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TEMPORAL AND SPATIAL ANALYSIS OF TRAFFIC ACCIDENTS: THE CASE OF ESKIiSEHIR CITY

Trafik Kazalarinin Zamansal ve Mekansal incelenmesi: Eskisehir Sehir Ornegi

Tamer OzLU?
Himmet HAYBAT?
Hiiseyin ZERENOGLU3

Oz

Turkiye’de sehir niifusu her gegen yil artmaktadir. Niifusu her yil artan sehirlerden biri de Eskisehir’dir. Sehirdeki niifusun artmasi
ayni zamanda arag¢ kullanimini arttirmaktadir. Arag ve slrlci sayisindaki artig trafikte problemlerin ortaya g¢ikmasina neden
olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu problemlerden bir tanesi de trafik kazalardir. Gergeklestirilen bu ¢alisma ile birlikte Eskisehir’in iki
merkez ilgesinde meydana gelen trafik kazalari zamansal ve mekansal olarak incelenmistir. Bu merkez ilgelerin segilmesindeki
sebepler ise nifusun ve trafik akisinin bu alan icerisinde yogunluk gostermesidir. Aragtirmada kullanilan veriler; 2016- 2017 yilina ait
trafik kaza ve 2012 yilina ait arazi kullanim verileridir. Analizlerin ve bulgularin tespit edilmesi icin ArcGIS 10.6 versiyonunda iki arag
kullaniimistir. Bu araglar; nokta yogunluk ve toplam vaka araclaridir. Bu araglarin kullaniimasindaki amag trafik kazalarinin zamansal
ve mekansal baglantilarini ortaya ¢ikarmaktir. Zamansal baglantilar igerisinde trafik kazalari; iki yil, mevsim, ay, haftanin ginleri ve
saat olarak incelenmistir. Mekansal baglantilar igerisinde ise ilge, mahalle ve karayollari tzerinde gerceklesen trafik kazalari
incelenmistir. Analizler sonucunda trafik kazalarinin; yil bakimindan hangi alanlarda yogunlastigi, hangi mevsimlerde artig gésterdigi,
hangi aylarda arttigi, haftanin hangi giinlerinde artis gosterdigi, saatlere gore dagihmi, ilcelere gore dagilimi, mahallelere goére
dagihmi, karayollarina gore dagilimi incelenmis ve kara noktalar tespit edilmistir. Zaman bakimindan trafik kazalari; ay bazinda en
fazla temmuz, giin bazinda pazartesi ve cuma ginleri, saat bazinda 12.00 — 18.00 saatleri arasinda gergeklestigi ¢alisma sonucunda
ortaya cikarilmistir. Mekan bakimindan trafik kazalari; Odunpazan ilgesindeki kazalar Tepebasi ilgesine gore daha fazla
gerceklesmistir. Mahalle bazindaki incelemelerde ise trafik kazalari en fazla Merkez Mahallesi’nde meydana geldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trafik Kazasi, Zamansal, Mekansal, Nokta Yogunluk, Eskisehir

Abstract

Population in Turkey is increasing every year. One of the cities whose population increases every year is Eskisehir. The increase in the
population of the city also increases the use of vehicles. The increase in the number of vehicles and drivers causes problems in
traffic. One of these problems that arise is traffic accidents. With this study, traffic accidents that occurred in two central districts of
Eskisehir were examined temporally and spatially. The reasons for choosing the two central districts are that the population and
traffic flow are concentrated in this area. Data used in the research; traffic accident for 2016-2017 and land use data for 2012. The
method was chosen according to the purpose of the study. Two tools are used in ArcGIS to identify analyzes and findings. These are
point density and total event tools. The purpose of using these tools is to reveal the temporal and spatial connections of traffic
accidents. Traffic accidents within the temporal connections are examined in years, seasons, months, days of the week and hours.
Within the spatial connections, traffic accidents on the district, neighborhood and highways were examined. As a result of the
analyzes, traffic accidents; in which areas it is concentrated in terms of years, in which seasons it has increased, in which months it
has increased, on which days of the week it has increased, its distribution by hours, distribution by districts, distribution by
neighborhoods, distribution by roads and black spots are determined.

Keywords: Traffic Accident, Temporal, Spatial, Point Density, Eskisehir

! Assist. Prof., Ondokuz Mayis University, Faculty of Arts and Sciences, Department of Geography, Samsun, TURKEY., https.//orcid.org/0000-0002-
8847-7967., tamero@omu.edu.tr

2 Dr., TURKEY., https://orcid.org/0000-0001-6569-6617., himmet3535@gmail.com

3 Correspondence to: Teacher., Seyitgazi, Eskisehir, TURKEY., https://orcid.org/0000-0001-7986-1273., zerenoglu@hotmail.com

. . % -
Research Article/Arastirma Makalesi %IGGE


https://orcid.org/0000-0002-8847-7967
https://orcid.org/0000-0002-8847-7967
mailto:tamero@omu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-6569-6617
mailto:himmet3535@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-7986-1273
mailto:zerenoglu@hotmail.com

INTERNATIONAL JOURNAL OF GEOGRAPHY AND GEOGRAPHY EDUCATION (IGGE)

GIRIS

Dinya’da nifus gegcen zaman igerisinde artmaktadir. Nifusun artmasi ayni sekilde ulasim araglarinin kullanimini
artirmaktadir (Haybat ve Karakas, 2018; Yu, 2017). 2018 yili itibariyle diinya nGfusu 7,5 milyari gecerek bir yilda %1,11
buylimustir (The World Bank, 2020). Diinyada 2018 yilinda satilan yeni arag sayisi 95.055.937; satilan bu arag sayilari

icerisinde hafif araglar, agir kamyon, otobusler ve tur otobusleri bulunmaktadir (OICA, 2020). Niifusun artmasi ve ulagim
araglarinin trafige karigma sayisi arttikca trafik sorunlari da artmaktadir.

Calismanin daha iyi bir sekilde irdelenmesi igin iki kavramin agiklanmasi ve taniminin yapilmasi gerekmektedir. Bunlar
ulasimin ne anlama geldigi ve trafik kazasinin ne anlam tasidigidir. Genel tanim olarak “insanin, esyanin, bilginin bir
yerden baska bir yere gitmesi, tasinmasi ve iletilmesi olarak tanimlanan ulasim, insanlarin ve yiklerin zaman ve mekan
icerisinde degisik ulastirma araglari kullanilarak bir noktadan ihtiya¢ duyulan diger noktalara tasinmasini saglayan bir
hizmettir” (Yardimcioglu, 2013; Tumertekin, 1987). Tanima ek olarak ulasim, ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel
yapilarindan biridir (Zou ve Vu, 2019). Trafik kazasi ise “hareket halindeyken meydana gelen, bir ya da daha fazla arag
iceren, olimli, yaralanmali veya maddi hasarla sonuglanan olaylar” olarak tanimlanmaktadir (Gokge, 2015; Sungur,
Akdur ve Piyal, 2014).

Bu tir calismalarin 6neminin anlasiimasi agicisindan trafik kazalarinin sonuglarina bakilmasi gerekmektedir. Trafik
kazalari dinya genelinde o6limlere, yaralanmalara, maddi problemlere yol agmis ve agmaya da devam etmektedir.
Dinya genelinde trafik kazalar 1,35 milyon insanin 6liimine neden olmaktadir (UNECE, 2020; WHO, 2018). Diinya
Saglik Orgitiiniin 2018 yilinda yayimlandigi rapora gére trafik kazalarina bagh 6lim orani 100.000 kisi basina 18,2’dir.
Ayni raporda 6lum oranlarinin bolgesel dagilimi da verilmistir (Sekil 1) (WHO, 2018). Diinya ¢apinda 6lum sebebi olarak
sekizinci sirada olan trafik kazalari 6nlem alinmasi gereken énemli konulardan biri oldugunu géstermektedir (Briz-
Reddn, Martinez-Ruiz ve Montes, 2019; Casado-Sanz ve Guirao, 2018; Abdolmanafi ve Karamad, 2019). Diinya Saglik
Orgiitii raporuna gdére 2030 yilina gelindiginde 6lim nedenleri arasinda sekizinci sirada olan trafik kazalarinin besinci
siraya yukselecegi ongorilmektedir (Bhavan, 2019). Ayrica trafik kazalarinin %90’ inin gelismemis ve gelismekte olan
Ulkelerde oldugu belirtilmistir. Dikkat ceken noktalardan bir tanesi de yaklasik arag¢ sayisinin %54’tiniin bu dlkelerde
bulunmasidir (Nitin ve Adnan, 2006). Bunlara ek olarak trafik kazalari tahminen her yil 50 milyon insanin yaralanmasina
neden olmaktadir (WHO, 2018; Kundakgi, 2014).
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Sekil 1: 100.000 Kisi Basina Diisen Oliim Oranlari

Trafik kazalarinin sadece saglik acisindan degil ayni zamanda ekonomi agisindan da olumsuz sonuglari bulunmaktadir.
Dinya genelinde trafik kazalarinin yaklasik yillik maliyeti 518 milyar dolardir (Aghajani, Dezfoulian, Arjroody ve Rezaei,
2017; Soltani ve Askari, 2014). Trafik kazalari Glkelerin gelismislik diizeylerine gore degismekle beraber yillik gayri safi
yurt ici hasilanin ortalama %3’G kadar bazi llkelerde ise %3’lUn Uzerinde zarara ugratmaktadir (Suphanchaimat,
Sornsrivichai, Limwattananon ve Thammawijaya, 2019). Gelismekte olan ulkelerdeki yillik maddi zarar yaklasik 110
milyar dolardir (Bekele, 2019). 166 lilkeyi kapsayan makroekonomik dlizeydeki bir arastirmada 2015-2030 yillari
arasinda trafik kazalari sonucundaki yaralanmalarin ekonomik maliyetinin 1,8 trilyon dolar arasinda olacagi
hesaplanmistir (Chen, Kuhn, Prettner ve Bloom, 2019).
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Tirkiye’de nifusun ve arag sayisinin hizli bir sekilde artmasi sehir icerisinde trafik bakimindan sorun haline gelmistir
(Kababulut ve Helvaci, 2017; Agin, 2015). Sehir ici ulasim problemleri icerisinde plansizlik, ulasim tiriiniin dogru
secilmemesi, entegrasyon, gurilti kirliligi, hava kirliligi, tikaniklik, giivenlik ve ulagim altyapisi eksikligi siralanabilir
(Agaoglu ve Basdemir, 2019).

Gelismis Ulkelerde trafik kazalarinda azalma goriliurken gelismekte olan (lkelerde azalma gorilmemektedir
(Mohammed, Ambak, Mosa ve Syamsunur, 2019). Turkiye'de ise trafik kazalarinin sayilari yildan yila degisiklik
gdstermektedir. Tiirkiye’de meydana gelen trafik kazalari ve niifus bilgileri gdsterilmistir (Tablo 1). Ulke niifusu her yil
artis gosterirken trafik kazalarinda bu durum benzer degildir.

Tablo 1: Tirkiye’de Meydana Gelen Trafik Kaza Sayilari ve Nifus Bilgileri
Niifus Maddi Hasarl Kaza Oliimlii-Yaralanmal Kaza 0Iu Yarfh
yil (Bin) Kaza Sayisi sayisi Sayisi sayi Niifusa Orani say! Niifusa Orani

(%o) (%o)
2010 73.723 1.106.201 989.397 116.804 4.045 0,05 211.496 2,87
2011  74.724 1.228.928 1.097.083 131.845 3.835 0,05 238.074 3,19
2012 75.627 1.296.634 1.143.082 153.552 3.750 0,05 268.079 3,54
2013  76.668 1.207.354 1.046.048 161.306 3.685 0,05 274.829 3,58
2014  77.696 1.199.010 1.030.498 168.512 3.524 0,05 285.059 3,67
2015 78.741 1.313.359 1.130.348 183.011 7.530 0,09 304.421 3,86
2016  79.815 1.182.491 997.363 185.128 7.300 0,09 303.812 3,81
2017 80.811 1.202.716 1.020.047 182.669 7.427 0,09 300.383 3,72
2018 82.004 1.229.364 1.042.832 186.532 6.675 0,08 307.071 3,74

Trafige kayith arag sayisinda, trafik kazasina karisan arag sayisinda ve siriict belgesine sahip kisi sayisinda 2010-2016
yillari arasinda dazenli bir artis gerceklesmistir (Tablo 2). Sadece 2017 yilinda trafik kazasina karisan arag sayisi ve
suriici belgesine sahip kisi sayisi dislds gostermistir. Sayilar géz onidnde bulunduruldugunda Tirkiye’de trafik
kazalarinin énemli bir sorun olmaya devam ettigini gostermektedir. Bu nedenle trafik kazalar Tirkiye’de onemli bir
problem olup ¢6zilmesi gereken en miihim konular icerisindedir (Mohammed ve ark., 2019; Cagliyan, Dagl ve Ayhan,
2016; Dereli, 2016; Geymen ve Dedeoglu, 2016; Karakas, Aslan ve Karadogan, 2009; Cicek, 2007; Tuncuk, 2004).

Tablo 2: Tiirkiye’de Trafige Kayitli Arag Sayisi ve Sirlicii Belgesine Sahip Kisi Sayisi
Trafige Kayith Kaza Sayisinin Kayith Araca Trafik Kazasina Karisan Arag Suriicli Belgesine Sahip Kisi
yil Kaza Sayisi
Arag Sayisi Orani (%o) Sayisi Sayisi
2010 15.095.603 1.106.201 73,28 156.436 21.548.381
2011 16.089.528 1.228.928 76,38 179.311 22.798.282
2012 17.033.413 1.296.634 76,12 210.609 23.760.346
2013 17.939.447 1.207.354 67,3 251.729 24.778.712
2014 18.828.721 1.199.010 63,68 264.936 25.972.519
2015 19.994.472 1.313.359 65,69 290.072 27.489.150
2016 21.090.424 1.182.491 56,07 295.727 28.223.393
2017 22.218.945 1.202.716 54,13 294.515 28.181.930
2018 22.865.921 1.229.364 53,76 300.704 29.317.724

Trafik kazalarinin gerceklesmesinde birgok sebep bulunmaktadir: Bunlar arasinda siiriicii, yol, yaya, yolcu, ¢evre ve arag
kusurlari sebep olarak siralanabilir (Li, Abdel-Aty, Yuan, Cheng ve Lu, 2020; Zhang, Lu ve Qu, 2020; Kuskapan, Alemdar,
Kaya ve Codur, 2019; Suphanchaimat ve ark., 2019; Zou ve Vu, 2019; Okafor, Azuike ve Okojie, 2017; Dezman, De
Andrade, Vissoci, El-Gabri, Johnson, Hirshon ve Staton, 2016). Tiirkiye’de 2013—-2017 yillari arasinda trafik kazalarina
neden olan kusurlar arasinda siiriicii, yolcu, yaya, yol ve ara¢ bulunmaktadir (TUIK, 2020) (Tablo 3).

Tablo 3: Tiirkiye’de Trafik Kazalarina Neden Olan Kusurlar

yil Suriict Kusuru (%) Yolcu Kusuru (%) Yaya Kusuru (%) Yol Kusuru (%) Arag Kusuru (%)
2013 88,69 0,42 8,99 1,05 0,85
2014 88,62 0,47 9,38 0,95 0,58
2015 89,3 0,43 8,8 0,91 0,55
2016 89,59 0,41 8,73 0,81 0,47
2017 89,87 0,37 8,48 0,7 0,52

Tirkiye’de 2017 yilinda gergeklesen trafik kazalarina neden olan kusurlarin alt bashklari tabloda verilmistir (Tablo 4).
Trafik kazalarina neden olan sirtici kusurlari icinde en fazla kazaya neden olan kusur; siirticiilerin aracin hizini yol, hava
ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamasidir. Arag¢ kusurlarinda kazaya neden olan en 6nemli unsurlar; lastik
patlamasi ve kusurlu frendir.
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Tablo 4: Tirkiye’de Trafik Kazalarina Neden Olan Kusurlarin Alt Bagliklari

# | Stirticti Kusurlari % Arag Kusurlar % Yaya Kusurlari %
1 | Alkollu arag kullanmak 1,86 Kusurlu fren 29,18 Gegit ve kavsaklarin bulunmadig yerlerde 46,89
gecme kurallarina uymamak
2 Arag h!2|r1|hyol, hava ve trafigin 45,06 | Kusurlu rot 5,19 | Trafik 1sik ve isaretlerine uymamak 14,94
gerektirdigi sartlara uydurmamak
3 | Arkadan carpmak 8,56 Makas, saft, sanziman, vites 6,44 T'a'§|.t. onu Uzerinde trafigi tehlikeye 17,86
arizasl dislricu hareketlerde bulunmak
4 | Asirt hizla arag kullanmak 1,28 Aks kirilmasi 3,95 Karsidan karsiya gegislerde trafik 9,18
kurallarina uymamak
Dogrultu degisti donu
5 ogrultu degistirme (donis) 7,29 Kusurlu direksiyon 6,23 | Tasit yoluna girmek 7,44
kurallarina uymamak
6 Gegme yasag olan yerlerden 0,69 Far kusuru 5,09 | Tasit yolunda sol kenardan gitmemek 1,9
gegmek
Kavsaklarda gecis snceligine Gece ve glindiz gorusun az oldugu
7 3 gecls & 14,56 | Arka lambalar 6,02 | hallerde garpmayi onleyici tedbirler 1,73
uymamak
almamak
3 !(IrmIZ.I 1tk veya gorevlinin dur 267 Déniis sinyali 28 Trafigi gL.J.gIe§t|recek sekilde yola bir sey 0,05
isaretine uymamak atmak-dokmek
9 Kurallara uygun olarak park etmis 3,49 Kapi kusuru 5,71 | Alkollii yola gtkmak 0,01
araglara garpmak
1 | Manevralari dizenleyen genel .
9,49 Lastik patlamasi 29,39
0 | sartlara uymamak
: Seride tecaviiz etme 1,65
1 | Tasit giremez isareti bulunan
; 3,42
2 | yerlere girmek
# | Yol Kusurlari % Yolcu Kusurlar %
1 | Tekerlek izinde oturma 8,65 Kask kullanmamak 36,78
2 | Serit ¢gokmesi 13,59 | Emniyet kemeri takmamak 35,97
3 | Kismi veya munferit gokme 8,96 A.rat;lara kqntrolsuz sekilde 11,99
binmek ve inmek
- Trafigi gliclestirecek sekilde
4 | Dusuk k 4,02 . M 11,72
Uslik banket 0 yola bir sey atmak-dokmek
Yol sathinda gevsek malzeme 44,8 Alkollli olarak seyahat etmek 3,54
Yolda miinferit gukur 19,98

1960’h yillarin basinda ortaya cikan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kavrami bilim agisindan 6nemli bir gelismedir
(Goodchild, 2018; Aronoff, 1989; Peuquet ve Marble, 1990). CBS'nin kullaniminin yayginlasmasi 1990’I yillarda,
masalistl bilgisayarlarda kullaniimasiyla gerceklesmistir (Waters, 2017; Marti-Henneberg, 2011). Ondan sonraki
dénemlerde, bu yazilimlarin daha ¢ok gelistirilmesi ve arastirmalar, kullaniclya hitap eden tasarimlar ile ilgili olmustur
(Goodchild, 2009; Goodchild, 2004).

CBS’nin genel tanimi “diinya ylzeyindeki mekana ve konuma dayali karmasik planlama, ydnetim ve organize
problemlerin ¢ozilebilmesi icin tasarlanan, cografi mekandaki konumu belirlenmis verilerin modellenmesi,
depolanmasi, islenmesi, yonetimi, goriintlilenmesi ve analiz edilmesi, ¢iktilarinin alinmasi islemlerini uygulayan
donanim, yontemler ve yazilim bileskesidir” (Chrisman, 1999; Goodchild, 1992; Kemp, Goodchild ve Dodson, 1992;
Carter, 1989; Cowen, 1988; Parker, 1988; Smith, Menon, Starr ve Estes, 1987; Burrough, 1986; Devine ve Field, 1986;
Dueker, 1979).

CBS giinlimizde bir¢ok alanda ve disiplinde kullaniimaktadir. Kullanilan alanlar altyapi, sehir planlama, peyzaj, tarih,
kentsel tasarim, go¢ yolu planlama, dogal kaynaklarin ydonetimi, tarim, elektrik-gaz tesisleri, cevre etki analizi, biyoloji,
arkeoloji, hidroloji, orman bilimi, jeoloji, haritalama, yerel yonetimler, risk yénetimi, askeriye, ulasim ve uzaktan
algilamadir (Sang ve Piovan, 2019; Sonti, 2015; Yilmaz, Erdogan, Baybura, Gulli ve Uysal, 2009; Gregory ve Healey,
2007; Poudel, 2007; Yeh ve Chow, 1996; Worrall, 1994; Levine ve Landis, 1989; Yeh, 1991). CBS’nin bircok alanda ve
disiplinde kullanilmasiyla birlikte ulasimin en 6nemli sorunlarindan biri olan trafik kazalari ile baglantil ¢calismalarda da
CBS kullanilmis ve kullanilmaya devam edilmektedir (Ando, Higuchi ve Mimura, 2018; Kuruvilla ve Saud, 2017; Pagany
ve Dorner, 2016; Cagliyan ve ark., 2016; Korter, Olubusoye ve Salisu, 2014; Altwaijri, 2013; Wang, 2010; Karakas ve ark.,
2009; Erdogan, Yilmaz, Baybura ve Gilli, 2008; Jones, Haynes, Kennedy, Harvey, Jewell ve Lea, 2008; Saplioglu ve
Karasahin, 2006).

Calismanin amaci 2016 ve 2017 yillarinda Eskisehir'de gerceklesen trafik kazalarinin dagilimina etki eden faktorleri
incelemektir. Bu faktorler icerisinde zaman ve mekan bulunmaktadir. Ayrica gercgeklestirilen ¢alisma ile birlikte sehir
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merkezine ait iki ilce icerisinde karayollari Gzerindeki trafik kazalarinin haritalandiriimasi, tespit edilmesi, yorumlanmasi
ve Onlemlerin alinmasi konusunda katkida bulunulmaktadir.

CALISMA ALANI

Eskisehir ic Anadolu Bélgesi’nin batisinda yer alir. ilin batisinda Kiitahya ve Bilecik, giineyinde Afyon, giineydogusunda
Konya, dogusunda ve kuzeyinde Ankara, kuzeybatisinda ise Bolu yer almaktadir (Sekil 2). il 39°06’ ve 40°09’ kuzey
enlemleri ile 29°59’ ve 32°04’ dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. ilin toplam yiizélgimi 13.652 km?dir. Bu
yuzolglimi ile Turkiye topraklarinin %1,8’ini olusturmaktadir. Eskisehir’'in deniz seviyesinden yuksekligi yaklasik olarak
790 m’dir. ilin %22’si daglar ve %26’si ovalarla kaplidir. Onemli daglari ise batida Tiirkmen Dagi, giineyde Emir Dagl,
kuzeyde Bozdag ve Siindiken Daglaridir (EBB, 2020).

Eskisehir'de yazlari kurak, kislari yagish gecen karasal iklim tipi goriilur. ilde kisin yagislar kar seklinde diiserken bahar
aylarinda yagmur yagislari saganak halinde diser. Yillik ortalama yagis miktari 366 mm’dir. Yaz ve kis arasinda belirgin
sicakhk farklari goralir. Yillik sicakhk farki 10,9 °C’dir. En dusiik sicakliklar ocak ve subat aylarinda yasanirken en yiksek
sicakliklar temmuz ayinda yasanmaktadir (Atalay ve Mortan, 2011).

ilin niifusu ADNKS’ye gére 2017 yilinda 860.620’dir (TUIK, 2020). Tiirkiye niifusunun %1,06’si bu ilde yasamaktadir. Yillik
nifus artis hizi %018,5’dir. il Tirkiye’nin en biyiik niifuslu 25. sehridir. Nifusun %87,5'i Odunpazari ve Tepebasi
ilcelerinde yasamaktadir. il merkezinde ikamet eden niifusun %53,07’si (413.461) Odunpazari’nda, %46,93’l (370.150)
Tepebas! ilcesindedir. Calisma alani, nifusun yogun olarak dagihm gosterdigi Odunpazari ve Tepebasi ilcelerini
kapsamaktadir.
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>

Sekil 2: Lokasyon Haritasi

VERILER VE YONTEM

Verilerin hazir hale getirilmesi bes ayri islem asamasindan olusmaktadir. Bunlar: verilerin elde edilmesi, verilerin sayisal
ortama aktarilmasi, veri tabaninin olusturulmasi, verilerin CBS ortaminda hazir hale getirilmesi ve analizlerin
gerceklestirilmesidir (Sekil 3).
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Verilerin Elde
Edilmesi
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Sekil 3: Veri islem Semasi

Arastirmadaki birincil veri kaynagi trafik kaza tutanaklarindan elde edilen metinsel verilerdir. Bu veriler excel
programinda tutulmus ve islenmistir. Tutanaklar Eskisehir'de bulunan Trafik Tescil ve Denetleme Sube Mudurligi
tarafindan temin edilmistir. Elde edilen veriler 2016-2017 yillarinda zamansal olarak; mevsimleri, aylari, haftanin
glinlerini ve glinlin saatlerini kapsamaktadir. Mekansal olarak ise Odunpazari ve Tepebasi ilgeleri icerisindeki trafik kaza
bilgilerini kapsamaktadir. Calisma alani olarak belirlenen iki ilge siniri ayni zamanda verilerin kapsami ve mekansal
dagihmint sinirlandirmak acisindan 6nemlidir. Ek olarak arazi kullanim agisindan 2012 yilina ait kentsel atlas
kullanilmistir (Copernicus, 2020).

Calismadaki veriler hazirlanirken birinci asamada calisma alaninin gokgen verisi olusturulmustur. ikinci asama ise trafik
kazalarinin koordinat, zaman ve ilge bilgilerini iceren excel dosyasindan trafik kaza noktalarinin CBS ortamina aktarilmasi
islemidir. CBS ortaminda ArcGIS 10.6 versiyonu kullaniimistir. Aktarilan veriler ArcGIS’te veri tabanlar olusturularak
verilerin zamansal ve mekansal olarak analizlerde kullanilmak Gzere hazir hale getirilmistir. Trafik kazalarinin zamansal
analizlerinin gerceklesmesinde; ay, glin ve saat bilgileri girilmistir. Mekansal analizlerin gerceklesmesi icin ilce, mahalle,
sokak, cadde ve bulvar bilgileri girilmistir.

Calismanin amaci igerisinde trafik kazalarinin zaman ve mekadn agisindan tespit edilmesi ve yorumlanmasi
bulunmaktadir. Trafik kazalarinin tespiti gergeklestirilirken ArcGIS 10.6’da iki arag kullanilmistir: Bunlar nokta yogunluk
ve toplam vaka araglandir. Oncelikle nokta yogunluk aracinin calisma mantiginin ayrintili bir sekilde aciklanmasi
gerekmektedir. Nokta yogunluk araci ¢evresindeki pikseller icerisinde kalan vektor bicimindeki noktalari sayarak raster
¢iktisi olarak vermektedir (Costache ve Popescu, 2013; Silverman, 1986). Kavramsal olarak, her raster hiicre merkezinin
etrafinda bir komsu tanimlanir, komsuya diisen noktalarin sayisi toplanir ve komsu alanina bélinir. Nokta yogunluk
araci bes temel fonksiyondan olusmaktadir: Bunlar; girdi verisi, agirlik degeri, cikti verisi, ¢iktinin hiicre biyukIGgu ve
komsu hiicreler ile yarigcapinin girilmesidir. Ayrica nokta yogunluk aracinin agirlik degeri bulunmaktadir. Ancak
¢alismada kullanilmamistir. Clnki trafik kaza noktasi sadece bir adet kazanin meydana geldigini gostermektedir.
Arastirmada ikinci olarak kullanilan arag, toplam vaka aracidir. Toplam vaka aracinin amaci, birden fazla noktanin
birlestiriimesi ve birlestirilen noktalara agirlik degeri verilmesidir (Ali, Khan ve Mehmood, 2017; Corso, Leroy ve
Alsusdais, 2015; Kuo, Lord ve Walden, 2013; Prasannakumar, Vijith, Charutha ve Geetha, 2011; Said, Zahran ve Shams,
2017).

Birinci islemde 2016 yilinda gerceklesen trafik kazalari nokta yogunluk araci kullanilarak haritalandirilmistir. Yogunluk
aracinin girdi verisinde 2016 yilina ait trafik kaza nokta tiirlindeki veriler secilmistir. Aracin agirlik alanina herhangi bir
deger verilmemistir. Bunun nedeni trafik kazalarinin lokasyona bagh yogunluk sonuglarini almaktir. Aragtaki baska bir
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sekme ise hiicre biyuklGgldur. Piksel boyutu olarak 10 metre yazilmistir. Nokta yogunluk aracindaki diger bir fonksiyon
ise komsu cevresine gore hesaplamadir. Bu alanda daire ve 30 metre yaricapinda hiicre biiyiikligi girilmistir. islemdeki
en onemli nokta piksel boyutunun ve yarigapin degeridir. Clinkii yogunluk bakimindan en iyi sonucu almak igin
degerlerin dogru bir sekilde girilmesi gerekir. Ayniislemler 2017 yilindaki veriler kullanilarak tekrar edilmistir.

Analizlerde kullanilan bagka bir yéntem ise kara nokta tespitidir. Kara nokta tespitinde kullanilan y&nteme; bir
konumda, bir yil igerisinde li¢ veya Ugten fazla trafik kazasi gergeklesmesi durumuna kara nokta denilmektedir (Yilmaz,
ve ark., 2009). Kara noktalarin tespit edilmesi trafik kazalarinin 6nlenmesi bakimindan énemlidir. Clnk{ kara noktalari
trafik kazasi bakimindan tehlikeli lokasyonlar oldugunu géstermektedir.

BULGULAR

Trafik Kazalarinin Zaman Bakimindan incelenmesi

Analiz sonucunda trafik kazalarinin hangi alanlarda yogunlastigl tespit edilmistir (Sekil 4). Haritalandirma
gerceklestirilirken Gg ayri sinifta yogunluk derecesine gére ayristirilmistir. Bunlar disilik, orta ve yiiksek yogunluklari
belirtmektedir. Mavi renk trafik kazalarinin en az yogunluk gorildigi alanlari belirtmektedir. Kirmizi alanlar ise trafik
kazalarinin en yogun dagilimini gostermektedir. Trafik kazasi bakimindan dikkat edilmesi gereken alanlar kirmizi
renklerin oldugu bolgelerdir. Oncelikle kirmizi alanlarin arazi kullanim bakimindan ne tiir bir sekilde dagilim gésterdigi
incelenmistir (Sekil 5). Kirmizi alanlarin arazi kullanim 6zellikleri incelendiginde yerlesim alanlari, park alanlari, merkezi
is alanlari ve havalimanina yakin alanlar oldugu tespit edilmistir.

Kaza Noktasi

Anayol
Ikincil Yol
Km2 Diigen Kaza Sayisi
I oosok- 1
[Jora-25
B voksek - 83
[ catisma Atani
C] lige Sinin

]:l li sinint

Sekil 4: 2016 Yilina Ait Nokta Yogunluk Haritasi
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Sekil 5: 2016 Yilina Ait Trafik Kazalari ve Arazi Kullanim Haritasi

2016 yilindan sonra 2017 yilina ait verilerle trafik kazalarinin yogunluk analizi gergeklestirilmistir (Sekil 6). 2016 yilina ait
haritada oldugu gibi 2017 yilina ait harita da ayni islemler gergeklestirilmistir. 2017 yilinda da 2016 yilina benzer
sonuglar elde edilmistir. 2016 yilina gére en 6nemli fark haritada gosterilen siyah daire icine alinan alandir. Arazi
kullanim bakimindan alan igerisinde Anit Park alani bulunmaktadir. Bu park 2016 yilinda faaliyete ge¢mistir. Arazi
kullanim agisindan trafik kazalarinin dagihmlari incelenmistir. Trafik kazalarinin yogunluk bakimindan yerlesim alanlari

ve is alanlari ¢evresinde meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 7).

Sekil 6: 2017 Yilina Ait Nokta Yogunluk Haritasi
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Sekil 7: 2017 Yilina Ait Trafik Kazalari ve Arazi Kullanim Haritasi

Trafik kazalarinin yil bakimindan yogunluklarinin tespit edilmesinden sonra mevsim bakimindan yogunlugu incelenmistir
(Tablo 5). Trafik kazalari en ¢ok yaz mevsiminde gergeklesmistir. En az trafik kazasi ise kis mevsiminde gergeklesmistir.
Yaz mevsiminde araglarin daha fazla seyahat etmesi sonucunda trafik kazalarinin da artis gosterdigi goralmektedir
(Hayat, Debbarh, Antoniou ve Yannis, 2013; Oris, 2011; Erdogan ve ark., 2008).

Tablo 5: Trafik Kazalarinin Mevsimlere Gore Dagilimi

Mevsim vil
2016 % 2017 %
Kis 241 16,01 261 18,52
ilkbahar 380 25,25 371 26,33
Yaz 475 31,56 400 28,39
Sonbahar 409 27,18 377 26,76
Toplam 1.505 100 1.409 100

Zaman bakimindan incelenen trafik kazalari mevsimlerden sonra aylar bakimindan incelenmistir (Sekil 8; Sekil 9). Aylar
bakimindan incelendiginde 2016 yilinda en yiiksek trafik kazasi yaz mevsiminde bulunan yedinci ayda gergeklesmistir.
En az trafik kazasi ise kis mevsiminde bulunan aralik ayinda gergeklesmistir. 2017 yilinda en yiksek trafik kazasi yedinci
ayda gergeklesmistir. En az trafik kazasi ise 2016 yilindan farkh olarak ocak ayinda meydana gelmistir.
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Sekil 8: 2016 Yilina Ait Trafik Kazalarinin Aylara Gére Dagilimi
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Sekil 9: 2017 Yilina Ait Trafik Kazalarinin Aylara Goére Dagilimi
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Trafik kazalarinin aylar bakimindan analizi yapildiktan sonra trafik kazalarinin aylara gore sayilari ve yiizdeleri tablo
halinde gikartilmistir (Tablo 6). Trafik kazalarinin aylara gore yizdeleri ¢ikartildiginda yedinci ayda gergeklesen kazalar
dikkat cekmektedir.

Tablo 6: Trafik Kazalarinin Aylara Gore Sayilari ve Ylzdeleri

Yil
Ay 2016 % 2017 %
1 77 5,12 69 4,9
2 88 5,85 86 6,1
3 102 6,78 139 9,87
4 141 9,37 107 7,59
5 137 9,1 125 8,87
6 137 9,1 131 9,3
7 192 12,76 158 11,21
8 146 9,7 111 7,88
9 137 9,1 137 9,72
10 145 9,63 132 9,37
11 127 8,44 108 7,67
12 76 5,05 106 7,52
Toplam 1.505 100 1.409 100

Trafik kazalarinin zaman bakimindan incelenmesi béliimiinde baska bir inceleme; trafik kazalarinin haftanin giinlerine
gore dagilimi ve ylzdeleri incelenmistir (Tablo 7). Haftanin giinleri bakimindan incelendiginde trafik kazalarinin giinler
bazinda ¢ok degisken dagihm gostermedigi tespit edilmistir.

Tablo 7: Trafik Kazalarinin Haftanin Gunlerine Gore Sayilari ve Yiizdeleri

. . yil
Haftanin Giinleri 2016 % 2017 %
Pazartesi 234 15,55 225 15,97
Sal 201 13,36 161 11,43
Carsamba 189 12,56 187 13,27
Persembe 216 14,35 201 14,27
Cuma 242 16,08 209 14,83
Cumartesi 209 13,89 204 14,48
Pazar 214 14,22 222 15,76
Toplam 1.505 100 1.409 100

Trafik kazalarinin zaman bakimindan en énemli islemlerden birisi saat bakimindan trafik kazalarini incelemektir (Sekil
10). 2016 ve 2017 yillari igerisinde en ylksek trafik kazalari 12:00-18:00 saatleri arasinda gergeklesmistir. Daha sonraki
en yliksek kaza sayisi 18:00-24:00 saatleri arasinda meydana gelmistir. Saat gruplari incelendiginde kazalarin okul ve is
¢ikis saatlerine denk geldigi gorilmektedir. Ancak okul ve is giris saatleri incelendiginde kaza yogunlugu distktir. Bu
nedenle trafik kazalarinin okul ve is ¢ikis saatleri arasinda direk baglanti olmadigi disliniilmektedir. Ek olarak trafik
kazalarinin dagihm alanlari incelendiginde yogun olarak yerlesim alanlari ve merkezi is alanlari icerisinde gerceklestigi
tespit edilmistir. Gergeklestirilen dnceki bir ¢calismada trafik kazalarinin saatler bakimindan benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir (Kaygisiz ve Akin, 2007). Galismada en yogun trafik kaza sayisi 14:00-20:00 saatleri arasindadir ve trafik
kazalarinin %40’inin bu saat grubu igerisinde gerceklestigi tespit edilmistir. Eger karsilastirma yapilirsa Eskisehir’de
14:00-20:00 saatleri arasinda gerceklesen trafik kazalari incelendiginde trafik kazalarinin %40’inin bu saat grubu
icerisinde meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 10: 2017 Yilina Ait Trafik Kazalarinin Saatlere Gore Dagilimi

Trafik Kazalarinin Mekan Bakimindan incelenmesi

Mekan bakimindan incelemenin birinci isleminde trafik kazalarinin ilgelere gore dagilimi incelenmistir (Tablo 8).

Odunpazari ilgesinde Tepebasi ilgesine gore daha fazla trafik kazasi meydana gelmistir.

Tablo 8: Trafik Kazalarinin ilgelere Gére Sayilari ve Yiizdeleri

. yil

lige Ad 2016 % 2017 %
Tepebasi 729 48,44 670 47,55
Odunpazari 776 51,56 739 52,45
Toplam 1505 100 1409 100

Mahalle bazinda birinci islemde 2016 yilina ait veriler kullanilarak inceleme gerceklestirilmistir (Sekil 11). incelenmesi
gereken en 6nemli mahalle Merkez Mahallesi’dir. Clinkii 2016 yilinda trafik kazalarinin %89’u Merkez Mahallesi’'nde
gerceklesmistir. Trafik kazalarinin arazi kullanim agisindan dagilimi incelendiginde trafik kazalari yogunluk olarak

yerlesim alanlari icerisinde, merkezi is alanlari igerisinde ve havalimani gevresinde meydana gelmistir.
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Sekil 11: 2016 Yilina Ait Trafik Kazalarinin Mahallelere Gére Dagilimi

Mahalle bazinda ikinci islemde 2017 yilina ait veriler kullanilarak inceleme gergeklestirilmistir (Sekil 12). Trafik kaza
sayilarina dikkat edildigi zaman Merkez Mahallesi diger mahallelere gore oldukga fazla saylya sahiptir. 2017 yilinda 2016
yilinda oldugu gibi trafik kazalari en yogun olarak Merkez Mahallesi’'nde gergeklesmistir. 2017 yilinda trafik kazalarinin
%89’u Merkez Mahallesi’'nde meydana gelmistir.

0 2 4 Km [jllswn

Sekil 12: 2017 Yilina Ait Trafik Kazalarinin Mahallelere Gore Dagilimi

Trafik kazalarinin mahalle bakimindan incelenmesinden sonraki asamada trafik kazalarinin karayollarina gére dagilimi
incelenmis ve vaka toplam araci kullanilarak kara noktalar tespit edilmistir. Birinci islemde trafik kazalari 2016 yilina ait
veriler kullanilarak haritalandirilmistir (Sekil 13). 1 numarali kara nokta incelendiginde Ziibeyde Hanim Caddesi ile
Sakarya 1 Caddesinin kesistigi mevki bulunmaktadir. Kara noktanin bulundugu alan incelendiginde yerlesim alanlari ve is
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alanlari bulunmaktadir. 2 numarali kara noktanin tespit edildigi mevkide Fulya Sokak ve Plevne Sokagi bulunmaktadir. 1
numarali mevkide oldugu gibi 2 numarali mevkide de konut alani ve is alanlari bulunmaktadir. 3 numarali kara noktanin
bulundugu mevki Ségiitci ve Orme Sokaklarinin birlestigi konumdadir. Arazi kullanim agisindan incelendiginde 3
numarali kara nokta cevresinde park alani, yerlesim alani ve is alani bulunmaktadir. 4 numarali kara nokta
incelendiginde kara noktanin Basin Sehitleri Caddesi’'nde oldugu tespit edilmistir. Diger kara noktalardan farkl olarak
kara noktanin bulundugu konumda demiryolu gegidi ve okullar bulunmaktadir.
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Sekil 13: 2016 Yilina Ait Trafik Kazalarinin Karayollarina Gore Dagilimi

ikinci islem de karayollarina gére gerceklesen trafik kazalari 2017 yilina ait veriler ile gerceklestirilmistir (Sekil 14). 1
numarali kara nokta Universite Caddesi iizerinde tespit edilmistir. Kara noktanin bulundugu mevkide is alanlari yer
alirken ayni zamanda Anadolu Universitesi’ne ulasim bu cadde lizerinden gergeklesmektedir. 2 numarali kara nokta,
Simsek Sokak ve Kartal Tepesi Sokagi’nin kesistigi konumda tespit edilmistir. Bu kara nokta ise Anadolu Universitesi’ne
yakin bir konumda oldugu icin daha ¢ok Universite 6grencileri bu lokasyonda ikamet etmektedirler.
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Sekil 14: 2017 Yilina Ait Trafik Kazalarinin Karayollarina Gore Dagilimi
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Ugiinci islemde toplam iki yilin verileri kullanilarak karayollarina gore trafik kazalarinin dagihmi incelenmistir (Sekil 15).
1, 2, 3 ve 4 numaral kara noktalar 2016 yilina ait veriler kullanilarak tespit edilen kara noktalardir. 5 ve 6 numarali kara
nokta 2017 yilina ait veriler kullanilarak tespit edilen kara noktalardir. 7 numarali kara nokta ise iki yilin verisi
kullanilarak tespit edilmistir. Kara noktanin bulundugu mevkide Taskopri Caddesi ile M. K. Atatlirk Caddesi’nin kesistigi
konumdur. Tespit edilen kara noktanin gevresinde yerlesim alanlari, ig alanlari, spor ve eglence tesisleri bulunmaktadir.
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Sekil 15: 2016-2017 Yilina Ait Trafik Kazalarinin Karayollarina Gére Dagilhmi

SONUC

Arastirmanin amaci 2016 ve 2017 yillarinda Eskisehir’in iki merkez ilcesinde meydana gelen trafik kazalarinin dagihmini
incelemektir. Trafik kazalarinin dagilimi zaman ve mekan bakimindan iki baslik altinda incelenmistir. Ayrica ¢calisma ile
birlikte iki ilce icerisindeki karayollarinda meydana gelen trafik kazalari incelenip, kara noktalari tespit edilmistir.

Calismada kullanilan veriler Trafik Tescil ve Denetleme Sube Midirligi’nden temin edilmistir. Temin edilen verilerin
tima kullanilmamistir ve kullanilan veriler igerisinde trafik kazalarina ait kaza yili, kaza ayi, kaza ginu, saat bilgileri,
koordinat bilgileri bulunmaktadir. Ayrica trafik kazalarinin yorumlanmasi agisindan arazi kullanim verisinden
faydalanilimistir.

Calismada kullanilan yéntem, temin edilen veriler dogrultusunda trafik kazalarinin zaman ve mekan bakimindan
incelenmesi yoniinde segilmistir. Arastirmanin bulgulari tespit edilmesi agisindan iki tiir CBS araci kullaniimistir: Bunlar
nokta yogunluk ve vaka toplam aracidir. Arastirmanin amaci, kullanilan iki arac ile birlikte gerceklestirilmistir.

Arastirma sonucunda iki ana bashk altinda bulgular elde edilmistir: Bunlar trafik kazalarinin zaman ve mekéan
bakimindan incelemeleridir. Zaman; yil, mevsim, ay, haftanin giinii ve saat olarak alt basliklara bolinmustir. Mekan ana
bashgi ise ilge, mahalle ve karayollari olarak alt basliklara bolinmustdir.

Trafik kazalari birinci asamada 2016 ve 2017 yillari incelenmistir. incelemede trafik kazalarinin 2016 ve 2017 yillarina
gore dagihmi, nokta yogunluk araci kullanilarak haritalandirilmistir. Haritalandirma sonucunda trafik kazalarinin
gerceklestigi yogun alanlar tespit edilmistir. 2016 ve 2017 yillarina ait veriler kullanilarak gerceklestirilen analizler
sonucunda trafik kazalarinin en yogun olarak Merkez Mahallesi’'nde gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrintili bir sekilde
incelendiginde trafik kazalarinin bu alanda yogun olmasinin nedenleri belirlenmistir. Clinki trafik kazalarinin yogun
olarak gorilmesi yerlesim alanlarinin, is alanlarinin kompakt bir sekilde yapilasmis olmasi ve havalimaninin sehir
merkezine yakin bir konumda bulunmasidir. Ayrica 2017 yilinin 2016 yihindan farkh olarak Gazi Yakup Satar Caddesi
Uzerinde yeni park alanlarinin agilmasi ile birlikte trafik kazalarinin meydana gelmesi, yogunluk bakimindan artis
gostermisgtir.

Yil bakimindan incelenen trafik kazalari daha sonraki islemde mevsimler ve aylar bakimindan incelenmistir. inceleme
sonucunda trafik kazalarinin en az kis mevsiminde, en ¢ok da yaz mevsiminde gerceklestigi tespit edilmistir. Trafik
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kazalari aylar bakimindan incelendiginde sonug olarak en ¢ok trafik kazasinin yilin yedinci ayinda gergeklestigi tespit
edilmistir. 2016 yilindaki trafik kazalarinin toplaminin %12,76’s1 yedinci ayda gergeklesmistir. Bu durum 2017 yilinda
yedinci ayda %11,21 olarak meydana gelmistir. Dolaysiyla yedinci ayda meydana gelen trafik kazalarinin ayrintil bir
sekilde arastirilmasi gerekir. Cuinki trafik kazalari yilin diger aylarina gore ylksek oranda gergeklesmistir.

Haftanin glinlerine gore yapilan inceleme sonucunda 2016 yilinda pazartesi ve cuma glinleri gergeklesen trafik kazalari
diger glinlerde gerceklesen kazalara gére daha yiliksek oranda gergeklesmistir. Pazartesi glini gergeklesen 234 trafik
kazasindan 89’u is alanlarinin 50 metre ¢evresinde gergeklesmistir. Cuma giinii meydana gelen 242 trafik kazasindan
99’u is alanlarinin 50 metre ¢evresinde gergeklesmistir. 2017 yilinda pazar ve pazartesi giinlerinde gergeklesen trafik
kazalari diger ginlere gore daha fazla gergeklesmistir. Pazartesi glini gergeklesen 225 trafik kazasindan 89'u is
alanlarinin 50 metre gevresinde meydana gelmistir. iki yilin verisi kullanilarak hesaplandiginda pazartesi ve cuma giinii
meydana gelen trafik kazalarinin yaklasik %40’ is alanlari cevresinde gergeklesmistir.

Zaman bakimindan incelenen baska bir konu ise trafik kazalarinin gerceklestigi saatlerdir. inceleme bélimiinde trafik
kaza saatleri dort farkli gruba boélinmistiir. Analiz sonucunda saat bakimindan trafik kazalari en fazla 12:00-18:00
saatleri arasinda gerceklesmistir. 2016 yilinda toplam trafik kaza sayisi 1505 iken 12:00-18:00 saatleri arasinda
gerceklesen trafik kaza sayisi 577’dir ve toplam kazalarin %38,34’(ine tekabil etmektedir. 2017 yilinda trafik kaza sayisi
1409’dur. 2017 yilinda 12:00-18:00 saatleri arasinda 560 adet trafik kazasi gerceklesmis ve toplam kazalarin %39,74’Q
bu saatler arasinda meydana gelmistir. Trafik kazalarinin en az gergeklestigi zaman grubu ise 00:00-06:00 arasidir. 2016
yilinda toplam trafik kazalarinin %10,56’si, 2017 yilinda toplam trafik kazalarinin %9,94’t bu saatler arasinda
gerceklesmistir. Dolaysiyla 12:00-18:00 saatleri arasinda meydana gelen trafik kazalarinin daha ayrintili bir sekilde
sebeplerinin arastiriimasi ve bu kazalara karsi 6nlemlerin alinmasi konusunda arastirmalarin yapilmasi elzemdir.

Trafik kazalari zaman bakimindan incelenmesinden sonra mekan bakimindan incelenmistir. Bu mekanlar; ilge, mahalle
ve karayollaridir. Trafik kazalarinin ilgelere gore dagihmi incelendiginde sonug¢ olarak Odunpazari ilgesindeki trafik
kazalari Tepebasi ilcesine gore daha fazladir. Ancak aralarindaki fark 2016 yilinda %3, 2017 yilinda %5'tir. Trafik kazalari
mahalleler bakimindan incelendiginde Merkez Mahallesi’ndeki kaza yiizdesinin diger mahallelere gore oldukca yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bunun temelindeki sebep yerlesim, is, eglence, egitim ve ulasim alanlarinin bu mahalle icerisinde
yer almasidir.

Calismanin en o6nemli bolimlerinden biri de trafik kazalarinin karayollarina goére dagilisi ve vaka toplam araci
kullanilarak kara noktalarinin tespit edilmesi islemidir. inceleme sonucunda 2016 yilinda en fazla trafik kazasinin
gerceklestigi ilk bes karayolu ve bu karayolunda meydana gelen trafik kaza sayilari sirasiyla: Cevre Yolu (92), Atatiirk
Bulvari (60), Cumhuriyet Bulvari (44), Universite Caddesi (41) ve Mustafa Kemal Atatiirk Caddesi (40)’dir. 2017 yilinda
ise en fazla trafik kazasinin gerceklestigi ilk bes karayolu ve bu karayolunda meydana gelen trafik kaza sayilari sirasiyla:
Cevre Yolu (88), Atatiirk Bulvari (59), ismet inénii Caddesi (49), Cumhuriyet Bulvari (47) ve Mustafa Kemal Atatiirk
Caddesi (36)'dir. Arastirmanin son isleminde ise trafik kazalarina ait kara noktalar tespit edilmistir. Calisma sonucunda
yedi adet kara nokta tespit edilmistir.

Gergeklestirilen galisma ile birlikte Eskisehir’in Tepebasi ve Odunpazari ilgelerinde, 2016-2017 yillarinda gergeklesen
trafik kazalari zaman ve mekan bakimindan incelenmistir. Calismada trafik kazalarinin zaman ve mekan ile
baglantilarinin tespitleri ortaya konmustur.
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EXTENDED ABSTRACT
TEMPORAL AND SPATIAL ANALYSIS OF TRAFFIC ACCIDENTS: THE CASE OF ESKISEHIR CITY

INTRODUCTION

The population in the world is increasing in time. The increase in the population also increases the use of transportation
(Haybat and Karakas, 2018; Yu, 2017). As of 2018, the world population has exceeded 7,5 billion and has grown by
1,11% in one year (The World Bank, 2020). The number of new vehicles sold in the world in 2018 is 95,055,937; Among
these vehicles sold, there are light vehicles, heavy trucks, buses and tour buses (OICA, 2020).

In order for the study to be examined in a better way, it is necessary to explain and define two concepts. These are
what transportation means and what traffic accident means. In general definition, "transportation, which is defined as
the movement of people, goods and information from one place to another, is a service that enables people and cargo
to be transported from one point to another point where they are needed by using different transport means in time
and place" (Yardimcioglu, 2013; Tumertekin, 1987). In addition, transport is one of the fundamental structures of
economic and social development (Zou and Vu, 2019). Traffic accidents are defined as “events that occur while on the
move, involving one or more vehicles, resulting in death, injury or property damage” (Gokge, 2015; Sungur, Akdur and
Piyal, 2014).

It is necessary to look at the results of traffic accidents in order to understand the importance of such studies. Traffic
accidents have caused deaths, injuries and financial problems worldwide and continue to do so. Traffic accidents cause
1,35 million deaths worldwide (UNECE, 2020; WHO, 2018). According to the report published by the World Health
Organization in 2018, the death rate due to traffic accidents is 18,2 per 100,000 people. Traffic accidents, which rank
eighth as the cause of death worldwide, show that it is one of the important issues that should be taken into
consideration (Briz-Reddn, Martinez-Ruiz and Montes, 2019; Casado-Sanz and Guirao, 2018; Abdolmanafi and Karamad,
2019). According to the report of the World Health Organization, it is predicted that by 2030, traffic accidents, which
are the eighth causes of death, will rise to the fifth place (Bhavan, 2019). It is also stated that 90% of traffic accidents
occur in underdeveloped and developing countries. One of the striking points is that 54% of the approximate number of
vehicles are found in these countries (Nitin and Adnan, 2006). In addition, traffic accidents cause injuries to an
estimated 50 million people each year (WHO, 2018; Kundakgi, 2014).

Traffic accidents have negative consequences not only for health but also for economy. The annual cost of traffic
accidents worldwide is 518 billion dollars (Aghajani, Dezfoulian, Arjroody and Rezaei, 2017; Soltani and Askari, 2014).
Although traffic accidents vary according to the development levels of the countries, they cause an average of 3% of the
annual gross domestic product and over 3% in some countries (Suphanchaimat, Sornsrivichai, Limwattananon and
Thammawijaya, 2019). The annual financial loss in developing countries is approximately 110 billion dollars (Bekele,
2019). In a macroeconomic study covering 166 countries, it was calculated that the economic cost of injuries resulting
from traffic accidents between 2015 and 2030 would be between 1,8 trillion dollars (Chen, Kuhn, Prettner and Bloom,
2019).

The number of vehicles and population in Turkey has become a rapidly increasing problem in terms of traffic in the city
(Kababulut and Helvaci, 2017; Agin, 2015). Lack of planning, not choosing the right type of transportation, integration,
noise pollution, air pollution, congestion, security and lack of transportation infrastructure can be listed among urban
transportation problems (Agaoglu and Basdemir, 2019).

While there is a decrease in traffic accidents in developed countries, there is no decrease in developing countries
(Mohammed, Ambak, Mosa and Syamsunur, 2019). The number of traffic accidents in Turkey varies from year to year.
While the population of the country increases every year, this situation is not similar in traffic accidents.
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In the light of the numbers, traffic accidents are still one of the major problems in Turkey. Therefore, traffic accidents
are a major problem in Turkey and the most important issues to be solved (Mohammed et al., 2019; Cagliyan, Dagh and
Ayhan, 2016; Dereli, 2016; Geymen and Dedeoglu, 2016; Karakas, Aslan and Karadogan, 2009; Cicek, 2007; Tuncuk,
2004).

There are many reasons for traffic accidents to occur: These include driver, road, pedestrian, passenger, environment
and vehicle defects (Li, Abdel-Aty, Yuan, Cheng and Lu, 2020; Zhang, Lu and Qu, 2020; Kuskapan, Alemdar, Kaya and
Codur, 2019; Suphanchaimat et al., 2019; Zou and Vu, 2019; Okafor, Azuike and Okojie, 2017; Dezman, De Andrade,
Vissoci, EI-Gabri, Johnson, Hirshon and Staton, 2016). Among the defect causing the traffic accidents in Turkey between
2013-2017 years, there are drivers, passenger, pedestrian, road and vehicles (TUIK, 2020).

The concept of Geographic Information Systems (GIS), which emerged in the early 1960s, is an important development
in terms of science (Goodchild, 2018; Aronoff, 1989; Peuquet and Marble, 1990). The use of GIS became widespread in
the 1990s, when it was used on desktop computers (Waters, 2017; Marti-Henneberg, 2011). In the following periods,
further development of these software and research have been related to designs that appeal to users (Goodchild,
2009; Goodchild, 2004).

The general definition of GIS is “hardware, methods and software that implement the processes of modeling, storing,
processing, managing, displaying and analyzing, and outputting data, whose location is determined in geographic space,
designed to solve complex planning, management and organized problems based on spatial and location on the world
surface. (Chrisman, 1999; Goodchild, 1992; Kemp, Goodchild and Dodson, 1992; Carter, 1989; Cowen, 1988; Parker,
1988; Smith, Menon, Starr and Estes, 1987; Burrough, 1986; Devine and Field, 1986; Dueker, 1979).

GIS is used in many fields and disciplines today. Fields are infrastructure, urban planning, landscape, history, urban
design, migration route planning, natural resources management, agriculture, electricity-gas facilities, environmental
impact analysis, biology, archeology, hydrology, forest science, geology, mapping, local governments, risk management,
military, transportation and remote sensing (Sang and Piovan, 2019; Sonti, 2015; Yilmaz, Erdogan, Baybura, Gulli and
Uysal, 2009; Gregory and Healey, 2007; Poudel, 2007; Yeh and Chow, 1996; Worrall, 1994; Levine and Landis, 1989;
Yeh, 1991). With the use of GIS in many fields and disciplines, GIS has also been used in studies related to traffic
accidents, which is one of the most important problems of transportation (Ando, Higuchi and Mimura, 2018; Kuruvilla
and Saud, 2017; Pagany and Dorner, 2016; Cagliyan et al., 2016; Korter, Olubusoye and Salisu, 2014; Altwaijri, 2013;
Wang, 2010; Karakas et al., 2009; Erdogan, Yilmaz, Baybura and Gilli, 2008; Jones, Haynes, Kennedy, Harvey, Jewell
and Lea, 2008; Saplioglu and Karasahin, 2006).

STUDY AREA

Eskisehir is located in the west of Central Anatolia Region. Kiitahya and Bilecik are located in the west of the province,
Afyon in the south, Konya in the southeast, Ankara in the east and north, and Bolu in the northwest. The city is located
between 39°06 'and 40°09' north latitudes and 29°59 'and 32°04' east longitudes. The total area of the province is
13,652 km?2. With this form of Turkey's land area is 1,8%. Eskisehir's height above sea level is approximately 790 m. 22%
of the province is covered by mountains and 26% by plains. These mountains are Tirkmen Mountain in the west, Emir
Mountain in the south, Bozdag and Stindiken Mountains in the north (EBB, 2020).

In Eskisehir, a continental climate type is seen, with dry summers and rainy winters. In the province, precipitation falls
in the form of snow in winter, while rain falls in the form of downpour in spring. Annual average rainfall is 366 mm.
There are significant temperature differences between summer and winter. The annual temperature difference is 10,9
OC. While the lowest temperatures are experienced in January and February, the highest temperatures are experienced
in July (Atalay and Mortan, 2011).

DATA AND METHOD

Preparing the data consists of five separate process steps. These are: obtaining the data, transferring the data to the
digital environment, creating the database, making the data ready in GIS environment and performing analysis.

The primary data source in the study is textual data obtained from traffic accident reports. These data were kept and
processed in the excel program. The minutes were provided by the Traffic Registration and Inspection Department in
Eskisehir. The data obtained in terms of time between 2016-2017; It covers seasons, months, days of the week and
hours of the day. Additionally, urban atlas of 2012 was used for land use (Copernicus, 2020).
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The aim of the study is to determine and interpret traffic accidents in terms of time and place. While determining traffic
accidents, two tools were used in ArcGIS 10.6: These are point density and total case tools. First of all, the working logic
of the point density tool should be explained in detail. The point density tool counts the points in vector form within
the surrounding pixels and gives them as raster output (Costache and Popescu, 2013; Silverman, 1986). The second tool
used in the research is the total case tool. The purpose of the total case tool is to combine more than one point and
give weight to the points that are joined (Ali, Khan, and Mehmood, 2017; Corso, Leroy and Alsusdais, 2015; Kuo, Lord
and Walden, 2013; Prasannakumar, Vijith, Charutha and Geetha, 2011; Said, Zahran and Shams, 2017).

FINDINGS

Analysis of Traffic Accidents in Terms of Time

As a result of the analysis, it was determined in which areas the traffic accidents were dense. While mapping is carried
out, it is separated in three different classes according to the degree of density. These refer to low, medium and high
densities. The blue color indicates the areas with the least density of traffic accidents. Red areas show the densest
distribution of traffic accidents. The areas to be considered in terms of traffic accidents are the areas with red colors.
First of all, the distribution of red areas in terms of land use was examined. When the land use characteristics of the red
areas are examined, it has been determined that there are residential areas, parking areas, central business areas and
areas close to the airport.

After 2016, traffic accidents density analysis was carried out with data from 2017. Similar to the map for 2016, the
same operations were carried out on the map for 2017. Similar results were obtained in 2017 as well.

Traffic accidents mostly occurred in the summer season. The least traffic accident occurred in the winter season. It is
observed that traffic accidents also increase as a result of the vehicles traveling more in summer (Hayat, Debbarh,
Antoniou and Yannis, 2013; Oris, 2011; Erdogan et al., 2008).

The least traffic accident occurred in December, which is in the winter season. In 2017, the highest traffic accident
occurred in July. Unlike 2016, the least traffic accident occurred in January.

The highest traffic accidents in 2016 and 2017 occurred between 12:00 and 18:00 pm. The next highest number of
accidents occurred between 18:00 and 24:00 pm. In addition, when the distribution areas of traffic accidents are
examined, it has been determined that they mostly occur in residential areas and central business areas. In a previous
study, it was found that traffic accidents were similar in terms of hours (Kaygisiz and Akin, 2007).

Investigation of Traffic Accidents in Terms of Place

In the first step of the examination in terms of place, the distribution of traffic accidents by districts was examined.
More traffic accidents have occurred in Odunpazari district than Tepebasi district.

The most important neighborhood to be examined is the Central Neighborhood. Because 89% of traffic accidents in
2016 occurred in the Central Neighborhood. Distribution of traffic accidents is examined in terms of land use, traffic
accidents mostly occurred in residential areas, central business areas and around the airport.

After the examination of traffic accidents in terms of neighborhood, the distribution of traffic accidents by roads was
examined and black spots were determined using the case total tool. When the black spot number 1 is examined, there
is a location where Ziibeyde Hanim Street and Sakarya 1 Street intersect. When the area where the black spot is located
is examined, there are residential areas and business areas. Fulya Street and Plevne Street are located in the location
where the black spot number 2 is determined. Just like in number 1, there are residential areas and business areas in
number 2. The location of the black spot number 3 is at the junction of S6giitcii and Orme Streets. When examined in
terms of land use, there is a parking area, residential area and business area around the black spot number 3. When the
black spot number 4 was examined, it was determined that the black spot was on Basin Sehitleri Street. Unlike other
black spots, there are railway crossings and schools at the location of the black point.

RESULT

The aim of the research is to examine the distribution of traffic accidents that occurred in two central districts of
Eskisehir in 2016 and 2017. The distribution of traffic accidents is examined under two headings in terms of time and
place. In addition, with the study, traffic accidents occurring on the roads in two districts were examined and black
spots were determined.
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The method used in the study was chosen to examine traffic accidents in terms of time and place in line with the data
provided. Two types of GIS tools were used to determine the findings of the study: These are point density and case
total tools. The aim of the research was carried out with the two tools used.

As a result of the research, findings were obtained under two main headings: These are the examinations of traffic
accidents in terms of time and place. Time; It was examined as year, season, month, day of the week and hour. The
main title of the place was examined as district, neighborhood and highways.

The years 2016 and 2017 were examined in the first stage of traffic accidents. In the study, the distribution of traffic
accidents in 2016 and 2017 was mapped using the point density tool. As a result of the mapping, dense areas where
traffic accidents occurred were determined. As a result of the analysis performed using the data of 2016 and 2017, it
has been determined that the most traffic accidents occurred in the Central Neighborhood.

The traffic accidents examined in terms of years were examined in terms of seasons and months in the next process. As
a result of the examination, it was determined that traffic accidents occur at least in the winter season and most in the
summer season. When the traffic accidents are examined in terms of months, it is determined that the most traffic
accidents occur in July.

Another issue examined in terms of time is the hours when traffic accidents occur. In the review section, traffic accident
hours are divided into four different groups. As a result of the analysis, in terms of hours, traffic accidents occurred
between 12:00-18:00 pm at the most.

After the traffic accidents were examined in terms of time, they were examined in terms of place. These places;
districts, neighborhoods and roads. When the distribution of traffic accidents by districts is examined, as a result, traffic
accidents in Odunpazari district are more than Tepebasi district. When traffic accidents are examined in terms of
neighborhoods, it is seen that the percentage of accidents in the Central Neighborhood is quite higher than other
neighborhoods. The underlying reason for this is that residential, business, entertainment, education and
transportation areas are located in this neighborhood.

One of the most important parts of the study is the distribution of traffic accidents by roads and the process of
determining black spots using the case total tool. As a result of the examination, the first five roads where the most
traffic accidents occurred in 2016 and the number of traffic accidents occurring on this road, respectively: Peripheral
Road (92), Atatiirk Boulevard (60), Cumhuriyet Boulevard (44), Universite Street (41) and Mustafa Kemal Atatiirk Street
(40). In 2017, the first five roads with the highest number of traffic accidents and the number of traffic accidents
occurring on this road, respectively: Peripheral Road (88), Atatiirk Boulevard (59), ismet indnii Street (49), Cumhuriyet
Boulevard (47) and Mustafa Kemal Atatiirk Street. (36).
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