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ONSOZ

Diinya niifusundaki artisin yani sira gelismekte olan iilkelerde yasam standartlarinin
artmast toplam enerji tiiketiminde ciddi artiglara sebep olmustur. Ulastirmanin
cevreye etkileri ve bu etkilerin ulagtirma tiirlerine gore dagilimi, salinimin izlenmesi
ve kontrolii i¢in dnemlidir. Akilli ulagim sistemleri gliniimiizde ulastirmanin ¢evresel
etkilerini azaltmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Hangi sistemin nereye ve
hangi yontemlerle kullanilacagi, planlayan kisilerin elindedir.

Ulkemizin en kalabalik ili Istanbul’un, en kalabalik ilgelerinden biri olan
Gaziosmanpasa’da yogun bir trafik akis1 bulunmaktadir. En ¢ok tikanmalarin oldugu
kavsaklarda belediyeler ve yetkili kisiler yillardir birgok ¢6ziim yontemi
denemislerdir. Ancak yeterli sonu¢ almamamistir. Buradan yola c¢ikarak
Gaziosmanpaga’nin merkezine ¢ok yakin bir konumda olan Fehim Sanli Kavsagi’nda
Alkillt Ulasim Sitemleri ile ¢oziimiin dnerilmesi gerektigi diisiiniilmiis ve bu konuda
calismalar yapilmistir. Elde edilen sonuglarin ¢evresel etkileri degerlendirilmistir.
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tesvik eden birgok kisi bulunmaktadir. Oncelikle iizerimde hem lisans hem yiiksek
lisans egitimimde iizerimde ¢ok fazla emegi olan, yiiksek lisans tez danigmanim Prof.
Dr. Ali Osman ATAHAN’a ¢ok tesekkiir ederim.
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Uyesi Muammer OZBEK’e ¢ok tesekkiir ederim.
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AKILLI ULASIM SISTEMLERI VE CEVREYE ETKIiSi:
KAVSAK CALISMASI

OZET

Gegmisten glinlimiize insan hayatinin en onemli pargalarindan biri haline gelen
ulagim, temelinde bireylerin, mal ve hizmetlerin belli bir baslangi¢ noktasindan belli
bir bitis noktasina yer degistirmesinin saglandig1 bir hizmet sektoriidiir. Ulagtirma
sektorlinlin  bir tlkenin kiiresellesmesi ve kalkinmasi acisindan onemli etkileri
bulunmaktadir. Ekonomideki inis ¢ikislar, siirekli niifus artisi, artan sehirlesme ve
kaynak ihtiyact bu sektorii dogrudan etkilemistir. Gilindelik yasantimizda
karsilastigimiz problemlerin ¢dziime ulagmasi icin diinyada hizla ilerleyen teknolojik
gelismeler, ulasim sektoriinde de kullanilmaya baslanmistir. Ulastirmanin tarihi,
insanligin tarihi kadar eskiye dayansa da ulastirma sektoriinde teknolojinin kullanimi
ozellikle 20. Yiizyilin ikinci yarisindan itibaren yayginlagmistir. Teknolojiye tesvik
caginda akilli ulagim sistemleri tarihi bir gelisme firsati baslatmis ve yapay zeka,
blok zinciri, internet ve biiylik veriler gibi teknolojik inovasyonlarin kullanilmasinin
oniinii acmustir. Farkli tlkelerin hiikiimetleri akilli ulasimin yiiksek kalitede
gelistirilmesi i¢in ulasim giicii, yeni altyap1 sistemi, dijital ulagim gibi konularda art
arda ilgili politikalar yayinlamiglardir. Ulagim sektoriinde diger tilkelere gore daha
fazla gelisim gosterenler ise sektdr icerisindeki gelisen tilirler arasinda uyumu

yakalayanlardir.

Diinya niifusundaki artigin yani sira gelismekte olan iilkelerde yasam standartlarinin
artmas1 toplam enerji tiiketiminde ciddi artiglara sebep olmustur. Diinyada sera gazi
emisyonlarinin ¢eyregi ulasim kaynaklidir ve bu oran hizla artmaktadir. Ulagtirmanin
iklim degisimine katkis1 ve bu katkinin ulastirma tiirlerine gore dagilimi, salinimin
izlenmesi ve kontrolii acisindan 6nemlidir. Pek ¢ok Avrupa politikas1 ve stratejisi
ulagtirmadan kaynaklanan sera gazi emisyonlari azaltmaya odaklanmistir. Ortaya
¢ikan emisyonlarda, vergiler, verimlilik, yakit tipi, yiikleme gibi faktorler 6nemli
oldugundan, politikalar bu konulara egilmektedir. Kontrol altina alinabilmesi igin

2050 yilma kadar ulasim kaynakli gaz emisyonlarinda %90 oraninda bir diisiis
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gerceklesmelidir. Arabalarin, ucaklarin, trenlerin ve gemilerin olmadigi bir diinya
hayal edilemez. Tasitsiz bir diinya olamayacagi i¢in c¢evreye verdikleri zarari
minimuma indirecek sekilde planlamalar yapilmalidir. Ulasimda seyahat siirelerinin
azaltilmasi, hareketliligin artirilmasi, mevcut yol kapasitelerinin etkin ve verimli
kullanilmasi, enerji verimliligi sayesinde ¢evreye verilen zararin azaltilmasi ve {ilke
ekonomisine katki saglanmasi gibi amaclar dogrultusunda Akillt Ulagim Sistemleri
gelistirilmistir. AUS teknolojik gelismelerin ulasim sistemlerine uygulanmasini ve
ulasim sistemlerinin verimliligini artiran iyilestirilmelerin kombinasyonudur. AUS,
hareketliligi gelistirmeyi, erisilebilirligi, yakit verimliligini, giivenligi arttirmay1 ve
kirliligi azaltmayr amaclayan bir ¢éziimdiir. Diger bir deyisle toplumun yasam

kalitesini iyilestirmeyi amaglamistir.

Tez kapsaminda AUS’un yillar igerisinde diinyada ve Tiirkiye’de nasil gelistigi
aragtirtlmistir. Mevcuttaki teknik altyapit ve kullanilan sistemler incelenmistir.
Calismanin amaci ileri teknoloji ile tim ulasim modlarina entegre, yerli ve milli
kaynaklardan yararlanan, giincel teknolojileri kullanan, etkin, giivenli, verimli,
cevreci, yenilik¢i, dinamik, katma deger saglayan ve siirdiiriilebilir akilli bir ulagim
ag1 olusturulmasima yardimer olarak ulagimin g¢evre iizerindeki etkisini azaltmaktir.
Arastirmalar sonucunda bir kavsakta sadece akilli ulasim sistemleri kullanilarak
mevcut yap1 degistirilmeden trafigin nasil etkilendigi gosterilecektir. Bu yontem
PTV Vissim uygulamasi kullanilarak Gaziosmanpasa Belediyesi’nden alinan veriler
dogrultusunda yapilan trafik sayim verileri ve saha g¢alismalar1 ile modellenerek
uygulanacaktir. Modelleme sonucunda trafikteki degisimin sera gazi emisyonunu
nasil etkiledigi hesaplanarak Akilli Ulagim Sistemlerinin ¢evreye etkisi

yorumlanacaktir.
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INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS AND EFFECTS ON THE
ENVIRONMENT: INTERCHANGE ASSESSMENT

SUMMARY

Transportation, which has become one of the most important parts of human life
from the past to the present, is a service sector in which individuals, goods and
services are moved from a certain starting point to a certain ending point. The
transportation sector has important effects on the globalization and development of a
country. The ups and downs in the economy, continuous population growth,
increasing urbanization and the need for resources have directly affected this sector.
Technological developments, which are rapidly advancing in the world, have started
to be used in the transportation sector in order to solve the problems we encounter in
our daily lives. Although the history of transportation is as old as the history of
humanity, the use of technology in the transportation sector has become widespread
especially since the second half of the 20th century. In the era of promoting
technology, smart transportation systems have started a historical development
opportunity and paved the way for the use of technological innovations such as
artificial intelligence, blockchain, internet and big data. The governments of different
countries have successively published relevant policies on issues such as
transportation power, new infrastructure system, digital transportation for the high-
quality development of smart transportation. Those who show more development in
the transportation sector compared to other countries are those who achieve harmony
among the developing types in the sector.

In addition to the increase in the world population, the increase in living standards in
developing countries has led to serious increases in total energy consumption. A
quarter of the world's greenhouse gas emissions originate from transportation and
this rate is increasing rapidly. The contribution of transportation to climate change
and the distribution of this contribution according to transportation types are
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important in terms of monitoring and controlling emissions. Many European policies

and strategies have focused on reducing greenhouse gas emissions from transport.

Since factors such as taxes, efficiency, fuel type, loading are important in the
resulting emissions, policies focus on these issues. In order to be brought under

control, there must be a 90% reduction in transport-related gas emissions by 2050.

A world without cars, planes, trains and ships is unimaginable. Since there cannot be
a world without vehicles, plans should be made to minimize the damage they cause
to the environment. Intelligent Transportation Systems have been developed for
purposes such as reducing travel times in transportation, increasing mobility, using
existing road capacities effectively and efficiently, reducing the damage to the
environment thanks to energy efficiency and contributing to the country's economy.
ITS is a combination of the application of technological advances to transport
systems and improvements that increase the efficiency of transport systems. AUS is a
solution that aims to improve mobility, increase accessibility, fuel efficiency, safety
and reduce pollution. In other words, it aimed to improve the quality of life of the

society.

Within the scope of the thesis, how ITS has developed over the years in the world
and in Turkey has been researched. The existing technical infrastructure and systems
which usen in Turkey has been examined. The aim of the study is to reduce the
impact of transportation on the environment by helping to create an efficient, safe,
effective, innovative, dynamic, environmentally friendly, value-added and
sustainable smart transportation network that integrates with all transportation modes
with advanced technology, uses up-to-date technologies, makes use of domestic and

national resources.

As a result of the research, it will be shown how the traffic is affected without
changing the existing structure by adding the intelligent transportation systems at an
intersection. This method was applied by modeling with traffic count data and field
studies in line with the data received from Gaziosmanpasa Municipality using the
PTV Vissim application. As a result of the modeling, the impact of Intelligent
Transportation Systems on the environment was interpreted by calculating how the

change in traffic affected greenhouse gas emissions.
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For Fehim Sanli Intersection in Gaziosmanpasa district of Istanbul province, 2
different suggestions were presented to reduce the traffic problem at this intersection
and the negative effects of the intersection on the environment. One of these
suggestions is to signalize the unsignalized intersection and use the adaptive traffic
control system. The second suggestion is to remove the parking at the intersection by
using intelligent transportation systems and electronic control system. These
proposals were modeled with PTV Vissim application and CO, NOx, VOC emissions
and fuel consumption rates were compared. In the data obtained, environmental
impacts were reduced by 50% for both proposals. However, in terms of service level,
the service level of the intersection decreased more in the first proposal, queuing and
waiting times increased, so a feasible result could not be obtained. In the 2nd
proposal, both environmental impacts were significantly reduced and waiting times

were reduced and the service level was increased.

As a result, an existing intersection was considered within the scope of the study and
studied with 2 different ITS proposals. Each of them was modeled separately with
the PTV Vissim program interface, video recordings were monitored and some
results were obtained. The final conclusion is that not all ITS methods can be applied
everywhere and do not always give perfect results. While adaptive traffic control
systems gave us the best results in many field studies, they did not give us the results
we wanted for Fehim Sanli Intersection. In terms of its impact on the environment, it

definitely had positive effects, but in terms of service, it had a negative impact.

xxiii






1. GIRIS

Sehirlesmenin hizlanmasi ve otomobil sayisinin artmasi, giderek ciddilesen kent igi
tikaniklik sorunlarina, sik sik trafik kazalarina, hava ve giiriiltii kirliliginin artmasina,
otopark problemlerine yol agmistir. Bazi iilkelerin yaygin yol sikisikli§i ve trafik
konusunda arz talep iliskisinde dengesizlik oldugundan sehir, niifus ve ulasim
arasindaki c¢eliski daha belirgin hale gelmistir. Cok sayida enstitli, arastirmaci ve
devlet kurumlar1 tiim diinyadaki trafik sikisikligi problemini azaltmak ve
siirdiiriilebilir ulasim sistemi olusturmak icin ¢alismaktadir. Bu soruna iliskin ortak
kanilar1 ise; kaynaklarin mevcut oranlarda tiiketmeye devam edilemeyecegi ve 6nlem
almak i¢in zamanin fazlasiyla kisitl oldugudur. Ozellikle son yillarda orantisiz enerji
ve kaynak tiiketimi ciddi sekilde artmistir. Bu problemler kaliteli yasam hakkini
biiylik oranda insanligin elinden almaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
verilerine gore Tirkiye’de 2020 yilinda, ulastirma sektoriinde tiiketilen toplam enerji
miktart 1990 yilina gore, %209,32 artmistir. Enerji tiiketimindeki bu artis kiiresel
1sinma gibi biiyiik tehlikeler olusturmaya baglamistir. Fosil yakith araglar, kiiresel

1sinmaya neden olan karbon emisyonlarinin 5°te 1’ini olusturmaktadir.

Bu ¢eliskiler AUS’un insas1 i¢in uygun zemini saglamistir ve ulasim sistemleri
tizerinde siirdiiriilebilir kalkinma uygulamalar1 i¢in fikirlerin gelismesine sebep

olmustur.

1.1. Tezin Amaci

Tirkiye’nin bir¢ok ili trafik problemiyle ve ulasim kaynakli ¢evre Kkirliligiyle
ugrasmaktadir. Bu problemleri en yogun yasayan il ise Istanbul’dur. Karayolu,
denizyolu, havayolu ve demiryolu agisindan genis ulagim agina sahip ve hem {ilke i¢i
hem de uluslararas1 ulastirmada kilit nokta olan bir il olmasindan kaynakl
Istanbul’da ulasim problemleri ileri seviyededir. Carpik kentlesme ve kalabalik
niifusun bu problemlerdeki etkisi biiyiiktiir. Istanbul’da bazi problemler i¢inden
cikilamaz hale gelmistir ve bunlari ¢dzebilmek i¢in ya Istanbul’u bastan kurmak ya

da yeni sistemler gelistirmek gerekmektedir. Bu dogrultuda ¢aligmalar artmaktadir.
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Bu tezin amaci Akilli Ulagim Sistemlerinin tarihsel gelisimini, diinyada ve
Tiirkiye’de hangi sistemlerin kullanildigini, trafigi ve gevreyi nasil etkiledigini
arastirmak ve bu konuda genel bir degerlendirme yapmaktir. Ozellikle fosil yakith
araclarin sebep oldugu sera gazi emisyonlarinin AUS ile nasil kontrol edildigini ve

cevresel etkilerinin neler oldugunu gostermektir.

Tez kapsaminda ilk olarak, ulastirmanin etkilerinden bahsedilmis olup, AUS
kapsaminda diinya ornekleri ve Tiirkiye uygulamalar1 hakkinda bilgi verilmistir.
Akabinde kullanilan sistemler detayli bir sekilde agiklanmistir. Kazanilan bilgiler ile
PTV Vissim uygulamas: ile Istanbul, Gaziosmanpasa’da yogun trafik problemi
yasanan bir kavsakta 2 farkli metod kullanilarak arag yogunlugu, sera gazi emisyonu,
hizmet seviyesi gibi degerler 6ncesi ve sonrasi olarak kiyaslanmistir. Metodlardan
birinde PTV Vissim programinin alt 6zelliklerinden biri olan VISVAP kullanilmastir.

Elde edilen sonuglar ile ilgili degerlendirmeler yapilmustir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Hazirlanan tez c¢alismast kapsaminda yapilan arastirmalar asagida kisaca

Ozetlenmistir.

Gaziosmanpasa Belediyesi'nden alinan Ilge Kavsak Saymm Raporu (2020) ile
ilgedeki biitiin kavsaklarin verileri kiyaslandiktan sonra arasindan en yogun trafige
sahip olan Fehim Sanli Kavsag1 secilmistir. Ik olarak kavsak ve ¢evresinde saha
analizi yapilmis ve problemlerin neler oldugu belirlenmistir. Bunun {istiine
problemleri ¢oziime ulastirmak ve denenen yontemleri degerlendirmek i¢in kapsamli

bir literatiir arastirmasi yapilmistir.

Tiirkiye’de kullanilan mevcut akilli ulagim sistemleri ile iilkenin ulagim alanindaki
gelecegi i¢cin koyulan hedefler, ¢alisma amaglar1 Ulastirma ve Altyapi1 Bakanligi
tarafindan Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem
Plani ile detayli bir sekilde anlatilmistir. AUS altyapisini gelistirmek, siirdiiriilebilir
akilli hareketliligi saglamak, yol ve siiriis giivenliginin saglanmasi, yasanabilir ¢evre
ve bilingli toplum olusturulmasi, veri paylasimi ve giivenliginin saglanmast olmak
tizere 5 adet amag belirlenmistir. AUS Strateji Belgesi kapsaminda sadece amag
belirlenmemis ayni zamanda kullanilan sistemlerle ile ilgili bilgiler derlenmistir.

Kullanilan teknolojiler 3 baslikta incelenmistir. Bunlar: haberlesme teknolojileri,
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algilama teknolojileri ve kooperatif akilli ulasim sistemleridir. Son yillarda
tilkemizde kullanilan AUS uygulamalan ise farkli basliklar altinda toplanmustir.
Bunlarn ilki taleplere gore farkli ulagim tiirlerinin entegre edildigi Bir Servis Olarak
Hareketlilik (MaaS) sistemidir. Devaminda ara¢ paylasimi, yolculuk paylasimi, arag
havuzu, park et devam et, indir devam et, alan trafik kontrolii, sikisiklik
ticretlendirme ve gelismis taksi uygulamalar1 gelmektedir. Bu teknolojiler ve
uygulamalar birlestirilerek teknolojinin planlanmasinin olumlu sonuglar1 agiga

¢ikmaktadir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan 2021 yilindan Akilli
Kavsak Uygulamalar1 Teknoloji inceleme Raporu yaymlannstir. Kavsaklar 6zelinde
detayli caligmalar yapilmig ve rapor ile gelecege 151k tutacak bilgilendirmeler
yapilmistir. Akilli kavsak uygulamalarini ve uygulamalarda kullanilan teknolojileri
detayli olarak incelemeyi amaglamistir. Kol sayilarina ve trafik denetleme
sistemlerine gore kavsaklar siniflandirilmistir. Kullanilan sensor teknolojileri ile
trafik sinyalizasyon kontrol modelleri gosterilmistir. Bir kavsagi akilli kavsak haline
getirmek i¢in kullanilan farkli sinyalizasyon sistemi anlatilmistir. Bu sistemler sabit
zamanli sinyalizasyon sistemi, yaya uyarmali sinyalizasyon sistemi, el ile kumandali
sinyalizasyon sistemi, trafik uyarmali sinyalizasyon sistem ve adaptif trafik
sinyalizasyon sistemidir. Literatiir arastirmasi sirasinda Tiirkiye’de kullanilan adaptif
trafik sinyalizasyon kontrol modelleri bu rapor sayesinde incelenmistir. Kavsaklar
akilli kavsak haline getirmek disinda birbirine yakin olan kavsaklarda trafigin ayn
ayr1 gecikmelere sebep olmasini engellemek adina koordine sinyalizasyon sistemleri
bulunmaktadir. Bu sistem Senkronize (es zamanli), Alternatif, Progresif (kesintisiz)
ve bolge trafik kontrol sistemi olmak tizere 4 farkli sekilde uygulanabilmektedir. Bu
calisma kapsaminda tek bir kavsak lizerinde ¢alisildigi icin bu sistemlerin ayrintisina

girilmemistir.

Gonca ve Giilsiin (2019) tarafindan Adaptif Trafik Yonetim Sistemleri spesifik
olarak arastirilmis ve hangi durumlarda nerelerde kullanilabilecegi ile ilgili
bilgilendirmeler yapilmistir. Incelenen ¢alisma sonucunda bir kavsag: sinyalize hale
getirmek i¢in hangi durumlarda hangi sinyalizasyon yontemi kullanilabilir veya
uygulanan sinyalizasyon teknigi yeterli midir gibi sorularin  cevaplar
alinabilmektedir. Sabit, yar1 zamanli veya tam zamanli sinyalizasyon tekniklerinin

yetmedigi durumlarda eger adaptif sinyalizasyon kontrol teknigi kullanilacak ise
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teknikleri ve ilkelerinin neler oldugu, sistemin gerekliligi ve algoritmasi
anlatilmaktadir. Bu makale dogrultusunda ATYS kullanmanin algoritmasinin veriyi
elde etmekle basladigini ve elde edilen veriler sisteme entegre edilip organize
edildikten sonra tarihsel ve gercek zaman serilerinin analiz edilerek diisiik gecikme
eyleminin g6z Oniine alindigin1 goriiyoruz. ATYS’yi kullanmak i¢in giris ve ¢ikista
olmak iizere 2 adet dedektor kullanilmalidir. Giris dedektorii kavsaga gelis yontinde
50- 60 m geride, cikis dedektorii ise kavsak c¢ikisindan itibaren 12-15 m uzaklikta
konumlandirilmalidir. Dedektér sayilart  ise kavsaklarin  {istyapisina gore
degismektedir. Calisma kapsaminda adaptif trafik sistemini kullandigimiz

modellemede bu kriterler ve algoritma akig1 dikkate alinmustir.

Ortaya cikan problemlerin ¢oziim yollar1 arastirildiktan sonra bu yollarmn nasil
uygulanacag ile ilgili arastirmalar yapilmis ve modelleme yapabilmek adina PTV
Vissim programinin Tiirkiye distribiitorii olan ISSD sirketinin egitim videolarindan

yararlanilmistir.

Pekin (2006) tarafindan yapilan ¢alismada; ulasim sektoriiniin sera gazi emisyon
oranlarinda ulagim sektoriiniin etkisini [PCC tarafindan Onerilmis ve Tier
yaklasimlariyla belirlenmis olan metodolojiler ile hesaplamistir. NOy, CO, CHs4 gibi
sera gazlarimin yani sira biiylikk oranda aciga c¢ikan CO2 sera gazi lizerine
yogunlagsmistir. Hesaplamalar sonucunda gaz emisyonlarindaki artis oldugu hatta
tilketim sebebiyle hizla artmaya devam edecegi gdzlemlenmistir. Trafik akiminin
diizenlenmesi ile ulasim kaynakli emisyonlarda belirgin bir iyilesme gerceklesecegi
sonucuna varilmistir. Yine de sadece akim diizenlemesinin tamamen yeterli olmadigi
aynt zamanda ulasim planlamasi yapilmas:1 gerektigini ve yakit kullanim

aliskanliklarinda degisikliklere gidilmesi gerektigini savunmustur.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (2016) tarafindan hazirlanan Istanbul Otopark Ana
Plani kapsaminda Istanbul’da yol iistii ve dis1 parklanmalar ile ilgili problemleri
azaltmak adina mevcut politika ve stratejilerin diizenlenmesi igin Onerilerde
bulunulmus ve yeni hedefler gelistirilmistir. Istanbul’un en biiyiik problemlerinden
biri olan otopark sorunu ciddi bir otopark yonetimi gerektirmektedir bu ¢alisma ile
IBB yénetim planim belirlemistir. Ancak ¢alismada da belirtildigi iizere kurallar
uygulanmadiginda yapilan planin higbir 6nemi yoktur bununla alakali olarak ciddi
denetimler yapilmalidir. Denetim yontemi olarak ise AUS ydntemlerinden

faydalanilabilmektedir.
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2. ULASIM SISTEMLERI VE ETKILERI

Ulasim sistemleri, diinya ¢apinda hareketliligi saglayarak kentleri ekonomik, siyasal,
kiiltirel ve sosyal olarak etkiledigi gibi kentlerin mekansal fonksiyonlarnin
sekillenmesinde de 6nemli bir unsurdur. Ayni zaman da entegre bir ulasim sistemine
sahip sehirler gelismislik diizeyi ve yasam kalitesi yiiksek sehirlerdir. Bunun kaniti
olarak gosterilen 2010 yilinda yapilan bir ¢alismada sektor ve gelire gore tiiketim
pay1 incelendiginde az gelismis lilkeler de birincil ve en 6nemli tiikketim pay1 gida
iken ulasimin pay1 ¢ok daha diisiik seviyelerdedir, gelismislik diizeyi yiiksek tilkeler
incelendiginde ise ulasimin payir gidanin hemen arkasindan gelerek Onemini
korumaktadir. Ulkelerin gelismislik diizeyine gore sektorlerin tiikketim paymnimn
dagilimini gosteren degerler Cizelge 2.1 de gosterilmektedir.
Cizelge 2. 1: Sektor ve gelire gore iilkelerin tiikketim pay1 (Rodrigue. 2020).
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Ulasim sistemi denilince genellikle akla ilk gelen karayolu ulasimmin ¢ok fazla
tercih edilmesinin sebebi diger ulasim modlarina gore daha esnek (kapidan kapiya)
hizmet saglayabilmesidir. Karayolu ulasimi ve onun disindaki diger ulasim

sistemlerini asagidaki gibi siralayabiliriz;

- Karayolu Ulastirmasi
- Demiryolu Ulastirmasi
- Havayolu Ulastirmasi
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- Denizyolu Ulagtirmasi
- Boru Hatlar1 (Yonar, 2018).

Ulasim sistemlerinin kullanimi, tasinan yiik, zaman ve maliyet faktorlerine gore
tercih edilir. Yolcu ve ylk miktarinin smirli oldugu alanlarda daha esnek hizmet
saglayan karayolu ulasimi tercih edilirken, tasimacilik faaliyetlerinde yiikk miktarinin
ve konumlar arasi mesafelerin artmasi ile maliyet, zaman agisindan daha verimli
goriilen denizyolu ve demiryolu sistemleri tercih edilmektedir. Kent i¢i ulasim da ise
cogunlukla karayolu tercih edilirken rayli sistemler bolgelerin niifus yogunluklarina
gore planlanan sistemler oldugu i¢in ve karayolu kadar esnek sistemler olmadigi i¢in
kullanim1 yaygin degildir. Diinya da niifus artis1 ile birlikte ulasima olan talep de giin
gectikge artmaya devam ederken bu talebi karsilamak igin tiretilen ¢6ziimler, insan
sagligini, cevreyi ve mekansal yapiyr olumsuz yonde etkileyen bir hale getirmistir.
Bu boliimde ulasim sistemlerinin dogrudan ve dolayli olarak etkiledigi mekéansal,

ekonomik ve ¢evresel etkiler incelenecektir.

2.1. Ulasim Sistemlerinin Mekansal Etkileri

Ulagim sistemleri kentlerin gelismesi i¢in énemli bir unsurdur. Bolgesel 6lgekten
yerel Olcege kadar kentlerin sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve mekansal etkilesimi
ulasim ile saglanmaktadir. Ancak birbirlerinden kopuk veya diisilk yogunluklu
bolgelerden olusan kentler, mekanlar arasi yolculuk mesafelerini ve siirelerini
arttirmaktadir. Soyle ki kent merkezi haline gelen alanlarda konut fiyatlarinin yiiksek
olmas1 bireylerin merkezden uzak yasam alanlar1 olusturmasina ve giinliik ev, is,
okul ve aligveris gibi zorunlu yolculuklarda yolculuk sayisini arttirmaktadir. Bununla
birlikte tercih edilen yolculuk se¢imleri de gelir durumuna gore farklilik
gostermektedir. Gelir durumu diisiik olan bireyler i¢in toplu tasima bir zorunluluk
olarak goriiliirken, gelir diizeyi yiiksek gruplarda 6zel arag kullanimi statii farkim
temsil ederek toplumsal esitsizlik yarattig1 goriilmektedir. Bunun sebebi tek merkezli
mekansal yapi formlar1 anlayis1 ile yolculuklarin tek bir odak noktasinda yigilma
yasamasi, konut alanlarinin merkez etrafinda yerlesmesine ve kisitli alanda uzun
yolculuk siirelerine sebep olmasidir. Zamanla bu olusumun siirdiiriilebilir kent
modeli hedeflerine ters diismesi ve artan niifus ihtiyaclarina cevap verememesi

sebebi ile yeni kent modelleri ve etkileri incelenmeye baslanmistir. Yeni gelistirilen
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kent olgusu ise baskin bir merkezi alan yerine farkli yogunlukta dengelenmis birden

fazla kent merkezini igeren modeldir.

Sekil 2.1.°de gosterildigi gibi iki model de ulasim ihtiyaci ayn1 olabilmekte fakat ¢ok
merkezli kent modelinin farkli baslangi¢ ve bitis noktalarina hizmet etmesi sebebi ile
mekanlar aras1 etkilesim daha dengeli olmaktadir. Ayn1 zamanda birden fazla kent
olusumu kentsel hareketliligi arttirarak ekonomik iligkilerin gelismesine de yol agtig1

gorilmistiir.

Tek merkezli kent modeli Cok merkezli kent modeli

Sekil 2. 1: Kentlerde merkez ¢eper iliskisi (Sat ve dig., 2017)

Cok merkezli kent modeli sayesinde;

Karma ve dengeli arazi kullanimi

- Ulasim  planlamalarinda yaya ve toplu tasima  sistemlerinin

onceliklendirilmesi ve ulagim sistemleri arasinda entegrasyon saglanmasi
- Kentte sera gaz1 emisyonu oranlarinin azaltilmasi
- Sosyal iliskilerin diizenlenmesi
- Ulasim olanaklarinin arttirilmas1 hedeflenmektedir.

Sekil 2.2 ’de mekansal yapmin gelisiminin erisilebilirlik ile ilgisi gosterilmektedir.
Kent merkezinin ¢eperin de olusturulan yeni alt merkezler yogunlugu kendilerine
cekerek merkezdeki baskiyr azaltmaktadir. Yeni olusan alt merkezler ise yolculuk
cesitliliginin artmasina ve mesafelerin kisalmasini saglamaktadir. Ornegin sekilde

verilen A ve B noktalar1 arasi yolculuk 2 ile 7. koldan gecerse 30 birim yol kat
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ederken, 1 ile 6. kol arasinda ayni varis noktasina 20 birim Yol kat ederek
ulagabilmektedir. Bu sebeple ulasim sistemlerinde verimliligin saglanabilmesi i¢in

mekansal alanlarin planlanmasi ve diizenlenmesi 6nemlidir.

Kentin Mekansal Yapisi Erisebilirlik

Merkezi alandaki
tkamkhklanm et BT,
onlenmesi .." -

1

40 *0 °Y’,0 * O

_.' 5

by AtoB =30

Cevre alanin
gelisme
planlamas:

AtoB =20

Sekil 2. 2: Kentin mekansal yapisi ve ¢evre dolagim yollar1 (Rodrigue, 2020).
2.2. Ulasim Sistemlerinin Ekonomik Etkileri

Ulasim kiiresel oOlgekte {tretim, tiikketim ve ticaret gibi pazar faaliyetlerinin
sekillenmesine hizmet ederek iilkelerin ekonomik kalkinmasinda 6nemli bir paya
sahiptir. Hizmetin verimliligiise hiz, zaman, erisilebilirlik, ticretlendirme sistemleri
ve yatirirm maliyetleri faktorleri ile sekillenmektedir. Bir de ulasimda ekonomi
kavrami, aliman hizmetlerinin ¢evresel ve sosyal olumsuz etkilerini sinirlamak,
stirdiiriilebilir ulagima yon vermek i¢in uygulanan ekonomik politikalar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu politikalar siirdiiriilebilir ulasimin saglanmasi igin
ekonomik tedbir olarak adlandirilmaktadir. Bu béliimde dogrudan ve dolayli olarak
ulagim sistemlerinin ekonomik etkilerine ve siirdiiriilebilir ulasim hedeflerine

ulagmak i¢in gereken uygulamalara deginilecektir.

Bireyler olarak yasamimizin her alaninda yolculuklara ihtiyag duyariz ve bu
yolculuklarin ¢ogu giinliik is, ev, okul, aligveris gibi zorunlu yolculuklardir. Her ne
kadar teknolojinin gelismesi bir¢ok faaliyetlerimizi evden gergeklestirebilme firsati
verse de insanlarin yasamini tamamen eve bagimli gecirmesi pek miimkiin degildir.
Bu da bolgesel ve kiiresel 6lgekte ulasimi 6nemli kilmaktadir. Ekonomi ise, para ve

finansal olan her sey ile iliskili olarak disiiniilse de aslinda ekonomi sosyal
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bilimlerden biridir, dolayisiyla insanlarin ve eylemlerinin incelenmesi, herkesin
maksimum yararina olacak sekilde toplumun mal ve hizmetlerinin tiretimi, dagitimi

ve kullanimu ile ilgilidir (Cowie, 2009).

Ulasim kalitesinin ve hizmetlerinin gelistirilmesi sayesinde ekonomik faaliyetlerin
kolaylagip maliyetlerde azalma saglanmasi yoluyla gerek tiiketiciler gerekse firmalar,
ulasim hizmetlerinden pozitif digsalik elde ederler. Ote yandan, ulastirma
sektoriiniin pozitif digsalliklarinin yani sira, alt sektorlerin kullandig1 benzin, komiir,
mazot gibi yakitlarin neden oldugu sera gazi etkisi ile giiriiltii, hava, toprak, su
kirliliginin yani sira, tikaniklik ve kazalarinda ulagim faaliyetlerinden kaynaklanan
kirlilikte ¢evreye ve ekonomiye verdigi negatif digsalliklar1 s6z konusudur (Erdogan,
2016). Onceki boliimde bahsedilen otomobil artisi ile olusan trafik problemlerinin,
sikigiklik, kaza ve bekleme siiresi kaynakli ekonomik etkilerin, siirdiiriilebilir kent
ici  ulasim planlamast  baglaminda etkilerinin  nasil  azaltilabileceginden

bahsedilecektir.

Karayolu ulasimi kentlerde en cok yasanan ve dile getirilen trafik sikisikligi,
‘tikaniklik’ denilen, yol hacminin (tasit sayisinin) yol kapasitesinin iistiine ¢ikmasi
ile olusmaktadir. Tikaniklik, kentlerde tekrarli ve tekrarla olmayan tikaniklik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tekrarli tikanikliklar bir bolgede pik saatler dedigimiz zirve
saatlerde veya hafta sonlari gibi belli araliklarda olugmasidir. Tekrarli olmayan
tikaniklik ise anlik yasanan kazalar, yol bakim-onarim gibi sebepler ile olusan
tikaniktir. Belli bir bolgede siirekli araliklarla kavsaklarda ve kent ici arterlerde
yasanan tikaniklik, bolgede olusan talebin arttiginin bir géstergesidir ve bu talebi
karsilamak igin yapilan yeni yollar, katli kavsaklar gibi arag¢ 6ncelikli yeni planlar
kentte belli bir siire rahatlama saglasa da ayni etkilerin tekrar olugmasina zemin
hazirlamaktadir. Olusan trafik sikisikligi ile yilda kisi basina 35 ile 37 saat arasi bir
stirenin trafikte harcanmasina sebep olmaktadir. Bu siire i¢inde daha fazla yakit
tilketimi ve iriin sevkiyatlarinda ki gecikmeden kaynakli maliyete bakildiginda bu
maliyetlerin Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’ de yaklasik olarak 78 milyar dolar
ve isletmelerin ABD’li tiiketicilere yansittig1 dolayli maliyetlerin toplaminin yaklagik
olarak 45 milyar dolar1 buldugu sonucuna ulasilmistir (Altan,2018). Bununla birlikte
one ¢ikan diger bir ekonomik etki ise, olusan trafik kazalari, can ve malkayiplarinin
olusturdugu etkilerdir. Diinyada her yil milyonlarca insan trafik kazalarinda

yaralanmakta veya hayatin1 kaybetmektedir. Kazalar sonucu hayatin1 kaybeden kisi
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sayisi ile yetismis insan giicii kaybi, yaralanmalar sonucu olusan tedavi maliyetleri ve
tasitlarin, yollarin, korkuluklarin zarar goérmesi olusan etkilerin hepsi {ilke
ekonomisinde kayba yol agmaktadir. Tiirkiye’de 2019 yilinda trafik kazalar1 sonucu
yaklasik 55,5 milyar lira ekonomik maliyet ortaya ¢ikmustir.

Demiryolu sistemlerinde ise durum karayoluna gore daha farklhidir. Karayolu ile
kiyaslandiginda ayni kapasitedeki yolcu ve yiik i¢cin daha az arazi gereksinimi
gerektirir. Platform genisligi 13,7 metre olan ¢ift hatli elektrikli bir demiryolu
sisteminin kapasitesi, karayolunda 6 seritli, 37,5 metre genisliginde bir alana
esdegerdir. (Buldurur, 2018). Ayni sekilde 13,7 metre platform genisligi, ¢ift hatli ve
sinyalizasyonlu bir rayli sistem daha az arazi gereksinimi ile kentsel alanlardaki
degerli arazilerin korunmasina ve bu alanlarin toplum yararina kullanimi
saglanabilmektedir. Ancak sabit bir hat iizerinde ilerleyebilmesi gerektigi icin
erigilebilirlik yoniinden kisitlidir ve baslangig¢ yatirim, isletme maliyeti yiiksek oldugu
i¢cin genelde kamu hizmeti olarak saglanmaktadir ve talebin yogun oldugu alanlarda
kullanilmaktadir. Dolayisiyla rayli sistem yatirim kararinda ulasim talebinin iyi
dikkate alinmasi gerekmektedir. Deniz tasimaciligi, maliyeti en disiik, konfor ve
giivenligi yiiksek olantasima tiirtidiir. Ancak kapidan kapiya ulasim saglayamamasi,
denizyolu ulasimin1 diger tasima tiirlerine bagimli kilmaktadir. Denizyolu
ulagtirmasimin faaliyet alani genel olarak uluslararasi bir 6zellik tagimaktadir.
Bununla birlikte kiy1 kentlerinde kent i¢i ulagimda denizyolundan faydalanilmaktadir
(Akbulut, 2016).

Stirdiiriilebilir bir ulagim i¢in karayolunun olusturdugu ¢evresel ve ekonomik etkileri
dogru kent i¢i planlama ve wuygulamalarla etkileri smirlandirilabilmektedir.
Karayolunda otomobil kullaniminin kontrol altina alinabilmesi, ulagim sistemlerinin
entegre bir sekilde hizmet verebilmesi ve siirdiiriilebilir kentsel ulasim igin

yapilabilecek uygulamalar;
- Yakat vergilerinde artis yapmak
- Trafik ¢oziimlemelerinde akilli ulagim sistemlerinden (AUS) yararlanmak
- Toplu tasima oncelikli yol alan1 olusturmak

- Bisiklet paylasim sistemlerini kent iginde diger ulasim tiirleri ile

entegre olacak sekildearttirmak

- Kent igine yaklagikga otomobil kullanimimin kademeli bir sekilde
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simirlamak ve c¢ekim giicli yiiksek kentsel alanlarda otomobile yonelik

ticretlendirme yapmak
- Otopark alanlarinda fiyatlandirma artis1 yapmak
- Kent i¢inde yayalastirma alanlar1 arttirmak ve kaldirimlar1 genisletmek
- Trafikte toplu tasima 6ncelik verme
- Merkezi alanlarda arag park kapasitesini sinirli tutma

- Trafik yavaslatma uygulamalar1 (hiz kesici tiimsekler, yaya gegitlerinde

yiikselticiuygulamalar) (Simsek, 2014).

Bu uygulamalar kentsel alanda wulasim kaynakli etkilerin biiylik o6lgiide
siirlandirilmasina ve kentte insan hareketliligini saglayarak daha temiz yasam
alanlara firsat saglamaktir. Ayn1 zamanda kent i¢cinde yayalastirmanin artmasi
ticari getirinin atmasina etki etmektedir. 2016 yilinda diinya capinda sadece yayalara
ayrilmig sokaklar1 idame ettiren 100°den fazla sehirde, perakende satiglarin %49
arttigini, Avusturya, Almanya ve Iskandinav iilkelerindeki sehirlerdeki satiglarda ise

%60’tan fazla artis oldugu goriilmiistiir.

2.3. Ulasim Sistemleri ve Cevresel Etkileri

Ulasim, kentlerin sekillenmesinde, {iretim, tiikketim ve ticaret faaliyetlerinin
biiylimesinde olumlu etkileri olmasina karsin, bu etkilerin beraberinde getirdigi
cevresel olumsuzluklara da sahiptir. Cevresel etkiler, yerel ve bolgesel olgekten
baslayarak, ulusal ve kiiresel 6lgege kadar toplumun her kesimini etkilemektedir ve
sadece insan saglhigina degil, lilke ekonomisine de zarar vermektedir. Niifus artis1 ve
kentlerin genislemesi, insanlarin ev-is, okul, seyahat ve aligveris gibi giinlik
yolculuklarinin da buna paralel olarak artmasina yol agmaktadir ve bu artis ulasima
duyulan ihtiyact ve onemi daha da arttirmaktadir. Ancak olusan talebin dogru
planlanamamasi, bireysel ara¢ kullanim oranlarinin ve yolculuk sayilarmin artmas,
kentte yasayanlarin en biiyiik problemi olan trafik sikisiklig1, kazalar, enerji tiiketimi,
151 adalari, giirtiltli, hava kirliligi ve sera gazi emisyonlar1 gibi birgok etkilere sebep
olmaktadir. Cevresel etkilerin limit degerleri agsmasi kentsel yasami olumsuz

etkileyerek yasam kalitesini diismesine sebep olmaktadir.
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Ulagim sistemlerinin ¢evre iizerindeki etkileri incelendiginde ¢evresel agidan diger
ulagim sistemlerine gore en ¢ok tercih edilen ve ¢evresel agidan en verimsiz ulagim
tiiri karayolu ulasimi olmaktadir. Diger ulasim tiirlerine gore daha fazla tercih
edilmesinin sebebi karayolu ulasiminin diger ulasim sistemlerine gore daha esnek
(kapidan kapiya) ve daha konforlu hizmet vermesinden kaynaklanmaktadir. Ancak
ulasimin g¢evresel etkileri yalnizca ulasim sistemleri agisindan degil, enerji tiiketimi,
yatirrm maliyeti, zaman ve kapasite faktorlerini de igine alarak ulasim araglari olarak
degerlendirmek gerekmektedir. Bu sekilde ulasim da siirdiiriilemez kaynaklari
stirdiiriilebilir hale getirmek veya olabildigince daha siirdiiriilebilir sistemlerle

destekleyerek ¢evresel, ekonomik ve toplumsal fayda saglanabilmektedir.

Tiirkiye’de karayolu ulasimina bakildiginda, 2020 yili aralik ay1 sonu itibari ile 1
milyon 38 bin 905 tasit trafige c¢ikarken, trafige kayitli ara¢ sayis1 24 milyon 144 bin
857 olmustur. 1000 kisiye diisen arag¢ sayisi ise Avrupa’ da 602 arag, Tiirkiye’de
281°dir. Belirlenen rakamlara gore Tiirkiye’de Ki ara¢ sahipligi Avrupa’ya gore az
gortinse de trafik sikisikligi oranlarinda Tirkiye yiiz 6l¢limiine oranla {ist siralarda
yer almaktadir. Cizelge 2.2 ‘de gosterildigi gibi Tiirkiye’de araglarin %54,3'"linii
otomobil, %16,3"inii kamyonet, %14,5'ini motosiklet, %8,1'ini traktor, %3,6'sin1
kamyon, %2,0'mi1 minibiis, %0,9'unu otobiis ve %0,3"inii 6zel amagh tasitlar
olugturmaktadir. Otomobil kullanimindaki payin fazla olmasi Tirkiye’de arag
sahipligine yonelik politikalarin caydirict olmamasi ve toplumun arag¢ sahipligini

ekonomik ve statii giicii olarak gormesinden kaynaklandigi ongoriillmektedir.

Cizelge 2. 2: Trafige kayitl araclarin dagilimi1 Aralik 2020.
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2.3.1. Giiriilti kirliligi

Giiriiltli; Ulagimin yasam ve kent kalitesindeki etkilerden biri giirtiltiidiir. Giiriltiiler
tasit veya kullanic1 faktorii ile olusabilmektedir. Giiriiltiiniin en yaygin kaynagi
ulagimdir. Giirtltii  kirliligi insanligi hem fizyolojik hem psikolojik olarak
etkilemektedir. Demiryollarinda ray ile tekerlek arasindaki siirtinmeden kaynakli
giiriiltii, karayollarinda motor ve korna giiriiltiisii, havaalanlarinda ugak giiriiltiisiine
uzun siire maruz kalma durumunda saglik problemlerine yol agabilmektedir.
Kullanic1 kaynakli olarak giinliik yasamda maruz kaldigimiz korna sesi, uyku
veriminin diismesine ve diger siirliclilerin strese girmesine yol agarak kaza riski
olusturmaktadir. Insan sagligi agisindan 8 saatlik bir calisma icin giiriiltii smir1 en
fazla 90 desibel olmalidir. Yogun bir trafigin giiriiltii siddeti 100 desibel, hava
yollarinda 103-106 desibel, 150 kilometre hizla giden bir trende ise 65 — 75 desibel
arasinda degismektedir. (Buldurur, 2018). Giiriiltii insan sagligina etki ettigi gibi
bolgede ki konut fiyatlarin1 da etkilemektedir insanlar kentlerde olusan giirtlti
kirliligi sebebi ile kent dis1 alanlarda barinmayi istemektedirler ve kent merkezleri
yasam Kalitesi disiik is ve aligveris merkezleri haline gelerek kent yapisini
etkilemektedir. Girilti kirliliginde de diger ¢evre Kkirliliklerinde oldugu gibi
onlemler alinmalidir. Kontrol altina alinabilmesi i¢in bdlgedeki emisyon olgiimleri

yapilmal1 sonrasinda da giirtiltiiyii azaltmaya yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.

2.3.2. Kapasite yetersizligi

Kapasite; Ulasim sistemlerini kapasite ve verimlilik agisindan bir 6rnek ile ele alacak
olursak, 3,5 m genisliginde bir yolda 1 saatte, otomobiller ile 2.000 yolcu tasinirken,
otobiisler igin 9.000, bisikletler i¢in 14.000, yayalar igin 19.000, rayli sistemler igin
22.000 olarak hesaplanmaktadir. Bu sebeple demiryolu sistemleri ¢evresel
stirdiirtilebilirlik agisindan diger motorlu tasitlara gore daha stirdiiriilebilir grupta yer

almaktadir. 1 saatteki ulasim tiirleri kapasitesi sekil 2.3’te verilmektedir.

Bisiklet

2.000 yolcu 9.000 yolcu 14.000 yolcu 19.000 yolcu 22.000 yolcu

1 SAATTE

Sekil 2. 3: Ulasim Tiirleri Kapasitesi.
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Kapasite, verimlilik ve c¢evresel acisindan kentlerde en fazla risk olusturan
otomobillerin, siirdiiriilebilir kent i¢i ulagim planlamasi ile artisinin kontrol altina
alinmasi, smirlandirilmas: ve kentsel alanlarda motorsuz ulasimi saglayarak yasam

ve gevre kalitesini yiikseltmek amag¢lanmaktadir.

2.3.3. Is1 adalan

Is1 adalari; bu bolimde deginmek istenilen diger bir konu ise 6zellikle kent iginde
fark etmeden etkisini gosteren kentsel 1s1 adalart olusumudur. Yeryiiziine ulasan
glines enerjisi toprak ve su alanlarda buharlasma saglayarak doniisimiinii
gerceklestirmektedir. Ancak kentsel alanlarda yol alanlarinin arazi kullanimindaki
paymin yiiksek olmasi, yol kaplamalari, kaldirimlar ve yiiksek yapili binalar giindiiz
enerjiyi emerek gece yansitmaktadir. Ayn1 zamanda yol kaplamalarinin koyu renkli
olmasindan dolayr 1s1 emilerek depolanmaktadir ve kentsel alanlardaki hava
sicakligini kirsal alanlara gore 3- 4°C artmasina yol agmaktadir. Bunun bir gostergesi
olarak sekil 2.4’te kentsel alanlarda yilizeye gore hava sicakliginin gece ve giindiiz
degisimi gosterilmistir.

YUZEY SICAKLIGE (GUNDDZ)
HAVA SICAKLIGI (GUNDUZ)

YUZEY SICAKUIGI (GECE)
= ===  HAVA SICAKLIGI (GECE)

YUZEY SICAKLIGI

S
I
C -
= = HAVA SICAKLIGI
A | GUNDUZ
K T~ i
¥ \
] /\,\/\44, 5.8 L/\/“"'\/ A’\\..,Vl\
K GECE - s
> & ® ‘a8
KIRSAL BANLIYO SULAK ENDOUSTRI SEHIR MERKEZI YESIL ALAN-PARK  KIRSAL
ALAN ALAN BOLGESI ALAN

Sekil 2. 4: Yiizey sicaklik degisimleri (Tozam & Bulut Karaca,2018).

Kentlerdeki arazi kullaniminin 1s1 adalarinin olusumunda ki 6nemini gdsteren bu
gosterge de bahsedilmesi gereken bir diger konuda kentlerdeki mekan isgalleridir.
Araglar yalmizca seyir halinde iken degil park halinde de arazilerin verimsiz
kullanilmasina sebep olmaktadir. Binalarda, aligveris merkezlerinde, isyerlerinde ve
kent merkezlerinde otomobiller i¢in ayrilan park alanlarmin, arazilerin verimsiz

kullanimu ile sicakligin yiikselmesine, 1s1 adalarinin olusumuna etki etmektedir.
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2.3.4. Yakt tiketimi

CO, emisyonlarin1 etkileyen etkilerden biri de yakit tiiketimidir. Yakit tiikketimi,
atmosfere yayilarak iklim degisikligini hizlandiran sera gazlarmmin bir gostergesi
olarak degerlendirilmektedir. Basta enerji sektorii olmak tiizere birgok tiiketim
aligkanliklarimiz sera gazi emisyonlarmi tetiklemektedir. Karayolu ulasiminda
enerjinin biiylik boliimii fosil yakitlar olan petrol {iriinleri tarafindan saglanmaktadir
denizyolunda petrol ve gaz tiirii yakitlar, havayolu tasimaciliginda petrol tiirevi olan
gazyagi, demiryolunda ise elektrik veya dizel yakit kullanimi agirliktadir. Cizelge
2.3.te ulagim sistemlerinin yolcu ve yiikk tasimada enerji tiiketim degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 2. 3: Sektor bazinda yolcu- km basina enerji tiikketimi (Anonim, 2008).

Ulastirma Sistemleri Enerji Tiiketimi (Yolcukm)
Karayolu (Otomobil) 567 Kcal / yolcu km
Karayolu (Otobiis) 155 Kcal / yolcu km
Demiryolu 48 Kcal / yolcu km
Denizyolu 20 Kcal / yolcu km
Havayolu 100 Kcal / yolcu km

Cizelge 2.3 de anlasildigi gibi demiryolu ve denizyolu sistemlerinde ki enerji
tilketimi diger ulagim tiirlerine gore daha diisiik seviyededir. Buna ek olarak karayolu
tagimaciliginda otobiis sistemlerinin tasima kapasitesi otomobile gore yiiksek iken

enerji tiiketimi daha diistiktiir.

Uluslararas1 Demiryollart Birligi’nin raporuna gore, bir yolcu 1 kWh enerji
harcayarak tren ile 5 km, otomobille 1,7 km, ugakla 1,1 km seyahat edebilmektedir.
(Buldurur, 2018). Bu sebeple karayolu ulasimindaki enerji tiiketimini azaltmak igin
otomobil oncelikli sistemleri kisitlamak, otobiis, bisiklet, rayl sistemler, toplu tasima
sistemlerini Oncelikli hale getirmek ve akilli ulasim sistemlerinden yararlanarak
karayolunda iyilesmeleri saglamak ulasim planlamalarinda birincil gorev olarak ele

alinmalidir.
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2.3.5. Sera gazi emisyonlari

Uzun dénemde yeryiiziiniin, glinesten aldigi enerji kadarmi uzaya gondermesi
gerekmektedir. Yeryiizii tarafindan gokyiiziine salinan kizilotesi radyasyonun biiyiik
bir bolimii atmosferdeki karbondioksit, su buhar1 ve dogal olusan sera gazlar
tarafindan emilir. Diinyadaki ulasim kaynakli emisyonlarin ulasim sistemlerindeki
dagilimi incelendiginde ise, yaklasik yiizde 75’1 karayolu ulasimindan
kaynaklanirken demiryolu sistemlerinin pay: yaklasik yiizde 4 seviyelerinde olmasi
sebebi ile demiryolu sistemlerini gevreci ve siirdiirilebilir ulasim sistemi olarak

nitelendirilmektedir.

Otomobil
Kamyon
Havayolu

. Denizyolu

Demiryolu

Sekil 2. 5: Ulasim sistemlerine gore kiiresel sera gaz1 emisyonlari (Uluslararasi
Enerji Dernegi, 2014).
2019 yilunda Tiirkiye’de ise ulasim kaynakli sera gazi emisyonlari, iilkenin toplam
emisyonlarinm yiizde 15,3’ii kadardir. TUIK verilerine gore 2020 yilindaki ulusal
ulagim emisyonlarinin yiizde 94,9°u karayolu tagimaciligindan, yiizde 2,7’si ulusal
havaciliktan, yiizde 1,6’s1 denizyolundan ve yizde 0,40 ise demiryolu
tagimaciligindan kaynaklanmaktadir. Emisyon tiikketiminin demiryolu sistemlerindeki
paymin bu kadar az olmasinin sebebi ise Tirkiye’de ki mevcut demiryolu agi
yatirimlarinin  Karayoluna kiyasla ¢ok daha az olmasindan kaynaklanmaktadir.
Diinyada ilk metro 1863 yilinda Londra’da agilirken Tiirkiye’nin 0 yillarda savas ile
miicadele etmesi, niifus ve ara¢ sayisinin trafik problemi olusturacak seviyede
olmamasi demiryolu yatirimlarini geride birakmistir ve karayolu sistemlerine dncelik
verilmistir. Karayolu ulagimim iyilestirmeye yonelik yapilan yatirrm ve ulagim

planlar1 6zel ara¢ kullanimdaki pay1 giinden giine arttirmaktadir.

Bazi sera gazlar1 dogal olussalar da insan faaliyetlerinden dogrudan veya dolayli
etkilenirler. Diger sera gazlari ise direkt olarak insan faaliyetlerin sonucunda

meydana gelir. Sera gazlarinin dogal olarak olusanlart sunlardir; karbon dioksit
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(COy), su buhar1 (H20), metan (CHa), ozon (Os3), nitrit oksit (N20). Direkt olarak
insan faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan sera gazlari ise sunlardir; halokarbonlar,
tamamen florid bilesigi olan kiikiirt hekzaflorid (SFs). Bu gazlar disinda bir de hava
kirletici olarak bilinen kiikiirt dioksit (SOz2), nitrojen dioksit (NO2), karbon monoksit
(CO) ve yer seviyesi (troposferik) 0zon(O3) gazi bulunmaktadir (Pekin, M.A., 2006).

2.3.5.1. CO2 emisyonu

Cevresel etkiler denilince en ¢ok soézii edilen CO2 emisyonu, kontrolsiizce artan arag
sahipligi ve araglarin fosil yakit tiiketimindeki artis ile zamanla etkilerini gostermeye
baslamgtir. Cizelge 2.4. te gosterilen degerlere bakildiginda diinyada sektdrel olarak
CO, tiiketiminde ulasimin pay1 yiizde 22 olarak ikinci sirada yer almaktadir.

Cizelge 2. 4: Diinyada sektorel CO2 emisyonlar1 2010 (Kiling & Isik, 2014).

M 10%

H 22%

H 20%

M Ulastirma M Endustri M Elektrik ve Isi  HKonut © Diger

TUIK’in sera gazi emisyon envanteri verilerine gore, 2020 yilinda, Tiirkiye nin
toplam sera gazi emisyonu CO2 esdegeri olarak 523,9 milyon tondur. Toplam
emisyonlarin  80.680 kiloton COz esdegerini ulastirma kaynakli emisyonlar
olusturmaktadir. Sekil 2.6’da ulastirma tiirlerine goére sera gazi emisyon degerleri

kiloton cinsinden verilmektedir.
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Sekil 2. 6: Ulagtirma tiirlerine gore sera gazi emisyon degerleri (TUIK, 2020).

Kyoto protokolii geregi bir¢ok sektoriin sebep oldugu CO2 emisyonlarinin azaltilmasi
amaciyla uluslararasi ¢aligsmalar yiiriitiilmektedir. Ancak artan niifus ve arag¢ sahipligi
sebebiyle yeterince Oniine gecilememektedir. Karayollarindan kaynaklanan CO:
emisyonunun azaltilmasi i¢in emisyon oranlari daha az olan alternatif yakitlar
kullanilmalhdir, trafige yeni ¢ikan tasitlarin yakit tiiketimleri azaltilmalidir, trafik
akislar1  diizenlenmelidir ve ulasim planlamast ile alternatif yaklasimlar
kullanilmalidir. Tagitlarin yakit tiikketimi gilincel teknolojiler kullanilarak tasit ve

motor teknolojisindeki iyilestirmeler ile azaltilabilir.

Trafik akisinin diizenlenmesi sonrasi Ozellikle siiriiciilerin sehir iginde araglarini
yakit tiikketimi agisinda en uygun sartlarda kullanmasi ile yakit tiiketimi, dolayisiyla
da emisyon degerleri diisecektir. Trafik sikisikliklarinin giderilmesi, akisin
ayarlanmasi ve trafik 1giklarinin senkronizasyonu, hiz smirlari ile CO2 emisyonlari

iyi yonde etkilenmektedir.

Ulasim planlamasi ile yolcular toplu tagima yonlendirmek, denizyolu ve demiryolu
gibi alternatif ulasim yontemlerini kullanmak trafikteki ara¢ yogunlugunu dolayisiyla
da CO2 emisyonunu azaltacaktir. Sadece demiryolu, denizyolu degil; yollarin alt
yapist gelistirilerek yaya ve bisiklet kullanimi1 yayginlastirilabilir ve ulagimin ¢evreye

etkisi minimuma indirilebilir.
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2.3.5.2. CO emisyonu

Karbon monoksit (CO) iki atom igeren molekiillerdendir. Kizil6tesi radyasyonu emer
ancak c¢oziiniirliikkleri nedeniyle atmosferdeki dmiirleri kisadir. Bu sebepten dolayi
sera gazlar1 hesaplanirken ¢cogu zaman ihmal edilir. Ancak CO, benzin gibi karbon
iceren fosil yakitlarin yanmasi sirasinda ortaya ¢ikan bir toksik gazdir. Kokusuz,
renksiz ve tatsiz olmasi sebebiyle “sessiz oldiiriici” olarak da tanimlanmaktadir. O
ytizden miimkiin oldugunca goz ardi edilmemelidir. Karbonmonoksit zehirlenmesi

Oliime sebep olmaktadir.

Dizel motorlarda karbonmonoksit, azot oksit ve hidrokarbonlarin konsantrasyonu
daha disiiktiir ¢linkii yakita kursun ilave edilmemektedir. Ancak dizeller petrol

yakan motorlara gore atmosfere 10 kat daha fazla partikiil salmaktadir.

2.3.5.3. NOx emisyonu

Eski zamanlarda hava kirleticiler arasinda bulunan kiikiirt oksitlerin yerini
giiniimiizde azot oksitler (NOx) almistir. Normal konsantrasyonlarda renksiz ve
kokusuzdurlar. Gaz halindeki kirleticilerdendir. NOx de ayn1 CO gibi yanma sonucu
ac1ga ¢ikar. Oksidasyonu sonucu azot dioksit (NO2) olusur. Dizel araglarin NO2/NO
orani benzinli araglara gore daha yiiksektir. Bu gaz sadece insanlara degil bitkilere ve

hayvanlara da ciddi zararlar vermektedir.

2.3.5.4.VOC emisyonu

VOC, Volatile Organic Compounds yani ucucu organik bilesiklerdir. Cevreye ve
insana zarara verme Ozelligi bulunmaktadir. VOC’ler NOx ve CO ile reaksiyona
girerek yer seviyesindeki duman olarak adlandirdigimiz troposferik ozonu (O3)
olugturur. Dogal olarak olusan ozon 1sinlari emerek gezegeni korurken, toprak
seviyesinde kimyasal maddelerle olusursa bitkilere zarar verebilir. Is1 dalgalarini,
iklimsel reaksiyonlar1 siddetlendirebilir ve diisiik seviyeli ozon {iretiminin artmasina
neden olabilir. CO ve NOx emisyonunun azaltilmasi dogru orantili olarak VOC

emisyonunu da azaltmaktadir.
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3. AKILLI ULASIM SiSTEMLERI

Son zamanlarda bilgi islem donanimi, konumlandirma sistemi, sensor teknolojileri,
telekomiinikasyon, veri isleme, sanal operasyon ve planlama teknikleri gibi yeni
teknolojilerin benimsenmesi ve c¢esitli alanlardaki gelismeler nedeniyle ulasim
sistemine bakis tamamen degisti. Akilli ulasim sistemleri (AUS), farkli ulasim
modlar1 ve trafik yonetimi ile ilgili yenilik¢i hizmetler sunmay1 ve kullanicilarin daha
iyi bilgilendirilmelerini ve ulasim aglarimi1 daha giivenli, daha koordineli ve 'akillt’
kullanmalarin1 saglamayi amaglayan gelismis bir uygulamadir. Bu teknolojilerden
bazilari, bir kaza oldugunda acil servis ¢agirmayi, trafik kurallarin1 uygulamak igin
kameralar1 kullanmay1 veya kosullara bagli olarak hiz limiti degisikliklerini gdsteren
isaretleri icerir. AUS, is birligi i¢inde olan ¢dziimler ve ulasim igin giivenilir bir
platform sunmaktadir. AUS sadece karayolu trafigi ile siirl kalmayip; navigasyon
sistemi, hava ulasim sistemi, deniz ulagim sistemi ve rayli sistemlerde de hizmet

vermektedir.

3.1. AUS Yonetimi

AUS igerisindeki ulasim kelimesi sebebiyle bize sadece yollar1 animsatsa da isin arka
planinda aslinda c¢ok daha biiylik teknolojilerin, yazilimlarin ve planlamalarin
oldugunu goriiyoruz. Bu yiizden bu sistemlere sadece ulasim olarak bakamayiz.
Otoyol Yonetimi, Toplu Ulasim Yonetimi, Acil Durum Yonetimi, Trafik Yonetimi,
Otopark Yonetimi gibi sistemler birleserek ana maddeyi yani Akilli Ulasim

Sistemlerini olusturur.

3.1.1. Otoyol yonetimi

En 6nemli ve ilk madde olan Otoyol Yonetimi; otoyol {izerindeki yol bilgilerinin
zamaninda temini ve seyahat edenlere aktarilmasi i¢in trafik akimmi engelleyen
unsurlart belirleyen, trafik sartlarim1 izlemeyi saglayan ve uygun yoOnetim
stratejileriyle bilgi yayma yontemlerini kullanan bir yonetim sistemidir. Otoyol

yonetimi i¢in kurulan merkezlerde ilgili kisiler, elektronik ortamda trafik durumunu
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inceler ve duruma gore ekipleri koordine ederek acil durumlara miidahale ederler. Bu
siiregte ise bazi sensor sistemlerini, otomatik tasit tanima sistemlerini, video
goriintiilerini, hiz 6lgerleri kullanirlar. Giinlimiizde otoyol yonetimindeki en 6nemli
hedef akilli arag ve yol teknolojisidir. Siiriiciisiiz, akilli araglar ile akilli otoyollarin
birlesmesiyle gilivenlik, kontrol ve siiriis kalitesi artmaktadir. Ciinkii bu sayede
tagitlarin birbirini takip durumundan normal seyir durumuna kadar bir¢ok sey sistem
tarafindan kontrol edilebilir. Bu ise insani sebeplerden dolayr olusan trafikteki
problemlerin ylksek oranda azaltilmasi anlamina gelir. Siirliciilerin yolda
kontrolsiizce hizlanip yavaslamasinin Oniine gecilecegi i¢in diizgiin siiriis orani

yiikselecek ve bu da trafik oranini azaltacaktir.

3.1.2. Toplu ulasim yonetimi

Otoyol yonetiminden sonra ulasim sisteminin en énemli pargasi olan toplu ulagimin
yonetimi AUS stratejisidir. Toplu Ulasim Yonetimi i¢in kullanilan GPS sistemi ile
tagitlarin konumu izlenebilir ve bilgiler merkeze iletilir. Bu bilgiler tasitin olmasi
gereken konum ve trafigin durumuyla kiyaslanir. Kiyaslama sonucu duraklarda
bulunan ekranlarda, mobil uygulamalarda ve toplu ulagimla ilgili kullanilan biitiin
yazilimlarda tasitin ne zaman gelecegi veya bir aksama olup olmadig: ile ilgili
bilgiler verilir. Ara¢ iglerinde kullanilan sensor ve kameralarla da yakit seviyesi,
rutin bakim durumu, lastik basinci gibi tagit performans parametreleri ve tasit ici

yolcu durumu takip edilebilir.

3.1.3. Acil durum yénetimi

Tim bu yonetim sistemlerini kapsayan bir diger unsur ise Acil Durum Y 6netimidir.
Bu yonetimdeki amag acil durumlardaki miidahale hizinin iyilestirilmesi, kapsaml
bir sekilde miidahale etmek ve zarari azaltarak hayat kurtarmaktir. Ulkemizde cep
telefonlar1 disinda topluma agik alanlarda ortak kullamima uygun acil cagn
merkezleri kurulmustur. Ozellikle tiineller gibi telefon ¢ekmeyen yerlere telefon
kuliibesi, ¢agr1 cihazlari koyulmustur. Asil yonetim kismi ise bu cagr
merkezlerinden alinan acil ¢agrinin alinmasi ile olay yerine gelis arasindaki siirenin
minimuma indirilmesidir. Acil durumlarda miidahalenin en 6nemli pargasi olayin
thbar edilmesidir cagri merkezlerinin kurulma sebebi ise budur. Kisi ihbar

yapabilecek durumda olamazsa diye son zamanlarda bazi araglara acil durum
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bildirme 6zelligi eklenmistir. Bu sistemler ile kaza aninda ara¢ otomatik olarak acil

durum merkezlerine konum ve kaza bilgisi iletmektedir.

3.1.4. Otopark yonetimi

Son olarakta Otopark Yonetimine baktigimizda 6zellikle sehir i¢i hareketin yogun
oldugu bolgelerde diizensiz ara¢ parklari trafigi ¢ok etkilemektedir. Sehir genelinde
bulunan ara¢ sayisin1 kaldirabilecek kapasitede otoparklar yapilmalidir. Otopark
yonetimi ise bu parklarin uygun sekilde kullanilmasini ve kapasite diizenlemesini
kapsamaktadir. AUS kullanilarak kullanicilar bilgilendirilir ve planlamalar

yapilabilir.

Akillt Ulasim Sistemlerinin (ITS) amacina ulasmast i¢in asagidaki ii¢ temel islem

dogru sekilde yiritilmelidir;

e Hedeflere ulagsmak icin degerlendirmelere dayali saglam kararlar alin.
e Elde edilen verileri uygun kriterlere gore degerlendirin ve analiz edin.
e Gergek zamanl ve dogru 6l¢iim yoluyla saglikli veriler elde edin.
Asagidaki Sekil 3.1'de, bu ii¢ temel siire¢ arasindaki iliski gdsterilmektedir. Bu yap1

ayn1 zamanda geri beslemeli otomatik kontrol sisteminin de temel yapisidir.

» Degerlendirme ve Karar Verme 4:>
fendin —— A

Olgme, Algilama <:

Sekil 3. 1: AUS hedeflerine ulagsmak i¢in ii¢ temel islemin iligkisi.

3.2. Diinyada AUS

Diinya genelinde AUS gelisimine baktigimizda ilk 6nemli arastirmalarin 1960-70’1i
yillarda basladigini goriiyoruz. 1960’11 yillarda 151k ihlali tespit kameralari, degisken
mesaj isaretleri ve hiz limiti isaretleri kullanilmaya baslanmistir. Sonlarinda ise
Amerika’da Elektronik Rota Kilavuzlama Sistemi (ERGS) uygulamaya gecmistir.
1970’lere geldigimizde Japonya’da Kapsamli Otomobil Kontrol Sistemi (CACS),
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Almanya’da benzer bir sistem olan Siiriici Radyo Yaym Bilgilendirme Sistemi
(ALI), bunlara ek olarak ise hiz tespit radarlar1 ve otomatik plaka okuma sistemleri
kullanilmaya baglanmistir. 1980’lerde kullanilmaya baslanan sistemlerin bazilar1 ise
otomatik navigasyon sistemleri, yol-hava durumu bilgi sistemleri ve Avustralya’da
Sydney Koordine Adaptif Trafik Sistemi (SCATS)’dir. Tim bu sistemler ortak
olarak rota kilavuzlama yontemi iizerinde gelistirilmis ve devasa merkezi isletim
sistemlerine dayandirilmistir. Cesitli kisitlamalardan dolay1 bu sistemlerin biiylik bir

kismu pratik uygulamaya doniisememistir.

[lk arastirmalar sonrasinda teknolojinin gelismesiyle ucuzlatilmis ve pratik kullanima
uygun yeni arastirma ve gelistirme c¢abalar1 baglamigtir. Baglarda hizmet kalitesini
yiikseltmek ve problemleri ¢ozmeye yonelik planlar tasarlanmis olsa da zaman
icerisinde AUS i¢in farkli ulasim tiirlerini i¢ine alan genis kapsamli bir uygulama
alant olusmustur. 1990 yili sonrasinda diinyada akilli ulasim sistemleriyle ilgili
kongreler yapilmaya baslanmis ve bu konu iizerine topluluklar kurulmustur. 1991
yilinda ERTICO (Avrupa Karayolu Ulastirmasi Telematikleri Uygulama ve
Koordinasyon Kurumu) kurulmus arkasindan ise Amerika’da IVHS (Akilli Araglar
Toplulugu) kurulmustur. Bu topluluklar AUS igeriginde oldugu gibi ileri teknolojiyi
geleneksel ulastirma altyapisiyla birlestirmeyi amaclamislardir. AUS ¢ergevesi
genisledikce ulusal ve uluslararasi platformlarda son derece etkin ve 6nemli bir unsur

olma yolunda ilerlemektedir.

Avrupa’nin siirdiirtilebilir ulasim hedeflerini gerceklestirmek kapsaminda uyguladig:
politika ve uygulamalar kronolojik sira ile verilmistir. Avrupa Tagimaciligi 2010
Politikasi; 2010 yil1 i¢in 4 oncelikli eylem, 12 politika ve 78 6lgiit belirlenmistir bu

politikalar;
- Karayolu ulagiminda kalitenin iyilestirilmesi
- Demiryollarinin canlandirilmasi
- Hava ulagiminda biiylimenin kontrolii
- Deniz ve i¢ suyolu ulasiminin 6zendirilmesi
- Tirler arasi biitlinlesmenin saglanmasi
- Trans

- Avrupa ulasim aginin olusturulmasi
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- Etkin iicretlendirme politikasi
- Temiz ve verimli ulagim i¢in teknoloji gelistirme
- Kiiresellesme alaninda ulagim yonetimi konularini kapsamaktadir.

Avrupa Hareketlilik Haftas1 (2002); 2002 yilinda baslayan Avrupa Hareketlilik
Haftas1 Kampanyas: temiz hareketliligi ve siirdiirilebilir kentsel ulagimi tesvik
ederek halk sagligmi ve yasam kalitesini iyilestirmeye calismaktadir. Insanlara
sokaklarda Ozgiirce dolasabilme ve hava kirliligi, daha temiz ulasim, siirdiirtilebilir
ulasim yontemleri ve benzeri gibi kentsel zorluklarin iistesinden gelmek i¢in pratik
¢oziimler deneme sans1 tanimaktadir. Tiirkiye’de 2007 yilindan beri bu kampanyaya
katilmaktadir. Kentsel Mobilite Yesil Kitap (2007); Avrupa Komisyonu tarafindan
25 Eyliil 2007 de "Kentsel hareketlilik i¢in yeni bir kiiltiire dogru" ilkesi ile Yesil
Kitap’1 yaymlanmistir. Kentsel hareketlilik, ulasim sistemlerin akict ve daha yesil,
daha akilli daha erisilebilir, daha giivenli olmasi i¢in siirdiiriilebilirligin temel
unsurlar1 belirlemektedir. Kentsel Hareketlilik Eylem Plan1 (2009); 2009 Kentsel
Hareketlilik Eylem Plani ile alt1 tematik alanda gruplandirilmis AB diizeyinde eylem
icin bir cergeve saglanarak AB kentsel hareketlilik politikasini islevsel hale

getirilmesini saglamistir. Plan kapsaminda belirlenen tematik alanlar sunlardir:
- Politika entegrasyonlarina tesvik saglama
- Vatandas odakli politikalar- Kentsel ulasimin yesillendirilmesi
- Finansman kaynaklarinin giiglendirilmesi
- Tecriibe ve bilgi paylagimi
- Kentsel mobilitenin optimize edilmesidir.

Beyaz Kitap (2011); 2011 Ulasim Beyaz Kitabi, ulagtirma sektoriinlin petrole
bagimliligma ve bunun sera gazi emisyonlarma katkisina giicli bir sekilde
odaklanarak ulastirma sektorii kaynakli emisyonlarda genel bir azalma saglamasini
gerektiren nicel hedefler icermektedir. Ana hedef 2050 yilina kadar ulasim kaynakl
karbon emisyonlarinda %60 oraninda azalma saglamaktir. Temel hedeflerinden

bazilari;

- Sehir i¢ci ulasimda “geleneksel yakitli” arabalarin kullanimin1 2030'a kadar
yartya indirmek, 2050 yilina kadar sehirlerde asamali olarak kullanimi

kisitlamak.
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- Havacilikta siirdiiriilebilir diisiik karbonlu yakitlarin %40 kullanimi, lojistik

emisyonlarinda %40 azalma,

- Orta mesafeli sehirleraras1 yolcu ve yiik hareketliliginde karayolundan

demiryoluna ve denizyolu tasimaciligina %50 kayma. Saglamak.

- Bu hedeflerin uygulanmas1 ulasim emisyonlarinda %60 azalmaya katkida

bulunmaktadir (European Environment Agency, 2018), (Buldurur, 2018).

Kentsel Mobilite Paketi (2013); AB genelinde siirdiiriilebilir kentsel hareketliligin
saglanabilmesi icin; en iyl uygulamalarin paylasimini saglamak, arastirma ve
yenilik¢i yaklagimlart hizlandirarak 6zellikle az gelismis bolgelerdeki kentsel ulagim
projeleri i¢in mali destek saglanmasi hedeflenmektedir. Kentsel Mobilite Paketi
(2013) dort ana baslik altinda ele alinmistir. Bunlar;

- Siirdiiriilebilir Kentsel Hareketlilik Planlar1 (SUMP)
- Kamu ve 6zel sektor etkilesimini kontrol etmek, gliclendirmek

- Deneyimleri paylasmak, en iyi uygulamalari incelemek ve Uye Devletleri

dahil ederek uluslararasi is birligini saglamak
- Hedeflenen finansal destegi saglamak.

Avrupa Birligi i¢cin Kentsel Gilindem (2016); AB entegre ve mekana dayal
stirdiiriilebilir gelisimi i¢in tesvik edici, giivenli, yesil ve esnek sehirler ingsa etme
ithtiyact duymustur. Bu kapsamda olusan Kentsel Glindem, AB’nin ulusal politika
mevzuatt kapsayici, entegre ve birbiri ile baglantili yaklagim ile somut temalara
odaklanarak kentsel alanlarda yasam kalitesini yiikseltmektir. Belirlenen 12 6ncelikli
temanin sorunlarmin tespiti icin AB, Uye Devletler ve sehirler i¢in ele alinan eylem
planlar1 yoluyla ¢ozlimler ortaya konulmasi ongoriilmektedir. Kentsel Giindem i¢in

belirlenen 12 tema sunlardir:
- Hava kalitesi
- Siirdiiriilebilir arazi kullanimi1
- Ekonomi
- Kentsel hareketlilik
- Enerji tiikketimi

- Iklim
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- Istihdam

- Barmmma

- Teknolojik katilim

- Yoksulluk

- Kamu giici

- Gogmen ve miiltecilerin katilimi (Okten & Okten, 2018).

AUS pazarinda pay sahibi olmak isteyen gelismis iilkelerin arasindaki rekabet ortami1

ise hizla devam etmektedir. Peki Tiirkiye bu pazarin neresindedir?

3.3. Tiirkiye’de AUS

Tiirkiye niifusu ve arazi yapisi sebebiyle kendi igerisinde yogun ulagim
yapilagmalarina sahip oldugu gibi diinya iizerindeki konumundan dolay1 da ulagim
acisindan uluslararasi kilit noktalardan birinde yer almaktadir. Gegmiste dnemli
ticaret merkezlerinin glizergahinda olan iilkemiz gliniimiizde de hem enerji
tasimaciliginin merkezi hem de kitalari birlestiren bir tilke durumundadir. Ticaret
agimin genislemesi Tiirkiye nin ulagim sektoriinii ciddi sekilde etkilemistir. Diger
yandan artan niifus ile dogru orantili olan trafik sikisiklig1 beraberinde CO2
emisyonu, trafik kazalar1 ve ulagim siiresinin artmasi gibi problemleri beraberinde
getirmigtir. Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de teknolojinin gelisiminden
faydalanilmis ve akilli ulasim sistemleri kullanilarak bazi problemlerin oniine
geemek hedeflenmistir. Kisa zamanda uzun yol katedilmistir. Sadece ulagtirma
sektorii degil enerji, sanayi, insaat, saglik, egitim, haberlesme ve bilisim yazilim

sektorleri de AUS uygulamalarindan etkilenmistir.

Avrupa Birligi uygulamalari uzun siireler boyunca bolgesel dlgekte birgok basarili
Ornegi blinyesinde barindirarak siirdiiriilebilirlik kavraminin diinya giindeminde yer
almasina ve gelecekteki kentsel bakis agisina yon vermesini saglamaktadir.
Tiirkiye’de ise kentlesme kavrami ve uygulamalar1 genellikle iktidar tarafindan
popiilist politikalar ile sekillenmistir ve yapilan planlama ve programlamalar yasal
diizenlemelere ragmen istenilen sonuglari vermemistir (Tunger, 2016). Kalkinma
planlar1 Tiirkiye’deki kentlesme politikalarinin ilkelerini ve hedeflerini gostermesi

bakimindan olduk¢a 6nemli bulunmaktadir. Avrupa Birligi siirecinde gerceklesen
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Siirdiiriilebilir Kentlesme Politikalarinin yansimalari birgok tilkede oldugu gibi
Tiirkiye’de de ulusal belgelerde goriilmektedir. 1961 yilinda yaymlanmaya baslayan
ve 2030 yilina kadar uzanan bes yillik periyodlarla uygulanan Kalkinma Planlari,
Stirdiiriilebilir Kentlesme Hedefleri olusturarak politikalar gelistirilmesine yon
vermektedir. Kalkinma Planlar1 kurum ve kuruluglarin yani sira sivil toplumun
katilimz ile sorunlarin tespit edilerek kisa ve uzun vadeli politikalar ile
desteklenmesini saglamaktadir. Cizelge 2.2°de Tiirkiye’de kalkinma planlarindaki

stirdiiriilebilir kent hedeflerine yer verilmistir.

PLANLAR YILLAR HEDEFLER
Ulasimda altyap: sistemlerinin
1. Kalkinma Plani 1961-1967 gelistirilmesi
2. Kalkinma Planm 1968-1972 Gelisme merkezlerinin 6nerilmesi
3. Kalkinma Plani 1973-1978 Doganin  korunmasi ve cevresel
yonetim
4. Kalkinma Plani 1979-1983 Saglikli kentlesme

Bruntland Raporu’nun ele alinmasi ve
5. Kalkinma Plani 1985-1989 “Gelecek  Nesiller” i¢in  yasam
kalitesinin yiikseltici gelismeler

Gelecek nesillere insana yakisir bir

6. Kalkinma Plan 1990-1994 doga, fiziki ve sosyal ¢evre birakmak
7. Kalkinma Plani 1996-2000 Insan odakli siirdiiriilebilir gelisme
8. Kalkinma Plani 2001-2005 Siirdiiriilebilir kentlesme yapisi

Plansiz ve c¢arpik kentlesmenin sebep
9. Kalkinma Plam 2007-2013 oldugu sorunlara kars1 ¢6ziim, kentsel
déniisiim

Asirt ve plansiz biiylimeye kars:

10. Kalkinma Plam 2014-2018 kentlerin yonetimi
11. Kalkinma Plam 2019-2023 Yasanabilir sehirler ve siirdiiriilebilir
gevre

Sekil 3. 2: Tiirkiye'deki Kalkinma Planlarinda siirdiiriilebilir kent hedefleri (Okten &
Okten, 2018)
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Siirdiiriilebilir kentlesme kapsaminda ulasim sistemlerinin siirdiiriilebilir hale
getirilmesi i¢in uygulanan politika ve eylemler, motorsuz ulagim tiirlerinin (yiirtime,
bisiklet gibi) desteklenmesi ve otomobil kullaniminin caydirilmasi, yol giivenliginin
saglanmast ve toplu tasima sistemlerinin tercih edilebilirligini artirilmasi
amaglanmaktadir. Uygulanan politikalar itme ve ¢ekme politikalar1 olarak kategorize
edilirse, itme politikalar1 ile ara¢ kullanimi caydirilmaya calisilirken ¢ekme
politikalar1 ile de kullanicilart motorsuz ulasim tiirlerine ve toplu tasima sistemlerine
yonelmesini saglayacak politikalar diizenlenmektedir. Uygulanan politikalarda etkin
sonuclara ulasabilmek i¢in iki politikanin da dengeli bir sekilde olusturulmasi

Oonemlidir.

Cekme politikalarinin amacina ulagabilmesi igin;
- Toplu Tasima Sistemleri (otobiis, metrobiis, metro)
- Motorsuz Ulasim Tiirleri (yiiriime, bisiklet)

[tme politikalarinin amacina ulasabilmesi i¢in;
- Ekonomik Tedbirler (Vergilendirme uygulamalari, yol {iicretlendirme

sistemleri)
- Park Yonetimi (Park et — bin uygulamalari)

- Trafik Yavaslatma (Hiz kesici tiimsekler, yol daraltma, ada ve donel
kavsaklar) uygulamalarina yer verilerek stirdiiriilebilir ulasgimin politikalar

ile desteklenmesi saglanabilmektedir (Cirit, 2014).

AUS ile ilk adimlar 1984 yilinda Istanbul’da saatlere gore anayollar {izerindeki
sinyalize kavsaklarda sinyal siirelerinin diizenlenmesi ile atilmistir. Daha sonrasinda
Otoyol Ucret Toplama Sistemi getirilmistir. Bu sistem ile araclar otoyollarda arag
siniflarina gore ve gittikleri mesafeye gore degisen ticrete tabii tutulmustur. Niifusla
birlikte ara¢ sahipliginin de artmasi trafik problemlerini arttirmis ve bir ¢6ziim olarak
insanlar1 toplu tasimaya yonlendirmek amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda toplu
tasima kart1 sistemi olan AKBIL uygulamasi aktiflestirilmistir. Ik Trafik Kontrol
Merkezi (TKM) 1995 yilinda kurulmus ve ariza gibi durumlar yasandiginda
kavsaklarin kontrolii yapilmaya baslanmistir. Belli noktalara kurulan kameralar ile
kent ici trafik goriintiileri bu kontrol merkezine iletilmeye baslanmistir. Bu
siireclerde daha 6nceden uygulanmaya baslayan Otoyol Ucret Toplama Sistemi

gelistirilmis ve Once kartli sisteme sonrasinda HGS yani Hizli Gegis Sistemine
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gecilmistir. Boylelikle araglar aks mesafesi ve dingil sayisina gore siniflandirilip

gecis iicretine tabii tutulmustur.

2000’11 yillar itibariyle kamu kurumlar1 ve 6zel sektor firmalari is birligi yapmus,
trafik bilgilendirme sistemleri konusunda farkli projeler yapmaya baslamislardir.
Uzaktan kontrol ve veri toplama istasyonlari, ¢esitli haberlesme sistemleri, video
goriintli yakalama ve isleme sistemleri kurulmustur. Bu sistemler ile WEB ve Mobil
cihazlarda trafik bilgi sistemleri entegre edilmistir. Giiniimiizde hala kullanilan
Elektronik Denetleme Sistemleri (EDS) i¢in ilk ¢alismalar 2006 yilinda baslamais,
giin gectikee gelismistir. Su an hiz tespiti, trafik kontrolii gibi bircok alanda EDS
kullanilmaktadir. Kameralarin kullanimindan sadece EDS de faydalanilmamustir.
Onun yani sira KGM tarafindan Ara¢ Sayim ve Siniflandirma projesi yliriitilmiis ve

otomatik ara¢ sayim istasyonlari kurulmustur.

TUIK 2010-2018 verilerine gore sehirlerdeki niifus artis oran1 %35 ve dzel otomobil
sayist artig orant %64,33’tiir. 2010 y1l1 sonras1t AUS iilkemizde daha aktif
kullanilmaya baslamistir. Ozellikle mobil uygulamalarda gesitlilik ve kullanim orani
artmistir. Kullanicilarin anlik olarak otobiis giizergahlari, sefer saatleri ve trafik
durumu hakkindaki bilgilere ulasmasi saglanmistir. Sadece mobil uygulamalar degil
degisken bilgilendirme ekranlarinin kullanimi1 da kullanicilar i¢in faydali olmustur.
Duraklara kurulan ekranlar hangi otobiisiin ka¢ dakikaya gelecegini, herhangi bir
aksama olup olmadigini gosterirken aracin igerisine kurulan ekranlar giizergahi,
hangi durakta oldugunu ve gelecek duragin ne oldugunu gosterir. Boylelikle AUS
sayesinde toplu tasima kullaniminda ciddi kolayliklar saglanir. Bu yenilikler ve
teknolojinin kullanimi1 sadece karayolunda degil, ayn1 zamanda havayolu, demiryolu
ve deniz yolunda da kullanilmistir. Ornek olarak havalimanlarinda ucak kapilarini ve
genel ucus bilgilerini veren biiyiik ekranlar verilebilir. Ozellikle yeni agilan Istanbul
Havalimani gibi biiyiik havalimanlarinda bu ekranlar sayesinde ugaginizin rotar,
kap1, saat gibi bilgilerini edinebilir, ugus sonrasinda ise rahatlikla bagajinizin
gelecegi band1 bulabilirsiniz. Glinlimiizde genele baktigimizda bu teknolojiler bize
cok basit gelebilir ancak gegmisle kiyasladigimizda aradaki fark ve yasadigimiz

kolayliklar gozler 6niine seriliyor.

2014 yilinda tilkemizde ilk kez Ulastirma ve Altyap: Bakanlig: tarafindan Akill
Ulasim Sistemleri Strateji Gelistirme Belgesi Resmi Gazetede yayinlanmigtir. Daha

sonrasinda strateji belgesine ek olarak eylem plani yaymlanmis ve bu plan 2014-
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2016 yillarin1 kapsamistir. 5 stratejik amag, 21 hedef ve 38 eylemden olusan plandaki
eylemlerin 9 tanesi siirekli olarak tanimlanmis kalaninin ise belirli yillar i¢erisinde
tamamlanmasi1 hedeflenmistir. Daha sonrasinda teknolojinin gelismesiyle 2014
yilinda hazirlanan strateji belgesinin giincellenmesi gerekmistir. 2020 yilinda bu
konuya yonelik ¢aligmalar yapilmig ve yeni bir AUS Strateji Belgesi ekinde ise
2020-2023 yillarin1 kapsayan Eylem Plan1 yaymlanmistir. Caligmanin
hazirlanmasinda Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanlig,
Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 gibi kamu kurumlarinin; Biiyiiksehirler basta olmak
iizere Yerel Yonetimlerin, Universitelerin, Ozel Sektoriin ve Tiirkiye AUS Dernegi,
Tiirkiye Belediyeler Birligi (TBB) gibi Sivil Toplum Kuruluslarin biiyiik katkilart

olmustur.

Ulkemizin AUS alaninda yakin dénem hedeflerini kapsayan ve asagida yer alan 5

stratejik amaca ulasmak i¢in 31 adet eylem belirlenmistir.

e Stratejik Amag-1: AUS Altyapisinin Gelistirilmesi

e Stratejik Amac-2: Siirdiiriilebilir Akilli Hareketliligin Saglanmasi

e Stratejik Amag-3: Yol ve Siirlis Glivenliginin Saglanmasi

o Stratejik Amag-4: Yasanabilir Cevre ve Bilingli Toplum Olusturulmast

e Stratejik Amag-5: Veri Paylagimi ve Glivenliginin Saglanmasi (UAB, 2020).

Bu ¢alisma kapsaminda AUS calisma prensipleri ve etkileri kavsak ¢calismast
tizerinden degerlendirilecektir. Karayollar trafiginin 6nemli bir pargast olan
kavsaklar trafik denetleme sistemlerine gore sinyalize ve sinyalize olmayan

kavsaklar olarak ikiye ayrilir.
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4. VAKA CALISMASI

Calisma alan1 olarak Istanbul ili, Gaziosmanpasa ilcesinde bulunan Fehim Sanl
Kavsag secilmistir. Istanbul yaklasik 16 milyon niifusu ile Tiirkiye nin en kalabalik
sehridir. Ayrica Avrupa’nin en kalabalik 3.sehri se¢ilmistir. Sadece Tiirkiye nin degil
bir¢ok iilkenin ticaret kopriisii haline geldiginden dolayr mevcut niifusun kat kat
iistinde insan barindirmaktadir. Kontrolsiizce artan yogunluk beraberinde bazi
problemler getirmistir ve bunun en basindan ulasim problemleri yani trafik
gelmektedir. Gaziosmanpasa ise Istanbul’un ilk yerlesim yerlerinden biridir. TUIK
verilerine gore Gaziosmanpasa, Istanbul’un 39 ilgesi arasinda en kalabalik 10 ilgeden
biridir. Ozellikle diger ilgelere gdre daha saglam bir zemini oldugu aciklandiktan
sonra depremden ka¢mak i¢in fazlasiyla go¢ almaya baslamistir. Bu sebeple
Gaziosmanpasa’da kentsel doniisiim calismalar1 son yillarda hizlanmistir. Bu
calismalar kapsaminda sadece konut degil ulasim kosullar1 da ele alimmustir. Tlgeye
acillan metro ve tramvay hattindan sonra modern ulasim aglarma sahip olan
Gaziosmanpasa, yillardir ilgeler arasi rotalarda kdprii gorevindedir. Istanbul’un en
yogun ilgelerinden olan Eyiipsultan, Sultangazi ve Bayrampasa sinir komsularidir.

Gaziosmanpasa’nin Istanbul haritasindaki konumu Sekil 4.1 de verilmistir.

GAZIOSMANPASA

Sekil 4. 1: Istanbul ili Haritas1
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4.1.Saha Alam

Bu boliimde calisma kapsaminda incelenen Fehim Sanli Kavsagi hakkinda bilgiler
verilmistir. Istanbul ili, Gaziosmanpasa ilgesinde bulunan bu kavsak ayni zamanda
Eyiip ilge sinirma da yakin konumdadir. Iki ilge arasindaki trafik akigmnin énemli bir
kismi bu kavsak lizerinden gergeklesmektedir. Fehim Sanli Kavsagi dort kollu
sinyalize olmayan donel kavsaktir. Kavsaktaki trafik akimlari Ordu Caddesi, Sehnaz
Caddesi, Inkilap Caddesi yoniinden gelen araglardan olusmaktadir. Kavsak akimimin
bir kismi ise Seher Sokak yoniinden gelmekte ve kavsaga yakin bir mesafeden Ordu
Cadddesine katilmaktadir. Kavsagin en yogun saatleri, geometrik sekli gibi bilgileri
Gaziosmanpasa Belediyesinden alimmistir. Fehim Sanli Kavsagina ait uydu

goriintlisii Sekil 4.2” de verilmistir.
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Sekil 4. 2: Fehim Sanli Kavsagina ait uydu goriintiisii.

Fehim Sanli Kavsagina ait serit sayilari, serit genisligi, yol giizergahlar1 ve trafik
sayimlart gibi veriler ilk olarak Gaziosmanpasa Belediyesinden alinmis ancak daha
sonrasinda alinan bilgiler ile mevcut kavsak arasinda farkliliklar oldugu fark edilmis
ve belediyenin vermis oldugu raporun 2020 yilina ait oldugu 6grenilmistir. Yillar

arasinda kavsak geometrisinde ufak degisiklikler olmus ve bazi kollarin akim yonii
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degismistir. 2020-2023 yillar1 arasinda kavsak yapisinda degisiklikler oldugundan
yeniden saha ¢alismasi yapilmistir. Bu calisma kapsaminda arazide inceleme
yapilarak giincel giizergahlar, serit sayilari, serit genislikleri kaydedilmistir. Ozellikle
hangi kollarda ve hangi sebeplerle kuyruklanmalar oldugu gézlenmistir. Calismanin

devaminda bu gozlemler dogrultusunda ¢oziimler liretilecektir.

4.2. Sayim Verileri

Son 3 yil igerinde gerek kavsaga olan talebin degismesinden gerek kavsak
yapisindaki degisikliklerden kaynakli 2020 yilinda Gaziosmanpasa Belediyesi
tarafindan yapilan trafik sayimlarinin dogru sonug¢ vermeyecegi diisiiniilerek yeniden
trafik sayimi yapilmistir. Giincel trafik sayimlarmin yapilabilmesi i¢in belediye
tarafindan 2020 yilinda yapilmis sayimlardan trafigin en yogun oldugu saatler
belirlenmis ve giincel sayimlar bu pik saatlerde yapilmistir. Trafik sayiminin
yapilabilmesi i¢in Drone kameralardan yararlanilmistir. Boylelikle sayim igin olarak

kusbakis1 video goriintiileri kullanilmugtir.

Gaziosmanpasa Belediyesinden alinan raporda saat 07.00 ile 19.00 arasinda on beser
dakikaya ayirarak trafik sayimi yapilmistir. Sayim yapmak i¢in giin olarak hafta
ortast olan ¢arsamba gilinii se¢ilmistir. Boylelikle daha ortalama bir sonug alinacagi
diisiiniilmistiir. Belediye tarafindan alinan sayimlar incelendiginden sabah saat 8.15-
8.30 arasinda, aksam ise saat 18.00- 18.15 arasinda kavsaga talebin pik yaptigi
goriilmiistiir. Bu pik saatler gz onilinde bulundurularak c¢arsamba giinii sabah ve
aksam olmak tiizere 15 dakikalik 2 adet drone videosu ¢ekimi yaptirilmis ve video
gorlintiisii lizerinden trafik sayimi yapilmistir. Net sonuglar almak i¢in drone
ucurulmus tam noktasi ayarlandiginda kayit baslatilmis ve kipirdatmadan 15 dakika
boyunca sabit kalmistir. Dakika doldugunda kayit durdurulmus ve drone asagi
indirilmis. Sekil 4.3’te drone g¢ekiminden alinan ekran goriintiisii gosterilmistir.

Kavsak kollarinin numaralandirilmalari ise fotograf tizerinde isaretlenmistir.
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Sekil 4. 3: Fehim Sanli Kavsak kollart numaralandirmasi.

6 adet baglant1 kollarindan 2, 3, 5 ve 6 numarali kollar gidis-gelis seklindedir. 1 ve 4
numaralart kollar ise sadece gidis seklinde kavsaktan ayrilir. Gozlemler sonucunda
kavsag1 kullanan ara¢ tiplerinin otomobil, minibiis, otobiis ve kamyon oldugu
goriilmiistiir. Sayimlarda yaya faktorii goz ardi edilmistir. Yapilan ara¢ sayimi
sonrasindan islem kolayligi i¢in araglar birim otomobil (BO) cinsine ¢evrilmistir. Bu
ceviri i¢in Tirkiye Standartlari TS 6407°de yer alan sekil 4.4’te verilen Birim

Otomobil degerleri kullanilmigtir.

Sehir ici Dénel Sinyalize

Tasit Tipi Yolda kavsakta Kavsakta
Ozel otomobil, taksi, sepetli
motosiklet, triportor yiiksiiz 1500 1,00 1,00 1,00
kg’a kadar olan pikap
Minibiis, Dolmus, Taksi L:1S 1,30 1.27
Yiikstiz 1500 kg’dan agir ticari 2.00 2.80 1,75
kamyon, at arabasi
Kent i¢i ve dis1 yolcu otobiisii
(koriiklii dahil) servis otobiisii, 3,00 2.80 2,25
troleybus, tramvay
Motosiklet, mopet 0,75 0,75 0,33
Bisiklet 0,33 0,50 0,20

Sekil 4. 4: Tirkiye Standartlar1 TS 6407°de yer alan Birim Otomobil degerleri.
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Elde edilen sayim verileri sekil 4.5’te gosterilen degerlerle carpilarak birim otomobil
degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.1 ve 4.2 de bu hesaplamalar sonucu elde edilen

degerler gosterilmistir.

Cizelge 4. 1: Sabah saatleri birim otomobil degerleri.

1saat BO 1 2 3 4 5 6| Toplam
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 28 220 248 64 558
3 8 44 12 72 208 244 585
4 0 0 0 0 0 0 0
5 14 130 40 11 8 50 253
6 12 76 128 32 36 24 308
Cizelge 4. 2: Aksam saatleri birim otomobil degerleri.
1 saatlik BO 1 2 3 4 5 6| Toplam
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 12 20 132 128 40 332
3 8 32 16 116 284 216 672
4 0 0 0 0 0 0 0
5 20 240 228 16 0 70 574
6 12 140 320 100 24 8 604

4.3.Mevcut Durum Analizi

Fehim Sanli Kavsagi sayim verileri ve saha gdzlemlemesi sonrasinda 2 farklh
problem iizerinde durulmustur. Ilk problem olarak kavsakta diizensiz bir akim oldugu
ve siirticlilerin kontrolsiizce ara¢ kullanmasi iizerine diisiilmiistiir. Gliniimiizde trafik
problemi olan bir kavsakla karsilasildiginda ilk olarak akla AUS ile sinyalize kavsak
haline getirmek hatta gerekirse adaptif trafik sistemi kullanmak geliyor. Bu yiizden
ilk olarak sinyalize olmayan kavsagimizin mevcut halini PTV Vissim programini
kullanarak modelleyecegiz. Daha sonra sinyalize hale getirerek VISVAP ile
sinyalizasyon yaptiktan sonra kavsaktaki trafik hizmet seviyesinin, sera gazi
emisyonlarinin ve kuyruklanmalarin nasil etkilendigini incCeleyecegiz. Diger
problemin ise kavsak igerisindeki parklanmalar oldugu goézlenmistir. Yine PTV
VISSIM ile yaptigimiz modellemede parklanmay1 kaldiracagiz ve degerleri
karsilagtiracagiz.  Parklanmayr Onlemek i¢in yine AUS yontemlerinden

faydalanacagiz. Modellemelerden oOnce kavsak tipleri, kullanilan sinyalizasyon
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teknikleri, otopark problemlerinin ¢éziimii i¢in kullanilan yontemler ve sistemler

arastirilmis; asagidaki basliklar altinda agiklamistir.

4.4, Trafik Denetleme Sistemlerine Gore Kavsak Tipleri

Kavsaklar, birden fazla yonden gelen farkli trafik akimlarinin birlestigi, kesistigi ve
ayrildig1 karayolu kesimleridir. Kavsak tipleri temel olarak 2 farkli alt baslikta

incelenir. Ilk olarak kol sayilarina gore iige ayrilir:

1- Ug Kollu Kavsaklar (T-Kavsag:)
2- Dort Kollu Kavsaklar
3- Cok Kollu Kavsaklar

Kol sayilar1 disindan kavsaklart trafik denetleme sistemlerine gore inceleyebilir.

Trafik denetleme sistemlerine gore 2 farkli kavsak tipi vardir.

1- Sinyalize Olmayan Kavsaklar
2- Sinyalize Kavsaklar

4.4.1. Sinyalize olmayan kavsaklar

Sinyalize olmayan kavsaklar genellikle trafik diizeyinin yogun olmadigi yerlerde
tercih edilir. Trafik giivenligi agisindan bu kavsaklarda “dur”, “yol ver” anlamina
gelen trafik levhalar ile tasit hareketleri diizenlenir. Kavsak kollarindan biri trafik
hacmi ve geometrik sekli sebebiyle anayol durumundadir ve gecis tistiinliigline

sahiptir.

4.4.2. Sinyalize kavsaklar

Sinyalize kavsaklar, trafigin yogun oldugu bolgelerde sinyalizasyon sistemi ile gecis
{istiinliigiiniin ayarlandig1 kavsaklardir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan
tilkelerin ¢ogunda kullanilan, en yaygin trafik kontrol yontemidir. Kavsaga gelen
tasit trafiginin tali yollarda 125 tasit/saat’i, sehir ici yollarda serit basina diisen tasit
sayisinin 750 tasit/saat’i ve sehir dis1 yollarda ana arterde 500 tasit/saat’i gegcmesi
veya yaya yogunlugu olarak, giiniin en kalabalik 8 saati boyunca saatte ortalama
250°den fazla yayanin bir yolu gegmesi ve bu yoldan 600 tasit/saat’i gegmesi gibi

durumlarda kavsagin sinyalize edilmesi gerekebilmektedir.
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Kavsagi sinyalize hala getirmek i¢in giinlimiiz teknolojisinde birden fazla yontem
bulunmaktadir. Kullanilacak sistemin cihaz ve geregleri ihtiyaca uygun olarak 6zenle

secilmektedir.

4.5. Sinyalize Kontrol Teknikleri

Kentlesme ve arag talebindeki artisla dogru orantili olarak kentsel alanlardaki trafik
akimi da hizla artmaktadir. Yogun taleple birlikte ara¢ ve yaya akimlarinin
gecislerinin diizenlenmesini ve 1s1kl1 uyarilar ile uyarilmasini saglayan sistemlere
sinyalizasyon sistemleri denmektedir. Yaya ve ara¢ yogunluguna, bdlgenin
topografyasina ve trafik akimina uygun olarak kavsak geometrisi belirlendikten sonra
uygun yonetim sistemi planlanir. Bu asamalardan sonra eger gerekli ise uygun
sinyalizasyon sistemi planlanmaktadir. Sinyalizasyon kontrol teknikleri sinyal

stireleri ve faz sayilar1 olmak iizere 2 ana parametreden olugmaktadir.

Lokal veya alan bazli, farkli faz sayilarina hitap eden sinyalize sistemlerin

isletilmesinde kullanilan baslica yontemler sunlardir;

e Sabit zamanl sinyalizasyon sistemleri,
e Yar trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri,
e Tam trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri,

e Adaptif trafik sinyalizasyon kontrolii (ATSK) (Gonca, C., Giilsiin, B., 2019).

4.5.1. Sabit zamanh sinyalizasyon sistemi

Sabit zamanl sinyalizasyon sistemlerinde farkli yonlerden kavsaga gelen yaya ve
arac trafigine onceden zamanlar1 saptanan bir programla diizenlenen faz stireleri ile
gecis hakki verilmektedir. Gegis hakki yani yesil siireleri trafigin hacmine gore
hesaplanmaktadir. Gilinlin farkli saatlerinde farkli yogunluklar olacagi i¢in bu
degisiklikler g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu yiizden sabit zamanli sinyalizasyon
sistemi i¢in belli gilin ve saatlerde degisiklik gosteren farkli programlar
hazirlanmalidir. Bu yontem trafigi kontrol etmek i¢in kullanilan sistemler arasinda en
basit olanmdir. Ozellikle trafik yogunlugu diizenli bir sekilde devam etmediginde
varyasyonlara uygun cevap veremeyebilir. Bunun sonucunda trafik kosullar

beklenmedik sekilde bozulabilir.
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4.5.2. Yari1 zamanh sinyalizasyon sistemi

Yar1 zamanli sinyalizasyon sistemi kollardan en az birinin talebe bagli olarak
sinyalize ¢alismasidir. Bu tip sistemlerde ana yol iizerinde stirekli olarak yesil 151k
verilirken, tali yola koyulan dedektorler sayesinde tali yol lizerinden arag¢ veya yaya
geldigi durumlarda anayola kirmizi 151k verilir. Bu sayede ana yol trafik akisindan

minimum gecikme ile yol kullanilabilmektedir.

4.5.3. Tam zamanl sinyalizasyon sistemi

Bu sistemde ise kavsagin biitiin kollar1 talebe gore ¢alistirilmaktadir. Devre ve faz
stireleri, gegis hakki biitiin baglantilardaki trafik yogunluguna gdre otomatik olarak
degismektedir. Gecikme siirelerini minimuma indiren ideal sistemlerden biridir.

Neredeyse gercgek trafik yogunlugu verilerine gore gecis hakki saglamaktadir.

4.5.4. Adaptif trafik sinyalizasyon kontrolii

Adaptif trafik sinyalizasyon kontroli (ATSK) trafik yogunlugunu aninda
degerlendirme, trafik modeli olusturma ve gergek zamanli sinyal optimizasyonu
olusturma ozellikleri ile dinamik (ger¢ek zamanli) sistemlerin en ileri asamasinda yer
almaktadir. Ger¢ek zamanli optimizasyon modiilii gecikme ve ortalama durma
sayilarini tiim yaklasim kollar1 veya tiim arter i¢in minimize edecek sekilde ideal
sinyal siireleri olusturur (Gonca, C., Giilsiin, B., 2019). Sistemin baslica avantajlari
olarak; trafik akisindaki degisimlere aninda cevap verebilmesi, trafik kuyruk
mesafesinin algilanarak olusabilecek gecikme siirelerinin en alt diizeye ¢ekilmesine
olanak tanimasi1 ve vasita hizina bagli olarak gecikme siirelerinin program
algoritmasinda otomatik olarak ayarlanabilmesine imkan tanimasidir (Aavani,

Sawant, Sawant, & Deshmukh, 2017).

Bu sistem, kavsaklardaki uzun kuyruklar ve trafik sikisikligini azaltma potansiyeline
sahiptir. Sistemin avantajlart oldugu gibi bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Baslica dezavantajlardan bahsetmemiz gerekirse; ATSK, ara¢ dedektdriin iistiinden
gecerken sadece anlik arag bilgisi vermekte ve ara¢ durumlarim1 6l¢ememektedir.
Bunlar disinda hem kurulum hem de bakim maliyetleri yiiksektir. Eger
dedektorlerden herhangi biri calismazsa, ATSK performanst 6nemli o6lgiide

diisebilmektedir.
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Glintimiizde kullanilan sinyalize kontrol tekniklerinin zaman-tepki agisindan trafik

talepleri Sekil 4.5’te verilen grafik ile karsilastirilmistir.

Tepki
Yan Trafik Uyarmal
Sabit zamanl Uyarmali
N
A
N -

Trafik Talebi

Zaman

Sekil 4. 5: Sinyalize Kontrol Tekniklerinin Karsilastirmasi.

4.6. Park Yonetimi

Park etme gereksinimi kentsel yasamin kagimilmaz bir 6gesidir. Park etme yonetimi
ise bu 6genin merkezidir. Kentlesmenin fazla oldugu bolgelerde park kapasitesi
sorunu ve yanlis park etmeler trafigi ciddi etkilemektedir. Problem ve problemin
kokeni incelendiginde AUS ile ¢6ziim bulmak miimkiin. Ancak AUS’dan verimli
bir sonug elde edebilmek i¢in sistemin kent geneline yayginlastirilmis bir ag olarak
tasarlanip uygulanmasi en 6nemli maddedir. Glinlimiizde kullanilan AUS tabanlh

park yonetimi uygulamalari su sekilde siniflandirilabilir:
1- Yol kenar1 parkta park eden ve park gorevlisince kisisel cihazlarin kullanilmasi

2

Bilgilendirme hizmetleri
3- Odeme hizmetleri
4- Denetim hizmetleri

Tez c¢alismasit kapsaminda inceledigimiz Fehim Sanli Kavsaginda bu ydntemler
arasindan yol tizerindeki parklanmayr Onlemek i¢cim denetim hizmetleri

kullanilacaktir.

4.6.1. Park denetim hizmetleri

Gilinlimiiz teknolojisinde ¢esitli kamera sistemleriyle, uzaktan algilama cihazlariyla,
sensorlerle ve mobil sistemlerle park denetimleri yapilabilmektedir. Yol {istii

parklanma i¢in kullanilan 2 yaygin yontem vardir:
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1- Sabit elektronik denetleme sistemi (EDS)
2- Mobil EDS

Iki yontemde de sistem aymidir ancak sabit EDS igin sabit kameralar kullanilirken
mobil EDS iizerinde kamera olan araglar ile kullanilmaktadir. Sekil 4.6’da ve 4.7’ de

iki farkli EDS yontemi gosterilmektedir.

Sekil 4. 7: Mobil EDS
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Elektronik denetleme sistemleri sehir i¢cinde parklanma kurallarina uymayarak trafik

akigint olumsuz etkileyen araclarin tespit edilmesi kanitlanmasi amaci ile

gelistirilmistir.

IBB tarafindan kurulan Istanbul Bilisim ve Teknolojileri A.S (ISBAK) istanbul’da

park EDS’ni birgok yerde kullanmaktadir ve bununla ilgili teknik rapor

yaymlamistir. Elektronik denetleme sistemlerinin genel 6zellikleri asagidaki gibidir:

1-

2-

Otomatik plaka tanima sisteminde %95 basar1 oranina sahiptir.

Her ihlal i¢in 2 adet dar, 2 adet genis acida olmak lizere yiiksek ¢oziiniirliiklii
ve ihlale ait tim detaylar1 (ilge, tarih ve saat, ara¢ plakasi, ara¢ yonii, kavsak
ID’si ve adi, cihaz seri numarasi, kanit numarasi, vb.) igeren akilli fotograf

cekmektedir.

7/24 yiiksek ¢ozilintirliikkli kamera kaydi almaktadir.

-25°C ile 50°C arasindaki sicakliklarda ¢aligabilmektedir.
300 metreye kadar ihlal tespit alan1 bulunmaktadir.
Otomatik ceza tutanagi olusturabilmektedir.

Her 151k ve hava kosulunda 7/24 plakay1 algilayabilmektedir.
Modiiler yazilim destegi mevcuttur.

Modiiler va hafif gévde yapistyla kurulumu ve nakliyesi oldukca kolaydir.
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5. MODELLEME CALISMASI

5.1. Mevcut Model Calismasi

Fehim Sanli kavsagina ait Google Earth goriintiisii PTV Vissim programinda altlik
olarak kullanildi. Kavsaga ait serit sayilari, serit genislikleri ve geometrik 6zellikleri
(ada, saga ve sola doniis cepleri vs.) modellenerek kavsak olusturuldu. Drone ¢ekimi
ile elde edilen sayim bilgileri PTV Vissim programinda her bir akim kolu i¢in
girilerek tasit hacimleri olusturuldu. Sabah ve aksam i¢in ayr1 dosyalar olusturularak,
Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 *de verilen tasitlarin birim otomobil degerleri her bir akim
icin tasit kompozisyonlart meniisiinde girildi. Kavsagin sehir i¢inde olmasi ve tagit
tiplerinin birim otomobile ¢evrilmesinden kaynakli otomobil i¢in 40 km/sa hiz siniri
degeri secildi. Yine Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilen akim hareketleri
yardimiyla program iizerinde ara¢ giizergahlari olusturuldu. Kavsaga girislerde hiz
azaltma islemleri uygulandi. Kavsaga giris ve c¢ikiglarda siiriiciilerin kararsiz
kalmamas1 adina kesisen bolgelerdeki gecis Oncelikleri sahada yapilan gozlemler
sonucu programda belirtildi. Istanbul’daki yol kullanimmnin agresifliginden kaynakli
olarak siiriici davranis1 olarak otoyol segenegi tercih edildi ve minimum yaklasma
seviyesi 0.80’¢ disiiriildii. Bunun sebebi PTV Vissim programinda araglar serit
degistirmeye megilli oldugu halde yapilan modellemede araglar yol olmasina ragmen
serit degistirmiyordu ve daha gercek¢i sonug almak adina siiriiciilerin davranisi ve
yaklasma mesafeleri degistirildi ki ivmelenme ve agresiflik artsin. Bunun sebebini

biraz daha detayl agiklamamiz gerekirse:
PTV Vissim iki tur modelleme araci kullanir: Wiedemann 74 ve Wiedemann 99:

e Wiedemann 74 sehir igi trafik ve kavsak alanlar1 i¢in uygundur.

e Wiedemann 99, kavsak alanlar1 olmayan otoyol trafigine uygundur.

Dogru sonucu elde etmek icin baglantilarin bir kisminin veya tamaminin
"LinkBehavType"in1 degistirmek gerekebilir. PTV Vissim, R. Wiedemann (1974)
tarafindan gelistirilen ve siiriiciilerin fiziksel ve zihinsel davranislarindan yararlanan

bir trafik akis modelini kullanir. PTV Vissim, ara¢ modelini siiriicliniin algilama
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modeliyle birlestirir. Benzersiz davranisi olan her siirliciiye belirli bir arag¢ verilir.
Dolayisiyla siiriiciiniin davranisi aracin teknik 6zelliklerine baglidir. Segilen hiz ve
mesafelere verilen tepkiler simiflandirilarak siiriiciiniin davranigsal bir modeli
olusturulur. Siiriicii gerektiginde serit degistirmeye veya hizlanmaya karar verebilir.
Vissim’de dort siiriis modu taninmustir; Serbest Siirtis, Yaklagma, Takip, Fren. Her
modelde siiriicii takip ettigi mesafeye gore tepki vermek ya da dnceden belirlenmis
bir hedef hiza ulagsmaya calismak gibi farkli eylemlerde bulunmaktadir. Bu yiizden

mevcut modellememizde bu degerler Istanbul trafigine gore diizenlenmistir.

Kavsagin 6 numarali kolunda kurallara uyulmadigi ve siirekli olarak yol iistii
parklanma yapildig1 i¢in 2 serit olan yolun tek seridinde parklanma gosterilmistir.
Ayrica siirekli olarak yol tlizerinde park oldugu i¢in programda araglarin parklanma
stireleri 24 saat olacak sekilde girilmistir. Tamamlanan kavsak modeli sekil 5.1°de
gosterildi. Sekil 5.1’de mavi ¢izgi seklinde gosterilen kisim parklanma olan bdlgeyi

temsil etmektedir.

Sekil 5. 1: Fehim Sanli kavsagi PTV Vissim programindaki ¢izimi.

Yapilan ¢izimde kavsak girislerinde ve yollarin kesistigi yerlerde verilen gegis
oncelikleri Sekil 5.2°de gosterilmistir. Yesil olarak gosterilen rotalar gecis tistiinliigii

oldugu anlamina gelmektedir.
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Sekil 5. 2: Fehim Sanli kavsagi gecis iistiinliikleri.

Fehim Sanli Kavsagina ait mevcut veriler girilerek PTV Vissim programinda
olusturulan 3 boyutlu simiilasyon islemi yardimiyla kavsagin trafik yogunlugu

modellenerek Sekil 5.3°te gosterilmistir.

Sekil 5. 3: Fehim Sanli Kavsagi PTV Vissim Programi 3D goriintiisii.

5.1.1. Mevcut model sonug¢lari

Yapilan modelleme kaydedilip calistirildiginda ortaya gercege yakin sonuglar
cikmigtir. Elde edilen sonuglar ilk olarak tasitlarin gecikmesi ve kavsagin hizmet

seviyesi agisindan degerlendirilmistir.
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Bir trafik akimimin yogunluk, hiz ve seyahat siiresi, konfor ve uygunluk agisindan
kosullarii1 tanimlayan kalite Ol¢iisii olarak hizmet seviyeleri bulunmaktadir.

Karayollarinda A, B, C, D, E, F olmak iizere 6 adet hizmet diizeyi tanimlanmistir.
A hizmet diizeyi; serbest akimin ve gecikmenin olmadigi durumlardir.

F hizmet diizeyi ise; en koti isletme diizeyini tanimlar. Talep fazladir ve uzun

kuyruklar, gecikmeler olusur. Hizmet diizeylerinin degerleri ¢izelge 5.1°de

gosterilmektedir.
Cizelge 5. 1: Hizmet diizeyi ¢izelgesi.
Hizmet Diizeyi Her Arag Igin Durug Gecikmesi (sn)
A -10,0
B 10,1-20,0
C 20,1-35.0
D 35.1-55.0
E 55,1-80,0
F >80,0

Hizmet Seviyesi A:
Disik Akim ve Gecikme yok

Hizmet Seviyesi B:
Hizlar seyahat kosullariyla simirlandirilir,
kuglk gecikmeler yaganabilir.

Hizmet Seviyesi C:
Daha yiiksek hacimlerden dolayi
hiz ve manevra kisitli.

Hizmet Seviyesi D:
Trafik akimi kararsiz
gegis manevrasi Zor.

Hizmet Seviyesi E
Dusuk hiz ve 6nemli gecikmeler,
biraz fazla hacim.

Hizmet Seviyesi F
Cok dustk hizlar; hacimler kapasiteyi
asiyor; trafikte uzun gecikmeler

Sekil 5. 4: Hizmet seviyelerinin tasit gorselleri ile agiklanmasi.

Bu bilgiler dogrultusunda sabah ve aksam saatleri i¢in elde edilen program ¢iktilar

sekil 5.5 ve sekil 5.6°da gosterilmistir.



Node Results

BsHDERERR ID

Count; 31 SimRun | Timelnt | Movement Qlen QlenMax Vehs[Al] Pers(All LOS[AI) |LOSVI[ANl) VehDelay(All |PersDelay(All) |StopDelay(Al] StopsAll &
181 1800-3..|1: node - 8@621.9 - 12@80.2 001 1.2 18 18/LOS.A 1 239 239 004 0.17
191 1800-3..1: node - 10@432.5 - 181221 343 75 6 5/L0S.A 1 058 058 547 363
2011 1800-3.. 1: node - 10@832.5 - 2@125.6 343 75.54 2 28105 C 3 18.06 18.06 8.00 10.62|
211 1800-3..|1: node - 10@832.5 - 6@99.6 343 7554 16 16/L05.C 3 23.29) 23.29 13.99 17,44
21 1800-3..|1: node - 10@832.5 - 7@1404 343 7534 g 9|Los.A 1 212 212 000 0.00
23 1800-3.. 1: node - 10@ -9@150.2 343 71554 14 14105 A 1 695 695 1.15 1.64
241 1800-3.. |1: node - 10@832.5 - 12@80.2 143 7554 5 5|LOSA 1 0.92 0.92 0.00 0.00
251 1800-3.. | 1: nede - 13@43.4 - 1@122.1 0.00 0.00 0 0[LOS A
261 1800-3.. | 1: node - 13@43.4 - 2@125.6 000 0.00 0 0/LOS.A
271 1800-3.. |1: node - 13@43.4 - 6@99.6 0.00 0.00 0 0[LOS A
281 1800-3...1: node - 13@43.4 - 7@1404 001 611 75 75L0S.A 1 117 117 0.00 0.00
201 1800-3.. 1: node - 13@43.4 - 99150.2 000 000 0 0|Los.A
01 1800-2.. |1: node - 13@43.4 - 12@80.2 000 0.00 0 0|LOS A
311 1800-3.. | 1: node 14.35  370.76) 793 793)L05.C 3 2491 2491 9.92 791

Sekil 5. 5: Sabah saatleri mevcut durum sonuglari.

Mode Results

E-& M EREARID

Count: 31|SimRun | Timelnt  Movement Clen |QlenMax Vehs[All) |Pers(All LOS{ANl LOSVal{Alll VehDelay(All PersDelay(All] StopDelay(All |Stops(All)
161 1800-3...|1: node - 89621.9 - 7@ 1404 1.35 3439 0 0/LOs A
1 -8@621.9 - 9@150.2 135 34.39) 180 180 LOS A 1 6.01 601 0.94 096
181 - 80.2 0.69 34.39 13 13]105.A 1 237 237 0.00 0.00
191 5-1@122.1 358/ 10748 [ 6LOSB 2 10.12 10.12 0.07 0.50
201 3-2@1256 3.58 107.48| 86 86105 A 1 8.61 861 1.38 1,15
211 .3 - 6@99.6 358 107.48 59 30105 A 1 9.92 992 208 083
221 5-T7@1404 358/ 10748 2 2L0SA 1 472 472 0.00 0.00
231 -9@150.2 358 10748 4 41054 1 8.67| 8,67 0.10 0.25
241 -12@80.2 3.58 107.48 10 10/LOS.C 3 1743 1743 6.36 420
2501 de - 13@43.4 - 1@1221 0.00 0.00 0 0/LOS A
261 :node - 13@43.4 - 2@125.6 0.00 0.00 0 0/LOSA
271 1:node - 13@434 - 6@99.6 0.00 0.00 0 0/LOs A
281 1:node-13@434 - 721404 0.01 5.05 120 130/ LOS A 1 11 m 0.01 0.02
2611 1:node - 13@43.4 - 9@150.2 0.00 0.00 0 0/LOS A
301 :node - 13@434 - 12@80.2 0.00 0.00 0 0LOsA
31 1: node 51.65 485.30) 1043 1043/LOS F 6 61.25 6125 11.58 13.29

Sekil 5. 6: Aksam saatleri mevcut durum sonuglari.

Mevcut durum sonuglari incelendiginde sabah saatlerinin ¢ok kotii olmadigi hizmet
seviyesinin orta diizeyde, yani C degerinde oldugunu ve 24,91 saniye gecikme

oldugu goézlemlenmistir.

Aksam saatlerinde ise hizmet seviyesinin F degerinde oldugunu ve 61,25 saniye
gecikme oldugunu goriiyoruz. Bu degerler 6zellikle aksam saatlerinde Fehim Saanh
Kavsaginin hizmet seviyesinin diisiik oldugunu ve siiriiciilere konforlu bir siiriis
saglamadigin1 gostermektedir. Kavsagin konfor ve zaman etkileri disinda bir de
cevreye olan etkisi vardir. Kavsak yogunluguna ve akisin diizenine gore aciga ¢ikan

sera gazi emisyonlar1 havayi kirletmektedir.

PTV Vissim programinin ¢iktilar1 dogrultusunda kavsaktaki trafik akiminin agiga
cikardigt CO, NOx ve VOC gazlarinin g¢evreye etkisini degerlendirecegiz. Sekil
5.7’de mevcut durumdaki kavsagin sabah ve aksam saatlerinde CO, NOX ve VOC

sera gazi emisyon degerleri ve yakit tiiketimi gosterilmektedir.
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N ipr T
SABAH

EmissionsCO | EmissionsNOx

AKSAM

EmissionsCO  |EmissionsNOx  EmissionsVOC |FuelConsumption

EmissionsVOC | FuelConsumption

10.577 2,058 2451 0.151
3 240.87 65.865 3.446
0.292 3.753 447 3 240.871 46.865 3.446
) 6.236 1.213 0.089
222317 51.524 z =
) 6.484 1.262 0.093
= =
197.995 45.88 5 25.620 1.884
7.011 1.625 5 16.444 1.209
27.744 6.430 ) 0.314 0.023
J14 0.861 5 0.840 0.062
) 7.148 0.526
ke
26.0 5 06 03 0373
26.054 5.069 6.038 0.373 46.342 9.016 10.740 0.663
4882.104 949.880 1131475 69.844 3 10635.999 2069.379 2464.99% 152.160

Sekil 5. 7: Mevcut durum emisyon degerleri.

Yapilan modellemede biitiin arag tipleri birim otomobile ¢evrildigi i¢in hafif tasitlar

igin sera gazi emisyon degerleri Avrupa Standartlarina (AB) gore ¢izelge 5.2.°de

verilmektedir.
Cizelge 5. 2: Hafif tasitlar icin AB standartlari.
coO HC NOx HC+NOx PM
Zaman | Dizel | Benzin | Dizel | Benzin | Dizel | Benzin | Dizel | Benzin | Dizel | Benzin

Eurol | 1994 5. 17 | 507 = - - - 1.40 |1.40 0.19 |-
Euro2 | 1998 1.25 |4.00 = - = - 1.00 |0.65 0.12 |-
Euro3 | 2001 0.80 (4.17 - 0.25 0.650 [0.180 |0.720 |- 0.07 |-
Euro4 | 2006 0.63 |1.81 - 0.13 0.330 | 0.100 0.390 | - 0.04 |-
Euro5 | 2010 0.63 |1.81 = 0.13 0.235 [0.075 [0.295 |- 0.005 | 0.005
Euro6 | 2015 0.63 |1.81 - 0.13 0.105 | 0.075 0.195 | - 0.005 | 0.005

Elde edilen degerler ara¢ basina boliindiiglinde hem sabah hem aksam i¢in AB
standartlarinin {istlinde kalmaktadir. Bu da normalden daha cok c¢evre kirliligine
sebep olmaktadir. Diger yandan mevcut durumda yakit tiiketimi ¢ok fazladir. Bu
problemi ¢ézmek ve cevre kirliligini azaltmak i¢cin AUS’dan yararlanilarak 2 farkl
oneri sunulacaktir. Daha sonra onerilerde aynt mevcut durum girip PTV Vissim

tizerinde modellenip sonuglar1 karsilastirilacaktir.

5.2. Oneri 1 Modelleme

[lk &neri olarak sinyalize olmayan kavsagimizi sinyalize hale getirerek, adaptif trafik
kontrol sistemleri kullanacagiz ve akilli kavsak elde edecegiz. Sonrasinda kullanilan
AUS yonteminin etkilerini degerlendirecegiz. Yapilan mevcut modelleme {izerine

sinyalizasyon eklemek igin VISVAP &zelliginden yararlamldi.
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Sinyalize hale getirdigimiz kavsakta gereksiz yesil 151k yanmasmin Oniine
gecebilmek ve bekleme siiresini azaltmak icin adaptif trafik kontrol sistemi olan
LOOP tabanli sistem kullanilacaktir. Bu sistem ile kavsak kollarina dedektorler
yerlestirilmektedir. Bu dedektorler sayesinde eger kola ara¢ gelmiyorsa yesil 151k
verilmiyor ve diger kollarin bekleme siiresi kisaltiliyor. Ayni sekilde eger kirmizi
151k yanarken arag¢ gelir ve kuyruklanma olursa o koldaki sinyal yesil 1s18a, diger

kollardaki 151k kirmizi 1s18a donmektedir.

PTV Vissim programindaki mevcut durumun modellemesinin iizerine ilk olarak
kollara dedektorler eklenmistir. Sonrasinda dedektorlerin  bulundugu kollara
gelmeden Once kavsak igerisinde azaltilmis hiz bolgeleri olusturulmustur. Bunun
sebebi kavsagin katilim kolunda yesil 151k yandiginda donel kavsak iizerinde seyir
halinde olan aracin yavaslamasini saglamaktir. Yerlestirilen dedektorler ve azaltilmis
hiz alanlart sekil 5.8” de gosterilmektedir. Sar ile gosterilen bolgeler azaltilmis hiz

alanlari, mavi olarak gosterilen yerler ise dedektorlerdir. Dedektorler yerlestirildikten

sonra sira sinyal programi olusturmaya gelmektedir.

Sekil 5. 8: PTV Vissim Oneri 1 modellemesi dedektor yerlesimi.

[k olarak mevcut sinyal programi kopyalanir ve yedek olarak saklanir. Ilk programin
igerigine girdikten sonra sinyal programi yerine VAP komutu segilir ve onceden
VISVAP igerisinde yazilmis dosya ilgili kisma eklenir. Buna ek olarakta mevcut
sinyal programindan bir dosya disa aktarilir. Dosyalar eklendikten sonra kaydedilir.

VISVAP igerisinde hazirlanan yazilim dosyasi sekil 5.9’da gosterilmektedir.
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Sekil 5. 9: VISVAP igerisinde hazirlanan sinyalizasyon yazilimi.

Bu yazilim igeriginde Stage active olarak gosterilen kisimlar faz sayisim ve
davranigin1 gostermektedir. Kavsak icerisinde 4 adet fazimiz bulunmaktadir. Yazilan

sinyalizasyon programinin kisaca igerigine girmem gerekirse:

1,2,3 numarali fazlar i¢in yesil 151k verme kurallar1 aynidir. Eger 5 saniye yesil 151k
verildikten sonra 3 saniye boyunca dedektoriin 6niinden arag gegmiyorsa yesil 151k
kapanacak kirmizi 151k verilecektir. Eger 3 saniye i¢inde tekrar ara¢ geliyorsa yesil
151k siliresine +1 saniye eklenecektir. 4 numarali faz i¢in ise yogunluk daha az
oldugundan dolay1 5 saniye sonrasinda bekleme siiresi 2 saniyedir. Eger 2 saniye
icerisinde yeni ara¢ gelmezse ise yesil 151k kapanir ve kirmizi 151k verilir. Yeni arag

gelirse de diger fazlarda oldugu gibi yesil siiresine +1 saniye eklenir.

Fazlarin kirmizi 151k stirelerine baktigimizda ise 1. faz icin koldaki kuyruklanma 20
metreyi geger ise kirmizi 1sik kesilecek yesil 1s1k verilecektir. Kuyruklanma

mesafeleri 2. ve 3. fazlar i¢in 25 m iken 4.faz i¢in 15 metredir. Modelleme
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sonrasinda akilli kavsak haline getirilen Fehim Sanli Kavsaginin trafik akimi sekil

5.10’da gosterilmistir.

Sekil 5. 10: Sinyalize Fehim Sanli Kavsagi PTV Vissim Programi 3D goriintiisii.

Sadece gorlintiiden de anlasildigi {izere Fehim Sanli Kavsagi igin AUS
yontemlerinden biri olan LOOP tabanli adaptif trafik kontrol sistemi kullanildiginda
mevcut duruma gore daha uzun kuyruklanma sonuclar1 alinmistir. Mevcut kavsak
akiminda kuyruklanma olmayan kollarin sinyalizasyon sonrasi dur kalk yapmasi
sebebiyle kavsaktaki kuyruklanma ve gecikme siireleri artmistir. Kus bakist goriintii
disinda program ¢iktilarina baktigimizda da hizmet seviyesinin ve gecikmelerin
arttigin1 gozlemledik. Sekil 5.11 ve sekil 5.12°de gecikme ve hizmet degerleri

verilmigtir.

Mede Results
Bl EREAR I

Count: 31/5i | Timelnt | Me... Qlen |OlenMax |Vehs(All) |Pers(Al] LOS[AN) LOSVal(Al |VehDelay[All) PersDelay[All} StopDelay(all] Steps(All)

23(1 (1800-3.. 1. | 12.83 4824 13 13(L05 C 3 31.79 31.79 24.62 0.69
241 [1800-3. | 1:. | 12.83 48.24 ] 9(LOS C 3 28.09 28.09 19.26 0.78
25|11 |1800-3... 1., 0.03 12.59 0 0|LOS_A
201 |1800-3.. | L. 0.03! 12.59 o} 0(LOS_ A
27(1 (1800-3... 1. 0.03 12.59 0 0|LOS_A
281 [1800-3... |1:... 0.05) 12.60 75 75|LOS_A 1 147 147 0.09 0.05
29)1 |1800-3.. 1=, 0.03 12.59 ] 0|LO5_A
301 (1800-3.. 1. 0.03 12.59 1] 0|LOS_A
31|11 |1800-3.. (1=, | 77.58 504.70 747 T47|LOS_F 6 92.64 92.64 68.91 4.460

Sekil 5. 11: Sabah saatleri 6neri 1 sonuglari.
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. |Qlen |QlenMax Vehs(Ally |Pers{All) |LOS[AN) LOSValiAll) |VehDelay{All) PersDelay[All) StopDelay{All) |Stops{All b
264.67 57, 57(LOS_F [ 277.62 277.62 228,60 5.80
29314 2 21LOS_F -] 139.52 139.52 108.14 6.50
293.14 18 18|LOS_F ] 142,72 142,72 11217 3.11
293.14 56 56(LOS_F 6 14238 14338 112.66 3.21
203.14 15 15|LOS_F 5] 130.22 130.22 101.55 4.00
293.14 102 102 (LOS_F B8 138.11 139.11 108.53 347
293.14 24 94|LOS_F 6 134.84 134.64 104.75 3.46
135.16 208 208(LOS_D 4 41,79 41,79 30,49 1.00
133.16 ] 0|LOS_A
135.16 2 2|LOS E 5 64.03 84.03 51.53 1.00
135.16 0 0|LOS_A
135.16 26/ 36|LOS_E 5 68.34 6834 55.29 1.19
133.16 16| 16|LOS C E 34.94 34.94 26.69] 0.69
214.74 g 8|LOSF ] 242,30 242,30 184,84 11.50
214.74 35 55|LOs F & 257.60 257.60 199,76/ 11.00
214.74 2 42|LOS_F -] 248.56 248.56 188.94 10.93
214.74 1 1|LOSF ] 342.54 342,54 25084 12.00
21474 4 4|LOS_F 6 246.04 246.04 19247 12.25
274,74 3 3|LOSF [ 233.19 233.19 185.19 9.80

18.05 ] 0|LOS_A

18.05 0 0|LOS A

18.05 o 0|LOS_A

158.06 118 T18|LOS_A 1 1.22 1.22 013 0.04
18.05 V] 0(LOS_A

18.05 0 0|LOS_A
292,74 931 931|LOS_F ] 13242 13242 105.29 430

Sekil 5. 12: Aksam saatleri 6neri 1 sonuglari.

Yukaridaki sonuglart inceledigimizde LOS (Level of Service) yani hizmet
diizeylerinin mevcut duruma gore daha da kotiilestigini goriiyoruz. Sabah saatleri
aksam saatlerine gore daha iyi olsa da ikisi de F seviyesinde yani en diisiik diizeyde
hizmet seviyelerine sahipler. Sabah saatlerindeki araglarin gecikme siiresi 92,64
saniyeye yiikselirken aksam saatlerindeki gecikme siiresi 61,25 saniyeden 133,42
saniyeye yukselmistir. Yani sinyalize olmayan Fehim Sanli Kavsagi’nda AUS olarak
adaptif trafik sinyalizasyonu kullanildiginda konfor agisindan kotii sonuglar elde
edildi. Aym sekilde Oneri 1 sonrast kavsaktaki trafik akiminin cevresel etkilerini
incelemek adina sabah ve aksam saatlerindeki sera gazi emisyon degerleri sekil
5.13’te gosterilmektedir.

SABAH AKSAM

'OC  FuelC

8.449

EmissionsCO  EmissionsNOx | EmissionsVOC  FuelConsumption
| 22159 4311 5.136 0317 5
14.646 2849 3.394 0.210 065
.
28992 5641 6719 0415 S
a 0634
3625610 705412 840.270 51.869

Sekil 5. 13: Oneri 1 emisyon degerleri.
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Sonuglar dogrultusunda hizmet seviyesi ve bekleme siireleri kotiilesirken kavsagin
cevreye olan olumsuz etkileri azalmistir. Hem sabah hem aksam da CO, NOx ve
VOC salimim degerlerinde ciddi diisiisler gézlenmistir. Ayn1 zamanda yakat tiiketimi
de ozellikle aksam saatlerinde neredeyse yari1 yariya diigmiistiir. Ancak bir kavsagi
cozlimlemek i¢in sadece salinimin azalmasi bizim i¢in yeterli olmadigindan daha

giizel sonuclar elde etmek igin 2. 6neri gelistirilmistir.

5.3. Oneri 2 Modelleme

Sahada yapilan gozlemler sonucunda belirlenen 2. problem parklanma sorunuydu.
Ozellikle 6 numarali kolda siirekli olarak yol iistiinde parklanmalar oldugu ve giin
boyu 2 seritten birinin kullanilamadigi tespit edilmistir. Bu yiizden 2.6neri olarak
AUS sayesinde parklanmay1 onleme fikri sunulmugtur. Parklanmanin 6niine gegmek
i¢in glizergahta yapilacak denetimler disinda ilk olarak park yasak tabelas1 koyulacak
ve glizergah lizerinde sabit park EDS kameralarinin oldugu varsayilacaktir. Mevcut
modelleme iizerinden sadece parklanma yapan araglar kaldirildi ve parkin yasak
oldugunu belli etmesi i¢in bir adet tabela eklendi. EDS ile denetim yapildig:

varsayildi. PTV Vissim iizerinde parklanmanin kaldirildigi modelleme sekil 5. 14’te

gosterilmektedir.

Sekil 5. 14: Oneri 2 PTV Vissim modellemesi.
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Oneri 2 modellendiginde ise sekil 5.15te oldugu gibi trafik akim1 gdzlenmistir.

Sekil 5. 15: Oneri 2 PTV Vissim 3D gériintiisii.

Bunun disinda parklanma yapamayan siiriiciilerin magduriyetini gidermek adina
mevcutta kavsak ortasinda bulunan biiylik ekranda civardaki otoparklarin bos
kapasitelerinin yansitilmast onerilmektedir. Mevcutta bulunan ekran sekil 5.16°da
gosterilmektedir.

Sekil 5. 16: Mevcutta bulunan led ekran.
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PTV Vissim tlizerinden modellemelerin videolar1 izlendiginde trafigin en rahat dneri

2 de oldugu gozlenmektedir. Alinan sayisal degerler ise asagida verilmektedir. i1k

olarak sekil 5.17 ve sekil 5.18’de 6neri 2 sonucu sabah-aksam saatlerinde kavsagin

hizmet seviyesini ve gecikme siirelerini gorebiliriz.

Node Results

B&oEREABIHO

Count 31/|SimRun  |Timelnt  Movement Qlen |OlenMax Vehs(All) Pers(All) LOS(AI) LOSVal(All) VehDelay{All) PersDelay(All)  StopDelay(All) |Stops{All)
151 1800-3... 1: node - 8@621.9 - 6@59.6 0.04 9.20 0 0/L05 A
16(1 1800-3... 1: node - 8@621.9 - 7@1404 0.04 9.20 0 0/LOS A
171 1800-3... | 1: node - 8@621.9 - 9&150.2 0.04 9.20 41 41/L05.A 1 330 3.30] 0.12 0.20
181 1800-3... 1: node - 8@621.9 - 12@80.2 0.03 11.20 18 18/LOS A 1 2.40 2.40 0.00 0.00
191 1800-3... 1: node - 10@832.5 - 1@122.1 0.00 0.00 6 6 LOS A 1 0.85 0.85 0.00 0.00
201 1800-3... 1: node- 10@83 @125.6 0.00 0.00 29 29 105 A 1 169 1.69) 0.00 0.00
211 1800-3... | 1: node - 10@832.5 - 5@99.6 0.00 0.00 16 16/LOS_ A 1 3,07 3.07] 0.20 0.38
221 1800-3... 1: node - 10@832.5 - 7@140.4 0.00 0.00 6 6 LOS A 1 an 3N 0.62 0.67
231 1800-3... 1: node- 10@832.5 - 9@150.2 0.00 0.00 14 14/LOS A 1 118 118 0.00 0.00
24/1 1800-3... | 1: node - 10@832.5 - 12@80.2 0.00 0.00 8 BILOSA 1 301 301 039 0.25
25(1 1800-3... | 1: node - 13@43.4 - 1@122.1 0.01 1131 0 0/L0S A
26(1 1800-3... 1: node- 13@43.4 - 2@125.6 0.01 1131 0 0/LO5 A
21 1800-3... 1: node- 13@43 4 - 6@99.6 0.01 1131 0 0/L05_ A
281 1800-3... | 1: node- 13@434 - 721404 0.02 11.33 73 T3/LOS A 1 1.24 1.24 0.00 0.01
291 1800-3.. 1: node - 13@43.4 - 9@150.2 0.01 1131 0 0/L05 A
30/1 1800-3... 1: node- 13@43.4 - 12@80.2 0.01 1131 0 0/L05 A
311 1800-3... | 1: node 4.89 13537 226 826/LOS B 2 13.17| 13.17] 344 1.40

Vehicle Inputs / Vehicle volumes by time interval | Signal Contrellers / Signal groups  Signal Heads  Vehicles In Network | Detectors  Mode Results  Conflict Areas | Static Vehicle Routing Decisions / Static veh

Sekil 5. 17: Sabah saatleri 6neri 2 sonuglari.

Node Results

@& EhEAR D

Count 31[SimBun | Tikgine  Mavement Olen QlenMax Vehs(All) |Pers{All) LOS{AIl |LOSVal(All) VehDelay{All) PersDelay(All) StopDelay(All) Stops(All
151 1800-3... | 1: node - 8@621.9 - 6@99.6 1.10 42.20 3 3/LOSA 1 6.69) 6.69| 0.00 0.00/
16/1 1800-3... 1: node - 8@621.9 - 7@1404 1.10 0 0|LOS A
171 1800-3...| 1: node - 8@621.9 - 1.10 164 164/ LOS_A 1 4,95 4,95 0.34 0.51
18/1 1800-3. node - 2 0.57 14 14/L05_A 1 2.08) 2.08| 0.00 0.00
18(1 1800-3...|1: node - 1 1@122.1 0.49 5 5/LOSA 1 1.91 1.91 0.00 0.00
201 1800-3... | 1: node - 10@8325 - 2@1256 0.49 68, 68 LOS A 1 3.78| 3.78| 0.05 0.09
21)1 1800-3... 1: node - 10@832.5 - 6@99.6 0.49 46, 46/LO5 A 1 4.21 4.21 0.24 0.2
221 1800-3...| 1: node - 10@832.5 - 7@140.4 049 1 LOS A 1 1.06| 1.06 0.00 0.00
231 1800-3... | 1: node - 10@832.5 - 99150.2 0.49 5 5 LOsA 1 6.12 6.12 0.70 0.20
24[1 1800-3... 1: node - 10@832.5 - 120802 0.49 10 0/LOs A 1 713 713 1.27 0.60
25(1 1800-3... | 1: node - 13@43.4 - 1@122.1 0.01 0 0/LOS_ A
261 1800-3... | 1: node - 13@43.4 - 2@125.6 0.01 0 0/LOS A
27(1 1800-3... | 1: node - 13@434 - 6§99.6 0.01 0 0/LOS A
281 1800-3... 1: node - 13@43.4 - T@140.4 0.02 130 130/L05_A 1 1,15 1 0.00 0.00
281 1800-2... 1: node - 13@43.4 - 9@150.2 0.01 0 0/LOS A
30(1 1800-3... | 1: node - 13@434 - 12@80.2 0.01 0 0/L05A
31[1 1800-3... | 1: node 18.66 306,55 1043 1043(LOS_D 4 33.00 33.00 4.20 4,60

Vehicle Inputs / Vehicle volumes by time interval | Signal Controllers / Signal groups  Signal Heads | Vehicles In Network | Detectors  NodeResults Conflict Areas | Static Vehicle Routing Decisions / Static veh

Sekil 5. 18: Aksam saatleri 6neri 2 sonuglari.

Ortaya cikan degerler incelendiginde sabah saatleri i¢in gecikme siiresinin 13,17

saniyeye diistligli ve hizmet seviyesinin B ye yiikseldigi tespit edilmistir.

Aksam saatlerini inceledigimizde ise gecikme siiresinin 61 saniyelerden 33 saniyeye

diistiigli, hizmet seviyesinin ise F’den D seviyesine yiikseldigi tespit edilmistir.

Konfor agisindan giizel sonuglar elde edilmis olsa da aym1 zamanda cevresel

etkilerini de incelememiz gerekmektedir. Sekil 5.19°da Oneri 2 i¢in emisyon

degerleri gosterilmektedir.
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SABAH AKSAM

EmissionsCO | EmissionsNOx  EmissionsVOC  |FuelConsumption EmissionsCO /OC |FuelConsumption

2173 0.423 0.504 0.031

) 32.567 6.336 7.548 0.466 168.117 32.709 38.963 2.405
) 8.587 1.671 1.990 0.123 6.643 1.293 1.540 0.095
) 3.816 0.743 0.884 0.055 3.265 0.635 0.757 0.047
) 19.792 3.851 4.587 0.283 52,051 10.127 12.063 0.745
3 15.080 2.934 3.495 0.216 36.679 7.136 8.501 0.525
f 7.398 1.439 1.715 0.106 0.767 0.149 0.178 0.011
) m Sseors 2.195 2.614 0.161 5.062 0.985 1173 0.072

7.398270

5 s 3 1.450 1.727 0.107 12.137 2.361 2.813 0.174
26.785 5211 6.208 0.383 45.100 8.775 10.452 0.645

) 1420.744 276.425 329.271 20.325 4259.142 828.674 987.097 60.932

Sekil 5. 19: Oneri 2 emisyon degerleri.

Oneri 2 sonucunda sera gazi emisyonlarinda da diisiis oldugu gozlenmistir. Yakit
tilkketimi ise Ozellikle sabah saatlerinde ciddi diisiis yasamistir. Diger modellemelerle

kiyaslamalar1 sonug¢ kisminda yapilacaktir.
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6. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Yapilan ¢aligmanin performansini dlgmek acisindan PTV Vissim ile analiz edilerek
degerlendirme alinmistir. Degerlendirmede ele alinan hizmet seviyesi, ortalama
gecikme (s), CO emisyon (gram), NOx emisyon (gram), VOC emisyonu ugucu
organik madde (gram) ve yakit tiiketimi (galon) kriterleri dikkate alinmistir. Proje
kapsaminda mevcut durum, oneri 1 ve oneri 2 i¢in 3 farkli modelleme yapilmistir.
Oneri 1 de mevcut durumdan farkli olarak sinyalize olmayan Fehim Sanli Kavsagi
akilli kavsak haline getirilmis ve 4 fazli bir adaptif sinyal programi olusturulmustur.
Oneri 2 de ise mevcut kavsaktaki parklanma sorunu EDS ile 6nlenerek ve gerekli
denetimler yapilarak kaldirilmistir. Daha 6nce ¢izelge 5.1°de verilen hizmet seviye
araliklart dogrultusunda 3 farkli durum sabah ve aksam olmak tizere 2 farkli zaman
icin hizmet seviyeleri Sekil 6.1’de, gecikme siireleri ise Sekil 6.2°de

gosterilmektedir.

Hizmet Seviyeleri

6
5
4
3
2
1 .
0

Mevcut Durum Oneri 1 Oneri 2

M Sabah m Aksam

Sekil 6. 1: Hizmet seviyeleri karsilastirmasi.
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Gecikme Sireleri (sn)

160
140
120
100
80
60

133,42

92,64

61,25

33
40 24,91

> N o B
0 I
Mevcut Durum Oneri 1 Oneri 2

B Sabah ® Aksam

Sekil 6. 2: Gecikme siireleri karsilastirmasi.

Sekillerde de goriildiigii lizere oneri 1 ile yapilan modellemelerde durum daha da
kotiiye gitmistir. Hizmet seviyeleri diigsmiis, gecikme siireleri artmistir. Fehim Sanli
Kavsagi akilli kavsak haline getirildiginde konfor seviyesi diismiistiir. Higbir
sinyalizasyon islemi yapmadan yine AUS’dan yararlanilarak parklanmanin
kaldirilmasiyla hizmet seviyeleri yiikselmis ve gecikme stireleri neredeyse yari
yartya azalmistir. Boylelikle kavsagin konfor seviyesi yiikselmistir. Tyilesen hizmet

seviyeleri ile kavsakta meydana gelebilecek trafik kazalar1 da azalacaktir.

Yaptigimiz ¢alisma kapsaminda projeler sadece konfor agisindan degil gevreye olan
etkileri agisindan da degerlendirilmistir. Sekil 6.3, sekil 6.4 ve sekil 6.5°de 3 farkli
modelleme ile kavsaktaki trafik akiminin sebep oldugu CO, NPx ve VOC salinimlari

karsilastirilmistir.
CO Salinimi (gr)
12000 10636
10000
8000
6000 4882 4951
2626 4259

4000
2000 . a1

. ]

Mevcut Durum Oneri 1 Oneri 2

M Sabah W Aksam

Sekil 6. 3: CO salinimi karsilagtirmas.
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NO, Salinimi (gr)

2500
2070
2000
1500
950 964 829
1000 705
b l . -
. [
Mevcut Durum Oneri 1 Oneri 2
H Sabah B Aksam
Sekil 6. 4: NOx salinim karsilagtirmasi.
VOC Salinimi (gr)
3000
2465
2500
2000
1500
1132 1148
987
1000 840
l 50
; ]
Mevcut Durum Oneri 1 Oneri 2

H Sabah B Aksam

Sekil 6. 5: VOC salinimi karsilastirmas.

Gaz emisyonlar1 agisindan mevcut durumu ve Onerileri karsilagtirdigimizda oneri 1
ve 2 arasinda c¢ok asir1 fark olmadigrt ama mevcut durumla oneriler arasinda
yarisindan daha fazla diisiis oldugu tespit edilmistir. Her 2 secenekte de AUS’un gaz
emisyonu agisindan ¢evreye olumlu etkileri oldugu gozlenmistir. Mevcut durum ile
Oneri 1 arasinda sera gazi salinim oranlart ortalama %50 azalmistir. Mevcut durum
ile 6neri 2 arasinda %60 azalma oldugu hesaplanmistir. Gortildiigii tizere iki Oneri
arasindaki sera gazi emisyon degerlerinde ¢ok fark olmamakla beraber iki 6neri de

aciga c¢ikan sera gazi salinimini azaltmistir.
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Son olarak degerlendirdigimiz parametre ise yakit tiikketimidir. Emisyon degerleri
aracin yakit sarfiyati ile dogru orantili sekilde degismektedir. Araglar en fazla
emisyonu sabit hizda giderken degil, durma ve kalkma esnasinda harcamaktadir.
Dolayisiyla buradaki durma ve gecikme sayilarima bagli olarak yakit sarfiyati
degismekte ve buna bagli olarak da emisyon degerleri degismektedir. Hem ¢evreye
hem iilke ekonomide biiyiik etkisi olan fosil yakitlarin kullanimimin azalmasi
gerekmektedir. Fosil yakitlarin azaltilmasi igin tiim diinyada birgok strateji
gelistirilmis, kurallar koyulmus hatta yasalar ¢ikartilmistir. AUS ile de bu konuda
basit ¢coziimler gelistirilebilmektedir. Sekil 6.6’da mevcut durum, 6neri 1 ve Oneri

2’ye ait modellemeler arasindaki yakit tiikketimi farklar1 gosterilmistir.

Yakit Tiiketimi (galon)
160

152
140
120
100
80 70 71
61

60 52
4

20
2 ]
0

Mevcut Durum Oneri 1 Oneri 2

o

o

B Sabah B Aksam

Sekil 6. 6: Yakit tiikketimi karsilastirmasi.

Ayni sera gazi emisyonlarinda oldugu gibi yakit tiiketiminde de en ¢ok azalma Oneri
2 de olmaktadir. Mevcut duruma gore Oneri 2’de sabah %70 den fazla yakat
tilkketiminde azalma olmustur. Aksam saatlerinde ise yakit tiikketimindeki azalma
%60’a ulasmistir. Bu bize AUS ile gevresel etkileri %50’den fazla oranda

azaltabilecegimizin gostergesidir.

Sonug olarak; caligma kapsaminda mevcut bir kavsak ele alinmis ve 2 farkli AUS
oOnerisi ile lizerinde ¢alisilmistir. PTV Vissim programi ara yiiziiyle her biri ayr1 ayri
modellenmis, video kayitlar1 izlenmis ve bazi sonuglar elde edilmistir. Elde edilen

sonuglar dogrultusunda ortaya ¢ikan nihai sonu¢ her AUS yonteminin her yere
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uygulanamadigi ve her zaman miikemmel sonuglar vermedigidir. Bir¢cok saha
calismasinda adaptif trafik kontrol sistemleri bizlere en iyi sonucu verirken Fehim
Sanli Kavsagi i¢in istedigimiz sonucu vermemistir. Cevreye etkisi agisindan
bakarsak kesinlikle olumlu etkileri olmustur ancak hizmet agisindan olumsuz

etkilemistir.
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Insaat Miihendisi

2019 — Stajyer — Emay Miihendislik — Ofis Staj1

2018 — Stajyer — Iga — istanbul Yeni Havalimani1 Santiyesi

2017 — Deneyim — Tas Yap1 — Sultan Ahmed Camii Restorasyonu
2017 — Deneyim — Himtek Miihendislik — Kentsel Doniisiim Projesi

DIGER YAYINLAR, SUNUMLAR VE PATENTLER:

IGRS’23 - Intelligent Transportation Systems for a Green World

90



