesimlerine yonelik model gelistirme g¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Gelistirilen
modellerin temel amaci farkli yapidaki kavsaklar ve yol kesimleri i¢in kaza tahmini
gergeklestirerek kazayla iliskili kentsel unsurlari belirlemektir. Her iki model
gelistirme g¢alismasinda da gerceklestirilen modelleme teknikleri, kaza sikligi ile

aciklayict degiskenleri iligkilendirmek i¢in kullanilmistir.

Kavsaklara yonelik yapilan c¢alismada, panel tahmini gergeklestiren Poisson

regresyon modeli kullanilmig ve kentsel alanda kavsak noktalarinda meydana gelen
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kazalarin arazi kullanimi ile olan iligkilerini ekonometrik modelleme teknikleriyle
ortaya cikarilmistir. 93 kavsakta 2005-2010 yillar1 verileri ile gerceklestirilen
modellerde bagimli degisken olarak 6liimlii veya yaralanmali kaza sayisi, agiklayici
degisken olarak hiz, hacim, arazi kullanim tiiri (konut, karma, kentsel ¢alisma,
yerlesim yeri dig1 ve sanayi), kavsak tiirii (¢ok kollu, gobekli, katli, 4 kollu (+), 3
kollu refiijli (T), 3 kollu refiijsiiz (T), 3 kollu (Y) ve donel) ve baglanti noktasi

sayist verileri kullanilmastir.

Kavsak calismasinda temel model ve etkilesim modeli olmak tizere iki grup model
olusturulmustur. Temel modelde aciklayic1 degiskenlerin kavsak kazalarina etkileri
incelenmistir. Temel modelin ortaya ¢ikardig1 yegane sonug, dort kollu kavsaklarin
diger kavsaklara gore kazalara daha fazla neden oldugudur. Etkilesim modelinde
ise temel modelde kazalara daha fazla neden oldugu goriilen dort kollu (+) kavsak
ile kentsel arazi kullanim1 birlikte degerlendirilerek trafik kazalarina etkileri ortaya
konulmustur. Etkilesim modelinin tespit ettigi en dnemli sonug ise, kentsel ¢aligma
alani ile yerlesim disindaki (kentin g¢eperi) dort kollu (+) kavsaklarin kazalarin

olusumunda 6nemli katkilarda bulundugudur.

Kavsak modellerinin ortaya koydugu diger sonuglar asagida belirtilmistir.

- Arazi kullanimina iliskin degiskenlerden en fazla kentsel ¢aligma alan1 kaza
ile iliskilidir. Diger fazla iliskili kullanimlar ise sirasiyla karma (MiA),
sanayi ve yerlesim yeri disidir. Konut kullanimu ise trafik kazasi ile en az
iligkilidir.

- Kavsaklardaki baglant1 noktasinin fazlalig1 kaza sayisim arttiran énemli bir
nedendir.

- Kavsak kollarindaki akimlarin hiz degerlerinin ortalamasinin artmasi kaza
sayisini arttirmaktadir.

- Kavsak tiirlerinin kazaya neden olma durumlar1 diisiikten yiiksege; 3 kollu
(T) refijjlii kavsak, 3 kollu (T) refiijsiiz kavsak, 3 kollu (Y) kavsak ve donel
kavsak, gobekli kavsak ve 4 kollu (+) kavsak seklinde siralanabilir.
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Diger bir kaza tahmin modeli gelistirme ¢alismasi da 2008-2010 y1l1 verileriyle 107
yol kesimlerine yonelik olusturulmustur. Bu modellerin olusum siirecinde dncelikle
stirekli agiklayici degiskenlerin iliski ve uyum durumu incelenmis, yiiksek iliskili
ve uyumlu degigskenler (hacim ve baglanti sayisi) ayiklanmigtir. Daha sonra,
genellestirilmis lineer modellerden Poisson logaritmik dogrusal (loglineer) tahmin
modelleri kullanilarak kentsel alandaki yol kesimlerinde meydana gelen kazalarin
arazi kullanimi ile olan iligkileri ortaya c¢ikarilmistir. Bagimli degisken olarak
6lumlii veya yaralanmali kaza sayisinin kullanildigr modellerde, agiklayici degisken
olarak hiz, uzunluk, arazi kullanim tiirii (konut, karma, kentsel ¢alisma, yerlesim
yeri dis1 ve sanayi), durak sayisi, egim, yolun sekli (diiz, carpik paralel, kavisli) ve
yapilasma yiizdesi verileri kullamlmistir. ileri dogru adimsal yontemle
gergeklestirilen ¢alismada Oncelikle hiz ve uzunluk degiskenleri (temel 6zellikler)
kullanilarak Model A olusturulmustur. Daha sonra Model A’nin degiskenlerine
arazi kullanim 6zellikleri (arazi kullanim tiirii, durak sayis1) degiskenleri eklenerek
Model B, Model B’nin degiskenlerine yol 6zellikleri (egim, yolun sekli, serit say1st)
degiskenleri eklenerek Model C, Model C’nin degiskenlerine bosluk/doluluk
Ozellikleri (yapilasma yiizdesi) eklenerek Model D olusturulmustur. Modeller
birbirleriyle kiyaslandiginda en gii¢lii modelin Model D oldugu goriilmiistiir.

Modellerle ortaya konan en 6nemli sonug, ileri dogru adimsal yontemle degisken
sayisi arttirdikca modelin giiclendigidir. Bu nedenle yol kesimine yonelik gii¢lii bir
kaza tahmin modeli olusturulabilmesi i¢in hiz, uzunluk, arazi kullanim tiirti, durak
sayisi, egim, yolun sekli, serit sayis1 ve yapilasma yiizdesi degiskenlerinin
tamaminin modele dahil edilmesi gerektigi anlagilmistir. Diger 6nemli bir sonug ise
hiz, uzunluk, durak sayisi ve yapilagma yiizdesi degiskenlerinin artmasi: kaza
sayisinin artmastyla, egim degiskeninin artmasi kaza sayisinin azalmasiyla iligkili

oldugudur.

Yol kesim modellerinin ortaya koydugu diger sonuglar asagida belirtilmistir.

- Hiz degiskeni ile uyumlu ve iligkili oldugu i¢in hacim degiskeni modellere

dahil edilmemistir. Ancak modellere gore hiz degiskenin artmasi kaza
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sayisinin artmastyla iliskilidir. Bu nedenle, hacim degiskenin de kaza
sayisinin artmasiyla iligkili oldugu sdylenebilir.

- Yol kenarindaki yapilagma oraninin artmasi kaza sayisini arttirmaktadir.

- Durak sayisi ve uzunluk degiskeni ile uyumlu ve iligkili oldugu i¢in baglanti
sayis1 degiskeni modellere dahil edilmemistir. Ancak modellere gore durak
sayist ve uzunluk degiskenlerinin artmasi1 kaza sayisinin artmasiyla
iligkilidir. Bu nedenle, baglant1 sayis1 degiskenin artmasi1 da kaza sayisinin
artmastyla iligkili oldugu sdylenebilir.

- Kentsel arazi kullanimlarinin trafik kazalarmma neden olma diizeyleri
diisiikten yiiksege; yerlesim yeri disi, konut, sanayi, kentsel ¢alisma ve
karma seklinde siralanabilir.

- Serit sayisma iligkin degiskenlerden en fazla 6 seritli yol kaza sayisinin
artmasiyla iligkilidir. 3 seritli yol daha az, 4 seritli yol en az iligkilidir. 2
seritli yol degiskeni modele katki yapmamustir.

- Kavisli yolun kaza sayisinin artmasiyla iligkisi diisiiktiir. Sirasiyla diiz ve

carpik paralel yolun iliskisi daha yiiksektir.

Kavsak ve yol kesimine yoOnelik trafik kazasi tahmin modelleri olusturulmasiyla
ayrica tezin hipotezin ve alt hipotezlerinin sinanmasi da gerceklestirilmis olmustur.
Tezin hipotezi “Kentsel arazi kullanimi ile trafik kazasi arasinda anlaml bir iliski

vardir” seklindedir.

“Trafik ozellikleriyle (hiz ve hacim) trafik kazast arasinda anlaml bir iliski vardr”

alt hipotezi sinandiginda;

Gerek kavsak, gerekse yol kesime yonelik gerceklestirilen modeller, trafik hiziyla
trafik kazas1 arasinda anlamli bir iligki oldugunu ortaya koymustur. Ancak, model
gelistirme ¢alismalart 6ncesinde gerceklestirilen uyum ve iliski analizlerinde hiz ile
hacim arasinda iligski uyum oldugu goriildiigiinden, hacim degiskeni modellere dahil
edilmemistir. Bu nedenle, trafik hacmi ile de trafik kazasi arasinda anlamli bir

iligkili oldugu sdylenebilir (Bkz. Boliim 4.6 ve Ek 1).
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“Yol ozellikleri ile trafik kazasi arasinda anlamli bir iliski vardir” alt hipotezi

sinandiginda;

Calismada yol kesime yonelik gerceklestirilen modellerden en gii¢liisii olan Model
D, yol ozelliklerinden; uzunluk, egim, 3 seritli yol, 4 seritli yol, 6 seritli yol, diiz
yol, carpik paralel yol ve kavisli yol ile trafik kazasi arasinda anlamli bir iligki
oldugunu ortaya koymustur. Model D’ye gore sadece 2 seritli yol ile trafik kazasi
arasinda anlamli bir iligki yoktur. Ayrica yol 6zelliklerinden biri olan baglant1 say1si
degiskeni, durak sayisi ve uzunluk degiskenleri ile uyumlu ve iliskili oldugu i¢in
modellere dahil edilmemistir. Ancak modellere gore durak sayist ve uzunluk
degiskenleri kaza sayisinin artmasiyla iliskilidir. Bu nedenle, baglanti sayisi
degiskeni ile de trafik kaza arasinda anlamli bir iligkili oldugu soylenebilir (Bkz.

Boliim 4.6.2 ve Ek 1).

“Kavsak ozellikleri ile trafik kazalari arasinda anlamli bir iliski vardir” alt

hipotezi sinandiginda;

Kavsaklara yonelik gerceklestirilen kaza tahmin modelleri, kavsak 6zelliklerinden;
kesisim noktasi sayisi, 3 kollu (T) refijjlii kavsak, 3 kollu (T) refiijsiiz kavsak, 3
kollu (Y) kavsak, donel kavsak, dort kollu (+) kavsak ve gobekli kavsak ile trafik
kazas1 arasinda anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Modellere gore ayrica
kath kavsak ve cok kollu kavsak ile trafik kazasi arasinda anlaml bir iliski yoktur
(Bkz. Boliim 4.6.1).

“Kentsel arazi kullamim ozellikleri ile trafik kazasi arasinda anlamli bir iliski

vardir” alt hipotezi sinandiginda;

Hem kavsak, hem de yol kesime yonelik gerceklestirilen modeller, arazi kullanim
ozellikleri (konut, karma (MIiA), kentsel calisma, yerlesim yeri dis1 ve sanayi) ile
trafik kazasi arasinda anlamli bir iligki oldugunu ortaya koymustur (Bkz. Bolim

4.6, Ek 1).
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“Bosluk/doluluk ozellikleriyle trafik kazasi arasinda anlaml bir iligki vardwr” alt

hipotezi sinandiginda;

fleri dogru adimsal ydntemle yol kesime ydnelik model olusturma ¢aligmasinda en
son adim olarak bosluk/doluluk 6zelligini ifade eden yol kenar1 yapilasma ytizdesi
degiskeni eklenmistir. Yol kenar1 yapilasma ylizdesi degiskeninin modele
eklenmesiyle modelin giiclendirdigi ve bu degisken ile trafik kazasi arasinda

anlaml bir iliskinin oldugu goriilmiistiir (Bkz. Bolim 4.6.2).

Ulkemizdeki sehir planlama pratigi 1s1¢inda ¢aligma sonuglari yorumlanacak olursa,
imar planlartyla kentsel yol ag1 olusturulurken trafik kazast methumunu dikkate
almadig1 one siiriilebilir. Gerek ii¢ kollu ve donel kavsaklarin, gerekse kavsaklar
arast mesafenin kisa oldugu ve kavisli yollarin 6zellikle meskiin mahallerde
desteklenmesi, dort kollu (+) kavsaklardan, diiz ve kavsaklar aras1 mesafenin uzun

oldugu yollardan kaginilmasi gerekmektedir.

Literatiirde yer alan aragtirmalar da belirtilen tez ¢iktilarimi destekler niteliktedir.
Marks (1957), Lovegrove ve Sayed (2006), Giaver (1990), Sakshaug ve
Johannessen (2005) Ewing ve Dumbaugh (2009), Elvik ve ark. (2009), Robinson ve
ark. (2000) ve Vanderbilt (2008) ii¢ kollu (T) kavsagin dort kollu (+) kavsaktan
daha giivenli oldugunu ortaya koymuslardir. Benzer sekilde Elvik ve ark. (2009),
Rodegerdts ve ark. (2010), Robinson ve ark. (2000) ve Vanderbilt (2008) de donel
kavsagin dort kollu (+) kavsaktan daha giivenli oldugunu belirtmislerdir. Yine diiz
ve kavsaklar aras1 mesafenin uzun olan yollarin daha giivensiz oldugu cesitli
calismalarda [Ewing ve Dumbaugh, 2009; Jones ve Jha, 2009; Garrick ve Marshall,
2008; Rifaat ve ark., 2010] ifade edilmektedir.

Tezdeki bir diger 6nemli sonucu ise yol ag1 tasarimlarinda 6nemli olan esas kriterin
catisma noktalarinin azaltilmasinin hedeflenmesi gerektigidir. Baz1 durumlarda bu,
reflij yapilmasi ile azaltilabilen bir durum iken bazi durumlarda ise trafigin tek
yonlii olarak yeniden tanzim edilmesiyle veya kavsagin donel kavsaga

doniistiiriilmesiyle asilabilmektedir. Donel kavsaklar, dort kollu (+) kavsaklardaki
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tagitla tasitin carpisabilecegi potansiyel nokta sayisim 32’den 8’e, li¢ kollu (T)
kavsaklar i¢in de 9°dan 6’ya diisiirmektedir (Bkz. Sekil 3.16).

Son donemde yapilan ¢esitli calismalarda [Elvik ve ark., 2009; Vanderbilt, 2008] da
dort kollu (+) kavsagin donel kavsaga ve ti¢ kollu (T) kavsaga doniistiirerek gerek
tagit-tasit, gerekse tasit-yaya kazalarinin gergeklesebilecegi ¢atisma noktalarinin
sayisinin azaltilabilecegi ve boylece giivenligin arttirilabilecegi belirtilmektedir.
Calismalara [Elvik ve ark., 2009; Vanderbilt, 2008] gore dort kollu (+) kavsaklarda
32’si tasit-tasit ve 24’1 tasit-yaya olmak iizere toplam 56 ¢arpisma noktast oldugu
halde, bu degerler donel kavsaklarda tasi-tasit i¢in 8, tasit-yaya i¢in 8; 3 kollu (T)
kavsaklarda tasit-tasit icin 9 ve tasit-yaya icin 21°dir. Ayrica kavsaklar icin
belirtilen ¢arpisma noktalarinin; 4 kollu (+) kavsakta 16’s1, 3 kollu (T) kavsakta 3’1
kesisim, digerleri birlesme veya ayrilmadir. Donel kavsakta ise kesigim noktasi
yoktur, tiim noktalar birlesme veya ayrilma noktasidir (Bkz. Sekil 3.16).
Kesisimler, birlesme veya ayrilmalara gore daha tehlikeli ve daha siddetli kazalarin
olmas1 muhtemel yerlerdir. Bu nedenlerle donel kavsaklarin daha giivenli oldugu

ifade edilmektedir [Elvik ve ark., 2009; Vanderbilt, 2008].

Gerek tez sonuglari, gerekse konuya iliskin literatiirde yer alan ¢alismalar [Marks,
1957; Lovegrove ve Sayed, 2006; Giaver, 1990; Sakshaug ve Johannessen, 2005;
Ewing ve Dumbaugh, 2009; Elvik ve ark., 2009; Robinson ve ark., 2000;
Vanderbilt, 2008 ve Rodegerdts ve ark., 2010] degerlendirildiginde, dort kollu (+)
kavsaklar1 donel kavsaga veya ii¢ kollu (T) kavsaga doniistiirerek, 3 kollu (T)
kavsaklar1 da 3 kollu donel kavsaga doniistiirerek kavsak gilivenliginin
arttirilabilecegi anlasilmistir. Bu nedenle kavsak tasarimlarinda trafigi durma
kalkma dongiisiinden kurtararak emisyonlarin en aza indirilmesine ve bunun
yaninda yaya-tasit ve tasit-tasit trafiginin az noktada ¢atismasinin saglanmasina

onem verilmelidir.

Ancak tilkemizde gerek imar planlariyla gerekse imar plani disinda yapilan mevzii
miidahalelerle gerceklestirilen kavsak iyilestirme ¢aligmalariyla genel olarak, trafik

giivenligini 6nemli Olcilide arttiric1 etkiler elde edilememektedir. Bu ¢aligmayla da
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daha giivenli oldugu goriinen donel kavsak veya ii¢ kollu kavsak yapilsa bile

geometrik standartlarina riayet edilmedigi degerlendirilmektedir.

Bu tez ile ortaya konan 6nemli sonuglardan bir digeri de giivenli bir kentsel trafik
ortaminin saglanabilmesi i¢in trafik hizinin ve hacminin kontrol altina alinmasi
gerektigidir. Son donemde yapilan ¢esitli calismalarda [Durning, 1996; Lucy, 2002
ve 2003; Lovegrove ve Litman, 2008; Litman, 2012; Dumbaugh ve Rae, 2009;
Jones ve Jha, 2009; Ewing ve ark., 2003 ve Litman ve Fitzroy, 2010] kentin trafik
giivenligini arttirmak i¢in trafik hizinin ve hacminin kontrol edilmesinin gerektigi
belirtilmis ve Ozellikle kentsel yayilmanin trafik hizin1 ve hareketlilikle beraber
trafik hacmini arttiran 6nemli bir unsur oldugu ifade edilmistir. Bu nedenle
kentlerde ozellikle meskun mahalde trafigi sakinlestirici Onlemler (Hiz Kesici
Tiimsekler (Kasisler), Hiz Kesici Platformlar, Yikseltilmis Yaya Gegitleri,
Yiikseltilmis Kavsaklar, Yol Zemininde Piiriizlii Malzeme Kullanma, Dairesel
Trafik Adalari, Donel Kavsaklar, Yon Saptiricilar, Yolu Kenardan Daraltma, Yolu
Orta Ada Koyarak Daraltma, Sabit Kameralarla Hiz Denetimi Yapilmasi, Yolu
Tiimiiyle Kapatma, Yolu Kismen Kapatma, Yayalastirma gibi) trafik hiz1 ve hacmi
kontrolii i¢in stratejik olarak kullanilmalidir. Yine kentteki yolculuk taleplerinin
dogru yonetilmesi, kentlerin ulasima yonelik gelisim gdstermesi, daha yogun,
karma kullanimli, karma statiilii (sosyal yapis1 farkli olan gruplarin bir arada
yasadigl) mekanlar olusturmayr hedefleyen arazi kullanim politikalarinin

desteklenmesi ile trafik hiz1 ve hacminin kontrolii saglanabilir.

Calismada genel olarak karma kullanimin diger kullanimlara gére daha fazla
kazaya neden oldugu goriilmektedir. Bu durum karma kullanimin trafik glivenligi
en diisiik arazi kullanim tiirii oldugu seklinde yorumlanmamalidir. Karma kullanim
alan1 genel olarak kentin merkezinde yer alan ve ¢ok fazla kisinin faydalandigi
yerlerdir. Bu nedenle arazi kullanimlarin trafik giivenligi durumlarinin birbirleriyle
kiyaslanabilmesi i¢in faydalanan kisi sayisi bilgisi de goz Oniine alinmalidir.
Benzer sekilde ¢alismada yol kenar1 yapilagsma oranin artmasinin trafik kazalarin
arttirdig1 goriilmektedir. Ancak faydalanan kisi sayis1 goz oniine alinarak yapilagsma

oraninin trafik giivenligine etkisi belirlenmelidir. Ayrica karma ve yogun
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kullanimin trafik giivenligini genel olarak arttirdig: literatiirde yapilan caligmalarla
da [Elvik ve ark., 2009; Litman, 2012; Litman and Fitzroy, 2010; Durning, 1996;
Vanderbilt, 2008; Newman ve Kenworthy, 1989; Ness, 1996; Newman ve
Kenworthy, 2006 Elvik ve Muskaug, 1994; Dumbaugh ve Rae, 2009; Hadayeghi ve
ark., 2003; Ewing ve Dumbaugh, 2009, Banister, 1995] ortaya konmustur.

Kavisli yollarin daha az kazaya neden oldugu calismada elde edilen 6nemli
¢ikarimlardan bir digeridir. Benzer sekilde ¢alismaya gore yoldaki egimin artmasi
ile kaza sayisinin azalmasi iliskilidir. Bu iki durum, siiriicii davraniglariyla
aciklanabilir. Siirticii ¢evre kosullarini riskli olarak degerlendirmis ve siiriis
giivenligini arttirmis olabilir. Konu sehir planlama kapsaminda degerlendirilecek
olursa, Ozellikle yol agna iliskin planlama kararlarinda insan davraniglariin
etraflica diistiniilmesi gerektigi kanaatine varimigtir. Konuya iliskin literatiirde
yapilan ¢alismalarda [Dumbaugh ve Rae, 2009; Rifaat ve ark., 2010; Ewing ve
Dumbaugh, 2009; Vanderbilt, 2008] genel olarak goriis mesafesinin azalmasi veya
ara¢ kontroliiniin zorlagma gibi durumlar, siirliciiniin yavas seyretmesi ve dikkatini
arttirmasi anlami tasidigi vurgulanmakta ve genis, diiz, egimsiz, kavissiz, goriis
acist agirt olan yol yapimmin sanildigmmin aksine yolun giivenlik durumunu

tyilestirmedigi ifade edilmektedir.

Tezin ¢iktilar1 genel olarak son donemde yapilmis ¢alismalar1 destekler niteliktedir.
Bunun istisnasi1 sadece yol tiirii ile kaza iliskisi ortaya kondugu ciktilardir. Tez
kapsaminda yol kesimleri diiz yol, ¢arpik paralel yol ve kavisli yol olarak ii¢ tiire
ayrilmis ve her yol tiriin kaza ile iliski durumlari incelenmistir. Buna gore
(birbirine yakin degerlerde olsa da) en fazla carpik paralel yolun daha sonra diiz
yolun kaza ile iliskili oldugu; kavisli yolun kaza ile iligkisinin diisiik oldugu ortaya
konmustur (Bkz. Sekil 4.19). Ancak bu konuda yapilan ¢aligmalara gore
[Dumbaugh ve Rae, 2009; Rifaat ve ark., 2010; Ewing ve Dumbaugh, 2009] ¢arpik
paralel ve kavisli yollarin daha giivenli, diiz yollarin daha giivensiz olmasi
beklenmektedir. Bu durumun, calisma alaninda yer alan carpik paralel yollarin

standartlara uygun olmamasindan veya calisma kapsaminda sadece oliimlii veya
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yaralanmali kaza verilerinin kullaniliyor olmasindan kaynaklanabilecegi

degerlendirilmektedir.

Bu tez, trafik gilivenligi oncelikli sehir planlamasina yol gosterici niteliktedir.
Calisma, Tiirkiye’de vyapilan arastirmalardan farkli olarak, kentsel arazi
kullanimiyla trafik kazasinin iliskisini kavsak ve yol kesim ol¢egiyle arastiran ilk
calisma olma Ozelligini tasimaktadir. Tezde, kaza tahmin modelleri araciligiyla
kentsel arazi kullanimi ile trafik kazasi arasindaki iliskiyi ortaya koyan sistematik
bir yapr gelistirilmistir. Olusturulan kaza tahmin modelleri ile mevcut arazi
kullanim bilgilerinden faydalanilarak bir yol kesimi veya kavsak i¢in beklenen kaza
miktarim1 kestirmek, trafik kazalarina neden olan kentsel arazi kullanimina iliskin
unsurlar1 belirlemek ve kentsel planlama kararlarinin neden olabilecegi trafik kazasi

miktarini 6n gérmek miimkiindiir.

Calismada gerceklestirilen sistematik yap1 farkli amaclarla kullanilabilir. Oncelikle
bu yap1 sehir planlamanin denetim araclarindan biri olarak degerlendirilebilir.
Kentsel arazi kullanim kararlarinin neden oldugu trafik kazasi miktarmin bilinmesi,
planlama kararlarinin gozden gegirilmesine yol acarak yapilan planin denetimini
saglayabilecegi degerlendirilmektedir. Bu giinkii planlama anlayisinda bu tiir
matematiksel model kurarak alinan kararlarin sonuclarini kestirme ve boylece
gerceklestirilen planlarin aksakliklarinin olup olmadigini denetleme davranisi
yaygin degildir. Tez bu 6zelligi ile 6ncii niteliktedir. Tezle ortaya konan sistematik
yapi, basta asayis suglar1 verileri kullanilarak kentin giivenlik durumunun denetimi

olmak tizere ¢esitli plan denetimi siireglerine yol gosterici niteliktedir.

Yine bu tez ile ortaya konan sistematik yapi1 karayolu giivenligini arttirict
Onlemlerin konumunun ve tiiriiniin belirlenmesi ¢alismalarinda aydinlatici
niteliktedir. Ayrica bu yapi ile elde edilen ¢iktilar karar verici durumundaki kent
yoneticilerinin  karar silirecini  yonlendirebilir. Trafik polisinin denetleme,
belediyelerin altyapr stratejini olusturmaya katki saglayabilecegi gibi, karayolu
giivenligi ile ilgili kentteki diger birimlerin is siiregleri, personel ve techizat

planlarini da sekillendirebilir. Bu nedenle olusturulan sistematik yap1 gelistirilerek
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basta belediyeler olmak iizere kentsel karayolu giivenligi ile ilgili diger kurum ve
kuruluglarla da paylasilmalidir. Bdoylece trafikteki O6liim, yaralanma ve sakat
kalmalar1 azaltarak daha gilivenli bir kentsel c¢evrenin olugmasi ve kazalardaki

maddi kayiplar azaltarak kentin ekonomik agidan tasarruf etmesini saglanabilir.

Bu caligmada kentsel arazi kullanimu ile trafik kazasi iligkisinin genel durumu
ortaya konmustur. Daha ayrintili ¢iktilar elde edebilmek icin bu calismayla ortaya
konan yontem izlenerek gercek zamanli veri toplanmali, dinamik yapida olan veri
tabanlar1 olusturulmali ve yazilim gelistirilerek is siiregleri kisaltilmalidir. Bugiin
akilli telefon ve navigasyonlar araciliiyla toplanan hiz ve hacim bilgileri gercek
zamanlt olarak internetten yayinlanmaktadir. Yine kentlerin arazi kullanimina
iliskin bilgileri uydu goriintiileriyle ve haritalarla yaymlayan ve periyodik
giincelleyen ¢esitli internet siteleri ve yazilimlar bulunmaktadir. Bu gelismeler, bu
alanda 6nlimiizdeki donemde gergek zamanl bilgiye erisimin daha kolay olacaginin

habercisi niteligindedir.

Calismada kullanilan verilerin gergek zamanl elde edilebilmesi durumunda giin
icindeki donemlere (saatlik donemlere, zirve saatlere, gece veya giindiiz olma
durumuna), haftalik donemlere (hafta ic¢i/sonu), yillik donemlere (mevsimsel
donem, uzun tatil donemi) ve yagis durumuna duyarli modeller gelistirilebilir.
Benzer sekilde kaza verileri, yaya kazasi, agir tasit kazasi, hafif tasit kazasi gibi alt
gruplara ayrilarak farkli amaglara yonelik detayli calismalar yapilabilir. Ayrica
yazilim gelistirilerek is siirecleri kisaltilabilir ve daha az emek harcayarak daha

fazla kisinin bu modellerin ¢iktilarindan faydalanmasi saglanabilir.

Calismada gerceklestirilitrken amaca yonelik farkli istatistiksel yontemler
kullanilmistir. Bu yontemlerin ¢alisma siirecine olumlu katki yaptigir goriilmiistiir.
Orm: model olusturma siirecinde kavsak verilerine yonelik panel veri
kullanilmasiyla kaza verileri ile kentsel arazi kullanim verileri yillik dénemler
halinde incelenmesi gergeklesmis ve bdylece kesit 6zelliklerinin kendi i¢indeki
farkliliklarinin  yani sira zaman igerisinde gegirdigi degisimler de belirlenerek

Olciilebildigi anlagilmistir. Ayrica, yol kesimine yonelik modelleri olusturma
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siirecinden Once siirekli aciklayici degiskenler arasindaki iliskinin ve uyumun
analiz edilmesi sonrasi kimi degiskenlerin modellere dahil edilmemesinin,
modelleri giiclendirdigi goriilmiistiir. Yine yol kesime yonelik model olusturma
stirecinde ileri dogru adimsal yontem kullanilarak temel modele kademeli olarak
eklenen degiskenlerle alternatif modeller olusturulmasiyla eklenen degiskenlerin
modele katkis1 gozlemlenebilmis ve bdylece en gilicli modeli olusturan

degiskenlerin tespitinin gerceklestirilebildigi goriilmiistiir.

Bu calismada en fazla veri toplama, veri iyilestirme ve veri tabani olusturma
siireclerinde emek harcanmistir. Veri toplama siirecinde c¢esitli sayisal/sayisal
olmayan harita, plan, hava fotografi, diger gorsel, 6znitelik, istatistiksel ve sozel
bilgi toplanmstir. Oncelikle toplanan verilerin kalitesi degerlendirilmis, veri
kalitesi uygun ise kullanilabilirligine bakilmistir. Daha sonra veri iyilestirme siireci
gerceklestirilmis ve veri tabanlar1 olusturulmustur. Sadece veri iyilestirme siireci
icin yaklagik 800 adam-saat emek harcanmigtir. Kaliteli veri olusturma siirecinin
asir1 emek, zaman ve maliyet getirmesi bu alanda yapilan aragtirmalarin siirecini
olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle yerel dl¢cekte kurumlar aras1 kapsamli, giincel
ve giivenilir bilgi sistemleri olusturulmali ve bu bilgiler arastirmacilarla

paylagmalidir.
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EK-1: Yol Kesim Kazas1 Tahmin Modeli Ciktilar1

Model A;

Continuous Variable Information

135

N | Minimum| Maximum Mean De:c/;it:t'ion

Dependent Variable TOPLAM_KAZA 107 ,00 75,00 13,2243 14,44463
Covariate HIZ 107 8,00 75,00 32,1308 15,42730]

UZUNLUK 107 24 3,48 1,0372 ,49882

Goodness of Fit”
Value df Value/df

Deviance 1115,715( 104 10,728
Scaled Deviance 1115,715( 104
Pearson Chi-Square 1275,318| 104 12,263
Scaled Pearson Chi-Square 1275,318| 104
Log Likelihood? -748,926
Akaike's Information Criterion (AIC) 1503,853
Finite Sample Corrected AIC (AICC) 1504,086
Bayesian Information Criterion (BIC) 1511,871
Consistent AIC (CAIC) 1514,871

Dependent Variable: TOPLAM_KAZA 08 09_10

Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK

a. The full log likelihood function is displayed and used in computing

information criteria.

b. Information criteria are in small-is-better form.

Omnibus Test?

Likelihood Ratio Chi-Square | df

Sig.

387,843 2

,000

Dependent Variable:
TOPLAM_KAZA_08_09_10
Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK

a. Compares the fitted model against the

intercept-only model.

Tests of Model Effects

Type 1l
Source Wald Chi-Square df Sig.
(Intercept) 449,353 1 ,000
HIZ 30,214 1 ,000
UZUNLUK 242,524 1 ,000

Dependent Variable: TOPLAM_KAZA 08 09_10

Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK
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Parameter Estimates

136

95% Wald Confidence
Interval Hypothesis Test
Wald Chi-
Parameter B Std. Error | Lower Upper Square df Sig.
(Intercept) 1,450 ,0684 1,315 1,584 449,353 1| ,000
HIZ ,010 ,0018 ,006 ,013 30,214 1 ,000
UZUNLUK ,679 ,0436 ,594 ,764 242,524 1 ,000
(Scale) 12
Dependent Variable: TOPLAM_KAZA 08 09_10
Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK
a. Fixed at the displayed value.
Model B:
Continuous Variable Information
N [Minimum| Maximum | Mean Std. Deviation

Dependent TOPLAM_KAZA 107 ,00 75,00 13,2243 14,44463
Variable
Covariate HIZ 107 8,00 75,00 32,1308 15,42730

UZUNLUK 107 24 3,48 11,0372 ,49882

DURAK_SAYISI 107 ,00 4,00 4766 ,86161

Goodness of Fit°
Value df Value/df

Deviance 769,136 99 7,769)
Scaled Deviance 769,136 99
Pearson Chi-Square 849,551 99 8,581
Scaled Pearson Chi-Square 849,551 99
Log Likelihood? -575,637
Akaike's Information Criterion (AIC) 1167,273
Finite Sample Corrected AIC (AICC)] 1168,743
Bayesian Information Criterion (BIC)] 1188,656
Consistent AIC (CAIC) 1196,656

Dependent Variable: TOPLAM_KAZA 08 09_10
Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK, ARAZI_KULLANIMI,

DURAK_SAYISI

a. The full log likelihood function is displayed and used in computing

information criteria.

b. Information criteria are in small-is-better form.
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Omnibus Test®

Likelihood Ratio
Chi-Square df

Sig.

734,422 7

,000

Dependent Variable:
TOPLAM_KAZA_08_09_10

Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK,
ARAZ|_KULLANIMI, DURAK_SAYISI

a. Compares the fitted model against the

intercept-only model.

Tests of Model Effects

Type lll
Source Wald Chi-Square df Sig.
(Intercept) 211,254 1 ,000
HIZ 23,085 1 ,000
UZUNLUK 124,808 1 ,000
ARAZI_KULLANIMI 273,077 4 ,000
DURAK_SAYISI 9,497 1 ,002

Dependent Variable: TOPLAM_KAZA 08 09_10
Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK, ARAZI_KULLANIMI,

DURAK_SAYISI
Parameter Estimates
95% Wald Confidence
Interval Hypothesis Test
Std. Wald Chi-

Parameter B Error Lower Upper Square | df |Sig.
(Intercept) 1,651 ,1252 1,405 1,896| 173,759 1/,000
HIZ ,010( ,0020 ,006 ,014( 23,085/ 1],000
UZUNLUK ,584( ,0523 ,482 ,687( 124,808 1],000
[ARAZI_KULLANIMI=1.00] -,953| ,1355 -1,219 -,688| 49,522| 1(,000
[ARAZI_KULLANIMI=2.00] -,755| ,1004 -,952 -559| 56,568| 1,000
[ARAZI_KULLANIMI=3.00] ,338| ,0828 176 ,500 16,702 1],000
[ARAZI_KULLANIMI=4.00] -,567| ,1614 -,884 -,251 12,350 11,000
[ARAZI_KULLANIMI=5.00] 0?.

DURAK_SAYISI ,084| ,0272 ,030 ,137 9,497 1],002
(Scale) 1°

Dependent Variable: TOPLAM_KAZA 08 09_10
Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK, ARAZI_KULLANIMI, DURAK_SAYISI

a. Set to zero because this parameter is redundant.

b. Fixed at the displayed value.

137



EK-1(Devam): Yol Kesim Kazas1 Tahmin Modeli Ciktilar

138

Model C;
Continuous Variable Information
N | Minimum| Maximum | Mean | Std. Deviation
Dependent TOPLAM_KAZA 107 ,00 75,00] 13,2243 14,44463
Variable
Covariate HIZ 107 8,00 75,00| 32,1308 15,42730
UZUNLUK 107 ,24 3,48] 11,0372 ,49882
DURAK_SAYISI 107 ,00 4,00 ,4766 ,86161
DIKEY_EGIM 107 ,00 ,15 ,0136 ,02074
Goodness of Fit°
Value df Value/df
Deviance 678,609 93 7,297
Scaled Deviance 678,609 93
Pearson Chi-Square 728,440 93 7,833
Scaled Pearson Chi-Square 728,440 93
Log Likelihood® -530,373
Akaike's Information Criterion (AIC) 1088,747
Finite Sample Corrected AIC (AICC)] 1093,312
Bayesian Information Criterion (BIC)] 1126,166
Consistent AIC (CAIC) 1140,166

Dependent Variable: TOPLAM_KAZA 08 09_10

Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK, ARAZI_KULLANIMI,
DURAK_SAYISI, YOL_SEKLI, SERIT_SAYISI, DIKEY_EGIM

a. The full log likelihood function is displayed and used in computing
information criteria.

b. Information criteria are in small-is-better form.

Omnibus Test®

Likelihood Ratio
Chi-Square

824,949

Dependent Variable:
TOPLAM_KAZA_08_09_10

Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK,
ARAZ|_KULLANIMI, DURAK_SAYISI,
YOL_SEKLI, SERIT_SAYISI, DIKEY_EGIM

a. Compares the fitted model against the
intercept-only model.

df Sig.

,000

13
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Parameter Estimates

95% Wald
Confidence Interval Hypothesis Test
Wald Chi-
Parameter B |Std. Error| Lower Upper | Square df | Sig.
(Intercept) 1,612 ,1514 1,315 1,908 113,394 1| ,000
HIZ ,013 ,0022 ,009 ,017 35,907] 1| ,000
UZUNLUK ,524 ,0568 413 ,636 85,123 11 ,000
[ARAZI_KULLANIMI=1.00] -,688 ,1482 -979( -,398 21,572 11 ,000
[ARAZI_KULLANIMI=2.00] -,553 ,1218 -791 -314 20,580 11 ,000
[ARAZI_KULLANIMI=3.00] ,468 ,1160 241 ,696 16,293 11 ,000
[ARAZI_KULLANIMI=4.00] -,460 1767 -,806( -,113 6,763 11 ,009
[ARAZI_KULLANIMI=5.00] 0?. . . . . .
DURAK_SAYISI ,076 ,0306 ,016 ,136 6,197 1| ,013
[YOL_SEKLI=1.00] ,302 ,0857 ,134 ,470 12,402 11 ,000
[YOL_SEKLI=2.00] ,334 ,0964 ,145 ,523 12,012 11 ,001
[YOL_SEKLI=3.00] 0?. . . . . .
[SERIT_SAYISI=2.00] -,104 ,1542 -,406 ,199 ,453 11 ,501
[SERIT_SAYISI=3.00] -,236 1173 -,466 -,006 4,047 1| ,044
[SERIT_SAYISI=4.00] -,513 ,0990 -,707( -,320 26,919 11 ,000
[SERIT_SAYISI=6.00] 0. . . . . .
DIKEY_EGIM -12,954 2,7251 -18,296( -7,613 22,598 11 ,000
(Scale) 1°

Dependent Variable: TOPLAM_KAZA 08 09_10
Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK, ARAZI_KULLANIMI, DURAK_SAYISI, YOL_SEKLI,
SERIT_SAYISI, DIKEY_EGIM

a. Set to zero because this parameter is redundant.

b. Fixed at the displayed value.

Tests of Model Effects

Type llI

Source Wald Chi-Square df Sig.

(Intercept) 177,629 1 ,000
HIZ 35,907 1 ,000
UZUNLUK 85,123 1 ,000
ARAZI|_KULLANIMI 192,745 4 ,000
DURAK_SAYISI 6,197 1 ,013
YOL_SEKLI 14,350 2 ,001
SERIT_SAYISI 38,536 3 ,000
DIKEY_EGIM 22,598 1 ,000

Dependent Variable: TOPLAM_KAZA 08 09_10
Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK, ARAZI_KULLANIMI,
DURAK_SAYISI, YOL_SEKLI, SERIT_SAYISI, DIKEY_EGIM
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Model D;
Continuous Variable Information
N [Minimum |Maximum| Mean | Std. Deviation
Dependent Variable TOPLAM_KAZA 107 ,00 75,00| 13,2243 14,44463
Covariate HIZ 107 8,00 75,00 32,1308 15,42730
UZUNLUK 107 24 3,48 11,0372 ,49882
DURAK_SAYISI 107 ,00 4,00 ,4766 ,86161
DIKEY_EGIM 107 ,00 15 ,0136 ,02074
YAPILASMA_YUZDESI| 107 ,00[ 129,06] 59,3773 33,13362
Goodness of Fit®
Value df Value/df
Deviance 674,756 92 7,334
Scaled Deviance 674,756 92
Pearson Chi-Square 725,834 92 7,889]
Scaled Pearson Chi-Square 725,834 92
Log Likelihood® -528,447
Akaike's Information Criterion (AIC) 1086,894
Finite Sample Corrected AIC (AICC) 1092,169
Bayesian Information Criterion (BIC) 1126,986
Consistent AIC (CAIC) 1141,986

Dependent Variable: TOPLAM_KAZA 08 09_10
Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK, ARAZI_KULLANIMI, DURAK_SAYISI,
YOL_SEKLI, SERIT_SAYISI, DIKEY_EGIM, YAPILASMA_YUZDESI

a. The full log likelihood function is displayed and used in computing
information criteria.

b. Information criteria are in small-is-better form.

Tests of Model Effects

Type llI

Source Wald Chi-Square df Sig.

(Intercept) 78,815 1 ,000
HIZ 38,648 1 ,000
UZUNLUK 83,642 1 ,000
ARAZ|_KULLANIMI 144,066 4 ,000
DURAK_SAYISI 4,344 1 ,037
YOL_SEKLI 17,534 2 ,000
SERIT_SAYiISI 36,273 3 ,000
DIKEY_EGIM 23,478 1 ,000
YAPILASMA_YUZDESI 3,854 1 ,050

Dependent Variable: TOPLAM_KAZA 08 09_10
Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK, ARAZI_KULLANIMI, DURAK_SAYISI,
YOL_SEKLI, SERIT_SAYISI, DIKEY_EGIM, YAPILASMA_YUZDESI
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Parameter Estimates

95% Wald
Confidence Interval Hypothesis Test
Wald Chi-
Parameter B Std. Error| Lower | Upper Square |[df| Sig.
(Intercept) 1,484 ,1664 1,158 1,810 79,566] 1| ,000
HIZ ,014 ,0022 ,009 ,018 38,648| 1| ,000
UZUNLUK ,521 ,0570 ,410 ,633 83,642 1| ,000
[ARAZI_KULLANIMI=1.00] -,695 ,1483 -,985( -,404 21,928| 1| ,000
[ARAZI_KULLANIMI=2.00] -,642 ,1303 -,897] -,386 24,254 1| ,000
[ARAZI_KULLANIMI=3.00] ,307 ,1421 ,029 ,586 4,669| 1] ,031
[ARAZI_KULLANIMI=4.00] -,560 ,1851 -,923(  -,197 9,143| 1] ,002
[ARAZI_KULLANIMI=5.00] 0?|. . . . .|
DURAK_SAYISI ,065 ,0314 ,004 ,127 4,344] 1] ,037
[YOL_SEKLI=1.00] ,361 ,0910 ,183 ,539 15,725 1 ,000
[YOL_SEKLI=2.00] ,374 ,0990 ,180 ,568 14,285 1 ,000
[YOL_SEKLI=3.00] 0?|. . . . -
[SERIT_SAYISI=2.00] -,086 ,1555 -,391 ,219 ,306| 1| ,580
[SERIT_SAYISI=3.00] -,264 ,1190 -,497(  -,031 4,929| 1| ,026
[SERIT_SAYISI=4.00] -,507 ,0996 -702]  -312 25,932 1| ,000
[SERIT_SAYISI=6.00] 0?|. . . . .
DIKEY_EGIM -13,3401 2,7531| -18,736| -7,944 23,478 1 ,OOOI
YAPILASMA_YUZDESI ,003 ,0014| 4,671E-6 ,006 3,854 1] ,050
(Scale) 1P

Dependent Variable: TOPLAM_KAZA 08 09_10
Model: (Intercept), HIZ, UZUNLUK, ARAZI_KULLANIMI, DURAK_SAYISI, YOL_SEKLI,
SERIT_SAYISI, DIKEY_EGIM, YAPILASMA_YUZDESI

a. Set to zero because this parameter is redundant.

b. Fixed at the displayed value.
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Hobiler

Satrang ve masa tenisi oynamak, yiizmek ve gitar calmak.
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