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KENT ICi YOLLARDA BiSIKLET-MOTORLU TASIT ETKILESIMININ
YOL GUVENLIGIi ACISINDAN iNCELENMESI

OZET

Bisiklet, diisiikk cevresel etkileri ve insan saglhigi acisindan sagladigi katkilar ile
sirdiiriilebilir ulasimin temel unsurlarindan biridir. Bisiklet kullaniminin
yayginlastirilmasi, ulagimin g¢evresel ve ekonomik etkilerini, kentlerdeki trafik
tikanikligini, park talebini ve fosil yakitlara bagimliligi 6nemli 6l¢giide azaltmaya katk1
saglayabilir. Ancak, bisikletin faydalarina karsin, yol giivenligi ile ilgili endiselerin
bisiklet kullaniminin yayginlasmasinda oniinde 6nemli bir engel oldugu sdylenebilir.

Birgok kent i¢i yolda, bisiklet yolu/seridi ve hiz denetimli giivenli gegis noktalar1 gibi
temel altyapt eksikleri, bisiklet kullanicilarinin motorlu tasgitlar ile aynmi yolu
paylasmasina neden olmaktadir. Ozellikle béyle yollarda, bisiklet ile motorlu tagitlar
arasindaki etkilesim artmakta ve bu durum, bisikletlilerin giivenligini olumsuz olarak
etkilemektedir. Yol kullanicilart arasinda motorlu tasitlara gére daha korunmasiz ve
hassas bir 6zellik gosteren bisikletliler, bu etkilesimlerde daha yiiksek yaralanma veya
oliim riskiyle kars1 karsiya kalabilmektedir. Bu yoniiyle degerlendirildiginde, bisiklet-
motorlu tasit etkilesimlerinin incelenmesi, bisiklet kullanicilarinin giivenligini
saglamak ac¢isindan yasamsal 6neme sahiptir. Bu tez ¢aligmasinda, bisiklet-motorlu
tasit etkilesimlerindeki motorlu tasit, yol ve etkilesim Ozelliklerinin, bisiklet yol
giivenligine olan etkisini model gelistirilerek belirlenmesi amaglanmistir.

Bu calismada, Istanbul’da, uzunlugu 2 km olan Uskiidar-Kuzguncuk sahil yolu
kesiminde, bisiklet ile ¢esitli giin ve saatlerde, toplam 2 saatlik saha gézlemi ile toplam
13 siiris gergeklestirilmis ve siirligler kamera ile kayit altina alinmigtir.
Gergeklestirilen siiriislerde, 437 motorlu tagitin bisikletliyi sollama verisi analiz edilip,
bisiklet siirtictilerinin risk diizeyleri, motorlu tasitin bisikletliye olan uzakligina bagh
olarak diisiik, orta ve yliksek olmak iizere 3 diizeyde belirlenmistir.

Saha gozlemi ile birlikte kamera goriintiilerinden yararlanilarak 10 degisken i¢in veri
toplanmistir. Bu degiskenler, motorlu tasitin bisikletliye yatay uzakligi basta olmak
iizere; glivenlik uzakligl, park eden tasit olmasi, egim 6zellikleri, siirekli 1zgaranin
varligi, bisiklet ile etkilesime giren tasit hizi, tasitin tiirii, tasitin korna ¢almasi, tasit
stiriiclisiiniin serit ihlali yapmasi ve karsi yonden tasit gecmesidir. Bisiklet risk
diizeyinin bu degiskenler altindaki durumunu degerlendirmede kesikli se¢im
modellerinden biri olan ¢ok terimli logit model (CTL) kullanilmistir.

Gozlemler sonucunda; 100 etkilesimin (%23) diisiik, 208 etkilesimin (%47) orta ve
129 etkilesimin ise (%30) yiiksek risk diizeyinde oldugu belirlenmistir. Model katsay1
kesitirim sonuglarina gore ise; yolun ¢ikis veya inis egimli olmasimin, etkilesim
sirasinda kars1 seritten tasit gegmesinin ve siirekli 1zgara bulunmasimin bisiklet risk
diizeyini arttirdig1 goriiliirken, giivenlik uzakliginin artmasinin, tasit hizinin yiiksek
olmasinin ve tasitin serit ihlali yapmasinin risk diizeyini azaltarak bisiklet yol
giivenligine olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Sollama yapan tasit tiirleri
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incelendiginde, en riskli grubun otobiis ve minibiisler oldugu, en diisiik riskli grubun
ise otomobil oldugu belirlenmistir.

Caligma kapsaminda olusturulan model kestirim sonuglarina ek olarak, elde edilen
degiskenlerdeki gozlemlerin bazilarinda degisiklik oldugu varsayilip iki farkli senaryo
uygulamasinin  bisiklet giivenligine etkisi arastirilmistir.  Senaryo-1, model
girdilerinden olan siirekli 1zgaralarin yol boyunca yerlestirilmesinin engellenmesi
olarak belirlenmistir. Senaryo-2’de ise, calisma bdlgesindeki c¢ikis egimli yol
kesimlerde giivenlik uzakliginin en az 0,90 m yapilmasi ongoriilmiistiir. Her iki
senaryoda da yiiksek risk diizeyinde kismen azalma olurken, diisiik risk diizeyinde bir
miktar artis olmustur. Bu senaryolar sonucunda, her iki senaryonun da risk diizeyini
azaltmada olumlu etkisi oldugu goriilirken, yol boyunca konumlanan siirekli
1zgaralarin aralikli olmasi1 veya kaldirim tipi 1zgara uygulamasi ile yol kaplamasinda
stiriis siirekliligini engelleyebilecek yapilarin oniine gecilmesi ve ¢ikis egimli yol
kesimlerindeki giivenlik uzakligiin artirilmasinin bisiklet giivenligini arttirmada etkin
bir ¢6zlim olabilecegi belirlenmistir.
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ANALYSIS OF BICYCLE-MOTOR VEHICLE INTERACTION ON URBAN
ROADS IN TERMS OF ROAD SAFETY

SUMMARY

Cycling is one of the key elements of sustainable transport with its low environmental
impacts and contributions to human health. Bicycle continues to be an important
option, especially for urban trips, thanks to its flexibility and economy as well as being
environmentally friendly. Many countries in the world are developing various policies
to increase the share of cycling among all modes of transport. The widespread use of
bicycles can contribute by helping to significantly reduce the environmental and
economic impacts of transport, traffic congestion in cities, parking demand and
dependence on fossil fuels. However, despite the benefits of cycling, road safety
concerns create significant barriers to increase its share. High travelling speeds and
heavy traffic can lead to various risks for cyclists.

On many urban roads, the lack of basic infrastructure, such as bike lanes and safe
crossing points with speed controls, results in cyclists’ sharing the same road with
motorised vehicles. Especially on such roads, the interaction between bicycles and
motor vehicles increases and this situation negatively affects the safety of cyclists.
Cyclist are vulnerable users and they may face a higher risk of injury or death during
these interactions. From this point of view, analysing bicycle-motor vehicle
interactions is of critical importance to ensure the safety of bicycle users. In this thesis,
it is aimed to determine the effect of vehichle, road and overtaking characteristics in
bicycle-motor vehicle interactions on bicycle road safety by developing a model.

The study was conducted on the Uskiidar-Kuzguncuk coastal road section, which is 2
km long in Istanbul, with a total of 13 rides and 2 hours of field observations on various
days and hours. A camera was placed on the back of the cyclist to obtain the data about
road, vehicle and driver characteristics, especially the risk levels during the interaction.
Throughout the rides, 437 motor vehicles overtaking cyclists were observed and the
risk levels of cyclists were determined at 3 levels as low, medium and high by taking
into account the distance to the cyclist of the motor vehicle at the moment of the
overtaking.

In determining the observation road, attention was paid to the fact that the selected
section is a road used by bicycle users, there is one lane for each direction of traffic
and the road is suitable for overtaking vehicles. In this way, it was aimed that motor
vehicle-bicycle interaction would occur more frequently. At the same time, the fact
that the road has different characteristics, the distance between the road edge line and
the sidewalk varies continuously, there is a continuous grid at some parts of the road,
parking spots are present and the slope of the road vary. All of these factors were
effective in the route selection.
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Data collection was conducted by observations to identify road and environmental
characteristics. In addition, the road edge line was followed primarily during the ride
to provide that the motor vehicle interaction was independent of the position of the
bicycle on the road. Furthermore, with the help of the on-road computer, the speed of
the bicycle was kept at approximately 15 km/h, taking into account the average cyclist
behaviour, except for small decelerations and accelerations on ramps and descents. By
this way, it is aimed that the bicycle speed does not affect the overtaking process in
motor vehicle-bicycle interactions. In additional, the beginning of the bicycle-motor
vehicle interaction is determined as the situation when the vehicle following the cyclist
approaches 15 metres to the bicycle.

Data were collected for 10 variables by utilising camera footages together with field
observations. These variables are sidewalk safety distance, presence of parked
vehicles, slope characteristics, presence of continuous grating, speed and proximity of
the vehicle interacting with the bicycle, type of vehicle, honking by the vehicle, lane
violation of the vehicle and vehicles passing from the opposite direction.

In this study, the discrete choice model was used to evaluate the bicycle risk level in
motor vehicle-bicycle interactions by utilizing selected variables. In this framework,
model inputs were created according to vehicle types, road and interactions
characteristics. Since the dependent variable consists of three options corresponding
to different risk levels, the multinomial logit model (MNL), which is one of the discrete
choice models that deals with the choice of a set of options based on random utility
theory, was used. With the dummy variables, 11 variables were generated to provide
input to the model.

As aresult of the observations, it was determined that 100 interactions (23%) were low
risk, 208 interactions (47%) were medium risk and 129 interactions (30%) were high
risk. According to the coefficient estimates, it was observed that the uphill and
downhill slope of the road, passing vehicles from the opposite lane during the
interaction and the presence of a continuous grating increased the bicycle risk level,
while the lane violation of the motor vehicle, the increase in the sidewalk safety
distance and vehicle speed had a positive effect on bicycle road safety by decreasing
the risk level. Considering the overtaking vehicle types, it was found that the most
risky group in terms of bicycle safety was buses and minibuses, while the lowest risk
group was cars.

In addition to the model estimation results, the effect of two different scenarios on
cycling safety was investigated by assuming that some of the variables were
manipulated and modified. Scenarios were determined in such a manner that the
changes considered are measures to reduce the level of cycling risk and have a practical
aspect that can be applied in the real world. Accordingly, in scenario-1, it has been
determined that some measures can be taken such as preventing the continuous
gratings, which are one of the model inputs, from being positioned along the road. In
Scenario-2, in order to provide a safe space between the bicycle and the sidewalk, it is
considered that the safety distance between the road edge line and the sidewalk is at
least 0.90 m on the uphill slope sections. Due to the fact that the 0.90 m safety distance
may be difficult to be applied in the field along the entire road and this may also cause
narrowing of the sidewalk width, it was considered that this application can only be
applied on the uphill slope road sections. Thus, 2 different scenarios were determined
as removing the continuous gratings in the safety distance and making the safety
distance at least 0.90 m on the uphill slope sections on the study route.
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According to the estimation results, in two scenarios, there was a partial decrease in
the high risk level and a slight increase in the low risk level. As a result of these
scenarios, it is seen that both scenarios have a positive effect on reducing the risk level.
In Scenario-1, it was concluded that bicycle safety can be increased by continuous
gratings prevented from being located along the road with increasing spacing between
the gratings or vertically set in the kerbs. In Scenario-2, due to the partial increase in
the speed difference between bicycles and motor vehicles on uphill sloping road
sections, motor vehicles tend to pass close to cyclists, negatively affecting bicycle
safety, whereas providing a safe distance between the roadside line and the pavement
increases bicycle safety by providing manoeuvring space for the cyclist during close
interaction.

In this thesis, the factors affecting road safety in bicycle-motor vehicle interactions
were identified and scenarios for improvement applications were developed. In order
to examine these factors, the video footages were analysed. The limitation of the study
is these footages were analysed by a single user and the dependent variable used to
determine the risk level was only the distance between the bicycle and the motor
vehicle. In further studies, the more cyclist camera footages can be analysed from more
cyclist to find an average risk perception level for each interaction by a group of
cyclist. In addition, methods that can utilise more numerical data can be developed by
reducing dummy variables during data collection.
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1. GIRIS

Cevresel ve toplumsal sorunlarin hizla artmasi ile birlikte, ulagimda siirdiiriilebilirlik
kavrami 6nemini arttirmaktadir. Ulasim sektorii, hava kirliliginin ve sera gazi (GHG)
salimlarinin en 6nde gelen nedenlerinden biridir ve kentsel yasam kalitesi ile saglik
iizerindeki olumsuz etkileri giderek artan bir endise kaynagidir (UN Enviromental
Programme, 2024). Fosil yakitlarla ¢alisan tagitlar, karbon salimlarindaki artis1 ve hava
kirliligini tetikleyerek, iklim degisikligi ve saglik sorunlarina neden olmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi’na (EPA) gore, iilke kentlerindeki
tim karbon monoksit (CO) salimlarimin yaklasik %951 motorlu tasitlardan
kaynaklanmaktadir (U.S. EPA, 2018). Ulkemizde ise son yillarda ekonomik biiyiime,
kentlesme, altyap1 yatirimlar1 ve kiiltiirel etmenler nedeniyle motorlu tasit sayisi hizla
artmakta ve bu durum, trafik sikisikligina neden olup sera gazi salimlarinin artmasina
yol agmaktadir. Istanbul’da 2020 yilinda 1.000 kisi basma 191 otomobil diiserken, bu
say1 2024 yilinda 230’a yiikselmistir (TUIK, 2024). Son yillardaki artis dikkate
alindiginda, 6zel tasit kullamimini azaltmaya yonelik politikalar uygulanmamasi

durumunda, otomobil sahipliginin yiikselecegi ongdriilmiistiir (IUPM, 2022).

Glinlimiizde artan g¢evresel sorunlar, enerji kaynaklarinin siirli olmasi ve trafik
tikaniklig1 gibi etmenler, ulasim sektoriinde motorlu tasit odakli yaklasimdan
stirdiiriilebilir seceneklere yonelmeye neden olmustur. Siirdiiriilebilir ulagim, ¢evresel,
ekonomik ve toplumsal etkileri en aza indirerek uzun vadede siirdiiriilebilir bir ulagim
sistemi olusturmay1 amaglar. Siirdiiriilebilir bir ulagim sisteminin en 6nemli dgeleri
arasinda hareketlilik, uygun fiyatli ulagim ve toplu tasimaya erisim olanaklar1 saglayan
ve ayrica, kendi baglarina da etkin olarak kullanilabilen motorsuz ulagim tiirleri yer
almaktadir. Bu tiirlerden biri olan bisikletler, 6zellikle, kent i¢inde ve kisa-orta
uzunluktaki yolculuklar i¢in hizli ve esnek bir ulasim saglamaktadir. Bu baglamda,
bisiklet kullaniminin yayginlastirilmasi, ulagimin g¢evresel ve ekonomik etkilerini,
kentlerdeki trafik tikanikligini, park talebini ve fosil yakitlara bagimliligi 6nemli
Olciide azaltmaya yardimci olmakla birlikte, siirdiiriilebilir bir ulasim sistemi

olusturulmasina katki vermektedir (Cole-Hunter ve dig, 2015). Bisiklet ulagiminin



Avrupa’da yilda 150 milyar avroluk kiiresel fayda sagladigi, bunun 90 milyar avrodan
fazlasinin ¢evre, halk sagligi ve hareketlilik agilarindan olumlu dissallik oldugu
ongoriilmektedir (EPA, 2018). Buna karsilik, Avrupa Komisyonu tarafindan yapilan
bir aragtirmaya gore, motorlu tasitlarin olumsuz digsalliklarinin maliyetleri yilda 800
milyar avro olarak ongoriilmektedir (Steenberghen T ve dig., 2017). Ancak, yapilan
aragtirmalar, bisikletin faydalarina karsin trafik giivenligi ile ilgili endiselerin bisiklet

i¢cin 6nemli bir benimseme engeli olusturdugunu gostermistir (DiGioia ve dig, 2017).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), diinya ¢apinda ilk 10 6liim nedeninden birinin trafik
kazalar1 oldugunu ve kazalarin yilda yaklasik 1,19 milyon kisinin 6liimiine yol a¢tigin
belirtmektedir. Trafik kazalar a¢isindan en fazla risk altinda olan gruplardan biri
bisiklet kullanicilaridir (DSO, 2023). Yalnizca ABD’de 2021 yilinda 1.230 bisikletli
trafik kazalarinda O6lmiis ve bu kazalarm 853 motorlu tasit carpmasi sonucu
gerceklesmistir (National Safety Council, 2022). Tiirkiye’de ise 2022 yilinda
gerceklesen 321.485 6liimlii ve yaralanmali trafik kazasinin 8.759unu (%2,7) bisiklet
kazasi olusturmugtur. Toplam trafik kazalarinda 6len kisi oran1 %0,73 (2.349) olurken

bisiklet kazalarinda, bu oran %1,22’ye (107) ¢ikmistir (KGM, 2023).

Motorlu tasit ve bisiklet arasindaki etkilesim, Ozellikle de sollama sirasinda
bisikletliler i¢in endise verici bir siirectir. Bir tasit kendisi ile ayn1 yonde ilerleyen bir
bisikleti solladiginda, bisiklet ek yanal kuvvet etkisi altinda kalirken, bu da,
bisikletlinin dengesini veya siiriigiin siirekliligini etkileyebilir. Sollama yapan tasittan
kaynaklanan yanal kuvvetler, bisikletlinin trafik veya park halindeki tasitlarla
carpigma riskini artirabilir (Khan ve Bacchus, 1995). Bu giivenlik sorunu, bisiklet
kullanicilarinin  risk diizeylerini azaltmak i¢in Onlemler alinmasinin Onemini
vurgulamaktadir. Bu nedenle, bisiklet-motorlu tasit etkilesimlerinin incelenmesi,
bisiklet giivenligi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu c¢alismada, kent i¢i yollarda
bisikletlinin giivenligine etki eden unsurlarin belirlenmesi ve motorlu tasit-bisiklet
etkilesimlerindeki risk diizeyinin toplanan veriler ile model gelistirilerek agiklanmasi

amaclanmustir.

Calisma kapsaminda, Istanbul’da, tek yon uzunlugu 2 km olan Uskiidar ilgesi sahil
yolu kesiminde, bisiklet ile gesitli giin ve saatlerde siiriis gerceklestirilmis ve stiriisler
kamera ile kayit altina alinmigtir. Gergeklestirilen siiriisler sirasinda elde edilen 437
motorlu tasitin bisikletliyi sollama verisi incelenip, bisiklet siiriiclilerinin risk

diizeyleri degerlendirilmistir. Saha gozlemi ile birlikte kamera goriintiilerinden



yararlanilarak, basta risk diizeyini belirleyen etkilesim yakinlig1 olmak {izere; giivenlik
uzakligi, park eden tasit olmasi, egim Ozellikleri, siirekli 1zgaranin varligi vb.
saptamalarin yani1 sira bisiklet ile etkilesime giren tasitin hizi, tasitin tiiri, tasit

siiriiclistiniin serit ihlali yapmasi gibi konularda veriler elde edilmistir.

Bu calismanin diger caligmalardan genel olarak farki; bisiklet yolu veya kirsal
karayolu kesimleri yerine kent i¢i trafigin yogun oldugu bir caddede yapilmasi ve
sollama smrasindaki  bisikletliyi  etkileyecek degiskenlerin kesit 6zelinde
belirlenmesidir. Bunun yani sira, bisikletlinin arkasina kamera yerlestirilerek ilgili

etkilesimdeki yol, tasit ve etkilesim 6zellikleri ile ilgili veriler elde edilmesidir.

Tez calismasi 7 boliim olarak diizenlenmistir. 2. boliimde; bisiklet ulasiminin
ozellikleri ve yayginlagsmasi siireci hakkinda bilgiler agiklanmistir. 3. boliimde ise,
bisiklet ulagimini olumsuz etkileyebilecek unsurlar ve bu unsurlarn etkilerini
azaltarak bisiklet gilivenligini arttirict1 baz1 altyapt diizenlemeleri anlatilmigtir. 4.
bolimde; gilivenli siiriisiin temel 6zellikleri, bisiklet ile ilgili yasal diizenlemeler,
diinyadaki ve Tiirkiye’deki kaza istatistikleri sunulmustur. Motorlu tasit-bisiklet
etkilesiminin gozlemlenmesi boliimiinde ise; calisma geckisi ile sahadan toplanan
verinin agiklamasi ve incelemesi yapilmistir. 6. boliimde, etkilesimlerin risk diizeyi
acisindan modellenip, modele girdi saglayan katsayilarin yorumlanmasina ve cesitli
senaryolar altindaki bisiklet risk diizeyinin Ongoriilmesine yer verilmistir. Son

boliimde ise, sonug¢ ve Oneriler sunulmustur.






2. BIR ULASIM TURU OLARAK BiSiKLET

Bisiklet, kisa ve orta uzunluktaki yolculuklar i¢in motorlu tagitlar yerine
kullanilabilecek ¢evre dostu bir ulasim secenegidir. Ozellikle yogun kent trafiginde
veya dar sokaklarda bisiklet kullanmak, diger ulagim arag¢larina goére daha hizli olabilir.
Ayni zamanda, fosil yakitlara gereksinim duymadan hareket edebildigi i¢cin karbon

ayak izini azaltmaya ve kentlerdeki hava kalitesini iyilestirmeye yardimer olur.

Bu boliimde, bisiklet ulasiminin 6zellikleri, gelisimi ve yayginlagmasi hakkinda

bilgiler verilecektir.

2.1 Bisiklet Ulasiminin Ozellikleri

Karayollar1 Trafik Yonetmeligi’ne (1997) gore bisikletler, insanlar tarafindan kas
glictiyle ve pedalla tekerlegi ¢evirerek hareket eden, i¢inde motor bulunmayan tagitlar
olarak tamimlanmaktadir. 0,25 kilovati gegmeyen, hizlandikca giicii diisen ve hizi en
fazla 25 km/saat degerine ulastiktan sonra giicii tamamen kesilen elektrikli bisikletler
de bu smifa girmektedir. Modern ulagimin 6nemli bir parcasi olarak giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan bisiklet, ilk olarak 19. yiizyilda Avrupa’da sosyal etkinlik
olarak goriilmiis, 20. yilizyildan itibaren ise ulagim amacl kullanimi yayginlagmaya
baslamistir (U.S. Department of Transportation, 2019). Bisikletin hizli bir sekilde
yayginlasmasinda diger ulasim tiirlerine gore bazi stiinliikleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu

iistiinliiklerden bazilar asagida sunulmugtur.

Bisiklet, kapidan kapiya ve bir tarifeye bagli olmadan yolculuk yapmaya olanak
tanidig1 i¢in esnek ulagim tiirleri arasindadir. Bu 6zellikleri 6zel tasit ile benzerlik
gosteren bu ulagim tiirii, yolculuklarin anayol veya ulagim tiirlerine erigim gerektiren
ilk ve son ayaklarinda (ilk/son kilometre), 6zel otomobile gore hizli, verimli ve ¢evreci
bir segenek olarak ortaya ¢ikmaktadir (Uz ve Karasahin, 2004). ilk/son kilometre
kavrami, yolculugun baslangic ve bitis noktalari ile inis veya binig yapilan ulagim tiirii

arasindaki kisa uzunluktaki baglanti yolculuklarint gosterirken, dzellikle bisiklet gibi



mikrohareketlilik ¢oziimleri, kentsel ulasim aglarindaki bu bosluklarinin

kapatilmasinda 6nemli bir rol oynayabilir (Gamiz ve Wyant, 2020).

Bisiklet, hem hareket ederken hem de durdugunda diger tasitlara oranla ¢ok daha az
alan gerektirir. Bir karayolu kesitinde 3 m genisligindeki bir seritte saatte en fazla
yaklasik 1.500 otomobil ile 2.000-2.500 kisilik bir yolcu kapasitesi olusurken, ayni
seritten 6.000-7.000 bisikletli gecis yapabilir. Ayni sekilde, otoparklarin kent
merkezlerinde kapladigi yer diisiiniildiigiinde, bisiklet kullaniminin artmasi, degerli

kamusal alanlarin daha verimli kullanilmasimi saglayabilir (Cagla ve dig., 2016).

Bisiklet, trafige takilmadan ¢esitli hedeflere ulasma esnekligi saglamaktadir. Belirli
geckilerden gitme ve duraklardan yolcu alma gibi zorunluluklarin olmamasi, bisikletin
bazi durumlarda toplu tasima sistemlerine gore daha hizli olmasini saglamaktadir.
Ayn1 zamanda, bir bisiklet siiriiclisiiniin yogun trafikte motorlu tasittan daha kisa

stirede varis noktasina varmasi, onu énemli bir tercih nedeni yapabilir (Ceylan, 2022).

Bisiklet ekonomik anlamda da kullanicilara pek ¢ok fayda saglamaktadir. Bisiklet
ulasimi, yaya tiirii disinda en diisiik maliyetle gerceklestirilen yolculuklardir. Ilk
yatirrm maliyetleri ac¢isindan bakildiginda, bir bisikletin satin alma maliyeti 6zel
tasitlara gore ¢ok daha diisiiktiir. Ayrica, bisikletlerin bakimi ve onarimi da daha
ucuzdur ve 0zel tesis gerektirmez. Bisikletlerin ¢alismasi igin yakita veya elektrige
gerek yoktur. Bu da bisikletin ekonomik bir ulasim ¢6zlimii olarak 6énemli bir secenek
olmasini saglar ve kentler i¢in daha siirdiiriilebilir ve ekonomik bir ulasim sistemi elde

edilmesine katkida bulunur (Oregon Bikeway/ Pedestrian Office, 1992).

Enerji verimliligi agisindan degerlendirildiginde ise bisiklet, kat edilen kilometre
basina en az enerji gerektiren ulagim tiiridiir. Yiiriime ile karsilagtirildiginda, bisiklet
ile 1 kilometreyi kat etmek i¢in harcanan enerji, yiirliyerek harcanan enerjini yaklasik

yarisidir (Armstrong, 2022).

2.2 Bisiklet Ulasiminin Yayginlasmasi

Bisikletin icadiyla birlikte bircok olumlu etkisinin ortaya ¢ikmasi sonucunda, bu tiir
diinyada yaygin olarak kullanilan ulagim tiirleri arasindaki yerini almistir. Ozellikle
19. yiizyilin sonundan motorlu tasitlarin yayginlagsmaya bagladigi I. Diinya Savasi’na

kadar, bisiklet kullanim1 yiiksek diizeylere ulasmistir (Elbeyli, 2012).



Motorlu tasitlarin 6nem kazanmasiyla birlikte, bisiklete karst bakis agis1 degismeye
baslamistir. Konfor ve hiz saglama konusunda iistiinliikleri olmasi nedeniyle motorlu
tagitlar bisikletlere gore daha g¢ekici hale gelmistir. Bunun sonucunda, toplumda
bisiklet kullanim1 prestij kaybina ugramis ve ilerleyen yillarda bisiklet, daha alt gelir
gruplarmin tercih ettigi bir ulasim aract haline gelmistir (Forester, 1994). II. Diinya
Savagi’ndan sonra ise, iilkeler motorlu tagit odakli yatirimlara odaklanilirken, 6zellikle
baz1 Avrupa kentlerindeki bisiklet kullanim pay1 ¢arpici bir sekilde azalig gostermistir.
Avrupa’nin bazi kentlerine ait tiim yolculuklar igindeki bisikletin paymin 19.

ylizyildaki degisimi Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.1 : 1920-1995 yillar1 arasinda, ¢esitli Avrupa kentlerinde, bisikletin tiirel
dagilimdaki pay1 (De La Bruheze, 2000).

Yillar igerisinde, motorlu tasit trafigindeki artis sonucunda trafik kazalarinin sayisinda
yiikselme goriilmiistiir. Ozellikle, bisikletli dliimlerindeki artis nedeniyle baz1 Avrupa
kentlerindeki bisiklet kullanicilar, trafik kazalarindaki oliimleri protesto ederek
motorlu tasitlarin getirdigi trafik giivenligi sorunlara kars1 farkindalik olusturmuslardir
(Zee, 2015). Trafik giivenligi endiselerine ek olarak, 1974 yilinda diinyada petrol
krizinin yaganmasi otomobil kullanimim azaltirken, bisikletin ulasimdaki paymin yine

artmasina olanak saglamistir (Elbeyli, 2012).

Bu gelismelerin ardindan 1980'lerde, Arhus, Odense ve Herning gibi Danimarka
kentlerinde ilk defa deneysel ayrilmis bisiklet yolu projeleri baglatilmis ve Hollanda'da

"Bisiklet Master Plan1" kapsaminda bisiklet yollar1 insaa edilmeye baslanmistir



(Maddox, 2001). Ayrilmis bisiklet yollarinin yapilmasi, bisiklet kullanicilarmin biiyiik
bir kesimi ve ¢evre hareketiyle iligkili birgcok kurulus tarafindan 6zendirilmistir.
Ayrica, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konularindaki farkindaligin 1990'lardaki
yiikselisiyle birlikte, bircok iilkede bisiklet aglarinin insaasina yonelik talepler artmis

ve bir¢ok kentte onemli bisiklet aglariin kurulmasi saglanmistir (Su ve dig., 2010).

Bisiklet yollarin yayginlagsmasinin yani sira paylasimli bisiklet sistemlerinin ortaya
cikmasi, bisiklet kullanimim1 daha erisebilir hale getirmistir. Paylagimli bisiklet
sistemlerine sahip kentlerin sayisi 19901 yillarin sonunda bir elin parmaklarini
gecmezken, 2015 yilinda kent sayist 800'n iizerine ¢ikmis ve bu kentlerde,
900.000'den fazla paylasimli bisiklet sayisina ulasilmistir (Guo ve dig., 2022).
Yalnizca Cin'de, 2016 yilinda ilk kez hizmete giren paylagimli bisiklet sisteminden bir
yil sonra, iilke iginde paylagimli bisiklet sayis1 23 milyonun iizerine ¢ikmistir (Guo ve
dig., 2022). 1995-2022 yillar1 arasindaki diinyada bisiklet paylasim sistemi sayisini
gosteren grafik, Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2 : Diinyadaki bisiklet paylasim sistemi sayis1 (PBSC Urban Solution, 2022).

2000'i yillarin baglarindan sonra ise, geleneksel bisiklet sistemlerine se¢enek olarak
elektrikli bisikletler yayginlasmaya baslanustir. Istenildiginde pedal gevirererek
normal bisiklet olarak kullanilabilen elektrikli bisikletler (e-bisiklet), kullanici
yoruldugunda motor giiciiniin devreye alinmasiyla, 6zellikle arazi yapisinin engebeli
oldugu kentlerde 6nemli bir ulasim secenegi haline gelmistir (Ceylan, 2022).

Diinyanin en kalabalik ikinci iilkesi Cin'de 2020’de 130 milyon e-bisiklet oldugu



ongoriilmektedir (Lindner, 2024). Benzer sekilde, bisiklet kullaniminin yaygin oldugu
Almanya'da da, 2020'de satilan bisikletlerin %38'inin e-bisiklet olmasi, bisiklet

seciminde biiylik bir degisimin yasandigini gdstermektedir (Lindner, 2024).

2020 yilinda baglayan Covid-19 salginiyla beraber, insanlarin ulagim davranisinda
koklii degisiklikler yasanmistir. Salgin siiresince bir¢ok insan, sosyal mesafeyi
korumak amaciyla toplu tasimay1 kullanmaktan vazgecerek, bisiklet gibi aktif ulagim
tiirlerine yonelmistir (Nikitas ve dig., 2021). Bununla paralel olarak, bisiklet
kullanimin1 arttirmak amaciyla birgok iilke “pop up” adi verilen diisiik maliyetli ve az
alan gereksinimi olan gegici bisiklet yollar1 olusturmuslardir. Kent i¢i yollar {izerine
yapilan baz1 isaretlemeler ve fiziksel ayricilar ile olusturulan bu bisiklet yollari,
baslangicta gecici ¢coziimler olarak diisiiniilse de, bu yollarin bazilan kalic1 bisiklet
yollarina doniistiiriilmiistiir (Rérat ve dig., 2022). Bu érneklerden biri de, IBB Ulasim
Planlama Miidiirliigii (2020) tarafindan yiiriitiilen istanbul’daki 4 km’lik ilk pop-up
bisiklet yolu projesidir. Salginin ortaya ¢ikmasindan kisa bir siire sonra, insanlar
arasindaki fiziksel uzakligin korunmasi ve bisikletli ulasimin giiclendirilmesi amaciyla
yapilan Kadikdy Ilgesi Bagdat Caddesi’ndeki uygulama, daha sonra kalici hale
gelmistir (Url-1).






3. BiSIKLET KULLANIMINI ETKiLEYEN UNSURLAR

Bisiklet kullanim oranlar1; cografi konuma, kiiltiirel etmenlere, altyapi olanaklarina ve
bir dizi diger unsura gore biiylik farkliliklar gostermektedir. Genel olarak, kent
planlamasi, ulasim politikalar1 ve toplumun genel kiltiiri gibi etmenler
degerlendirilerek, bisiklet kullanimini1 6zendirmeye yonelik stratejileri gelistirilebilir.
Bu boliimde, bisiklet ulasimini olumsuz etkileyen unsurlar ve nedenleri ile birlikte yol

giivenligi acisindan bisiklet ulasimi talebini arttic1 uygulamalar anlatilacaktir.

3.1 Bisiklet Ulasimini Olumsuz Etkileyen Unsurlar

Kentlerde bisiklet kullanimi, ¢evre dostu ve saglikli bir ulasim segenegi olarak 6ne
cikmaktadir. Ancak, bisiklet ulasimini kisitlayan bazi unsurlar bulunmaktadir. Bu
unsurlardan insan etkisinin bulunmadig1 arazi ve hava kosullar1 gibi etmenler bisiklete
olan talebi disiirebilirken; bunlarin siiriis giivenligi acisindan da olumsuz etkileri
olabilir. Bu olumsuz etkilerin yaninda; bisiklet hirsizligi, trafik ve yol kosullar gibi

bazi etmenler ise insan degiskeni olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

3.1.1 Arazi kosullari

Kentsel topografya ve arazi kosullari, bisikletin bir ulasgim araci olarak
kullanilabilirligini ve ¢ekiciligini belirlemede ¢ok 6nemli etmenlerdir. Kentin arazi
yapisi, bisiklet slirmenin kolayligini ve rahathigini 6nemli olgiide etkileyebilir.
Ozellikle, Istanbul gibi kent merkezi engebeli arazi yapisina sahip olan kentlerde, egim
kosullar1 bisikletin bir ulagim araci olarak cekiciligini azaltabilir. Avustralya'nin
Adelaide kentindeki banliy6lerde topografyanin bisiklet kullanim iizerindeki etkileri
konusunda yapilan bir ¢caligsmada, engebeli arazinin diiz alanlara gore bisiklet kullanim

oranlarini 6nemli 6l¢iide azalttig1 ortaya koyulmustur (Allan, 2013).

Bisikletliler, 6zellikle egimin dik oldugu yerlerde, bir tepeye tirmanmaktan kaginmak
icin farkli bir yol tercih edebilir. Ayrica, belli bir ylikseklige ¢iktiktan sonra, yiikselti
kaybetmekten de kaginmaya c¢aligabilirler. Bu nedenle, dik egimler igeren inig-gikislari

fazla olan bir yol yerine dolayli bir yol tercih edilebilir. Buna ek olarak, dik egime
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sahip yol kesimlerinde, bisiklet kullanicilar1 yukar1 dogru zikzak yaparak egimi
azaltma egilimindedirler. Ancak bu durum, bisiklet giivenligini olumsuz etkileyebilir

(Department for Transportation, 2008).

Egim, ozellikle bisikletli davranisi ve hizi agisindan, bisiklet giivenligi iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Bisiklet altyapisi ve cevre ile iliskili olarak, bisiklet
becerilerinin bisiklet giivenligi ve konforu tizerindeki etkisi konusunda yapilan bir
calisma, egim degisikliklerinin, kavsaklarin ve farkli yol yiizeyi kosullariin bisiklet

giivenligini etkileyebilecegini ortaya koymustur (Oh ve dig., 2017).

3.1.2 Hava kosullar

Hava durumu, bisiklet kullanimi {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Yagmur, soguk
havalar, asir1 sicakliklar, giinlerin kisa olmas1 ve sert riizgarlar gibi unsurlar bisiklet
yolculuklarinin oraninin azalmasina yol agabilir. Hava durumunun bisiklet kullanimi
iizerindeki etkisini gézlemlemek i¢in yapilan bir calismada, Finlandiya’nin Helsinki
kentindeki 6nemli bisiklet yollarinda y1l boyunca bisiklet sayim1 gerceklestirilmis ve
yaz aylarindaki bisiklet kullanimmin kis aylarina goére 5,4 kat daha fazla oldugu
bulunmustur (Juga ve dig., 2022). Soguk ve riizgarli hava kosullarinin bisiklet
kullanimina olumsuz etkileri olsa da, Kuzey Avrupa iilkelerinde zorlu hava kosullarina
karsin bisiklet kullanim oram1 oldukg¢a yiiksektir. Bu nedenle, hava ve iklim
kosullarinin etkilerinin, bisiklet kullanimin1 engelleyici bir etmen olmaktan ¢ok, bu
kosullara nasil uyum saglanabildigine bagl oldugu goriilmektedir. Orek olarak,
Kuzey Avrupa iilkelerinde bisiklet kullanicilarinin olumsuz hava kosullarinda bile
giivenle yolculuk etmeleri amaciyla, yiiksek standartli bisiklet yollar1 i¢in yatirimlart
yapilmaktadir. Ayrica, su gegirmez giysiler, 1s1 yalitimli eldivenler ve 6zel bisiklet
lastikleri gibi donanimlar ise, olumsuz hava kosullarinin etkisi en aza indirmeye katki

saglamaktadir (Elbeyli, 2012).

3.1.3 Bisiklet hirsizhig

Bisiklet ulasimini olumsuz etkileyen etkenlerden biri de bisikletin ¢alinma endisesidir.
Bir¢ok ¢aligma, bisiklet hirsizligi korkusunun bisiklet kullanimini caydirabilecegini ve
bisiklet hirsizligt magdurlarmin  ¢ogunun yeni bir bisiklet satin almadigim
gostermektedir (Scott, 2004). 2004 yilinda ABD’de, yalnizca bisiklet hirsizlig1 tiim
hirsizlik olaylarinin %3,6’sin1 olusturmustur (Sidebottom ve Johnson, 2008). Bu da
her yil 250.000'den fazla bisikletin c¢alinmasina esittir. Amerika Ulusal Sug
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Anketi’nden (2008) yapilan bir 6ngoriiye gore, 2006 yilinda bisiklet hirsizligi veya
bisiklet hirs1zlig1 olaylarinin sayisi yaklasik 1,3 milyondur (dakikada 2,5) (Sidebottom
ve Johnson, 2008). Bisiklet hirsizligin1 engellemek amaciyla bir ¢ok kent; giivenli park
yerleri inga etmek, belirli noktalarda kilitli bisiklet dolaplan yerlestirmek, bisiklet
kayitlarin1 tutmak ve bisiklet plakalar1 vermek gibi baz1 6nlemler almaktadir (Uz &

Karasahin, 2004).

3.1.4 Trafik ve yol giivenligi endiseleri

Bir {ilkedeki bisiklet kullaniminin 6niindeki en biiyiik engellerden birisi, yliksek
hacimli ve hizli motorlu trafigi nedeniyle yollarin ¢ok tehlikeli ve konforsuz oldugu
algisidir (Cycling Embassy of Great Britain, 2021). Gergekten de, yiiksek yolculuk
hizlar1 ve yogun trafik, bisiklet kullanicilari i¢in ¢esitli risklerin ortaya ¢ikmasina yol

acmaktadir.

Ingiltere’de yapilan Ulusal Ulasim Arastirmasi’nda (NTS), bisiklete binmemek
konusunda belirtilen en yaygin gerekgeler arasinda "bisiklete binmeye ilgi duymamak"
(%28) ve "yol giivenligi endiseleri" (%24) belirtilmistir. Bu gerekgeleri, "¢ok fazla
trafik/cok hizli trafik" (%16) ve “hava durumu” (%15) izlemektedir. 2020 yilinda ayni
iilkede yapilan Ulusal Ulagim Tercihleri Arastirmasi’nda (NTAS) ise, 18 yas istii
yetigkinlerin %66'sinin "yollarda bisiklet stirmek ¢ok tehlikeli" goriisiine katildigi
ortaya konmustur. Bu oran kadinlar i¢in, %71 ile daha da yiiksektir (Department for
Transport, 2020). Ulkemizde ise, iiniversitelerde bisiklet kullaniminin aragtirilmast ile
ilgili bir anket caligmasinda, anketi yanitlayan bisiklet sahibi &grencilerin
yaklasik %40°1 yol giivenligi ile ilgili kaygilar nedeniyle okula bisikletle
gelemediklerini belirlemislerdir. Bisikleti olmayan &grencilerin yaklasik %15°1 ise,

ayni kaygilar nedeniyle bisiklet almadiklarini sdylemislerdir (Caglar ve dig., 2016).

3.1.4.1 Bisiklette stres diizeyi

Trafik Stresi; diger ulasim tiirleri ile etkilesime, trafik yonlendirmelerine (dur
isaretleri, sinyaller vb.) ve bdlgenin cografi 6zelliklerine dayali olarak, bisiklet
kullanicisinin siiriis sirasinda hissettigi rahatsizlik diizeyi olarak tanimlanmaktadir
(The Seattle Department of Transportation, 2018). Ozellikle, bisiklet kullanicilarmnin
siirlis  sirasinda  yasadigi  stres diizeyi, yol gilivenligi ve konforunun

degerlendirilmesinde 6n plana ¢ikmaktadir.

13



Bisiklet kullaniminda stres diizeyi konusunda literatiirde farkli yaklagimlar
bulunmaktadir. Bisikletliler i¢in yollarin isletme kosullarim1 Slgmeye yonelik ilk
caligmalardan biri Davis Bisiklet Giivenlik Gostergesi’dir (Davis, 1987). Davis
calismasinda, yol ve kavsak 6zelliklerine dayali olarak bisiklet giivenlik diizeyleri elde
etmigtir. Sorton ve Walsh (1994) ise, "strese" odaklanan ilk aragtirmacilar olmus ve
bisiklet stres diizeylerini Diizey-1'den Diizey -5'e kadar siniflandirmiglardir. Diizey-1,
bisiklet siiriiciisii i¢in siirlistin stresli olmadigini gosterirken, Diizey-5 stres diizeyinin
cok yiiksek oldugunu ve yol boyunca 6nemli sorunlarin yasanabilecegine yonelik
beklentiler oldugunu gosterir. Landis ve dig. (1997), bir karayolunun veya bisiklet
yolunun hizmet diizeyini tanimlamak i¢in istatistiksel olarak kalibre edilmis bir model
olarak Bisiklet Hizmet Diizeyi'ni (BLOS) gelistirmistir. Bu model, bir grup bisiklet
kullanicisina ait gézlemlere ve bu bireylerin algilarina dayanarak, motorlu tagitlarin
hizi, karigik trafik durumu, serit basina motorlu tasit trafik hacmi gibi trafik
ozelliklerini dogrusal regresyon girdisi olarak kullanip, stres diizeyini tanimlamakta

ve bunlar alt1 hizmet sinifina ayiran bir géstergeye doniistiirmektedir.

Bisiklet kullaniminda stres ile ilgili 6nemli ¢alismalardan biri ise, Mekuria ve dig.,
(2012) tarafindan yapilan, yol o6zelliklerine dayali olarak Trafik Stres Diizeyi’nin
(LTS) hesaplandig1 Bisiklette Diisiik Risk ¢aligmasidir. Bu ¢aligmada, hesaplanan LTS
degerleri, bisiklet kullanicilarinin yasadigi stresi yol ag1 6zelliklerine gore 4 sinifa
ayiran bir gosterge olarak temsil edilmektedir. Diizey-1, bisiklet kullanicist i¢in
stiriisiin stresli olmadigim gosterirken, Diizey-4’te stres diizeyinin ¢ok yiiksek
oldugunu, gecki boyunca 6nemli sorunlarin yasanabilecegini ve geckinin yalnizca
deneyimli bisiklet¢iler i¢in uygun oldugunu belirtilmektedir. LTS gostergesi, diisiik
stres diizeyine sahip yollar1 belirleyip gerekli bisiklet altyapr yatirimlarinin

planlanmasi amaciyla bir¢ok kentte kullanilmaktadir.

LTS gostergesini kullanan kentlerden biri olan Boston, kentte bulunan her cadde igin
bir Bisiklet Trafik Stres Diizeyi (BLTS) puani gelistirmistir. Bu puan, bisikletlilerin
yolda yasadiklan trafik stresini 6lgmektedir. Her bir yol kesimi i¢cin BLTS puam
asagidakilere dayanmaktadir (City of Boston, 2020):

e Trafik hiz1
e Giinluk ortalama trafik hacmi

e Bisiklet yolu varligi
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Yol kenar1 park yeri bulunmasi

Kesigim noktalar1 (okul bolgesi, otobiis seridi vb.)

Boston Belediyesinin hazirladig1 Bisiklet Trafik Stres Diizeyi tablosu, Cizelge 3.1°de

verilmistir.
Cizelge 3.1 : Boston Bisiklet Trafik Stres Olgiitleri.
Gtk Hiz Sinir1 (mil/sa) Ozel Bélge Bisiklet Giivenligini Arttiric1 Uygulamalar
Trafik (Ok}ll,
[kl 20 25 30+ | Sanayivb.) Ayrilmig Paylagimli Trafik
Bisiklet Yolu  Bisiklet Yolu Sakinlestirme
Park Yeri LTS 2
Olmayan
Bisiklet
<1.500 Yolu Park Yeri LTS 3
Olan
Bisiklet Yolu Olmayan LTS3
Park Yeri LTS2 LTS2 LTS2
Olmayan
Bisiklet
1300= Yolu  pyyyeri  LTS2 LTS2 LTS3 LTS 2
3.000 Olan
Bisiklet Yolu Olmayan LTS2 LTS2 LTS3 LTS 4’
kadar
Park Yeri ~ LTS2 LTS2 LTs2 ! cklenir
Olmayan
Bisiklet
3000=" Yolu  pygyeri  LTS2 LTS2 LTS3
6.000 Olan
Bisiklet Yolu Olmayan LTS3 LTS3
Park Yeri 1193 1T83
Olmayan
Bisiklet
>6.000 Yolu Park Yeri LTS 3
Olan
Bisiklet Yolu Olmayan LTS 3

Cizelge 3.1°de goriildiigii tizere, yol kesimindeki giinliik trafik hacmi ve hiz smirt

artiginda, bisiklet trafik stres diizeyi artmistir. Buna karsin; trafik sakinlestirme,

ayrilmig ve paylasimli bisiklet yollar gibi bisiklet glivenligini artiric1 uygulamalarin

olmasi, stres diizeyini azalttigi goriilmektedir.

3.2 Yol Giivenligi Acisindan Bisiklet Kullanimim Arttict Uygulamalar

Bisiklet ulasgimini olumsuz etkileyen unsurlan azaltmak ve bisiklet kullanimim

dzendirmek icin cesitli diizenlemeler yapilabilir. Ozellikle yol giivenligi sorunlari, bazi

karayolu diizenlemeleri ile giderilmesi miimkiin olan sorunlardir. Ulagim talebinin
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yiiksek oldugu kent i¢i yollarda, trafik sakinlestirme uygulamalari, bisiklet yollari,
korumali seritler, bisiklet dostu sokaklar, bisiklet park alanlar1 vb. uygulamalar ile
daha fazla kentlinin bisikleti bir ulagim arac1 olarak se¢mesi saglanabilir (Szell ve dig.,
2022). Bu boliimde, bisiklet giivenligini arttirici baz1 altyapt diizenlemeleri

aciklanmgtir.

3.2.1 Trafik sakinlestirme

Trafik sakinlestirme, sokaklar1 tiim yol kullanicilar i¢in daha giivenli hale getirmek
amaciyla, motorlu tagitlarin kasith olarak yavaslatilmasidir. Trafik sakinlestirmede,
kent geneli veya sokak diizeyindeki tasarimlara kadar degisen farkli 61¢eklerde bir dizi
farkli uygulama kullanilabilir. Bisiklet ve yaya giivenliginin arttirilmasi amaciyla,
Amsterdam kent merkezindeki ana yollarda hiz sinirinin saatte 50 km/sa degerinden
30 km/sa degerine diisiiriilmesi, kent ¢apinda yapilan trafik sakinlestirmesine 6rnek
olarak verilebilir (Url-2). Ingiltere nin uyguladigi Mini-Hollanda uygulamasinda ise,
Londra’nin cevresindeki bazi caddelerde motorlu tasit trafigi kisitlanarak bisiklet

dostu kent yaratilmasi amaglanmigtir (Url-3).
Bazi trafik sakinlestirme uygulamalan asagida verilmistir:

e Tiimsekler ve yiikseltilmis yaya gegcitleri: Yol yiizeyine tiimsek gibi
engelleyiciler koyarak motorlu tagitlarin yavaslatilmasidir.

e Sokak kapatma: Yaya ve bisiklet yogunlugunun fazla oldugu yollarin,
tamamen veya belirli saatlerde, tasit trafigine kapatiimasidir.

e Yol ylizeyi diizenlemeleri: Cesitli yiizey dokulari kullanilarak farkindaligin
artiritlmasina ve siiriiciilerin dikkatinin ¢ekilmesine yardimei1 olmaktadir.

e Tagsit yolu alaninin azaltilmasi: Yol genisligi ve doniis yaricaplan azaltilarak
motorlu tasitlarin hizinin azaltilmasi amaglanmaktadir. Agaglandirma ve
bariyer gibi fiziki yol genisligi azaltma uygulamalari, siiriicii algisini
degistirerek tasit hizinin azaltilmasina yardimci olur. Ek olarak, doniis
yarigaplarinin 90 derece olarak uygulanmasi, kavsaklarda tasit hizinin
diisiiriilmesinin yaninda, siiriiciiniin giivenli ge¢is yapmasina olanak saglar.

e Trafik 151k stireleri: Bisiklet yolculuk hizina uygun trafik 1sik siireleri
belirlenerek, bisiklet kullanim konforunun iyilesmesinin yaninda, motorlu

tasitlarin hizinin da azaltilmasi amaclanmaktadir.
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e Donel kavsaklar: Trafik hacminin az oldugu kavsaklarin ortasina yerlestirilen
kiigiik yuvarlak adalar, yerlesim yerlerine yakin noktalarda motorlu tagit

hizlarin1 denetlemeyi saglamaktadir (Turner ve dig., 2006).

3.2.2 Paylasimh bisiklet yollar1

Bisiklet Yollar1 Yonetmeligi'ne (2019) gore paylasimli bisiklet yollari; tasit yolu
diizeyinde, tasit siiriiciileri ile bisiklet kullanicilarinin faydalanabilecegi ve yol
zemininde yapilan isaretleme ile belirlenmis seritlere denir. Paylasiml bisiklet yollari,
ayr1 bir bisiklet yolu i¢in yeterli genislige sahip olmayan yollarda bisiklet yolu aginin
biitiinliigliniin saglanabilmesi ve bisikletlilerin bisiklet yolu digindaki tasit yolu
kullanimlarmin en aza indirilmesi amaciyla uygulanmaktadir. Béylece, bisiklet yolu
agmin kesintisiz olmasi saglanirken, bisikletlilerin tagit yolunu kullanma gereksinimi

azalmaktadir.

Bir¢ok kent, motorlu tasitlarin bisiklet giivenligine olumsuz etkilerine yonelik bir
¢Oziim olarak paylasimhi bisiklet yolunu denemektedir. San Francisco Trafik
Midiirligi’ntiin yaptig1 bir ¢aligmada (2004), kent genelinde yapilan paylasimli
bisiklet yolu uygulamalarindan sonra, bisiklet ile motorlu tasit arasindaki
etkilesimlerde, ortalama yatay uzaklikta yaklasik 0,6 m artig gézlenmistir. Bunun yan1
sira, sollama sirasinda motorlu tasit siiriiciilerinin saldirgan davraniglarinin azaldigi

belirtilmistir.

Paylasimli bisiklet yollari motorlu tasit siiriiciilerinde bisiklet farkindalig olustursa da,
ayrilmig bir bisiklet yolunun bulunmamasi ve karigik trafik akimi kosullari bisiklet
giivenligini olumsuz yénde etkileyebilmektedir. Ozellikle trafik akiminin yogun
oldugu yol kesimlerinde yapilan bu uygulamalar, bisikletlilerin stres diizeyini de

arttirabilir.

3.2.3 Bisiklet seritleri

Bisiklet seritleri, park yerlerine veya kesisen sokaklara motorlu tasitlar tarafindan ara
sira yapilan olast ihlaller disinda, karayolu {izerinde yalnizca bisikletlerin 6zel
kullanim1 i¢in isaretlerle belirlenmis alanlardir. Yeterli genislige sahip olduklar1 ve
trafigin yavas oldugu bir yol tizerinde konumlandirildiklart durumlarda, bisikletlilere
diisiik stresli bir siiriis ortami sunabilirler. Ancak bu tasarim, hiz sinirinin yiiksek veya

trafigin yogun oldugu ve kesigmelerin bulundugu yol kesimlerinde, bisikletliler i¢in
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olumsuz kosullara yol acabilir. Bisiklet seritlerine uygulanan ve bisikletlileri
genellikle motorlu tasit trafigi ile birlesmeye zorlayan kavsak tasarimlari, bisiklet
kullanicilarinin yol giivenligini azaltict 6zelliktedir (Maaza ve dig., 2012). Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin (CSIDB) hazirladig: Bisiklet Yollari
Kilavuzu’nda yer alan (2019) bisiklet seritlerine ait O6rnek gorsel Sekil 3.1°de

verilmigtir.

TASIT BISIKLET
YOLU SERIDI

Sekil 3.1 : Bisiklet seridi (CSIDB, 2019).

Bisiklet seritlerinin genellikle mevcut altyapiyi biiylik 6l¢iide degistirmemesi, bunlarin
daha az maliyet ve siire ile uygulanmasina olanak tanimaktadir. Ancak bu tasarimda,
bisikletliler motorlu tasit trafiginden fiziksel olarak ayrilmadigi i¢in motorlu tasitlarin
kural ihlali yaparak bisiklet seridine girmesi olasidir. Ozellikle bisiklet kiiltiiriiniin
gelismemis oldugu kentlerde; motorlu tasit siiriiciileri, trafik yogun oldugunda bisiklet
seritlerini kullanabilir veya bisiklet seridine park ederek bisiklet gecisine engel

olabilirler (Elbeyli, 2012).

3.2.4 Bisiklet sokaklari

Bisiklet sokaklari, tasit trafigini sinirlayan veya yavaslatan Onlemlerin alindigi,
bisikletlilerin motorlu tagitlara gore dncelikli oldugu sokaklardir. Motorlu tasitlar ile
bisikletlilerin ortak kullanimina olanak saglayan bu sokaklarin tasariminda, yollarin
motorlu tasitlar tarafindan yalnizca yol {izerinde bulunan yasam alanlarina erisim
saglamak amaciyla kullanmasi hedeflenmektedir. Bisiklet sokaklarinin asagidakilere

ozelliklere sahip olmasi beklenmektedir:
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e Yerlesim yerlerinde bulunan bisiklet yol aginin bir parcasi olmasi ve bisiklet

kullaniminin yogun olmasi.
e Yol yiizeyinin piiriizsiiz ve bisiket kullanimina elverisli olmasi.
e Motorlu tasit trafigini caydiracak onlemler alinmasi.

e Bisiklet siirlis konforunu etkilemeyen, motorlu tasitlarin hizin1 azaltacak
onlemlerin uygulanmasi. Bu kapsamda, genellikle, motorlu tasit hizinin 30

km/sa’ten az olmasi saglanmaktadir.

¢ Bisikletlerin, motorlu tasitlar tarafindan sollanmasini engelleyecek dnlemlerin

alinmasi.
e Motorlu tasit trafiinin az olmasi.

Bisiklet sokaklarimin uygulanabilmesi ic¢in yolu kullanan bisikletlerin sayisinin
motorlu tasitlardan daha fazla olmasi beklenmektedir. Eger tasit sayis1 fazla ise,
motorlu tagit sayisimi azaltict nlemler alinmasi veya ayrilmis bisiklet yolu gibi

seceneklerin uygulanmasi gerekmektedir (Url-4).

3.2.5 Ayrilmis bisiklet yollari

Ayrilmig bisiklet yollari, motorlu tasit yollarindan, 6zel olarak bisiklet i¢in fiziki
olarak ayrilmig ve tasarlanmig yollardir. Bisiklet yollari, bisikletlilere giivenli ve
konforlu bir ortamda yolculuk yapma olanagi saglarken, genellikle, tasit trafiginden
ayrilan veya tasit trafigini smirlayan ayrilmis alanlarda bulunur. Motorlu tagit
trafiginden fiziksel olarak ayirma araglar1 arasinda; yol kenar dikmeleri, yiikseltilmis
orta ayricilar, yesil bantlar, park seritleri, kademe farkli ve esnek direkler yer

almaktadir.

Ulkemizdeki Bisiklet Yollar1 Yénetmeligi'nde (2019), en yiiksek hiz sinirmin 50
km/sa’nm altinda oldugu kent i¢i yollarda, bisiklet ile tagit yolunun aynmi diizeyde
olmas1 durumunda, tagit yolunun en sagdaki serit ¢izgisinden itibaren en az 75 cm
giivenlik aralig1 birakilmasi ve bu araligin ortasinda yol kenar dikmeleri konulmasi
zorunlulugu bulunurken, bisiklet yolunun temiz genigliginin 0,90 m olmasi
gerekmektedir. Bu kosullar iceren ayrilmig bisiklet yolu 6rnegi ve ayrilmis bisiklet
yollart i¢in {ilkemizde belirlenen en diisiik giivenlik araliklar sirasiyla Sekil 3.2°de ve

Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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75 .. 130 _

100

TASIT EMNIVET AYRILMIS YAYA
YoLu MESAFESI B‘%%ST KALDIRIMI

* Cizimlerdeki olgiiler cm cinsindendir.
**Sekilde verilen tiim dlgiiler en kiigiik degerlerdir.

Sekil 3.2 : Ayrilmus bisiklet yolu &rnegi (CSIDB, 2019).

Otomobil | Bisiklet
Bisiklet B$:)ll‘|l1et ¢in Tasit Yol Tasit Yolundan Ayrim
YoluTiri | ¢t | YoluHiz | Kotu s Y
(km/saat) | Seviyesi
En az 75 cm. genisliginde 10 cm.
Tasit ara mesafe agili gizgi ile yiiksekliginde ve en
ast boyamr veya az 60 cm.
Yolu .
+ genisliginde
Delinator refiij
Tasit
=50 Yolu ile
Kaldinm En az 60 cm. genisliginde ara mesafe
Arasi
Kaldinm
* Yol boyu parklanma yapilabilen yol kesimlerinde bu boliimdeki
feler en az 100 cm. olarak birakilir.
Enaz 120 cm. 10 cm.
genisliginde ara Enaz 100 yiiksekliginde
Tasit mesafe agili gizgi cm. ve en az 100
7 veya s veya
Tek Yolu ile boyanir gen_lshgmde cm.
Aynlmig veva + yesil bant genisliginde
Bisiklet Yolu C%l <70 Delinator refiij
Tagit
Yolu ile
Kaldinm En az 100 cm. genisliginde ara mesafe
Arasi
Kaldinm
Enaz 175 cm. 10 cm.
genisliginde ara En az 150 yiiksekliginde
Tasit mesafe agili gizgi veya | €™ veya | Ve enaz 150
Yolu ile boyanir Y genisliginde Y | em.
+ yesil bant genisliginde
>70 Delinator refiij
Tasit
Yolu ile
Kaldinm En az 150 cm. genisliginde ara mesafe
Arasi
Kaldinm
Aynlmg En az 100 cm. ara mesafe
Bisiklet Yolu | 1o .
(Tasit Yolu \(/:e,);? > 50 - 1 metre ara ile reﬂel(uf zemin butonlan
Kopriisii) En az 50 cm. yiikseklifinde dayanikl beton bloklar

Sekil 3.3 : Ayrilmus bisiklet yoluna iliskin giivenlik araliklar1 (CSIDB, 2019)

20



Bisiklet yollar giivenli siiriise olanak saglasa da, bazi zorunlu durumlarda bisiklet
kullanicisinin yolu yaya veya motorlu tasitlarla paylasmasi, bisiklet risk diizeyini
arttirabilmektedir. Yaya ve bisiklet hizlarinin motorlu tasit hizlarina gére daha diisiik
olmas1 nedeniyle, bisiklet-yaya etkilesimlerinin bisiklet-motorlu tasit etkilesimlerine
gbre daha az risk diizeyi igerdigi sOylenebilir. Ancak, zorunlu durumlar diginda,
tamamen ayrilmig bisiklet yollar bisiklet kullanicilarinin giivenligi ve konforunu
artirmak icin Onerilmektedir (Maaza ve dig., 2012, Bisiklet Yollar1 Yonetmeligi,
2019).
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4. BiSIKLETTE GUVENLI SURUS

Yol kullanicilar arasinda motorlu tagitlara gore daha korunmasiz ve hassas bir yap1
gosteren bisikletler, trafik giivenligi ¢alismalarinda “Incinebilir Yol Kullanicilarr”
olarak adlandirilmaktadir (EGM, 2019). Bir¢ok kent i¢i yolda, bisiklet yolu/seridi ve
hiz denetimli giivenli gecis noktalar1 gibi temel altyap1 eksikleri, bisiklet
kullanicilarinin motorlu tasitlar ile ayn1 yolu paylasmasina ve bisiklet siiriictilerinin
trafik kazalarinda hayatlarim1 kaybetmesine yol agmaktadir. Bu yoniiyle
degerlendirildiginde, giivenli bisiklet siiriisii, bisiklet kullanicilarinin giivenligini

saglamak agisindan yasamsal dneme sahiptir.

4.1 Giivenli Siiriisiin Temel Ozellikleri

Bisiklet siiriigii 6ncesi ve siiriis sirasinda giivenligin saglanmasina iligkin bazi temel
ozellikler bulunmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Planlama
Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Bisiklet El Kitabinda bu temel 6zellikler; siiriise
hazirlik, goriiniirliik, dikkatli siiriis, diger yol kullanicilar ile dogru iletisim ve yol
kurallarma uyma seklinde siralanmuistir (IUPM, 2021). Bu kaynakta, bisiklet
kullanicilar igin siiriis 6ncesi ve sonrasi ile siiriis sirasinda giivenligin saglanmasina
katki veren bilgiler, alinmas1 gereken onlemler ve faydali siiriis teknikleri asagidaki
gibi belirtilmistir;

Siiriis Oncesi:

e Fiziksel duruma en uygun bisiklet segilmelidir.

e Bisikleti kullanmadan dnce, tamamen verimli ¢alisacagindan (vida ve civatalarin
emniyetli sekilde sikildigindan, frenlerin ayarindan ve lastik hava basinglarindan)

emin olunmasi gerekmektedir.

e Bisiklette bulunan jantlar, frenler, lastikler, gidon, zincir ve aktaricilar zamanla

aginabilir. Bu pargalarin onarimi ve bakimi diizenli olarak yapilmalidir.
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e Siiriis sirasinda tehlikeli diismeler ve diger rahatsizliklardan korunmak i¢in uygun

kiyafet, gozliik ve koruyucu kask giyilmelidir.
Siiriis sirasinda:
e Ayrilmis 6zel bir yol yok ise bisiklet tagit yolunun en saginda siiriilmelidir.

e Donislerde, tasitlarin ve yayalarin fark edebilmesi i¢in uygun el isaretleri

verilmelidir. Uygun el isaretlerini gosteren gorseller Sekil 4.1°de verilmistir.

. © '® © .

11 7

SAGA-SOLA DONUSLER DURUYORUM

Sekil 4.1 : Bisikletteki el isaretleri (IBB, 2017)
e Tren yolu raylar1 ve yol 1zgaralar1 diisiik hizlarda ve dikey olarak gecilmelidir.

e Siiriis i¢in her zaman tek sira halinde, 6ndeki tasit ile giivenli uzaklik birakarak ve

diiz hat izleyerek, yolun sag tarafi kullanilmalidir.

® Yokus asag siiriislerde frenleme sirasinda viicudu sele {izerinden kaldirarak veya

kaydirarak agirlik bisikletin arka tarafina verilmelidir.

e Frenleme sirasinda lastiklerin yolu tutus giiciiniin azalacagi ve bisikletin
kontroliiniin kaybedilecegi goz Oniine alinarak dikkatli ilerlenmelidir. Frenleme

sirasinda her zaman Oncelikle arka fren, daha sonra 6n fren tercih edilmelidir.

e Lastikleri asindiracak ve tutus giiclinii azaltacak cukurlara, rogar kapaklarina,

cakillara ve diger tehlikelere kars1 dikkatli olunmalidir.

4.1.1 Koruyucu donanimlar

Siiriis sirasinda tehlikeli diismeler ve diger rahatsizliklardan korunmak icin koruyucu
donanimlar bulunmasi1 6nem tagimaktadir. Bu donanimlarin baginda; bisikletlinin kafa
yapisinda uygun, darbelere karsi dayanikli, onaylanmis bir koruyucu kask gelmektedir
(Bisiklet Yollar1 Yonetmeligi, (2019). Japonya'daki trafik kazasi istatistik verilerine

gore, bisikletli 6liim vakalarinda en sik yaralanan bolge %63 ile bastir. (Katsuhara ve
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dig., 2014). Bu nedenle, siiriis sirasinda kask takilmasi, kaza aninda bisiklet
kullanicilarin1  6liimciil yaralanmalardan koruyabilir. Attewell ve dig., (2001)
tarafindan yapilan bir caligmada, bisiklet siiriiclilerinin kask kullanmasimnin kafa
yaralanmas1 riskini %60, beyin yaralanmasi riskini ise %58 oraninda azalttig1
bulunmustur. Karayollar1 Trafik Yonetmeligi'ne (1997) gore bisiklet kullanicilarinin

siiriis sirasinda kask takmalar1 zorunludur.

Bisiklet gozliikleri ise, siiriis giivenligi agisindan 6neme sahip bir diger koruyucu
donanimdir. Bisiklet gozliikleri, gbzleri yalnizca giinesten degil, toz, riizgar, kum, tuz,
su gibi goriinen ya da goriinmeyen etkilere kars1 da korumaktadir. Bu olumsuz etkilere
kars1 tam koruma saglamak icin bisiklet gozliigliniin yiizli tam sarmasi ve burna tam
oturmas1 gerekmektedir (Url-5). Ulkemizde 2022 yilinda yapilan yonetmelik

degisikligi ile beraber, koruma gozliigii takilmasi zorunlu hale gelmistir.

Bir diger koruyucu donanim ise siiriis sirasinda giyilen kiyafetlerdir. CSIDB tarafindan
hazirlanan Giivenli Siiriis Teknikleri El Kitabi’nda (2019), bisiklet siiriisii i¢in kiyafet

seciminde dikkat edilmesi gerekenler agagidaki gibi siralamistir:

e Zincire veya tekerlege sikisabilecek pacasi veya kendisi bol kiyafetler

giyilmemelidir.

e Pedaldan kayma olasilig1 oldugundan, terlik ve sandalet tiirii giyeceklerle bisiklet
kullanilmamalidir. Bunun yerine, kapali, kaymaz tabanli veya ayaktan

cikamayacak ayakkabilar tercih edilmelidir.
e Giysilerin ceplerinde sert, batici, delici nesnelerin olmamalidir.

e Zorunlu olmamakla birlikte siirlis konforu ve kavrayis agisindan bisiklet

eldivenleri kullanilabilir.

4.1.2 Goriiniirliik ve aydinlatma

Siirtictilerin agik¢a goriiniir durumda olan diger yol kullanicilarini algilayamamalari
nedeniyle diistiikleri hata anlamina gelen “Baktim-Ama-Goéremedim” (Looked-But-
Failed-to See), literatiirde yer alan bir kavramdir (Ozakay ve Koyuncu, 2020).
Bisikletin boyutunun ortalama bir tasita gore daha kiigiik olmasi, 6zellikle bisiklet-
motorlu tasit etkilesimlerinde, motorlu tasit siiriiciistiniin bisikleti gérememesine yol
acabilir. Istatistiklerde yer alan cogu kazada, trafikte bisikletlerin goriiniirliigiiniin

yiiksek oldugu durumlarda bile, tasit siiriiciisii onlar1 saptamada zorlanmustir (Ozakay
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ve Koyuncu, 2020). Bu nedenle, bisiklet kullanicilarmin goriiniirliigiiniin yiiksek
olmasi ve onlarin diger yol kullanicilan tarafindan algilanmasi, bisiklet giivenligi

acisindan 6nem tasimaktadir.

Bisiklet kullanicilarinin goriiniirliiklerini arttirmak icin daha agik ve yansitici renkte
kiyafetler giymeleri ve bisikletlerinin 6n ve arkasinda 15tk bulundurmalarn
gerekmektedir (Johnson ve ark., 2010). Ozellikle, gece siiriislerinde bisikletlinin ve
yolcusunun kendilerini goriiniir kilacak kiyafetler giymesi ve giysilerine yansitict
isaret takmalar1 (tercihen sar1 veya turuncu) siiriis giivenligini olumlu yonde
etkileyebilir (CSIDB, 2019). Ayrica, Karayollar1 Trafik Y&netmeligi'ne (1997) gore
bisikletlerin, gece yolculuklarinda goériiniirliiklerini saglayacak sekilde yansitict yelek

vb. giymeleri zorunludur.

4.2 Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde siiriiciilerin uymakla yiikiimlii oldugu kurallar, diizenlemeler, almalari
gereken egitimler, karayolu {izerindeki hak, hiirriyet ve sorumluluklar 2918 sayili
Karayollar1 Trafik Kanunu uyarinca belirlenmistir. Bisiklet karayolu iizerinde
seyrettigi icin bu kanuna baghdir. Bisiklet ile ilgili Trafik Kanunu ve Trafik

Yonetmeligi’nde (1997) yer alan maddeler asagida siralanmaistir.
o Bisiklet bir ulagim aracidir ve biitiin trafik kurallar bisikletliler i¢in de gegerlidir.

e Bisiklet kullananlarm 11 yasini bitirmis olmalari, bedensel ve ruhsal bakimdan

saglikli bulunmalari zorunludur.

e Bisiklet yolunun olmadig: tiim cadde ve sokaklarda bisiklet, yolun sag seridini

kullanma hakkina yasal olarak sahiptir.

e Bisiklet icin hiz sinir1 yerlesim yerlerinde 30 km/sa, yerlesim yerleri disinda 45

km/sa olarak belirlenmistir. Otoyollarda bisiklet kullanim1 yasaktir.
e Karayolunun sag seridinde iki bisikletli yan yana gidebilir.

e Ayrilmis bisiklet yolu varsa, bisikletlerin tagit yolunda ve yayalari kullanmasina
ayrilmis yerlerde kullanilmasi ile ikiden fazla bisikletin tasit yolunun bir seridinde

yanyana siiriilmesi yasaktir.

e Dar yollarda ve kavsaklarda bisikletli, motorlu tasitlara gegis kolayligi saglamalidir.
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e Saga ve sola doniislerde, siiriiciiler kurallara uygun olarak gecis yapan bisiklet

yolundaki bisikletlilere ilk gecis hakkini vermek zorundadirlar.
¢ Bisiklet siirerken en az bir elin gidonda olmasi zorunludur.

e Bisiklet siiriiciilerinin, siiriicii arkasinda yeterli bir oturma yeri olmadikc¢a, baska
kisileri bindirmeleri ve 80 cm’den fazla yiiksek yiikleri tasimalar1 yasaktir. Striicii

arkasinda ayr1 oturma yeri olan bisikletlerde bir kisiden fazlasi taginamaz

o Bisikletlilerin kask takmalar1 ve gece yolculuklarinda goriiniirliiklerini saglayacak

sekilde reflektif yelek vb. giymeleri zorunludur.

o Bisiklet kullanicilar i¢in; g6zii dis etkilere kars1 koruyacak, goriise engel olmayacak,

normal goriisii bozmayacak bir koruma gozliigii takilmasi zorunludur.

4.3 Kaza istatistikleri

Bisiklet kazalari, diinya genelindeki bir¢ok iilkede 6nemli bir trafik giivenligi
sorununudur. incinebilir yol kullanicilar1 arasinda yer alan bisikletliler, 6zellikle
motorlu tasit siiriiclilerinin hatalar sonucunda, ciddi yaralanma ve 6liim riski ile karst
karsiya gelebilmektedir. Bu nedenle, bisiklet kazalarma iligkin verilerin derlenmesi ve
analiz edilmesi, bu kazalarin nedenlerini anlamak ve 6nleyici stratejiler gelistirmek
acisindan hayati 6nem tagimaktadir. Bu boliimde, diinyada ve iilkemizde gerceklesen

bisiklet kazalar1 hakkinda istatistiki bilgiler verilecektir.

DSO’niin raporuna gore, trafik kazalar1 her yil 1,19 milyondan fazla 6liime ve 50
milyona varan yaralanmaya yol agmaktadir. Oliim sayilari, diinya capinda gerceklesen
oliimlerin %8’ine karsilik gelmektedir (DSO, 2023). Bu &liimlerin yarisindan fazlasi
ise, incinebilir yol kullanicilar1 olan yayalar, bisikletliler ve motosikletlilerden
olusmaktadir. Ayn1 rapora gore, bisikletli dliimleri son 10 yilda %20 artarak yilda
yaklasik 71.000'e ulasmis ve trafik kazalarindaki oliimlerin %6'sin1 olusturmustur.
Fransa’da yapilan bir arastirma, ulasimda harcanan zaman g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bir bisikletlinin trafik kazasinda 6lme riskinin bir otomobil

stirticiistine gore 1,5 kat daha fazla oldugunu gostermistir (Haddak, 2016).

ABD’de, bisiklet yolculuklari tiim yolculuklarin yalnizca %1'ini olustururken, motorlu
tagitlarin karistigi kazalarda hayatin1 kaybedenlerin %?2'sinden fazlasini bisiklet

kullanicilar1 olugturmaktadir (NHTSA 2020). Carpismalardan kaynaklanan bisiklet
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yaralanmalar1 ve Oliimlerinin maliyetinin ABD'de her yil 23 milyar dolar astig
ongoriilmektedir. Bu maliyetler, saglik harcamalar1 ve is verimliligi kaybinin yani sira
yasam kalitesi kayb1 ve kaybedilen hayatlar i¢in yaklasik maliyetleri de icermektedir
(NHTSA 2020).

ABD’de 2020 yilinda gergeklesen kazalarda 100.000 kisi basina diisen bisikletli 6liim
orani erkeklerde kadinlara gore 7 kat daha yiiksektir (NHTSA, 2020). 100.000 kisi
basina yaralanma orani ise erkeklerde kadinlara gore yaklasik 4 kat daha yiiksektir.
Ulkede bisikletli dliimlerinin dértte iicii kent icinde olmustur. 2011'den 2020'ye kadar
olan 10 yillik dénemde, trafik kazalarinda 6len bisikletlilerin yag ortalamasi1 2011'de
43 iken 2020'de 48'e yiikselmistir (NHTSA, 2020). ABD’de 2011-2020 yillar1 arasinda
gerceklesen tiim kazalarda 6liim ve yaralanma sayilarinin bisiklet ile karsilastirmasi

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 : ABD bisiklet kaza istatistikleri (NHTSA, 2020).

Toplam Olen Toplam Yaralanan

vil o Oliim g Yaralanma
iy Bisikletli ~ Orant (%) um Bisikletli ~ Orant (%)
Kazalar Kazalar
2011 32.479 682 2,1 2.227.209 48.134 2,2
2012 33.782 734 2,2 2.369.083 49.300 2,1
2013 32.893 749 2,3 2.318.992 48.088 2,1
2014 32.744 729 2,2 2.342.621 50.414 2,2
2015 35.484 829 2,3 2.454.778 45.066 1,8
2016 37.806 853 2,3 3.061.885 64.218 2,1
2017 37.473 806 2,2 2.745.268 49.698 1,8
2018 36.835 871 24 2.710.059 46.536 1,7
2019 36.355 859 24 2.740.141 49.057 1,8
2020 38.824 938 2.4 2.282.015 38.886 1,7

Cizelge 4.1’den goriilecegi tizere, 2020 yilinda ABD’de 938 bisiklet olimii
gerceklesirken, bu rakam yil igindeki tiim trafik kazas1 kaynakli 6liimlerinin %2,4"tini
olusturmaktadir. Gergeklesen kazalarda hayatin1 kaybeden bireylerin sayisinda yillar
icinde genelde artis olmustur. Ozellikle, 2019-2020 yillar1 arasinda artis %9 oraninda
olmugtur. Tiim 6liimlii kazalarda bisikletli 6liim orani ise, bu 10 yil i¢inde %2,1’den
%2,4 ile en yiiksek diizeyine ¢ikmistir. Ote yandan, kazalarin sonucunda yaralanan
bisikletli sayis1 dalgali bir seyir izlemistir. Ancak, son 10 yilda tiim kazalarda

yaralanan sayisina oranla bisiklet yaralanmalarinda azalma olmustur.
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Cizelge 4.2°de 2015-2022 yillan arasinda iilkemizde gergeklesen yerlesim yerleri igi
ve digindaki oliimlii-yaralanmali trafik kazasina karisan bisiklet sayilari, 6liim ve

yaralanma sayilar1 paylasilmistir.

Cizelge 4.2 : Tiirkiye bisiklet kaza istatistikleri (KGM, 2016-2023).

Kazaya Karisan Tasit Sayisi Olen Bisikletli Sayisi

Tim Tim
Kaza Kaza Toplam stiriiciiler ~ dliimler
yerinde sonrasi P icindeki  ig¢indeki

Yillar Yerlesim  Yerlesim
yerleri yerleri Toplam %

i dw pay1 (%) _payi (%)

2015 8.350 226 8.576 3,0 52 99 151 49 2,0
2016 8.591 197 8.788 3,0 41 100 141 4.4 1,9
2017 17.329 189 7.518 2,6 33 93 126 3,9 1,7
2018 8.291 223 8.514 28 45 &0 125 4.4 1,9
2019 - - - - - - - - -

2020 7.410 202 7.612 3,1 31 &2 113 4.7 2,3
2021 8.693 212 8.905 29 33 90 123 4.8 23
2022 8.587 172 8.759 27 23 &4 107 4.6 2,0

Not: 2019 yilina ait bisiklet kaza verisi elde edilememistir.

Cizelge 4.2°de goriildiigl tizere, 2015-2022 yillar1 arasi1 oliimlii-yaralanmali trafik
kazasina karisan tasitlarin ortalama %2,9 unu (8.382) bisiklet olusturmaktadir. Buna
karsin, ayn1 zaman diliminde, bu kazalarda 6len siiriiciilerdeki bisikletli orani
ortalama %#4,5’tir (127). Son 8 yildaki bisiklet kazalarinin 6nemli bir kismi1 (%97,6’s1)
kent igindeki yol kesimlerinde olmustur. 2022 yilinda ise ger¢eklesen toplam 321.485
olimlii ve yaralanmali trafik kazasinin 8.759'u (%2,7) bisiklet kazas1 olmustur. Ayni1
yilda, toplam trafik kazalarinda olen kisi oran1 %0,73 (2.349), otomobil
kazalarinda %0,53 (830) olurken, bisiklet kazalarinda bu oran %1,22’ye (107)
cikmistir. Bu sonug, bisiklet kullanicilarinin trafik kazalarinda en fazla risk altinda

olan gruplardan biri oldugunu géstermektedir.
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5. MOTORLU TASIT-BiSIKLET ETKILESiMIiNiN GOZLEMLENMESI

Bu c¢alismada, motorlu tagitin bisikletliyi solladigi siirecteki etkilesim Ozellikleri,
secilen gecki boyunca bisiklet siirligii yapilarak farkli yol 6zellikleri ve tasit tiplerine
gore, bisikletlinin arkasina yerlestirilen kamera goriintiilerinden yararlanilarak
gdzlenmistir. Saha ¢alismasi, bir yon uzunlugu 2 km olan Uskiidar-Kuzguncuk sahil
yolu kesiminde, trafigin akici oldugu zirve saat disi sabah 10.00-11.00 aras1 ve aksam
19.00-20.00 aras1 saatlerde yapilmistir. Ortalama tek yon siirlislerin siiresi 9 dakika
olup, toplam 13 siiriis gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen siiriisler sonucunda elde
edilen 437 adet tasit sollama verisi incelenmistir. Incelenen veriler dogrultusunda,
bisiklet giivenliginin ana ¢iktis1 risk diizeyi, motorlu tasitin bisikletliyi sollama
anindaki bisiklete olan uzakligi olarak diisiik, orta ve yiliksek diizeylerinde

belirlenmistir.

Veri toplama iglemleri gercevesinde, yol ve cevre 6zelliklerini belirlemek iizere
toplanan veriler gézleme dayandirilmistir. Ayrica, siiriis sirasinda dncelikli olarak yol
kenan ¢izgisi izlenerek, motorlu tasit etkilesiminin bisikletin yolda bulundugu
konumdan bagimsiz olmasi amaclanmistir. Ek olarak, yol bilgisayar yardima ile ¢ikis
ve inis kesimlerindeki kiiciik yavaslama ve hizlanmalar disinda bisiklet siiriis hizinin
ortalama bisiklet siiriiciisii davranmigini temsil edecek sekilde yaklasik 15 km/sa olmasi
saglanmigtir. Bu sekilde, sabit bisiklet hiz1 ile motorlu tagit-bisiklet etkilesimlerinde
bisiklet hizinin, sollama siirecine etkisi olmamasi hedeflenmistir. Bisiklet-motorlu
tasit etkilesiminin baglangic1 ise, bisikletliyi izleyen tasitin bisiklete 15 metre

yaklasmasi durumu olarak belirlenmistir.

5.1 Cahisma GecKkisi

Calisma yapilan gecki Istanbul Uskiidar ilcesinde yer alan Mimar Sinan Mahallesi,
Uskiidar IETT otobiis duragi ile Kuzguncuk Mahallesi Abdullahaga IETT otobiis

duragi arasindadir. Gegki boyunca sahil yolunda bulunan Pasa Limani Caddesi,
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Kuzguncuk Cars1 Caddesi ve Abdullahaga Cadddesi takip edilmistir. Sekil 5.1’de veri

toplanan yol kesimi gosterilmistir.

ISTANBUL

St Lejant
USKUDAR

= Mevcut metro hatlan

Marmaray

G’ Rayli sislem islasyonian g

=== Bisiklet yollar

W Galisma Glizergahi

Sekil 5.1 : Veri toplanan yol kesimi.
5.1.1 Gegki ozellikleri

Calisma yapilan gecki, Uskiidar ile Beykoz ilgelerini baglayan énemli bir karayolu
baglantisidir. Uzerinde bisiklet yolu olmamasina karsin bisiklet kullanicilari tarafindan
da yogun olarak tercih edilen gecki, Harem Sahilyolu-Uskiidar bisiklet yolu ile
Beylerbeyi-Beykoz paylasimli bisiklet yolunu birbirine baglamaktadir. Gegki boyunca
egim degisken olsa da, yolun hicbir kesiminde %5’ten biiylik egim olmamasi

nedeniyle, geckinin bisiklet siiriisii agisindan ideal sartlara sahip oldugu sdylenebilir.

Calismanin baslangi¢ ve bitis noktast olan Uskiidar Meydani, farkli ulasim tiirleri
arasinda aktarmaya olanak taniyan; karayolu, denizyolu ve demiryolu istasyonlarinin
bulundugu, Istanbul’un &nemli bir aktarma merkezidir. Bu noktadan baslayan ve

calisma alani igerisinde yer alan, 2 minibiis hatti ile 17 otobiis hatt1 bulunmaktadir.

Siiriis yapilan yol kesimi iki seritli, ¢ift yonlii, 1. derece anayoldur ve 2 km’lik yol
kesimi boyunca yalnizca bir trafik 15181 bulunmaktadir. Uskiidar-Kuzguncuk yéniinde
bisiklet siiriis devamliligimi etkileyecek 9 sokak veya kesisim noktasit bulunurken,

Kuzguncuk-Uskiidar y6niinde bulunmamaktadir. Gegki boyunca, ozellikle de
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Kuzguncuk-Uskiidar yonii boyunca yolun kaldirim ve kenar ¢izgisi arasindaki kisimda
siirekli 1zgaralar bulunmaktadir. Serit genisliginin genelde 3 m olmasinin yani sira, yol
kenar ¢izgisi ile kaldinm arasindaki uzaklik ise yol boyunca 0-1 m arasinda
degiskenlik gostermektedir. Bazi kesimlerde yaya gecidi, hiz kesici tiimsek ve yol

kenar1 parklanmalar bulunmaktadir.

5.1.2 Gegki seciminde dikkate alinan odlciitler

Gegcki belirlenirken, segilen kesimin bisiklet kullanicilan tarafindan kullanilan bir yol
olmasi, karayolunda trafigin iki yonii i¢in birer serit bulunmasi ve yolun tagit
sollamaya uygun olmasina dikkat edilmistir. Bu sayede, motorlu tasit-bisiklet
etkilesiminin daha sik gerceklesmesi hedeflenmistir. Ayn1 zamanda, yolun farkli
ozelliklere sahip olmasi, yol kenar ¢izgisi ile kaldirim arasindaki uzakliginin siirekli
degiskenlik gostermesi, yolun bazi kesimlerinde siirekli 1zgara bulunmasi, park eden
tasitlarin varhigi ve egimin farklilasmasi gecki segiminde etkili olmustur. Ek olarak,
gecki boyunca trafik 15181 ve kesisim sayisinin az olmasi, bu geckinin se¢iminde,

stiriigiin siirekliligini saglamak a¢isindan 6nemli bir 6lgiit olmustur.

5.2 Verinin Ac¢iklanmasi

Calisma kapsaminda, gecki boyunca bisikletlinin risk diizeyini belirleyen motorlu
tasit-bisiklet arasindaki uzaklik basta olmak iizere; giivenlik uzakligi, park eden tasit
olmasi, karst yonden tasit gelmesi, tasit hizi, egim 6zellikleri, stirekli 1zgaranin varligi
saptamalarin yamn sira bisiklet ile etkilesime giren tasitin tiirii, tasit siirliciisiiniin serit
ihlali yapmasi, korna ¢almast ile ilgili veriler toplanmistir. Bu boliimde, gecki boyunca

incelenen degiskenlerin 6zellikleri agiklanmigtr.

5.2.1 Yakinhk

Tagitin sollama siirecinde, bisikletliye olan yaklasik uzakligidir. Tasitin bisikliye
yakinlik diizeyi; uzak, orta yakin ve yakin olarak siniflandirilmistir. Uzak, orta uzak
ve yakin etkilesim siniflandirmalan sirasiyla; diisiik, orta ve yiiksek risk diizeyleri ile
tanimlanmistir.  Siniflandirmanin  belirlenmesinde etkili olan unsurlar asagida

verilmigtir:

e Uzak: Motorlu tasit ile bisiklet arasindaki uzakligin 1,5 m’den daha fazla oldugu

etkilesimlerde yakinlik degiskeni “uzak” olarak kabul edilmistir. Birlesik Krallik
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Karayollar1 Kanunu’nda (UK Highway Code, 2022) 48 km/sa (30 mil/saat)
degerine kadar olan hizlarda, motorlu tasitlarin bisikletlileri sollarken en az 1,5 m,
tasit hiz1 48 km/sa degerinden yiiksek ise daha fazla aralik birakilmasi gerektigi
belirtilmistir. Bu nedenle ¢aligmada, 1,5 m’den daha uzak etkilesimlerin giivenli
sollamaya olanak taniyacagi diisiiniilmiistiir. Uzak etkilesime 6rnek olarak, yol
genisliginin yaklasik 3 m oldugu ve ortalama bir binek tasitin 2 m, bisiklet gidonun
0,5 m geniglikte (bisikletlinin sag kenar c¢izgisini ortalamasi nedeniyle,
hesaplamada bu degerin yaris1 alinir) oldugu diistiniildiigiinde, seridinden 0,75 m
c¢ikan bir aracin bisikletliyi gecisindeki yatay aralik 1,5 m’den daha fazla olacaktir.
Orta yakin: Motorlu tasit ile bisiklet arasindaki uzaklik 1,5 m-0,75 m arasindadir.
Bisiklet Yollar1 Yonetmeligi'nde (2019) otomobil i¢in en biiyiik hizin 50 km/sa
oldugu tasit yollarina bitisik olarak, ayrilmis bisiklet yolu projelendirilmesi
durumunda; bisiklet yolu tasit yoluyla ayn1 diizeyde ise tasit yolunun en sagindaki
serit cizgisinden itibaren en az 0,75 m giivenlik aralif1 birakilmasi gerektigi
belirtilmistir. Bu nedenle, 1,5 metre yatay aralik olan tasit-bisiklet etkilesimlerinin
yonetmeliklerce onerilmese dahi, 0,75 m’ye kadar bisikletliye belli bir glivenlik
aralig1 biraktig1 degerlendirilmistir.

Yakin: Tasit-bisiklet etkilesimlerinin 0,75 m’den daha kisa bir aralikta
gerceklestigi sollamalardir. Yakin etkilesimler belirlenirken, sollama sirasinda
serit ihlali yapmayan bir tagitin, genelde bisikletliyi gecisindeki yatay araligin 0,75

m’den daha az olacag1 varsayillmistir.

Yakinlik diizeylerini gdsteren sematik gorsel sekil 5.2°de verilmistir.

Sekil 5.2 : Yakinlik diizeylerinin gosterimi.
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5.2.2 Giivenlik uzakhg

Karayollar1 Trafik Isaretleme Standartlarma gore (2020), yaya yolu ayrilmamis
karayolunda, tasit yolu kenar ile sev bas1 veya hendek i¢ iist kenar1 arasinda kalan
veya olagan olarak yayalarin ve hayvanlarin kullanacagi, zorunlu hallerde de tasitlarin
faydalanabilecegi kisim banket olarak belirtilmektedir. Kent i¢i yollarda banket
bulunmamakla birlikte, ¢alismanin yapildigi gecki boyunca yer alan ve kaldirim ile
yolu ayiran kenar ¢izgisi arasinda giivenlik amaciyla birakilan alan giivenlik uzaklig
olarak degerlendirilmistir. Yol boyunca degisken olan giivenlik uzaklig1 i¢in belli
kisimlarda ol¢iim yapilarak, referans genislik degerleri bulunmus, tasit-bisiklet
etkilesimi sirasindaki ise bu referans degerler 1s1831Inda ve gozlem sonucunda

genislikler belirlenmistir. Giivenlik uzakligimi gosteren gorsel Sekil 5.3’te verilmistir.

&

Guvenlik uzakhgi

Sekil 5.3 : Giivenlik uzaklig.
5.2.3 Yol kenar1 parklanmasi

Calisma kesiminde Ispark’a ait 44 yol kenar1 park yeri bulunmaktadir. Ancak, bu park
yerleri diginda, park ihlalleri ve uygunsuz park etme gibi durumlar da s6z konusudur.
Bu caligmada, parklanma durumunun bisiklet risk diizeyine olan etkisini gérmek
amaciyla biitiin yol kenar1 parklanmalar dikkate alinarak, tasit-bisiklet etkilesimi
basladigi sirada yol kenarinda park etmis tasitlarin bulunma durumu gézlenmistir. Yol

kenar1 parklanma durumuna 6rnek olarak verilen bir gorsel Sekil 5.4’te sunulmustur.
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Sekil 5.4 : Park durumu.

5.2.4 Yol egimi

Etkilesim sirasinda seyredilen yolun egimidir. Calismadaki gecki, egimin degiskenlik
gosterdigi noktalar géz 6niinde bulundurularak 50-200 m aras1 kesimlere ayrilmaistir.
Uskiidar ve Kuzguncuk yonii ayr1 olmak iizere kesimlere ait uzunluk ve egim degerleri
Cizelge 5.1°de verilmistir. Toplam 18 kesim hakkinda bilgi sunulan bu ¢izelgede, her
kesim i¢in yolun iki yoniine ait egim degerleri yer almaktadir. Ornegin; kesim 3 ile 21
ayni kesitte yer alirken, egim Kuzguncuk yoniinde %3,3, Uskiidar yoniinde ise %-

3,3’tiir. Burada (-) egim, inis yoniinii gdstermektedir.

Cizelge 5.1 : Kesimlere ait uzunluk ve egim degerleri.

Kesim Uzunluk(m) Kuzguncuk Yo6nii Egim Kesim Uskiidar Yonii Egim
1 91,21 %0,8 19 %-0,8
2 151,51 %1,9 20 %-1,9
3 99,93 %3.,3 21 %-3,3
4 175,14 %-3,2 22 %3,2
5 113,91 %-1,3 23 %1,3
6 194,72 %2,0 24 %-2,0
7 92,14 %-2,3 25 %2,3
8 50,6 %-0,4 26 %0,4
9 85,4 %1,1 27 %-1,1
10 130,93 %2,7 28 %-2,7
11 67,98 %3.8 29 %-3,8
12 103,61 %-5,6 30 %S3,6
13 107,92 %-2,1 31 %2,1
14 174,25 %-0,3 32 %0,3
15 80,72 %3,1 33 %-3,1
16 58,94 %0,1 34 %-0,1
17 142,1 %-2,1 35 %2,1
18 92,48 %-0,1 36 %0,1

36



Egim degerleri hesaplanirken, halihazir haritalardaki yiikselti degerlerinden
yararlamilmigtir. Kesimlerin; baslangic ve bitis noktalan arasindaki diisey uzaklik,
yatay uzakliga boliinerek yapilan hesaplama sonucunda egim degerleri bulunmustur.
Bu kesimlerdeki egim degerleri hesaplandiktan sonra, egim degerlerini nitelendirmek
igin dik egimli, ¢ikig egimli, diiz ve inis egimli olmak iizere 4 farkli egim durumu

belirlenmistir.

Dik egim smiflamasi yapilirken, genellikle bisiklet yollarinda en fazla %3 egim
onerilmesi nedeniyle (Department for Transportation, 2008; Transport for London,
2014), egimi %3 ve daha fazla olan yol kesimleri dik egimli olarak kabul edilmistir.
Diiz yol kesiminin alt sinir1 olarak kabul edilen %1 egimli yol i¢in ise, saatte 15 km/sa
hizla giden ortalama bir bisikletlinin hizin1 korumak i¢in yaklasik 60 Watt enerji
harcamasi gerekirken, enerji harcamadan gidebilecegi en biiylik egimin yaklasik -%]1
oldugu hesaplanmistir. Bu degerler dogrultusunda, yol kesiminin egiminin %]1’den
fazla olmasi durumunda bisikletlinin egimi hissetmeye bagladigi, -%1 egimde ise
enerji harcamadan siirlisii gerceklestirdigi anlasilmaktadir (De Neef, 2013). Bu
nedenle, diiz yol kesiminin {ist sinir1 %1, alt sinir1 olarak -%1 egim degeri kabul
edilmistir. Buna ek olarak, inis egimi ydniinde ise, egimin artmasinin siiriis 6zelligi
acisindan 6nemli bir degiskenlik gostermedigi diisliniilmiis olup, egimi -%]1 ve altinda
olan yol kesimleri inig egimli olarak belirlenmistir. Cizelge 5.2°de yol kesimlerindeki
kabul edilen egim durumlarina gore egim degerleri, toplam kesim sayis1 ve toplam

kesim uzunluklan verilmistir.

Cizelge 5.2 : Yol kesimlerine gore egim durumlari.

Egim durumu Egim degeri Kesim sayisi Toplam uzunluk (m)
Dik egim %3< 5 527

Cikis egimi %3-%1 8 1.018

Diiz %1-(-%]1) 10 934

Inis egimli (-%1)> 13 1.546

Cizelge 5.2°ye gore geckide; 5 adet dik egimli, 8 adet ¢ikis egimli, 10 adet diiz ve 13
adet inis egimli kesim bulunmaktadir. Cizelgeye bakildiginda, ¢alisma alaninda
egimin degiskenlik gosterdigi, iki yonde uzunlugu 4 km olan yolun yalnizca 934
metresinin diiz oldugu goriilmektedir. Ote yandan, belirlenen geckide toplam 527
metre uzunlugunda %3 ve daha fazla egimli kesim bulunmaktadir. Kuzguncuk
yoniindeki kesimlere ait gorsel, egim biiylikliigiine gore farkli renkler ile temsil

edilerek Sekil 5.5’te verilmistir.
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Sekil 5.5 : Kuzguncuk yonii egim kesimleri.
5.2.5 Siirekli 1zgara

Kent i¢i yollarda, kaldirim kenarlarinda biriken yagis sularinin yola zarar vermeden
akaclama sebekesine akmasini saglayan yapilar rogar (baca) veya 1zgara menholii
olarak isimlendirilmektedir (Yayla, 2006; Ardiglioglu, 2015). Yol kenarinda bulunan
ve akaclama amaciyla kullanilan 1zgaralar, bisiklet giivenligi acisindan tehlike
yaratabilmektedir. CSIDB’nin hazirladig1 Bisiklet Yollar1 Kilavuzu’nda (2019), baca
ve 1zgaralarin miimkiin oldugunca bisiklet yol ve seridinde bulunmamasina dikkat
edilmesi ve yola paralel, bisiklet kullanicilar i¢in risk arz eden 1zgaralar yerine daha
uygun ve giivenli 1zgaralar kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir. Ozellikle deliklerin
yola paralel yapilmasi, bisiklet lastiginin 1zgara deliginin i¢ine girmesine yol agmakta
ve bu durum, siiriis gilivenligini azaltmaktadir. Calisma alanindaki 1zgara
uygulamalarinda, yola paralel i1zgara delikleri bulunmamakla birlikte, delik
genislikleri azdir ve ¢capraz konumlandirilmigtir. Yolda bulunan bu i1zgaralarin bisiklet
giivenliginde etkisini gormek amaciyla, tasit-bisiklet etkilesimi sirasinda yolda stirekli

1zgara bulunmasi durumu gozlenmistir.

Yol kesimindeki her bir 1zgaranin uzunlugu yaklasik 60 cm’dir. Bisikletin boyutlari
dikkate alinarak, arka arkaya {i¢ 1zgara olmasi (yaklasik 1,8 m) durumunun, siiriis
giivenligini azaltacak bir etki yarattigi kabul edilmistir. Bunun nedeni, bu uzunluktaki

stirekli 1zgaralarin bisiklet uzunlugundan fazla olmasi ve bisikletin iki tekerleginin de
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ayn1 anda 1zgaraya degmesidir. Boylelikle, sollama sirasinda, yol kesiminde 3 ve daha
fazla sayida 1zgara bulunmasi durumunda, siirekli 1zgara oldugu kabul edilmistir.

Siirekli 1zgaranin var oldugu bir yol kesimine ait goriintii Sekil 5.6’da verilmistir.

Sekil 5.6 : Siirekli 1zgara 6rnegi.
5.2.6 Tast tiirii

Siiriis goriintiileri incelenerek, bisiklet ile etkilesime giren tasit tiirleri belirlenmistir.
Tasut tiirleri; binek otomobil, taksi, hafif ticari, minibiis ve otobiis olarak ayrilmistir.
Calisma geckisinde, 40 ton {istli agirligi olan tagitlarin 24 saat olmak iizere, kamyon
ve kamyonetlerin giriginin 06.00-10.00 ve 16.00-22.00 arasinda yasakli olmasi ve yol
ozelliklerinin elverigli olmamasi nedeniyle bu tagitlarin sayisi ¢ok azdir. Bu nedenle,

kamyon, kamyonet ve diger agir tasitlar ile ilgili veriler toplanmamastir.

5.2.7 Motorlu tasit hizi

Motorlu tasitin, 15 metre uzaklikta olan etkilesim baslangicindan itibaren sollama
gergeklesinceye kadar olan ortalama gozlenen hizdir. G6zlem hizi belirlenirken,
etkilesim siiresi ve bisiklete gore hiz farki gozetilmis ve tasit hiz1 diizeyi; az, orta ve

yiiksek olarak belirlenmistir.

Karayollar1 Genel Midirligi’nin (KGM) belirledigi kurallara gore yerlesim
yerlerinde otomobil, minibiis ve otobiisiin hiz sinir1 50 km/sa, motorsuz bisikletin ise
30 km/sa degerindedir (Karayollar1 Trafik Yonetmeligi, 1997). Calismada bisiklet

stiriis hiz1 ortalama yaklagik 15 km/sa olmasina karsin, bazi motorlu tasitlar hiz sinirini
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asarak 50 km/sa iistiine ¢ikabilmektedir. Etkilesim sirasinda motorlu tagitin hiz sinirini

agmasi, tagit hizinin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu calismada, otobiislerin diger tasitlara gore yaklasik 10 metre daha uzun olmasi goz

onilinde bulundurularak, tasit hizlarinin diizeyleri agagida sekilde belirlenmistir:

e Otobiis disindaki tasitlarin, sollama sirasinda kamera acisinda 2 sn’den kisa
kalmas1 durumu yiiksek hizli olarak kabul edilirken, otobiisler i¢in ise bu siire 3 sn
olarak kabul edilmistir.

e Orta hizli olarak kabul edilen siire araligi otobiis digindaki tasitlar i¢in 2-5 sn,
otobiisler icin ise 3-7 sn olarak belirlenmistir.

e Diisiik hiz icin otobiis digindaki tasitlarda 5 sn’den uzun siire kalmasi olarak

belirlenirken, otobiisler i¢in bu siire 7 sn olarak kabul edilmigtir.

Tiim siireler belirlenirken, yiiksek hiz diizeyi i¢in 50 km/sa degerinin asilmasi, diisiik
hiz diizeyi i¢in ise 30 km/sa degerinin altinda kalinmasi esas alinmugtir. Bisikletliyi 15
m uzakliktan sollamaya baglayan 50 km/sa hiza sahip bir tasit, tasitin uzunlugunun 4-
5 m arasinda oldugu da g6z dniinde bulundurularak, bu tagit yaklasik 2 sn sonra kamera
acisindan ¢ikacaktir. 50 km/sa hizla giden 15 m uzunluga sahip otobiis i¢in ise bu siire,

yaklasik 3 sn olacaktir.

5.2.8 Tasitin korna calmasi

Trafikte, tasitlarin bisikletlilere yaklasirken korna calmalari, genellikle bir uyar1 ve
dikkat cekme yontemi olarak diigiiniilmektedir. Baz1 korna ¢alan siiriiciiler, bisikletin
giivenligini diisiinerek alan birakma egiliminde olabilirken bazi siiriiciiler ise, yolun
kendisinin oldugunu belli etmek i¢in korna calarak bisiklete yakin da gegebilmektedir.
Bu durumun etkisini gézlemek amaciyla, sollama yapan tasit siirliclisiiniin kornaya
basmas1 durumu bir degisken olarak ele alinip, bu durumun bisiklet siiriis glivenligine

olan etkisi incelenmistir.

5.2.9 Serit ihlali

Bisikletliyi takip eden tasitin, 15 metre uzakliktan baslayan etkilesim siiresince
bulundugu seritten cikarak karsi seride geg¢mesidir. Gegki boyunca genellikle
sollamanin yasak oldugunu belirten diiz serit ¢izgisi bulunmaktadir. Baz1 kesimlerde
sollamaya izin verilen kesikli ¢izgi olsa da, etkilesime gecen motorlu tagitin, trafik

akiminin yiiksek oldugu kent i¢i bir yolda kars1 seridi isgal ettigi bilinmektedir. Bu
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durum goz Oniine alinarak, bisikletliyi sollayan tasitin tekerleginin sollama sirasinda
orta ¢izginin listline gelmesi veya diger seride gecmesi durumunda serit ihlali yaptig
kabul edilmigtir. Etkilegsim sirasinda serit ihlali yapan tasit i¢in bir 6rnek Sekil 5.7de

verilmigtir.

Sekil 5.7 : Serit ihlalini gdsteren 6rnek gorsel.

5.2.10 Farkh yonde tasit

Motorlu tasit-bisiklet etkilesimi sirasinda, karsi seritten tasit gecmesi durumudur.
Sollama sirasinda, sollama yapan tasitin, kamera agisindan ¢iktiktan 3 saniye iginde
kars1 yonden tasit gelmesi ve karsi yonden gelen tasitin kamera agisina girdikten 2
saniye i¢inde sollama yapan tasitin kamera agisindan ¢iktig1 durumlarda, farkli yonde
tagit bulundugu kabul edilmistir. 2 sn belirlenirken, 50 km/sa ile kars1 yonden gelen
tagitin, bisiklet—tasit etkilesimlerinde belirlenen 15 metrelik etkilesim baglangic
noktasimi gegmesi ile birlikte, sollama yapacak tasiti fiziksel olarak etkileyemecegi
kabul edilmistir. 3 saniye kabul edilen durumda ise, sollama sirasinda kars1 yonden
tasitin sollama yapan tasit1 etkileyebilecegi uzaklik olarak yaklasik 50 metre kabul
edilmistir. Ornek olarak, 50 km/sa hizla karsidan gelen 50 metre uzakliktaki bir tasitin,
kamera agisina girme siiresi 3 sn olacaktir. Sekil 5.8°te motorlu tasit-bisiklet etkilesimi

sirasinda farkli yonden tasit gegmesi durumuna bir 6rnek sunulmustur.
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Sekil 5.8 : Farkli yonde tasit gecmesi.

5.3 Verinin incelenmesi

Kayitlarin incelenmesi ve gozlemler sonucunda; 437 bisiklet-motorlu tasit
etkilesiminden 208 etkilesimin (%47) orta ve 129 etkilesimin (%30) yiiksek risk
diizeyinde oldugu, yalnizca 100 etkilesimde (%23) diisiik risk gozlendigi gortilmustiir.
Diger bir deyisle, her 4 motorlu tasitin 3’iinde, bisiklet ile motorlu tasit arasindaki

yatay aralik; giivenli diizey olan yaklasik 1,5 metreden az olmustur.

Sahadan elde edilen verilerin her bir risk diizeyi igindeki toplami ve yiizdeleri Cizelge
5.3’te verilmistir. Bisiklet ile etkilesime gecen 437 tasitin 301'i otomobil, 53'i hafif
ticari, 49'u taksi, 26's1 otobiis ve 8'i minibiis olmustur. Cizelge 5.3 incelendiginde, tasit
tirleri arasinda yiiksek riskli sollama oranin en fazla minibiis (%63) ve otobiis
gecisinde (%42) oldugu, en az ise otomobilde (%26) yasandigi goriilmektedir. Otobiis-
bisiklet etkilesimlerinin yalnizca %41 diisiik risk diizeyinde gergeklesirken, bu oran
otomobilde %39’a ¢ikmustir. Taksi-bisiklet ve hafif ticari tagit-bisiklet etkilesimlerinde

ise en yiiksek dagilim orta risk diizeyinde olmustur.
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Cizelge 5.3 : Toplanan verilerin risk diizeyleri i¢indeki dagilimu.

Risk Diizeyi

Degisken Adi . ; - .
Toplam  Disiik Risk Orta Risk Yiiksek Risk

o Var 212 95 (%45) 99 (%47) 18 (%8)
Serit Ihlali Yok 225 5 (%2) 109 (%48) 111 (%49)
Var 35 12 (%34) 13 (%37) 10 (%29)

Parklanma Yok 402 88 (%22) 195 (%49) 119 (%30)
i Var 218 14 (%6) 89 (%4l) 115 (%53)

Kargt Yonde Tasit o 219 86 (%39) 119 (%54) 14 (%6)
o Var 62 12 (%l19) 26 (%42) 24 (%39)
Strekli Izgara vk 375 88 (%23) 182 (%49) 105 (%28)
Var 16 2 (%I3) 8 (%50) 6 (%38)

Korna Calinmasi vk 421 98 (%23) 200 (%48) 123 (%29)
Otomobil 301 78 (%26) 145 (%48) 78 (%26)

Taksi 49 8 (%l6) 26 (%353) 15 (%31)

Tagit Tiirii Hafif Ticari 53 9  (%17) 24 (%45) 20 (%38)
Minibiis 8 1 (%13) 2 (%25) 5 (%63)

Otobiis 26 4 (%1S) 11 (%42) 11 (%42)

Diisiik 116 16 (%14) 51 (%46) 45 (%40)

Hiz Orta 239 53 (%22) 114 (%48) 72 (%30)
Yiiksek 86 31 (%36) 43 (%50) 12 (%l14)

Dik 80 13 (%l16) 36 (%45) 31 (%39)

. Cikis 140 23 (%16) 71 (%S1) 46 (%33)
i Diizliik 89 25 (%28) 47 (%53) 17 (%19)
inis 128 39 (%30) 54 (%42) 35 (%27)

* Yiizdeler satira goredir.

Egim acisindan yapilan degerlendirmede, dik egim kesimlerinde gerceklesen 80
etkilesimin 31'inin (%39), ¢ikis egimli kesimde gerceklesen 140 etkilesimin 46'sinin
(%33) yiiksek riskli oldugu saptanmustir. Inis egim kesiminde ise 128 etkilesimin
35'inin (%27) ytiksek, 39'unun (%30) diisiik riskli oldugu goriilmiistiir. Kars1 yonden
tasit gelip gelmemesi durumu incelendiginde; yliksek riskli etkilesimlerden 115’inde
(%92) kars1 yonden tasit gecerken, yalnizca 10 durumda (%8) kars1 yonden tasit gecisi

olmamuistir.

Etkilesim sirasinda 16 kere korna ¢alinmistir. Toplam etkilesimlerdeki yiiksek risk
diizeyi oran1 %30 iken, korna c¢alinan etkilesimlerde bu oranin %38’e ¢ikmasi, korna
calan tasitlarin bisikletliye daha yakin gecme egiliminde oldugunu gostermektedir.
Etkilesimin gergeklestigi siirekli 1zgara olan 62 yol kesiminin 24’{inde (%39) yiiksek
risk, 12'sinde (%19) diisiik risk diizeyinde etkilesim gdézlenmistir.
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Sollama yapan tasitlarin 212'si (%49) serit ihlali yaparken 225" (%51) serit ihlali
yapmadan bu islemini gergeklestirmistir. Serit ihlali yapmayan tasitlarin %49'u yiiksek
riskli sollama yaparken, serit ihlali yapan tasitlarin yalnizca %8’1 yiiksek riskli sollama
yapmistir. Motorlu tasitlardan 112'si (%26) diisiik hizda sollama, 86's1 (%20) yiiksek
hizda sollama gerceklestirmistir. Yiiksek hizda sollama yapan tagitlarin %67’si (58)
serit ihlali yapmiglardir. Serit ihlali yapan tasitlarin ortalamasimin iistiinde olan bu
oran, motorlu tasitlarin sollama sirasinda hizlanarak serit ihlali yaptig1 sonucunu

ortaya ¢ikarmaktadir.

Degerlendirilen bir bagka etmen olan giivenlik uzaklig1 arttikca risk diizeyi azalmakta,
azaldikea ise risk diizeyi artmaktadir. Saha ¢alismasinda, yiiksek risk degerlendirmesi
yapilan durumlardaki ortalama giivenlik uzaklig1 yaklasik 41 cm olurken, bu deger,

yiiksek risk diizeyi degerlendirmelerinde 39 cm civarinda bulunmustur.
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6. RiISK DEGERLENDIiRME MODELI

Bu ¢aligsmada, bisiklet-motorlu tasit etkilesimlerindeki bisiklet risk diizeyinin gesitli
degiskenler altindaki durumunu degerlendirmek amaciyla, ulasim planlamasi ve
ulagtirma miihendisliginde sik kullanilan kesikli se¢im modelinden yararlanilmigtir.
Bu cergevede, yol dzellikleri, siiriicii davraniglart ve tasit tiplerine gére model girdileri
olusturulmustur. Bagimli degiskenin, farkli risk diizeylerine karsilik gelen fi¢
secenekten olusmasindan hareketle, yontem olarak kesikli se¢cim modellerinden biri

olan ¢ok terimli logit model (CTL) kullanilmistir (McFadden ve Train, 2000).

6.1 Rastgele fayda teoremi

Rastgele fayda teoremi (RFT), bir bireyin farkli segenckler arasinda nasil segim
yaptigini ve bu se¢imin neye dayandigini anlamak i¢in kullanilir. RFT’ye gore,
bireyler bir dizi segenek arasindan en fazla faydaya sahip olani segerler. Bu yaklasimda
fayda-se¢im iligkisini anlamak ve c¢oziimlemek amaciyla fayda fonksiyonlar
kullanilir. Bir i seceneginin faydasi (U;), denklem 6.1°deki gibi, faydanin belirlenimsel
bileseni (V;) ile rassal bileseni (&;) olmak iizere iki bilesenden olusmaktadir (Tezcan

ve dig, 2011).
U, =V, + § (6.1)
Denklemdeki bilesenler asagida aciklanmstir:
Ui: 1igin toplam fayda.
Vi: 1 segeneginin faydasinin belirlenimsel parcasi.

&€i: Gozlem ve Ol¢lim yoluyla belirlenemeyen ancak secime etkisi olan, rastgelelikten

kaynaklanan olasiliksal fayda.

Denklem 6.1°de bir rassal terim bulunmasina paralel olarak, faydasi en yiiksek olan
secenegin kesin olarak secilecegi sonucuna varilamamaktadir, ancak, en fazla faydaya

sahip olan secenegin secilme olasiliginin en yiiksek olacagi kabul edilmektedir. Ayni
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secim kiimesinde yer alan j secenegine gore bir i segeneginin segilme olasiligi (P;)

denklem 6.2°de gosterilmektedir (Tezcan ve dig, 2011; Ben-Akiva ve Bierlaire, 1999):
P, = Pr(U; 2 U))
=Pr(Vi+& =V, +§)
=Pr (V,-V; = §-§) (6.2)

Olasiliksal terimin degerini belirlemek miimkiin olmadigindan, bu terimin dagilimi
icin baz1 kabuller yapilir. Bu terimin normal dagildigi kabul ediliyorsa model Probit,
Tip 1 Ug Deger (Gumbel) dagildigimi kabul ediyorsa model Lojit olur. Lojit modelde

1 segeneginin se¢ilme olasiligr (Pi) denklem 6.3’teki gibi hesaplanabilmektedir:

eVi
Denklem 6.3°te, iki segenekten olusan ikili logit modelin olasilik hesab1 verilmistir.
Lojit modelin genel hali olan ve segeneklerin ikiden fazla oldugu durumda ortaya ¢ikan
CTL modelde, P; olasiligina (6.4) ile ulasilir (Tezcan, 2009; Koppelman ve Bhat,

2006):

(6.4)

6.2 Katsayilarin Ongoriileri

Fayda fonksiyonlarindaki katsayilart dngdrmek icin genellikle en biiyiik olabilirlik
(maximum likelihood) yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem, model yoluyla kestirimi
yapilan se¢imleri, en iyi sekilde temsil eden model katsayilarinin belirlenmesi
yaklasimina dayanmaktadir. Bu yaklasimda, gozlemlenen 6rneklem igin olabilirlik
fonksiyonu adi verilen ortak olasilik yogunluk fonksiyonu elde edilir. Olabilirlik
fonksiyonunu en yiiksek yapan katsayilarin degerleri, bu fonksiyonunun birinci
tiirevinin bulunmasi ve sifira esitlenmesi ile elde edilir. Olabilirlik fonksiyonun
sadelestirilmis hali denklem 6.5’te verilmistir (Koppelman ve Bhat, 2006; Tezcan,
2009)

LL(B) = Log (L®)) = > > &5 xIn (Ps(B)) 65)

VSES ViE]
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Fonksiyonda yer alan §js, j segeneginin s bireyi tarafindan segilmesi veya s olayinda
gergeklesmesi halinde 1, segilmemesi veya gerceklesmemesi halinde 0 alinan bir
degiskendir. Pjs ise s bireyi tarafindan j’nin se¢ilme veya s durumunda j segeneginin

gergeklesme olasiligidir.

6.3 Modellerin Degerlendirilmesi

Istatistiksel acgidan lojit modelin performansmni degerlendirmek igin bazi testler
uygulanir. Bu testlerin amaci, genel olarak, yapilan kestirimlerin anlamliligini ve

veriyi temsil etmedeki bagarisini incelemektir.

6.3.1 Wald testi

Dogrusal regresyon analizinde katsayilarin anlamliligini incelemek igin genellikle t-
veya F-testi kullanilir. CTL de ise, segeneklerin kesikli olmasi (siniflardan olugmasi)
nedeniyle t-testi yerine Wald testi uygulanir. Wald istatistigi, dogrusal regresyon
modellerinde kullanilan t-testiyle ayni sekilde hesaplanir ve yorumlanir. Lojit modelde
bulunan her bir katsay1 i¢in hesaplanan Wald istatistigi, denklem 6.6’da verilmistir

(Hensher ve dig, 2015).

Bi
Wald = 6.6
@ standart hata; (6.6)

Denklemdeki fi, kestirimi yapilan katsay1 degerini gostermektedir. Bir agiklayici
degiskenin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in Wald istatistigi
degeri, secilen giiven diizeyine gore belirlenen kritik deger ile karsilastirilir. Bu kritik
Wald istatistigi t-istatistigine esdegerdir ve dolayisiyla, kargilastirma i¢in kullanilan
deger, cesitli anlamlilik diizeylerinde alinan t-istatistiginin degeridir. Kritik Wald
degeri %95 ve %90 giiven diizeylerinde sirasiyla £1,960 ve £1,645'tir. Denklemden
elde edilen Wald istatistiginin mutlak degerinin kritik degerin tstiinde kalmasi
durumunda degisken istatistiksel olarak anlaml1 olurken, kritik degerin altinda kalmasi
durumunda degisken istatistiksel olarak anlamli degildir. Kisaca, degiskenlerin %95
giiven diizeyinde anlamli olabilmesi icin Wald istatistiginin -1,960’tan kiiciik veya

+1.960’dan biiyiik olmas1 gerekir (Hensher ve dig, 2015).
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6.3.2 Log-olabilirlik Orani Testi

Lojit modelde yapilan katsay1 tahminlerinin anlamliliginin simanabilmesi amaciyla
log-olabilirlik (-2LL) orani testi yapilmaktadir. Test sonucunda, olusturulan model ile
bir referans bir modelin karsilastirilmasi yapilip, hangi modelin digerine istiinliik
kurdugu belirlenir. Log-olabilirlik oran1 testi, denklem 6.7°de verilmistir.
Denklemdeki LLg degeri, yalnizca sabit say1 igeren referans modelin log-olabilirlik
degerini gosterirken, LLy ise biitiin degisken ve sabitlerin oldugu, kalibre edilen

modelin log-olabilirlik degerini gdstermektedir (Tezcan, 2009).

—2LL = —2(LLg — LLy,) (6.7)

Denklem 6.7°de hesaplanan -2LL degeri, kalibre edilen model ile referans modelde
yer alan degiskenlerin sayilar1 arasinda farka bagli olarak bulunan serbestlik
derecesinde ve belirlenen giiven diizeyinde ki-kare (¥2) dagiliminin olasilik
cizelgesinden elde edilen deger ile karsilastirilmaktadir. -2LL degerinin, olasilik
cizelgesinde bulunan y2 olasilik degerinden biiylik olmast durumunda, kurulan

modelin anlaml1 oldugu sdylenebilmektedir.

6.3.3 Uyum iyiligi testi

Modelleri karsilastirirken veya modellere dayali ¢ikarimlar yaparken, olusturulan
modelin istatistiksel performansini1 degerlendirmede uyum iyiligi testi kullanilir. Bu
testi genel olarak aciklamak gerekirse, log-olabilirlik degerleri acisindan, referans
model ile olugturulan model farkinin, referans ile olusturulabilecek en iyi model
farkina boliinmesiyle elde edilen orani olarak belirtilebilir. Olusturulacak en iyi
modeldeki log-olabilirlik degerinin 0 oldugu diislintildiigiinde ve sadelestirme
yapildiginda, uyum iyiligi testini gosteren denklem 6.8 elde edilmektedir (Goeman ve
Le Cessie, 2006; Koppelman ve Bhat, 2006).

Ll —Lly _  Lly

=1— 6.8
LL; — 0 LLg (6.8)

p-=1-

p?, 0 ile 1 arasinda degerler alir. p?’nin 0 olmasi, referans modelin en iyi model
oldugu anlamina gelirken, 1 olmasi, olusturulan modelin en iyi oldugu anlamina gelir;
yani her secimin dogru tahmin edildigi diisiiniiliir. Bu durumda, p? degeri arttiginda,
katsayilarin bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda var olan iliskiyi iyi acikladig:

sOylenebilir (Koppelman ve Bhat, 2006).
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6.4 Model Kestirimi

Bu tez calismasinda, modelin bagimsiz degiskeni olan ve bisiklet ile motorlu tagit
arasindaki uzaklig1 ifade eden risk diizeyleri; az, orta ve yiiksek olmak iizere kesikli
hale doniistiiriilmiistiir. Bagimsiz degisken girdilerinde ise, giivenlik uzaklig
disindakiler i¢in kukla degisken kullanilmigtir. Kukla degisken sayisini sadelestirmek
amaciyla, tasit tiirii ve egim verilerinde toplulastirilma yapilmistir. Tasit tiiri
degiskeninde binek otomobil referans olarak secilmis, tasit biiyiikliikleri ve amaglar
acisindan benzer olmasi nedeniyle, otobiis ile minibiis ve hafif ticari ile taksi verileri
toplulastirilmigtir. Egim degiskeninde ise, “Diiz” referans olarak sec¢ilmis, dik ve ¢ikis
egimli kesimleri “CIKIS” kukla degiskeni olarak toplulagtinnlmistir. Cizelge 6.1°de,

toplanan verilerden elde edilen degiskenlerin isimleri ve kisaltmalari verilmistir.

Cizelge 6.1 : Degiskenin kisaltmasi.

Degiskenin Kisaltilmasi Degiskenin Ad1
GUV Giivenlik uzakligi
SiH Tagit tarafindan serit ihlali var ise 1 yok ise 0
PARK Yol kenar1 parklanma mevcutsa 1 degilse 0
FYA Karg1 yonde motorlu tasit var ise 1 yok ise 0
TASIT Tasit tiirii
TTAK Hafif ticari tasit veya taksi ise 1 degil ise 0
oM Otobiis veya minibiis oldugunda 1 degil ise 0
HIZ Tasit hizi
OHIZ Sollama yapan tasitin hizi orta ise 1 degil ise 0
YHIZ Sollama yapan tasitin hiz1 yiiksek ise 1 degil ise 0
EGIM Yol egimi
CIKIS Yol egimi %]1'den biiyiik ise 1 degil ise 0
INIS Yol egimi %-1 kiigiik ise 1 degil ise 0
1ZG Siirekli 1zgara bulunuyorsa 1 bulunmuyorsa 0
KOR Motorlu tasit korna caliyor ise 1 calmiyor ise 0

Secim modellerinin fayda fonksiyonlarinda, birbiri ile iligkisi yiiksek olan
degiskenlerin bir arada yer almamasi, modelin tutarli ve hatasiz sonuglar vermesi i¢in
onemlidir. Degiskenler arasinda s6z konusu degerlendirmeyi yapmak amaciyla,

Cizelge 6.2'de sunulan korelasyon matrisi olusturulmustur.
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Cizelge 6.2 : Degiskenlerin korelasyon matrisi.

GUV SIH PARK FYA TASIT HIZ EGIM MAZ KOR
GUV 1,000
SIH  -0,087 1,000
PARK -0,237 0,051 1,000
FYA -0,018 -0,437 0,009 1,000
TASIT 0,016 0,040 -0,016 0,081 1,000
HIZ -0,059 0,150 -0,001 -0,180 -0,058 1,000
EGIM -0,008 -0,055 0,086 0,050 0,009 0,107 1,000
MAZ 0,200 0,038 -0,047 0,119 0,024 0,058 -0,250 1,000
KOR -0,003 -0,019 -0,013 0,025 0,132 0,031 -0,053 -0,009 1,000

* Mutlak degerce 0,5’i asan korelasyon degerleri kirmizi renkli gosterilmistir.

Cizelge 6.2°de verilen korelasyon degerleri icin, yiiksek iliskiyi gosteren esik deger
0,5 secilmistir. Buna gore degerlendirildiginde; degiskenler arasindaki iligki, esik

degerden yiiksek olmamustir.

6.4.1 Model katsayilarinin belirlenmesi

Model tasarimi yapilirken, secim modelinin bagimli degiskenleri olan ii¢ diizeyden
diistik, orta ve yiiksek risk diizeyleri arasindan referans secilen yiiksek risk diizeyi i¢in
herhangi bir fayda fonksiyonu iiretilmemistir. Gozlem verisi SPSS yazilimina

aktarilmis ve yazilimda ¢oklu lojit yontemi kullanilarak model olusturulmustur.

Cizelge 6.3’te, olusturulan se¢im modelinin fayda fonksiyonu sonuglarina yer
verilmistir. Modelin katsayilarinin anlamlhiligin1 degerlendirmek amaciyla Wald
istatistikleri incelendiginde, %5 anlamlilik diizeyinde (%95 giiven araliginda) diisiik
risk diizeyi fayda fonksiyonunda alti, orta risk diizeyi fayda fonksiyonunda bes, %10
ve lizeri anlamlilik diizeylerindeki (%90 ve {izeri gliven aralig1) iki risk diizeyi i¢in de
birer degisken istatistiksel olarak anlamlidir. Modelde, diisiik risk i¢in PARK, TTAK,
OHIZ ve KOR degiskenlerinin, orta risk i¢in ise GUV, PARK, TTAK, OHIZ, YHIZ

ve KOR degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 6.3 : Model tahmin sonuglar
Degisken Katsay1 Wald-istatistigi
Diisiik Risk Diizeyi
Sabit -1,000 -1,187
GUV 1,749 2,628*
SIH 5,021 7,870*
PARK 0,508 0,680
FYA -3,108 -6,395*
TTAK -0,771 -1,616
oM -3,052 -4,230*
OHIZ 0,805 1,611
YHIZ 1,438 2,212*
CIKIS -2,104 -3,658*
INiS -1,034 -1,772%*
1Z.G -1,817 -2,927*
KOR -0,652 -0,587
Orta Risk Diizeyi
Sabit 2,026 3,675*
GUV 0,688 1,391
SIH 1,917 4,803*
PARK -,074 -, 127
FYA -1,950 -5,593*
TTAK =277 -0,850
oM -2,232 -4,008*
OHIZ 0,236 0,750
YHIZ 0,697 1,420
CIKIS -1,069 -2,547*
INIS -, 755 -1,673**
1Z.G -901 -2,048*
KOR -,132 -0,195
Gozlem Sayisi 437
LL(B) -405,398
LL(M) -254,121
-2LL 302,554
p? 0,373

* %95 giiven araliginda anlamli, ** %90 giiven araliginda anlaml
Not: Anlamli katsay1 tahminleri kalin olarak gosterilmistir.

Cizelge 6.3te verilen katsayilara gore elde edilen fayda fonksiyonlar1 denklem 6.9 ve

6.10’da verilmistir.

Ugisie = —1,000 + 1,749 x GUV + 5,021 x SiH + 0,508 x PARK — 3,108 x FYA

—0,771 X TTAK — 3,052 x OM — 0,805 X OHIZ + 1,438 X YHIZ

—2,104 X CIKIS — 1,034 x INIS — 1,817 X IZG — 0,652 X KOR

(6.9)

Uprea = 2,026 + 0,688 x GUV + 1,917 x SIH — 0,074 x PARK — 1,950 x FYA

—0,277 X TTAK — 2,232 X OM + 0,236 X OHIZ + 0,697 X YHIZ

—1,069 x CIKIS — 0,755 x INIS — 0,901 X IZG — 0,132 x KOR
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Yalnizca sabit terimin yer aldigi katsayilarin sifir oldugu referans modelde log-
olabilirlik degeri -405,398 olurken, kestirimi yapilan modelin log olabilirlik degeri -
254,121 olmustur. -2LL degeri ise denklem 6.7°den hesaplanarak 302,554
bulunmustur. Hesaplanan modelde 24 katsay1 yer alirken referans modelde 2 sabit
bulunmaktadir. Serbestlik derecesi, hesaplanan model ile referans model ¢ikarilarak
22 olarak elde edilmistir. Kritik 2 degeri, bu serbestlik derecesi ve %5 anlamlilik
diizeyinde 33,924 olmaktadir. -2LL degerinin %2 degerinden biiyiikk oldugu
goriilmektedir ve bu da, hesaplanan modelin referans modele gore daha anlamli

oldugunu gostermektedir.

Lojit modelin dogrusal olmayan bir yontem olmasi nedeniyle, p? degerlerinin
dogrusal regresyon ile elde edilen R? degerleri gibi yorumlanamaz. Ancak, Domencich
ve McFadden (1975) tarafindan gelistirilen grafikten yararlanarak, p? degerine
karsilik gelen R? degerinin yaklasik olarak yordanmast olasidir (Tezcan, 2009). Model
sonucunda, denklem 6.8 kullanilarak p? degeri 0,373 bulunmustur. p? degerinin 0,373
olmasi, yaklasik 0,75 R?> degerine denk gelmektedir. Bu deger gz Oniinde

bulunduruldugunda, modelin veriyi iyi bir diizeyde temsil ettigi sylenebilir.

6.4.2 Katsayilarin yorumlanmasi

Modelden elde edilen katsay1 dngoriileri igin ¢esitli karsilagtirma ve degerlendirmeler
yapilmasi1 gerekmektedir. Ozellikle, bulunan katsaymin isaretlerinin, énceki yapilan
caligmalar ile kismen de olsa uyumlu olmasi beklenmektedir. Daha 6nce benzer
konuda yapilan ¢aligmalar incelendiginde, bu ¢alismanin fayda fonksiyonlarinda yer
alan bazi degiskenler ile ilgili ¢ikarimlar yapildigir goriilmiistiir. Bu ¢alismalarda,
model sonucunda kestirimi yapilan bazi degisken katsayilari i¢in benzer sonuglar
bulunmustur. Bu bdliimde, model tahmini sonucunda (Cizelge 6.3, denklem 6.9 ve
6.10) ortaya c¢ikan degigkenlerin katsayilari yorumlanmig ve bunlarin bisiklet risk

diizeylerine etkisi irdelenmistir.

® Yol cizgisi ile kaldinm arasinda kalan giivenlik uzaklhigi (GUV) degiskeninin
katsayilari, diisiik risk fayda fonksiyonunda arti deger alirken, orta risk fayda
fonksiyonunda %10 ve iizeri anlamlilik diizeylerinde anlamli olmamigtir. Buna
gore, giivenlik uzakligi arttiginda, motorlu tasitin bisikletliye olan uzaklig1 artarak,

bisikletlinin risk diizeyinin azaldig1 goriilmektedir. Lopez ve dig. (2022), motorlu
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tasit-bisiklet etkilesimlerinde banket genisliginin artmasinin, bisiklet-tagit
arasindaki yatay uzakligi arttirdigini ortaya koymuslardur.

Motorlu tasitin serit ihlali yapmasi1 (SIH) degiskeni, diisik ve orta risk
diizeylerinde art1 katsayili olarak bulunmustur. Bu durum, etkilesim sirasinda
motorlu tasitin serit ihlali yapmasinin risk diizeyini azalttigini gostermektedir.
Chapman ve Noyce (2012) yaptiklar1 ¢alismada, kosullar giivenli olmasa dahi
motorlu tasit siiriiciilerinin serit ihlali yaparak bisikletlilere gerekenden daha fazla

alan vermeye daha yatkin olduklarini bulmuslardir.

Etkilesim sirasinda kars1 yonden tasit gelmesini isaret eden FY A degiskeninin iki
risk diizeyinde de negatif katsayisinin olmasi, etkilesim sirasinda kars1 yonden tagit
gecmesi durumunun bisiklet gilivenligine olumsuz etkisi oldugunu gostermistir.
Etkilesim sirasinda karsi seritten tasit gegmesinin sollama yapan tasitin alanini
kisitladig1 ve bu tasitin bisikletliye yakin gegmesine yol agtig1, bu durumun da, risk
diizeyini artirdig1 goriilmiistiir. Kars1 seritten tasit gegmedigi durumlarda, sollama
gergeklestiren motorlu tagitlarin genelde serit ihlalinde bulundugu goézlenmis ve
bisikletliye alan saglayarak risk diizeyini azalttiklar1 goriilmiistiir. Llorca ve dig.
(2017), tek gidis-gelis kirsal bir yolda yaptiklar1 calismada, karsidan gelen tasitin
varliginda motorlu tasit siiriiciilerinin bir bisikleti sollarken, hizlarin1 belli bir
oranda disiirdiiklerini goézlemlemislerdir. Bu nedenle, motorlu tasit-bisiklet
etkilesimlerinin tek gidig-gelis kirsal yollardaki trafik akimmi olumsuz

etkileyebilecegi ¢ikariminda bulunmuslardir.

OM degiskenin katsayilari, diisiik risk ve orta risk diizeylerinde negatif deger
almistir. Bu sonug, sollama yapan tasitin otobiis veya minibiis olmasinin binek
otomobil olmasina gore risk diizeyini arttirmasinin yani sira, TTAK degiskeninin
iki risk diizeyindeki fayda fonksiyonlarinda %10 ve iizeri anlamlilik diizeylerinde
anlamli olmamasi nedeniyle, sollama yapan tasitin hafif ticari veya taksi olmasinin
risk diizeyine 6nemli bir etkisinin olmadigi bulunmustur. Walker (2007) yaptig1
bir ¢aligmada, motorlu tagit-bisiklet etkilesimlerinde sollama yapan motorlu tasit
bir otobiis oldugunda, bu tasitin bisikletliye daha yakin ge¢cmekte oldugunu
gbozlemistir. Bu c¢alismada, sollama yapan otobiisiin uzunlugu ve yavas
ivmelenmesi nedeniyle, bisikleti sollama siiresi ortalama 4 sn olurken, ortalama bir

binek tasitta bu siire 0,5-1 sn arasinda bulunmustur.
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YHIZ degiskeni, diisiik risk diizeyinde arti deger alirken, orta risk fayda
fonksiyonunda %10 ve {lizeri anlamlilik diizeylerinde anlamli olmamistir. Bu
durum, motorlu tasit siiriiciisiiniin giivenli sollama yaparken hizini arttirdigini
gostermektedir. Lopez ve dig. (2022), motorlu tagit-bisiklet etkilesimlerinde tasit
hiz1 ile bisiklet tasit arasindaki yatay uzakligin dogru orantili oldugunu
bulmuglardir. Buna karsin, Llorca ve dig, (2017), motorlu tasitlarin bisikletlileri
yiiksek hizda sollamalarinin bisikletli tarafindan algilanan risk diizeyini arttirdigin
ortaya koymuslardir. Bu tez ¢aligmasinda, motorlu tagitlarin bisikletlilere giivenli
gecis uzakligl birakmak amaciyla, hizlarim arttirdiklarini saptamistir.

CIKIS ile belirtilen yolun ¢ikig egimli olmasi durumu, fayda fonksiyonlarinin
diisiik ve orta risk diizeylerinde eksi katsayilara sahiptir. Yolun ¢ikis egimli olmast,
diisiik ve orta risk diizeyleri olmasi1 olasiligini azaltirken, yiiksek risk diizeyi olma
olasiligini arttirmaktadir. Daha net sdylemek gerekirse, yolun yukari egimli olmasi
etkilesim sirasinda bisiklet giivenligi a¢isindan risk diizeyini arttirmaktadir.
Kore’nin baskenti Seul’de yapilan bir ¢alismada, yol egimi arttik¢a, Seul'iin tiim
bolgelerinde bisiklet kazalarinin azaldig: tespit edilmistir (Chun ve dig, 2023).
Ancak bu sonug, daha dik egimlerin, bisikletlilerin gecki segimleri {izerindeki
olumsuz etkisine baglanabilir. Bu da, yiiksek egimli yollarda bisiklet kullaniminin
azalmasina ve dolayisiyla daha az kazaya neden olur (LeClerc, M., 2002).

Yolun ¢ikis egimli olmasi durumuni gosteren INIS degiskeni, %5 anlamlilik
diizeyinde (%95 giliven araliginda) disiik ve orta risk diizeylerinin fayda
fonksiyonlarinda anlamli olurken, katsayilar1 eksi olmustur. Bu sonug, inis egimli
yol kesimlerinin bisiklet risk diizeyini olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Yolda siirekli 1zgara durumunu anlatan eden IZG degiskeni, diigiik ve orta risk
diizeylerinin fayda fonksiyonlarinda anlamli olurken, katsayilar1 eksi
Ongoriilmiigtiir. Boylelikle, siirekli 1zgara bulunmasinin bisiklet siiriiclisiiniin risk
diizeyini arttirdig1 anlagilmistir.

KOR ile gosterilen etkilesim yapan tasitin korna ¢almasi durumu, iki risk diizeyi
icin de %90 giiven araliginda (%10 anlamlilik diizeyinde) anlamsiz bulunmustur.
Baz1 korna calan siiriiciiler, bisikletin giivenligini diisiinerek alan birakma
egiliminde olabilirken, bazi siirticiiler ise, yolun kendisinin oldugunu belli etmek
icin korna calarak bisiklete yakin da gecebilmektedir. Sonug olarak, motorlu tasit

stiriiciilerinin etkilesim sirasindaki bisikletliyi yakin veya uzak ge¢cme durumuna
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gore korna ¢almadigi, kisaca, korna degiskeninin etkilesimin yatay uzakligina

onemli bir etkisinin olmadigi goriilmektedir.

Degiskenlerin risk diizeylerine etkisini ve mutlak degerce aralarindaki siralamay1
gormek amaciyla, Cizelge 6.4’teki tablo olusturulmustur. Cizelgede goriildiigii iizere;
giivenlik uzakligi, motorlu tasitin serit ihlali yapmasi1 ve yiliksek hiz degiskenleri
etkilesimin diisiik risk diizeyinde olma olasiligin1 arttirirken; kars1 yonde tasit olmasi,
tagit tiiriiniin otobiis veya minibiis olmasi, yol kesitinin ¢ikis veya inis egimli olmasi
disiik risk diizeyini azaltarak yiiksek risk diizeyini arttirmaktadir. Orta risk
diizeyindeki fayda fonksiyonunda ise, yalnizca motorlu tasitin serit ihlali yapmast
degiskeni olumlu etki yaparken; kars1 yonde tasit olmasi, tasit tiirliniin otobiis veya

minibiis olmasi, yol kesitinin ¢ikis veya inis egimli olmasi1 degiskenleri olumsuz etki

yapmuistir.
Cizelge 6.4 : Degiskenlerin risk diizeylerine etkisi.
Degisken Dusuk Risk Diizeyi Or'ta. Risk Diizeyi
Etkisi Siras1 Etkisi Sirasi

GUV A 6. - .
SiH A 1. A 3.
PARK - - - -
FYA  / 2. 2.
TTAK - - - -
oM \ 4 3. \4 1
OHIZ - - - -
YHIZ A 7. - ]
CIKIS \ 4 4 4 4
INiS 4 8. 6.
MAZ \ 4 5. \ / 5.

- : Degiskenin %90 giiven araliginda anlamli olmadigini gosterir.
: Degisken katsayisinin risk diizeyindeki katkisinin olumlu oldugunu gdsterir.

v : Degiskenin katsayisinin risk diizeyindeki katkisinin olumsuz oldugunu gdsterir.

Cizelge 6.4’te verilen degisken katsayilarinin risk diizeylerine etki derecelerinin

saptanmasi agisindan yapilan degerlendirmede, diigiik ve orta risk diizeylerindeki
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fayda fonksiyonlarinda; motorlu tasitin serit ihlali yapmasinin, kars1 yonden tagit
gecmesinin ve tasit tiirlinlin otobiis veya minibiis olma degiskeninin ilk 3’te yer aldig:
goriilmektedir. Egim degiskeni incelendiginde ise, ¢ikis yonii egimli kukla degiskeni
her fayda fonksiyonunda da risk diizeylerine etki sirasinda 4. siray1 yer alirken, inis
yoni egimli kukla degiskeni her iki fayda fonksiyonunda da risk diizeyine en az
etkileyen degisken olmustur. Bu sonug gosteriyorki, yolun ¢ikig egimli olmasinin inis

egimli olmasina gore risk diizeylerini daha fazla etkilemektedir.

Model kestirim ve gozlem paylarimi karsilastirmak amaciyla, denklem 6.4 ile her bir
model verisi i¢in P; degeri bulunmustur. Denklem 6.11 kullanilarak ise olasiliksal
modelin toplu paylar1 hesaplanmigtir.

n
i:Pn

Ptoplu = (6.11)

Gozlem verisinin paylar1 ve denklem 6.11 ile hesaplanan model kesitirimlerinin
paylan Cizelge 6.5’te paylagilmistir. Model ile kesitirimi yapilan paylarin, sahadaki

gbzlem degerleri ile karsilastirildiginda, 3 risk diizeyinde de bir fark bulunmamaktadir.

Cizelge 6.5 : Model ile kestirimi yapilan paylarin gozlem ile karsilastirilmasi.

Aciklama Diisiik risk Orta risk Yiiksek risk
Gozlem pay1 0,229 0,476 0,295
Model ile kestimi yapilan pay 0,229 0,476 0,295
Fark 0 0 0

6.4.3 Senaryo uygulamalari

Bisiklet-motorlu tasit etkilesimlerinin risk diizeyi ag¢isindan modellenmesinin
amaglarindan biri de, ¢esitli senaryolar altinda bisiklet risk diizeyinin 6ngdriilmesidir.
Bu kapsamda, elde edilen degiskenlerdeki gozlemlerin bazilarinda degisiklik oldugu

varsayilarak, ¢esitli uygulamalarin bisiklet giivenligine etkisi arastirilmistir.

Senaryolar belirlenirken yapilan degisiklerin, bisiklet risk diizeyini azaltici 6nlemler
olmasi amaglanmigtir. Ayn1 zamanda, segilen senaryolarin saha sartlarinda
uygulanabilirligine de dikkat edilmistir. Bu dogrultuda Senaryo-1’de, model
girdilerinden olan stirekli 1zgaralarin yol boyunca yer almasiin engellenebilecegi ve

1zgaralarin aralikli olmasi veya kaldirim tipi 1zgara uygulamasi ile yol kaplamasinda
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siiriis stirekliligini engelleyebilecek yapilarin Oniine gecilmesi gibi bazi 6nlemler

almabilecegi 6ngdriilmiistiir.

Senaryo-2’de ise, bisiklet ile kaldirim arasinda giivenli bir alan birakilmasi amaciyla,
cikis egimli yol kesimlerinde yol kenar1 ¢izgisi ve kaldirim arasindaki giivenlik
uzakligmin en az 0,90 m yapilmasi durumu degerlendirilmistir. Bu uzaklik
belirlenirken, Bisiklet Yollar1 Yonetmeligi’ndeki (2019), bisiklet parkurlarindaki
parkur serit genislikleri ile ayrilmis bisiklet yollarinda, tek yon bisiklet yolunun temiz
genigliginin 0,90 m olmast zorunlulugu temel alinmistir. 0,90 m’lik giivenlik
uzakligmin tiim yol boyunca sahada uygulanabilirliginin zor olabilecegi ve ayrica bu
durumun, yaya kaldirimlarinin daralmasina neden olabilecegi degerlendirilerek, bu
uygulamanin yalnizca ¢ikis egimli yollarda yapilabilecegi kabul edilmistir. Boylece,
giivenlik uzakliginda bulunan siirekli 1zgaralarin kaldirilmas1 ve calisma bolgesindeki
cikis egimli yol kesimlerde giivenlik uzakliginin en az 0,90 m yapilmasi olarak 2 farkl

senaryo belirlenmistir.

Senaryolarin uygulanmasinda, Senaryo-1 i¢in tiim veride IZG degiskeni 0 alinmis,
Senaryo-2 icin ise CIKIS degiskeninin 1 olarak alindig: etkilesimlerde ve GUV
degiskeninin 0,90’dan kii¢iik oldugu durumda GUV degiskeni 0,90 olarak alinmstr.
Bu ugulama ile ¢ikis egimli olup GUV degiskeni 0,90 m’den kiigiik olan 202 veri
degistirilmistir. Senaryolardaki her bir etkilesim i¢in olasiliklar bulunup denklem 6.11
kullanilarak olasiliksal modelin toplu paylar1 hesaplanmistir. Cizgelge 6.6’da, mevcut
durum ve senaryo uygulamalarindan elde edilen toplu paylarin karsilagtirilmasi

verilmigtir.

Cizelge 6.6 : Mevcut durum ve senaryo uygulamalarinin karsilagtirilmasi.

Senaryolar Diistik risk Orta risk Yiiksek risk
Mevcut 0,229 0,476 0,295

Senaryo-1 0,245 0,477 0,278

Senaryo-2 0,255 0,475 0,270

Senaryo-1’de tahmin edilen orta ve yiiksek risk diizeyinin pay1, mevcut senaryoya gore
bir miktar azalis gosterirken, diisiik risk diizeyi artis gostermistir. Bu sonuglar, stirekli
1zgaralarin yol boyunca yer almasimin engellenmesi durumunda, bisiklet risk
diizeyinde kismen iyilesme olusabilecegini gostermektedir. Senaryo-2’de ise,

kestirimi yapilan yiiksek risk diizeyinin pay1 Senaryo-1’e gore daha iyi etki gostererek
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0,295’dan 0,270’e gerilemistir. Buna paralel olarak, diisiik risk diizeyinin pay1
0,229°dan 0,255’ye artmistir. Gegki boyunca ¢ikis egimli kesimlerde en az 0,90m
giivenlik uzakligmin birakilmasinin, yiiksek risk diizeyindeki etkilesim sayisinda
diisiis saglayarak bisiklet-motorlu tasit arasindaki yatay wuzaklhigi arttirdig
goriilmektedir. Cikis egimli yol kesimlerinde bisiket-motorlu tasit arasindaki hiz
farkinin kismen artmasi nedeniyle, motorlu tasitlarin bisikletliye yakin gecme
egiliminde olmasi bisiklet giivenligini olumsuz etkilerken, yol kenari ¢izgisi ile
kaldirim arasinda giivenli bir uzakligin saglanmasinin, yakin gerceklesen etkilesim
sirasinda  bisikletliye manevra alani1 saglayarak bisiklet giivenligini arttirdigi

belirlenmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bisiklet ulagimi; esnek, ekonomik ve c¢evreci olmasi nedeniyle, 6zellikle kent igi
yolculuklarda 6nemli bir segenektir. Bir¢cok diinya iilkesi, bisiklet ulagiminin tiim
ulagim tiirleri arasindaki payimni arttirmak igin bazi politikalar izlemektedir. Bu
politikalarin en basinda, bisiklet giivenligini saglamak amaciyla ayrilmis bisiklet
yollarmin yayginlagmasi gelmektedir. Ancak, bisiklet yolu yapimimin miimkiin
olmadig1 yol kesimlerinde, bisiklet siiriiciisiiniin giivenligini diisiinerek yol tasarlamak
ve motorlu tasit siiriiciilerinde bisiklet farkindaligi yaratmak, trafik giivenligini

saglayip, ulasimda bisiklet payini artirabilir.

Bisiklet giivenligini konu alan bu tez ¢alismasinda, kent i¢i yollarda bisiklet-motorlu
tasit etkilesimlerindeki motorlu tasit, yol ve etkilesim oOzelliklerinin, bisiklet
giivenligine olan etkisi incelenmistir. Uskiidar ilgesinde, belirlenen bir yol kesiminde
kamera goriintiileri ile veri toplanmig ve bu veriler kullanilarak CTL modeli
olusturulmustur. Motorlu tasit etkilesimlerinin bisiklet giivenligine etkisini belirlemek
amaciyla, sollama sirasinda motorlu tasitin bisikletliye olan yatay uzakligina bagh
olarak belirlenen risk diizeyleri; az, orta ve yliksek olmak iizere 3 sinifa ayrilmis ve

modelin bagiml degiskeni secilmistir.

Model kapsaminda, 10 degisken ile ilgili veri toplanmis ve modelde, siirekli degerlerle
girdi saglayan giivenlik uzakligi degiskeni ile birlikte, 10 kukla degisken
kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda; yol kenar1 parklanma durumu, motorlu
tasitin korna ¢almasi, tasit tlirliniin hafif ticari veya taksi olmasi ve orta diizeydeki tagit
hiz1 degiskenleri diisiik ve orta risk diizeyleri i¢in istatistiksel olarak anlamsiz olurken,
etkilesim sirasindaki giivenlik uzaklig1 ve tasitin yiiksek diizeydeki hizi ise, yalnizca

diisiik risk diizeyi icin istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir.

Model katsay1 kesitirim sonuglarina gore, etkilesim sirasinda daha genis giivenlik
uzakliginin, bisiklet-tagit arasindaki yatay uzakligi arttirarak, bisiklet risk diizeyini
azalttig1 belirlenmistir. Aynmi sekilde, motorlu tasitin gerit ihlali yapmasinin, bisiklet

kullanicisinin risk diizeyini azalttig1 ve bisiklet ile tasit arasinda giivenli alan sagladig:
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cikarimi yapilmistir. Ek olarak, bu degiskenin diisiik risk diizeyindeki fayda
fonksiyonunda mutlak degerce en yliksek degeri almasi, risk diizeyinin diismesi
olasiligina 6nemli bir katki verdigini gostermektedir. Diisiik risk fayda fonksiyonunda
mutlak degerce en yiiksek ikinci olan kars1 seritten tasit geldigi durumda ise, sollama
yapan tasitin manevra Ozellikleri nedeniyle bisikletliye yakin gecerek, bisiklet

giivenligini azalttig1 bulunmustur.

Sollama yapan tasit tiirleri incelendiginde, en riskli grubun otobiis ve minibiisler
oldugu, en diisiik riskli grubun ise otomobil oldugu belirlenmistir. Basta boyutlar
nedeniyle bisiklet kullanicisinin risk algisini arttiran otobiis ve minibiislerin;
duraklarda durmalari, 6zellikle minibiislerin ani fren ve hizlanma yapmalari sirasinda
bisikletliye giivenli bir alan birakmayarak risk diizeyini etkiledigi sdylenebilir. Daha
once IBB biinyesinde ulasimda bisiklet farkindalig1 egitimi verilmis, bu kapsamda bazi
otobiis soforleri bisiklet {izerindeyken yakin mesafeden otobiislerin gegmesi ve korna
sesine maruz birakilmistir. Bdylelikle, trafikte kendilerini bisikletlilerin yerine
koymalar1 ve bisikletlilerin yasadigi hisleri birebir deneyimlemeleri amaglanmigtir
(Url-6). Bu egitim kapsaminin genisletetilerek; 6zellikle bisikletli sayismin fazla
oldugu caddelerde biitiin otobiis ve minibiis siiriiciilerini de igermesi, bisiklet

giivenligine olumlu katkilar saglayabilir.

Yol arazi kosullar1 agisindan degerlendirildiginde, yolun inis ve ¢ikis egimli olmasinin
risk diizeyini arttirdigi goriiliirken, ¢ikig egiminin inis egimine gore risk diizeyine daha
fazla etkisinin oldugu bulunmustur. Bu sonucun elde edilmesinde, bisiklet ile motorlu
tasit arasindaki hiz farkinin ¢ikis egimli kesimlerde daha fazla artmasi ile motorlu tagit
stirticiilerinin sollama sirasinda sabirsiz davranarak bisikletliye belli bir oranda yakin
geeme durumunun etkisi oldugu sdylenebilir. Bu etkiyi azaltmak amaciyla, ¢ikis egimi
yoniinde yapilacak ayrilmis bisiklet yolu uygulamalari, bisiklet giivenligini arttirmaya

yardimci olabilir.

Kestirimi yapilan modelden yararlanilarak, iki senaryo belirlenmis ve bazi oneriler
sunulmustur. Sirekli 1zgaralarin yol boyunca konumlanmasmin engellenmesi
ongoriilen Senaryo-1°de, yiiksek risk diizeyinde kismen azalma olurken, diisiik risk
diizeyinde bir miktar artis olmus, orta risk diizeyinde ise Onemli bir degisiklik
saptanmamustir. Yol kenar ¢izgisi ve kaldirim arasindaki giivenlik uzakliginin en az
0,90 m yapilmas1 durumu olarak belirlenen Senaryo-2’de ise, yordanan yiiksek risk

diizeyi azalis gostermistir. Buna karsilik, diisiik risk diizeyi artis gosterirken, orta risk
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diizeyinde 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Bu senaryolar sonucunda, bisiklet
kullanicisinin dengesini bozan ve yolun orta kismina yonelmesine neden olan siirekli
1zgara konulmasinin engellenmesi ve motorlu tasitin bisikletliye yaklasma durumunda
bisikletlilerin giivenli bir sekilde manevra yapmalar i¢in alan birakilmasi amaciyla,
bisiklet-motorlu tasit hiz farkinin yiiksek oldugu ¢ikis egimli yol kesimlerinde yol
kenan c¢izgisi ile kaldirim arasinda 0,90 m giivenlik uzaklig1 yapilmasiin, bisiklet

giivenligini olumlu etkileyecegi sonucuna varilmaktadir.

Bu tezde, bisiklet ulagimmin yayginlagsmasinin en 6nemli engellerinden biri olan
bisiklet-motorlu tasit etkilesimlerinde yol giivenligini etkileyen unsurlar belirlenmis
ve iyilestirme uygulamalar igin senaryolar gelistirmistir. Bu unsurlan incelemek
amaciyla, bisiklet arkasina konumlanan kameradan elde edilen goriintiiler analiz
edilmigstir. Risk diizeyini belirlemek amaciyla yapilan bu siiriislerin tek kullanici
tarafindan yapilmasi ve risk diizeyinin belirlenmesinde kullanilan bagimli degiskenin
yalnizca bisiklet-motorlu tasit arasindaki uzaklik olmasi, ¢alismanin zayif yani olarak
nitelendirilebilir. Gelecek c¢alismalarda, daha fazla bisikletlinin kamera goriintiileri
incelenerek bir grup bisikletli tarafindan her bir etkilesim i¢in ortalama bir risk algisi
diizeyi belirlenebilir. Ayrica, veri toplama sirasinda kukla degiskenlerin azaltilarak

daha fazla sayisal veriden yararlanilabilecek yontemler gelistirilebilir.
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OZGECMIS

Ad-Soyad : Emre SAK

OGRENIM DURUMU:

o Lisans : 2019, YTU, Insaat Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii
MESLEKI DENEYiM:

e 2020-2021 yillar1 arasinda Yeditepe Proje Miihendislik’te statik ¢elik/betonerme
projelerinde ¢alisti.

e 2021 yihinda Altinok Miisavirlik Miihendislik A.S.’de karayolu tasarim
projelerinde ¢alisti.

e 2021-2024 yillar1 arasinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nde Istanbul Ulasim
Ana Plan1 modeli ve Istanbul Siirdiiriilebilir Kentsel Ulasim Plani projelerinde
calisti.
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