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OZET

MEVCUT KAVSAKLARIN ISLEVININ CBS DESTEKLI KONUMSAL VE
ISTATISTIKSEL OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Aziz Ugur TONA
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Harita Miihendisligi Ana Bilim Dali
Doktora, Eyliil/2023
Danisman: Dog¢. Dr. Erdem Emin MARAS

Bu tez calismasinda Samsun ili Atakum ilgesi Atatlirk Bulvari iizerinde bulunan
Karayollari- Toplu Konut Bulvari arasinda olan 9 adet sinyalize kavsak yogunluk
diizeyleri, 15 kriter ele alinarak hesaplanmis ve yogunluk belirleme yontemlerine gore
incelenmistir. [k olarak kavsak yogunluklarinin belirlenmesinde kullanilan
kriterlerden biri olan kavsak etrafindaki arag sayilari giin i¢i yapilan 6lgiimlerle elde
edilmistir. Daha sonra giin i¢inde rutin ulagim gerektiren ve bu sebeple trafik
yogunlugunu en fazla etkileyen temel unsurlardan olan okul, resmi kurum, hastane ve
yerlesim yeri katmanlar1 CBS ortamina aktarilarak sik kullanilan kavsaklar buffer
analizi yontemiyle tespit edilmistir. Caligmanin bir sonraki asamasinda, kavsaklardaki
sinyalize 1giklarda araglarin dur-kalk yapmasindan kaynaklanan emisyon faktorleri
hesaplanmis, ardindan Bilgisayar Destekli Giiriiltii Azaltma (Computer Aided Noise
Abatement (CadnaA)) yaziliminda giiriiltii analizleri gerceklestirilmis ve giirtiltii
haritalart olusturulmustur. Bu haritalarda en yogun ve en az yogun giiriiltiiye sahip
olan kavsaklar belirtilmistir. Daha sonra yakit tiiketimi hesaplanarak uygun kavsak
modelleri yapilmasi durumunda yakit tiiketiminin degisimleri tespit edilmistir. Ayrica
kavsaklar etrafinda olusan kuyruk uzunluklari, gecikme siireleri ve trafik kazalar1 da
hesaplanarak kavsak yogunluk diizeyleri hesaplanmstir. Biitiin kriterlerin bir arada
degerlendirilip kavsak yogunluk siralamalari olusturabilmek i¢in oncelikle Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemi olan Icerik Gegerlilik Yéntemi (Content
Validity Method (CVM)) kullanilarak uzman goriisleri dogrultusunda 8 ana kriter
belirlenmistir. Daha sonra En 6nemli -En 6nemsiz (Best- Worst Method (BWM))
yontemi ile kriterler {izerinde olusan optimum agirliklar dogrusal bir optimizasyon
modeli araciligiyla belirlendi. Son olarak Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solutions (TOPSIS) yontemi ile puanlandirma yapilarak
kavsaklarin yogunluk diizeyleri tespit edilmistir. Sonuglara gére en yogun kavsak
Karayollar1 kavsagi ¢ikarken en az yogun olan kavsak ise Toplu Konut Bulvar1 kavsagi
cikmigtir. Bu sonuglar dogrultusunda trafik yogunlugunu c¢ézmek icin kavsak
modelleri olusturulmus ve &neri olarak sunulmustur. Onerilen kavsak modellerinin
hayata gecirilmesi ile sadece yakit tasarrufu yillik yaklasik 6.000.000 €’ya karsilik
gelmektedir. Bu tasarruf ile tahmini 3 yil igerisinde biitliin tasarim maliyetlerinin
karsilanabilecegi diisliniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kavsak, CBS, Yogunluk Analizi, En 6nemli- En 6nemsiz
degerlendirme Yontemi, igerik Gegerlilik Yontemi, Trafik, Giiriilti.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE FUNCTIONALITY OF EXISTING INTERSECTIONS
THROUGH GIS-SUPPORTED SPATIAL AND STATISTICAL ANALYSIS

Aziz Ugur TONA
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Geomatic Engineering
Ph.D., September/2023
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erdem Emin MARAS

In this thesis study, the density levels of 9 signalized intersections between
Karayollar1 and Toplu Konut Boulevard, located on Atatiirk Boulevard in Atakum
district of Samsun province, were calculated by considering 15 criteria and examined
according to density determination methods. First of all, the number of vehicles around
the intersection, which is one of the criteria used to determine intersection density, was
obtained through daily measurements. Then, the layers of schools, public institutions,
hospitals and settlements, which require routine transportation during the day and
therefore are among the basic elements that affect traffic density the most, were
transferred to the GIS environment and frequently used intersections were determined
by the buffer analysis method. In the next stage of the study, emission factors resulting
from stop-start vehicles at signalized lights at intersections were calculated, then noise
analyzes were performed in Computer Aided Noise Abatement (CadnaA) software and
noise maps were created. The intersections with the busiest and least intense noise are
indicated on these maps. Then, the fuel consumption was calculated and the changes
in fuel consumption were determined if appropriate intersection models were made. In
addition, intersection density levels were calculated by calculating queue lengths,
delay times and traffic accidents around intersections. In order to evaluate all the
criteria together and create intersection density rankings, 8 main criteria were
determined in line with expert opinions by using the Content Validity Method (CVM),
which is a Multi-Criteria Decision Making (MCDM) method. Then, the optimum
weights on the criteria were determined through a linear optimization model using the
Best-Worst Method (BWM) method. Finally, the density levels of the intersections
were determined by scoring with the Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solutions (TOPSIS) method. According to the results, the busiest intersection
was the Karayollari intersection, while the least busy intersection was the Toplu Konut
Boulevard intersection. In line with these results, intersection models were created and
presented as suggestions to solve traffic congestion. By implementing the proposed
intersection models, fuel savings alone correspond to approximately €6,000,000
annually. It is thought that with this savings, all design costs can be covered within an
estimated 3 years.

Keywords: Intersection, GIS, Density Analysis, Best- Worst Method, Content
Validity Method, Traffic, Noise.
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1. GIRIS

Degisen ve siirekli gelisen diinyada, bilim ve teknolojinin hizla ilerlemesiyle
beraber sosyal ve ekonomik iyilesme devaminda niifusun artmasina sebep olmustur.
Ulkemizde nufiisun artmasiyla birlikte her gecen giin trafige ¢ikan arag sayisi hizla
artarak, bilhassa sehir merkezlerinin oldugu bolgelerde trafik problemini maksimuma
¢ikarmaktadir (Tirak, 2019). Sehirlerin hizla gelismesi, ilerlemekte olan teknolojiyle
birlikte motorlu ara¢ sayisinda ciddi bir artisa yol agmistir. Motorlu tasit sayisinin
artmastyla birlikte trafik kazalar1 ve biiyiik tahribath kayiplar artmaya baslamigtir
(Uger, 2000).

Giliniimiizde kent i¢i karayolu ulasiminda olusan kaza ve trafik sikisikliklarinin
biiylik bir boliimii kent i¢i kavsaklarda meydana gelmektedir. Kent i¢i ulagimda
kavsaklarin bu nedenle Onemi her gecen giin artmaktadir. Kent i¢i ulasim
stirdiiriilebilirliginin ve trafik glivenliginin saglanabilmesi icin kent trafigini dagitan
ve toplayan glizergdhlarin incelenerek alinmasi gereken biitiin tedbirlerin

olusturulmasi gerekir (Kog, 2010).

Ulasim agi, sehir i¢i ve sehir dis1 olarak ikiye ayrildiginda, biiyiik tahribatlar kent
disinda olsa da sehir ici trafik sorunlari, ekonomik ve sosyal olarak biiyiik kayiplara
neden olmaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde, bu sorunlar giinliik yasamin bir pargasi

haline gelmistir (Oguzhan, 2015).

Biitiin bir ulasim ag1 ele alindiginda problemlerin yogunlastigi noktalarin kavsak
alanlar1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple kavsaklar ¢oziim noktasinda ele

alinmasi gereken oncelikli trafik unsurlaridir (Oguzhan, 2015).

Sehir i¢i bir kavsaktan beklenen giivenilir ve trafigi rahatlatacak diizeyde bir
kapasiteye sahip olmasidir. Bu 6zelliklerin yapilabilmesi i¢inde kavsagin ihtiyaclari

karsilayacak sekilde tasarlanmasi gerekir (KGM, 2005; Hatipoglu vd., 2018).

Mevcut kavsaklarin ise giiniimiiz teknoloji sartlarina ve sosyal hayat
standartlaria uyum saglayacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Ozellikle
kentlerin ana arterleri tizerinde bulunan kent ile 6zdeslesmis kavsaklarin islevselligini
zamanla kaybetmis olmas1 kentteki gilinliik yasam ve gilivenlik zafiyetleri
olusturmasinin yaninda, kentin ¢ehresini ve kalitesini de olumsuz etkilemektedir

(Oguzhan, 2015).



Karayolu sistemlerinin, 6zellikle sehir i¢cinde asir1 yliklenmeleri trafigin ¢ikmaza
girmesine neden olmaktadir. Trafik yogunlugunun sonugclari; gecikmeler sebebiyle
olusan zaman kaybi, korna sesi ve motor seslerinden dolayr olusan giiriiltii kirliligi,
rOlantide ¢alisan araclarda yakit tiikketiminin artmasi ve bu tiiketimden kaynaklanan
hava kirliliklerin ¢evreye verdigi zararlardir. Ayrica yogun trafikte kaza riski
artmaktadir (Kog, 2010).

Giliniimlizde artan trafik yogunlugu, kavsaklarin verimli bir sekilde
tasarlanmasini ve trafigin akici bir sekilde yonetilmesini 6nemli hale getirmistir. Bu
nedenle, kavsaklardaki yogunluk diizeylerini belirlemek ve en uygun ¢oziimleri
bulmak igin bu tez ¢aligmasinin ilk asamasinda, ¢alisma alanindaki kavsaklar detayli
bir sekilde incelenmis ve bu kavsaklarda olusan yogunluklarin hesaplanabilmesi i¢in
cesitli calismalar yapilmistir. Bu baglamda, oncelikle kavsak etrafindaki kollardan
gecen arac sayimlart gerceklestirilmistir. Daha sonra, bu sayimlarin sonuglart CBS
ortamina aktarilarak ¢izgi yogunluk analizi yontemiyle her kavsak i¢in yogunluk
haritalar1 olusturulmustur. Ayrica g¢aligma alani icerisindeki yerlesim yerlerinin
yogunlugu da kernel yogunluk analizi yontemiyle belirlenmis ve kurumlar, okullar ve
hastanelerin konumlar1 CBS ortamina entegre edilerek buffer analizi uygulanmistir.
Buffer analizinin uygulanmasinin nedeni ¢alisma alanindaki en sik ve en az tercih
edilen kavsaklar1 ortaya ¢ikarmaktir. ikinci asamada araclarin yaydigi emisyonlar ve
yakat tiiketimi hesaplamalar1 karsilastirmali bir sekilde yapilarak elde edilen emisyon
salimimlar1 ve yakit tiiketim degisimleri incelenmistir. Ugiincii asamada ise, Cadna A
programi kullanilarak, yolun akicilig1 veya yavasligi, agir arag ylizdeleri, ortalama hiz
ve saatlik arag trafigi gibi faktorlerin degerlendirildigi verilerle karsilagtirmali giirtiltii
haritalar1 olusturulmustur. Ayrica, farkli senaryolar olusturup giiriiltii salinimindaki
degisimi gostermek amaciyla arag hizi ve yolun akis durumu degistirilmistir. Bozkurt
ve Selek, (2019)’ da yapmis olduklar1 ¢alismadan ilham alinmistir. Karsilagtirmali
sekilde yapilan giiriiltii haritalar1 ile ortaya ¢ikan degisimler ile en yogun ve en az
yogun giiriiltiiye sahip olan kavsaklar gosterilmistir. Dordiincli asamada son 3 yilda
kavsagin 100 metre etrafinda meydana gelen trafik kazalar1i CBS ortamina aktarilip
buffer analizi ile tespit edilmis, daha sonra kaza yogunluk haritalar1 olusturulmus ve
kaza yogunluklarina gore kavsaklarin yogunluk degerlendirilmesi yapilmistir. Ayrica
caligma alani iizerindeki kavsaklardaki kuyruk uzunlugu ve gecikme siireleri ekip

calismasi ile incelenmis ve bu kriterler {izerinden de kavsak yogunluklari



belirlenmistir. Son asamada ise c¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak
kavsaklardan gegen giinliik ara¢ sayilarindan, kuyruk uzunluklarina, kaza
istatistiklerinden gecikme siirelerine kadar kavsaklarin yogunluklar1 {izerinde etkiye
sahip olan cesitli kriterler goz o6niinde bulundurularak g¢ok kriterli karar verme
yontemleri uygulanmigtir. Biitiin kriterleri bir arada degerlendirip kavsaklar1 yogunluk
diizeylerine gore siralamak igin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden sirasiyla
CVM yontemi, Best- Worst yontemi ve TOPSIS yontemi kullanilmistir. Belirlenen
kriterlerden kavsaklar {izerinde yogunluk olusmasina neden olan ana kriterleri uzman
goriigleri dogrultusunda CVM yontemi ile belirlenmis, Daha sonra Best- Worst
yontemi ile kriterler karsilagtirmali bir sekilde agirliklandirilarak uzmanlara gore en
uygun olan alternatifler belirlenmistir. Son olarak TOPSIS yontemi ile de kavsaklarin
yogunluk diizeylerine gore siralanmasi yapilmistir. Yogunluk diizeylerine gore ¢esitli
kavsak modelleri (Batti- Ciktr, modern donel kavsak, yaya -alt gecit, yaya lst gegit,
kath kavsak v.b.) sunularak trafik sikisikligini rahatlatabilecek bir ¢aligma ortaya

konulmustur.

1.1. Tezin amaci

Samsun ili Atakum il¢esindeki mevcut trafik kontrol sistemleri detayli bir
sekilde incelenmis olup Tiirkiye’nin ve Samsun ilinin trafik sinyalizasyon sistemine
ve trafik yonetimine katkida bulunabilmesi i¢in yenilik¢i bir trafik uyarmali kavsak
modeli gelistirilmek istenmektedir. Bu kavsaklarda siirekli dur-kalk yapilip yolda
gecirilen zaman kaybi en {ist noktalara ¢ikmaktadir. Insanlarin trafikteki sabri
azalmakta ve insan sagligini1 olumsuz yonde etkilemektedir. Araglarin 1s1klarda siirekli
dur-kalk islemini yapmasindan dolay1 yakit tiiketimi ¢ok fazla artmaktadir. Ayrica
araglardan zehirli gazlar yayilmakta bu da hava kirliligine yol agmaktadir. Trafik
sikisikligindan 6tiirli; korna sesi, motor sesi, trafik kazalari, gibi sebeplerde giiriiltii
olusturmaktadir.

Samsun ili Atakum ilgesi Atatiirk Bulvari iizerinde bulunan Karayollari- Toplu
Konut Bulvar1 arasinda olan 9 adet 1sikli kavsagin kent icinde olusturdugu
olumsuzluklar1 gidermek i¢in CBS destegi ile ¢esitli kavsak modelleri (Batti- Cikti,
alt gecit, list gecit, kath kavsak v.b.) olusturulmasi gerekmektedir.

Bu calisma ile 9 kavsak birgok farkli yonden ele alinmis, kavsak yogunluk
diizeyleri gesitli yontemlerle hesaplanmig ve trafik akisini rahatlatabilecek modeller

belirlenmeye calisilmistir.



Calismanin amacina ulagsmak i¢in hedefler asagida siralanmaktadir.

e Kavsaklarin kollarindan gegen ara¢ sayilari hesaplanarak kavsaklarin arag
say1s1 bakimindan yogunluk diizeylerinin belirlenmesi

e Trafigin yogunlugunu en c¢ok etkileyen okullar, kurumlar, hastaneler ve
yerlesim yeri katmanlarmin harita iizerinde tespit edilip buffer analizi ile
gosterilmesi

e Trafigin yogun oldugu bdlgelerde araclardan yayilan emisyon salinimini
karsilastirmali sekilde inceleyerek uygun kavsak diizenlemesiyle emisyon
saliniminin azaltilabilecegini géstermek.

e Yakit sarfiyati karsilastirmali bir sekilde hesaplanarak uygun kavsak
diizenlemesiyle yakit tiiketiminin azaltilabilecegini ortaya koymak .

e Arag hiz1 ve yolun akis durumu degistirilerek giirtiltii haritalar1 olugturmak

e Kavsaklar etrafinda meydana gelen maddi ve manevi kazalarin azaltilmasi igin
son yillarda bu giizergahlarda meydana gelen kazalarin incelenerek en yogun
kaza noktalarinin belirlenmesi

e Kavsaklar etrafinda sinyalize 1s1iklardan dolay: biriken kuyruk uzunluklarimin
hesaplanmasi ile kavsaklarin yogunluklarinin belirlenmesi

o Kavsaklarda trafik yogunlugundan dolayr meydana gelen gecikmeleri
incelemek

e (Cok kriterli karar verme yontemleri ile biitiin kriterleri bir arada ele alip ana
kriterleri belirleyerek kavsaklari yogunluklarina gore siralandirmaktir.

Bu hedefler dogrultusunda onerilen c¢alisma ile yerel bir soruna ¢oziim
getirilecektir. Bu tez c¢alismasi caligma alani igerisindeki kavsaklarin yogunluk
diizeylerini belirlemek ve trafik sikisikligini rahatlatabilecek ¢oziimler sunmak
amaciyla gerceklestirilmistir. Ayrica bir diger amag, kullanilacak olan yazilim
programlariyla olumsuz olan faktorler hesaplanip kavsaklara yogunluklarina gore
modeller olusturmaktir. Farkli modelleme yontemlerine sahip olan bu programlar
(Cadna A, Netcad, Copert, ArcGIS) ile problemi farkli agilardan gozlemleme imkéan1
verecektir. Kavsaklardaki problemlerin giderilmesi igin CBS destegi ile beraber
karsilagtirmali yontemlerle incelemeler saglanarak farkli bir bakis acis1 getirilmeye
calisilacaktir. Ayrica ortaya ¢ikan sonuclar karsilagtirilarak, sonuglarin birbirleriyle

kalibre edilmesini saglayacaktir.



1.2. Literatiir taramasi
Kavsak yogunlugu, bir kavsaktaki ara¢ sayisi, hiz1 ve sirkiilasyonu gibi
faktorlere baghdir. Kavsak yogunlugunun artmasi, trafik akisinin yavaglamasi, trafik
kazalariin artmasi ve hava kirliligi gibi sorunlara neden olabilir. Bir¢ok arastirma,
kavsak yogunlugunu azaltmak ve trafik akiginmi iyilestirmek i¢in farkli yontemler

Onermistir. Literatiir de daha 6nce yapilan ¢aligmalar incelendiginde;

Tuncuk (2004), Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak Isparta ilinde trafik
kazalarimin yogun oldugu bolgeler, bu bdlgelerdeki kaza yogunlugunun en fazla
oldugu kavsaklar ve kaza kara noktalarini tespit etmistir. Arcinfo 7.21 programi
kullanarak digitizer ile sayisallastirilan Isparta ili imar haritas1 tizerinde, tespit edilen
kara noktalari ve kazaya sebep olabilecek bolgeleri gostermistir. Isparta Trafik Bolge
Midiirliigii’nden, 1998-2002 yillar1 arasinda gergeklesen trafik kazalarinin
tutanaklarini alarak bir veri tabani olusturmustur. Cografi kodlama referans sistemleri
ile trafik kazas1 carpigsma diyagramlar1 kullanarak topoloji ag1 kurmustur. CBS’ nin
kaza analizi yapilirken neden kullanildigi, kullanilan yontemi ve ¢alismada kullanilan
veri tabaninin olusturulmasini gostermistir. Kavsak kara noktalarinda olusan kazalarin
incelenmesine oncelik vermistir. Kavsaklarda olusan kazalarda kag adet kaza meydana
geldigi ve kara nokta olarak tespit edilen cadde ve sokak kesisimlerini ¢aligmasinda
cizelgeler ile gostermistir. Belirledigi kara noktalardaki kaza sebeplerini bulabilmek
icin, tek tek verileri irdelemektense biitiin olarak tabakalarda sorgulama yaparak
istenilen sonuca daha kolay bir sekilde ulasabilecegi sonucuna varmistir. Bunun
sayesinde trafik kaza tespit tutanaklarinda bulunan 62 kolonluk kaza bilgilerine

ulasabilme imkan1 olusturmustur.

Tunalioglu (2005), Katli kavsak sistemleri ile ilgili yapmis oldugu c¢aligmada,
trafik problemlerinin ¢6ziimiine yonelik , sehir i¢i ve sehir dist bolgelerde
karayollarinin diger kesisme durumlarina gore; yiiksek giivenlik kapasitesine sahip
olan katli kavsak sistemleri ile baglantil1 yollar1 incelemistir. Bu tez ¢alismasi iginde ;
katli kavsak yapimin1 gerektiren kosullar, katli kavsak tipleri, katl kavsak tasariminda
esas alinacak prensipler, baglant1 yollarinin 6zellikleri ve Altunizade kath kavsaginin
ornegi bulunmaktadir. Bunun yami sira baglanti yollarinda, geometrik tasarim
ilkelerine gore uygun minimum kurp ozellikleri ve tasarim hizlar1 da c¢alisma da
bulunmaktadir. Katli kavsaklar1 altt esas smifa ayirarak iligkili olarak

karsilagtirmalarin1 yapmistir. Yaptig1 arastirmalarin sonucunda, bolgenin fiziksel ve



sosyal yapisina uygun tipin secilmesine, katli kavsak tasariminda trafik etiitlerinin

belirleyici 6nemine, tasit 6zellikleri ve siirlicii davranislarina odaklanmistir.

Oztiirk (2006), Trafik sikisikligini azaltmak igin trafik kontrol sistemlerinde
kullanilan algilayicilar, trafigi yonlendirmek amacli degisken mesaj isaretleri, kavsak
kontrol cihazlar vs. tanitmistir. Caligmanin amact kavsak ve yol ihtiyaglarina gore ,
kazalarin biiyiik bir cogunlugunun oldugu kavsaklarda yapilabilecek olan planlama ve
projelendirmelerle, bu sorunu en aza indirmek ve kavsaklardaki trafik akisini , trafik
yogunluguna gore oncelik verilecek alternatif yollara yonlendirerek, siirliciilerin
giivenli ve huzurlu bir sekilde gidecekleri yere ulasmalarini saglamaktir. Calismanin
sonucunda akilli trafik kontrol sistemleri vasitastyla bir sehrin ulasim sorununun en
aza diisecegini, giivenligin maksimum diizeye ¢ikarken gereksiz zaman ve maddi
kayiplarin énlenecegini savunmustur. Ozellikle biiyiik sehirlerdeki trafik sikisikliginin
sosyal yasama olumsuz etkisinin en aza inecegini, insanlarin stresten uzak, huzurlu bir

sekilde yolculuk etmelerinin miimkiin olacagi sonucuna varmistir.

Cicek (2007), Ankara linde 2004 ve 2005 yillarinda meydana gelen &liimlii ve
yaralamali kazalar1 Cografi Bilgi Sistemi ile irdelemis ve yapilan altyap:
caligmalarinin trafik giivenligi noktasindaki olumlu ya da olumsuz etkilerini
aragtirmistir. ' Yapmis oldugu c¢alismada, Ankara ilinin ana hatlarindan olan ve
Ankara’y1 gevreleyen Samsun Yolu, Konya Yolu, istanbul Yolu ve Eskisehir yolunda
meydana gelen kazalar, kaza konum bilgileri ve bu kazalar1 tematik haritalar tizerinden
incelemis, bu hatlar {izerinde yapilan yol genisletme ve katli kavsak gibi altyapi
caligmalarininin trafik kazalarina ne gibi etkileri olabilecegini incelemistir. Caligmanin
sonucunda farkli seviyede yeniden incelenen kavsaklarin kesismeli sekilde belirli
tipteki kazalarin artmasinda etkili oldugunu saptamistir. Bu ¢alisma, kentsel dl¢ekte
planlanan altyap1 projelerinin trafik giivenligi acisindan potansiyel problemlerini

ortaya koymay1 amaglamstir.

Ozer vd. (2009), Tokat sehir merkezinde (65 farkli noktada 17:00 ile 19:00
saatleri arasinda dlglimler gergeklestirerek) Tokat gibi yaklasik 100.000 niifusa sahip
kiiciik bir sehirde bile giiriilti kirliliginin 6nemli boyutlara ulastigini ve bu nedenle
giiriiltiiniin tilkenin mutlaka 6nlem almasi gereken gevresel problemlerden biri haline

geldigini agiklamislardir.



Bozkurt (2010), Kirikkale ili kent merkezindeki trafigi dagitici ve toplayici
Ozellige sahip olan Samsun Bulvart iizerindeki 5 sinyalize kavsak; geometrik
Ozellikleri, sinyal parametreleri, trafik yiikii ve akimlari, ¢evresel 6zellikleri ve kaza
verileri agilarindan incelemis, mevcut durumda yasanan problemleri tespit ederek
¢dziim Onerileri sunmustur. Incelenen bu 5 sinyalize kavsaga yonelik sunulan ¢6ziim
oOnerileri ile Samsun Bulvari’nin daha giivenli bir trafik akimina sahip olmasi ve trafik
sikisikligi konusunda yasanan problemlerin giderilmesini amaglamistir. Bu ¢6ziim
onerileri incelendiginde bazi Onlemler Onermistir. Sinyalizasyon sistemlerinin
iyilestirilmesi, incelenen ii¢ kavsakta bulunan benzin istasyonlarin giris ¢gikislarinin
kavsaktaki trafigi olumsuz etkisini azaltict diizenlenmesi, Samsun Bulvar1 genelinde
yaya giivenligi ve yaya ulasimi i¢in kaldirim diizenlemeleri, minibiis duraklarinin
diizenlenmesi ve geometrik diizenlemelerin yapilmasini &nermistir. Incelenen 5
kavsakta, sinyal paremetreleri trafik yiiklerine uygun olarak yeniden diizenlenmesi

gerektigini One stirmiistir.

Ertung (2013), Yapmis oldugu calismada ilk olarak Antalya ilinin uydu
gorintiistinii ArcGIS10 yazilimi ile sayisallagtirmistir. Antalya il merkezinde 2009 ve
2010 yillar1 arasinda meydana gelen Oliimlii-yaralanmali trafik kaza verilerini
kullanarak ArcGIS10 yaziliminda bir veri taban1 olusturmustur. “kavsak” ve “bulvar-
cadde-sokak”lardaki oliimlii-yaralanmali trafik kazalarini birbirinden ayirmis ve her
birinde meydana gelen kazalara ait kaza verilerini (kaza ayi, kaza giinii, kaza saat
aralidi, kaza olus tiirli, kaza karekteri, 6li sayisi, yarali sayisi, hava durumu, kavsak
tiirli, trafik lambasi, yolun geometrik 6zellikleri, ara¢ sayisi, arag¢ cinsi, siiriiciiniin
cinsiyeti-yas araligi-6grenim durumu gibi) kullanarak, kazalarin hem gorsel hem de
grafikler halinde istatistiksel degerlendirmelerini yapmistir. CBS ortaminda
kavsaklarda meydana gelen kazalarin yogun oldugu bdlgeleri tesbit etmis ve bu
tespitler sonucunda 2009 yilinda 41, 2010 yilinda 57 Kkavsak kaza kara noktasi
belirlemistir. Ayrica ArcGIS10 yazilimindaki uydu goriintiisii tizerinde bulvar-cadde-
kavsaklarda yillar itibariyle 29 kazaya meyilli bolge tesbit etmis, bunlarda da kazaya
sebebiyet veren etkenleri hem gorsel hem de grafikler ve ¢izelgeler halinde istatistiksel

olarak degerlendirmistir.

Salamati vd., (2015), donel kavsaklar ile 1s1kli kavsaklar arasinda emisyon
salmimlart acisindan bir karsilastirma yapmistir. Sonugclar, diisiik talep/kapasite

oranlarinda donel kavsaklarin 1sikli kavsaklara gére daha az emisyon salinimi



gerceklestirdigi sonucuna varmustir. Fakat, kapasite/talep orani arttik¢a, 11kl

kavsaklarin emisyon performansinin daha iyi oldugunu belirtmistir.

Shahkar (2015), 113,5 km uzunlugundaki Trabzon boliinmiis sahil yolunda yer alan
010-21 ve 010-22 kesim nolu (Besikdiizii-Of) yolu lizerinde 2011, 2012 ve 2013 yillarinda
meydana gelen trafik kazalarini inceleyerek kazalarin yogun oldugu bolgeleri kaza kara
noktalari sayr yontemini kullanarak tespit etmistir. Bu analizde Karayollar1 Genel
Midiirligii'nde bulunan verileri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla incelemistir.
Trabzon sahil yolunda meydana gelen kazalari kavsak durumu, olus sekli, 6limli,
yaralanmali, zaman dilimi, yagis miktar1 ve hava sicakligi durumuna gére irdelemis ve bu
faktorlerin kara noktalariin tespitinde neden olup olmadigini ortaya koymustur. CBS
ortaminda yaptigi sorgulamalarla kaza nedenlerini de ortaya c¢ikarmaya g¢alismustir.
Boylece trafik kaza tutanaklarindaki verileri kullanmasiyla CBS'nin kaza analizinde

etkinligini gostermis ve meydana gelen kazalarin detayl analizini gergeklestirmistir.

Giiglii (2016), Van ili igin ulasimda kent igi trafik problemlerinin ¢6zimii i¢in
Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) uygulamalarini irdelemis ve buna yonelik Uygulama
Paketleri tizerinde durmustur. Ulasim problemleri ele alindiginda sehir igi trafik
problemlerinin en fazla kavsaklarda yasandig1 goriilmektedir.Bu problemlerin birgok
parametreden olustugu bilinmekle birlikte en nemli problemin kavsaklarin daha etkili
kullanilamamasindan dolayr oldugunu vurgulamistir. Sonu¢ olarak, Cumbhuriyet
Caddesi boyunca Soydan, Besyol, Iki Nisan ve Eski Vali Konag1 kavsaklarinda yasanan
trafik problemleri, Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) ile ¢oziilebilir. Onerilen Dinamik
Kavsak Kontrol Sistemi (DKKS) ile bu kavsaklarin daha verimli bir sekilde kullanilmasi
saglanabilir. Onerilen sistem ¢ercevesinde Trafik Kontrol Merkezinnden Trafik
sayimlarina ve aradaki iletisimi saglayabilecek altyapiya kadar birgok Oneride

bulunmustur.

Sesli (2017), Kastamonu kentinde bulunan 25 adet kavsagi irdelemis, 2 adet
kavsag ise detayli bir sekilde anlatmustir. Incelenen kavsaklara iliskin mevcut sorunlar,
bu sorunlara yonelik yaklasim Onerileri ve yapilan ¢alismalarin denetim islemleri
hakkinda aragtirmalar hazirlamistir. Calisma ile kavsak tasarimi hazirlanmadan 6nce saha
calismasinin sonucunda kavsaktaki sorunun dogru bir sekilde ve eksiksiz olarak tespitinin
yapilabilecegini gormiistiir. Arastirmalarin yalnizca ¢alisma yapilacak alanda degil ayn
zamanda daha genis bir alanda yapilmasinn gerektigini ve kapsamli ¢aligma sonucunda

dogru sonuglara ulasilabilecegini agiklamistir.



Yigit (2019), Trafik tesislerinde agir arag etkisini, takip araligi, kuyruk uzunlugu
ve gecikme degerlerinin performans Kriterlerini ele alarak tespit etmeye calismustir.
Analizler i¢in analitik yontemler, trafik analiz programi ve benzetim programini
kullanmuistir. Agir arag etkisini degerlendirmek igin ise onemli bir degisken olan

Esdeger Otomobil Birimi (EOB) hesaplamustir.

Yilmaz vd. (2019), EMEP/CORINAIR emisyon faktorii veri tabanindan tasit
kategorilerine, motor teknolojisine ve yakit tiirlerine gore uygun emisyon faktorlerini
segmis, sectigi emisyon faktorleriyle otobiis seferleri ve sahsi ara¢ sayilarim
kullanarak trafikten kaynakli hava kirletici emisyon miktarlarint network analizi ile

tahmin etmistir.

Siyavus (2022), Ilk olarak Uskiidar ilgesinde 2016-2020 yillar1 arasinda
meydana gelen trafik kazalarini Istanbul Trafik Denetleme Sube Miidiirliigiinden
temin ederek kaza tiirlerini ve olus sebeplerini incelemistir. Daha sonra kazalarin
oldugu noktalari ARCGIS ortamina aktararak haritalandirmistir. Yol ylizeyleri ve
kazaya karigan katmanlar1 yorumlayarak kaza riskinin ytliksek oldugu noktalari tespit
etmeye calismistir. Calismanin sonucunda kazalarin biiyiik bir kisminin merkezlerin
dikkatsizliginden ve kavsaklara da bagl olarak Altunizade Kavsagi, Pasa Limani

Caddesi ve 15 Temmuz Sehitler Kopriisii girisinde oldugunu tespit etmistir.

Dogan vd. (2023), Kastamonu ilinden baslayip Nigde ilinde biten Devrekani
Kavsagi mevkiinde 2010 ile 2022 yillart arasinda yasanmis olan trafik kazalarini
incelemistir. Bu kavsagin bulundugu nokta 2019 yilinda kopriilii kavsak olmustur.
2019 yilindan 6nce ise kontrolsiiz (hemzemin) kavsak olarak ¢alismasindan dolay1 ¢ok
fazla kaza meydana gelmistir. Devrekani kavsagi mevkiinde 2010 ile 2018 yillari
arasinda birgok 6nemli kaza olmustur. Olusan kazalar1 azaltmak amaciyla 2018 yili
icinde KGM tarafindan kavsak noktasinin kopriilii kavsaga g¢evrilmesine karar
verilmistir. Inga calismasi sirasinda titizlikle alinan tedbirler sayesinde bdlgede 6liime
sebep olabilecek bir kaza olmamasi da dikkat ¢ekmektedir. Bu veriler sonucunda
yapilan koprii kavsagin ne kadar 6nemli ve gerekli oldugunu gostermistir. Sonug
olarak, kontrolsiiz kavsaklarda yapilan iyilestirme caligmalarinin olumlu faydalar
oldugunu tespit etmis ve benzer olan noktalarda 6nlemler alinirsa trafik kazalarimi

azaltacagl sonucuna varmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE ESASLARI

Kavsaklar, trafik akisinin kesistigi onemli noktalardir ve yogun trafigin oldugu
bolgelerde sik sik goriilmektedirler. Bu nedenle, kavsaklarin tasarimi ve
diizenlenmesi, glivenli ve akic bir trafik akisi saglamak i¢in son derece dnemlidir. Bu
kisimda kavsaklar hakkinda detayli bilgi verilmis ve trafik acisindan Gnemi
anlatilmistir. Sinyalize kavsaklardaki sikisikliklar hava kirliligi, giirtilti kirliligi, trafik
kazalar, psikolojik etkenler ve zaman kaybi gibi sorunlara neden oldugundan bu
basliklar detayli olarak incelenmistir. Ayrica CBS uygulamalari, kavsak
yogunluklarinin detayli bir sekilde analiz edilmesine olanak saglamakta ve bu analizler
kavsaklarin daha giivenli ve verimli bir sekilde diizenlenmesi i¢in kritik bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle, kavsak diizenlemesi ve tasarimi konusunda yapilan
calismalarda CBS uygulamalarinin kullanimi1 da ayr1 bir baslik olarak ele alnmustir.

2.1. Kavsak tasarim faktorleri

Kavsaklar farkli dogrultulardan gelip yine farkli dogrultulara giden akimlarin,
onceden belirlenen diizene gore sirayla kullandiklar1 alanlar, yol birlesimleri olarak
tanimlanabilir. En genel tanimiyla iki veya daha ¢ok karayolunun birlesmesi veya
kesismesi ile olusan ortak alanlara kavsak denir (Uger, 2000). Istatistiklere gore,
hemen hemen her iilkede, kenti¢i ve kirsal yollarda, trafik kazalarinin %40~%60’1
birden fazla yolun birlesmeleri veya kesismeleri ile olusan 1s1kl1 kavsaklarda meydana
gelmektedir. Diger yandan, Ozellikle kenti¢ci ulasimda, gecikmelerin %70’den
fazlasinin yine bu tip kavsaklardaki duraklamalardan ileri geldigi gozlemlerle ortaya
cikmistir. Kavsaklarin kent i¢inde olusturdugu olumsuzluklarin en aza indirilmesi,
trafik yogunlugu tzerindeki etkilerinin azaltilmasi, stratejik planlamalar ile miimkiin
olmaktadir. Kavsaklar genellikle ii¢ veya dort kollu olup, dortten fazla kollu olmasi

arzu edilmez (Bozkurt, 2010).

Kavsaklardaki olumsuzluklar1 artiran temel unsurlar; trafikte meydana gelen
maddi ve manevi kazalar, trafik yogunlugundan dolayr meydana gelen gecikmeler,
trafigin yogun oldugu bdlgelerde araglardan yayilan zehirli gazlar, yakit tiiketiminin
fazla olmasi, araglardan yayilan giiriltii seklinde kisaca o6zetlemek miimkiindiir.
Kavsaklarin yol aglarindaki trafigin siirekli olarak devam etmesinde dogrudan etkisi
vardir. Bundan dolayi diizenlenecek kavsagin yapimi oldukga 6nemli olmakla birlikte

miihendislik ¢aligmalarinin titizlikle yapilmas: gerekir. Kavsak tasarimi genel olarak
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ele alindiginda 5 ana faktdrden olusmaktadir. Bu faktorler; insan faktorii, trafik

faktor, fiziki faktor, ekonomik faktor ve gevresel faktordiir (Bozkurt, 2010).

2.1.1.Insan faktorii

Calisma yapilacak bolgede siiriicii, yaya aliskanliklari tespit edilmelidir. Kavsagi
kullanacak yayalarin ve stiriiciilerin, beklentilerinin neler oldugu incelenmelidir. Bu
noktada stiriicii ve yayalarin diizenlemeler yapilirken siiriicliyli zor durumda birakacak
diizenlemeler yerine, kazaya neden olmayacak bigimde diizenlemeler yapilmalidir
(Saplioglu ve Karasahin, 2010).

2.1.2. Trafik faktorii

Kavsak tasarimi, birgok faktorii igermektedir. Bu faktorler arasinda kavsaktaki
geometrik yapi, tasitlarin hizlar1 ve boyutlari, kavsagin gergek kapasitesi, yaya ve
stiriicti hareketleri yer almaktadir. Ayrica, kaza verileri de goz 6niinde bulundurularak
¢ozlim ve Oneriler gelistirilmelidir. Tiim bu etkenlerin birlikte ele alinmasi, giivenli ve

verimli bir kavsak tasarimi i¢in 6nemlidir.

2.1.3.Fiziki faktor

Kavsak tasariminda fiziki yapi, siiriicii ve yaya davraniglarini etkileyen temel
faktorlerden biridir. Kavsagi olusturan fonksiyonel alanlar, bolgenin fiziki durumuna
gore diizenlenir ve bu calismalarla araglarin gegis hizlar1 kontrol altinda tutulur.
Boylece, kavsagim bulundugu bdlgenin fiziki yapisi, araglarin hizlarmi dogrudan

etkileyerek giivenli bir ulasim saglanmasina katkida bulunur (Bozkurt, 2010).

2.1.4.Ekonomik faktor

Kavsak tasarimida ekonomik faktor farkli alanlarda degerlendirme gerektiren
onemli bir konudur. Calismanin yapildigi bolgede maliyetin gelismeye orani,
caligmanin gelecek yillara olan katkisinin degerlendirilmesi isi ekonomik faktoriin
kapsamina girmektedir. Ayni1 sekilde, kavsagi kullanan araglarin yakit kullanimindaki
degisim ve yapilan kavsagin maliyetinin ne kadar siirede geri doniis saglayacagi gibi

konular, ekonomik faktor olarak irdelenmesi gereken diger 6nemli konulardir.

2.1.5.Cevresel faktor

Kavsaklarin trafik hacmi ve etkinligi, cevresel faktorler, yol tiirleri ve bolgesel
iklim kosullar1 gibi birgok etkene bagl olarak degisebilir. Bu nedenle kavsak tasarim
caligmalar1 yapilirken ¢evresel uyum, giivenlik ve trafik akigi gibi faktorler birlikte

degerlendirilerek g¢alisma gergeklestirilmelidir.
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2.2. Kavsak tipleri
Yol performanst, hiz, kapasite, giivenlik ve isletme maliyeti gibi 6zelliklere bagl
olarak tasarlanmasindan dolayr kavsaklar karayolunun Onemli unsurlarindandir.
Kavsaklar iki veya daha fazla karayolundaki dogrusal veya kesisen trafik akiglarini
kapsadig1 gibi, ayn1 zamanda bu yollar arasindaki doniis hareketlerini de kapsar. Bu
hareketler, kavsak tipine uygun geometrik tasarimlar ve trafik kontroli ile
gergeklestirilir (Namli, 2015).
Kavsaklar basitten karmasiga dogru esdiizey kavsaklar ve farkli seviyeli (katl)
kavsaklar olarak siralanabilir. Bu kavsak tiirlerinin detaylar1 asagida verilmistir.
2.2.1.Esdiizey ( Hemzemin) kavsaklar
Es diizey kavsaklar, trafik akimlarinda kavsaklarin kesistikleri diizeyin ayni
oldugu kavsak tipi olarak tanimlanmaktadir (Goktug, 2022). Maliyet ve
uygulanabilirlik baglaminda daha sik tercih edilen es diizey kavsaklar, bu avantajlarina
karsin trafik kazalari, trafik yogunlugu, gecikme gibi dezavantajlar1 da beraberinde
getirmektedir. Trafikte meydana gelen kazalarin %40- %60 arasi bu tiir kavsaklarda
olusmaktadir (Akin, 2020).
Esdiizey kavsaklar;
1)- Kol Sayisina Gore,
e Ug kollu esdiizey kavsaklar ( T ve Y kavsak)
e Dort kollu esdiizey kavsaklar
e (Cok kollu esdiizey kavsaklar
2)- Denetim Sistemine Gore
e Sinyalize ( Denetimli) Kavsaklar
e Sinyalize olmayan (denetimsiz) kavsaklar
e Donel Kavsaklar
» Modern Donel Kavsak
» Sinyalize Donel Kavsak olarak siniflandirilabilir (Akin, 2020).
2.2.1.1. Kol sayisina gore esdiizey kavsaklar
Uc kollu T Kkavsaklar : 2x1 seritli kirsal yollarda yada 2x2 seritli kentigi
yollarda uygulanabilen kavsak tiirtidiir. Diisiik trafik hacminin oldugu kirsal yollarda
kanalize edilmeden uygulanabilirken yiiksek trafik hacmi olan kentigi yollarda

kanalize edilerek uygulanmasi daha dogrudur ( Camci, 2019).
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Trafik akisinin fazla oldugu ana yol-tali yol kesisimlerinde, trafigi kontrol
altinda tutmak ve araglarin rahat¢a doniis yapabilmeleri i¢in uygun yaricaplar
saglamak amaciyla kullanilirlar. Ug kollu T kavsakalarda ana yol ile tali yolun dik
actya yakin bir kesisme olusturmasi beklenir ( Camci, 2019; Akin, 2020). Sekil 2.1°de

Samsun Atakum il¢esindeki Ismet Inonii Bulvari T kavsak drnegi gosterilmistir.

Sekil 2.1. Samsun Atakum Ilgesi Ismet Indnii Bulvar1 T kavsak drnegi

Uc kollu Y tipi kavsaklar: Tali yollarin dar ac1li olarak baglandig yollarda ve
dik veya dike yakin kavsak diizenlemesi yapilamayan durumlarda tercih edilir (Sesli,
2017; Akin, 2020).

Dort kollu kavsaklar : Dort kola sahip olan kavsaklara denir. Dort kollu
kavsaklarda ana yol ile tali yol arasindaki acini 90 ° ye yakin olmas1 beklenir. Ana
yol iizerindeki trafik akisinin daha hizli bir sekilde olusmasi i¢in hizin degistirebilecegi
serit bulunmalidir (Akin, 2020; Camci, 2019 ; Sesli, 2017). Sekil 2.2’ de Samsun
Atakum flcesindeki D.S.I. Yesilyurt dort kollu kavsak 6rnegi gdsterilmistir.
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Sekil 2.2. D.S.I. Yesilyurt dort kollu kavsak drnegi (SBB, 2023 )

Cok kollu kavsaklar : Cok kollu kavsaklarda, trafik akisinin diizenli ve giivenli
bir sekilde saglanmasi i¢in uygun planlama ve diizenleme yapilmasi gereklidir. Bu
nedenle, dort koldan fazla baglanti varsa, baglanti sayisinin sinirlandirilmasi gerekir.
Eger bu miimkiin degilse, en azindan bir veya daha fazla kolun uygun mesafede bir
diger kola baglanarak iki farkli kavsak olusturulmasi hedeflenir. Ancak bazi
durumlarda bu yontemlerin uygulanmasi miimkiin olmayabilir. Bu durumlarda, dur-
kontrollii gegis gibi alternatif yontemler kullanilabilir ( Camci, 2019).

2.2.1.2. Denetim sistemine gore es diizey kavsaklar

Sinyalize ( Denetimli) kavsaklar : Arag¢ hareketlerinin 1s1kl1 levhalarla veya
polis yardimiyla yiiriitiildigii kavsak tiirtidiir. Sinyalize olmayan kavsaklara gore riski
daha diisiiktiir. Trafik yogunlugunun az oldugu yerlerde tercih edildigi durumlarda
araclarin siirekli dur- kalk yapmasindan dolayr kuyruk uzunluklari, gecikmeler,
emisyon salinimlart gibi olumsuzluklarin artmasina neden olmaktadir. Kavsaklarda
kullanilan yaygin bir denetim yoOntemi trafik yogunlugunun zamana gore isikla
yonetilmesidir. Bu sinyalizasyon, faz planlari, trafik hacmine ve kavsak geometrisine
gore onceden belirlenir (Akin, 2020).

Sinyalize olmayan (denetimsiz) kavsaklar : Bu tip kavsaklar, tasit trafiginin
devamlilig1 icin sinyalizasyon sistemi olmayan ve 1s1ksiz trafik isaretleri kullanilan
kavsaklardir. Bu kavsaklarda, yiiksek trafik yogunluguna ve geometrik standartlara
sahip anayol, diger yollarda hareket eden tasitlardan 6nce kavsak bolgesinde hareket

etme hakkina sahiptir. Tali yollar ise, "DUR" veya "YOL VER" gibi trafik isaret
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levhalart ile donatilarak, trafigin giivenliginin saglanmasi amaglanir. Bu kavsaklar,
yogun trafigi yonetmek i¢in onemlidir ve trafik akisinin diizenli ve giivenli bir sekilde
devam etmesini saglarlar (Akin, 2020; Yayla, 2014). Yaya - Arag kesisiminin daha az
yogun oldugu kavsaklarda uygulanmasi daha iyi sonuglar verir. Sinyalize sistemlerin
yarattig1 gecikmeler bu tip kavsaklarda olmamasi olumlu tarafidir (Sesli, 2017).

Donel kavsaklar : Araglarin dairesel bir yoriinge etrafinda hareket etmesini ve
farkli yonlere yayilmasina olanak saglayan kavsak tiiriidiir. Bu kavsak tipinde biitiin
yol aglarindan es zamanli bir sekilde kavsak iizerinden giris ve ¢ikis saglanabilir
(Akm, 2020). Ayrica bu kavsaklar, konumlarina gore, diiz veya diize yakin arazilerde
trafik hacimlerine bagli olarak elips veya daire seklinde tasarlanabilirler. Trafik
hacimleri anayol ve tali yolda benzer oldugunda, kavsaklar genellikle daire seklinde
tasarlanirken, trafik hacimleri birbirinden farkli oldugunda ise elips seklinde
tasarlanirlar (Erol, 2018). Donel kavsaklar, trafigin diizenli akisini saglamak igin
onemlidir ve siirtictilerin hareketlerini tahmin edebilecekleri bir tasarim sunarlar. Bu
kavsak tiirlinde doniisler daima saat yoniiniin tersi istikamette yapilir (Sesli, 2017;
Akin, 2020). Dénel kavsaklarin tasarimi yapilirken; kavsagin geometrik ozellikleri,
kavsak kollar1 lizerinde olusan saatlik trafik hacmi, kavsak icerisindeki depolama
alaninin kapasitesi, sinyalize donel kavsaklarda sinyalizasyon faz planinin yeterlilik
diizeyi tasarlanirken dikkat edilmesi gereken kisimlardir (Akin, 2020).

Modern doénel kavsaklar: Trafik akimmi yonlendirme tizerine herhangi bir
sinyalizasyon sisteminin bulunmadigi kavsak tipidir. Donel kavsaktaki arag stirticiileri
bu kavsak tipi sayesinde yayalarin ve diger araglarin hareketlerini inceleyerek
kontrollii bir sekilde gegis yaparlar (Erol, 2018). Erzurum ili tebrizkapt modern donel
kavsak ornegi Sekil 2.3 te gosterilmistir (Bas vd., 2020).
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Sekil 2.3. Tebrizkapi modern donel kavsag: (Bas vd., 2020)

Bu kavsak tiirleri tasarlanirken kavsaga giris ve c¢ikis caplar azaltilarak
uygulanir. Boylelikle kavsaga girerken araglar hizlarini azaltmakta ve trafik giivenligi
artmaktadir. Ayrica trafik isiklart olmadigi i¢in dur- kalk siiresi , yakit tiiketimi,
emisyon salinimi gibi durumlarda azalma olur. Donel kavsaklarda, trafik akist "yol
ver" ilkesine gore diizenlenir ve gecis onceligi, kavsak ¢evresinde donen araglarda
oldugu i¢in, giris ve ¢ikiglar sirasinda ¢akigmalarin olmasi nedeniyle karmasik bir
durum ortaya ¢ikmaz. Bu sayede, kavsak cevresindeki giivenlik ve hareketlilik biiyiik
6l¢iide saglanir. Modern donel kavsagin elemanlarinin yer aldigi sekil 2.4° te kavsak

tipi daha net bir sekilde anlagilmaktadir (Sesli, 2017; Akin, 2020).

| Yaya Gecidi
i 1

Ayinc: Ada

Sekil 2.4. Modern donel kavsak elemanlar1 (Akin, 2020).

Sinyalize donel kavsaklar: Merkez ada ve kavsak yaklasim kollarinin belirli
noktalarinda sinyalizasyon sistemleri bulunan sinyalizasyon sistemleri ile trafik

akiminin yonlendirildigi esdiizey kavsak tipidir. Bu kavsak tiirii, sinyalize ve donel
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kavsaklarin birlesiminden olusur. Sinyalli donel kavsaklar, trafik kiiltiirii bakimindan
az gelismis tilkelerde kavsagin trafik kurallarina uygun kullanilmamasindan dolayi
kavsak kapasitesinin diistiigii bolgelerde daha ¢ok tercih edilir .Ulkemizdeki karayolu
aglarinda, giderek artan sayida bulunan sinyalize donel kavsaklarin tasarlanma amact,
kavsak icerisinde seyir halindeki arag trafigi ile kavsaga giris yapacak arag trafiginin
kesisimlerini engelleyerek, potansiyel kazalar1 en aza indirmektir (Akin, 2020).

2.2.2.Farkh seviyeli (kath) kavsaklar

Trafigin fazla oldugu kavsaklar esdiizey kavsak modeli ile isletilemeyebilir.
Ayrica otoyollar gibi baz1 yollarda da esdiizey kavsaklar trafik hacmini
kaldiramayabilir. Boyle durumlarda da Katli kavsaklar tercih edilir (Aydar, 2011,
Goktug, 2022).

Seviyeli kavsaklar sayesinde trafik sikisikligi, yakit sarfiyati, cevre kirliligi gibi
durumlarda 6nemli Olglide azalmalar goriiliir (Akin, 2020). Bu kavsak tasarimi
yapilirken tasarim yapilacak alanin genislik, uzunluk, egim gibi ozelliklere dikkat
edilerek yapilmalidir. Bununla birlikte siiriiciilerin kavsaga giris ve g¢ikista
yonlendirmelerinin uygun mesafelere goére yapilmasi, siiriiciilerin goriis agilarina
uygun tasarlanmalidir (Sesli, 2017). Ardisik kavsaklarda kavsaklari tek tek incelemek

yerine toplu olarak ele alinmalidir.

Katl kavsak tiplerini ii¢ veya dort kollu olarak alt siniflara ayirmak miimkiindiir

Bu kavsak tipleri ile ilgili detaylar kisaca asagida verilmistir.

2.2.2.1. Uc kollu kavsaklar

Ug koldan olusan ve bir veya daha fazla farkli seviyeli baglanti yolu ile tek taraflx
tali yol kesisimlerini igceren bir kavsak tiirtidiir. Tali yollar, dik agiya yakin olarak
baglandiginda "T tasarimi" olarak adlandirilirken, dar ag¢ili olarak baglandiginda "Y

tasarimi" seklinde adlandirilir (Sesli, 2017).

Trompet kavsak

Tali yolun diisiik , ana yolun yogun trafige sahip oldugu durumlarda tercih
edilen kavsak tipidir. Tek yap1 modeli ile olusturulabilir. Ana yol ve tali yolu baglamak
i¢in kullanilir. (Sesli, 2017; Camci, 2019). Sekil 2.5’te 6rnegi verilmistir.
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Sekil 2.5. Trompet kavsak 6rnegi (Camci, 2019)
Yarim yonca kavsak
Her iki yonde de sola doniisiin dongii rampalari tizerinden yapildigi kavsak

tiiriidiir. Ornegi sekil 2.6°da verilmistir.

Sekil 2.6. Yarim yonca kavsak 6rnegi (Sesli, 2017)

2.2.2.2. Dort kollu kavsaklar
Bu kavsak tipi; diamond kavsak ,dongiilii kavsak, donel kavsak, yonca kavsak,
direksiyonel ve yar1 direksiyonel kavsak, tek nokta kavsak olmak iizere kendi iginde

siniflara ayrilmaktadir (Sesli, 2017).
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Diamond kavsak
Anayola paralel olacak sekilde dort rampadan olusan ve her rampanin kesmis
oldugu yola sola-saga seklinde doniis imkan1 sunan, uygulamasi en kolay olup en ¢ok

tercih edilen kavsak tipidir. Ornegi Sekil 2.7’ de gdsterilmistir.

1

g

Sekil 2.7. Diamond kavsak 6rnegi (Sesli, 2017)

Dongiilii kavsak

Bu tiir kavsaklar, az trafik yogunluguna sahip alanlarda ve topografyanin
etkisiyle olusan, doniis hareketlerinin minimum tasarim kriterlerine sahip iki yonli
rampalarla gergeklestirildigi kavsaklardir. Ayrica, bu kavsaklarin rampa terminalleri
basit bir T sekline sahiptir (Sesli, 2017).

Donel kavsak

Es diizey kavsaklarin seviyeli uygulamasi olup sol-sag-U doniis trafik hacminin
ve kesisen kol sayisinin fazla oldugu kavsak tipidir. Kesisen yollarin ayrildig1 bir ana
giizergaha sahip bir kavsak tiiriidir. Rampalardaki trafigi donel ada etrafina
yonlendirerek transit trafik yogunlugunu azaltir. Ancak oriilme hareketleri kapasite
azalmasina neden oldugundan, bu kavsaklarin kullanimini sinirlandirmaktadir. Bes
veya daha fazla kesisimin bulundugu ana yollar iizerinde, Oriilmelerin sorun
olusturmayacag1 yerlerde donel kavsaklar uygulanabilir, ancak transit trafigin

disindaki hareketlerin nispeten az olmasi gerekir (Sesli, 2017; Camci, 2019).

Yonca kavsak

Saga ve sola hareketleri olusturan kavsak tipi, iki farkli rampa tiiriiyle
donatilmistir. Saga doniis hareketleri dig rampalar kullanilarak gergeklestirilirken, sola
dontis hareketleri lup rampalar kullanilarak olusturulur. Ayrica sola doniislerde
cakisma durumunun engellendigi dért kollu kavsak tipidir. Ornegi Sekil 2.8°de
verilmistir (Sesli, 2017; Camci, 2019).
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Sekil 2.8. Yonca kavsak 6rnegi (Sesli, 2017).

Direksiyonel ve yar1 direksiyonel kavsak

Diagonal baglantilarla farkli yonler arasinda baglanti saglanarak, daha yiiksek
hiz, kapasite ve giivenlik saglanan gelismis bir katli kavsak tiirtidiir. Eger tiim yonler
dogrudan erisime sahipse, bu kavsak tipi "direksiyonel" olarak adlandirilirken,
dongiiler kullanilarak erisim saglanip sonlandiriliyorsa "yar1 direksiyonel" olarak
adlandirtlir. Yari direksiyonel kavsaklar, dongiisel (luslu) veya dogrusal olabilir (Sesli,
2017).

Tek nokta kavsak

Dort kollu esdiizey kavsaklarla saglanan katli kavsak tipi, anayol trafiginin
kesintiye ugramadan devam ettigi ve dar kamulastirma alani gerektiren bir kavsak
tiriidiir. Bu kavsakta, sol doniisler birbirleriyle kiyaslanarak saglanirken, sag doniisler

ise serbest olarak gergeklestirilmektedir (Sesli, 2017).

2.3. Trafik yogunlugu nedeni ile ortaya ¢ikan olumsuz faktorler

Kent igindeki yollardaki olumsuz etkilerin bir¢gogu kavsaklardan dolay1
olmaktadir. Kavsaklarin yapilma sebebi trafik kazalari, psikolojik etkiler, hava
kirliligi, glirtltii kirliligi, kuyruk uzunlugu, zaman kayb1 ve yakit sarfiyat1 gibi bircok
olumsuz durumun minumuma indirgenmesi i¢indir. Yogun trafige sahip olan
alanlardaki sinyalize kavsaklar yeniden optimize edildigi takdirde bu problemlerin

biiyiik bir kismi giderilebilir. Bu tip olumsuz durumlarin detaylari, nasil olustugu ve
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kavsak tasarimini nasil etkiledigi gibi faktorleri gérebilmek icin alt basliklar halinde

detayl olarak agiklanmustir.

2.3.1.Hava Kirliligi

Hava kirliligi, giiniimiizde 6zellikle biiyiik sehirlerde insan sagligi i¢in tehlikeli
boyutlara ulagarak ¢evre sorunlari arasinda en 6nemli ve giincel tartisma konularindan
biri haline gelmistir. Bu sorun, gelecekte diinyayr ciddi bir sekilde tehdit ederek
ekolojik dengeyi tehlikeye atmaktadir (Agacan, 2014). Diinya niifusunun hizla
artmasina bagl olarak, enerji kullaniminin artmasi ve sanayinin gelismesiyle birlikte,
sehirlesme siirecindeki ilerlemeler de beraberinde hava kirliligini getirmektedir. Bu
durum insan sagligi ve diger canlilar lizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Ayrica 6zellikle sehir iginde, karayolu sistemlerinin asir1 yliklenmesi trafigin ¢ikmaza
girmesine yol acabilmektedir. Trafikte olusan yogunlugun sonucunda da rélanti de
calisan araglarda yakit sarfiyatinin artmasi ve bu tiikketim tizerinden kaynaklanan
kirlilik sonucu araglarin egzozlarindan  yayilan zehirli gazlar ¢evreye zarar
vermektedir (MEB, 2011). Ulkemizde bulunan birgok aracin hala egzoz emisyon
degerlerinin Avrupa standartlarinin altinda oldugu g6z Oniinde bulundurulursa
durumun 6nemi daha iyi kavranmis olur (Akmaz, 2012). Benzin ve motorin kullanan
motorlu tasitlardan atmosfere salinan egzoz gazlarinin bilesiminde; karbon monoksit
(CO), azot oksitler (NOy), Karbondioksit (CO>) ve partikiil maddeler (PM) gibi 6nemli
Kirletici gazlar bulunmaktadir (Elbir vd., 2010). Benzinli olan motorlarda CO; dizel
motorlarda ise NOx ve partikiil madde gibi kirleticiler daha 6nemlidir (Alkaya vd.,
2000). Emisyon degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan genel bir denklem Tablo 2.1’

de verilmistir.
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Tablo 2.1. Arag tipleri ve yakit tiikketimine gore emisyon faktorleri (EEA, 2019).

Arag Tipi };akﬁ Emisyon Faktorii (g/kg yakit)
ure CO NOx  CO, PM
Otomobil Benzin 84.7 8.73 8.84 0.03
Dizel 3.33 12.96 8.74 1.10
LPG 84.7 15.20 8.84 0.00
Hafif Ticari Araglar Benzin 152.3 13.22 6.07 0.02
(Minibiis ve
Kamyonet) Dizel 7.40 14.91 6.41 1.52
LPG NA 16.00 NA 0.00
Agir Ticari Araglar
(Otobiis ve Benzin 7.58 15.00 NA 0.94
Kamyon, T"raktér,
. Dizel NA 3337 254 1.20
Amagli Arag,
Tanker, Arazi
Tasit1, Digerleri
CNG 5.70 13.00 3.31 0.02
Motorsiklet ( 2 Benzin 497.7 6.64 53.8 2.20

tekerlekli)

Yayilan emisyonlarin hesaplanmasi i¢in kullanilan formiil Denklem 2.1'de
sunulmaktadir. Bu tez ¢calismasinda da emisyon hesabi yapilirken Denklem 2.1°e gore

uygulanmustir (Cuci vd., 2015).

Emisyon (g)= Alinan yol (km) x Yakit tiikketimi (g/km) x Emisyon faktorii (g/kg) (2.1)
Diinya genelinde 1,1 milyardan fazla insan, diisiikk hava kalitesine sahip
sehirlerde yasamaktadir. Sehirlerdeki hava kirliliginin baslica nedenleri endiistriyel

gazlar, araglar ve enerji tiretimidir (Stimer, 2014).

Ulasim araglarindan dolayr kaynaklanan kirlenme o6zellikle, en biiyilik
kirleticidir. Hava kirliligine sebep olan kirleticilerin dagilimi Sekil 2.9” da
gosterilmektedir. Bu sekil incelendiginde sanayinin %19, meskenlerin %16, termik
santrallerin %18, motorlu tasitlarin ise %47°lik paya sahip oldugu goriilmektedir.
Trafik kaynakli kirliligin diizeltilmesi i¢in Halkin toplu tasima araclarina

yonlendirilmesi, giizergahlarin yeniden diizenlenmesi, yakit kalitesinin iyilestirilmesi,
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yesil dalga sistemleri diizenlenerek trafik isiklarinda bekleme siiresinin azaltilarak

trafik akis1 daha hizli saglanmalidir ( Ozen, 2006).

Termik
Santral 18%

Meskenler
16%

Sekil 2.9. Hava kirliligi kaynaklar1 ( Ozen, 2006).

2.3.1.1.Karayollar1 ulasiminmin hava Kkirliligine etkileri

Kent i¢i ve kentler arasi yolcu ve yiik ulasiminda demiryolu, deniz yolu, ve boru
hatt1 gibi alternatif ulagtirma alt sistemlerinin yetersiz olmasi nedeniyle iilkemizde
kara yolu kullanim1 6nemli bir agirlik tasimaktadir. Ancak, bu durum gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi artan niifusa bagl olarak tasit trafiginde
yogunluklar1 beraberinde getirerek toplumsal ve ekolojik sorunlara yol agmaktadir.
Kara yolu kullaniminin yaygin olmasi, motorlu tasitlarin egzoz gazlarindan
kaynaklanan hava kirliligini ve bu durumun insan sagligina ve cevreye verdigi
zararlar1 6nemli dlgiide artirmaktadir. Ozellikle kent merkezlerinde niifus ve trafigin
yogun oldugu bolgelerde, benzin ve dizel tasitlarin egzoz emisyonlar1 ciddi saglik

sorunlarina yol agabilmektedir (Ozen, 2006; Elbir vd., 2010).

Kavsaklardaki sinyalize 1siklarin neden oldugu gecikmeler, kirletici gazlarin
biiylik oranda salinmasina yol agmaktadir. Kavsaklarda sinyalize 1siklarin bulunmasi
nedeniyle seyir halinde olan araglarin hizlari ortalama 10 km’ye kadar diigsmektedir.
Bu durum daha fazla kirletici gaz emisyonu salinimi olmasina neden olmaktadir.
Egzozlardan yayilan emisyon tiirlerinden 6neme sahip olan bazi tiirleri asagidaki

baslikta detayl olarak anlatilmistir (Ozen, 2006).

23



2.3.1.2. Egzoz gazlan

Azot oksitler (NOx) : Nitrojen oksitlerin kirliliginin yaris1 tagimaciliktan
kaynaklanmaktadir ve bu oksitler asit yagmurlarinin baslica nedenlerindendir.
Karayolu tasitlar1 bu kirliligin biliyiik ¢cogunlugunu {iretirken, bu oranin ylizde 80'i
sehiri¢i kisimlarda olusmaktadir. Azot oksit, atmosferdeki yliksek konsantrasyonu ve
ozellikleri nedeniyle insan sagligina en fazla olumsuz etki gosteren azot bilesigidir.
Tasitlarda motor iginde olusan yiiksek sicaklik seviyeleri nedeniyle havadaki azot ve
oksijenin birlesmesi ortaya ¢ikar. Azot oksit konsantrasyonlar1 seyir halindeyken ve

hizlanma aninda en yiiksek seviyeye ulasmaktadir (Ozen, 2006).

Karbon monoksit (CO) : Karayolu iizerinde bulunan tasitlar karbon
monoksitlerin yaklagik ylizde 90’nini disar1 yaymaktadir. Bu da smirli olan
mekanlarda saglik i¢in zararli etkiler olusturmaktadir (Ozen, 2006). Kokusuz, renksiz
ve tatsiz bir gaz olan CO motorlu tasitlarda kullanilan yakitin eksik yanmasi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir Ozellikle benzinli tasitlarda motor rdlantide ¢alisirken disart
verilmektedir. Kapali bir ortamda ¢alisan aracin egzozundan ¢ikan karbonmonoksit,
havadaki oksijenle reaksiyona girerek karbon dioksite dontisiir ve bu durum, orada

bulunanlar i¢in 6liimciil bir tehdit olusturabilir (Cuci vd., 2015).

Karbon dioksit (CO2) : CO2 hacim olarak sera etkisinin olusumunda %60 lik
oran ile en ¢ok iklim degisikligi sorununa yol agan gazdir. Karayolu tagimaciligi, bu
gazin olusumunun yaklasik yiizde yirmisinden ve son yillarda hizla artan miktarindan

sorumludur (Cetintas vd., 2016).

Diger kimyasal kirleticiler (PM): Bu Kkirleticiler dizel yakitlarin yanmasiyla
ortaya ¢ikan kanserojen benzen, siilfiir dioksit ve ozellikle kiiciik yaslardaki
cocuklarin beyinlerine zarar veren kursun olarak siralanabilir. Gelismis olan tilkelerde
kursunsuz benzinin piyasaya siiriilmesi ile kursun emisyonunun saliniminda azalma

gorilmektedir.

2.3.2. Giiriilti Kirliligi

Cevre kirlilikleri arasinda 6nemli sorunlardan biri de giiriiltii kirliligidir (Vehid
vd., 2011). Trafigin sebep oldugu cevre etkilerinden biri olan giiriiltii, genellikle,
egzozdan, araglarin motorlarindan ve siispansiyondan kaynaklanmaktadir. Motor
giiciine, hizina, yollarin egim derecelerine ve seyir halindeki araglarin tiiriine bagl

olarak degisebilen trafik giiriiltiisiiniin hem toplumsal yapi1 hem de insan yasami
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tizerinde Onemli etkileri vardir. Giriiltiiniin insanlara olan etkileri psikolojik,
fizyolojik ve sosyal durumlarina bagl olarak degismektedir. Trafik yogunlugunun
artmasi giiriiltii etkisi olusturan kaynaklarinin sayisinda yiikselis ve farkina varilacak
seviyelerde hava kirliligini beraberinde getirmistir. Bunun i¢in motorlu araglardan
yayilan kirlilik ve giiriiltii emisyon oranlarinda gittik¢e daralan sinirlamalar zorunlu
hale gelmistir. Giiriiltii problemi gittikce biiyiiyen ve iilkemizde pek dikkate alinmayan
bir saglik problemidir. Giriiltii bir yandan insanlarin isitme fonksiyonlar1 tizerinde
olumsuz etki birakirken 6te yandan diger viicut islevlerinin de olumsuz olarak
etkilenmesine sebebiyet vermektedir. Insanlar normalde tek bir giiriiltii kaynagina
maruz kalmazlar. Genellikle sehir merkezlerinde yasayan insanlar en ¢ok karayolu
tizerindeki trafik giiriiltiisiine maruz kalir. Bunun da en 6nemli nedenlerinden biri

kavsaklardir (Maras, 2011).

» Korna sesi, insan faktori
* Ara¢ motor sesi, fren sesi, lastik sesi
» Kazalar sonucu olusan yiiksek desibelli sesler
Genellikle yol temasi kaynakli giiriiltli, motordan kaynaklanan giiriiltiiden daha
yiiksek hizlarda, 6rnegin 60 km/saat ve lstlinde, baskin hale gelir. Trafik giirtiltii
seviyeleri, trafik akis oranina bagli olarak hesaplanir. Ancak trafik hareketlerinin
sinyalizasyon, kavsaklar, topografya gibi faktorlere bagl olarak degiskenlik gosterdigi
bolgelerde, trafik giiriiltiisiiniin ayrica Olgiilmesi gerekebilir. Gliriiltli, insanlarin
duydugu sese verdigi tepkiyle ilgili oldugu i¢in dogrudan 6l¢limii miimkiin degildir.
Bu nedenle giiriiltii 6l¢tim cihazlari, ses basincini 6lgerek calisir. Havada yayilan ses
titresimlerini algilayarak bunlar1 elektrik sinyallerine doniistiiriir ve ol¢eklendirir
(Toklu, 2011).
Sesin siddetini 6lgmede yaygin olarak kullanilan 6l¢ii birimi desibeldir (cbs), ve
giiriiltii ayarlanmas1 ve kontroliinde sik¢a kullamilir. Uluslararasi Standart Orgiitii
(ISO) tarafindan kabul edilen normal giirtiltii diizeyi 58 dB'dir.
2.3.2.1. Giiriiltii Birimleri
Giirtiltic  olgimlerinin ~ belirlenmesinde  ¢esitli  gostergeler ve  birimler
kullanilmaktadir. Bunlar giiriiltiinlin igerigini ve insanlarin iizerindeki etkilerini

gosterme de kullanilir (Savas, 2019).
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Esdeger Siirekli Ses Basing Diizeyi

Olgiilmesi istenen bir giiriiltiiden ortaya c¢ikan ses basinci diizeyleri dlgiim
boyunca ¢esitli degisimlere ugradigindan Leq gostergesi gibi zaman agirlikli ortalama
bir deger kullanilarak hesaplanmasi gerekir. Belirlenen zaman dilimini ifade eden

giiriiltii diizeyi Denklem (2.2)’de gosterilmistir ( Maras, 2011; Erdogan vd., 2007).

(2.2)

N~

T
Leq = 101logy f 10L(®/10 g,
0
A — Agirhikh Esdeger Siirekli Ses Basing Diizeyi
Olgiilen giiriiltiiniin A agirlik sebekesi kullanilarak hesaplandigi durumlarda
Denklem (2.3) kullanilir ( Maras, 2011).

T
1 Lot (2.3)
LAeq = 1010g10 Tf 10 P410 dt dB(A)
0

Ses Etkilenim Diizeyi

Tekil ses olaylarinin olusturdugu etkiyi ortaya ¢ikarmakta kullanilir. Devamlilik
gbstermeyen bir giiriiltii olaymin, silirekli olmayan bir olay veya islemden kaynaklanan
giiriiltiiniin enerjisiyle esdeger enerjiye sahip oldugu ve 1 saniye boyunca etkiledigi

varsayilan sabit A agirlikli ses diizeyidir. Denklem (2.4) ile hesaplanir ( Maras, 2011).

SEL = Log(t) + log (;) dB(A) 2.4)
0

Maksimum Diizey, Lmax
Belirlenen zaman arasinda ortaya konulan en yiiksek diizeyi sunar. Genel olarak
agirliksiz sekilde dB birimiyle ifade edilir( Maras, 2011).

Yigisimh Diizey
Zamanm belirli bir seviyesinde asilan giiriiltii diizeyini gosterir. Ornegin Lio
zamanin %10’unda asilan diizeydir. Giiriltiiniin karakteristik olan 6zelligini ortaya

¢ikarirken kullanilabilir ( Maras, 2011).
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2.3.2.2. Giiriiltii Gostergeleri
Lgiingiz = Giindliz zaman dilimine gore belirlenen A agirlikli uzun donem ses
diizeyidir. Tanimlanan aralig1 giindiiz saatleri i¢in 07:00-19:00 zaman araligindadir

(Savas, 2019; Maras, 2011).

Laksam = Aksam zaman dilimine gore belirlenen A agirlikli uzun dénem ses
diizeyidir. Tanimlanan aksam saatleri araligi 19:00-23:00 zaman araligindadir (Savas,

2019; Maras, 2011).

Lgece = Gece zaman dilimine gore belirlenen A agirlikli uzun dénem ses
diizeyidir. Tanimlanan gece saatleri i¢in 23:00-07:00 zaman araligindadir (Savas,

2019; Maras, 2011).

Lgag = (Giindiiz-aksam-gece giiriiltii gostergesi): EU Directive 2002/49/EC’de
A agirlikli uzun dénem ses diizeyi ortalamasini ifade eder, (day-evening-night)
gostergesiyle agiklanmistir ve Denklem (2.5)’de gosterildigi gibi hesaplanir ( Maras,
2011). 24 saatlik A-agirlikli esdeger ses diizeyi, Giindiiz (07:00-19:00 saatleri
arasindaki 7 saatlik donem), Aksam (19:00-23:00 saatleri arasindaki 4 saatlik donem
ve 5 dB artirilmis), ve Gece (23:00-07:00 saatleri arasindaki 8 saatlik donem ve 10 dB
artirtlmis) esdeger ses diizeylerinin agirliklandirilmas: sonucu hesaplanmaktadir
(Ascigil, 2009).

T
1 2.5
Lgqg = 101logy [7 j 10Lpa®/10g¢ | dB(A) (25)
0

Lgiindiz - 07.00-19.00 saatleri arasindaki diizeyi Laeq
Laksam : 19.00-23.00 saatleri arasindaki Laeq diizeyi
L gece : 23.00-07.00 saatleri arasindaki Laeq diizeyi

2.3.2.3. Trafik Giiriiltiisii Degerlemeleri

Avrupa Birligi birlik i¢indeki standartlarin olusmasi i¢in Lgag ve Lgece
birimlerinin kullanilmasini zorunlu yapmistir. Uye olan iilkeler sinir limitini kendileri
belirlemekle beraber bu birimleri dikkate alacaklardir. Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeliginde de Lgag Ve Lgece birimlerinin
gosterilmesi talep edilmektedir. Amag tiim giin boyunca kisilerin etkilenmis oldugu
giirtiltii diizeylerinin agiga ¢ikarilmasidir. Ayrica hem AB hem de Tiirkiye de ki

mevzuatlarda insanlarin dinlenme anlar1 olan ve gece olarak ifade edilen (23.00 —
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07.00) zaman diliminin de ele alinmasinin zorunluluguna vurgu yapilmistir (Maras,
2011).

Bu tez ¢alismasinda 15° er dakikalik periyodlarda giindiiz i¢in trafik sayimlari
elde edilmistir. Degerler saatlik degerlere doniistiiriilmiis daha sonra da ortalamalari
almarak gilindiiz icin degerler elde edilmistir. Aksam ve Gece igin sayim
yapilamadigindan Kurra (2009), tarafindan Onerilen 24 saatlik sayimlar tablosu

kullanilmustir (Sekil 2.10).

Arag 2.2: GlndUx va gece ik ki perlyod vaya 24 saatlik tam bir gUn igin trafik akig verisi

Yontem

rorluh rutuk
lmulum Vens: zresm- lslms!-ﬂerde) meveut 1se
Giundoz, akgam ve gece deferderini bu'mak Igin dadilum uygulanir, m
O VETIeT (1O ST TE ST SURIETOn) TEVCUT Oy I e,
——
Asafudaki Srnekte varilmig hatta dagilim uygulanir: m‘,

END'de tanimli varsayilan araliklar:
o 16hqund0z va 8hgeco sayimiare
» gUndlz = glindlz sayimlannin 12/16'sy
akgam = gundur sayimlannin 4/16's
o s ar ¥
o  14hqind0z ve 10hgece saywnian,
o gundiz = gindOz saymmianmin 12/14°0
o akgam = (gUndoz 2/14) + (gece 2/10)
o gece » gece sayimlannn 8/10'v

o 12h QOndoz ve 12h gece sayimian
QUNnduzr = gundur saymiannin 12/12's:
o akgam = gece sayimlarinin 4/12°si

© gece = gece sayimlannin 8/12'si

o 24h sayimiar i dipaot) °
o qOndiz =« sayimlann 70% i san.
o akgam = sayimlann 20% si .

gece = sayimlann 10% u

Sekil 2.10. 24 saatlik tam bir giin i¢in trafik akis tablosu

2.3.2.4. Ulasim Giiriiltii Kaynaklar:

Giiniimiizde karayolu, havayolu, su yolu ve demiryolu tagimaciliginda ulagim
gurtiltiileri i¢in farkli caligmalar devam etmektedir. Ancak {izerinde en ¢ok galisilan
ulasim girtltiisii ¢gok daha yaygin olmasi sebebiyle karayolu giiriiltiisiidiir (Maras,
2011). Karayolunda meydana gelen giiriiltiilerde arag tiirii ve sayis1 onemlidir.

Tablo 2.2” de farkl arag tiirlerine gore olusan giiriiltii seviyeleri gosterilmistir (
Erdogan vd., 2007).
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Tablo 2.2. Arag tiirlerine gore giiriiltii seviyeleri (Erdogan vd., 2007).

Tasit Tiird Azami Giiriiltii (dBA)
Otomobil 75
Otobiis (Sehir igi) 85
Otobiis (Sehir dis1) 80
Kamyon (80 km/saat) 85
Agir Araclar 85

Karayolu ulasiminda motorlu tasitlar icin giiriiltii kaynaklarina iliskin
verilerin saptanmasi

Trafik giiriiltiisii, trafik hacmine, araglarin cesitlerine ve siiriis sekline bagl
olarak meydana gelir. Olusan giiriiltii, zemin topografyasi, yol seviyesi, yiizeyler ve
engellerden yansimalar gibi gesitli yayilim kosullarina bagl olarak farkli ses alanlarina

yayilim gosterir (Ascigil, 2009).
Motorlu tasit trafigi i¢in;

e Ulasim hizlari,

e Ortalama trafik hacmi,

e Agr tasit sayilari,

e Trafik akimimnin 6zellikleri (hizlanan ve yavaslayan trafik, 1siklar, kavsaklar),
temel verilerdir. Ayrica saglanan cografik ve ulasim haritalar ile gercek durumun
uyusmasi kontrol edilmelidir (Maras, 2011).

2.3.3. Giiriiltii haritalar:

Cevresel giiriiltiiniin mevcutdaki durumunu ifade etmek i¢in kullanilan en
Oonemli araglardan biri giiriiltii haritalaridir. Tek nokta yerine belirli bir bolge iginde
giiriiltiinlin nasil yayildiginin tespit edilmesi i¢in giirtiltii haritalar1 kullanilmaktadar.
Ayrica mevcut giiriiltii seviyelerini belirleme, giirtiltiiye hassas veya giiriiltii kaynagi
bolgeleri siiflandirma, kriterler belirleme ve giiriiltii azaltim planlarini olusturma
amaciyla da kullanilmaktadir (Ascigil, 2009). Giirtiltii haritalariin olusturulmasi igin
temel olarak belirli bir bolgedeki mevcut giiriiltii diizeylerinin ¢esitli gorseller ile aciga
¢ikarilmas: seklinde ifade edilebilir. Giiriiltii haritalarinin  olusturulmasi igin
haritalanacak alandaki ses basinci seviyelerinin belirli yiiksekliklerde veya belirli

araliklarda olusturulmasi gerekir. Bunun igin hem hesaplama veya modelleme
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yontemleri, hem de giiriiltii 6l¢imleri kullanilarak bu diizeyler elde edilir. Daha
sonrasinda ise elde edilmis olan diizeyler haritalama teknikleriyle grid {izerinde es

giirtilti egrileri olusturulmak ic¢in kullanilir (Maras, 2011).

2.3.3.1. Giiriiltii haritalarinin hesaplanmasinda kullanilan veriler

Girtltii haritalart modelleme yontemi ile yapildigi zaman bilgisayar yazilimina
modellenecek alana iliskin bazi parametrelerin bilgisayar yazilimma girilmesi
gerekmektedir. Yazilim bu verileri kullanarak bolgeyi uygun hesap yontemine gore
dontstiiriir ve ses basinct hesaplamalarini gerceklestirir. Giiriiltii haritalariin
tiretiminde kullanilacak veriler ¢evre verileri ve kaynak verileri olarak iki grupta ifade
edilmektedir. CBS’den alinacak veriler ¢evre veri grubuna dahil edilmektedir (Maras,
2011).

Cevre verileri

Cografi veriler: Giiriiltii haritasi iiretilecek bolgenin sinirlart da dahil olmak

lizere, bolgeye ait zeminin topografyasini agiklamaktadir. Yiikseltiler, yollar, es

yiikseklik egrileri, yiikseklik noktalari, kesmeler v.b. gibi verilerdir.

Fizyografik veriler: Zeminin yapisi, yutuculugu ve yansiticiligini ifade eden

verilerdir. Zemin yansitici, yutucu veya karisik zemin tip ise tanimlanmalidir.

Meteorolojik veriler: Sesin atmosferde yayilimini etkileyen bagil nem, sicaklik,

rlizgar yonii ve siddeti gibi verilerdir.

Kaynak verileri
Karayolu giiriiltiisti i¢in kavsaklar, giinliik veya saatlik arag¢ sayilari, hafif/agir
arac ylzdeleri, trafigin akis rejimi, araglarin ortalama hizlari, yol egimi, seritler, yol

genislikleri, trafik lambalar1 gibi veriler yazilima girilmelidir (Savas, 2019).

2.3.3.2. Giiriiltii haritalarinin hazirlanma yontemleri

Giiriiltii haritalari ses basinct seviyelerinin belirli olan araliklarda hesaplanmasi
sonucu elde edildikten sonra gridlere yerlestirilmesi ile hesaplanir. Bunun i¢in ses
basinci diizeyleri ya bolgede hesaplama ya da 6lgtim modelleri ile elde edilmelidir.
Gilintimiizde bir¢ok ticari giiriiltii haritalama yazilimlar1 vardir. Bunlar arasinda en sik
olarak kullanilanlar Soundplan, CadnaA, Lima ve Immi yazilimlaridir (Maras, 2011).
Cevre ve kaynak verilerinin girilmesinin ardindan hesaplama yontem segimleri ve
hassasiyet ayarlari yapilmalidir. Programlara gore degisiklik gdstermekle beraber

yapilmasi gereken ayarlar agagidaki gibi siralanabilir:
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1) Hesaplama yontemlerinin se¢imi: Programlar cesitli standart ve yontemleri
desteklemektedir. Bu nedenle endistri, karayolu, demiryolu ve havayolu
hesaplamalarinin hangi yontemler dogrultusunda yapilacaginin tespit edilmesi

gerekmektedir.

2) Grid Araligi: Ses basincinin hangi araliklarla hesaplanacagini belirler. Bagka
bir ifadeyle sanal olarak hesaplanacak olan alic1 noktalarinin araligidir.

3) Yansima: Bina cephelerinden yansiyan giiriiltiillerin hesaplanmasi igin,
yansimanin hesaplanacagi derecelerin  ve gerekli ayarlamalarin yapilmasi

gerekmektedir.

4) Kaynak arama mesafesi: Kaynak etkisinin en fazla ne kadarlik bir yarigapta

hesaplamaya katilmasi gerektiginin ayaridir (Savas, 2019).

2.3.3.3. CBS verilerinin giiriiltii haritasinda kullanilmasi

Giriiltii haritalarinin iiretilmesindeki temel amaci tim g¢evresel faktorlerden
kaynaklanan giiriiltii diizeylerinin insan iizerindeki etkilerinin tespiti ve en aza
indirilmesi oldugundan, giiriiltii analizleri insanlarin yogun olarak bulundugu alan ve
tesislerin dagilimi1 dikkate alinarak yapilmak zorundadir. Bu durum ancak giiriiltii
haritalarinin diger cografi verilerle birlikte analizi ile miimkiindiir. Bu anlamda, CBS
giiriiltii haritalar1 ile diger cografi katmanlarin biitiinlesik bir yapida analiz ve
incelenmesine olanak saglamaktadir (Toklu, 2011). Giiriiltii diizeylerinin analizindeki
bir diger amag, CBS ile elde edilen tahmin modelleri sayesinde giiriiltii diizeylerini
zamansal veya mekansal olarak karsilagtirip gorsellestirebilmesidir (Maras, 2011).
CBS ile giiriiltii diizeylerinin tahmin modeli ile elde edilmesi, analizi, zamansal veya
mekansal karsilastirilmas1t  ve gorsellestirilmesi  olanakli  hale gelmektedir.
Gilinlimiizde, giiriiltii analizleri i¢in hazirlanan haritalar eskiden iki boyutlu olarak
tasarlanirken, CBS ile ti¢ boyutlu arazi modelleri ve bina modelleri eklenerek daha
ayrintili analizler yapilabilir hale gelmistir. Bu da karsilasgtirmali haritalarin
tretilmesine imkan tanimustir. (Toklu, 2011). Sekil 2.11° de rahatsizlik veren giiriiltii

kaynaklart ile ilgili Almanya’da yapilan bir ¢alisma 6rnegi gdsterilmistir.
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Komsular

16%
Endiistri Yol Trafigi
1M1% 47%
Demiryolu
Trafigi
12% Hava Trafigi

14%
Sekil 2.11. Rahatsizlik Veren Giirtiltii Kaynaklart (Toklu, 2011)

Sekil 2.11.’de Almanya’da yapilmig bir aragtirmaya gore rahatsizlik veren
giiriiltii kaynaklarinin arasinda trafik giiriiltiisii % 47 paya sahiptir. Motorlu araglardan
kaynaklanan giiriiltii %73 tiir (Toklu, 2011). Kent giirtiltiisiinii artiran nedenlerin ilk
basinda trafik yogunlugunun c¢ok fazla olmasi, siiriiclilerin sabirsiz davranip siirekli
korna calmasi gibi nedenler gelmektedir. Bugiin tlirkiyede ki motorlu tagit sayisi
yaklasik olarak 24 milyona yaklagmaktadir. Tiirkiye genelindeki artiga paralel olarak
Samsundaki ara¢ sayist da artmaktadir. Samsundaki motorlu tasit sayist 2023 yili
itibariye 420,775 e ulasmis olup Tiirkiye” deki ara¢ sayisinin ortalama 1.5” u kadarlik
kismimi olusturmaktadir (TUIK, 2023).

2.3.4. Trafik Kazalan

Trafik kazalarimin nedenleri arasinda, artan trafik yogunlugu, trafik egitimi
eksikligi, toplumun sosyal ve kiiltlirel yapisindan kaynaklanan bazi davraniglar, yol
altyapisinin ve ulagim tesislerinin diizenlenmesindeki yanlisliklar ile trafik yonetim ve
denetimindeki yetersizlikler yer almaktadir. Bu unsurlar birbirleriyle etkilesim i¢inde
oldugu i¢in, birinde meydana gelen olumsuz bir sonucun diger unsurlari da etkileyerek
trafik sorunlarinin olugmasina sebep olmasi kaginilmazdir. Trafik kazalar1 sonucunda
maddi ve manevi birgok kayip yasanmakta ve maalesef bu kazalarin Oniine
gecilememektedir. Kavsaklardaki trafik kazalari, maddi hasar ve can kayiplar
acisindan kavsak tasariminin ne kadar onemli oldugunu vurgulamaktadir. Yanlis
tasarlanmis, standartlara uymayan ve siiriiciilerin algilamasini gii¢lestiren kavsaklar,
karayollarinda 6nemli kaza noktalar1 haline gelmektedir (Akmaz, 2012). Trafik
kazalarin1 azaltmak icin ayrilan kaynaklar kisitli oldugundan, en etkili sonuglar1 elde

etmek i¢in Oncelikli olarak en fazla kaza yogunluguna sahip kesimlere odaklanmak
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gereklidir. Bu nedenle, 6liimlii ve yaralanmali kazalarin azaltilmasi veya belirli bir
hedefin altina diisiiriilmesi i¢in bu riskli bolgelerin belirlenmesi biiyilk 6nem
tasimaktadir (Sisman vd., 2010). Kentlerin ana arterleri iizerinde bulunan ve kente
0zdeslesmis kavsaklarin zamanla islevselligini kaybetmesi, glinliik yasami olumsuz
etkileyerek giivenlik acisindan zaafiyetler olusturmaktadir. Trafik yogunlugunun
stiriciilerde stres ve sinir bozukluklaria neden oldugu bilinmekte ve ayni zamanda
kaza riskini artirmaktadir. Bu nedenle, kavsaklarda meydana gelen kazalar ve bu
kazalarin olusma sekli dikkatle incelenmelidir. Kavsaktaki kazalarin nedenleri ve

olusma sekilleri, sorunun tespiti ve ¢ozliimii i¢in biiylik 6nem tasimaktadir (Sesli, 2017)

2.3.5.Zaman kayb1

Gelismekte olan sehirlerde hizla artan arag¢ trafigi, gilinlik yasantiyr olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu sebeple trafigin etkili bir sekilde yonetilmesi ve trafik
tesislerinin en verimli bigimde kullanilmasi biiyilk 6nem tasimaktadir. Arag
sayisindaki siirekli artig, trafikteki ara¢ yogunlugunu ve buna bagli olarak trafik
tesislerindeki gecikmeleri ciddi sekilde artirmaktadir (Yigit, 2019). Trafikteki arac
sayisindaki bu artis, trafik akisinda diisiik hiz, tikaniklik ve gecikme gibi sorunlari da
beraberinde getirmektedir. Bu tiir problemlerin kent i¢inde en yogun sekilde yasandigi

bolgeler ise kavsak noktalart olarak bilinmektedir (Alemdar, 2019).

Kent i¢inde yogun trafik olan kavsaklarin zaman yonetimi {izerinde oldukca
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Kavsaklarda 1sikli kavsaklarda ortalama bekleme
stiresi 60 ile 72 sn arasinda degismektedir. Trafigin en yogun oldugu zaman ise gidis
saatleri (07:30-09:30) aras1 ve isten ¢ikis saatleri (16:30-17:30) arasi trafige asiri
yiklenmelerden dolayr arka arkaya dizilen araglarin sayisi artarak kuyruk
olusturmasina neden olmaktadir. Bu durumda araglarin sinyalize isiktan gegisini
uzatmaktadir. Eger kavsaklar uygun modellenirse bu sikigtklik minimuma
diistiriilebilir (Alemdar, 2019).

2.3.6.Psikolojik etkenler

+  Giriltd,

* Zaman Kayba,
¢ Kaza Orani,

* Hava Kirliligi
* Yakut Sarfiyaty;
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Diger bagliklarin biitiinii ele alindiginda bu durumlarin insan psikolojisini

olumsuz etkiledigi goriilmiis olur (Alemdar, 2019).

Yogun trafikte yasanan stres ve sinir bozucu durumlar giiniimiizde insan
sagligini olumsuz yonde etkileyen nedenler arasinda ilk siralarda yer almaktadir
(Alemdar, 2019).

2.4. Kavsaklarin diizenlenmesinde cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasi

Trafik giivenligi ¢alismalar1 i¢in dogru bilgiye ulasmak ve trafik kazalarin1 en
aza indirmek amaciyla, tiim kaza bilgilerinin konumlariyla birlikte toplanmasi ve
depolanmas1 gerekmektedir. Bu verilerin istatistiksel degerlendirmeleri yapilarak,
olaylarin ve fiziki durumlarin ihmal edilmeden, etkili planlarin olusturulmasi
miimkiindiir. CBS sayesinde, bu siire¢ hizl1 ve ayrintilt bir sekilde gergeklestirilebilir.
Ayni zamanda, sanal ortamda bu verilerin goriintiillenmesi, farkli senaryolarin

tiretilmesi ve muhtemel sonuglarin test edilmesi de miimkiindiir. (Ertung, 2013).

Kentler iizerindeki yogunlugu azaltabilmek i¢in CBS {izerinden birtakim
caligmalar yapilabilir. CBS ile, gilinlimiiz kosullarina daha hizli bir uyum
saglanabilecektir. Kavsak diizenlemeleri ile ilgili planlama ve altyapi ¢alismalarinda
da CBS kullanmina gecilmesi kaginilmazdir. CBS hem uygulama, hem planlama
hemde zaman i¢inde degisikliklerin gergeklestirilmesinde ve gerektiginde de bilgilerin

paylasilmasi igin uygun bir ortam saglar (Ertung, 2013).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calisma c¢ercevesinde, Samsun ili Atakum il¢esi Atatiirk Bulvari iizerinde
bulunan Karayollar1 - Toplu Konut Bulvar1 arasinda olan 9 kavsak incelenmis ve
caligma kapsaminda kullanilmis olan programlar yardimiyla olumsuz olan faktorler
hesaplanip ne gibi ¢oziimler olusturulabilecegi hesaplanmistir. Trafik sikisikliginin en
yogun oldugu noktalarin tespiti ve bu tespitler sonucunda ortaya ¢ikan muhtemel
sonuglarin test edilmesi igin CBS programi kullanilmistir. Bu ¢alisma, anayol iizerinde
giinlik ara¢ trafigi, 1s1kli kavsaklarda dur-kalk islemlerinin neden oldugu yakat
tilketimi, zehirli gaz salinimi ve giiriiltii seviyeleri gibi 6l¢iimleri analiz etmeyi ve
verilerin sayisal dagilimlarini belirlemeyi amaclamistir. Bu kapsamda, saha
calismalar1 ve diger yazilim programlar1 (CadnaA, Copert) da kullanildi. Calisma
alanini tanimlamak, kavsaklardaki trafik yogunlugunu tespit etmek, hava kirliligi,
yakit tiiketimi, giiriiltii kirliligi ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri gibi analiz

yontemleri detayli olarak ele alinmistir.

3.1. Calisma alam

Kavsaklarda kontroller sinyalize sistemler sayesinde saglanmaktadir. Ancak
kavsaklarda istenilen sekilde sinyalize sistemlerin olusturulmasi igin kavsak
geometrisi olduk¢a &nemlidir. Onerilen ¢alisma kapsaminda calisma alani olarak
Samsun ilinin en kalabalik ve trafik hareketliliginin en yogun olarak hissedildigi
ilgelerden biri olan Atakum ilgesi 6zel olarak irdelenmek iizere degerlendirmeye
alimmistir. Calisma alani igin Karayollari- Toplu Konut Bulvart arasindaki 9 kavsak
trafik degerlendirmelerini incelemek i¢in secilmistir. Kavsaklarin yapilar
incelendiginde, Karayollar1 K, D.S.I. Yesilyurt K., YEDAS K., Tiirk is K., Omiirevleri
K., Vatan Caddesi K. ve Toplu Konut Bulvar1t K. 4 kollu kavsak geometrisine
sahipken, Ismet Inonii Bulvart K. ve Atakent TV. K. 3 kollu kavsak geometrisine
sahiptir. Bu hat etrafinda Karayollar: Genel Mudiirliigii, YEDAS ( Yesilirmak Elektrik
Dagitim A.S), Medical Park Hastanesi, KYK 06grenci yurdu, Emniyet Genel
Miidiirliigii, PTT, Universite gibi kamusal binalar ve ¢esitli sosyal alanlarin bulundugu
bir merkez konumunda bulunmaktadir. Bu hattin uzunlugu 7.7 km’dir. Bu hat tizerinde
trafik akis hiz1 degeri gece 00.00 dan sonra sinyalize 1s1klar aktif olmadiginda yaklasik
80 km/saat hizina kadar ¢ikabilirken, sinyalize 1siklar aktiftken 15 km/saat hizina kadar
diisebilmektedir. Samsun genelinde trafik hacim haritasina gore trafikte en yogun olan

ilge Atakumdur. Giinliik ortalama olarak 55 bin 665 ara¢ ge¢mektedir. Bu ortalamalara
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gore Atakum il¢esinde yaklasik olarak 47 bin 990 otomobil, 2 bin 366 orta yiiklii ticari
tasit, 286 otobiis, 4 bin 669 kamyon ve 354’de ¢ekici ve yar1 romorklu araglar giinliik
gecis yapmaktadir (KGM, 2021).

Caisma alanmi Sekil 3.1° de gosterilmektedir. Bu anayol hatti {izerinde 9 tane
sinyalize kavsak bulunmaktadir. Bu kavsaklar sehir i¢indeki karayolu ulagiminda ve

sehirlerarasi yol olarak (Sinop yolu) kullanilmaktadir.

B140°E 36°160°E 3B"80'E 36°200°E

OPLU KONUT BULVARIK.

K UATAN CADDF SI K.
41°210"N g
L3S ATAKENT TV.K,
i gl OMOREVLERIK.

. VEDASK.
L DSLYESHYURTK.
& TSMELINONG BULVARI K,
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FRat b
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I S d -

41"1930'N

80 07515
36°14'0°E 36°16'0"E 36°18'0"E 36°20'0"E

Sekil 3.1. Caligma alani, google-earth goriintiisii

Karayollar1 kavsagi - Toplu Konut Bulvar1 kavsag: arasinda drone ile ¢ekilen
gorlintiiller Samsun Biiyliksehir Belediyesi’ den alinarak kavsaklar daha detayh
gosterilmistir (Ek 6.). Calisma alanina ait drone ile g¢ekilmis goriintii Sekil 3.2°de
verilmistir. Ayrica ¢aligma alani igerisindeki 9 kavsagin drone ile ¢ekilmis goriintiileri

de Ek 1 kisminda gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Calisma alani drone ile ¢ekilmis goriintiisii

3.2. Verilerin toplanmasi

Trafik hacim verilerinin toplanmasi ve degerlendirilmesi, modern diinya
sehirlerinde trafigin kontrolii, denetimi ve yonetimi acisindan son derece dnemli bir
konudur. Bu veriler, trafik sikisikligi, yol giivenligi, ulasim planlamasi ve tasarimu,
cevre kirliligi, gliriilti kirliligi ve emisyon salinimi gibi bir ¢ok konuda kritik kararlar
alinmasi i¢in gereklidir. Trafik hacim verileri farkli yontemler araciligiyla toplanabilir.
Bu calisma da trafik hacim verileri; Karayollar1 kavsagi, D.S.I. Yesilyurt kavsag1 ve
YEDAS Kavsag1’ da kavsagin her bir kolunda 2 kisi olacak sekilde 8 kisilik ekiple
saha ¢alismasi seklinde yapilirken, Ismet Inénii Bulvari kavsagi, Tiirk is kavsag,
Omiirevleri kavsagi, Atakent kavsagi, Vatan Caddesi kavsagi ve Toplu Konut Bulvari
kavsaginda ise kavsaklarin her bir kolunu detayli sekilde gorecek sekilde kamera
kullanilarak sayilmistir. Olgiimler hafta iginde trafik yogunlugunun fazla oldugu belirli
zamanlarda yapilmistir. Degerlendirmeye alinan koridora gelen trafik yonleri Ek 2
kisminda verilmistir. Ayrica, her bir kavsak kolunun isimlendirilmesi sekillerde

goriilmektedir. Bu isimlendirmeler tablolara islenerek trafik sayimi yapilmistir (EK 2).

3.3. Kavsaklarda yapilan cahismalar

Samsun ili Atakum ilgesinde bulunan kavsaklarin yogunlugu, trafik akisinin
verimli bir sekilde saglanmasi ve olasi trafik sikigikliklarinin 6nlenmesi agisindan
bliyiik 6nem tagimaktadir. Bu sebeple, kavsaklarin yogunlugunun tespiti i¢in farklh
yontemler kullanilmistir. Bunlardan biri, her bir kavsak icin giin i¢inde belirli zaman

araliklarinda ara¢ sayimi yapmaktir. Bu yontem sayesinde, kavsaklarin yogunluk
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diizeyleri belirlenerek trafik yonetiminde daha etkili kararlar alinabilir. Ayrica,
Yogunluk Analizi ve Buffer Analizi gibi CBS analizleri de yapilarak, kavsaklardaki
yogunlugun farkli yontemlerle de belirlenmesi amaglanmistir. Bu analizlerde,
kavsaklara yakin bolgelerdeki yerlesim yerleri, okullar, kurumlar ve hastaneler gibi
faktorler dikkate alinmistir. Bu sayede, kavsaklarin bulundugu boélgenin genelindeki
trafik yogunlugu hakkinda da bilgi sahibi olunmustur. Tiim bu yontemlerin
kullanilmasiyla, Atakum ilgesindeki kavsaklarin yogunlugu ve trafik akis1 hakkinda
kapsamli bir veri seti elde edilmistir. Bu veriler, trafik yonetimi ve planlamasi
konusunda 6nemli bir kaynak olusturabilir ve Atakum ilgesi i¢in daha etkin bir trafik
yonetimi planlanmasina yardime1 olabilir. Konu hakkindaki ana noktalar alt bagliklar

seklinde anlatilmistir.

3.3.1. Trafik sayimlari

Belirli bir zaman dilimi i¢inde trafige katilan araglarin sayiminin yapilarak
kaydedilmesi veya bu arag¢larin hareketlerinin belirli sekillerde tespit edilmesi islemine
trafik sayimlar1 denir. Bu sayimlarin amaci kavsaklar1 yogunluk diizeylerine gore
belirlemektir. Trafik sayimlari kapsaminda otomobiller, motorsikletler, minibiisler,
kamyonetler, otobiisler, kamyonlar, tirlar ve romorklar gibi ¢esitli araglar ele alinarak

giin i¢inde belirli zaman araliklarinda sayimlari yapilmstir.

Atakum ilgesinde bulunan kavsaklardaki yogunlugu tespit etmek i¢in

kavsaklarin her biri i¢in giin i¢inde belirli araliklarla ara¢ sayim1 yapilmistir.

Her bir kavsakta, sola ve saga donen araglar ile diiz giden araglar olmak iizere
farkli trafik akimlari i¢in 07.30-19.00 saatleri arasinda 15 dakikalik periyotlar halinde
sayim verileri alinmig ve bu verilerin trafik cinsleri ayri olarak islenmistir. Her trafik
akimi i¢in, 15 dakikalik trafik hacim degerleri elde edilmis ve bu degerlerin
tablolastirilmasiyla, incelenen kavsaklarda maksimum ve minumum yogunluga sahip
olan kavsaklar tespit edilmistir. Trafik hacim degerlerinin detayli olan tablolar1 Ek 3’te
verilmistir. Kavsaklardan giin i¢inde gegen toplam ara¢ sayilar1 araglarin cinslerine

gore hazirlanmis ve Tablo 3.1 ile Tablo 3.5 arasinda verilmistir.
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Tablo 3.1. Kavsaklardan giin i¢inde gegen toplam otomobil sayilar

Ismet Atakent Vatan Toplu

Yénler Karayollar1  Inonii  D.S.1.Yesilyurt YEDAS Tiirkis Omiirevleri Caddesi Konut

l kavsagi Bulvari kavsagi kavsagi kavsagi  kavsagi K » - Bulvari

g avsagl  kavsagi -

Kavsagi kavsagi

Universite: 16906 14782 14494 13574 13212 15182 11398 15050 12976

o

S Merkez 21754 19722 19074 19876 17508 19186 16858 15772 14250

S Tramvay: 3188 2226 2304 3262 5044 5098 2622 2649 1982

S Sahil 3646 i 2030 018 910 782 . . 748
Yolu:

- Universite: 4830 4224 4141 3880 3775 4338 3257 4300 3707

© o

» E Merkez: 6215 5635 5450 5679 5002 5482 4817 4506 4071

S Tramvay: 911 636 658 932 1441 1457 749 757 567

= Sahil 1042 - 580 262 260 224 - - 214
Yolu:

_ Universite: 2415 2112 2072 1940 1888 2170 1630 2153 1857

g Merkez: 3107 2818 2725 2840 2501 2742 2411 2501 2032

S Tramvay: 456 319 330 466 725 731 378 358 284

& Sahil 525 : 290 130 128 110 : : 108
Yolu:

Toplam 64995 52474 54148 53759 52394 57502 44120 48046 42796

Tablo 3.1. incelendiginde 9 adet kavsak tizerinde yapilan 6lgtimler sonucunda en fazla otomobil gegisinin oldugu kavsak Karayollar
kavsagi iken en az yogun olan kavsak ise Toplu Konut Bulvari kavsagidir . Kavsak yogunlugunu tespit etmek i¢in en ¢ok bakilmasi

gereken kisim ise tramvay yoniine dogru olan kistmdir. Bu kisimda en yogun olan kavsaklar ise Tiirk is ve Omiirevleri kavsaklaridir.
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Tablo 3.2. Kavsaklardan giin iginde gecen toplam motosiklet sayilari

-1sr..nef ; . L . Atakent Vatan Toplu
Yénler Karayollar1 Inoni  D.S.I.Yesilyurt YEDAS Tiirkis Omiirevleri TV Caddesi Konut
kavsagi Bulvar} kavsagi kavsagi kavsagi kavsagi kavsagi Kavsag! Bulvaf1
1 Kavsagi kavsagi
o Universite: 258 366 482 364 362 422 350 406 202
3 Merkez: 266 332 486 508 408 614 416 420 354
8 Tramvay: 80 124 72 114 228 166 264 122 100
~
= sahil Yolu: 72 - 104 40 22 40 - ; 32
§ o Universite: 74 105 138 104 103 123 102 118 290
S Merkez: 76 95 139 145 117 176 506 124 102
8 Tramvay: 23 35 21 33 65 48 77 39 31
o
~  sahil Yolu: 21 - 30 12 7 12 ; ] 12
o Universite: 38 52 69 52 51 60 51 55 148
g Merkez: 39 47 70 73 59 89 295 60 50
8 Tramvay: 12 19 11 17 33 25 41 21 17
& sahil Yolu: 10 : 16 6 4 7 : : 8
Toplam 969 1175 1638 1468 1459 1782 2192 1365 1346

Tablo 3.2. incelendiginde giin i¢inde en fazla motosiklet gecisinin oldugu kavsak Atakent TV. kavsagi iken en az yogun olan kavsak

ise Ismet In6nii Bulvari kavsagidir.
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Tablo 3.3. Kavsaklardan giin i¢inde gegen toplam minibiis- kamyonet sayilari

fSpact Atakent Vatan Toplu
Yonler Karayollar1 Inonii  D.S.I.Yesilyurt YEDAS Tiirk is Omiirevleri TV, Caddesi Konut
kavsagi  Bulvari kavsagi kavsagi kavsagir kavsagi K . . Bulvan
< avsagl kavsagi 9
l' Kavsagi kavsagi
Universite: 2292 2120 2030 1584 1878 1680 1454 2064 1942
o
g Merkez: 2878 2604 2478 2654 2156 2034 1818 1720 1790
8I_ Tramvay: 442 342 370 350 520 682 322 306 230
S Sahil 234 - 104 24 80 92 - - 62
Yolu:
= Universite: 655 606 580 453 537 481 416 590 555
T o
n § Merkez: 822 744 708 760 616 582 520 492 512
8 Tramvay: 126 98 106 101 150 196 92 88 66
S Sahil 67 - 30 7 23 27 - - 19
Yolu:
Universite: 328 302 291 227 270 242 211 291 278
o
g Merkez: 411 373 354 380 310 295 263 247 258
8|_ Tramvay: 63 48 53 51 76 98 48 43 35
& Sahil 35 - 16 4 12 15 - - 10
Yolu:
Toplam 8353 7237 7120 6595 6628 6424 5144 5841 5757

Tablo 3.3. incelendiginde giin i¢inde en fazla Minibiis-Kamyonet gegisinin oldugu kavsak D.S.1. Yesilyurt kavsag: iken en az yogun
olan kavsak Atakent TV. kavsagidir.
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Tablo 3.4. Kavsaklardan giin iginde gegen toplam otobiis-kamyon-tir sayilari

-Ismet . . Atakent Vatan Toplu
Yonler Karayollar1 Inénii D.S.L.Yesilyurt YEDAS Tiirkis Omiirevleri TV.  Caddesi Konut
kavsagi  Bulvari kavsagi kavsagi kavsagr kavsagi . . Bulvan
1 y kavsagi kavsagi -
Kavsagi kavsagi
Universite: 886 988 956 982 896 988 786 974 908
8 Merkez: 1042 916 1204 896 934 820 1014 826 982
(o2}
g Tramvay: 92 28 138 44 86 214 50 134 96
o
©~  Sahil
o Yolu: 48 - 14 4 12 10 - - 2
§ Universite: 253 282 273 281 256 283 226 280 261
o
@ § Merkez: 298 262 344 256 267 236 291 236 281
8’ Tramvay: 26 9 40 13 25 62 15 39 29
2 sahil 14 - 5 1 4 4 - - 1
Yolu:
Universite: 127 145 136 142 126 142 114 141 132
o
g Merkez: 150 140 172 127 134 119 147 115 140
8‘ Tramvay: 13 6 20 7 13 33 8 20 14
& sahil 7 - 2 1 2 2 - - 1
Yolu:
Toplam 2956 2776 3304 2754 2755 2913 2651 2765 2847

Tablo 3.4. incelendiginde, giin icinde en fazla Otobiis-Kamyon-Tir gecisinin oldugu kavsak D.S.I. Yesilyurt kavsag: iken en az
yogun olan kavsak ise Atakent TV. kavsagidir.
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Tablo 3.5. Kavsaklardan giin iginde gegen toplam arag sayisi

Ismet : Toplu

Yonler Karayollar1  Inénii Y]e)‘i?l .+ YEDAS Tiirk is Omiirevleri At_?bent C\ggfjaer;i Konut

1 kavsagi  Bulvari SUyY kavsagi kavsagr kavsagi . - Bulvar

< vsagl kavsagir kavsagi -

Kavsagi kavsagi

 Universte: 20342 18256 17962 16504 16348 18271 13983 18494 16028

S Merker: 25040 23574 23242 23934 21006 22654 20106 18738 17376

S Tamvay: 3802 2720 2884 3770 5678 6160 3258 G211 2408

S Sahil 4000 - 2252 986 1024 924 - - 844
Yolu:

= Universite 5812 5220 5135 4715 4674 5220 3998 5284 4580

T o

7 2 Merker 7412 6736 6642 6838 6004 6472 5745 5354 4966

S Tramvay: 1086 777 824 1078 1680 1761 930 918 688

S Sahil 1145 - 644 283 294 264 - - 240
Yolu:

Universite: 2908 2613 2570 2350 2338 2612 1997 2642 2289

o

g Merkez: 3705 3371 3324 3421 3003 3236 2856 2679 2501

S Tramvay: 545 392 416 546 842 859 465 458 343

& Sahil 575 . 331 143 149 134 i i 121
Yolu:

Toplam 77272 63659 66226 64577 63240 68568 53343 57778 52384
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Tablo 3.5. incelendiginde, giin i¢inde en fazla arag gegisinin oldugu kavsak Karayollar
kavsagi iken, en az yogun olan kavsak ise Toplu Konut Bulvari kavsagidir. 9 kavsak icin belirli
zaman araliklarinda yapilan ara¢ sayimlarmin sonucunda yogunluk analizleri tek tek ele
alinarak en yogun olan kavsaklar tespit edilmeye ¢alisilmistir. Yapilan arag¢ sayimlarinin CBS
ortamina aktarilarak haritalandirilmasi i¢in ¢izgi yogunluk analizi yontemi kullanilmistir. Bu

yontem asagida detayli bir sekilde anlatilmigtir.

3.3.2. Yogunluk analizi

Yogunluk analizi, cografi verilerdeki nokta, ¢izgi veya alanlarin yogunlugunu ve
dagilimini analiz etmek i¢in kullanilan bir yontemdir (Aktepe ve Aydin, 2013). Bu analizler
genellikle, bir bolgedeki niifus yogunlugu, trafik yogunlugu, su kaynaklar1 veya dogal afetler
gibi konular1 incelemek i¢in kullanilir (Bakak, 2016). Yogunluk analizi, bir bolgenin hangi
kisimlarinin daha yogun oldugunu belirlemek icin ¢esitli gosterimler kullanir. Nokta, cizgi ve
kernel seklinde analizler yapilarak yogunluklar belirlenir. Bu analiz yontemlerinin detayli

aciklamalar1 alt basliklar halinde anlatilmistir.

3.3.2.1. Nokta yogunluk analizi

Nokta yogunluk analizi, cografi verilerin analizinde siklikla kullanilan bir tekniktir. Bu
analiz yontemi, oncelikle belirli bir bolge veya tarama alani belirlenerek isleme baslar. Daha
sonra bu bdlgedeki her bir nokta veya nesne sayisi, bolgenin biiyiikliigline boliinerek hiicre
degerleri hesaplanir. Bu hiicre degerleri, belirli bir yarigap etrafindaki noktalarin yogunlugunu
hesaplamak i¢in kullanilir. (Bakak, 2016; Wang et al., 2022). Nokta yogunluk analizi, ayrik
noktalarla ifade edilen verilerin analizi ile belirli bir yarigap etrafindaki noktalardaki
yogunluklar1 hesaplamak i¢in kullanilir (Duran, 2014). Sonug olarak, nokta yogunluk analizi,

belirli bir bolgedeki nesnelerin dagilimini daha iyi anlamak i¢in kullanilan bir tekniktir.

3.3.2.2. Kernel (Cekirdek) yogunluk analizi

Kernel (Cekirdek) yogunluk analiz yontemi, verilerin siirekli bir sekilde dagilimini
gorsellestirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, noktasal ve cizgisel verilerin
hesaplanmasina olanak tanir. Noktasal veriler, her bir noktanin yogunluguna karsilik gelir.
Noktalarin bulundugu alani karelerle bolerek bir 1zgara olusturur. Her kare, icerisinde diisen
noktalarin sayisina gore bir histogram ile yogunluk belirler. Cizgisel veriler ise, kernel

yogunlugu grafigindeki egrilerin yiikseklikleri ve sekilleri ile iliskilidir (Toprak ve Sunkar,
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2022). Bu yontemde, noktalarin dagilim sikligi, gozlenen frekans dagilimi ile beklenen deger
karsilastirilarak test edilir. Kernel yogunluk analizi, hiicreler yerine, tanimlanmis bir yarigapa
sahip olan ¢ember icerisindeki noktalarin yogunlugunu ve bu kaynaktan uzaklastik¢a degisen
noktasal yogunlugu ifade eder. Bu analiz yontemi, noktalarin dagilimini daha detayli ve kesin
bir sekilde 6lgmek icin kullanilir (Bakak, 2016). Kernel yogunlugu analiz yonteminde, yiizey
degeri noktanin bulundugu yerde en yiiksek olur ve noktadan uzaklastikca azalir. Arama
yaricapt mesafesi, kernel yogunlugunun sifira ulastigi mesafedir. Bu mesafe, verilerin

yogunlugunun hesaplanmasi i¢in kullanilan bir parametredir (Bakak, 2016).

Kernel yogunluk araci haritadaki ayrintilarin yogunlugunu bu ayrintilarin ¢evresinde
hesaplar. Yogunluklarin hesaplamalarinda kullanilan formiil Denklem 3.1°de verilmistir
(Toprak ve Sunkar, 2022). Sonug olarak, her bir noktanin {izerinde diizgiin, yumusak ve egik

bir yilizey tanimlanmis olur (Tagil ve Alevkayali, 2013).

3 d?
K(l) = zd<r1’_2 (1 - T_Z)Z (31)

K: Kernel yogunlugu
d: mesafe
7: Bant genigligi
I yari ¢ap
3.3.2.3. Cizgi yogunluk analizi
Bu yogunluk analiz yontemi, her bir raster hiicre etrafindaki dogrusal o6zelligin
yogunlugunu hesaplar (Ogato et al., 2020; Chavare, 2011). Yogunluk, alan basina diisen
uzunluk birimi cinsinden hesaplanir. Arama yarigap1 kullanilarak her raster hiicre merkezinin
etrafina bir daire ¢izilir. Her ¢izginin dairenin igine diisen kisminin uzunlugu popiilasyon alani
degeriyle carpilir. Bulunan degerler toplanir ve toplam dairenin alanina boliiniir. Yogunluk
degerinin dogrusal birimi metre ise, alan birimleri kilometrekare olarak ayarlanir ve sonugta
olusan ¢izgi yogunlugu kilometrekare basina metre olur. Komsuluk icindeki ¢izginin bir
boliimii yogunluk hesaplanirken dikkate alinir (Chavare, 2011). Sekil 3.3’ te yontem detaylari

yer almaktadir.
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Sekil 3.3. Cizgi Yogunlugunun uzunlugunu belirlemek i¢in kullanilan raster hiicre ve
dairesel komsuluk gosterimi( Silverman, 1986).

Denklem 3.2’de dairesel komsulugu ile bir tarama hiicresi gosterilmektedir. L1
ve L2 cizgileri, her ¢izginin daire i¢ine diisen kisminin uzunlugunu gostermektedir. Bu

gosterime denk gelen popiilasyon degerleri V1 ve V2’ dir. Boylece;

(L1.V1) + (L2.V2)

(3.2)
Daire Alant

Yogunluk =

Ile elde edilir (Silverman, 1986).

Bu tez calismasinda giin i¢cinde yapilan arag¢ sayimlarinin yogunluk analizinin
gosteriminde bu yontem kullanilmistir. Calismada, ara¢ sayimlari kullanilarak
haritalandirilmasi i¢in ¢izgi yogunluk analizi yontemi uygulanmistir. Bu yontemin
kullanilmasimin nedeni ¢alisma alaninin her kismini kapsadigindan  dolayidir.
Calismada, hiicre boyutu, popiilasyon alani (ara¢ sayilar1) ve kullanilan yaricap gibi
parametreler belirlenmistir. Bu parametreler, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5' te CBS ara
yiiziinde gosterilmistir. Son olarak ¢alismanin is akis semasi da gosterilerek ¢caligmanin

nasil yapildigr agiklanmistir (Sekil 3.6).
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Table [}

ZEv%v %E M

cizgi
FID Shape * Id cizgiarac

3 0 | Polyline 0 20342
1| Polyline 0 23574

2 | Polyline 0 2720

3 | Polyline 0 18256

4 | Polyline 0 23242

5 | Polyline 0 2252

6 | Polyline 0 2884

7 | Polyline 0 17962

8 | Polyline 0 23934

9 | Polyline 0 986

10 | Polyline 0 3770

11 | Polyline 0 16504

12 | Polyline 0 21006

13 | Polyline 0 1024

14 | Polyline 0 16348

15 | Polyline 0 4000

16 | Polyline 0 3802

17 | Polyline 0 25940

18 | Polyline 0 5878

44 1w & | (0 out of 18 Selected)
[ cizgi I
Sekil 3.4. Populasyon alani ( Arag sayilari)
‘\ Line Density - O X

Input polyline features

Icizgi A=
Population field
| cizgiarac v |

Output raster
|C:\Users\hSUS\Documents\hrcG]S\Default.gdb\LineDen_shp15 | E‘}

Output cell size (optional)
E | &

Search radius (optional)

| 10]
Area units (optional)

| SQUARE_KILOMETERS W |
< >

Cancel Environments... Show Help ==

Sekil 3.5. Cizgi yogunluk analizi verileri
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Kavsaklar arasi gizgilerin gizimi

4

Cizilen gizgilere arac sayilarinin
tanimlanmasi

Yancap = 10 m
A 4 l’
Konumsal analiz v Cizgi .
—> —» T e
araclan Yogunluk yoguniugu Hiicre boyutu

!

Cizgi yogunluk analizi
haritasi

Sekil 3.6. Is akis semas1

3.3.3. Tampon (Buffer) analizi

Tampon analizi CBS’de mekénsal analizin en 6nemli kisimlarindan biridir. Ana
amaci smir1 etrafinda belirli bir mesafede nokta, ¢izgi veya poligon tizerinden bir
bolgesel alan, yani tampon bolgeleri olusturmak olarak da tanimlanabilir. Yaygin
olarak kullanilan sekli tampon analizidir (Yildirim, 2016; Dong et al., 2003). Cografi
Ozellikler dikkate alinarak, noktalar ve g¢izgiler kullanilarak belirli uzakliklarda
etrafinda bir tampon alan olusturulur. Daha sonra tamponlar igerisindeki detaylar
belirlenir. Bu analiz yontemi ile yola yakinlik, mesafe, niifus yogunlugu gibi bir ¢ok

sey bulunabilir (Tagkaya ve Ulutas, 2021).

Tampon analizi agagida belirtildigi tizere 3 farkli sekilde uygulanir ( Sekil 3.7).

Buffer cizgisi

Nokta

Poligon

Sekil 3.7. Tampon (Buffer) analizi gosterimi (Yildirim, 2016)
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3.3.3.1. Nokta tabanh buffer analizi
Belirli bir yarigapta bir daire olusturularak, nokta tipindeki herhangi bir cografi
detay merkez kabul edilir. Bu daire, yeni bir tampon bolge olusturur ve bu bolge

icindeki diger cografi detaylar belirlenir (Taskaya ve Ulutas, 2021)

3.3.3.2. Cizgi tabanh buffer analizi
Belirli bir uzaklikta ¢izgi tipindeki herhangi bir cografi detayin gevrelenerek
yeni bir tampon bdlge olusturulmasini ve bu bolge icinde yer alan diger cografi

detaylarin belirlenmesini saglar (Taskaya ve Ulutas, 2021)

3.3.3.3. Poligon tabanh buffer analizi
Poligon tipinde olan herhangi bir cografi detayin belirli bir uzaklikta
cevrelenerek yeni tampon bolgelerin elde edilmesini ve bu yeni bdlgelerin iginde yer

alan diger cografi detaylarin tespit edilmesi islemidir (Taskaya ve Ulutas, 2021).

3.4. Emisyon ve yakit sarfiyatlarinin hesaplanmasi

Sinyalize kavsaklarin bulunmadigi yollarda ara¢ kullanimi, trafik akisini
olumsuz etkileyebilecek dur kalk seklindeki hareketlerin dniine gecerek daha akici bir
trafigin olusmasina katki saglar. Bu akici trafik araclarin motor dongiisiiniin kesintiye
ugramasini onleyerek yakit sarfiyatini azaltabilir. Araglarin siirekli dur kalk yapmasi
ise motorun devir daimini etkileyerek, aractaki yakit sarfiyatini artirabilir. Ozellikle
sikigik trafikte durma bekleme sirasinda harcanan yakit, diizglin bir trafik akisi
olustugunda harcanan yakitin ¢ok daha fazlasina neden olabilir. Kent i¢i ulasimda en
¢ok kullanilan araglardan otomobillerin benzinli ve dizel tiirlerinin ortalama olarak ne
yaktig1 tizerinde ornek verilecek olursa, Benzinli bir otomobil km de 70 g (1 g=0.001
It)’den 0.07 1t benzin yakar. 1 km de 0.07 It yakan bir ara¢ 100 km de ortalama 7 It
benzin yakar. Dizel bir otomobil km de 60 g (1g=0.001)’dan 0.06 litre mazot yakar. 1
km de 0.06 It yakan bir ara¢ 100 km de ortalama 6 litre mazot yakar. Bu hesaplamalar
sonucunda ortalama benzinli bir arag 1 litre benzinle sehir digsinda 14-15 km , sehir
iginde 1g1klardaki dur-kalk isleminden 6tiirii en fazla 9-10 km gitmektedir. Yani %30-
35 lik kisim kavsaklardaki 1siklarda dur-kalk isleminde gitmektedir. Clinkii ortalama
70 km hizla giden bir ara¢ sinyalize bir kavsakta durdugunda tekrar ayni ivmeye
ulasincaya kadar fazladan ekstra yakit yakmaktadir. Araglarin tiirleri, kullandiklar
yakaut tiirleri ve sayilari, ¢evresel etkilere neden olan emisyon saliniminin belirleyici

faktorleridir. Emisyonlar, araglarin yaydigi zararli gazlarin ¢evreye salimmidir ve
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cevresel etkileri biiyiik dlciide etkiler. Ozellikle fosil yakitlarin kullanildig1 tasitlar,

atmosfere ¢esitli zehirli gazlar ve partikiiller birakarak ¢evreye zarar verirler.

Bu tez ¢alismasinda da bir aracin ortalama 70 km hiz ile giderken meydana gelen
emisyon faktorii ve sinyalize kavsaklardan dolay1 hizin 10 km’ye kadar diistiigiinde
olusan emisyon faktorleri ve Atakum ilgesinde yer alan 9 adet kavsakta olusan yakit
tiikketim degerleri hesaplanarak alternatif ¢oziimler iiretilmeye ¢alisiimistir. Oncelikle
Samsun Emniyet Miidiirliiglinden alinan 2022 yilina ait veriler yardimiyla araglarin

yakat tiplerine gore dagilimi gosterilmistir (EK 5.) (Tablo 3.6.).

Tablo 3.6. Samsun merkeze kayitl araglarin yakat tiplerine gore dagilimi

Arag Tipi Benzin Motorin LPG Diger
Otomobil 26759 47132 45670 471
Hafif Ticari Araglar , 47709 - -
(Minibus ve
Kamyonet)
Agir Ticari Araglar
(Otobiis ve Kamyon, i 19857 2058

Traktor, Cekici, Ozel
Amacli Arag, Tanker,
Arazi Tasiti, Digerleri

Motorsiklet ( 2 17742 - - -
tekerlekli)
Genel Toplam 44501 207398 45670 2529

Tablo 3.6' daki veriler kullanilarak, ¢alisma alaninda bulunan arag¢ sayilarinin
yakat tiirlerine gore yiizdelik dagilimi hesaplanmistir. Olusturulan sayilarin yiizdesel

dagilimi Tablo 3.7’ de gosterilmektedir.
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Tablo 3.7. Samsun merkeze kayitli arag sayilarinin yakit cinslerine gore ylizdesel olarak

dagilimi
Benzin Dizel LPG
22.4% 39.4% 38.2%

Bu ¢alismada 6lgiilen emisyon ve yakit tiiketim degerleri Tablo 3.7’ de verilen

yiizdelikler dikkate alinarak yapilmistir.

Calismada ortalama yakit tiiketim miktarlar1 ve emisyon degerlerini elde
edebilmek i¢in “EMEP/CORINAIR “ Hava Kirletici Emisyon Envant Envanteri
Klavuzu” isimli veri tabaninda yer alan CORINAIR tabanli emisyon faktorleri Tier 1

yontemine gore uygulanmistir. Bu yontemin detaylar1 3.4.1. basliginda anlatilmistir.

3.4.1. Tier 1 yontemi

Tier 1 yontemi yakiti ve ortalama yakit bilesenlerinin emisyonlarini aktif
indikator olarak kullanmaktadir. Pratik olarak yol tasimaciligi biitiin tilkelerde anahtar
kategori roliindedir. Bu nedenle Tier 1 metodlart sadece detayli yakit verilerinin
olmadig1 durumlarda kullanilmalidir. Tier 1 yontemi ulasimda kullanilan her bir yakat
tiirli i¢in belirli istatistiklere sahip olmasi gerekir. Yakat tiiketim miktarinin ne kadar
oldugu gibi bilgiler gereklidir. Ara¢ cinsine gore km basina diisen yakit tiiketim

degerlerini hesaplayan EEA Tier 1 yonteminin verileri dikkate alinmistir.

Egzoz emisyonlar1 iizerinden yakit tiiketiminin hesab1 i¢in Tier 1 yaklagimi

asagidaki genel Denklemi (3.3) kullanir (EEA, 2019).

E; = Z,- (Zm(ch,m X EF; j,m)) (3.3)

Ei = Kirletici emisyonu [g],

FCjm= Her bir ara¢ kategorisinin yakit tiiketimi [kg],

EFijm = ara¢ kategorisi ve yakit tiirii i¢in kirleticinin yakit tiiketimine bagli emisyon
faktori [g/kg]

Glizergah tizerindeki araglar i¢in emisyon ve yakit tiikketim degerleri 2 ayri
sekilde yapilmistir. Sinyalize kavsaklardan Otiirli yavaslayan sekilde hareket eden
araclar i¢in ayri olarak, ortalama 70 km hizla hareket eden aracglar i¢in ayr1 olarak
emisyon ve yakit tilketim degerleri hesaplanmistir. Bu yontemin 2 farkli sekilde

yapilmasindaki amag 151k olmadiginda sabit bir hizla hareket eden aracin yavaslayan
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sekilde hareket eden araca gore ne kadar emisyon ve yakit tiiketim degeri farki

olusturdugunu gostermek igindir.

Yavaslayan sekilde hareket eden araglar i¢in yakit degerleri tlkelerin yillik
tikketim degerlerinin tahminiyle copert programi iizerinden hesaplanirken, 70 km
hizindaki yakit tiiketimleri kilavuz da ortalama olarak verilen degerler (Tablo 3.8.)

kullanilarak tespit edilmistir (EEA, 2019).

Tablo 3.8. Tier 1 yonteminde-arag kategorisine gére km basina tipik yakit tiiketimi degerleri

(EEA, 2019)
Arag Tipi Yakat Yakat Tiiketimi ( g/km)
Benzin 70
Otomobil Dizel 60
LPG 57.5
Benzin 86.5
Hafif Ticari Araglar (Minibiis ve Dizel 62.6
Kamyonet) LPG 100
Agir Ticari Araglar (Otobiis ve Benzin 80
Kamyon, Traktér, Cekici, Ozel .
Amacl Arag, Tanker, Arazi Tasiti, Dizel 240
Digerleri LPG 500
Motorsiklet ( 2 tekerlekli) Benzin 35

Yavaslayan ve ortalama hizla giden araclarin emisyon degerlerinin

hesaplanmasinda kullanilan degerler Tablo 3.9 da verilmistir.
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Tablo 3.9. Tier 1 yonteminde-arag kategorisine gore belirlenen emisyon faktorleri (EEA, 2019)

Emisyon Faktorii

?il;t CO2(g/lkg)  CO (g/kg) NOx (g/kg) PM (g/kg)

Ort Maks Ort Maks Ort Maks Ort Maks
Benzin 8.84 9.89 84.7 2695 8.73 29.89 0.03 0.04
Otomobil Dizel 874 113 333 819 1296 1388 1.1 264
LPG 884 989 847 117 152 343 O 0
Hafif Ticari Araglar (Minibiis, Kamyonet) Dizel 641 772 74 1171 1491 1843 152 299

Arag Tipi

Agir Ticari Araglar (Otobiis,Kamyon, Tir) Dizel 254 332 758 1057 33.37 3829 0.94 157
Motosiklet Benzin 53.8 110 497.7 6645 6.64 10.73 22 6.02

Tablo 3.9’ daki maksimum degerler yavaslayan sekilde hareket eden araglarin hiza bagli degisen emisyon faktorlerini hesaplamak
icin kullanilirken, ortalama degerler akici bir sekilde giden (ortalama 70 km hiz) araglarin emisyon faktorlerini tespit etmek i¢in
kullanilmigtir. Trafik kaynakli kirletici emisyon degerleri excel programinda hesaplanmistir. Tablo 3.9’ da verilen EMEP/CORINAIR “
Hava Kirletici Emisyon Envanteri Kilavuzu” a gore hesaplanan ortalama ve maksimum emisyon faktorleri (EEA, 2019) kullanilarak hiza
bagli olugan emisyon degisimleri hesaplanmigtir. Bu emisyon degisimleri copert programindan ve Tablo 3.8 den elde edilen yakit tiikketim
degerleri ile Tablo 3.9’ daki emisyon faktorlerinin birlikte hesaplanmasiyla hiza gore tespit edilmistir (Tablo 3.10). Tablo 3.9’ da yer alan

emisyon faktorleri km basina diisen emisyonu bulabilmek i¢in g/kg dan g/km cinsine ¢evrilmis ve tablo 3.10 olusturulmustur.
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Tablo 3.10. Arag kategorisine gore hiza bagli olusan emisyon ve yakit tiiketim degerleri

Arac Hiz CO, CO Nox PM Yakit
Tiirleri (o/km) (g/km) (g/km) (g/km) Tiiketimi
0-10 1.06 28.94 3.21 0.0043 107.397
Otomobil- 11 1.03 27.96 3.1 0.0041 103.769
Benzin 15 0.91 24.77 2.75 0.0037 91.901
70 0.62 5.93 0.61  0.0021 70
0-10 0.96 0.69 1.18 0.2237 84.77
Otomobil- 11 0.92 0.67 1.13 02154 8161
Dizel 15 0.81 0.59 1.01 01896 71.82
70 0.52 0.2 0.78 0.066 60
0-10 1.17 13.84 4.06 0 118.292
Otomobil- 11 1.13 13.36 3.92 0 114.156
LPG 15 1.03 12.14 3.56 0 103.741
70 0.75 7.2 1.29 0 85
0-10 5.28 31.9 0.515 0.289 48
Motorsiklet- 11 4.84 29.24 0472 0.265 44
Benzin 15 4.4 26.58 0429 0.241 40
70 1.88 17.42  0.232 0.08 35
0-10 0.883 1339 2107 0.342 114.34
Minibiis- 11 0.867 1314 2.069 0336 112.25
Kamyonet 15 0.799 1212 1907 0309 103.48
70 0512 0.591 1.19 0.122 80
0-10 1.81 5.78 20.92 0.858 546.439
Otobiis- 11 1.74 5.55 20.12 0.825 525.537
Kamyon-Tir 15 1.52 4.85 1759 0.721  459.286
70 0.61 1.82 8 0.226 240

3.5. Giiiriiltii haritalarinin olusturulmasi

Giriilti haritalar1 ses basinci seviyelerinin belirli araliklarda hesaplanmasi
sonucunda elde edildikten sonra gridlere yerlestirilmesi ile hesaplanir. Bunun i¢in ses
basinci diizeyleri ya bolgede hesaplama ya da 6l¢iim modelleri ile elde edilmelidir.
Girilti  haritalarinin  elde edilmesi i¢in haritalanacak bdlgedeki ses basinci
seviyelerinin belirli yiiksekliklerde veya araliklarda olusturulmasi gerekir. Bunun i¢in
hem giiriiltii 6l¢iimleri, hem de hesaplama yontemleri kullanilarak bu diizeyler elde

edilir. Giiriiltii haritalar1 hiza baglh olarak degismektedir (Maras, 2011).

Bu calisma da da CadnaA yazilimi iizerinden hiza gére degisen giiriiltii haritalar
olusturulmustur. Guriltii haritalar1 olusturulurken giirtiltiiniin hesabr igin saatlik veya
giinliik gecen hafif / agir ara¢ sayilar1 ve yiizdeleri ,yolun akici veya yavaslayan
sekilde olmasi, agir arag yiizdesi, ortalama hiz gibi veriler CadnaA yazilimina girilerek
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hesaplamalar yapilmistir. Hafif ara¢ 14 kisiye kadar tasima kapasitesi olan araglardan
olugmaktadir. Otomobil, motorsiklet, minibiis’kamyonet bu kategoride bulunan arag
tiirlerinden bazilaridir. Hafif ara¢ sayis1 da saatlik gecen ortalama arag sayis1 miktaridir
(Maras, 2011). Agir arag sayisi ise hafif araglar disinda kalan araglardan olusur.
Otobiis, Kamyon ve Tir bu kategoriye 6rnek olarak verilebilir. Giiriiltii hesaplamasi
yapilirken, saatlik olarak gecen tiim araglarin igerisinden agir arag yiizdesi belirlenir.
Arag hizlan ise yol giizergahindan gegen araclarin ortalama hizlarii belirtmektedir

(Maras, 2011).

Giiriiltii hesaplamalarinin yapilmasi i¢in kullanilan veriler Tablo 3.11 ve Tablo
3.12° de verilmistir. Bu veriler giin i¢inde belirli periyotlarla saatlik gegen ortalama

arag sayist ve agir arag yiizdeleri dikkate alinarak hazirlanmastir.

Tablo 3.11. Calisma alan1 tiniversite yonii glizergahlarinda saatlik gegen ortalama arag
sayilar1 ve agir arag yiizdeleri

Saat Araliklar1 R Glindiiz Aksam Gece
(07.00-19.00) (19.00-23.00) (23.00- 07.00)

Glizergahlar Arag Agir  Arag Agir Arag Agir

Sayisi  Aragc  Sayisi  Arag  Sayisi  Arag

l (h) P (h) P (h) )
Karayollar1 K. mep  Ismet Inonii Bulvar1 K. 1695 16 1453 16 365 16
ismet indnii Bulvar K== D.S1.Yesilyurt K. 1521 17 1305 17 327 17
D.S.I.Yesilyurt K. == YEDAS K. 1497 17 1284 17 321 17
YEDAS K. wmmp Tiirk-ig K. 1375 16 1179 16 295 16
Tiirk-is K. memp  Omiirevleri K. 1362 17 1305 17 292 17
Omiirevleri K. mmp Atakent TV. K. 1523 15 1000 15 327 15
Atakent TV. K.== Vatan Caddesi K. 1166 16 1321 16 250 16
Vatan Caddesi K. == Toplu Konut 1541 16 1145 16 330 16

Bulvar1 K.

h: Saatlik Gegen Ortalama Arag Sayisi
p: Saatlik Gegen Ortalama Agir Ara¢ Yiizdesi
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Tablo 3.12. Calisma alan1 merkez yonii giizergahlarinda saatlik gecen ortalama arag sayilari

ve agir arag ylizdeleri

Saat Araliklar

Gtizergahlar

]

Ismet inonii Bulvar1 K == Karayollar1 K.

D.S.1.Yesilyurt K.mm ismet inénii Bulvar K.

YEDAS K== D.S.i.Yesilyurt K
Tiirk-is K. == YEDAS K.
Omiirevleri K. wmm Tiirk-is K.
Atakent TV. K. == Omiirevleri K.
Vatan Caddesi K.==p Atakent TV. K.

Toplu Konut Bulvar1 K.™ Vatan Caddesi K.

Gece
(23.00- 07.00)

Gundiz
(07.00-19.00)

Aksam
(19.00-23.00)

Ara¢  Agir  Arag Agir Arag Agir
Sayisi  Ara¢ Sayisi  Arag Sayisi  Arag
(h) () (h) (p) (h) (P)
1965 15 1684 15 421 15
1937 16 1661 16 416 16
1995 15 1710 15 428 15
1751 15 1500 15 375 15
1888 13 1618 13 405 13
1675 14 1436 14 357 14
1562 14 1339 14 335 14
1448 16 1242 16 313 16

h: Saatlik Gegen Ortalama Arag Sayisi

p: Saatlik Gegen Ortalama Agir Ara¢ Yiizdesi

Tablo 3.11 ve 3.12° deki veriler CadnaA programinda yol giizergahlarina

islenerek giiriiltii yayilim oranlar1 tespit edilmeye calisilmig ve haritalandiriimasi

yapilmustir. Verilerin girildigi CadnaA arayiizii 6rnegi sekil 3.8’de gdsterilmistir.

Route (NMPB)

Name:
¥ ID: [{C164853E-9868-442B-B6E [

SCS/Dist. (m): o

Emission:

" Counts, MDTD: [
|Federal Road _~|

* Exact Count Data:
MNumber of Wehicles/Hour O:

D: [1695.0 E:[1453.0 N:[365.00
Percentage heawvy vehicles p [%]:
D: [16.0 E:[16.0 N:[18.0
" Emission: LAw' dB[A]
|::4 E EENG |f'-“-
Day Ewening Might

pad
5
Cancel
’? v Truck: l? J 4
Road Surface: Geometry...
|EC: Smooth asphalt Help

Speed Limit. [kmsh):

Auto:

=
=

|Fload Gradient: lnput (%) LI Il].D

Traffic Flows: | Décelére

Sekil 3.8. Verilerin girildigi cadnaA arayiizii 6rnegi

Sekil 3.8” de Karayollar1 kavsagindan Ismet Indnii Bulvar1 kavsagma dogru

yavaglayan sekilde hareket eden araglarin giiriiltii yayilimini hesaplamak i¢in girilen

verilerin oldugu arayiiz 6rnek olarak gosterilmistir.
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CadnaA yazilimi, bu arayiizde girilen hizlara gore ses siddetinin dB cinsinden
hesaplanmasini saglamaktadir. Giinliikk yasantimizda, insan kulagina gore giiriiltiiniin
siddetini 6l¢mek i¢in yaygin olarak kullanilan 6l¢ii desibel (dB) dir ve Uluslararasi
Standart Orgiitii (ISO) tarafindan normal kabul edilen giiriiltii diizeyi 58 dB'dir
(Turkiim, 1998). Sesin siddeti gilinlik yasantimizda karsimiza farkli sekillerde
¢ikmaktadir (Tablo 3.13).

Tablo 3.13. Guriiltu ses sinirlari

Desibel (dB) Ses sinir1

10 Minimum isitme sinir1

40 Konut bolgeleri ses sinir1

50-60 Anayollar tizerindeki ses sinir1
70-80 Yogun trafik bolgeleri ses sinir1
120-130 Insanin ac1 duydugu sinir

Bu tez calismasinda da yavaslayan ve akici bir sekilde hareket eden araglar igin
2 farkli sekilde giiriiltii haritalar1 olusturulmustur. Karsilastirmali bir sekilde analizler
yapilip sonuglar1 degerlendirilerek hiza bagli olarak ortaya cikan giiriiltii farklar
haritalandirilarak gosterilmistir. Gilinlimiizde cesitli ticari giiriiltii haritalama
yazilimlart vardir. Bunlar arasinda en yaygin olarak kullanilanlardan biri CadnaA dir.

Bu nedenle giiriiltii hesaplarinin yapilmasinda CadnaA programi kullanilmustir.

3.6. Cok kriterli karar verme yontemleri

Gegmisten beri insanoglu segenekler i¢inden en uygun karar1 vermek iizerinde
onemli caba goOstermistir. Bu sebepten dolayr karar vermeye dayali olarak ¢esitli
yontemler gelistirilmeye ¢alisilmistir. Karar verme siirecindeki yontemlerden biriside
cok kriterli karar verme yontemlerini kullanmaktir. Cok kriterli karar verme
yontemleri, meslek se¢iminden makine secimine kadar birgok farkli alanda

uygulanabilmektedir (Akyiiz vd., 2011).

Bu tez ¢alismasinda da Samsun Atakum Ilgesi Atatiirk Bulvari iizerinde yer alan
9 adet sinyalize kavsak incelenmistir. Dogru trafik uygulamasi olusturulmasi; Zaman

kaybi, yakit tasarrufu, giiriilti gibi birgok olumsuz Kriteri minimum seviyeye
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diistirecektir. Bu olumsuz durumlarin giderilip trafigin daha akici bir hale
getirilebilmesi i¢in Atatiirk Bulvari iizerinde yer alan 9 adet sinyalize kavsak yerine
farkli yol tasarim (Batti- Cikti, alt gegit, iist gecit, kath kavsak) uygulamalariin
yapilmast gerekmektedir. Bu uygulamalarin yapilabilmesi i¢in de karar vericiler
(Uzman Gorisii)’e ihtiyag duyulmaktadir. Karar vericiler degerlendirme yaparken
kavsaktan gecen arag sayisi, kuyruk uzunlugu, gecikme siireleri ve kavsaktaki giinliik
ortalama giiriiltii miktar1 gibi sinyalize kavsaklar {izerinde biiyiik etkiye sahip olan pek
cok onemli kriteri géz oniline almasi gerekmektedir. Boylece kavsak yogunlugunu
etkileyen biitiin kriterlerin bir arada degerlendirilmesi saglanacaktir. Bu sebeplerden
dolay1 problemin ¢6ziimii i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu ¢alisma da kavsak yogunlugunda etkiye sahip oldugu diisiiniilen
kriterlerden hangilerinin etkin (6nemli) Kriterler olabilecegini belirlemek i¢in Content
Validity Method ( CVM) yoéntemi kullanilmistir. Bu yontem ile her bir kriterin etkin
olup olmadig1 uzmanlara danigilmis ve etkin Kriterler belirlenmistir. Daha sonra elde
edilen etkin kriterler Best-Worst-Method (BWM) yontemi  kullanilarak
agirliklandirilmistir. Bu yontemde her bir kriter uzmanlara ayri ayri sorularak
kendilerine gore en ¢ok dneme sahip olan ve en az oneme sahip olanlar1 belirlemeleri
ve diger kriterleri de bu 6l¢iitlere gore degerlendirmesi istenmistir. Agirliklandirilmasi
yapilan kriterler TOPSIS yonteminde ele alinarak kavsaklarin yogunluk siralamalari

yapilmistir. Bu yontemler hakkindaki detayl bilgiler asagida verilmistir.

3.6.1.Kriterlerin belirlenmesi
Literatiir taramasi ve uzman goriislerinin birlikte ele alinmasiyla kavsaklar

tizerinde kritik etkiye sahip olma ihtimali bulunan kriterler asagida listenmistir.

Kavsaktaki ara¢ yogunlugu (giinliik toplam): 1 giin boyunca kavsak etrafinda

bulunan biitiin kollardan giin i¢inde gegen toplam arag sayisini ifade eder.

Kavsaktaki kol sayisi: Kavsak tizerindeki yol glizergahlarinda bulunan kol

sayidir.

Kavsak Uzerindeki Toplam Serit Sayisi: Anayol ve tali yol giizergahi iizerinde

bulunan serit sayilarinin toplamini ifade eder.

Kavsak Etrafinda meydana gelen trafik kaza sayisi: Son 3 yil igerisinde

Kavsagin 100 metre ¢cevresinde meydana gelen trafik kaza sayisini ifade eder.
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Kavsakta olusan giiriiltii miktari: 1ki kavsak arasinda hareket eden araglarin
saatlik olusturdugu giiriiltii miktaridir. Yavaslayan ve akici bir sekilde hareket eden
araglar i¢in 2 farkli sekilde olusturulmustur. Karsilastirmali bir sekilde analizler
yapilip sonuglar1 degerlendirilerek hiza bagl olarak ortaya ¢ikan giiriiltii farklari

gosterilmeye calisilmistir.

Araglardan yayilan emisyon miktar: 1ki kavsak arasinda hareket eden araglardan

giinliik yayilan emisyon miktaridir.

Sinyalize kavsaklarin etrafinda biriken ortalama kuyruk uzunlugu: Isiklarda (gelis
gidis) biriken saatlik ortalama kuyruk uzunlugu (tasit/devre siiresi) ortalamasidir.
Bu c¢alisma da ¢alisma alan1 Tlzerindeki kavsaklarda kuyruk uzunlugu
hesaplanirken, zirve saatlerde bir devre siiresi icerisinde arka arkaya biriken arag
sayilar1 Olclilmiistiir. Kavsaklarda 3 kisilik ekiplerle calisilmis ve kavsak kollarinin
kuyruk uzunlugunun 6l¢limiiniin es zamanli alinmast saglanmistir. Bu olgtimler
belirli saat araliklarinda her bir kol i¢in tekrarli bir sekilde yapilip kavsak
ortalamalar1 alinmistir. 17.00-18.00 aras1 zirve saatlerde bu 6l¢iimler yapilmistir

(Tablo 3.14).

Tablo 3.14. Kuyruk uzunluklari (Devre/ Arag sayisi)

= =
Serit 1.Serit 2.Serit 3.Serit Toplam Serit § E‘e
cn Ortalamasi1 | Ortalamasi | Ortalamasi Ortalamasi = £
Ortalamalari £ B
C =
2 2 e 2 % E
s £ S| E S|&B E 8| 8 E g% ¥
Kavsaklar S D ElS D EFE|lS 5 = S o) =
Karayollar K. 12 47 16| 13 49 21|14 52 0| 13 49 19| 27
Ismet inonii 9
Bulvan K. 17 13 3|15 12 2|11 7 0] 14 11 3
D.S.I. Yesilyurt 9
K. 12 15 2|12 17 3|10 11 2| 11 14 2
YEDAS K. 17 9 4|16 10 2|14 10 0] 16 10 3 10
Tiirk is K. 8 40 14| 8 42 15| 7 41 0 8 41 15| 21
Omiirevleri K. 32 11 12} 31 12 13|30 10 0| 31 11 12 18
Atakent TV. K. 32 7 10| 31 10 o025 7 O] 29 8 10 16
VatanCaddesiK. |10 6 1| 9 6 4| 6 3 4 8 5 3 5
Toplu Konut
Bulvar K. 5 6 4/, 6 6 3| 5 4 0 5 5 4 5
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Iki kavsak arasindaki giizergahta hareket eden araclarin harcadigi yakit miktari: Bir
kavsaktan digerine giderken sinyalize kavsakta yavaglayarak hareket etmesinden

dolay1 harcanan fazla yakit miktaridir.

Kavsakta araglarin ortalama gecikme stiresi: Bir kavsaga girmeden yaklasik 150 m
onceki bir noktadan girdikten yaklasik 150 m sonraki noktaya kadar yasanan

gecikmedir. Bu mesafe kavsaga giris hizina gore degisiklik gosterebilir.

Araglarin sinyalize 1siklardan 6tiirli maruz kaldig1 bekleme siiresinden dolay1
olusur. Akic1 bir hizla ilerleyen bir aracin 1s1klardan dolayi olusan trafikte yavaslamaya
basladigr andan, kavsagi gectikten sonra tekrar ayni hiza ulasti§i durum arasinda
olusan siireye gecikme siiresi denilebilir. Bir kavsaga girmeden ortalama 150 m dnceki
bir noktadan girdikten sonra ortalama 150 m sonraki noktaya kadar yasanan gecikme
olarak da sdylenebilir. Bu tez calismasinda da yukarida belirtilen durumlar dikkate
alarak gecikme siireleri hesaplanmistir. Hesaplamalar ¢alisma alani giizergahi da
aragla seyir halinde yapilmistir. Gecikme kaybi yasanan siireyi hesaplamak igin
kronometre kullanilmistir. Bu 6l¢iimler zirve saatlerde, tekrarli bir sekilde yapilarak
kontrollii bir sekilde elde edilmistir. Elde edilen tekrarli Sl¢limlerin ortalamalari

alinarak gecikme siireleri hesaplanmistir (Tablo 3.15).

Tablo 3.15. Kavsaklarda meydana gelen gecikme siireleri (Sn)

Yonler
Kavsaklar Universite Merkez
Karayollar1 K. 130 140
Ismet In6nii Bulvar: K. 68 78
D.S.I Yesilyurt K. 64 76
YEDAS K. 62 83
Tirk is K. 80 90
Omiirevleri K. 72 92
Atakent TV. K. 95 80
Vatan Caddesi K. 40 41
Toplu Konut Bulvari K. 45 38

Yapilan dl¢timlerle alakali 6rnekler Sekil 3.9 ve Sekil 3.10° da gosterilmektedir.
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Sekil 3.9. Gecikme siirelerinin seyir halinde yapilan hesaplamalar1 6rnegi

Sekil 3.10. Gecikme siirelerinin seyir halinde yapilan hesaplamalar1 6rnegi 2

Kavsak kollarina zirve saatlerde giren arag sayisi: Kavsak alaninin bulundugu kola
zirve saatlerde giren arag sayisi (saat) dir. Bu kola giren araglar tramvay yoniine dogru
hareket etmektedir. Kavsagin aktif bir sekilde kullanmasindan dolayr onem arz
etmektedir.

Ana yol tizerindeki kavsagin bir onceki ve bir sonraki kavsakla arasindaki ortalama
mesafe: Kavsagin onceki ve sonraki kavsaklara olan yakinligini ifade eder. Kavsagin
diger kavsaklara olan yakinligina bakarak sonug elde edilebilir.

Kavsaktaki tiim kollardan gecen yaya sayisi (zirve saati ortalamast): Trafigin en

yogun oldugu saatlerde kavsak {izerinden gecen yaya sayisini gosterir (saatlik).
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Kavsakta yon degistiren agiwr ara¢ sayisi (Giinliik ortalama): Kavsak alaninin
bulundugu kola giren agir ara¢ sayisini gosterir.

Kavsagin yakiminda bulunan duraklarin kavsaga olan uzakligi: Kavsak etrafinda
bulunan duraklarin kavsaga olan mesafesini ifade eder. Bu mesafe kavsagin tasarimi
acisindan dneme sahiptir.

Kavsagin 150 m oncesinde veya sonrasinda yol kenarinda park eden araglar:
Kavsagin 150 m oncesinde veya sonrasinda yol kenarinda park eden arag sayisi (zirve
saat) ifade eder. Bu say1 arttik¢a trafikte sikisikliklar artar.

3.6.2.Belirlenen kriterlere kapsam gecerlilik yontemi uygulanmasi1 (CVM=

Content Validity Method )

CVM yontemi 1975 yilinda Lavshe tarafindan temel is yilikii faktorlerini
belirlemek amaciyla onerilerek ortaya cikmistir (Donmez, 2023). Yapilan bilimsel
calismalari dogrulugu ve uygulanabilirligini test etmek i¢in dnemli bir dl¢iittiir. Igerik
gecerliligi testi ile ¢aligmanin amaca ne boyutta yardimer oldugu ortaya konulabilir.
Gerek veri toplama siireci, gerekse kriterlerin analizi ve yorumlanmas: kisminda
sonuclarin tutarli olmast ve bu tutarliligin nasil olustugunu ortaya koymak gerekir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Bu testlerin dogru sonug verebilmesi igin yeterli sayida
uzman gorisii ele alimmalidir. Calismalarda uzman sayisi yeterli tutuldugunda
hazirlanan 6l¢egin gecerliligi de yiiksek olup dogru sonuglar verecektir. Uzman dan
beklenilen hazirlanan formda yer alan maddelerin uygunlugunu, olgiilmesi istenen
durum bakimindan kendine gore degerlendirmesidir ( Biiyiikoztirk, 2005). Kapsam
gecerliligi ile calisma icerigine uygun kriterler belirlendikten sonra oOlcek
olusturulabilir (Yesilyurt ve Capraz, 2018). Kapsam gegerliligini yapmaya yonelik
bir¢ok farkli teknik gelistirilmistir. En yaygin olarak kullanilan1 Lawshe nin 1975 de
gelistirdigi tekniktir (Lawshe, 1975). Sonug olarak kapsam gecerliligi ile ilgili dlgegi
hazirlarken ele alinan kriterler 6l¢iilmek istenen durumu yeterli boyutta yansitiyor mu
sorusunun cevabi aranir. Arastirma sonucglarinin dogrulugu kontrol edilir. Uzmanlar
burada her bir kriterin istenilen soruya yanit vermede yeterli yada uygun bir soru olup

olmadigina bakarak se¢imini yaparlar ( Biiytikoztiirk vd., 2016).

Bu c¢alismada Samsun ili Atakum ilgesiAtatiirk Bulvar tizerinde kullanilan
mevcut kavsaklar yerine daha akici yol tasarim uygulamalarinin (alt gegit, iist gegit,
batt1 ¢ikti, kathh kavsak vb.) yapilmasi icin kavsaklar iizerinde etkiye sahip olan

kriterlerin 6nem diizeylerinin belirlenmesi amaciyla bu yontem kullanilmistir. Bu
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yontemin kullanilmasinin nedeni basit ve kolay anlasilabilir bir teknik olmasindan

dolayidir. Calisma, sekil 3.11°de yer alan is akis semasina gore yiiriitiilmiistiir.

Uzman Ekibinin
Olusturulmasi

Kriter
dederlendirme
formunun
hazirlanmasi ve
uzman goérislerinin
ciktisi

Verilerin analiz

edilmesi
| 4 o |
Kapsam gecerlik oranlaninin Kapsam gecerlik indeksinin
(KGO =CVR= Content (KGI =CVI= Content Validity
Validity Ratio) hesaplanmasi Index) hesaplanmasi
- L

\/

Kapsam gecerlik indeksi ve
kapsam gecerlik oranlan
dlcitlerine gore her bir kriterin
dlcekte yer alip almamasina
karar verilmesi (Biydkdztirk
vd., 2016).

Sekil 3.11. CVM yontemi ig akis semasi

3.6.2.1. Uzman grubunun olusturulmasi

Kapsam gecerliligin olusturulmasi i¢in yapilacak olan hesaplamalarda tarafsiz
sonuclar elde edebilmek i¢in se¢ilen uzmanlarin niteligi ve sayisi ¢ok Onemlidir.
Yapilan analizlerin dogru sonuglar verebilmesi i¢in en az 5 en fazla 40 uzman
secilmelidir (Lawshe, 1975; Yesilyurt ve Capraz, 2018). Bu calisma da 16 Uzman
secilmistir. Uzmanlar ulasim ve yol calismalarinda birgok yillik deneyime sahip kisiler

tarafindan secilmistir. Uzmanlarla ilgili temel bilgiler Tablo 3.16” da verilmistir.
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Tablo 3.16. Uzmanlara ait genel bilgiler

Demografik Frekans Oran (%)
Degiskenler
. Erkek 14 87.5
Cinsiyet Kadin 2 125
e
D . l - .
eneytm () 10-15 3 18.75
15-25 3 18.75
Ulastirma Miih. 3 18.75
Endiistri Miih. 1 6.25
Harita Miih. 3 18.75
Insaat Miih. 4 25
Sehir ve Bolge Plan. 2
Meslek 125
Ugak Bakim 1 6.25
Mekatrronik Miih. 1 6.25
Bilgisayar 1 6.25
Programcilig

3.6.2.2. Kriter degerlendirme formunun hazirlanmasi ve uzman
goriislerinin ¢iktisi

Bu calisma da Lawshe (1975) tekniginde oldugu gibi uzman goriislerine ait

derecelendirmeler “Uygun/ Kalsin”, ve “Uygun Degil/Cikartilmali” seklinde

olusturulmustur. Veri toplamak i¢in 15 kriterin sorgulandigi uzman goriis formu

dikkate alinarak calisma yliriitiilmiistiir.

Kavsaktaki ara¢ yogunlugu (giinliik toplam) (K1)

Kavsaktaki kol sayis1 (K2)

Anayoldaki (gidis-gelis) toplam serit sayis1 (K3)

Son 3 yil igerisinde kavsak etrafinda meydana gelen trafik kaza sayis1 (K4)
Kavsakta olusan giirtiltii miktar1 (K5)

Araglardan yayilan emisyon miktar1 (K6)

Sinyalize kavsaklarin etrafinda biriken ortalama kuyruk uzunlugu (K7)

© N o g bk~ wDd e

Iki kavsak arasindaki giizergahta hareket eden araclarin harcadig: yakit miktart
(K8)

9. Kavsakta araglarin ortalama gecikme siiresi (K9)
10.Kavsak kollarina zirve saatlerde giren arag sayisi (K10)

11.Kavsagm bir 6nceki veya bir sonraki kavsakla arasindaki mesafe (K11)
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12.Kavsaktaki tiim kollardan gecen yaya sayisi (zirve saati ortalamasi) (K12)
13.Kavsakta yon degistiren agir arag sayisi (Giinliik ortalama) (K13)
14.Kavsaga yakin olan duraklarin kavsak alanina mesafesi (K14)

15. Kavsagin 150 m oncesinde veya sonrasinda Yol kenarinda park eden araglar
(K15)
Belirlenen kriterlerin daha kolay bir sekilde gosterilebilmesi i¢in K1 den K15’ e

kadar kodlandirma yapilmistir. Uzmanlardan formda yer alan 15 kriterden her biri igin
“Uygun/ Kalsin”, ve “Uygun Degil/Cikartilmali” secgeneklerinden birisini
isaretlemeleri istenmistir. Olgek i¢in Kapsam Gegerlilik Oranlarinin hesaplanmasinda
“Uygun/ Kalsin” 1, “Uygun Degil/Cikartilmali” 0 olacak sekilde puanlanmasi
istenmistir. Kriterlerden her biri ile istenilen amaca ne boyutta hizmet ettigi
sorgulanmistir. Degerlendirmlerin sonucunda uzmanlar is yikiinii 6l¢gmek agisindan
literatiir taramalar1 ve ¢aligma da elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu ortaya

cikan kriterlerden hangilerinin gerekli olduguna karar verdiler (Yesilyurt ve Capraz,

2018).

3.6.2.3. Verilerin analizi
Calismada olgekte yer almasma karar verilen kriterlerin kapsam gegerliligin
tespiti i¢in, uzman goriislerinin sonuglar dogrultusunda ulasilan nitel veriler KGI VE

KGO hesaplanarak nicel verilere ¢evrilmistir.

Kapsam gecerlilik oranlarinin (KGQO) hesaplanmasi
KGO Denklem 3.4’ te verilen igerik gegerlilik oranina (CVR) bagli olarak ¢aligir
(Donmez, 2023; Ayre and Scally, 2014).

__ Me—N/2
CVR = ~—== e (3.4)

ne maddeyi gerekli olarak segen uzman sayisi

N ise calismaya katilan toplam uzman sayisidir.

KGO, -1 (Mutlak Red) ile +1 (mutlak kabul) arasinda bir degerden olusur.
Uzmanlarin tamami 6l¢ek iizerinden bulunan herhangi bir kriteri “Uygun/ Kalsin”
seklinde numaralandirirsa o kriterin KGO 1 olur. Uzmanlarin yarisindan ¢ogu 6lcekte
bulunan herhangi bir kriteri “Uygun/ Kalsin” olarak degerlendirirse KGO 0 ile 0.99
arasinda bir deger olur. KGO esitligine gore; uzmanlarin yarisindan fazlasi “Uygun/
Kalsin” seklinde goriis bildirmis ise KGO>0, uzmanlarin yaris1 6lgekteki kritere iliskin
“Uygun/ Kalsin” seklinde goriis verirse KGO=0, ve uzmanlarin yarisindan azi

“Uygun/ Kalsin” seklinde goriis bildirmis ise KGO<0 olacaktir. Eger KGO oram
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negatif veya 0 degerini aliyorsa bu sekilde bir degere sahip kriterin kapsam gecerliligi
yoktur. Bundan dolay1 6l¢ekteki bu maddeler dogrudan elenir (Yesilyurt ve Capraz,
2018, Biiyiikoztiirk vd, 2016). Ozetle KGO sayesinde kriterlerden hangilerinin gerekli
olduguna, bir kriterin ¢alisma i¢in ger¢ekten uygun olup olmadigina karar verilir. KGO
caligmada ele alinan uzman sayisina gore degisiklik gostermektedir. Lowell Schipper,
bu hassas degerleri belirli dlgiilere gore hesaplamis, Lawshe (1975) de bu hesaplarla
ortaya ¢ikan degerleri kullanarak KGO’ larin Minumum/Kritik degerlerine gore bir
tablo hazirlamistir. Daha sonrasinda Wilson vd. (2012), Lawshe nin hazirlamis oldugu
tablo lizerinde bir takim hatalar tespit etmis ve bu degerleri yeniden hesaplamislardir.
Ayre ve Scally (2014), biitiin bu hesaplamalari incelemis, eksikliklerini tespit etmis ve
uzman sayistnin 1 kisi bile azalmasi veya artmasi sonucunda KGO oraninin
degisebilecegi konusunda tespitler yapmis ve yeni bir tablo olusturmuslardir (Tablo
1). Bu tez calismasinda Ayre ve Scally (2014), olusturdugu tablodaki degerler dikkate
alarak KGO belirlenmistir. 16 uzman i¢in KGO =CVR kritik degerinin 0.5 oldugu
Tablo 3.17’de goriilmektedir.
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Tablo 3.17. KGO’larin minimum/kritik degerleri (KGO= CVR critical) (Ayre and Scally,

2014).
Uzman Sayist Minimum Deger Uzman Say1si Minimum Deger
5 1.000 23 0.391
6 1.000 24 0.417
7 1.000 25 0.440
8 0.750 26 0.385
9 0.778 27 0.407
10 0.800 28 0.357
11 0.636 29 0.379
12 0.667 30 0.333
13 0.538 31 0.355
14 0.571 32 0.375
15 0.600 33 0.333
16 0.500 34 0.353
17 0.529 35 0.314
18 0.444 36 0.333
19 0.474 37 0.297
20 0.500 38 0.316
21 0.429 39 0.333
22 0.455 40 0.300

Kapsam gecerlilik indeksinin (KGI =CVI) hesaplanmasi

Kapsam Gegerlilik oran1 (KGO) ile 6l¢ege dahil edilen kriterler tespit edildikten
sonra Kapsam Gegerlilik Indeksi (KGI) yapilan testin tamami igin uygulanir. KGI
hesab1 dlgekte yer almasina karar verilen kriterlerin ortalamasi almarak yapilir. KGi
tizerinde inceleme yapilan testte gézlemlenen performans araligi ile tanimlanmus bir is
performans alaninin fonksiyon kapasitesi arasinda fark edilen kesismenin boyutlarini

gosterir (Yesilyurt ve Capraz, 2018).

3.6.3.En 6nemli — En 6nemsiz degerlendirme yontemi (BWM= The Best
Worst Method)

BWM ilk olarak 2015 yilinda Rezaei tarafindan geleneksel analitik hiyerarsi

stirecinden ¢ok daha verimli olan Cok kriterli karar verme problemleri (CKKV) ni

¢ozmek i¢in onerildi (Liang et al., 2022; Yildiz, 2022). Cesitli kriter ve alternatiflere

gore agirliklar tanimlanarak son puanlar belirlenip, bunun sonucunda en iyi olan
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alternatif secilmektedir. Bu yontemde puanlamalarin nasil yapildigi ve

karsilastirmalarin nasil oldugu sekil 3.12” de gosterilmektedir (Isildar, 2018).

Sekil 3.12. BMW referans karsilastirma (Isildar, 2018).

En 6nemli kriteri diger kriterlerle karsilastiran, ayni sekilde en 6nemsiz kriteri
de diger kriterlerle karsilastiran bir yontemdir. Bu yontem de amag kriterler lizerinde
olusan optimum agirliklar1 karsilastirma sistemi tarafindan olusturulan basit bir
dogrusal optimizasyon modeli araciligiyla belirlemek ve yapilan testlerin tutarlilik
oranlarmi gostermek i¢indir (Abadi et al., 2018). Bu testin sonucunda olusan
agirhiklandirmalarin daha gergek¢i olabilmesi i¢in uzmanlarin konuya hakim kisiler
tarafindan segilmesi gerekir. Bu yontem de uzmanlar dan CVM yonteminden sonra
belirlenmis olan ana kriterler arasindan en 6nemli ve en 6nemsiz olmak lizere 2 kriter
belirlemesi istenir. Belirlenen bu iki kriter ve diger kriterlerle ikili karsilastirma
yapilmas: istenir. Testin sonucunda kriterler agirliklandirilarak en uygun olan
alternatif belirlenmektedir. Bu yontemi diger yontemlerden ayiran en 6nemli 6zelligi
daha az ikili karsilastirma yapmasi, daha kolay, giivenilir ve daha tutarli olmasindan

dolayidir (Battal Sal, 2021; Mumcu, 2021).

BWM 5 adimdan olusur. Bu adimlar tizerinden kriterlerin agirliklarinin

belirlenmesi yapilmaktadir (Liang eth, 2022; Battal Sal, 2021).

1. llk olarak kriterler (c1, 2, c3,...... cn) belirlenir.

2. nadet kriter arasindan en 6nemsiz ve en énemli kriterler secilir.

3. Puanlama 1 ile 9 arasinda degismektedir. En 6nemli olan kriterin diger
kriterlerle olanikili karsilastirmasi yapilirken bu puanlama degerleri arasinda
puanlama yapmasiistenir. Ayni derece 6neme sahip ise 1 puan, c¢ok
onemli goriiyorsa 9 puan olarakdegerlendirmelidir. En 6nemli olan kriterin

diger kriterlerle olan degerlendirmesini gosteren Denklem 3.5’te verilmistir.
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As= (as1, a2, @B3,... aBn) (3.5)
Burada, a Bn, en 6nemli kriter olan B’nin n kriterine gore tercihini belirtmektedir.

4.  En 6nemsiz kriterin diger kriterlerle olan ikili karsilastirmasi da 1 ile 9 puan
araliginda degerler verilerek yapilir. En 6nemsiz kriterin diger kriterle olan
degerlendirilmesini gosteren Denklem 3.6’da verilmistir.

Aw=(aiw,a2w,. ... ... anw) " (3.6)

5. Secilen kriterlerin optimum agirliklar: hesaplanir (Denklem 3.7) (W1, W2,
...... Wn). Elde edilen sonuglarin tutarli olup olmadigin1 anlamak igin
tutarlilik gostergesine bakilir. Eger bu gosterge 0 a yakinsa yiiksek tutarliliga
sahip oldugunu gosterir.

Wp

— — aB .
, j
Wi

w; (3.7)
o
w

,ve

farklarinin maksimumunu minimum yapan model tiim j.ler i¢in maksimumunu

minimum yapan model Denklem 3.8’de gosterilmistir.

) WW ]

kisitlar (3.8)
2 W=l

Wp

— — aB.
] j

Wj

minmaxj {

w; > 0 tam j degerleri igin

Denklem 3.8 dogrusal hale Denklem 3.9 daki gibi cevrilebilir:
min &

Wp . .

‘—_ —agj| < §tum j degerleri icin

Wj

W.
|—J - ajW| < & tium j degerleri icin (3.9)
WW

2jWi=1
Wj > 0tumjdegerleriigin
Biitiin bu islemler yapildiktan sonra kriterlerin agirliklar1 ve tutarlilik indeksi &

hesaplanir. ¢ Karsilagtirma sisteminin tutarlilik orani olarak tanimlanir. Tutarlilik orani

3.10° da yer alan denkleme gore belirlenmektedir.

Tutarlilik oran1 = ; (3.10)

Tutarhilik indeksi

69



Bu oran 0 a ne kadar yaklasirsa tutarlilik o kadar fazla olur. Eger 1 e dogru
yaklagirsa da tam tersi bir sekilde daha az tutarlilik gosterir (Liang eth, 2022, Battal
Sal, 2021) (Tablo 3.18).

Tablo 3.18. Tutarlilik indeksi (CI)

. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tutarhilik Indeksi 0 044 1.00 163 230 300 373 447 523
(max ¢)

3.6.4. TOPSIS yontemi

TOPSIS yontemi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden bir tanesidir. Hwang
ve Yoon (1981), ilk ortaya ¢ikarmistir. Daha sonra Yoon (1987), tarafindan daha
kapsamli bir hale getirildi. Bu yontem ¢ok 6l¢iitlii karar verme problemlerini ¢ozmek
icin en bilinen tekniktir. Bu yontemin mantig1 pozitif ve negatif ideal ¢éziim ortaya
cikarmaktir. Secilen alternatif, pozitif ¢oziime en kisa mesafeye sahip olmalidir
(Nadaban et al., 2016). Negatif ideal ¢oziim ise fayda kriterini minumum seviyede
tutarken maliyet kriterini maksimum seviye de tutar. En uygun se¢enek ideal ¢oziime
en yakin ve negatif ideal ¢oziime en uzak olan segenektir (Akyliz vd., 2011). Bu
yontem sayesinde alternatif olan seceneklerin belirli kriterler esliginde ve kriterlerin
alabilecegi minimum ve maksimum degerler arasinda ideal olan duruma gore
karsilastirilmas1 islemi yapilmaktadir (Yurdakul ve Ig, 2003). TOPSIS yontemi
olusturulurken asagida gosterilmis olan 7 islem adimindan geger (Aires and Ferreira,
2019; Akyiiz vd, 2011; Yurdakul ve I¢, 2003).

Adm 1: ik olarak Karar matrisi olusturulur (Tablo 3.19). Degerlendirmeye
aliacak alternatifler ve agirlik katsayilar1 elde edildikten sonra matris formatinda
ifade edilir. Karar matrisinde alternatifler (ai, ax............. an) alt alta olacak sekilde
stralanir.

An : Muhtemel olan Alternatifler

Yk: Alternatif performansa ait kriterler k =1 den n’ e kadar

(Yik ... Ynk ) : Her bir kriterin alternatif olan kritere iliskin performans derecesini

gosteren deger
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Tablo 3.19. Karar matrisi (Akyiiz vd, 2011)

Alternatifler Kriterler
Y1 V2 Vi
aq Y11 V12 Vik
a Y21 Y22 Yok
as Y31 Y32 Y3k
an Yn1 Yn2 Ynk

Adim 2: Karar Matrisinin Normallestirilmesi Islemi

Bu kisimda karar matrisinin i¢cinde yer alan kriterlere ait puanlarin kareleri
toplaminin karekokii alinip matrisin normalize edilme islemi yapilir. 3.11 nolu
denklemde gosterilmektedir (Yurdakul ve Ig, 2003).
Yij

b= i=1,2 G =1, 2 e k (3.11)
/Z?yé

Adim 3: Normallestirilmis olan Karar Matrisinin Agirliklandiriimas: Islemi

Z

Normallestirilmis olan karar matrisinin elemanlari kriterlere verilmis olan 6nem
sirasina gore agirliklandirtlir. i agirliklandirma kisminda 1-10 arasinda yer alan
puanlandirma 6l¢eginin normallestirilmis olan hali kullanilir (Tablo 3.20). Denklem
3.12 ve Denklem 3.13’te gosterilmektedir (Yurdakul ve Ig, 2003).
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Tablo 3.20. Puan 6lgegi

Kriter Degerlendirme Rakamsal Degeri

En Onemsiz 0
Cok Onemsiz
Onemsiz
Ortalama
Onemli

Cok Onemli
En Onemsiz 10

© ~N o1 W -

Xij =wj.z;;  i=1,...n; j=1,.... .k (w;; herbir j. kriterin agirhgi) (3.12)

(3.13)

<
Il
e —
=~
=
oS
N
:<
-~
S
e —

Adim 4. a” ve a-ideal olan noktalarin tanimlanmasi:

Bu kisimda agirliklandirilmig olan matriste her bir kolon igin maksimum ve
minumum degerler belirlenir (Denklem 3.14 - Denklem 3.15).

a* = {x], X3, .. ..... X} (maksimum degerler) (3.14)
a” ={x{, x5, we.. X } (Minimum degerler) (3.15)

Adim 5. Maksimum sekilde ideal noktaya olan uzaklik Denklem 3.16° a gore

hesaplanir.

k
s: :Z(xl’f_ x)? i=1,.....n (3.16)
1

Adim 6. Minumum sekilde ideal noktaya olan uzaklik Denklem 3.17° e gore

hesaplanir.
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k

S = Z(xl’f — x7)? i=1,.....n (3.17)

1

Adimm 7. Her alternatifin puant ve degiskenli bir sekilde olan siralamalari

Denklem 3.18’ de yer alan formiile gore hesaplanir.
C;=S7/S; 0<(¢'<1 i=1,... , 1 (3.18)

Bu tez calismasinda da amag kavsaklarin TOPSIS yontemi ile yogunluklarini
siralamaktir. Biitlin bu islem adimlari tizerinden yapilan hesaplamalar sonucunda
kavsaklarin yogunluklarina gore siralamasi yapilmistir. Bu ¢ergcevede kabul edilen 8

kriter lizerinden degerlendirmeler yapilmistir.

3.6.4.1. Duyarhhik analizi

Cok kriterli karar verme yontemleri, genellikle karmasik karar problemlerine
¢ozlim bulmak amaciyla kullanilir ve bu yontemlerin sonuglarinin giivenilirligi, girdi
parametrelerindeki degisikliklere olan hassasiyetleriyle ilgilidir (Bakir ve Atalik,
2021). Bu giivenilirligi degerlendirmenin etkili bir yolu, duyarlilik analizi yapmaktir.
Duyarlilik analizi, kriter agirliklarindaki degisikliklere kars1 ¢oziimiin direncini test

eder.

Bu caligmada, elde edilen siralamalarin kriter agirliklarindaki degisikliklere
kars1 duyarliliginm1 anlamak amaciyla ¢esitli agirlik senaryolart olusturulmustur. Her
senaryo, kriterlere farkli agirliklar atayarak cesitli karar durumlarini temsil etmektedir.
Ornegin, bir kriter digerlerine gore daha fazla 6nem kazanirsa veya bir kriterin agirlig

degisirse, sonuglar iizerindeki etkileri degerlendirilir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde tez ¢alismasinin analizleri ve elde edilen bulgular1 agiklanmaktadir.
Tezin konusu ve amaci, arastirma yontemi ve veri toplama siireci onceki boliimlerde
detayl bir sekilde ele alinmigtir. Bu asamadan sonra, toplanan veriler analiz edilmis

ve sonuglar ¢ikarilmistir.

4.1. Trafik sayimlari sonucu olusan kavsak yogunluk haritalar:

Samsun Atakum Ilgesi Atatiirk Bulvar {izerinde yer alan Karayollar1 kavsagi-
Toplu konut bulvari kavsagi arasindaki dokuz kavsagin yogunluk durumlarimi
degerlendirmek ve kavsaklardaki trafik akisinin detayli bir sekilde analiz edilmesi
amactyla ara¢ sayimlar1 yapilmistir. Kavsaklar izerinden 07.30-19.00 saatleri arasinda
gecen toplam arag sayimlari ekip calismasi ve kamera ile cekim yapilarak
hesaplanmistir. Hesaplanan veriler CBS ortamina aktarilarak ara¢ sayimlarina gore her
kavsak icin ¢izgi yogunluk analizi yontemiyle yogunluk haritalar1 olusturulmustur.

Olusturulan yogunluk haritalar1 sekil 4.1- Sekil 4.9 arasinda gosterilmistir.

36°18'24"E 36°18'27"E 36°18'30"E 36°18'33"E 36°18'36"E
i 1 i 1 i i

41°19'30"N . =
Lejant

Cizgi Arag

Arag Sayisi
e Ylksek: 26000

B Duosuk: 0

41°19'27"N

Parsel Sinir

41°19'24" N+

41°19'21"N—\ %qi
6

120 Metre //\
] SN

Sekil 4.1. Karayollar kavsag1 yogunluk haritasi
Sekil 4.1 incelendiginde giizergdh yonleri 1 ile 5 arasi numaralandirilarak
yogunluk diizeyleri gosterilmistir. 1 numarali gilizergah Karayollar1 kavsagindan
merkez yoniine dogru giden araglari, 2 numarali giizergah Ismet Indnii Bulvar

kavsagindan merkez yoniine dogru giden araglari, 3 numarali giizergah Karayollar1
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kavsagindan iiniversite yoniine dogru giden araglari, 4 numarali glizergah Karayollar
kavsagindan tramvay yoniine dogru giden araglari, 5 numarali glizergah da Karayollari
kavsagindan sahil yoniine dogru giden araglar1 gdstermektedir. En yogun kisim
Karayollar1 kavsagindan merkez yoniine giden 1 numarali glizergéhtir. Bu giizergah
yoniine dogru giin i¢inde toplam 25940 ara¢ gecisi saglanmistir. En az yogun olan
kisim ise 4 numarali glizergahtir. Bu yone giin i¢inde toplam 3802 ara¢ gegisi

olmustur. Sekil 4.2° de Ismet In6nii Bulvar1 kavsagindaki yogunluk analiz haritasi

gosterilmistir.
36°17'54"E 36°17'57"E 36°18'0"E 36°18'3"E
41°19'39"N—73 _ . L . L
[ / / Lejant
s v " izgi Ara
y K“:!‘ i E Cizg c
\ Aracg Sayisi

_— Yuksek: 24000

L Dasak: 0

41°19'36"N
Parsel Sinir

41°19'33" N+

.____.7_-‘-.____ -
40 80 Metre '\
] )
L

Sekil 4.2. Ismet Inonii Bulvari kavsag1 yogunluk haritasi

Sekil 4.2 incelendiginde giizergdh yonleri 1 ile 5 arasi numaralandirilarak
yogunluk diizeyleri gosterilmistir. 1 numarali giizergah Ismet Inénii Bulvan
kavsagindan merkez yoniine dogru giden araclari, 2 numarali giizergah D.S.I.
Yesilyurt kavsagindan merkez yoniine dogru giden araglari, 3 numarali giizergah Ismet
[nonii Bulvari kavsagindan iiniversite yoniine dogru giden araglari, 4 numaral
giizergah Ismet Inénii Bulvar1 kavsagindan tramvay yoniine dogru giden araglari, 5
numarali glizergah da Karayollar1 kavsagindan {iniversite yoniine dogru giden araclar1
gostermektedir. En yogun kisim Ismet Inonii Bulvar1 kavsagindan merkez yoniine
giden 1 numarali giizergahtir. Bu gilizergah yoniine dogru giin i¢inde toplam 23574

arac gecisi saglanmistir. En az yogun olan kisim ise 4 numarali giizergahtir. Bu yone
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giin iginde toplam 2720 ara¢ gecisi olmustur. Sekil 4.3’ te D.S.I. Yesilyurt

kavsagindaki yogunluk analiz haritasi gosterilmistir.

36°17'18"E 36°17'21"E 36°17'24"E
2 2 2
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Sekil 4.3. D.S.1. Yesilyurt kavsag: yogunluk haritas:

Sekil 4.3 incelendiginde giizergdh yonleri 1 ile 6 arasi numaralandirilarak
yogunluk diizeyleri gdsterilmistir. 1 numarali giizergah D.S.1 Yesilyurt kavsagindan
merkez yoniine dogru giden araglari, 2 numarali giizergah YEDAS kavsagindan
merkez yoniine dogru giden araglari, 3 numarali giizergah D.S.1 Yesilyurt kavsagindan
{iniversite yoniine dogru giden araglari, 4 numarali giizergah D.S.I Yesilyurt
kavsagindan tramvay yoniine dogru giden araglari, 5 numarali giizergah D.S.i
Yesilyurt kavsagindan sahil yoniine dogru giden araglari, 6 numaral giizergah da
Ismet Inénii Bulvari  kavsagindan iiniversite yoniine dogru giden araglari
gostermektedir. En yogun kissm YEDAS kavsagindan merkez yoniine giden 2
numarali glizergahtir. Bu giizergah yoniine dogru giin i¢inde toplam 23934 arag gegisi
saglanmistir. En az yogun olan kisim ise 5 numarali giizergahtir. Bu yone giin i¢inde
toplam 2252 arag gecisi olmustur. Sekil 4.4’ te YEDAS kavsagindaki yogunluk analiz

haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 4.4. YEDAS kavsag1 yogunluk haritasi

Sekil 4.4 incelendiginde giizergdh yonleri 1 ile 6 arasi numaralandirilarak
yogunluk diizeyleri gosterilmistir. 1 numarali giizergah YEDAS kavsagindan merkez
yoniine dogru giden araglari, 2 numarali glizergah Tiirk is kavsagindan merkez yoniine
dogru giden aracglari, 3 numarali glizergah YEDAS kavsagindan tiniversite yoniine
dogru giden araglari, 4 numarali glizergah YEDAS kavsagindan tramvay yoniine
dogru giden araglari, 5 numarali giizergah YEDAS kavsagindan sahil yoniine dogru
giden araglari, 6 numarali giizergah da D.S.I Yesilyurt kavsagindan iiniversite yoniine
dogru giden araglar1 gostermektedir. En yogun kisim YEDAS kavsagindan merkez
yoniine giden 1 numarali giizergahtir. Bu giizergah yoniine dogru giin i¢inde toplam
23934 arag gecisi saglanmistir. En az yogun olan kisim ise 5 numarali giizergahtir. Bu
yone giin icinde toplam 986 ara¢ gecisi olmustur. Sekil 4.5°te Tiirk is kavsagindaki

yogunluk analiz haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Tiirk is kavsagi yogunluk haritasi

Sekil 4.5 incelendiginde giizergdh yonleri 1 ile 6 arasi numaralandirilarak
yogunluk diizeyleri gosterilmistir. 1 numarali glizergah Tiirk is kavsagindan merkez
yoniine dogru giden araglari, 2 numaral giizergah Omiirevleri kavsagindan merkez
yoniine dogru giden araglari, 3 numarali giizergah Tiirk is kavsagindan tiniversite
yoniine dogru giden araglari, 4 numarali giizergah Tirk is kavsagindan tramvay
yoniine dogru giden araglari, 5 numaral1 glizergah Tiirk is kavsagindan sahil yoniine
dogru giden araglari, 6 numaral giizergah da YEDAS kavsagindan {iniversite yoniine
dogru giden araglan gostermektedir. En yogun kistm Omiirevleri kavsagindan merkez
yoniine giden 2 numarali giizergahtir. Bu giizergah yoniine dogru giin i¢inde toplam
22654 arag gecisi saglanmistir. En az yogun olan kisim ise 5 numarali giizergahtir. Bu
yone giin icinde toplam 1024 ara¢ gecisi olmustur. Sekil 4.6° da Omiirevleri

kavsagindaki yogunluk analiz haritas1 gdsterilmistir.
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Sekil 4.6. Omiirevleri kavsagi yogunluk haritasi

Sekil 4.6 incelendiginde giizergah yonleri 1 ile 6 arasi numaralandirilarak
yogunluk diizeyleri gosterilmistir. 1 numaral giizergah Tiirk is kavsagindan tiniversite
yoniine dogru giden araglari, 2 numarali giizergah Omiirevleri kavsagindan sahil
yoniine dogru giden araglari, 3 numaral giizergah Omiirevleri kavsagindan {iniversite
yoniine dogru giden araglari, 4 numarali giizergah Atakent TV. kavsagindan merkez
yoniine dogru giden araglari, 5 numarali giizergah Omiirevleri kavsagindan tramvay
yoniine dogru giden araglar1, 6 numarali giizergah da Omiirevleri kavsagindan merkez
yoniine dogru giden araglar1 gdstermektedir. En yogun kistm Omiirevleri kavsagindan
merkez yoniine giden 6 numarali giizergahtir. Bu giizergah yoniine dogru giin i¢inde
toplam 22654 ara¢ gecisi saglanmistir. En az yogun olan kisim ise 2 numaral
giizergahtir. Bu yone giin icinde toplam 924 arag gecisi olmustur. Sekil 4.7°de Atakent
TV. kavsagindaki yogunluk analiz haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Atakent TV. kavsagi yogunluk haritasi

Sekil 4.7 incelendiginde giizergah yonleri 1 ile 5 arasi numaralandirilarak
yogunluk diizeyleri gosterilmistir. 1 numarali giizergah Omiirevleri kavsagindan
tiniversite yoniine dogru giden araglari, 2 numarali giizergah Atakent TV. kavsagindan
tiniversite yoniine dogru giden araglari, 3 numarali gilizergah Vatan Caddesi
kavsagindan merkez yoniine dogru giden araglari, 4 numarali giizergah Atakent TV.
kavsagindan tramvay yoniine dogru giden araglari, 5 numarali glizergah da Atakent
TV. kavsagindan merkez yoniine dogru giden aracglar1 gostermektedir. En yogun kisim
Atakent TV. kavsagindan merkez yoniine giden 5 numarali giizergahtir. Bu gilizergah
yoniine dogru giin i¢inde toplam 20106 ara¢ gecisi saglanmistir. En az yogun olan
kisim ise 4 numaral gilizergahtir. Bu yone giin icinde toplam 3258 arac gecisi
olmustur. Sekil 4.8’de Vatan Caddesi kavsagindaki yogunluk analiz haritasi

gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Vatan Caddesi kavsagi yogunluk haritasi

Sekil 4.8 incelendiginde giizergdh yonleri 1 ile 5 arasi numaralandirilarak

yogunluk diizeyleri gosterilmistir. 1 numarali glizergah Atakent TV. kavsagindan

tiniversite yoniine dogru giden araglari, 2 numarali giizergah Vatan Caddesi

kavsagindan liniversite yoniine dogru giden araglari, 3 numarali glizergah Toplu Konut

Bulvar1 kavsagindan merkez yoniine dogru giden araclari, 4 numarali giizergah Vatan

Caddesi kavsagindan tramvay yoniine dogru giden araglari, 5 numarali gilizergah da

Vatan Caddesi kavsagindan merkez yoniine dogru giden araglar1 gdstermektedir. En

yogun kisim Vatan Caddesi kavsagindan merkez yoniine giden 5 numarali giizergahtir.

Bu giizergah yoniine dogru giin i¢inde toplam 18738 ara¢ gecisi saglanmistir. En az

yogun olan kisim ise 4 numaral1 giizergahtir. Bu yone giin i¢inde toplam 3211 arag

gecisi olmustur. Sekil 4.9°da Toplu Konut Bulvarni kavsagindaki yogunluk analiz

haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Toplu Konut Bulvari kavsagi yogunluk haritasi

Sekil 4.9 incelendiginde giizergdh yonleri 1 ile 5 arasi numaralandirilarak
yogunluk diizeyleri gosterilmistir. 1 numarali glizergah Vatan Caddesi kavsagindan
tiniversite yoniine dogru giden araglari, 2 numarali giizergah Toplu Konut Bulvari
kavsagindan sahil yoniine dogru giden araglari, 3 numarali giizergah Toplu Konut
Bulvar1 kavsagindan iiniversite yoniine dogru giden araglari, 4 numaral giizergah
Toplu Konut Bulvart kavsagindan tramvay yoniine dogru giden araglari, 5 numarali
giizergah da Toplu Konut Bulvari kavsagindan merkez yoniine dogru giden araglari
gostermektedir. En yogun kisim Vatan Caddesi kavsagindan iiniversite yoniine giden
1 numarali giizergahtir. Bu giizergadh yoniine dogru giin icinde toplam 18494 arag
gecisi saglanmistir. En az yogun olan kisim ise 2 numaral1 giizergahtir. Bu yone giin

icinde toplam 844 ara¢ gecisi olmustur.

Elde edilen haritalar, kavsaklarin ara¢ sayilarina gore yogunluk durumlarinin
gorsellestirilmesine  olanak saglamistir. Sonuglar incelendiginde, Karayollar
kavsaginin en fazla yogunluga sahip oldugu, Toplu Konut Bulvar1 kavsaginin ise en

az yogunluga sahip oldugu tespit edilmistir.
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4.2. Trafik akisim etkileyen katmanlara gore buffer analizi ile kavsak
yogunlugunun belirlenmesi

Trafikteki yogunlugu en fazla etkileyen katmanlar okul, kurum, hastane ve

yerlesim yerlerinin yogun oldugu bolgelerdir. Secilen yerler trafikte en sik kullanilan

noktalar oldugundan dolay1 tercih edilmistir. Insanlarin en sik gittigi yerler

oldugundan dolayr bu durum kavsaklarin yogunlugunun artmasina ve trafigin

yavaglamasina neden olacaktir. Caligma alan1 giizergahindaki 9 kavsakta meydana

gelen yogunluk diizeylerini géstermek icin dncelikle yapilara noktalar atilip koordinat

verilerek piksel degerlerinin yogun oldugu kisimlar belirlenmis daha sonra yerlesim

yerlerinin yogun oldugu bolgeler kernel yogunluk analizi yontemiyle tespit edilmistir

(Sekil 4.10.). Bir noktanin etrafinda daireler ¢izerek olusturulan istatistiksel hesaplama

yapan bir yontem oldugundan dolayi analiz i¢in tercih edilmistir.
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Sekil 4.10. Yerlesim yeri kernel yogunluk analizi haritast

Sekil 4.10 incelendiginde en yogun olan bdlgeler kirmizi renkle gosterilirken en

az yogun olan bolgeler yesil renkli alanlarla gosterilmistir. Bina yogunluklari mavi

renkli alandan itibaren artmakta ve yapilasma mavi renkli sinirin disinda giderek
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azalmaktadir. Bundan dolay1 yerlesim yeri yogunluk diizeyinde sinir renk olarak mavi

renk secilmistir.

Yerlesim yerlerinin yogun oldugu bdlgeler tespit edildikten sonra kurumlarin,
okullarin ve hastanelerin konumlar1 temin edilerek CBS ortamina aktarilmis ve buffer
analizi uygulanmistir. Buffer analizinin uygulanmasinin nedeni ¢alisma alanindaki en
sik ve en az tercih edilen kavsaklari ortaya ¢ikarmaktir. Atakum ilgesi i¢inde bulunan
okullar, hastaneler, kurumlar ve yerlesim yerlerinin yogun oldugu bolgeler Sekil 4.11°

de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Atakum ilgesi icinde bulunan okullar, hastaneler, yerlesim yerleri ve kurumlarin
ArcGIS goriiniimii

Alan igerisine daha dnce aktarilmis olan yerlesim yerleri, okullar, kurumlar ve
hastaneler iizerinden sirasiyla 500 ve 1000 metrelik tampon bolgeler olusturularak
kavsaklardaki kesisen kisimlar1 belirlenmistir. Buffer analizinin 500 ve 1000 metre
uygulanmasinin nedeni kavsak etrafinda olusan yogunlugu anlamli bir sekilde tespit

etmek i¢indir.
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Bu sayede kavsaklarin 6nem derecesi ortaya ¢ikarilmaya calisiimistir. Ornegin;
bir kavsak {izerinde tiim katmanlarin tampon bdolgeleri kesisiyorsa, o kavsagin 6nemli
oldugu sonucuna varilabilir. 500 ve 1000 metrelik buffer analizi haritas1 Sekil 4.12 ve

Sekil 4.13’ te gosterilmistir.
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Sekil 4.12. 500 metrelik buffer analizi haritasi
500 metrelik buffer analizi yapilip kavsaklar tek tek incelendiginde Karayollari
kavsaginda kurum katmanina ait tampon bolgenin kavsagin ilizerine denk geldigi,
Ismet Inénii Bulvari, D.S.I. Yesilyurt ve YEDAS kavsaklarinda okul, yerlesim yeri ve
kurum, Tiirk is kavsaginda hastane ve yerlesim yeri, Omiirevleri ve Atakent TV.
kavsaginda yerlesim yeri ve okul, Vatan Caddesi kavsaginda yerlesim yeri, Toplu

Konut Bulvar1 kavsaginda okul katmanina ait tampon bdlgelerin kesistigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.13. 1000 metrelik buffer analizi haritasi

1000 metrelik buffer analizi yapildiginda Karayollar1 kavsaginda okul, yerlesim
yeri ve kurum katmanina ait, ismet Indnii Bulvar1 ve D.S.I. Yesilyurt kavsaklarinda
okul, yerlesim yeri ve kurum, YEDAS ve Tiirk is kavsaklarinda hastane, okul, yerlesim
yeri ve kurum, Omiirevleri kavsaginda okul ve yerlesim yeri, Atakent TV. kavsaginda
okul, yerlesim yeri ve hastane, Vatan Caddesi kavsaginda okul(az) ve yerlesim yeri,
Toplu Konut Bulvart kavsaginda okul, katmanlarina ait tampon bolgelerin kesistigi
goriilmustiir. 500 ve 1000 metre seklinde yapilan buffer analizleri sonucunda en az
yogunluga sahip olan kavsagin Vatan Caddesi kavsagi en fazla yogunluga sahip
olanlar ise YEDAS ve tiirk is kavsagi oldugu goriilmiistiir.

4.3.Emisyon salimimm ve yakit tiiketim degerlerinin karsilastirilmasi

Emisyon yogunluklar1 araglarin cinslerine, yakit tiirlerine ve sayisina gore
degisen onemli bir faktordiir. Yakit tiketimi ise araglarin kullaniminda 6nemli bir rol
oynayan faktordiir. Araglarin yakit tiiketimi, hem aracin performansini etkileyen bir
ozellik olarak goriiliirken, hem de ekonomik ve gevresel etkileriyle dikkate alinir.

Diistik yakit tiiketimi, ara¢ sahiplerine tasarruf saglarken, ¢evreye daha az emisyon

86



salinimiyla katkida bulunur. Tablo 3.10" daki veriler kullanilarak, arag sayilarina bagl
olarak olusan emisyon salmimi ve yakit tiiketim degerlerinin Universite ve Merkez
yonlerinde karsilagtirmali bir sekilde analizi yapilmistir. Bu yonlere dogru olusturulan
giizergahlar ve numaralandirilmalar1 sekil 4.14° te gosterilmistir. Hesaplamalar
yapilirken yavaslayan durumdaki emisyonlar ve yakit tiiketimleri 0-10, 11, 15
hizlarinda hesaplanmis olan emisyonlar ve yakit tiikketimlerinin ortalamalar1 alinarak
olusturulmustur. Calismada arac tiirleri i¢in temel kirleticilerin basinda gelen
karbondioksit (CO2), karbonmonoksit (CO), Azot oksitler (NOx) ve Partikiiler Madde

(PM) kirleticilerine ait emisyon sonuglar1 olusturulmustur.

Merkez Yonu

16 . o S T 13 12 11 10 9 i
Karayollan K. ¥ Ismet Inénii Dsl YEDAS K. ®™== Tiirk is K. ¥ Omiirevieri K. ¥= Aaken TV K. & Y31an == Topiu Konut
: ===} Bulvan K. ===} Yesilyurt===p =) Caddesi = gyjvan K.
1 2 K 3 4 5 6 7K 8

Universite Yon(i

Sekil 4.14. Calisma alani igerisindeki giizergahlarin numaralandirilmasi

Kavsaklarda bulunan arag¢ cinslerine gére (Otomobil, Motosiklet, Minibiis-
Kamyonet (M-K), Otobiis, Kamyon, Tir (O- K- T)) olusan emisyon salinim1 ve yakit
tiiketimi degerleri 1 ve 16 numarali glizergah i¢in 6rnek olarak tablo 4.1 ve tablo 4.2°de
gdsterilmistir. Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te ise Universite ve Merkez yoniine dogru olan
glizergahlarda meydana gelen toplam emisyon salinimi ve yakit tiiketimi degerleri
gosterilmistir. Bu degerlerin arag cinslerine gore olusan emisyon salinimi ve yakit

tiketimi sonuglar1 detayli olarak Ek 4’te gésterilmistir.
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Tablo 4.1. Karayollar1 K.- Ismet Inénii Bulvari K. arasi olusan emisyon ve yakat tiiketim
degerlerinin karsilastirilmasi

1 nolu giizergah Mesafe:0.756 km

Hiz: Yavaslayan

Arag Arag CO2 CcO Noy PM Tﬁ‘l{(ilt(illtni—

Tiirleri  Sayis1  (KQ) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil 3791 28952 788178 87436 117  289.52
(Benzin)
Otomobil  soey 35847 25085 44242 8378 399.78
(Dizel)
Otomobil
(LPC) 6454 606.93 717011 210328 0 546.78

Motosiklet 258 41.54 250.94 4.051 2.27 8.58

M-K 2292 161.98 245.61 386.55 62.72  190.64
O-K-T 887 577.79 1843.92 6681.63 273.97 341.89
Toplam 20342 2036.22 17652.21 10492.29 42391 1777.19

1 nolu giizergah Mesafe:0.756 km
Hiz: 70 km/saat

Arag Arag CO, CO Noy PM Tii‘li:lt(ilrtni—
Tiirleri  Sayisi (kg) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil 5791 19438 118067 12238 042  200.62
(Benzin)
Otomobil  eoan 15700 6042 23564 1094  302.10
(Dizel)
Otomobil
(LPG) 6454 311.05 2986.09 53501 0 41473
Motosiklet 258  12.83 11892 158 0.5 6.83
M-K 2292 7097 81.92 16496 1691 13862
O-K-T 887  98.06 292.58 1286.05 36.33 16076

Toplam 20342 774.39 4729.60 234561 74.15  1223.65

Karsilastirmali bir sekilde yapilan Olgiimler sonucunda en fazla emisyon
salmimi1 CO gazinda olusurken en az PM’ de olusmustur (Tablo 4.1.). Ayrica sinyalize
kavsaklar kaldirilip uygun kavsak modeli yapildiginda, akici bir hizla (Hiz :70 km/s)
giden arag tiirlerinde olusan emisyon salinimlar1 da Tablo 4.1° de gosterilmistir. En
fazla emisyon saliniminda azalma CO gazinda olmustur. Emisyon tiirlerindeki azalma
sayesinde sera gazinin etkisinin azalmasi (CO2), ozon tabakasi (CO ve Nox ) ve
partikiiler madde (PM) olusumunda diisiis ve iklim degisikligi gibi durumlarda azalis
goriilebilir. Yakit tiirlerine gore kiyaslandiginda ise en fazla salinim LPG’li araglarda

olurken en az da benzinli araglarda oldugu goriilmektedir.
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Karsilagtirmal1 bir sekilde yapilan yakat tiiketimi sonuglar1 karsilastirildiginda,
sinyalize kavsaklar kaldirtlip uygun kavsak modelleri yapildiginda, Karayollari
kavsaginin {liniversite yoniine giden kolunda (1 nolu gilizergah ) yaklasik 500 kg lik

yakit tasarrufu saglanir.

Tablo 4.2. Ismet Inénii Bulvari K.- Karayollar1 K. aras1 olusan emisyon ve yakit tiiketim
degerlerinin karsilagtirilmasi

16 nolu giizergah  Mesafe:0.756 km
Hiz: Yavaslayan

Arag Arag CO, CO Nox PM Tii‘l{ilt(ilrtni—

Tiirleri  Sayi1  (kQ) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil /oy 33771 019368 1019.89 1.36  337.71
(Benzin)
Otomobil 7770 41821 30316 51616 97.74  466.41
(Dizel)
(CI)_tgg)Ob" 7530 70811 836550 245394 000  637.94
Motosiklet 332 5345 32292 521 2.93 11.04
M-K 2604 184.03 279.04 439.17 7126  216.59
O-K-T 916 597.36 1906.35 6907.87 28324  353.46
Toplam 23574 2298.87 20370.65 1134224 45653 2023.15

16 nolu giizergah Mesafe:0.756 km
Hiz: 70
Yakat

Arac CO. CcoO Nox PM

Arag Tiirleri Sayist (kg) (kg) (kg) (kg) Tull_(iett:;m—
Otomobil 4422 14509 1387.69 142.75 049  234.01
(Benzin)

Otomobil 7770 18327 7049 27491 2326  352.45
(Dizel)

Otomobil

(LPO) 7530 362.91 3483.92 62420 0.00  483.88
Motosiklet 332 1652 153.03 204 0.70 8.78

M-K 2604 80.63 93.08 187.41 1921  157.49
O-K-T 916 101.38 302.48 132959 3756  166.20
Toplam 23574 889.80 5490.69 2560.90 81.23  1402.81

Karsilastirmali1 bir sekilde yapilan Ol¢limler sonucunda en fazla emisyon
salinim1 CO gazinda olusurken en az PM’ de olusmustur (Tablo 4.2.). Ayrica sinyalize
kavsaklar kaldirilip uygun kavsak modeli yapildiginda, akici bir hizla (Hiz :70 km/s)
giden arag tiirlerinde olusan emisyon salinimlar1 da Tablo 4.2’ de gosterilmistir. En
fazla emisyon salinnminda azalma CO gazinda olmustur. Yakit tiirlerine gore

kiyaslandiginda ise en fazla salinnm LPG’li araglarda olurken en az da benzinli

89



araclarda oldugu goriilmektedir. Karayollar1 K. — Toplu Konut Bulvar1 K. giizergahlari
arasinda trafik kaynakli meydana gelen analizler sonucunda arac tiirlerine gore
emisyon sonuglar1 karsilastirildiginda, en fazla kirlilik yayan arag tiirii otomobiller
iken en az yayan motosikletlerdir. Karayollar1 kavsagi i¢in karsilastirmali bir sekilde
yapilan yakit tiiketimi sonucglar1 karsilastirildiginda, sinyalize kavsaklar kaldirilip
uygun kavsak modeli yapildiginda, Karayollari kavsaginin merkez yoniine giden
kolunda yaklagik 600 litrelik yakit tasarrufu saglanir. Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 birlikte
degerlendirildiginde, Karayollar1 kavsagr Tlizerinde wuygun kavsak modeli
olusturuldugunda 07.00 ile 19.00 aras1 saatler i¢in yaklasik olarak 1100 litrelik yakat

tasarrufu saglanir.

Tablo 4.3. Universite yoniine dogru olan giizergahlarda olusan toplam emisyon salinimi ve
yakit tiikketimi degerleri

Arag Yakat
Giizergah Sayisi CO; (kg) CO (kg) NOx(kg) PM(kg)  Tiiketimi-
Litre
L 20341 2036.22 17652.21 1049229 42391 1777.19
(Yavaslayan)
1
(70 km/s) 20341 774.39 4729.60 2345.61 74.15 1223.65
2 18257 2196.00 1927150 12741.37 467.12 1798.08
(Yavaslayan)
2
(70 km/s) 18257 867.55 5213.92 2890.22 91.14 1365.26
3 17962 1252.37 10305.90 6841.90 279.27 1052.24
(Yavaslayan)
3
(70 km/s) 17962 456.92 2766.64 1501.43 47.38 714.46
4 16504 2439.20 19933.73  13982.13 561.21 2032.43
(Yavaslayan)
4
(70 km/s) 16504 873.98 5298.03 3029.49 92.65 1368.46
S 16348 2578.15 21119.11  14317.70 584.36 2172.88
(Yavaslayan)
)
(70 km/s) 16348 937.27 6896.41 3764.49 98.29 1472.17
6 18271 2961.21 24798.35 1635255 652.59 2488.01
(Yavaslayan)
6 18271 1080.58 6631.96 3568.68 109.03 1687.76
(70 km/s)
! 13988 2158.26 17712.22 12064.26  488.00 1804.89
(Yavaslayan)
7
(70 km/s) 13988 780.57 4734.05 2630.37 81.66 1220.61
8 18494 2606.33 22206.01  13825.22  502.35 2192.66
(Yavaslayan)
8
(70 kmis) 18494 949.43 5745.98 3114.33 97.86 1490.05
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Tablo 4.3 incelendiginde, mevcut durumda (Yavaslayan) kavsaklardan gecen
araclardan dis ortamlara verilen en yiliksek salinimlar 6 nolu giizergahtadir. Bu
giizergahta toplam 44764 kg emisyon salinimi olusmustur. Bu gilizergahta en fazla
emisyon salimimi 24798.35 kg Iik deger ile CO gazinda olusurken en az emisyon
salmimi 652.59 kg lik deger ile PM’ de olusmustur. Bu giizergahin en yogun gaz
salinimina neden olmasinin sebepleri, alinan yolun diger kisimlara gére daha fazla
olmasidir. Bu glizergahlar arasinda diger gilizergahlara gore daha fazla arag gegisinin
olmasida diger etkendir. En az emisyon salimiminin oldugu giizergah ise 3 nolu
giizergahtir. Bu giizergahta toplam 18680 kg emisyon salinimi olusmustur. Bunun
nedeni giizergahlar arasinda alinan yolun en az olmasi, ara¢ gegislerinin nispeten
digerlerine gore daha az olmasindan dolayidir. Giizergahlar arasinda en yliksek
Kirletici emisyon salinimlar1 10305.90 kg deger ile CO’da olusurken en az emisyon
salmimi 279.27 kg deger ile PM’ de olusmustur. Karayollar1 K. — Toplu Konut Bulvari
K. gilizergahlar1 arasinda arag tiirlerine gére emisyon sonuglari karsilastirildiginda, en
fazla kirlilik yayan arag tiirii otomobiller iken en az yayan motosikletlerdir. Eger akict
bir hizla (70 km/s) gidilebilecek uygun kavsak tasarimlari yapilirsa, 44764 kg lik
toplam emisyon salinimi 11390 kg a kadar diisebilir. Universite yoniinde olusan
emisyon tiirlerine gore karsilastirmali olarak olusturulan salinimlar sekil 4.15 ve sekil

4.16° da gosterilmistir.

uuuuu

o M | . | | | |
€02 CO CO2 CO CO2 CO €02 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO CO2 CO
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (k) (kg) (k) (kg) Ckg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
' 2 4 5 7 8
BYAVASLAYAN w70 km's

Sekil 4.15. CO, ve CO gazinin emisyon salimm farklar1 (Universite)
Sekil 4.15 incelendiginde CO2 ve CO gazinin en fazla salinim yaptig1 giizergah

6 numarali glizergah iken en az salinim yaptig1 giizergah ise 3 numarali giizergahtir.
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Sekil 4.16. NOx ve PM gazinin emisyon salimim farklar1 (Universite)

Sekil 4.16 incelendiginde NOx ve PM gazinin en fazla salinim yaptig1 giizergah

6 numarali glizergah iken en az salinim yaptig1 giizergah ise 3 numaral1 giizergahtir.

Karsilagtirmal1 bir sekilde yapilan yakat tiiketimi sonuglar1 karsilastirildiginda,
mevut durumda (yavaslayan) en fazla yakit tiikketiminin oldugu giizergah 2488.01 litre
ile 6 nolu giizergahtir. En az yakit tiikketiminin oldugu giizergah ise 1052.24 litre ile 3
nolu giizergahtir. mevcut durumda (yavaslayan) giizergahlar {izerinde olusan toplam
yakit tiiketimi 15318.36 litre iken, uygun kavsak tasarimlart ile (70 km/s) bu deger
10542,42 litre ye diistirtilebilir.

Merkez yoniine dogru olusan toplam emisyon ve yakit tiikketim degerlerinin

karsilagtirmali sekilde gosterimleri ise tablo 4.4’te gosterilmistir.
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Tablo 4.4. Merkez yoniine dogru olan giizergahlarda olusan toplam emisyon salinimi ve
yakat tiiketimi degerleri

Arag Yakiat
Giizergah Sayisi CO2 (kg) CO (kg) NOx(kg) PM(kg)  Tiiketimi-
Litre
9 17376 2484.08 20443.48 13987.89 564.16 2087.81
(Yavaslayan)
9 17376 899.26 5442.00 3048.38 94.24 1411.42
(70 km/s)
10 18739 2699.9 23601.9 13817.1 548.08 2316.48
(Yavaglayan)
10 18739 102157 637092  3069.37  94.48 1594.05
(70 km/s)
11 20106 3188.41 27190.41 17197.17 683.14 2705.69
(Yavaslayan)
11 20106 1179.83 7283.59 3774.70 115.22 1844.92
(70 kKm/s)
12 22654 3232.19 29213.56 1529499 603.46 2802.47
(Yavaslayan)
12 22654  1257.83  7978.04 345586  107.23 195155
(70 km/s)
13 21006 2852.63 24718.14 14694.41 589.34 2459.18
(Yavaslayan)
13 21006 107850  6653.60  3270.36 10215  1691.11
(70 kKm/s)
14 23934 1518.85 13688.31 6122.60 248.04 1328.16
(Yavaslayan)
14
(70 km/s) 23934 589.04 3655.35 1659.41 53.04 922.88
15 23242 2993.39 25024.96 16298.56  658.87 2538.59
(Yavaglayan)
15 23242 110092 669513  3581.36 11178  1727.34
(70 kml/s)
16 23574 2298.87 20370.65 11342.24  456.53 2023.15
(Yavaglayan)
16
(70 km/s) 23574 889.80 5490.69 2560.90 81.23 1402.81

Tablo 4.4 incelendiginde, mevcut durumda (Yavaslayan) kavsaklardan gecen
araglardan dis ortamlara verilen en yiiksek salinimlar 12 nolu gilizergahtadir. Bu
giizergahta toplam 48344 kg emisyon salinimi olusmustur. Bu gilizergahta en fazla
emisyon salimimi 29213.56 kg lik deger ile CO gazinda olusurken en az emisyon
salmimi 603.46 kg lik deger ile PM’ de olusmustur. Bu gilizergahin en yogun gaz
salinimina neden olmasinin sebepleri, alinan yolun diger kisimlara gore daha fazla
olmasidir. Bu giizergahlar arasinda diger gilizergahlara gore daha fazla arag¢ gegisinin

olmasida diger etkendir. Eger akici bir hizla (70 km/s) gidilebilecek uygun kavsak
tasarimlart yapilirsa, 48344 kg lik toplam emisyon salimmi 12799 kg’ a kadar
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diisebilir. En az emisyon salinimimnin oldugu giizergah ise 14 nolu giizergahtir. Bu
giizergahta toplam 13688.31 kg emisyon salinimi olusmustur. Bunun nedeni
giizergahlar arasinda alinan yolun en az olmasi, ara¢ gecislerinin nispeten digerlerine
gore daha az olmasindan dolayidir. Giizergahlar arasinda en yiiksek kirletici emisyon
salinimlart CO’da olusurken en az salinimlar Partikiiler Madde tizerinde olusmustur.
Merkez yoniinde olusan emisyon tiirlerine gore karsilastirmali olarak olusturulan

salmimlar sekil 4.17 ve sekil 4.18” de gosterilmistir.
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BYAVASLAYAN ®70km's

Sekil 4.17. CO; ve CO gazinin emisyon salinim farklari (Merkez)

Sekil 4.17 incelendiginde CO2 ve CO gazinin en fazla salinim yaptig1 giizergah

12 numaral giizergah iken en az salinim yaptig1 glizergah ise 14 numarali giizergahtir.
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W YAVASLAYAN m 70 km/s

Sekil 4.18. NOx ve PM gazinin emisyon salinim farklar1 (Merkez)
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Sekil 4.18 incelendiginde NOx ve PM gazinin en fazla salinim yaptig1 giizergah

11 numaral glizergah iken en az salinim yaptig1 giizergah ise 14 numarali giizergahtir.

Karsilastirmal1 bir sekilde yapilan yakat tiiketimi sonuglar1 karsilagtirildiginda,
mevut durumda (yavaslayan) en fazla yakit tiiketiminin oldugu giizergah 2802.47 litre
ile 12 nolu giizergahtir. En az yakit tiiketiminin oldugu giizergah ise 1328.16litre ile 14
nolu giizergahtir. mevut durumda (yavaglayan) gilizergahlar tizerinde olusan toplam
yakiat tiiketimi 18261.53 litre iken, uygun kavsak tasarimlar ile (70 km/s) bu deger
12546 litre ye diistiriilebilir.

Universite ve Merkez Yoniinde olusan toplam emisyon ve yakit tiiketim
degerleri karsilastirildiginda, kavsaklarda 151k olmadigi takdirde 6nemli dlglide yakit
tasarrufu elde edilecegi, araglardan yayilan emisyon degerlerinin de biiylik oranda

azalacagi analizler ile gosterilmistir.

Emisyon tiirleri i¢inde en fazla emisyon salinimi karbonmonoksit (CO) de
olusurken bu salinimin en yogun olarak goriildiigii kavsak ise 6 nolu giizergahtir. Bu
giizergahta sayimlari yapilan arag tiirleri ve arag sayisina gore degisen CO gazinin

salinimi sekil 4.19” da 6rnek olarak gosterilmistir.

m CO (70 km/fs) [ 1CO (Yavaglayan) Arac Sayisi
12000 7000
2000 5000 _
[C) 4000 Z%
X 6000 / 9
9 3000 <
o
4000 =T
2000
2000 1000
Otomobil Otomobil Otomobil Motosiklet M-K O-K-T

(Benzin) [(Dizel) (LPG)
ARAC TURLERI

Sekil 4.19. CO gazinin arag tiirleri ve arag sayisina gore degisen emisyon salinim farklari
Sekil 4.19° da CO gazmin yavaslayan ve 70 km hizla giderken olusan
emisyonlar arasindaki farklar gosterilmistir. Ortalama 70 km ile hareket eden Benzinli
veya LPG li bir otomobilin yavaslayan sekilde hareket eden otomobillere gére ¢ok

yiiksek oranda emisyon salimiminda azalma oldugu gosterilmistir. En az emisyon
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degisimi ise motosiklet de olmustur. Trafik kaynakli kirletici emisyon ve yakit

degerleri excel programinda hesaplanmustir.

Bu tez calismasinda giincel trafik akis durumunda (yavaslayan bir sekilde
hareket edildiginde) ortaya ¢ikan emisyon sonuglarina gore elde edilen veriler CBS
ortamina aktarilarak haritalandirilmistir. Asagida gosterilmis olan sekillerde grid
numaralarina gore diisen yol miktarlar1 baz alinarak emisyon yogunluklar ilgili
gridlere NOx, CO, CO2 ve PM olarak girilmistir. Atakum il¢esinde belirlenen ¢aligma
giizergah1 goz Oniine alinarak 2240 gride boliinmiistiir. Tematik harita olusturabilmek
icin de bu gridler 115 m x 115 m biiyiikliigiinde ¢izilmistir. Numaralandirilmis gridlere

diisen kirletici kaynaklar1 tizerinden de tematik haritalar olusturulmustur.
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Sekil 4.20. NOx kirlilik haritas:
Sekil 4.20 incelendiginde emisyon yogunlugu renklere gore siiflandiriimis olup
NOx emisyon yogunlugu Karayollart K. — Ismet inénii Bulvar1 K. aras1 ve D.S.I.
Yesilyurt K. — YEDAS K. aras1 giizergahlarda diisiikken, en yiiksek oldugu giizergah
ise Omiirevleri K. - Atakent TV. K. giizergahidur.
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Sekil 4.21. CO kirlilik haritas1

Sekil 4.21 incelendiginde emisyon yogunlugu renklere gore siniflandirilmis olup
CO emisyon yogunlugu YEDAS K. - Tiirk is K. aras1 glizergahta en diisiikken, en
yiiksek oldugu giizergah ise Tiirk is K. - Omiirevleri K. arasidir. CO kirlilik haritasi,
NOx kirlilik haritasi ile karsilastirildiginda giizergahlar arasindaki emisyon olusumu

NOx’e gore oldukga fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.22. PM Kkirlilik haritas1

Sekil 4.22 incelendiginde giizergahlar aras1 olusan emisyon sonuglar1 D.S.I.
Yesilyurt K. — YEDAS K. aras1 diger giizergahlara gére oldukea diisiiktiir. Omiirevleri
K. - Atakent TV. K. aras1 en yogun emisyon kirliligine sahip oldugu goriilmektedir.

Bu sekilde D.S.I. Yesilyurt K. — YEDAS K. aras1 ve Karayollar1 K. — Ismet In6nii

Bulvar1 K. arasindaki giizergahlar harici kavsaklar arasindaki ¢ogu giizergahlar

yiiksek emisyon salinimi gostermektedir.
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Sekil 4.23. CO kirlilik haritasi

Sekil 4.23 incelendiginde en fazla emisyon saliimlari Tiirk is K. — Omiirevleri
K. arast ve Omiirevleri K. — Atakent TV. K. arasinda olusmustur. En az emisyon
yayilimi gdsteren giizergahlar ise D.S.1.Yesilyurt K. - YEDAS K. aras1 ve Karayollari
K. — Ismet Inonii Bulvar1 K. arasindaki giizergahlardir. Sonug olarak uygun kavsak
modelleri olusturuldugunda, araglarin yavaslamasi ve durmasi gereken yerlerde trafik
isaretleri, doniis seritleri ve kavsak tasarimi gibi unsurlarla trafigin daha diizenli ve
akict hale getirilmesi miimkiindiir. Bu sayede araglarin akici bir sekilde seyretmeleri

saglanarak, emisyon ve yakit tasarrufu saglanabilir.

4.4. Kavsaklar etrafinda olusan giiriiltii diizeylerinin gosterilmesi

Calisma alanina ait topografik veri, arazi kullanimi, binalarin konumu, binalarin
yiikseklikleri gibi bilgilerin yer aldig1 sayisal haritalar Atakum Belediyesi Imar Isleri
Miidiirliiginden temin edilmistir. Haritadaki binalar iki boyutlu olup tavan kot
degerleri bina lizerinde yaz1 olarak yazmaktadir. Binalar1 {i¢ boyutlu yapabilmek i¢in
CadnaA yaziliminda yiikseklik verileri girmek gerekmektedir. Bu yiikseklik verileri
Atakum belediyesinin giincel haritasinin yer aldigt KEOS internet sayfasindan temin

edilerek girilmistir. Guriiltii 6l¢timleri sinyalize bir yolda yavaslayan sekilde hareket
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eden ve akic1 bir yolda hareket eden araglar i¢in 2 farkli sekilde karsilastirma yapilarak

olusturulmustur. Bu kisimlar alt bagliklarda gosterilmektedir.

4.4.1.Sinyalize bir yolda yavaslayan sekilde hareket eden araglar igin

giiriiltii haritalar:

Bu caligmada fren yapilmasi mecburi olan sinyalize isiklarin bulundugu
giizergahlarda ilk olarak yavaslayan bir sekilde giden hafif ve agir araglar i¢in 35 km
hiz girilerek hesaplamalar yapilmistir. Daha sonra boélgenin 3 boyutlu modeli
tamamlanmis ve bina verilerinin yiiksekliklerinin girilmesi sonucunda Sekil 4.24’deki
3 boyutlu trafik giiriilti haritas1 elde edilmistir. Verilerin CBS yazilimina
aktarilmasiyla elde edilen 2 boyutlu trafik giiriiltii haritas1 ise Sekil 4.25° te

gosterilmektedir.

C—>-990dB
B - 35048

Bl > 65048
I - 70048
I > 75048
I > 30048
- 55048

Sekil 4.24. Trafik giiriiltiisiiniin ¢alisma alani {izerinde 3 boyutlu gosterimi (Ortalama
Hiz:35)

Elde edilen giiriiltii haritalarinin en yogun giiriiltii seviyeleri International
Organization for Standardization (ISO) nun normal saydig1 giiriiltii diizeylerine gore
belirlenmistir. Sekil 4.24 incelendiginde, Tablo 3.13’deki veriler dikkate alinarak 60
dB den sonra olusan biitiin renklerdeki giiriiltii diizeyleri yogun trafik bolgesi olarak

adlandirilabilir.
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Sekil 4.25 incelendiginde,
sahip olan giizergahlar ise Atakent TV. K. — Vatan Caddesi K. Arasindaki giizergahtir.
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Sekil 4.25. Caligma alami 2 boyutlu trafik giiriiltii haritas1 (Ortalama Hiz:35)
en yiksek yogunluga sahip olan giizergahlar
Karayollar1 K.- Ismet Inonii Bulvar K. Arasindaki gilizergah iken en diisiik yogunluga

Yogunluklari etkileyen en biiylik faktorler o giizergahlardan gecen arag sayisi ve konut

sayilaridir. En yiiksek giiriiltii emisyonuna sahip olan giizergahlara ait 3 boyutlu trafik
glirliltii haritas1 Sekil 4.26° da gosterilirken en diisiik giiriilti emisyona sahip olan

glizergahlara ait 3 boyutlu trafik giiriilti haritasi Sekil 4.27” de gosterilmektedir.

101



Sekil 4.26. Karayollar1 K.- Ismet Inonii Bulvar1 K. aras1 blgenin 3 boyutlu gdsterimi
(ortalama hiz:35)

Sekil 4.26° da ana yollarin yiikksek emisyon seviyelerinde bulundugu
goriilmektedir. Burada sehir i¢i tizerindeki bdlgelerde giiriiltii emisyon diizeylerinin
daha yiiksek oldugu ancak tramvay giizergahina dogru ¢iktikca ve anayol

giizergahlarindan uzaklastikca giiriiltii emisyon diizeylerinin azaldig1 gortilmektedir.

Sekil 4.27. Atakent TV. K. — Vatan Caddesi K. aras1 bolgenin 3 boyutlu gosterimi (ortalama
hiz:35)
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Sekil 4.27 incelendiginde, ana yol glizergahi {izerinde yiliksek emisyonlar
olusurken sehir i¢i bolgelerde Sekil 4.26 ile kiyaslandiginda daha az giiriilti

emisyonlart oldugu goriilmektedir.

4.4.2. Akic1 bir yolda hareket eden araclar i¢in giiriiltii haritalar

Bu kisimda CadnaA arayiiziinde yol gilizergahi akici bir yol olarak seg¢ilmis,
hafif araglar i¢cin 70 km, agir araglar i¢in 50 km hiz limiti belirlenmistir. Daha sonra
bolgedeki bina yiikseklik verilerinin girilmesi sonucunda bolgenin 3 boyutlu modeli
tamamlanmis ve sekil 4.28’deki sonug¢ elde edilmistir. Verilerin CBS yazilimina
aktarilmasiyla elde edilen 2 boyutlu trafik giiriilti haritas1 ise sekil 4.29° da

gosterilmektedir.

>-99.0 dB
> 35.0dB
> 40.0dB
> 45.0dB
> 50.0dB
> 55.0dB
> 60.0 dB
> 65.0dB
> 70.0 dB
> 75.0dB
> 80.0dB
> 85.0dB

RRRRRATIATHNT

Sekil 4.28. Trafik giiriiltiisiiniin ¢aligma alani iizerinde 3 boyutlu gosterimi (Ortalama Hiz
Hafif Arac.70 Agir Arag.50)
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Sekil 4.29. Calisma alan1 2 boyutlu trafik giiriiltii haritas1 (Ortalama Hiz Hafif Arag.70 Agir

Arac.50

Yolun akici olarak se¢ilip ortalama hiz 2 katina ¢iktiginda en yogun giiriilti

emisyonu elde edilen Karayollar1 K.- Ismet Inénii Bulvar1 K. bdlgesinin 3 boyutlu

giiriiltii haritas1 Sekil 4.30°da gosterilmistir.

(Ortalama Hiz Hafif Arag¢.70 Agir Arag.50)

Sekil 4.30. Karayollar1 K.- ismet Inénii Bulvar1 K. aras1 aras1 bdlgenin 3 boyutlu gdsterimi
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Yapilan 2 farkli analiz sonucu karsilagtirildiginda sinyalize 1siklar kaldirilip sabit
bir hizla gidilirse giiriiltii emisyonunda ortaya ¢ikacak azalmalar sekiller tizerinde
gosterilmistir.

4.5. Trafik kaza sayilarina gore kavsak yogunluklarinin incelenmesi

Caligma alani iizerinde son 3 yilda meydana gelen trafik kaza sayilarina
bakilarak kazalarin en yogun oldugu kavsaklar tespit edilmeye calisilmistir. Bu kaza
noktalar1 Google Earth {izerine kml uzantis1 seklinde tek tek isaretlenip ArcGIS

yazilimina aktarilmistir. Aktarilan trafik kaza noktalar1 sekil 4.31” de gosterilmektedir.
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Sekil 4.31. Calisma alan1 giizergahinda son 3 yilda meydana gelen trafik kaza noktalar1

Kavsaklar etrafinda meydana gelen trafik kaza sayilarini bulabilmek i¢in Buffer
analizi yontemi kullanilmistir. Bu yontemin kullanilma nedeni cografi detaylarin
cevresinde belirli uzakliklarda tampon bdlgeler olusturup s6z konusu tamponlar
icindeki detaylar1 belirlemesinden dolayidir. Araglarin ortalama hizlar, takip
mesafeleri ve kavsak uzunluklar dikkate alinarak kavsaklarin etrafina 100 metrelik
buffer analizi uygulanmistir. Buffer analizinin sonucunda belirlenen alan igerisinde

yer alan kaza sayilari tespit edilerek kavsak etrafinda olusan kazalar hesaplanmistir.
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Olusturulan kaza analiz haritalann  Sekil 4.32, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34°te

gosterilmektedir.
38"1?:30"E 35"1?'0"E 38"18;30"E
e

é‘“ @ Trafik Kaza Noktalar (2022)

41°20°0"N _ﬂ? @ Trafik Kaza Noktalan (2021)

] o Trafik Kaza Noktalar (2020)
g @ Kavsak Noktalar /X
5 . 100 Metrelik Buffer N

AT 3I0 NPl

36“1T!3[]"E 36“1%'0"E 36“18!30"E

Sekil 4.32. Karayollar1 K. — Ismet inénii Bulvar1 K. - D.S.I Yesilyurt kavsaklarmin 100
metre ¢evresinde meydana gelen trafik kaza sayilari

Sekil 4.32 incelendiginde, son 3 yil icerisinde kavsaklar etrafinda meydana gelen
toplam kaza sayilar1 sirasiyla Karayollari kavsaginda 4, Ismet Inonii Bulvari

kavsaginda 9 ve D.S.I. Yesilyurt kavsaginda ise 7 dir.
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Sekil 4.33. YEDAS K.- Tiirk-is K. — Omiirevleri kavsaklarinin 100 metre ¢evresinde
meydana gelen trafik kaza sayilari

Sekil 4.33 incelendiginde, son 3 yil igerisinde kavsaklar etrafinda meydana gelen
toplam kaza sayilar1 sirasiyla YEDAS kavsaginda 5, Tirk is kavsaginda 11 ve

Omiirevleri kavsaginda ise 5 dir.

107



36°13'0°E 36°13'30"E 36°14°0"E 36°14'30"E 36°15°0E 36°15'30°
41°220°N = T L L . 1
¢ iy, +
“""-"_‘N‘-E. & @ Trafik Kaza Noktalar (2022)
SR
O & @ Trafik Kaza Noktalan (2021)
o
© < Trafik Kaza Noktalan (2020)
@ Kavsak Noktalan

. 100 Metrelik Buffer
41°21°30"N

2>

41°21°0"N

U
#éfgo

41°20'30"N h &
. % .
el . ““‘_"ﬁ | l\g . - GPON
-0, 205416 wﬁm_”:in‘%"ﬁl%{;@}@‘* e
NS A e SRR
36°130"E 36°1330"E I6140E 3671430 I6°15°0E 36°15°30

Sekil 4.34. Atakent TV. K. — Vatan Caddesi K. — Toplu Konut Bulvari kavsaklarinin 100
metre ¢evresinde meydana gelen trafik kaza sayilar

Sekil 4.34 incelendiginde, son 3 yil icerisinde kavsaklar etrafinda meydana gelen
toplam kaza sayilari sirastyla Atakent TV. kavsaginda 5, Vatan Caddesi kavsaginda 7
ve Toplu Konut Bulvari kavsaginda ise 7 dir. Biitin kavsaklar bir arada
degerlendirildiginde en fazla kaza tiirk is kavsaginda olusurken en az kazanin

gerceklestigi kavsak ise Karayollar1 kavsagidir.
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4.6. CVM methodu sonucu belirlenen kriterler
Bu kisimda 15 kriter literatiir taramasi ve uzman gortsleri dogrultusunda belirlenmistir. KGO 0’dan biiyiik olan kriterler ana kriter

oalrak segilmistir. Belirlenen kriterler i¢erisinden CVM yontemi ile 8 ana kriter belirlenmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. CVM methodu sonucu belirlenen ana kriterler

Uzman No K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15

Katihhmea 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1

Katihmer 2 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1

Katilmer 3 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0

Katihmer 4 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Katilme1 5 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0

Katihmei 6 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0

Katihmer 7 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1

Katilmer 8 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0

Katihmer 9 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
Katilimer 10 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0
Katihmer 11 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0
Katihmer 12 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1
Katilhmer 13 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1
Katihma: 14 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0
Katihmer 15 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1
Katihmer 16 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0

Uygun 0 1 2 1 15 13 0 15 0 0 3 7 6 9 8
Degil/Cikarilsin

Uygun/Kalsin 16 15 14 0 1 3 16 1 16 16 13 9 10 7 8

Kapsam 10 0875 075 1.0 -0875 -0625 10 -0875 1.0 10 0625 0125 025 -0.125 0.0

Gecgerlik

Oram

Kapsam

Gecerlik 0.325

indeksi
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CVM methodu ile yapilan test sonucunda 15 kriterden 8 i secilmistir. Secilen

kriterler asagida gosterilmektedir.

1. Kavsaktaki ara¢ yogunlugu (giinliik toplam) (K1)
Kavsaktaki kol sayis1 (K2)
Anayoldaki (gidis-gelis) toplam serit sayisi (K3)
Son 3 y1l igerisinde kavsak etrafinda meydana gelen trafik kaza sayis1 (K4)
Sinyalize kavsaklarin etrafinda biriken ortalama kuyruk uzunlugu (K7)
Kavsakta araglarin ortalama gecikme stiresi (K9)

Kavsak kollarina zirve saatlerde giren arag sayisi (K10)

L N o g A~ WD

Kavsagin bir 6nceki veya bir sonraki kavsakla arasindaki mesafe (K11)
47.En onemli — En onemsiz degerlendirme (BWM) ile kriterlerin
agirhklarinin belirlenmesi
Bu ¢alisma da kriterlerin 6nem diizeylerinin ve siralarinin belirlenmesi i¢in bu
method kullanilmistir. BWM methodu ile ilgili tez calismasiyla ilgili olusturulan anket
ornegi tezin ekler kisminda (Ek 7, Ek 8, Ek 9, Ek 10) verilmistir.

En 6nemli- En 6nemsiz degerlendirme yontemi ile yapilan analizler sonucunda
karar verici bazda agirliklar ve nihai kriter agirliklar1 (Geometrik ortalama ile elde

edilmis) Tablo 4.6” da gosterilmektedir.
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Tablo 4.6. Karar verici bazda agirliklar ve nihai kriter agirliklar1 (geometrik ortalama ile elde
edilmis)

Katilimcilar Tutarhlik
K1 K2 K3 K4 K7 K9 K10 Ki1 Oram

0.076 0.096 0.127 0.064 0.191 0.076 0.325 0.045 0.300

Katilimer 1
Katilimer 2 0.099 0.066 0.079 0.057 0.198 0.132 0.326 0.042 0.140

Katilime1 3 0246 0.070 0.070 0.093 0.246 0.140 0.093 0.042 0.200
Katihmer 4  0-216  0.053 0.044 0.216 0.088 0.132 0.216 0.034 0.190
Katiime1 5 0-285 0.083 0.083 0.066 0.166 0.166 0.111 0.040 0.200
Katihmer 6 0-261  0.155 0.103 0.077 0.062 0.052 0.261 0.030 0.210
Katihmer 7 0-298 0.060 0.060 0.075 0.151 0.101 0.258 0.036 0.200
Katihmer 8 0-319 0.126 0.095 0.037 0.095 0.076 0.189 0.063 0.210
Katiime1 9 0216 0.090 0.090 0.134 0.164 0.134 0.134 0.037 0.250
Katilime1 10 0-324 0.080 0.042 0.057 0.133 0.066 0.199 0.100 0.230
Katihmer 11 0201 0.076 0.057 0.201 0.114 0.114 0.201 0.035 0.200
Katilimer 12 0255 0.035 0.099 0.149 0.074 0.074 0.255 0.059 0.200
Katihmer 13 0-:099 0.132 0.079 0.057 0.326 0.198 0.066 0.042 0.210
Katihmer 14 0-296 0.176 0.117 0.070 0.117 0.088 0.088 0.048 0.200
Katihmer 15 0-152 0.261 0.261 0.051 0.076 0.036 0.102 0.061 0.200

Katiimer 16 0270 0.106 0.053 0.037 0.233 0.159 0.079 0.063  0.190
GeoOrt 0206 0.092 0082 0.078 0.137 0.00 0.160 0.046  0.206

4.8. TOPSIS yontemiyle kavsaklarin  yogunluk siralamalarimin
belirlenmesi

Bu boliimde agirliklart hesaplanan kavsaklarin TOPSIS yontemi kullanilarak

yogunluk siralamalari yapilmustir. Tlk olarak kriterlerin kavsaklara gore gosterdikleri

degerler Tablo 4.7 *deki karar matrisi ile agiklanmistir.
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Tablo 4.7. Kriterlerin kavsaklara gore gosterdikleri degerlerin karar matrisi

Kriterler

Kavsaklar ¥ KI K2 K3 K4 K7 K9 K10 K1l
Karayollari K. 70270 4 8 4 27 135 698 0.8
Ismet In6nii Bulvar1 K. 63300 3 8 9 9 73 496 0.8
D.S. Yesilyurt K. 55013 4 9 7 9 70 444 0.7
YEDAS K. 60521 4 8 5 10 73 626 0.8
Tiirk is K. 61197 4 8 11 21 85 852 11
Omiirevleri K. 64407 4 8 5 18 82 964 11
Atakent TV. K. 52460 3 7 5 16 88 418 11
Vatan Caddesi K. 46679 3 9 7 5 40 676 1

Toplu Konut Bulvar K. 49760 4 8 7 5 42 440 0.8

Daha sonra her bir kriter kareleri toplamlarinin karekokiine boliinmesiyle Tablo

4.8’deki gibi normalize edilmistir.

Tablo 4.8. Karar matrisinin normallestirilmesi

Kriterler
v
Kavsaklar ¥V K1 K2 K3 K4 K7 K9 K10 K11
Karayollar1 K. 04 036 033 019 06 056 036 0.28
Ismet In6nii Bulvar1 K. 036 027 033 043 0.2 03 025 03
D.S.1.Yesilyurt K. 031 036 037 033 02 029 023 0.26
YEDAS K. 034 036 033 024 022 03 032 0.27
Tiirk is K. 035 036 033 052 046 035 044 0.38
Omiirevleri K. 037 036 033 024 04 034 049 041
Atakent TV.K. 03 027 029 024 035 036 021 04
Vatan Caddesi K. 0.27 027 037 033 011 017 035 0.37

Toplu Konut Bulvari K. 028 036 033 011 011 017 023 0.3

Daha sonra agirliklandirilmis “D” matrisinde a* ve a- (minumum, maksimum)

degerleri bulunmustur (Tablo 4.9.).
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Tablo 4.9. “D” agirlikli matris ile ideal verilerin tespit edilmesi

K1 K2 K3 K4 K7 K9 K10 K11
0.08 0.03 0.038 0.015 0.08 0.055 0.06 0.013
0.07 0.03 0.03 0.033 0.03 0.03 0.04 0.014
0.06 0.03 0.038 0.026 0.03 0.029 0.04 0.012
D= 0.07 0.03 0.03 0.019 0.03 0.03 0.05 0.012
0.07 0.03 0.038 0.041 0.06 0.035 0.07 0.018
0.08 0.03 0.03 0.019 0.05 0.034 0.08 0.019
0.06 0.03 0.02 0.019 0.05 0.036 0.03 0.018
0.06 0.03 0.03 0.026 0.02 0.016 0.06 0.017
0.06 0.03 0.038 0.026 0.02 0.017 0.04 0.014
a= 0.08 0.03 0.03 0.041 0.08 0.055 0.08 0.019
a= 0.06 0.03 0.02 0.015 0.02 0.016 0.03 0.012

Son asamada S* ve S- degerleri hesaplanarak (Tablo 4.10) puanlar ve

kavsaklarin yogunluk siralamalar1 yapilmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.10. S* ve S~ degerleri

S* 0.035 0.073 0.078 0.069 0.031 0.042 0.067 0.087 0.092
S~ 0.08 0.033 0.025 0.033 0.071 0.067 0.04 0.026  0.015

Tablo 4.11. Kavsaklarin yogunluk siralamalari

Kavsaklar ¥ Puan Yogunluk Siralamalari
Karayollan K. 0.711 1
Ismet In6nii Bulvar1 K. 0.314 6
D.S.L Yesilyurt K. 0.244 7
YEDAS K. 0.322 S
Tiirk-is K. 0.696 2
Omiirevleri K. 0.613 3
Atakent TV. K. 0.372 4
Vatan Caddesi K. 0.227 8
Toplu Konut Bulvar1 K. 0.140 9

Tablo 4.11 incelendiginde en yogun olan kavsak Karayollar1 kavsagi ¢ikarken
en az yogun olan kavsak Toplu Konut Bulvar1 kavsagi ¢ikmistir. Bu siralama biitiin
kriterlerin bir arada degerlendirilip CVM ve BWM yontemleri ile analiz edilerek
derecelendirilmesi ile yapilmistir. Kavsak yogunluk siralamalari CBS ortamina

aktarilarak haritalandirilmistir (Sekil 4.35.).
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Sekil 4.35. TOPSIS yontemi sonucu olusan kavsak yogunluklarinin gosterimi

4.8.1. TOPSIS yontemi sonucu olusan siralamanin duyarhhk analizi
degerlendirilmesi

Duyarlilik analizini yapmak i¢in simiile edilmis olan agirlik kriterle

T T T T T T T T T T T T T T T
36°12°0"E 36°13'0"E 36°14'0"E 36°15°0"E 36°16'0"E 36°17°0"E 36°18'0"E 36°19°0"E 36°20°30"E

ile

rini

olusturarak agirlik katsayilarindaki degisikliklerin alternatiflerin siralamasi tizerindeki

potansiyel etkileri incelenmistir. Bu etkileri incelemek i¢in 8 simule edilmis ag1

rlik

seti olusturulmustur (Ghorabaee et al., 2018). Bu simiile edilmis agirlik senaryolari

sayesinde toplam 8 farkli TOPSIS siralamasi elde edilmistir. Tablo 4.12° de
olusturulan agirlik senaryolari verilmistir.
Tablo 4.12. Duyarlilik analizi agirlik senaryolari

C1 C2 C3 c4 C5 Cé6 c7 Cc8
Senaryol 0.0278 0.0556 0.0833 0.1111 0.1389 0.1667 0.1944 0.2222
Senaryo2 0.0556 0.0833 0.1111 0.1389 0.1667 0.1944 0.2222 0.0278
Senaryo3 0.0833 0.1111 0.1389 0.1667 0.1944 0.2222 0.0278 0.0556
Senaryo4 0.1111 0.1389 0.1667 0.1944 0.2222 0.0278 0.0556 0.0833
Senaryo5 0.1389 0.1667 0.1944 0.2222 0.0278 0.0556 0.0833 0.1111
Senaryo6 0.1667 0.1944 0.2222 0.0278 0.0556 0.0833 0.1111 0.1389
Senaryo7 0.1944 0.2222 0.0278 0.0556 0.0833 0.1111 0.1389 0.1667
Senaryo8 0.2222 0.0278 0.0556 0.0833 0.1111 0.1389 0.1667 0.1944
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Tablo 4.12°deki agirlik senaryolarina gore yapilan duyarlilik analizi sonuglar

Sekil 4.36’da verilmistir.

Duyarhlik analizi

10
8
6
4
2
0

orj setl set2 set3 setd set5 set6 set7 set8

e Karayollari K. e [smet iNGN{ Bulvar K. D.S.I. Yesilyurt K.
YEDAS K. e T{irk i K. e Omiirevleri K.
e Atakent TV. K. e \/atan Caddesi K. = Toplu Konut Bulvari K.

Sekil 4.36. Duyarlilik analizi sonuglart

Elde edilen sonuglar incelendiginde, 8 senaryonun 7’sinde orijinal

siralamalardan ciddi sapmalar gozlenmemistir.

Bu durum TOPSIS yontemi ile elde edilen siralamanin farkli agirlhik
senaryolarinda gegerliligini korudugu anlamina gelmektedir. Ancak sekil 4.36’dan da
goriilecegi lizere yalnizca senaryo 5’de orijinal siralamadan ciddi sapmalar
gozlemlenmistir. Senaryo 5’deki agirlik seti incelendiginde BWM yodntemi sonucuna
gore en onemli kriterlerden biri olan Sinyalize kavsaklarin etrafinda biriken ortalama
kuyruk uzunlugu (K7) bu senaryo da en disik agirliga sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Bu senaryo da ayrica Son 3 yil igerisinde kavsak etrafinda
meydana gelen trafik kaza sayis1 (K4) ve anayoldaki (gidis-gelis) toplam serit sayisi
(K3) en yiiksek agirliga sahip 2 kriter olarak ele alinmistir. K7 diger kriterlerle
karsilastirildiginda gézlem degerlerinin daha genis bir araliga sahip oldugu agikca
goriilmektedir.Bahsedilen tiim durumlar bu senaryo da orijinal siralamalardan ciddi

oranda sapmaya neden olmustur.

4.9. Onerilen kavsak tasarim modelleri

Yogunluk siralamalarina gore  kavsak modelleri tasarlanip uygulanarak
sinyalizasyon siirelerinin diizenlenmesi ile trafigin rahatlatilmasi saglanabilir. Calisma
alaninin bulundugu giizergah sehir ici trafiginin yaninda Samsun- Sinop yolu trafik

akisini da saglamaktadir. Civar illerden gelip Sinop, Kastamonu giizergahinda hareket
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etmek isteyen insanlar bu giizergahi kullanmaktadir. Bu bakimdan bu kavsaklar biiyiik
Ooneme sahiptir. Batti - ¢ikti veya katli kavsak modellerinin sinyalize kavsaga
uygulanabilmesinde ortalama maliyet yaklasik olarak 3.000.000 €’ dur. (Ayvaz, 2023).
En fazla yogunluga sahip olan Karayollar1, Tiirk is ve Omiirevleri kavsaklarina Batti-
cikt1 veya katli kavsak modellerinden birisi kavsagin topografik yapisi ve alt yapi
durumuna gore tasarlanabilir. Farkli bir alternatif de modern donel kavsaklardir.
Kavsaktaki yogunluk durumuna ve geometrisine bakilarak uygulanabilecek bir kavsak
tiiriidiir. Iyi tasarlanmis bir modern donel kavsak, araclarmn sabit bir hizla gitmesini
saglayarak kavsak giivenliginin optimize edilmesine yardimci olmaktadir. D.S.I.
Yesilyurt kavsagi ve YEDAS kavsagina modern donel kavsak modeli Onerisi
sunulmustur. ismet Indnii Bulvar1 kavsagi ve Atakent TV. kavsagina ise trompet
kavsak Onerisi sunulmustur. Trompet kavsak ii¢ kollu yolun kesistigi yerlerde trafik
yogunlugunun azaltilmasinda uygun bir kavsak modeli oldugu i¢in bu 2 kavsakta
Oneri olarak verilmistir. Vatan Caddesi kavsagi ve Toplu Konut Bulvari kavsagina ise
trafik yogunlugunun diger kavsaklara gére daha az olmasindan dolay1 yaya iist gecidi
Onerisi sunulmustur. Yaya list ge¢idi sayesinde yesil 151k siiresi artacak ve trafik akisi
hizlanacaktir. Bu tasarimlar ti¢ boyutlu nesnelerin olusturulmasina ve diizenlemesine
olanak taniyan, iicretsiz ve agik kaynakli bir yazilima sahip olan blender programu ile
yapilmistir. Calisma alani {izerinde bulunan 9 adet kavsaktaki trafik gecikmeleri i¢in
Onerilen kavsak modelleri ve ulagim alternatifleri asagida detayli bir sekilde

anlatilmistir.
Karayollar kavsagi;

Anayol iizerindeki bu kavsak iizerinden gecen ortalama arag sayisi giinde 70.000
tespit edilmistir. Incelenen biitiin kavsaklar iginde en fazla yogunluga sahip olan
kavsaktir. Universite, Merkez, Sahil ve Tramvay yoniiniin bulundugu 4 kollu bir
kavsaktir. S6z konusu kavsak etrafi pik saatlerde sikismaktadir. Trafik kaza riski
yiiksektir. Biitlin bu durumlar goz oniine alindiginda ¢oziim olarak trafikteki akisi
saglamak i¢in 6ncelikli olarak katli karayolu gecisleri ( Kavsak Uzeri Ara¢ Ust Gegidi/
Viyadiik) onerilebilir. Kath kavsak gilizergahlar1 kesigen iki ya da daha fazla yolun,
birbirlerini kesmeden, farkli diizeylerden geg¢irilerek, birbirine baglanmasini saglayan
kavsak tlirtidiir. Karayollar1 kavsagir genislik, uzunluk ve egim bakimindan
kullanilmasima uygundur. Karayollar1 kavsaginin etrafinda yerlesim yeri fazla

olmadigindan katli kavsak olmasi durumunda oturanlarin manzarasini olumsuz yonde
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etkilemeyecek ve bu sebepten kaynaklanacak dava siiregleri de olmayacaktir. Batti-
Cikt1 modeli i¢in bu kavsagin alt yapisi yeterince uygun degildir. Kritik elektrik, su,
dogalgaz altyap1 hatlar1 bu kavsaktan ge¢mektedir. Batti- Cikti modeli yapmaya
elverisli degildir. Karayollar1 kavsagi iizerinde 250 metre uzunlugunda yiizde 5 egimli,
yol genisligi ortalama 35 metre olan bir katli kavsak tasarimi trafik sikisikligini
giderme de yeterli olabilir. Karayollar1 Kavsaginin giincel goriintiisii sekil 4.37°de
gosterilmektedir. Tasarlanan katli kavsak modeli ile ilgili farkli agilardan olusturulan

gorseller ise sekil 4.38 ve sekil 4.39° da gosterilmektedir.

Sekil 4.37. Karayollar1 kavsagi giincel durumu
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Sekil 4.38. Karayollar1 kavsagi 3 boyutlu katli kavsak tasarimi

Sekil 4.39. Karayollar1 kavsagi 3 boyutlu katli kavsak tasarimi 2

Sonug¢ olarak katli kavsak modeli yapilirsa kavsak iizerindeki trafik akisi
hizlanacak, yakit tiikketimi yaklasik 1700 litre azalis gdsterecek ve zamandan da
tasarruf elde edilecektir. Sadece yakit konusunda yillik ekonomiye katkisi yaklagik
775.000 €’ yu bulacaktir (2023 eyliil ay1 1 litre benzin = yaklagik 1.25 € ). Trafik

sorununu biiyiik oranda ortadan kaldiracaktir.
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Ismet in6nii bulvar1 kavsagi;

Anayol tizerindeki bu kavsak lizerinden gegen ortalama arag sayisi giinde 60.000
dolayinda tespit edilmistir. Kavsaklarin yogunluk siralamalarina bakildiginda 6.
Sirada yer almaktadir. Bir giin i¢inde tramvay yoniinden gelip anayola dahil olan arag
say1s1 yaklagik olarak 4500 civarinda iken anayol iizerinden tramvay yoniine dahil olan
giinliik arac¢ sayisi da ortalama 4000 dir. Yani tramvay yoni tlizerinde gelis- gidis
seklinde giinliik 8500 ara¢ hareket etmektedir. Denizevleri kavsaginin sahil yoniine
uzanan bir kolu bulunmamaktadir. Universite, Merkez ve Tramvay y&niiniin
bulundugu 3 kollu bir kavsaktir. Bu kavsaktaki trafik akisin1 daha hizli bir sekilde
saglamak i¢in sinyalize 1siklar iptal edilip trompet kavsak tasarim1 yapilabilir. Trompet
kavsak sayesinde tasit gecislerinin sistematik hale getirilmesi ile siiriicii inisiyatifine
bakilmaksizin koprii iizerine ¢ikan tasitlar ile anayola baglanmak isteyen tagitlar
birbirinden ayrilabilir. Bu sayede anayol lizerindeki akima olan etki azaltilabilir.
Trompet kavsaklar 3 kollu yolun kesistigi yerlerde uygulanabilecek bir kavsak tiirii
oldugu igin tercih edilip sinyalize 1siklar kaldirilabilir. Ismet Inénii Bulvari kavsagimin
giincel durumu sekil 4.40° da tasarlanan trompet kavsak modeli ise sekil 4.41 ve sekil
4.42° de gosterilmektedir.

Sekil 4.40. Ismet Indnii Bulvari kavsag: giincel durumu
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Sekil 4.42. Ismet Indnii Bulvari trompet kavsak tasarim drnegi 2

Trompet kavsak yapilmasinin olumsuz bir yani da vardir. Bu kavsak tasariminin
yapilabilmesi i¢in sekil 4.41 ve sekil 4.42°de gosterilen yesil alanin bulundugu adanin
kamulastirilmas: gerekmektedir. Fakat bu kamulastirilmis alan peyzaj alani, park v.b
sekilde degerlendirilebilir. Hersey birlikte ele alindiginda yapilmasi trafik sorununu

biiyiik oranda rahatlatacaktir. Sonug olarak trompet kavsak modeli yapilirsa kavsak
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tizerindeki trafik akisi hizlanacak, yakit tiiketimi yaklagik 2080 litre azalig gosterecek
ve zamandan da tasarruf elde edilecektir. Sadece yakit konusunda yillik ekonomiye
katkis1 yaklasik 949.000 €’ yu bulacaktir (2023 eyliil ay1 1 litre benzin = yaklasik 1.25

€). Trafik sorununu biiyiik oranda ortadan kaldiracaktir.
D.S.I. Yesilyurt kavsag;

Anayol tizerindeki bu kavsak iizerinden gegen ortalama arag¢ sayist giinde 55.000
dolayinda tespit edilmistir. Kavsaklarin yogunluk siralamalarina bakildiginda 7.
Sirada yer almaktadir. Bu kavsak digerleri ile kiyaslandiginda daha diisiik bir
yogunluga sahiptir. Universite, Merkez, Sahil ve Tramvay yoniiniin bulundugu 4 kollu
bir kavsaktir. Buradaki trafik akigini hizlandirmak i¢in modern donel kavsak tasarimi
uygulanabilir. Kavsaktaki yogunluk durumuna ve geometrisine bakilarak
uygulanabilecek bir kavsak tiiriidiir. Iyi tasarlanmis bir dénel kavsak, araclarin sabit
bir hizla gitmesini saglayarak kavsak giivenliginin optimize edilmesine yardimci
olmaktadir. D.S.I. Yesilyurt kavsagi genislik ve uzunluk bakimindan bu kavsak
tiirlinlin yapilmasina uygundur. Modern donel kavsak trafik akiminin merkezi bir ada
etrafinda yonlendirildigi ve ada etrafindaki araclarin ilk gecis hakkina sahip oldugu
isaretlerle belirlenmis kavsak tipidir. Donel kavsaklardaki bekleme siiresi, sinyalize
kavsaklara gore ylizde 20 daha azdir. Bekleme siirelerinin azalmasi, araglarin ¢cevreye
de daha az zarar vermesini saglar. Trafik 1giklart kaldirilacagi i¢in gereksiz dur- kalk
durumunu ortadan kaldirir. Gereksiz bekleme durumu olmayacag: icin yakit tiiketimi,
emisyon ve giiriiltide de azalis olacaktir. Bu kavsak tiirii yapildiginda kavsak
etrafinda donene Oncelik verilecek, kavsaga yaklasirken yavaslanacaktir. Kavsaga
yakin bir noktaya yaya iist gecidi yapilarak veya kavsak giris ve ¢ikislarina yaya gegidi
yapilarak yayalarm da giivenli bir sekilde gegisi saglanacaktir. D.S.1. Yesilyurt kavsag
giincel hali Sekil 4.43’te modern donel kavsak ilgili tasarim 6rnegi de sekil 4.44°te

gosterilmistir.
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Sekil 4.44. D.S 1. Yesilyurt Kavsag Onerilen Tasarim

Sonug olarak D.S.1. Yesilyurt kavsagi iizerine bu tasarim uygulandiginda trafik
sikisiklig1 azalacaktir. Bu kavsagin yapim maliyeti 2023 gilincel birim fiyatlar ile
yaklasik 30.000 €’dur (Batman Belediyesi, 2023). Modern donel kavsagin tek olumsuz
yan1 kavsaga girerken yavaglama gerekliligidir. Fakat yogunluk siralamasina

bakildiginda D.S.1. Yesilyurt kavsag: diger incelenen kavsaklarin coguna gore daha az
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yogunluga sahip olmasindan dolayr modern donel kavsak tercih edilebilir.Sinyalize
1isiklarin ortadan kalkmasi ve ikaz tabelalarin konmasiyla daha akici bir yol glizergahi
ortaya cikacaktir. Gereksiz dur- kalklar ortadan kalkacaktir. Sonug¢ olarak modern
donel kavsak modeli yapilirsa kavsak tizerindeki trafik akisi hizlanacak, yakat tiikketimi
yaklagik 1065 litre azalig gosterecek ve zamandan da tasarruf elde edilecektir. Sadece
yakit konusunda yillik ekonomiye katkisi yaklasik 485.000 € yu bulacaktir (2023
eyliil ay1 1 litre benzin = yaklasik 1.25 €). Trafik sorununu biiyiik oranda ortadan
kaldiracaktir.

YEDAS kavsagi,;

Anayol tizerindeki bu kavsak lizerinden gegen ortalama arag sayisi giinde 60.000
dolayinda tespit edilmistir. Kavsaklarin yogunluk siralamalarina bakildiginda 5.
Sirada yer almaktadir. Universite, Merkez, Sahil ve Tramvay yoniiniin bulundugu 4
kollu bir kavsaktir. Burada da D.S.1. Yesilyurt kavsagindaki gibi modern donel kavsak
yapilmasiyla trafik sikisikligi ortadan kaldirilabilir. Yaya iist ge¢idi veya kavsak giris
ve ¢ikiglarina yaya gecidi yapilarak yayalarin gegisi saglanabilir. Kavsaga yaklasirken
oncesinde c¢esitli uyaric1 tabelalar konulursa trafik akisi diizenli bir sekilde
saglanabilir. Siiriiciiler kavsak etrafinda donene Oncelik verip, sag seride yaklasip
kontrollii bir sekilde gecisini saglayarak gereksiz dur- kalklardan , fazla yakit sarfiyati
engellenmis olur. Ayrica emisyon ve giiriiltii de azalacagi i¢in modern donel kavsak
tasarimi uygulandiginda trafik akisi hizlanmis olacaktir. YEDAS kavsag: giincel hali
Sekil 4.45’te modern donel kavsak ilgili tasarim 6rnegi de sekil 4.46°da gosterilmistir.
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Sekil 4.46. YEDAS kavsagi onerilen tasarim

Sonu¢ olarak YEDAS kavsag iizerine bu tasarim uygulandiginda trafik
sikisiklig1 azalacaktir. Sinyalize 1siklarin ortadan kalkmasi ve ikaz tabelalarin
konmasiyla daha akici bir yol gilizergahi ortaya cikacaktir. Gereksiz dur- kalklar
ortadan kalkacaktir. Eger modern donel kavsak modeli yapilirsa kavsak lizerindeki

trafik akis1 hizlanacak, yakit tiiketimi yaklasik 2000 litre azalis gosterecek ve
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zamandan da tasarruf elde edilecektir. Sadece yakit konusunda yillik ekonomiye
katkis1 yaklagik 900.000 € yu bulacaktir (2023 eyliil ay1 1 litre benzin = yaklagik 1.25

€). Trafik sorununu biiyiik oranda ortadan kaldiracaktir.
Tiirk is kavsagu,

Anayol tizerindeki bu kavsak lizerinden gegen ortalama arag sayisi giinde 65.000
tespit edilmistir. Kavsagin yogunluk siralamasi ve TOPSIS sonucunda olusan puani
ele alindiginda incelenen biitiin kavsaklar i¢inde en fazla yogunluga sahip olan ikinci
kavsaktir. Hesaplamalar1 yapilan sonuglara bakildiginda her ne kadar yogunluk olarak
2.sirada yer alsa da karayollar1 kavsagina yakin bir yogunluga sahiptir. Universite,
Merkez, Sahil ve Tramvay yoniiniin bulundugu 4 kollu bir kavsaktir. S6z konusu
kavsak etrafi pik saatlerde sikismaktadir. Bunun en biiyiik sebeplerinden biri de
kavsagin tramvay yoniine dogru olan kol iizerinde hem hastane bulunmasi hemde
sehirler aras1 ¢evre yoluna gecis baglantist olmasindan dolayidir. Hastane ve sehirler
arasi ¢evre yoluna baglant1 yolu oldugu i¢in anayol dan tramvaya doniisler bu kavsakta
cok fazladir. Sinyalizasyon sistemi karayolu trafigini olumsuz etkilemektedir. Trafik
kaza riski yiiksektir. Bu kavsak lizerinde hem karayolu trafigini rahatlatma hem de
kaza risklerini azaltma adina batti- ¢iktt modeli ¢oziim yontemidir. Tiirk is kavsagi
giincel hali Sekil 4.47” de kavsakla ilgili tasarim 6rnegi farkli agilardan gorseller ile
sekil 4.48 ve sekil 4.49 *da gosterilmistir.
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Sekil 4.48. Tiirk is kavsagi 3 boyutlu tasarimi
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Sekil 4.49. Tiirk is kavsagi 3 boyutlu tasarimi 2

Sonug olarak batti- ¢ikt1 kavsak modeli yapilirsa kavsak iizerindeki trafik akisi
hizlanacak, yakit tiiketimi yaklasik 2200 litre azalis gosterecek ve zamandan da
tasarruf elde edilecektir. Sadece yakit konusunda yillik ekonomiye katkisi yaklasik
1.000.000 €’ yu bulacaktir (2023 eyliil ay1 1 litre benzin = yaklasik 1.25 €). Her ne
kadar bu modelin yapimi maliyetli olsa da bu kavsagin akic1 bir trafige ulagsmasi igin
sarttir. Olumlu ve olumsuz yanlar1 bir arada degerlendirilip uygulandigi zaman bu

kavsak tizerinde olusan trafik yogunlugu azalma gdsterebilecektir.
Omiirevleri kavsagi;

Anayol tizerindeki bu kavsak tizerinden gegen ortalama arag sayisi giinde 65.000
tespit edilmistir. Kavsagin yogunluk siralamasi ve TOPSIS sonucunda olugan puanina
bakildiginda incelenen biitiin kavsaklar i¢inde en fazla yogunluga sahip olan ii¢lincii
kavsaktir. Universite, Merkez, Sahil ve Tramvay yoniiniin bulundugu 4 kollu bir
kavsaktir. Bu kavsakta da trafik pik saatlerde ciddi oranda sikismaktadir. Omiirevleri
kavsagmin tramvay yoniinde olan kolu sehirlerarasi ¢evre yoluna baglanti yolu
olmasindan dolayr da bi yogunluk olusturmaktadir. Bu sebeplerden dolayr da
Karayollar1 ve tiirk-is kavsaklar1 kadar fazla yogunluga sahiptir. Hem karayolu
trafigini rahatlatma hem de kaza risklerini azaltma adina kath kavsak tasarimi veya
batti- ¢ikti modeli ¢6zlim yontemidir. Bu modellerden birisinin yapilmasi ile yakit

tiiketimi, emisyon salinim, giiriiltii kirliligi gibi problemler de azalis olacak ve trafik
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akis1 hizlanacaktir. Omiirevleri kavsagimin mevcut durumu sekil 4.50” de ve diisiiniilen
kavsak tasarimu ile ilgili farkli agilardan g¢ekilen gorseller sekil 4.51 ve sekil 4.52° de

gosterilmektedir.

Sekil 4.51. Omiirevleri kavsagi 3 boyutlu tasarim
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Sekil 4.52. Omiirevleri kavsagi 3 boyutlu tasarimi 2

Sonu¢ olarak kathi kavsak modeli yapilirsa kavsak iizerindeki trafik akisi
hizlanacak, yakit tiiketimi yaklagik 2350 litre azalis gosterecek ve zamandan da
tasarruf elde edilecektir. Sadece yakit konusunda yillik ekonomiye katkis1 yaklagik
1.100.000 €’ yu bulacaktir (2023 eyliil ay1 1 litre benzin = yaklagik 1.25 €). Trafik

sorununu biiyiik oranda ortadan kaldiracaktir.
Atakent TV. kavsag;

Anayol tizerindeki bu kavsak lizerinden gegen ortalama arag sayisi giinde 52.000
tespit edilmistir. Kavsagin yogunluk siralamasi ve TOPSIS sonucunda olusan puani
ele alindiginda incelenen biitlin kavsaklar i¢inde en fazla yogunluga sahip olan
dordiincii kavsaktir. Atakent TV. kavsagmin tramvay yoniinde olan kolu diger
kavsaklardan farkli olarak tek serit halinde ilerlemektedir. Digerlerinde genislik 30
metre iken bu kavsak da 15 metredir. Bu durum da trafik sikigikligini cok fazla
artirmaktadir. Bu sebeplerden dolayr da Karayollari, Tiirk-is ve Omiirevleri kavsaklar
kadar fazla yogunluga sahiptir. Universite, Merkez ve Tramvay ydniiniin bulundugu 3
kollu bir kavsaktir. Hem karayolu trafigini rahatlatma hem de kaza risklerini azaltma
adma denizevleri’e diistiniilen trompet kavsak tasarimi diisiiniilebilir. Atakent TV.
kavsagiin mevcut durumu sekil 4.53’ te ve diisiiniilen kavsak tasarimu ile ilgili farkl

acilardan ¢ekilen gorseller sekil 4.54 ve sekil 4.55” te gosterilmektedir.
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Sekil 4.54. Atakent TV. kavsagi 3 boyutlu tasarimi
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Sekil 4.55. Atakent TV. kavsagi 3 boyutlu tasarimi 2

Sonug olarak trompet kavsak modeli yapilirsa kavsak tizerindeki trafik akisi
hizlanacak, yakit tiiketimi yaklasik 1850 litre azalis gosterecek ve zamandan da
tasarruf elde edilecektir. Sadece yakit konusunda yillik ekonomiye katkisi yaklagik
845.000 € yu bulacaktir (2023 eyliil ay1 1 litre benzin = yaklagik 1.25 €). Trompet
kavsak yapilmasinin olumsuz bir yani da vardir. Bu kavsak tasariminin yapilabilmesi
icin sekil 5.18 ve sekil 5.19’da gosterilen ada’nin kamulastirilmast gerekmektedir.
Fakat bu kamulastirilmis alan peyzaj alani, park v.b sekilde degerlendirilebilir. Hersey

birlikte ele alindiginda yapilmas: trafik sorununu biiyiik oranda rahatlatacaktir.
Vatan caddesi kavsagi;

Anayol tizerindeki bu kavsak tizerinden gegen ortalama arag sayisi giinde 45.000
tespit edilmistir. Universite, Merkez ve Tramvay yoniiniin bulundugu 3 kollu bir
kavsaktir. Kavsaklarin yogunluk siralamalarina bakildiginda 8. Sirada yer almaktadir.
Yani en az yogunluga sahip olan ikinci kavsaktir. Kavsak yogunlugunun az olmasinin
baslica nedenleri hesaplanan kuyruk uzunluklari, ara¢ sayimlari, gecikme stireleri ve
diger kriterlerin bir arada degerlendirildiginde diisiik olmasindan dolayidir. Bu
kavsagin az yogunluga sahip olmasindan dolay:r sinyalize 1siklar1 kapatmak yerine

kavsaga yakin bir noktaya yaya iist ge¢idi yapilabilir.

Bu sayede anayol gilizergahindan yaya gegisleri kaldirilmis olacak ve kirmizi

151k siireleri kisaltilmis olacaktir. Yesil faz siiresinin daha uzun olmasiyla da trafik
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akigi hizlanacaktir. Vatan caddesi kavsaginin mevcut durumu sekil 4.56°da ve
diisiiniilen kavsak tasarimu ile ilgili farkli agilardan ¢ekilen gorseller sekil 4.57 ve sekil

4.58’ de gosterilmektedir.

Sekil 4.57. Vatan Caddesi kavsagi 3 boyutlu tasarimi
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Sekil 4.58. Vatan Caddesi kavsagi 3 boyutlu tasarimi 2

Sonu¢ olarak Vatan Caddesi kavsagina yakin bir noktaya yaya tiist gecidi
yapilirsa anayol giizergahindan yaya gecisleri kaldirilmig olacak ve araglar i¢in olan
kirmizi 1s1k siireleri kisaltilmis olacaktir. Yesil faz siiresinin daha uzun olmasiyla da

trafik akis1 hizlanmis olacaktir.
Toplu konut bulvar1 kavsagi,

Anayol tizerindeki bu kavsak tizerinden gegen ortalama arag sayisi giinde 50.000
tespit edilmistir. Universite, Merkez, Sahil ve Tramvay yniiniin bulundugu 4 kollu
bir kavsaktir. Kavsaklarin yogunluk siralamalarina bakildiginda 9. Sirada yer
almaktadir. En az yogunluga sahip olan kavsaktir. Kavsak yogunlugun en az olmasinin
nedenleri Glgiilen kuyruk uzunluklari, gecikme siireleri, ara¢ sayimlari ve diger
belirlenen kriterlerin bir arada incelendiginde diger kavsaklara gore daha diisiik
¢ikmasindan dolayidir. Ayrica Toplu Konut Bulvari kavsagi incelendiginde, yogunluk
diizeyleri diger kavsaklara gore oldukca diisiiktiir. Bu sebeplerden dolay1 sinyalize
1siklart kapatmak yerine kavsaga yakin bir noktaya yaya iist gecidi yapilarak trafik
akis1 daha da hizlandirilabilir. Yaya iist gecidi sayesinde anayol gilizergahindan yaya
gecisleri kaldirilmig olacak ve kirmizi 1sik stireleri kisaltilmis olacaktir. Yesil faz
siiresinin daha uzun olmasiyla da trafik akisi hizlanacaktir. Toplu Konut Bulvari
kavsaginin mevcut durumu sekil 4.59’ da ve diistiniilen kavsak tasarimi ile ilgili farkli

acilardan ¢ekilen gorseller sekil 4.60 ve sekil 4.61° de gosterilmektedir.
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Sekil 4.60. Toplu Konut Bulvari 3 boyutlu kavsak tasarimi
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Sekil 4.61. Toplu Konut Bulvari 3 boyutlu kavsak tasarimi 2

Sonug olarak Toplu Konut Bulvari kavsagina yakin bir noktaya yaya st gegidi

yapilirsa anayol glizergahindan yaya geg¢isleri kaldirilmis olacak ve araglar i¢in olan

kirmizi 151k siireleri kisaltilmis olacaktir. Yesil faz siiresinin daha uzun olmasiyla da

trafik akis1 hizlanmis olacaktir.

Onerilen kavsak tasarimlarinin maliyetleri daha dnceden yapilmis olan drnek

caligmalar ve giincel birim fiyatlar {izerinden yaklasik olarak hesaplanmis ve Tablo

4.13’te gosterilmistir (Kog¢,2010; Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi, 2019; Ankara

Biiyiiksehir Belediyesi, 2021; Ayvaz, 2023; ).

Tablo 4.13. Kavsaklar i¢in 6nerilen tasarimlar ve yaklasik maliyetleri

Kavsaklar Onerilen kavsak tasarim Yapim maliyeti
Karayollar1 kavsagi Katl kavsak 3.000.000 €
Ismet inénii Bulvari kavsagi Trompet kavsak 2.500.000 €
D.S.I. Yesilyurt kavsag Modern Dénel kavsak 30.000 €
YEDAS kavsagi Modern Donel kavsak 30.000 €
Tiirk is kavsagi Batti- ¢ikt1 kavsak 3.000.000 €
Omiirevleri kavsagi Batti- ¢ikt1 kavsak 3.000.000 €
Atakent TV. kavsagi Trompet kavsak 2.500.000 €
Vatan Caddesi Kavsagi Yaya iist gecidi 200.000 €
Toplu Konut Bulvari kavsagi Yaya list gegidi 200.000 €
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Toplam. 14.760.000 €



Bu tasarimlar faaliyete gegirilirse, yakit sarfiyati, ¢evresel kazanimlar, arag
bakim gibi masraflarda g6z 6niine alindiginda sistemin 3 yil i¢erisinde kendini amorti

edebilecegi 6n goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma alan1 glizergahindaki kavsak performanslar nicel olarak incelenmistir.
Kavsaklart yogunluklarina gore degerlendirebilmek ve uygun kavsak tasarimlar
yapabilmek icin kavsak yogunluklari uzman goriisleri dogrultusunda belirlenen
kriterlerle incelenmis ve daha genis perspektiften sonuglar ortaya koymaya

calisiimustir.

Kavsak yogunluklarini tespit edebilmek i¢in ilk olarak kavsak etrafindaki kollar
lizerinden trafige katilan otomobiller, motosikletler, minibiisler, kamyonetler,
otobiisler, kamyonlar, tirlar ve romorklarin giin i¢inde belirli araliklarla sayimi
yapilmustir. Sayimi yapilan veriler CBS ortamina aktarilarak arag sayimlarina gore her
kavsak i¢in yogunluk haritalari olusturulmustur. Elde edilen haritalar, kavsaklarin arag
sayilarina gore yogunluk durumlariin gorsellestirilmesine olanak saglamstir.
Sonuglar incelendiginde, Karayollar1 kavsagiin 77272 giinliik gegen arag sayisi ile
en fazla yogunluga sahip oldugu, Toplu Konut Bulvari kavsaginin ise 52384 giinliik
gecen arac sayist ile  en az yogunluga sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sayimlarin
hedefi, en yogun ve en az yogun trafik akisina sahip kavsaklari belirlemek ve trafik
sikigikligini azaltic1 Oneriler gelistirmektir. Bu tespitler, trafik yonetiminde dnemli bir
rol oynar. Ornegin, en yogun kavsaklarda trafik akismi iyilestirmek igin trafik
sinyallerinin optimize edilmesi veya kavsak diizenlemeleri yapilabilir. Daha genis
seritler, ek doniis yollar1 veya yaya gecitleri gibi onlemler alinarak yogunluklar
azaltilabilir. Fakat arag sayimlarina gore yapilan analizler sadece kavsaklari
yogunluklarina gore degerlendirebilmek ve uygun kavsak tasarimlari yapabilmek i¢in
yeterli degildir. Baska analizlerle desteklenerek biitiin kriterlerin bir arada
degerlendirilmesi gerekir. Bu nedenle bu tez calismasinda kavsak yogunluklar farkli

analizlerle incelenmis ve sonuglar bir arada degerlendirilmistir.

Kavsak yogunluklarini belirlemek i¢in kullanilan bir diger analiz yontemi buffer
analizidir. Bu yontem ile amagclanan trafikte sik kullanilan katmanlara gére tampon
bolgeler olusturarak kavsaklarin 6nemini vurgulamaktir. Bu yontem, c¢aligma alani
igerisine aktarilan yerlesim yerleri, okullar, kurumlar ve hastaneler gibi mevcut yapilar
iizerinden hareket eder. Onceden aktarilmis olan bu bu katmanlara gore, sirastyla 500
ve 1000 metrelik tampon bolgeler tanimlanmis ve kavsaklar iizerindeki kesisen

noktalari belirlenmistir. 500 ve 1000 metre seklinde yapilan buffer analizleri
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sonucunda en az yogunluga sahip olan kavsagin Vatan Caddesi kavsagr en fazla
yogunluga sahip olanlar ise YEDAS ve Tiirk is kavsagi oldugu katmanlarin kesisimi
dogrultusunda tespit edilmistir. Bu yaklagimin sonuglari, kavsaklarin 6nem derecesini
farkli bir perspektiften ortaya ¢ikarir. Tampon bdlgelerin igerisinde bulunan yerlesim
yerleri, okullar, kurumlar ve hastaneler, trafigin yogun oldugu bolgeleri isaret eder. Bu
alanlar, insanlarin giinlik yasamlarinda sik kullandiklar1 yerler oldugundan,
kavsaklara olan talebi artirir ve kavsak yogunlugunu belirler. Sonug¢ olarak, bu
yontemle belirlenen kavsak yogunluklarina dayanarak trafik yoOnetimi ve
planlamasiyla ilgili 6neriler gelistirilebilir. Ornegin, yogun kavsaklarda uygun kavsak
tasarimi, yaya gecitlerinin giivenliginin artirilmasi veya alternatif gilizergahlarin
olusturulmasi gibi 6nlemler alinabilir. Bu yontemle elde edilen sonuglar ve dnerilere
ek olarak gevresel etkileri de degerlendirmek i¢in emisyon salinimi, yakit sarfiyati ve
guriilti kirliligi gibi faktorler tizerinde kiyaslamali galismalar da yapilmistir. Emisyon
salintmi ile ilgili ¢ift yonli (Universite ve Merkez Yonii) yapilan calismalarin
sonucunda Universite yoniinde, mevcut durumda (Yavaslayan) kavsaklardan gegen
araglardan dis ortamlara verilen en yiiksek salmimlar Omiirevleri K- Atakent TV. K.
(6 nolu) giizergahtadir. Bu gilizergahta toplam 44764 kg emisyon salinimi olusmustur.
En fazla emisyon salinimi 24798.35 kg deger ile CO gazinda olusurken en az emisyon
salmimi 652.59 kg deger ile PM’ de olusmustur. Universite yoniinde mevcut durumda
en az emisyon saliniminm oldugu giizergah ise D.S.I. Yesilyurt K. - YEDAS K. (3
nolu) giizergahtir. Bu giizergahta toplam 18680 kg emisyon salinimi olusmustur.
Giizergahlar arasinda en yiiksek kirletici emisyon salinimlari 10305.90 kg deger ile
CO’da olusurken en az emisyon salimimi 279.27 kg deger ile PM’ de olugmustur.
Merkez yoniinde, mevcut durumda (Yavaslayan) kavsaklardan gecen araglardan dis
ortamlara verilen en yiiksek emisyon salmimlart Omiirevleri K. — Tiirk is K. (12 nolu)
giizergahtadir. Bu gilizergahta toplam 48344 kg emisyon salinimi olugmustur. Bu
giizergahta en fazla emisyon salinimi1 29213.56 kg lik deger ile CO gazinda olusurken
en az emisyon salinimi 603.46 kg lik deger ile PM’ de olugmustur. Merkez yoniinde,
mevcut durumda (Yavaslayan) kavsaklardan gegen araclardan dis ortamlara verilen
en diisiik emisyon salinimlarinin oldugu giizergah ise YEDAS K. - D.S.1. Yesilyurt K.
(14 nolu) giizergahtir. Bu giizergahta toplam 21577.8 kg emisyon salinimi olusmustur.
Glizergahlar arasinda en yiiksek kirletici emisyon salinimlar1 13688.31 kg deger ile
CO’da olusurken en az emisyon salinimi 248.04 kg ile PM’ de olusmustur. Emisyon

saliniminin en yliksek oldugu giizergahlarin en yogun gaz salinimina neden olmasinin
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sebepleri, alinan yolun diger kisimlara gére daha fazla olmasidir. Bu giizergahlar
arasinda diger giizergahlara gore daha fazla arag gecisinin olmasi da diger etkendir.
Emisyon saliniminin en diisiik oldugu giizergahlarin en az emisyon salinimina neden
olmasmin sebepleri ise alinan yolun diger kisimlara gore daha az olmasidir.
Glizergahlar arasinda en yiiksek ve en diisiik Kirletici emisyon tiirleri Tier 1
yonteminde ara¢c kategorisine gore Dbelirlenen emisyon faktorlerine gore
belirlendiginden dolay1 en yiiksek emisyon salimimlar1 CO’da, en diisiik Kirletici
emisyon salinimlar1 ise PM’ de olugsmustur. Karayollar1 K. — Toplu Konut Bulvar1 K.
giizergahlar1 arasinda arag tiirlerine gore emisyon sonuglar1 karsilagtirildiginda, en
fazla kirlilik yayan arag tiirli otomobiller iken en az yayan motosikletlerdir. Eger akici
bir hizla (70 km/s) gidilebilecek uygun kavsak tasarimi yapilirsa, Universite yoniinde,
en yiiksek emisyon saliniminin oldugu 6 nolu gilizergahta 44764 kg lik toplam
emisyon salinimi 11390 kg a, merkez yoniinde ise 48344 kg’ lik toplam emisyon
salinimi 12799 kg’ a kadar diisebilir.

Yakit tiiketimi ile ilgili ¢ift yonlii (Universite ve Merkez Yonii) yapilan
caligmalarin sonucunda Universite yoniinde, mevecut durumda (yavaslayan) en fazla
yakit tiiketiminin oldugu giizergah 3555.29 litre ile 6 nolu giizergahtir. En az yakit
tiiketiminin oldugu gilizergah ise 1507.18 litre ile 3 nolu giizergahtir. Mevcut durumda
(yavaslayan) giizergahlar lizerinde olusan toplam yakit tiiketimi 22198.72 litre iken,
uygun kavsak tasarimlari ile (70 km/s) bu deger 15064.82 litreye diisiiriilebilir. Merkez
yoniinde ise, mevcut durumda (yavaslayan) en fazla yakit tiikketiminin oldugu glizergah
4003.63 litre ile 12 nolu gilizergahtir. En az yakit tiiketiminin oldugu giizergah ise
1897.14 litre ile 14 nolu giizergahtir. Mevcut durumda (yavaslayan) giizergahlar
tizerinde olusan toplam yakit tiiketimi 26086.57 litre iken, uygun kavsak tasarimlari
ile (70 km/s) bu deger 17922.18 litre ye diistiriilebilir. Tiim giizergahlar ele alindiginda
ortalama bir hizla (70 km/s) hareket edilebilecek uygun kavsak tasarimlari yapilirsa
her bir kavsak i¢in giinlik ortalama 1000 ile 2500 litre arasinda yakit tasarrufu
saglandig1 gozlenmistir. Calisma alanindaki 16 giizergahta elde edilen toplam yakit
tasarrufu yaklasik 15000 litreye karsilik gelmektedir. Elde edilen bu sonuglara gore
giincel yakit maliyetleri gz oniinde bulundurulursa giinliik (1 litre benzin fiyati
yaklagik olarak 1.25 € ya denk geldigi diisiiniiliirse) 18.750 € civar tasarruf elde
edilir. Bu degerler 2023 eyliil yakit fiyatlar1 baz alinarak yapilmustir. Onerilen kavsak
modellerinin hayata gecirilmesi ile sadece yakit tasarrufu yillik yaklasik 6.000.000
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€’ya karsilik gelmektedir. Bu kazanimlara ara¢ bakim maliyetlerinden elde edilecek

kazanimlar eklenmemistir.

Universite ve Merkez yoniinde olusan toplam emisyon ve yakit tiikketim degerleri
karsilastirildiginda, kavsaklarda 151k olmadigi takdirde 6nemli 6lglide yakit tasarrufu
elde edilecegi, araglardan yayilan emisyon degerlerinin de biiyiik oranda azalacagi
analizler ile gosterilmistir. Yavaglayan veya duran trafik, araclarin yakit tiiketimini ve
emisyon salinmimini artirabilir. Emisyon salimiminin azaltilmasi, temel yasam
alanlarinda solunan havanin kalitesinin artmasina ve insan sagligimin olumlu yonde
etkilenmesine katkida bulunur. Uygun kavsak modellerinin kullanilmasiyla, karayolu
tizerindeki araclardan kaynaklanan 6zellikle PM, NOx, CO ve CO2 emisyonlari biiyiik
Olclide azalacak ve bu dogrultuda hava kirliligi de azalacaktir. Bu c¢evresel
lyilestirmeler ayn1 zamanda ¢evreye ve ekosistemlere de olumlu etkiler yapar. Uygun
kavsak modelleri, trafigi diizenleyerek araglarin daha akici bir sekilde ilerlemesini
saglar. Bu, ara¢larin daha az dur-kalk yapmasii ve daha diisiik emisyon salinimina
neden olur. Emisyon salinimlarinin karayollari iizerinde azalmasi dogrultusunda sera
gaz1 etkisinin azaltilmasi (COz2), ozon olusumu, solunum yolu hastaliklar1 ve partikiil
madde olusumunun engellenmesi (NOx ve PM) ve iklim degisikliginin engellenmesi
(CO ve COy») gibi olumlu sonuglar olur . Ayrica, araglarin hizli ve diizgiin bir sekilde
gecebildigi kavsak modelleri, trafik sikisikligini azaltir. Yakat tiikketiminin azaltilmasi
sayesinde ortaya ¢ikan maddi gelir ile uygun kavsak modelleri yapilabilir. Bu nedenle,
kavsak yogunlugunu azaltmak ve trafik akisin1 diizenlemek, emisyon salinimi, yakit

tasarrufu ve ¢evresel etkileri azaltmak i¢in 6nemli bir adimdir.

Trafik yogunlugu ve yavas hareket etmenin giiriiltii seviyeleri lizerindeki etkileri
incelendiginde, araglarin siirekli dur-kalk yapmasi ve yavas hareket etmesi, giiriiltii
kirliligini artirabilir. Kiyaslamali bir sekilde yapilan giiriiltii dl¢limleri  sonucu
karsilastirildiginda en yogun giiriiltii kirliligine sahip olan giizergahlar Karayollari
kavsagi ile Ismet Indnii Bulvar1 kavsagi arasindaki giizergahta olusurken en az giiriiltii
kirliligi olusan giizergahlar ise Vatan Caddesi kavsagi ile Toplu Konut Bulvar1 kavsagi
arasindaki giizergahta olugsmustur. Sinyalize 1siklar kaldirilip sabit (akici) bir hizla
gidilirse giiriiltii kirliliginin azalacagi analizler ile gosterilmistir. Bu caligmalar,
girilti  kirliligini  azaltmaya yonelik tedbirlerin  belirlenmesine ve kavsak
tasarimlarinin giiriiltii kontrolli agisindan optimize edilmesine katkida bulunabilir.

Girlti kirliliginin azalmas1 ve ¢evreye yayilan ses diizeylerinin diismesi sonucunda
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cevre ve insan psikolojisini olumlu etkileyecektir. Ayrica giiriltii kirliligini azaltmak
icin, caligma alan1 giizergahinda kullanilan anayollardaki trafik yiikiiniin azaltilmasi
amaciyla uygun kavsak modelleri tasarlanmali, ses yalitimi1 yapilmis kaliteli konut
tretimleri artirilmali, giriiltii diizeyini artiran araclarin sehir igine girislerinin
engellenmesi, dolmus v.b araglarin yerine elektrikli araglarin kullanilmaya baslanmasi
ve glriiltli diizeyini en fazla artiran dur-kalk olayinin azalmasi i¢in yesil dalga
sisteminin olusturulmasi gerekir. Bunun yani sira Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak
yapilasmanin dogru yapilmasi gerekmektedir. CBS yazilimlar ile Onceden yol
yiikseklikleri, yol genislikleri gibi 6zellikler dikkate alinarak giiriiltii haritalar1 kavsak
tasarim caligmalarindan Once olusturulabilir. Olusturulan giiriiltii haritalarinda
istenilen giiriiltii sinirlarin1 gegmeyen alanlar (60 dB) belirlenip bu bélgelere binalar
yapilmalidir. Bunun yani sira, kavsak etrafinda meydana gelen trafik kaza sayilari,
kuyruk uzunluklar1 ve gecikme siireleri gibi kriterler de incelenmistir. Bu kriterler
tizerinden de, ¢alisma alani igerisindeki kavsaklarin yogunlugu hesaplanmigtir. Trafik
kaza sayilarina gore yapilan analiz incelendiginde; son 3 yil icerisinde kavsagin 100
metre etrafinda meydan gelen en fazla kaza sayis1 tirk is kavsaginda 11 kaza ile
olusurken, en az kazanin gergeklestigi kavsak ise 4 kaza ile Karayollar1 kavsagidir.
Kuyruk uzunluklari (zirve saatlerde bir devre siiresi igerisinde arka arkaya biriken arag
sayilar1 dikkate alinarak yapilmistir.) ile ilgili yapilan ¢alismanin sonucunda; Calisma
alan1 tlzerindeki kavsaklarda kuyruk uzunlugu en fazla karayollar1 kavsaginda
ortalama 27 arag ile olusurken , en az Vatan Caddesi kavsag1 ve Toplu Konut Bulvari
kavsaginda 5 arag¢ ile olusmustur. Gecikme siireleri (Bir kavsaga girmeden 150 m
onceki bir noktadan girdikten 150 m sonraki noktaya kadar yasanan gecikme) ile ilgili
calisma sonucunda ise en fazla gecikme yasanan kavsak 135 sn ile karayollar1 kavsagi
iken, en az gecikme yasanan kavsaklar 40 ve 42 sn ile Vatan Caddesi kavsagi ve Toplu

Konut Bulvar1 kavsagidir.

Son olarak, kavsak yogunluklar1 hakkinda kararlar vermek i¢in ¢ok kriterli karar
verme yontemleri kullanilmigtir. Karar verme siireci zorlu bir siiregtir ve birgok faktore
bagli oldugu i¢in, tek bir yontem kullanarak karar vermek oldukca yaniltici olabilir.
Bu nedenle, kavsak yogunlugunu belirlemek i¢in farkli yontemleri kullanmak, farkl
acilardan bakabilmek icin Onemlidir. Bu caligmada, cok kriterli karar verme
yontemleri kullanilarak bu amac¢ hedeflenmistir. Bu yontemler, ele alinan kriterler

arasinda bir nem siralamasi yapmaya imkan verdigi gibi bu kriterlere dayali olarak
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en yogun kavsagin tespit edilmesine ve kavsak yogunluklari arasinda karsilagtirma
yapmaya olanak sunmustur. Yapilan analizler sonucunda, ii¢ farkli yontem
kullanilarak yogunluk siralamalar1 yapilmustir. ilk olarak 15 kriter literatiir taramasi ve
uzman gorisleri dogrultusunda belirlenmistir. Belirlenen kriterler igerisinden CVM
yontemi ile 8 ana kriter belirlenmistir. Daha sonra BWM yo6ntemi ile ana Kriterlerin
agirliklandirmasi yapilmis ve derecelendirilmistir. En son olarak da agirliklandirilmasi
yapilan kriterler TOPSIS yonteminde ele alinarak kavsaklarin yogunluk siralamalari
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda Karayollar1 kavsagimin en fazla yogunluga
sahip oldugu, Toplu Konut Bulvari kavsaginin ise en az yogunluga sahip oldugu tespit

edilmistir.

Bu yontemler, kavsaklardaki trafigi degerlendirmek icin objektif ve sistematik
bir yaklasim saglamistir. Elde edilen sonuglar, kavsaklarin yogunluk diizeylerinin
anlasilmasina ve 6nem sirasina gore degerlendirilmesine yardimer olmustur. Sonug
olarak, bu yontemler sayesinde kavsak yogunluklarina iliskin giivenilir ve anlaml
verilere ulasilmistir. Bu veriler, trafik yonetimi ve planlamasi agisindan 6nemli bir
kaynak olusturacak ve karar vericilere kavsaklarin dnceliklendirilmesi konusunda

rehberlik edecektir.

Onerilen kavsak modellerinin hayata gecirilmesi ile trafikte daha az siire
gecirilmesi, trafik kazalarindaki azalmalar, kuyruk uzunluklarinin ve bekleme
stirelerinin azalmasi, emisyon salimimi, yakit tiketimi ve giiriilti salinimdaki
azalmalarin getirecegi potansiyel psikolojik ve ¢evresel kazanimlari olusacaktir. Yillik
bazda kazanmimlar ile Onerilen kavsak tasarim modellerinin maliyetleri
karsilastirildiginda kavsaklarin yapim maliyetlerini sistemin 3 y1l iginde telafi edecegi

ongoriilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Cahsma alamindaki 9 kavsagin drone ile ¢cekilmis goriintiileri

R 0 i

Ismet Inonii Bulvari kavsagi drone gériintiisii
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YEDAS kavsagi drone goriintiisii
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Omiirevleri kavsag: drone goriintiisii
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Vatan Caddesi kavsagi drone goriintiisii

152



e
;

Wy 1
@ *_&_"’: f‘z

Toplu Konut Bulvari kavsagi drone goriintiisii

Ek 2. Calisma alanindaki kavsaklarin trafik yonleri

7

Karayollar kavsag trafik yonleri
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D.S.1 Yesilyurt kavsag trafik yonleri
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Tiirk is kavsagi trafik yonleri
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&1 trafik yonleri

Omiirevleri kavsa

&1 trafik yonleri

Atakent TV. kavsa
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Toplu Konut Bulvari kavsag trafik yonleri
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Ek 3. Kavsaklarda giin icinde hesaplanan trafik hacim degerleri

Karayollar1 kavsagi trafik hacim degerleri

Otomobil
Yonler 7:45 8:15 10:45  12:15  16:00  17:.00  17:30
1 8:00 8:30 11:00 12:30 16:15 17:15 17:45
Universite 408 380 362 361 491 591 600
Merkez 770 886 518 455 469 598 528
Tramvay 78 73 46 50 82 181 134
Sahil Yolu 174 102 56 81 83 124 112
Motosiklet
Ynler 7:45 8:15 10:45 12:15 16:00 17:00 17:30
1 8:00 8:30 11:00 12:30 16:15 17:15 17:45
Universite 5 3 4 7 11 9 7
Merkez 7 6 3 7 10 7 10
Tramvay 0 2 1 8 1 1 1
_ 0 0 0 6 6 3
Sahil Yolu

Minibiis - Kamyonet

Yonler 7:45 815 1045  12:15  16:00  17:00  17:30

1 8:00 8:30 11:00 12:30 16:15 17:15 17:45
Universite 59 80 71 60 45 43 69
Merkez 72 69 60 61 85 98 99
Tramvay 10 12 11 7 4 9 15
8 10 4 7 6 2 8
Sahil Yolu

Otobiis, Kamyon, Tir

Yonler 7:45 815 1045  12:15  16:00  17:00  17:30

1 8:00 8:30 11:00 12:30 16:15 17:15 17:45
Universite 21 25 19 17 25 25 37
Merkez 32 29 20 25 20 36 46
Tramvay 6 1 1 0 2 3 5
4 1 1 0 2 1 0
Sahil Yolu
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Ismet Indnii Bulvar kavsag trafik hacim degerleri

Otomobil
Yonler
7:45 8:15 10:45 12:15 15:30 17:15 17:45
1 8:00 8:30 11:00 12:30 15:45 17:30 18:00
Universite 382 370 317 355 410 460 497
Merkez 771 660 404 491 470 511 504
Tramvay 54 39 27 53 60 119 91
Motosiklet
Yonler
7:45 8:15 10:45 12:15 15:30 17:15 17:45
1 8:00 8:30 11:00 12:30 15:45 17:30 18:00
Univarith 5 4 11 13 9 18 5
Merkez 11 7 5 8 14 9 6
Tramvay 3 0 1 4 3 4 10
Minibiis - Kamyonet
Yonler
7:45 8:15 10:45 12:15 15:30 17:15 17:45
1 8:00 8:30 11:00 12:30 15:45 17:30 18:00
Universite 68 65 53 52 50 59 54
Merkez 74 73 47 60 76 90 78
Tramvay 8 8 10 5 10 9 13
Otobiis, Kamyon, Tir
Yoénler 7:45 8:15 10:45 12:15 15:30 17:15 17:45
1 8:00 8:30 11:00  12:30 1545  17:30  18:00
Universite 21 28 27 30 23 25 28
Merkez 20 23 21 22 24 34 29
Tramvay 2 1 0 0 1 1 1
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D.S.I. Yesilyurt kavsag: trafik hacim degerleri

Otomobil
Yonler 7:45 8:15 11:15 12:30 15:30 17:15 17:45
8:00 8:30 11:30 12:45 15:45 17:30 18:00
Universite 422 386 289 301 391 494 510
Merkez 697 683 506 518 514 623 521
Tramvay 60 57 39 58 55 95 89
Sahil 22 31 38 67 60 77 81
Yolu
Motosiklet
Yonler 7:45 8:15 11:15 12:30 15:30 17:15 17:45
8:00 8:30 11:30 12:45 15:45 17:30 18:00
Universite 6 5 11 11 19 17 16
Merkez 6 4 12 15 12 19 22
Tramvay 0 0 2 2 2 4 3
Sahil 0 1 2 2 4 4 6
Yolu
Minibiis - Kamyonet
Yonler 7:45 8:15 11:15 12:30 15:30 17:15 17:45
8:00 8:30 11:30 12:45 15:45 17:30 18:00
Universite 56 60 49 43 61 61 46
Merkez 88 59 63 63 57 66 72
Tramvay 9 10 9 9 11 8 12
Sahil 2 7 3 2 1 3 3
Yolu
Otobiis, Kamyon, Tir
Yonler 7:45 8:15 11:15 12:30 15:30 17:15 17:45
8:00 8:30 11:30 12:45 15:45 17:30 18:00
Universite 38 28 24 22 23 22 24
Merkez 20 24 26 14 40 61 43
Tramvay 6 2 4 5 0 7 4
Sahil 0 0 0 1 0 0 2
Yolu
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YEDAS kavsagi trafik hacim degerleri

Otomobil
Yonler 7:45 8:15 11:15 12:30 15:45 17:15 17:45
8:00 8:30 11:30 12:45 16:00 17:30 18:00
Universite 408 468 255 283 335 424 489
Merkez 676 794 437 470 453 523 465
Tramvay 54 85 56 71 88 146 136
Sahil 38 18 19 23 29 25 18
Yolu
Motosiklet
Yopgler 7:45 8:15 11:15 12:30 15:45 17:15 17:45
8:00 8:30 11:30 12:45 16:00 17:30 18:00
Universite 5 5 12 8 8 16 13
Merkez 6 9 16 18 8 21 16
Tramvay 2 1 2 1 5 5 6
Sahil 1 0 1 0 2 1 2
Yolu
Minibiis - Kamyonet
Yagler 7:45 8:15 11:15 12:30 15:45 17:15 17:45
8:00 8:30 11:30 12:45 16:00 17:30 18:00
Universite 50 36 29 40 50 48 44
Merkez 73 58 61 49 83 86 84
Tramvay 5 8 12 9 10 8 9
Sahil 1 0 0 0 2 0 1
Yolu
Otobiis, Kamyon, Tir
Yonler 7:45 8:15 11:15 12:30 15:45 17:15 17:45
* 8:00 8:30 11:30 12:45 16:00 17:30 18:00
Universite 31 31 23 23 25 25 28
Merkez 18 21 21 14 21 35 22
Tramvay 1 5 0 0 1 1 2
Sahil 0 1 0 0 0 0 0
Yolu
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Tiirk is kavsagr trafik hacim degerleri

Otomobil
Yonler 7:45 8:15 10:45 12:15 15:45 17:15 17:45
8:00 8:30 11:00 12:30 16:00 17:30 18:00
Universite 317 336 253 278 364 476 526
Merkez 581 503 370 350 478 529 543
Tramvay 71 98 135 118 140 198 167
Sahil 9 13 25 19 36 25 30
Yolu
Motosiklet
Yonler 7:45 8:15 10:45 12:15 15:45 17:15 17:45
8:00 8:30 11:00 12:30 16:00 17:30 18:00
Universite 2 5 8 13 8 14 18
Merkez 8 4 9 10 14 15 14
Tramvay 2 1 1 8 8 8 16
Sahil 0 0 1 1 1 0 0
Yolu
Minibiis - Kamyonet
Yonler 7:45 8:15 10:45 12:15 15:45 17:15 17:45
8:00 8:30 11:00 12:30 16:00 17:30 18:00
Universite 53 58 43 37 54 50 59
Merkez 57 55 49 46 57 59 87
Tramvay 13 17 10 14 15 16 13
Sahil 1 3 3 1 2 3 3
Yolu
Otobiis, Kamyon, Tir
Yonler 7:45 8:15 10:45 12:15 15:45 17:15 17:45
8:00 8:30 11:00 12:30 16:00 17:30 18:00
Universite 22 38 21 26 23 15 22
Merkez 20 19 20 21 21 45 36
Tramvay 1 7 1 1 1 3 5
Sahil 1 0 1 0 0 0 0
Yolu
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Omiirevleri kavsagi trafik hacim degerleri

Otomobil

Yonler 8:00 8:15 10:15 12:15 14:45 17:15 17:45

8:15 8:30 10:30 12:30 15:00 17:30 18:00

Universite 399 437 364 383 390 439 438
Merkez 576 596 423 409 546 562 511
Tramvay 96 118 93 131 131 182 234
Sahil Yolu 23 27 21 19 31 49 51

Motosiklet

Yonler 8:00 8:15 10:15 12:15 14:45 17:15 17:45

; 8:15 8:30 10:30 12:30 15:00 17:30 18:00
Univérsite 6 5 6 13 16 10 20
Merkez 7 3 7 15 31 14 31
Tramvay 1 3 2 1 7 14 4
Sahil Yolu - 2 - 1 2 - 2

Minibiis - Kamyonet

Yonler 8:00 8:15 10:15 12:15 14:45 17:15 17:45

! 8:15 8:30 10:30 12:30 15:00 17:30 18:00
Universite 54 58 44 32 44 43 41
Merkez 48 46 49 47 61 56 68
Tramvay 17 16 13 23 19 20 19
Sahil Yolu 1 4 1 Z 3 2 5

Otobiis, Kamyon, Tir

Yonler 8:00 8:15 10:15 12:15 14:45 17:15 17:45

; 8:15 8:30 10:30 12:30 15:00 17:30 18:00
Unive&rsite 19 23 32 30 28 17 23
Merkez 11 16 18 26 22 34 25
Tramvay 1 7 2 7 11 3 6
sahil Yolu 1 1 0 0 0 0 0
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Atakent TV. kavsag trafik hacim degerleri

Otomobil
Yonler 8:15 8:30 10:30 12:15 15:45 17:15 17:45
l 8:30 8:45 10:45 12:30 16:00 17:30 18:00
Universite 397 357 264 257 262 360 346
Merkez 536 521 353 351 455 555 460
Tramvay 57 66 40 69 87 86 89
Motosiklet
Yonler 8:15 8:30 10:30 12:15 15:45 17:15 17:45
1 8:30 8:45 10:45 12:30 16:00 17:30 18:00
Universite 0 1 6 17 10 16 13
Merkez 4 1 5 20 17 13 12
Tramvay 0 1 5 11 7 11 8
Minibiis - Kamyonet
Yonler 8:15 8:30 10:30 12:15 15:45 17:15 17:45
1 8:30 8:45 10:45 12:30 16:00 17:30 18:00
Universite 49 43 52 27 30 31 36
Merkez 35 36 41 39 63 69 48
Tramvay 7 10 12 7 7 11 4
Otobiis, Kamyon, Tir
Yonler 8:15 8:30 10:30 12:15 15:45 17:15 17:45
1 8:30 8:45 10:45 12:30 16:00 17:30 18:00
Universite 23 36 17 19 27 9 12
Merkez 15 24 23 33 33 25 28
Tramvay 1 2 4 1 0 0 0
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Vatan Caddesi kavsag trafik hacim degerleri

Otomobil
Yonler 08.00 8:15 09.45 12.15 14.30 17:15 17:45
08.15 8:30 10.00 12.30 14:45 17:30 18:00
Universite 564 572 327 327 301 384 496
Merkez 389 405 292 326 434 641 567
Tramvay 56 52 43 57 a7 146 143
Motosiklet
Yonler 08.00 8:15 09.45 12.15 14.30 17:15 17:45
08.15 8:30 10.00 12.30 14:45 17:30 18:00
Universite 6 7 3 15 14 12 20
Merkez 6 6 5 12 14 20 17
Tramvay 0 1 0 3 5 3 12
Minibiis - Kamyonet
Yonler 08.00 8:15 09.45 12.15 14.30 17:15 17:45
08.15 8:30 10.00 12.30 14:45 17:30 18:00
Universite 75 76 54 34 59 43 45
Merkez 40 39 50 42 30 50 78
Tramvay 5 5 3 11 9 14 12
Otobiis, Kamyon, Tir
Yonler 08.00 8:15 09.45 12.15 14.30 17:15 17:45
08.15 8:30 10.00 12.30 14:45 17:30 18:00
Universite 22 24 38 13 26 22 28
Merkez 12 19 14 21 25 36 30
Tramvay 4 3 2 3 5 6 2
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Toplu Konut Bulvari kavsag trafik hacim degerleri

Otomobil
Yénler  7.45 815 0945 1215 1600 17.15  17.45
8.00 8.30 10.00 12.30 16.15 17.30 18.00
Universite 537 541 348 280 242 286 280
Merkez 309 348 283 301 442 526 478
Tramvay 52 50 25 27 59 87 98
Sahil 18 24 12 18 19 29 27
Yolu
Motosiklet
Yénler  7.45 815 0945 1215 1600 17.15  17.45
8.00 8.30 10.00 12.30 16.15 17.30 18.00
Universite 5 6 2 5 6 4 12
Merkez 6 5 2 13 11 16 16
Tramvay 1 3 1 2 4 3 5
Sahil 0 1 2 0 0 1 2
Yolu
Minibiis - Kamyonet
Yonler 7.45 8.15 09.45 12.15 16.00 17.15 17.45
1 8.00 8.30 10.00 12.30 16.15 17.30 18.00
Universite 68 72 64 35 35 48 47
Merkez 38 44 34 43 53 68 59
Tramvay 7 8 3 1 8 6 13
Sahil 1 2 1 3 1 2 2
Yolu
Otobiis, Kamyon, Tir
Yonler 7.45 8.15 09.45 12.15 16.00 17.15 17.45
8.00 8.30 10.00 12.30 16.15 17.30 18.00
Universite 25 27 28 20 19 26 25
Merkez 17 22 16 35 31 42 18
Tramvay 3 4 1 2 2 5 3
Sahil 0 0 0 0 0 0 0
Yolu
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Ek 4. Giizergahlar arasi olusan emisyon ve yakit tiiketim degerlerinin

kasilastiriimasi

Karayollari K.- Ismet inénii Bulvar1 K. arasi olusan emisyon ve yakat tiiketim degerlerinin
karsilastirilmasi

1 nolu giizergah Mesafe:0.756 km

Hiz: Yavaslayan

Arag Arag CO, CO Nox PM Tﬁ‘l{(ilt(illtni—
Tiirleri  Sayis1  (K0) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil 3791 28952 788178 87436 117  289.52
(Benzin)
%&’;‘I;’b" 6660 35847  250.85 44242 8378  399.78
Otomobil
(LG 6454 60693 717011 210328 0 546.78

Motosiklet 258 41.54 250.94 4.051 2.27 8.58

M-K 2292 161.98 245.61 386.55 62.72  190.64
O-K-T 886 577.79 1843.92 6681.63 273.97 341.89
Toplam 20341 2036.22 17652.21 10492.29 42391 1777.19

1 nolu giizergah Mesafe:0.756 km
Hiz: 70 km/saat

Arag Arag CO, CO Noy PM T ii‘l{;lt(ilrtni—
Tiirleri  Sayisi (kg) (kg) (kg) (kg) Litre

Otomobil 5791 19438 118067 12238 042  200.62
(Benzin)
Otomobil  eoen 15700 6042 23564 1094  302.10
(Dizel)
Otomobil
(LPO) 6454 311.05 2986.09 53501 0 41473
Motosiklet 258  12.83 11892 158 0.5 6.83
M-K 2292 7097 81.92 16496 1691 13862
O-K-T 886  98.06 29258 1286.05 36.33 16076

Toplam 20341 774.39 4729.60 234561 74.15  1223.65
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Ismet Indnii Bulvar1 K. — D.S.1. Yesilyurt K. arasi olusan emisyon ve yakit tiiketim
degerlerinin kiyaslanmasi

2 nolu giizergah Mesafe:0.922 km

Hiz: Yavaslayan

Yakat
Arag Arag CO Nox PM R
Tirleri Sapst C2 09 (g) (k) (kg O™
Otomobil 5315 30876 840549 93246 125  308.76
(Benzin)
Otomobil

(Dizel) 5824  382.30 277.13 471.83 89.35 426.36
Otomobil

(LPG) 5644 647.30 7647.04 2243.18 0.00 583.15
Motosiklet 366 71.86 434.15 7.01 3.93 14.85
M-K 2120 182.73 277.06 436.06 70.75  215.06
O-K-T 988  785.78 2507.69 9086.89 37259 464.96
Toplam 18257 2378.73 19548.57 13177.43 537.87 2013.13

2 nolu giizergah Mesafe:0.922 km

Hiz: 70 km

Arag  Arag  CO, CO  No, PM A
Tiirleri  Sayis1  (kQ) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil 5515 913565 126872 13051 045 213.95
(Benzin)
Otomobil

(Dizel) 5824 16754 6444 25130 21.26 322.18
Otomobil

(LPG) 5644 331.74 3184.71 57059  0.00 442 32
Motosiklet 366 2220 205.74 274 094 11.81
M-K 2120 80.06 9242 186.08 19.08 156.37
O-K-T 988  133.36 397.90 1749.00 49.41 218.62

Toplam 18257 867.55 5213.92 2890.22 91.14 1365.26
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D.S.I. Yesilyurt K. — YEDAS K. arasi olusan emisyon ve yakit tiiketim degerlerinin

kiyaslanmasi
3 nolu giizergah Mesafe:0.493 km
Hiz: Yavaslayan
Yakat
. . Arag CO; CcO Nox PM L .
Arac Tiirler Tiiketimi-
U says (ko) (ko) (k) (ko)
Otomobil 3250 161.86 4406.35 488.82 065  161.86
(Benzin)
Otomobil 5710 20042 14528 24735 46.84 22351
(Dizel)
S_tgg)ob" 5534 330.37 400923 1176.07 0.00  305.74
Motosiklet 482 5060 30572 494 277  10.46
M-K 2030 9356 141.86 22327 3623 11011
O-K-T 056  406.56 1297.45 4701.45 192.77 240.57
Toplam 17962 1252.37 10305.90 6841.90 279.27 1052.24
3 nolu giizergah Mesafe:0.493 km
Hiz: 70
Yakat
.+ . Arag CO, (6{0) Nox PM e
Arac Tirler Tiiketimi-
I sape (ko) (ko) (ko) (ko) e
Otomobil 3250 6954 66500 6842 024  112.16
(Benzin)
Otomobil 5710 87.83 3378 13174 1115  168.90
(Dizel)
(CI’_tgg‘)Ob" 5534  173.93 1669.70 299.15 000  231.90
Motosiklet 482 1564 14488 193 067 8.32
M-K 2030 4099 47.32 9528 977  80.06
O-K-T 956  69.00 205.87 90491 2556  113.11
Toplam 17962 456.92 2766.64 1501.43 47.38  714.46
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YEDAS K. - Tiirk-ig K. aras1 olusan emisyon ve yakit tiiketim degerlerinin kiyaslanmasi

4 nolu giizergah Mesafe:1.014 km
Hiz: Yavaslayan

Arag Arag CO2 CO Nox PM Tﬁ‘l{(zlt(ilrtni-

Tirleri  Sayist  (kg) (kg) (kg)  (kg) oo
Otomobil 50/, 31781 848851  941.67 126 31181
(Benzin)
%iozr;‘)’b" 5348  386.08 279.87 47650 9023 43058
?Ltgg;’b” 5182 65361 7721.66 226507 000  588.84
Motosiklet 364  78.60  474.86 767 430  16.24
M-K 1584 15015 227.66 35831 5814 17671
O-K-T 982  858.04 274117 9932.91 407.28 508.25

Toplam 16504 2439.20 19933.73 13982.13 561.21 2032.43

4 nolu giizergah Mesafe:1.014 km

Hiz: 70

Arag Arag CO; (6{0) Nox PM Tij‘l{;lt(illtni—
Tiirleri  Sayis1  (KQ) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil 55,0 13396 128125 131.80 045  216.06
(Benzin)
Otomobil o508 16919 6507 25379 2147 32537
(Dizel)
E?_tgg)ob" 5182 334.98 321578 576.16 0.00  446.64
Motosiklet 364 2429 22504 300 1.03 12.92
M-K 1584 6579 7594 15291 1568  128.49
O-K-T 082 14578 43494 1911.84 5401  238.98

Toplam 16504 873.98 5298.03 3029.49 92.65  1368.46

170



Tiirk is K. — Omiirevleri K. arasi olusan emisyon ve yakit tiiketim degerlerinin kiyaslanmasi

5 nolu giizergah Mesafe:1.1099 km

Hiz: Yavaslayan

Arag Ara¢  CO» CO Nox PM Tﬁ‘l{(ilt{ilrtni-
Tiirleri  Sayis1  (KQ) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil  ,qe5 53599 9044.08 100330 134  332.22
(Benzin)

Otomobil 5505 41130 20815 50762 96.13 458.70
(Dizel)

Otomobil

(LPG) 5044 696.38 8226.86 2413.27 0.00 627.37
Motosiklet 362 8556 516.92 8.34 4.68 17.68
M-K 1878  194.85 29545 46499 7545 95939
O-K-T 896  857.84 2737.65 992017 406.76  5g7 60
Toplam 16348 2578.15 21119.11 14317.70 584.36 2172.88

5 nolu giizergah Mesafe:1.1099 km
Hiz: 70

Arag Arag CO; Cco Nox PM Yakiat
Tiirleri Sayis1_ (kg) (kg) (kg)  (kg) Tiiketimi- Litre
Otomobil

) 2963 142,73 2623.01 769.18 0.00 230.20
(Benzin)
Otomobil 5205 180.24 69.32 270.36 22.88 346.62
(Dizel)
Otomobil
(LPG) 5044 356.89 3426.18 613.86 0.00 475.86
Motosiklet ~ 362 2644 24497 326 1.12 14.06
M-K 1878 85.38 9855 198.43 20.34 166.75
O-K-T 896 14559 434.38 1909.38 53.94 238.67
Toplam 16348 937.27 6896.41 3764.49 98.29 1472.17
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Omiirevleri K. — Atakent TV. K. arasi olusan emisyon ve yakit tiikketim degerlerinin

kiyaslanmasi
6 nolu giizergah Mesafe:1.1434 km
Hiz: Yavaglayan
Arag Arag CO; CcOo Noy PM Tii‘l{;filrtni—

Tiirleri  Sayis1  (kg) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil 5,0, 39318 1070376 118741 159 393.18
(Benzin)
%iozr:l‘)’b” 5081 486.88 35294 60091 113.79  542.99
Otomobil
(LPG) 5796 82435 9738.72 2856.76 0.00 742.66
Motosiklet 422 10276 62078  10.02 563 2123
M-K 1680 17957 27227 42852 6953 21134
O-K-T 988 974.47 3109.86 11268.92 462.06 576.61

Toplam 18271 2961.21 24798.35 1635255 652.59  2488.01

6 nolu giizergah Mesafe:1.1434 km

Hiz: 70

Arag Arag CO: CcOo Nox PM Tﬁ‘l{(ilt(ilrtni-
Tiirleri Sayis1  (KQ) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil 5,04 16802 161562 16619 0.57 272.45
(Benzin)
Otomobil  5og0 21337 8206 32005 27.08 410.32
(Dizel)
Otomobil
(LPO) 5796 422.48 4055.81 726.67 0.00 563.31
Motosiklet 422 3175 29419 392  1.35 16.89
M-K 1680 78.68 90.82 18287 18.75 15367
O-K-T 088 16539 493.44 2168.98 61.27 97112
Toplam 18271 1080.58 6631.96 3568.68 109.03  1687.76
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Atakent TV. K. - Vatan Caddesi K. aras1 olusan emisyon ve yakit tiikketim degerlerinin

kiyaslanmasi
7 nolu giizergah Mesafe:1.075 km
Hiz: Yavasglayan
Arag Arag CO2 CO Nox PM Tﬁ‘l{(zlt(ilrtni-
Tiirleri  Sayis1 (kg) (kg) (kg) (kg) Litre

Otomobil
(Benzin) 2556  277.57 7556.45  838.27 1.12 977 57

Otomobil /90 34364 24911 42412 8032  383.24
(Dizel)

?Ltgg;’b" 4352 58195 687500 201671 000  524.28
Motosiklet 350  80.13 48407  7.81 439 1656
M-K 1454 14611 221.55 348.69 5658 17197
O-K-T 786 728.86 2326.04 8428.65 345.60 431.28

Toplam 13988 2158.26 17712.22 12064.26 488.00 1804.89

7 nolu giizergah Mesafe:1.075 km

Hiz: 70
Yakit
Arag Arag  CO PM "y
Tirleri Sayist (kg) O <O Nox(k9) g Tikedmi

(Cg:r:';ior?)” 2556 119.25 1140.57 117.33  0.40 ™
Otomobil 4499 15059 5702 22589 1911 28961
(Dizel)

(CI)_tgg)Ob” 4352 29825 2863.18 51299 000  397.66
Motosiklet 350 24.76 229.40  3.06  1.05 13.17
M-K 1454 6402 73.90 14880 1526 12504
O-K-T 786 12370 369.07 162230 4583  202.79

Toplam 13988 780.57 4734.05 2630.37 81.66 1220.61
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Vatan Caddesi K. — Toplu Konut Bulvari K. arasi olusan emisyon ve yakit tiikketim
degerlerinin kiyaslanmasi

8 nolu giizergah Mesafe:0.9977 km  Hiz: Yavaslayan

Arag Arag CO2 CO Nox PM Tﬁ‘l{(zlt(ilrtni-
Tirleri  Sayit (ko) (kg) (ko) (kg) | oreon
Otomobil 4075 34016 926024 102728 137  340.16
(Benzin)

Otomobil 5959 42115 30529 51978 9843  469.68
(Dizel)

?Ltgg;’b" 5746 71310 842444 247123 000  642.43
Motosiklet 406 8626 52114 841 472  17.82
M-K 2064 20741 101976 10490 036 22656
O-K-T 974 83825 267513 0693.62 397.47 496.01

Toplam 18494 2606.33 22206.01 13825.22 502.35 2192.66

8 nolu giizergah Mesafe:0.9977 km  Hiz: 70

Arag  Arag CO; CO  No,  PM  MAMC
Tireri  Saysi  (kg) (ko) (ko) (ko) o
Otomobil

(Benzin) 3375 146.14 1397.74 143.78 0.49 23571

Otomobil 5959 19456 7098  276.84 2342  354.92
(Dizel)

E?_tgg)ob" 5746 365.46 3508.46 628.60  0.00 487.29
Motosiklet 406  26.65 246.97 329  1.13 14.18
M-K 2064 8435 9736 196.04 2010  164.74
O-K-T 974 14227 42446 186578 5271  233.22

Toplam 18494 949.43 5745.98 3114.33 97.86 1490.05
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Toplu Konut Bulvar1 K. - Vatan Caddesi K. arasi olusan emisyon ve yakit tiiketim
degerlerinin kiyaslanmasi

9 nolu giizergah Mesafe:0.998 km  Hiz: Yavaslayan

Arag Arag CO: CO Nox PM T ii‘l{(ilt(illtni-

Tiirleri  Sayisi  (KQ) (kg) ko) (ko) e
Otomobil 4105 32011 876000 97278 130  322.11
(Benzin)
Otomobil 551/ 39389 28916 49231 9323  444.86
(Dizel)
?Ltgg;’b" 5441 67545 7979.66 234076 000  608.52
Motosiklet 354  75.24  454.53 734 412 1554
M-K 1790 167.00 253.21 39852 64.66 196.54
O-K-T 082 84539 2697.91 9776.18 400.85 500.23

Toplam 17376 2484.08 20443.48 13987.89 564.16 2087.81
9 nolu giizergah Mesafe:0.998 km  Hiz: 70

Arag Arag CO, CO  No, PM  NAMC
Tiirleri Sayist (ko) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil 3195 138.39 132359 136.15 0.47 223.20
(Benzin)
Otomobil 5614 17481 67.23 26221 2219 33617
(Dizel)
(Clitgg)"b" 5441 346.17 332323 59541  0.00 461.56
Motosiklet ~ 354 2325 21540 2.87  0.99 12.37
M-K 1790 7317 84.46 17007 17.44 142.01
O-K-T 982  143.48 428.08 1881.67 53.16 235.21
Toplam 17376 899.26 5442.00 3048.38 9424  1411.42

175



Vatan Caddesi K. - Atakent TV. K. arasi olusan emisyon ve yakit tiiketim degerlerinin

kiyaslanmasi
10 nolu giizergah Mesafe:1.075 km
Hiz: Yavaglayan
Arag Ara¢c CO; (6{0)] Nox PM Tﬁ‘l{(ilt(illtni—
Tiirleri  Sayis1  (kg) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil 5047 38411 104566 1160.00 1.55 384.11
(Benzin)
%iozr:l‘)’b” 6214 47559 34476 586.97 111.15  530.40
E?_tgg;’b" 6022 80526 051315 279059 000  725.46
Motosiklet 420 96.15 580.88  9.38 526 19.87
M-K 1720 17285 262.08 412.48 66.93 203.43
O-K-T 826 765.96 244441 8857.59 363.19 453.23
Toplam 18739 2699.9 23601.9 13817.1 548.08  2316.48
10 nolu giizergah Mesafe:1.075 km
Hiz: 70

Arag Arag CO; (6{0) Nox PM Tii‘l{;lt(ilrtni—
Tiirleri Sayisi (kg) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil
(Benzin) 3537  165.02 1578.32 162.36 056  266.16
Otomobil 5514 20842 8016 31263 2645  400.80
(Dizel)
Otomobil
(LPG) 6022 412,70 3961.87 709.84 0.00  550.26
Motosiklet 420 2971 27528 367 126 15.80
M-K 1720 7574  87.42 176.02 18.05 147.92
O-K-T 826 130.00 387.86 1704.86 48.16 213.11
Toplam 18739  1021.57 6370.92 3069.37 94.48 1594.05
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Atakent TV. K. - Omiirevleri K. arasi olusan emisyon ve yakit tiiketim degerlerinin
kiyaslanmasi

11 nolu giizergah Mesafe:1.1434 km

Hiz: Yavaslayan

Arac Ara¢c  CO; (6{0) Nox PM Tﬁ‘l{(ilt(illtni—
Tiirleri  Sayisn  (kQ) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil 574y 43661 11886.08 131857 176  436.61
(Benzin)
%iozg‘l‘))b” 6642 540.69 391.95 667.32 126.37  603.00
Otomobil /136 91533 10814.08 317220 000  824.66
(LPG)
Motosiklet 416  101.30 611.96  9.88 555 20.93
M-K 1818 104.32 294.64 46372 7524 22870
O-K-T 1014 100012 3191.70 1156547 47422  591.79

Toplam 20106 3188.41 27190.41 17197.17 683.14  2705.69

11 nolu giizergah Mesafe:1.1434 km
Hiz: 70
Arag Arag CO: (6{0) Nox PM Tii‘l{;lt(illtni-
Tiirleri Sayisi (kg) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil 4760 18758 170408 18455 064  302.54
(Benzin)
Otomobil  ge/s 23605 0113 35542 30.07  455.67
(Dizel)
Otomobil
(LPO) 6436  469.13 4503.66 806.91 0.00 62551
Motosiklet 416 31.30 290.01 3.86 133  16.65
M-K 1818  85.14 9828 197.89 20.29  166.30
O-K-T 1014  169.74 506.43 2226.06 62.89 278.26
Toplam 20106 1179.83 7283.59 3774.70 115.22 1844.92
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Omiirevleri K. — Tiirk is K. aras1 olusan emisyon ve yakit tiikketim degerlerinin kiyaslanmasi

12 nolu giizergah Mesafe:1.1099 km

Hiz: Yavaslayan

Arag Ara¢  CO; CO Nox PM Tﬁ‘l{(ilt(ilrtni-
Tirleri Sayiss  (kg) (ko) (ko)  (kg) e
Otomobil 450, 48235 1313115 1456.69 1.95 482.35
(Benzin)
%iozr;‘)’b" 7550 597.31 432.99 73720 139.60  666.14
Otomobil 7505 101129 1194722 350460 000  911.07
(LPG)
Motosiklet 614 14513 87676 1415  7.95 29.99
M-K 2034 21104 319.99 50362 8172 24837
O-K-T 820 78508 250544 0078.73 37225  464.54
Toplam 22654 3232.19 2021356 15294.99 60346 280247

12 nolu giizergah Mesafe:1.1099 km

Hiz: 70

Yakit
. . Arag CO; CcO Noy PM —. .
Arac Tiirleri Tiiketimi-
¥ Sayis (ko) (ko) (ko) (ko) U
Otomobil 4302 207.23 1982.02 203.88 0.70 334.24
(Benzin)
Otomobil 7550 26176 100.68 392.64 3322  503.38
(Dizel)
ﬁ_tgg;’b” 7325 51829 497557 891.46 0.00 691.05
Motosiklet 614 4484 41550 553 191 23.85
M-K 2034 9247 106.74 214.92 22.03 180.60
O-K-T 820 133.24 397.54 1747.43 49.36 218.43
Toplam 22654 1257.83 7978.04 3455.86 107.23  1951.55
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Tiirk is K. — YEDAS K. aras1 olusan emisyon ve yakit tiiketim degerlerinin kiyaslanmasi

13 nolu giizergah Mesafe:1.014 km

Hiz: Yavaslayan

Arag Arag CO2 CO Nox PM Tii‘l{(?et(ilrtni-
Tiirleri  Sayist  (Kg) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil 39,6 40216 1004805 121451 162  402.16
(Benzin)

%iozr;‘)’b" 6898 49798 36099 61461 11639 55537
Otomobil

(LPG) 6684 843.06 9959.78 2921.60 0.00  759.52
Motosiklet 408 8810 53227 859 482 1820
M-K 2156 20437 309.88  487.70 7913  240.52
O-K-T 934  816.96 2607.18 9447.39 387.37 483.41
Toplam 21006 2852.63 24718.14 14694.41 589.34 2459.18

13 nolu giizergah Mesafe:1.014 km
Hiz: 70

Arag Arag CO; CoO Nox PM Tﬁ‘l{(ilt(illtni—
Tiirleri  Sayis1  (kQ) (kg) (kg) (kg) i
Otomobil - 39,5 17277 165250 169.99 0.59 278.67
(Benzin)

Otomobil  ge9s 21323 8393 32735 27.70  419.67
(Dizel)

Otomobil

(LPO) 6684  432.07 4147.88 743.16 0.00 576.09
Motosiklet 408  27.22 25224 336  1.16 14.48
M-K 2156  89.55 103.36 208.12 21.34 174.89
O-K-T 934  138.65 413.68 1818.39 51.37 227.30
Toplam 21006 1078.50 6653.60 3270.36 102.15  1691.11
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YEDAS K. - D.S.1. Yesilyurt K. aras1 olusan emisyon ve yakit tiiketim degerlerinin
kiyaslanmasi

14 nolu giizergah Mesafe:0.493 km
Hiz: Yavaslayan

Arag Ara¢ CO; CcO Noy PM Tﬁ‘l{(ilt(illtni—

Tiirleri  Sayis1  (KQ) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil /07 22197 604280 67035 090  221.97
(Benzin)
Otomobil 7631 57486 10925 33924 6424  306.54
(Dizel)
Otomobil
(LPO) 7588 46533  0.00 0.00 000 41921
Motosiklet 508 53.33  3.94 1538  1.30 11.02
M-K 2654 12231 622630 691.25 093  143.95

O-K-T 896 381.04 1216.02 4406.38 180.67  225.47
Toplam 23934 1518.85 13688.31 6122.60 248.04 1328.16

14 nolu giizergah Mesafe:0.493 km

Hiz: 70
Arag  Arag CO; CO  No, PM MaMl
Tirleri  Sayisi (ko) (ko) (ko) (ko) Lo

Otomobil 4457 9536 91210 9382 032 15381
(Benzin)

Otomobil 7631 15045 4633 18068 1529  231.64
(Dizel)

?I_t;g;’b" 7588 238.48 2289.42 41019  0.00 317.98
Motosiklet 508 1648 15270 203  0.70 8.77
M-K 2654 5359 61.86 12456 12.77  104.67
O-K-T 896 64.67 19295 84812 2396  106.01

Toplam 23934 589.04 3655.35 1659.41 53.04 922.88
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D.S.I. Yesilyurt K. — Ismet Inonii Bulvar1 K. aras1 olusan emisyon ve yakit tiiketim
degerlerinin kiyaslanmasi

15 nolu giizergah Mesafe:0.922 km

Hiz: Yavaslayan

Arag Arag CO; CcoO Nox PM Tﬁ‘l{(zlt(il;li—
Tiirleri Sayisi (kg) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil  1»77 39836 1084473 1203.05 161 398.36
(Benzin)
%iozr:l‘)’b” 7515 49330 357.60 608.83 11529  550.15
Otomobil
(LPG) 7282 835.15 9866.36 289420 0.00 752.39
Motosiklet 486 9543 57650 931 522 19.72
M-K 2478 21358 323.84 509.68 8270  251.36
O-K-T 1204 957.57 3055.93 11073.49 454.05  566.61
Toplam 23242 2993.39 25024.96 16298.56 658.87  2538.59
15 nolu giizergah Mesafe:0.922 km  Hiz: 70 km
Arag Arag CO; (6{0) Nox PM Tii‘l{(ilt(illtni—
Tiirleri Sayisi (kg) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil 4277 17114 163690 168.38 058  276.04
(Benzin)
Otomobil 7515 71618 8315 32427 2744  415.73
(Dizel)
Otomobil
(LPG) 7282  428.02 4108.97 736.19 0.00  570.69
Motosiklet 486 2048 27320 364  1.25 15.68
M-K 2478 9358 108.02 21750 22.30  182.78
O-K-T 1204 16252 484.89 213137 6021  266.42
Toplam 23242  1100.92 6695.13 3581.36 111.78 1727.34
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Ismet In6nii Bulvar1 K. — Karayollar1 K. arasi olusan emisyon ve yakit tiikketim degerlerinin
kiyaslanmasi

16 nolu giizergah Mesafe:0.756 km
Hiz: Yavaslayan

Arac Arag CO, (6{0) Nox PM Tii‘l{ilt(ilrtni—
Tiirleri  Sayin  (kQ) (kg) (kg) (kg) Litre
Otomobil /oy 33771 019368 1019.89 1.36  337.71
(Benzin)
Otomobil 2770 41821 30316 51616 97.74  466.41
(Dizel)
E?_tgg;’b" 7530 70811 836550 245394 000  637.94
Motosiklet 332 5345  322.92 5.21 2.93 11.04
M-K 2604 184.03 279.04 43917 7126  216.59
O-K-T 916 597.36 1906.35 6907.87 283.24  353.46
Toplam 23574 2298.87 20370.65 11342.24 45653 2023.15
16 nolu giizergah Mesafe:0.756 km
Hiz: 70
Yakat
. . . Arac CO2 (6{0) Nox PM b,
Arac Tirler Tiiketimi-
U sayim (ko) (k) (k) (ko)
Otomobil 4422 145.09 1387.69 142.75 0.49 234.01
(Benzin)
Otomobil 7770 18327 7049 27491 2326  352.45
(Dizel)
Otomobil
(LPO) 7530 362.91 3483.92 624.20 0.00 483.88
Motosiklet 332 1652 153.03 2.04 0.70 8.78
M-K 2604 80.63 93.08 187.41 1921  157.49
O-K-T 916  101.38 302.48 1329.59 37.56  166.20
Toplam 23574 889.80 5490.69 2560.90 81.23  1402.81
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Ek 5. Emniyet Miidiirliigii veri izin formu

TL.
ICISLERI BAKANLIG
Emaiyet Genel Midarluga

Saw ¢ E-200153969 -3 1824-202212 1409291006343 14122022
Konu  : Ven Temum

DAGITIM YERLERINE

lig ca) 02.12.2022 wrihli ve E-49933177-100-362051 savily yazw
b) 08122022 tanhli ve 20221208133739 16097 sayili ya.

Igi () savils yoemizla ve Samsun Emniver Modarldgtntn ilg (b) sayib vazs ekinde ver alan
E-95633724-100-3601 16 sayil yammzla Oniversiteniz Lisansiistd Egitim Enstind Midirlogo Harita
Muhendisligi Ana Bilim dalinda gérevli Dog. Dr. Erdem Emin MARAS dansmanliunda doktora
ofrencist Aziz Ugur TONAmin "Meveut Kavsaklann lslevinin CBS Konumsal ve [statistiksel Olarak
Degerlendirilmesi™ baglikh doktora 1ez calismasinda kullanimak Ozere Karayollan-Pelitkty anayvol kam
fzerinde bulunan 9 adet kavgaktaki trafik yogunluklarinm tespiti igin Atakum ilgesinde meydana gelen
trafik kazasi sayilan ve konumlan ile arsglann yaymes oldufu kirlilik miktarmin 8l¢imi icin arsglann
yakit tiplerine gore Samsun || Merkezine kayith arag sayis: talep edilmistir.

Bu kspsamda 2019-2021 yillarma ait talep edilen kaza bilgieri Koza Analiz programndan
gikartilarak excel formannda ekie phnderilmistir,

Ekie yer alan venlerle yopilacak caligmanmn tamomisnmasing miteakip, taahhdtname geregi
calizmamn sonucuna iliskin raporun bir suretinin kurumumuzes vapalocak cahsmalarda kullanslmak
Qarere Genel MOddrlgimilze gonderilmesi hususunu arz edenm.

Umit MUTLU
Baskan a.
Trafik Bagkan Yardimecisa
1.Smf Emmniver Midori
E-IMZALI
Ek : Ondokuz Mayis Universites: Veri talebi xlsx

Dagitam :
Gerefi : Bilgi :
Ondokuz Mayis Oniversitesi Rektdel0gtne Samsun || Emaiyet Midir tgtine

s it pvemli phil oo mrs s L res gar
Koohis oo 2hhalc - s - 40 7SR -SITEA 40 b [3

Adrgn Aypronsls Ml © 1Rarus ESEYOK
Tl fom Fan. Lt ama Pl hlimars
poas Flektrusk Af
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Ek 6. Samsun Biiyiiksehir Belediyesi veri izin formu

T.C.
SAMSUN BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI
Ulagun Dairesi Bagkanh

Sayr  : E-48018157-622.03-199343 03.08.2023
Konu : Bilgi ve Belge Talebi{ Aziz Ugur Tona)

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI REKTORLUGUNE

flgi :  21.03.2023 tarihli ve E-72975315-100-422913 sayili yazi.

flgi yazimzda Enstitiiniiz Haritta Miihendisligi Ana Bilim Dali doktora 8grencisi Aziz Ugur TONA
, Dog.Dr.Mehmet Emin Maras damismanhgmda yviiriittiidil tez ¢alismasi icin istenus oldugu trafik analiz
verileri Aziz Ugur TONA'va elden teslim edilerek verilmistir.

Gere@ini bilgilerinize rica ederim

Ahmet BAYIR
Genel Sekreter Yardumcisi

Bu belgs, givenli elektronik fmza ile imzalanmigtr

18mMiyw

Dogrulama Kedu: w3C85g=8FTH]

Gikreldere Mah. Irmak Caddesi Makine flemal ve Bakim Onanm Dairesi ~Ulagm Bilgi igin: Sinan INAN
Diairesi Bagkanhfs Yerleskesi $5060 lkadon / Samsun Tekniker
Telefon No: Diahili No:3856
e-Posta;

Kep Adr 1
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Ek 7. Arastirma Anket Formu

Degerli Katilimer;

Bu anket Ondokuz Mayis Universitesi Harita Miihendisligi Boliimii'nde yiiriitiilen doktora tez
calismasi icin hazirlanmigtir. Avastirmada Atatiirk Bulvart iizerinde kullanilan mevcut kavsaklar yerine
daha akici yol tasarim uygulamalarinin (alt gegit, iist gecit, batti ¢ikt, katli kavsak vb.) yapilmasi igin
kavsaklar iizerinde etkiye sahip olan kriterlerin degerlendirilmesi amacglanmaktadir. Arastirma
tamamen bilimsel amaglarla kullanilacak ve sorulara verdiginiz yanitlar kesinlikle gizli tutulacaktir.
Anket verilerinin degerlendirmeye alinabilmesi igin tiim sorularin eksiksiz olarak doldurulmasi

gerekmektedir. Degerli zamaninizi aywrarak ¢alismaya saglayacaginiz katkilar icin tesekkiir ederim.

Aziz Ugur Tona

Ek 8.Ankete Yonelik A¢iklama

Bu anket formunda ilk olarak Atatiirk Bulvari iizerinde kullanilan mevcut
kavsaklar yerine daha akici yol tasarim uygulamalarmin (alt gegit, {ist gegit, batt1 gikt1,
katl kavsak vb.) yapilmasi i¢in kavsaklar iizerinde yavaslamaya etkiye sahip olan
kriterlerin 6nem diizeyleri siralandirilacaktir. Bu amagcla literatiir taramasi ve
goriismeler sonucunda belirlenen 8 kriter degerlendirilecektir. Ilgili kriterler ve

tanimlar1 asagidaki gibidir:
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Kriter Tanim
Kavsakta olusan ara¢
yogunlugu (giinliikk 1 giin boyunca kavsagin tiim kollarindan gegen toplam arag
toplam) (K1) sayisidir.
Kavsaktaki Kavsak tizerindeki yol giizergahlarinda bulunan kol sayidir.
kol say1s1(K2)
_Kavsak
Uzerindeki . . o .
Toplam Serit Anayol ve tali yol giizergahi lizerinde bulunan serit
Sayisi sayilarmintoplamini ifade eder
(K3)
Kavsak Son 3 yil igerisinde Kavsagin 100 metre ¢evresinde meydana
etrafinda gelentrafik kaza sayisim ifade eder.
meydana gelen
trafikkaza
sayist (K4)
Kavsaklarda tiim
kollarda biriken Anayol ve tali yol gilizergahi iizerinde bulunan serit
ortalama kuyruk sayilarmintoplamini ifade eder.
uzunlugu
(K7)

Kavsakta araglarin ~ Bir kavsaga girmeden 150 m 6nceki bir noktadan girdikten 150
ortalama gecikme

msonraki noktaya kadar yasanan gecikmeyi ifade eder.
stiresi(K9)
Kavsak kollarina . . .
Zirvesaatlerde Kavsak alaninin bulundugu kola zirve saatlerde giren arag
giren arag sayisi sayisi(saat) dir.
(K10)

Ana yol iizerindeki

kavsagin bir onceki Kavsagin dnceki ve sonraki kavsaklara olan yakinligini ifade eder.
vebir sonraki kavsakla

arasindaki ortalama
mesafe (km) (K11)
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Ek 9. Kriter Karsilastirma (")rnegi
Arastirmada yer alan kavsaklar {izerinde etkiye sahip olan kriterlerin
degerlendirme kriterleri ikili olarak karsilastirilacagi i¢in karsilastirmalarin nasil

yapilacagi bagka alandan bir 6rnekle agiklanmistir.

Tiiketicilerin otomobil satin alirken dikkat ettikleri 4 farkli kriter fiyat, konfor,
servis ag1 ve lretici iilke olarak verilmistir. Bu kriterler igerisinde dncelikle en 6nemli
ve en 6nemsiz kriterler belirlenmelidir. Bu durumda en 6nemli kriter olarak fiyat ve
en onemsiz kriter olarak {iretici lilkeyi se¢mis olalim. Bu adimdan sonra en 6nemli
kriter diger kriterlere gore 9°1u 6lgek kullanilarak karsilastirilir. Kullanilan 9’lu 6lgek

bir kriterin digerinden kag¢ kat 6nemli oldugunun gostergesidir.

En 6nemli Fiyat Konfo Servis ag Uretici
kriter r iilke
Fiyat 1 4 2 6

Yukaridaki tabloda en 6nemli kriter fiyat olarak secildigi i¢in fiyat “1” degerini
almistir. Ardindan, fiyat konfordan 4 kat daha 6nemli olarak gériilmiis ve konfor “4”
degerini almistir. Ayni sekilde sirasiyla fiyat servis agindan 2 kat ve tiretici lilkeden 6
kat daha 6nemli goriilmiistiir. Burada dikkat edilmesi gereken tiim degerlendirmelerin

en Onemli kritere gore yapilmis olmasidir.

Bu adimdan sonra en 6nemsiz kriter diger kriterlere gore 9’Iu dlgek kullanilarak
karsilastirilir. Kullanilan 9°1u 6lgek bu sefer bir kriterin digerinden kag kat 6nemsiz

oldugunun gostergesidir.

En 6nemsiz Fiyat Konfor Servis Uretici
kriter agl iilke
Uretici iilke 5 2 4 1

Yukaridaki tabloda en 6nemsiz kriter {iretici iilke olarak secildigi i¢in tiretici iilke
“1” degerini almistir. Ardindan, iiretici lilke fiyattan 5 kat daha 6nemsiz olarak
goriilmiis ve fiyat “5” degerini almistir. Aymi sekilde sirasiyla tiretici iilke konfordan
2 kat ve servis agindan 4 kat daha Onemsiz goriilmiistiir. Burada dikkat edilmesi
gereken tiim degerlendirmelerin en 6dnemsiz kritere gore yapilmis olmasidir. Yapilan
degerlendirme ayni zamanda fiyatin iiretici iilkeye gore 5 kat daha 6nemli, konforun
iretici tilkeye gore 2 kat daha onemli, servis aginin {iretici lilkeye gore 4 kat daha

onemli oldugu anlamina da gelmektedir.
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Ek 10. Kriter Degerlendirme Asamasi

Bu agama kavsaklar tizerinde etkiye sahip olan kriterlerin degerlendirilmesi i¢in
belirlenen kriterlerin karsilagtirilmasin1 kapsamaktadir. Bu adimda daha onceden
belirlenen 8 kriterkarsilastirilacaktir. Sizlere yukarida verilmis olan 6rnegi inceleyerek
ayni mantik ile Atatiirk Bulvari tizerinde kullanilan mevcut kavsaklar yerine daha akici
yol tasarim uygulamalarinin (alt gegit, list gegit, batt1 ¢ikt1, katli kavsak vb.) yapilmas1
icin kavsaklar {lizerinde etkiye sahip olan kriterlerin 6nem diizeylerini belirleyiniz.
Tablolarin bos satirlarina 6nce en dnemli/Gnemsiz kriterin ne oldugunu yaziniz. Daha
sonra belirlediginiz en Onemli/6nemsiz Kriterin diger kriterlere goére onem

diizeylerini belirten rakamlari 1 ile 9 arasinda olacak sekilde yazimz.

En
onemli K1 K2 K3 K4 K7 K9 K10 K11

kriter

En
onemsiz Kl K2 K3 K4 K7 K9 K10 K11

kriter
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