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OzET

TRAFiK OLAYLARININ ETKILERININ 02 (TEM) ORNEGINDE
DEGERLENDIRILMESI

Fatih Kerem BOZ

insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Halit OZEN

Karayolu kapasitesinde anormal bir azalma veya talepte anormal bir artisa sebep olan
tekrarsiz durumlar (arac arizalari, carpismalari vb.) trafik olayi olarak tanimlanmaktadir.
Farkh kaynaklara gore trafikte olusan gecikmelerin yaklasik % 25’lik bir bolim trafik
olaylarindan kaynaklanmaktadir. Bu olaylar, kapasiteyi dogrudan (kismi veya tim serit
kapanmasi gibi) veya dolayl olarak (siricilerin olayi izlemek icin yavaslamasi gibi)
etkilemekte; trafikteki gecikmelerde ve seyahat siiresinde, yakit tiiketiminde, ¢evreye
zararh gazlarin saliminda artislar s6z konusu olmaktadir. Trafikte meydana gelen
olaylarin olumsuz etkilerinin azaltilmasina yonelik, ulasim aginin yapim, bakim ve
isletilmesinden sorumlu kurumlar ile acil miidahale ekipleri, polis gibi ilgili kurumlara da
biyik gorevler diismektedir. Olay silireci boyunca olayin etkilenme alanina giren
kesimde olusacak olumsuz etkilerin belirlenmesi biyik bir 6neme sahiptir. Bu amaca
yonelik olarak tez calismasi kapsaminda, istanbul 02 Otoyolu lizerinde meydana gelen
bir trafik kazasi farkli senaryolar ile birlikte VISSIM mikrosimilasyon programi yardimiyla
incelenmistir. Analiz sonucunda; trafik olaylarinin karayolu isletimi performans olgutleri
Uzerindeki olumsuz etkileri saptanmis ve olay yonetimi stratejileri sayesinde kazanilan
faydalari belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: istanbul 02 Otoyolu, trafik olayi, performans élcitleri, benzetim.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

Xii



ABSTRACT

EVALUATION OF THE EFFECTS OF TRAFFIC INCIDENTS ON O2 (TEM)
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Traffic incident is defined as an un-recurring traffic congestion that cause an abnormal
reduction in road capacity or increase on traffic demand due to vehicle breakdowns,
collisions, etc. About 25% of the delays that occur in traffic caused by traffic incident
according to the different sources. Traffic delay, travel time, fuel consumption and
emission of harmful gases increases because of these events that effect the capacity
directly (closing lane) or indirectly (rubber necking effect). Responsible agencies for
construction, operation and maintenance of the highway network, relevant institution
like fire, emergency, and traffic law enforcement departments have special tasks to
reduce the effects of that type of incidents. Estimation of incident duration time and
determination of effected road network segment have great importance as term of
reduction the effects of incident. For this purpose the scope of the thesis, a traffic
incident that occurs on Istanbul 02 Motorway has been analysed with different senarios
with the help of VISSIM microsimulation program. At the end of analysis, the negative
effects of traffic incidents on highway operating performance measures determined and
gained benefits indicated through incident management strategies.

Keywords: Istanbul 02 Motorway, traffic incident, performance measures, simulation.
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BOLUM 1

GiRiS
Karayolu kapasitesinde anormal bir azalma veya talepte anormal bir artisa sebep olan
tekrarsiz durumlar (arag arizalari, carpismalari vb.) trafik olayi olarak tanimlanmaktadir.
Farkli kaynaklara gore trafikte olusan gecikmelerin yaklasik % 25’lik bir bolimi trafik
olaylarindan kaynaklanmaktadir. Bu olaylar, kapasiteyi dogrudan (kismi veya tim serit
kapanmasi gibi) veya dolayli olarak (siricilerin olayi izlemek icin yavaslamasi gibi)
etkilemekte; trafikteki gecikmelerde ve seyahat siiresinde, yakit tiiketiminde, ¢evreye
zararl gazlarin saliminda artislar s6z konusu olmaktadir. Trafikte meydana gelen
olaylarin olumsuz etkilerinin azaltilmasina yonelik, ulasim aginin yapim, bakim ve
isletilmesinden sorumlu kurumlar ile acil miidahale ekipleri, polis gibi ilgili kurumlara da
bliyik gorevler diismektedir. Olay silireci boyunca olayin etkilenme alanina giren
kesimde olusacak olumsuz etkilerin belirlenmesi bliylik bir 5neme sahiptir. Bu baglamda,

karayolu lzerinde meydana gelen olaylar karsisinda;

o Kullanicilarin sergileyecekleri davranislari belirlemelerinde yardimci olmasi
(seyahatleri esnasinda glizergah degisikligi yapmalari, seyahatlerine farkh bir
ulasim tiri ile devam etmeleri gibi),

e isleticilerin, olayin etkisinin azaltiimasina yénelik daha verimli stratejiler
gelistirmeleri (kullanicilarin olay ve siiresi hakkinda bilgilendirilmesi, farkli
glzergah alternatiflerinin tanimlanmasi gibi),

e Karar vericilerin, planlama ve projelendirme asamasinda trafikte olay yonetimine

iliskin yatinnmlari degerlendirmeleri,



icin, olayin trafik akimi Gzerindeki olumsuz etkisinin belirlenmesine yonelik modellerin

gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

1.1 Literatiir Ozeti

Olayin meydana geldigi kesit Uzerinde olayin sekline, yol kesitine bagh olarak
olusturdugu etkinin tespit edilmesi ve degerlendirilmesi; ozellikle Akilli Ulasim
Sistemleri’'nde ve karayolu projelerinde yapilacak kamu harcamalarinin belirlenmesinde
blyilk bir 6nem arz etmektedir. Gecikmeler, ikincil kazalar, cevresel kirlenmeler ve
tikanikhklar dikkate alindiginda karayolu olaylari, toplumlara 6nemli maliyetler
yliklemektedir [1]. Bu maliyetler, olaylarin konumuna, siiresine, siddetine ve mevcut
karayolu aginin performansina gore simiile edilerek tespit edilebilmektedir. Trafik
benzetim (similasyon) modellerinin kullaniimasi, degistirilebilen girdilerle olayin ag
performansi tzerindeki etkilerini belirleyen diisiik maliyetli bir yaklasim sunmaktadir. Bu
sayede, olaylardan kaynaklanan gecikmeler, yakit tiketimi, araglarin durma sayisi,
ortalama hizlar, seyahat siireleri, zararli gaz emisyonlari gibi bircok farkli gosterge elde

edilebilmektedir [1], [3].

Trafikte meydana gelen olaylarin neden oldugu olumsuzluklar, ulastirma kurumlari
tarafindan uygulanan olay yonetimi stratejileri ile bliylk Ol¢lide azaltilmaktadir. Ancak,
bu stratejilerin uygulanmasi durumunda elde edilecek faydalarin 6nceden belirlenmesi
ve fayda-maliyet analizleri yapilarak uygulanip uygulanmayacagina karar verilmesi
gerekmektedir. Aksi halde, yapilacak yatirimlarin faydasiz olmasi kamu kaynaklarinin
bosa harcanmasina neden olacaktir. Olay yénetimi uygulamalarinin getirecegi faydalar,
saha calismalari veya trafik benzetim modeli kullanilarak degerlendirilebilmektedir. Saha
calismalarinin pahali olmasi ve alternatif senaryolar olusturulamamasi nedeniyle
genellikle mikroskobik trafik benzetim modeli kullanilmaktadir. Mikroskobik benzetim
modelleri ile kontrolli bir ortamda farkli senaryolari kolay bir sekilde tanimlamak ve
degerlendirmek miumkin olmaktadir [2]. Olay ve olay yonetimi etkilerinin
degerlendirilmesi ile ilgili yapilan calismalarda AIMSUN [1], [6], PARAMICS [4], VISSIM
[5], [7], [9] ve CORSIM [8] gibi farkli mikrosimiilasyon modelleri kullaniimistir.



Trafikte meydana gelen olaylarin etkili bir sekilde yonetilmesi trafigin gecikmesini
azaltarak, sera gazi emisyonlarinin, yakit tiiketiminin ve ikincil kaza (karayolunda bir
olayin meydana gelmesinin ardindan olay mahalli icinde veya olayin olusturdugu kuyruk
bolgesinde karsi yon de dahil olmak Gizere meydana gelen plansiz olaylar) olma riskinin
de azalmasini saglar. Bircok ¢alismada olay yonetimi stratejilerinin etkisi olduk¢a olumlu
bulgular ile tahmin edilmistir. ABD’de 1960 yilindan itibaren otoyollarda servis
devriyelerinin kullanilmaya baslanmasi ile [10] son zamanlarda yapilan ¢alismalarda
yilda 23.4 milyon saate [11] kadar gecikmelerden tasarruf saglandigi gériilmustir. ileri
Trafik Yonetim Sistemi (Advanced Traffic Management System-ATMS) sayesinde ise her
bir olay icin tasit basina 700 saat kazanilmistir [12]. Bu gecikmedeki azalma,
Amerikalilarin daha hizli ise gitmelerini ve ailelerine ve sosyal aktivitelerine daha ¢ok

zaman ayirmalarini saglamistir [4].

Gomes ve arkadaslari 2004 yilinda yaptiklari calismada, VISSIM mikrosimiilasyon
programi yardimiyla tikal bir otoyolu incelemis ve ¢alismayi programin suriici davranigi
parametrelerini kullanarak kalibre etmislerdir. Karmasik etkilesimler iceren boyle bir
otoyol calismasinda VISSIM mikrosimiilasyon programinin ¢ok uygun oldugunu

gormuslerdir [13].

Olay yonetiminin ekipmanlari ve stratejileri yardimiyla tahmin edilen yakit tasarrufu,
calisma metodolojilerine ve mevcut trafik sikisikligina bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Kaliforniya'da otoyol servis devriyeleri sayesinde olay basina 117,3 litre
[14] ve Teksas'ta da ATMS sayesinde olay basina 9841 litre [12] tasarruf saglandigi

gorilmustir.

Koordineli Karayolu Eylem Midahale Ekibi (Coordinated Highways Action Response
Team-CHART), Maryland ve Washington D.C. komsu otoyollarinda olay yonetimi igin
otoyol servis devriyelerinden yararlanmistir. CHART, ABD’de olay yonetimi ile ilgili
yapilan galismalar arasinda en iyilerden biri kabul edilmektedir. Bu sistem ile olay suresi
93 dakikadan 42 dakikaya dustrilmdis, yillik gecikme miktarindan 23,36 milyon tasit

saat, yilhk yakit miktarindan da 32,6 milyon litre tasarruf saglanmistir [11].

1999 yilinda CHART azaltilmis emisyonlar da dahil olmak {zere (hidrokarbonlar,
karbonmonoksit ve nitrojen oksit) yakit ve gecikmelerden yaklasik olarak 25,7 milyon
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dolar tasarruf elde etmistir. 2000 yilinda, CHART sayesinde olay sliresi 77 dakikadan 33
dakikaya dasurialmdis, 24,24 milyon tasit saat gecikme, yaklasik olarak 15,52 milyon litre

yakit ve 26,7 milyon dolar tasarruf saglanmistir [15].

2007 yihinda, Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) zorunlu seyahat edenlerin (ev-is, is-
ev gibi) sikisiklik nedeniyle 10,6 milyar litre yakit ve 4,2 milyar saat zaman bosa harcadigi

tespit edilmistir [16].

Orange Kasabasi’ndaki otoyol servis devriyeleri olay yonetimi sayesinde her olay basina
tahmini olarak yillik 7,6 ton hidrokarbon, 19,1 ton nitrojen oksit (NOx) ve 77,2 ton
karbonmonoksit (CO) emisyonu azalmasina katkida bulunmuslardir [14]. Benzer sekilde,
San Francisco otoyol servis devriyeleri sayesinde yillik 320 ton NOx, 129 ton CO ve 13

ton hidrokarbon emisyonu azalma saglanmistir [16].

Otoyol servis devriyeleri tim olaylara midahale ederken, olay yonetimi ekipleri de
blyik olaylarin temizlenmesine yardimci olmaktadir. 1997 yilinda Cambridge'nin yaptigi
calismaya gore, yillik otoyol servis devriyeleri tarafindan 3,9 milyon tasit saat (6ncelikle
kiiclk kazalar) ve olay yonetimi ekipleri tarafindan 5,6 milyon tasit saat olmak Uzere
toplam yaklasik olarak 9,5 milyon tasit saat gecikme tasarruf saglanmistir [17]. Benzer
bir calismada, New York Eyaleti'ndeki Rockland ve Westchester kasabalarinda Otoyol
Acil Bolgesel Devriye (HELP) araclarinin gecikmede yilda 685 bin tasit saat tasarruf

sagladig goralmustir [18].

Liu ve Hall 2000 yilinda yaptiklari calismada, otoyoldaki olaylarin olusumunu, acil durum
araglarinin sevkiyatini ve yol agindaki trafik akisini simile eden INCISIM adinda bir

benzetim programi gelistirmislerdir [19].

Ozbay ve Bartin (2003) tarafindan yapilan calismada, olay ydnetimi stratejilerinin
performansini degerlendirmek icin miidahale araclarinin ve trafik kosullarinin farkh

turlerini iceren eksiksiz bir benzetim modeli gelistirilmistir [20].

Hadi ve arkadaslar (2013) yaptiklari ¢alismada, daha once gozlemlenen olaylarin
gecikmelerini tahmin etmek icin makroskobik ve mikroskobik benzetim modellerinden

(FREEVAL ve CORSIM) yararlanmislardir [21].



Berdica ve arkadaslari 2003 yilinda yaptiklari ¢alismada, kisa siireli kapanmalar igin

mikrosimulasyon programi kullanmanin uygun oldugunu gérmislerdir [22].

Gale ve Spiers (2001), Birmingham sehrinin otoyol aginda meydana gelen bir olayin
ardindan en iyi yonetim planinin belirlenebilmesi igin mikrosimilasyon modellerinin

kullanimini arastirmiglardir [23].

Ozbay ve arkadaslari (2009) cesitli olay yonetimi stratejileri ve teknoloijilerinin yararlarini
degerlendirmek icin gelistirilen ve Daganzo [24] tarafindan O©nerilen hiicre iletim
modeline dayali gercekgi bir benzetim modeli olan Rutgers Olay Yonetimi Sistemi (RIMS)

yazihmini kullanarak trafigi/olayi benzetmeye calismislardir [25].

Glrsoy ve arkadaslari (2006) trafik kazalarinin etkisini 6lgmek igin kuyruk modelleriyle
benzetim modelini birlestirmiglerdir. Trafik kazalari nedeniyle olusan gecikmeleri
ongormek i¢in bir tahmin metodu gelistirdikleri ¢alismada, kuyruga dayal bir yaklasim
kullanarak ¢alismanin sonuglarini benzetim ile karsilastirmiglardir. Kuyruk modelinin
sonuglarinin benzetim modelinin sonuglarina ¢ok yakin giktigini gérmuslerdir. Bu sayede
olay yonetimi amaciyla kuyruk modelini benzetim modeline etkili bir alternatif olarak

onermislerdir [26].

Lindley (1987) meydana gelen bir olayin erken tespit edilmesinin ikincil kaza riskini

onemli derecede azalttigi belirtmistir [27].

Yasar 2010 yilinda yaptigi calismada, sehir yollarinda glivenligi iyilestirmek ve mobiliteyi
arttirmak icin kaza—olaylara hizli bir sekilde miidahale edilmesini amaglayan mevcut
kaza-olay tespit algoritmalarini inceleyerek uygulamalara yol géstermeyi amaglamistir

[28].

Sekil 1. 1’de trafikte meydana gelen bir kazanin etkileri gosterilmistir. Yatay eksen
zamanli, disey eksen de trafik hacmini (gelis ve gidis) temsil eder. Bu gizgilerin egimi,
hem gelis hem de gidisler icin akim oranina karsilik gelir. Bir olay meydana geldiginde,
olayin meydana geldigi yerden sonraki gercek trafik akimi karayolu kapasitesinin
azalmasi nedeniyle diser. Olay temizlendiginde, trafik akimi, kaza alaninin memba
kisminda kuyruklanma olusturan tasitlar nedeniyle normal talepten daha yliksektir.

Bununla birlikte, trafik akimi, olayin meydana geldigi yerde karayolunun maksimum



kapasitesiyle sinirlidir. Trafigi yonlendirme sayesinde gecikme azalmasi noktalarla

belirtiimis bolgede gosterilmistir.

Olay siiresi analizi: Sekil 1. 1’de gosterildigi gibi, bir olayin toplam siresi, basindan
sonuna kadar, Cambridge Sistematik raporunda verilen tanimlara dayanarak asagida

kisaca tanimlanan birkag kiiclik dénemlere ayrilabilir.

1.0lay algilama suresi (tn): Olayin meydana geldigi zaman ile kuruluslarin olaydan haber

olduklari zamana kadar gecen zamandir.

2.Sevk siresi (td): Olayin midahale ekiplerine bildiriimesi ile en uygun acil durum
aracinin olaya atanmasi arasinda gegen zamandir. Eger bir hizmet araci varsa, o zaman
td sifira esittir. Aksi takdirde, td bir hizmet araci kullanilabilir hale gelinceye kadar

bekleme siiresine esittir.

3.Seyahat siresi (tt): Hizmet araglarinin tahsisi ile hizmet araglarinin olay mahaline varisi
arasinda gecen zamandir. Seyahat sliresi, olay yeri ve atanan acil servis yeri arasindaki
mesafeye ve trafik kosullarina baghdir. Sevk siresi, sevk politikasinin tipinden, mevcut

acil durum araglarindan ve genel trafik kosullarindan vb. etkilenmis olacaktir.

4.Temizleme siiresi (tc): Temizleme siresi, acil durum araclarinin gelisi ile olayin
tamamen temizlenmesi arasinda gecen zamandir. Tespit, midahale ve temizlik
slresindeki azalmalarin toplam olay siresini azalttigi aciktir. Bu elbette, etkin teknolojik

¢oztmlerin kullaniimasini daha da 6nemli kilmaktadir [25].
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Sekil 1. 1 Olay kaynakli toplam tikaniklk siiresi

1.2 Tezin Amaci

Trafik olay yonetiminde, trafikte meydana gelen olaylarin etkili ve dogru bir sekilde
yonetilmesi hayati 6nem tasimaktadir. Bu noktada, ulagim aginin yapim, bakim ve
isletilmesinden sorumlu kurumlar ile acil midahale ekipleri, polis gibi ilgili kurumlara
biyik gorevler dismektedir. Bu kurumlar tarafindan, olay yonetimi kapsaminda
yapilacak yatirimlarin fayda-maliyet analizlerinin cikarilmasinda; olayin etkilenme
alanina giren kesimde olusacak olumsuz etkilerin belirlenmesi biyiik bir 6neme sahiptir.
Bu tez calismasinin amaci, istanbul 02 Otoyolu (izerinde meydana gelen bir trafik
kazasinin farkli senaryolar ile birlikte incelenmesi sonucunda; trafik olaylarinin karayolu
isletimi performans gostergeleri Uzerindeki olumsuz etkilerinin saptanmasi ve olay

yonetimi stratejileri sayesinde kazanilan faydalarin belirlenmesidir.



1.3 Hipotez

Bu tez calismasinda, olay yonetiminin ne derece énemli oldugu farkli senaryolar ile
analizler yapilarak degerlendirilecektir. Olay yeri yonetiminin, olayin yonetiminin ve
olayin duyurulmasinin yayginlastiriimasi zararli gazlarin salimi, gecikme ve yakit
tiketiminde azalmalara, ortalama hizin artmasina sebep olacagl duslintilmektedir.
Calisma sonucunda elde edilecek ciktilarla, trafik olay yonetiminin saglayacagi ekonomik
yararlar belirlenecek ve olay yonetiminden sorumlu kurumlarin kendilerine diisen

sorumluluklari en verimli sekilde yerine getirmelerinin 6nemi ortaya konulacaktir.



BOLUM 2

TRAFIK AKIM KURAMI VE TEMEL KAVRAMLAR

Trafik, bir yolu ulasim, yolcu ve yiik tasima, gezinti gibi belli amaclarla kullanan tek veya
¢ok sayida insan, binek veya siri halindeki hayvan, motorlu ya da motorsuz araglarin

yUkli veya yiiksliz yaptiklari her tirli harekettir [29].

Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Terimleri Sozligi’'ne gore trafik, yayalarin,
hayvanlarin ve araglarin karayollari lzerindeki hal ve hareketleri olarak

tanimlanmaktadir [30].

Karayolu Kapasite Kilavuzu’nda (Highway Capacity Manual-HCM) trafik, yolculuk veya
tasima amaci ile yayalarin ve tasitlarin, yikleri ile beraber, tek baslarina veya topluca
herhangi bir ulastirma aracini kullanirken yaptiklari her tirli hareket olarak ifade

edilmektedir [31].

Trafik ve ulagim muhendisliginin amaci, yol agindaki gecikmeyi azaltarak veya toplumun
istenmeyen etkilere maruz kalmasini onleyerek ve trafik akimini iyilestirerek akisi
kontrol etmektir. Tasit trafiginin analizi, karayolunun verimli bir sekilde isletilmesi icin
bir temel olusturmaktadir. Birim zamandaki tasit sayisi (hacim), tasit tipleri, tasit hizlar
ve trafik akiminda zamana bagl degisimler gibi bircok trafik 6lcttl, karayolunun
tasarimi, isletimi ve dolayisiyla verimliligini etkiledigi icin, trafik akiminin

degerlendirilmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir [32].

2.1 Trafik Akimi ile ilgili Degiskenler

Trafik akimlari ile ilgili degiskenler; trafigin temel degiskenleri ve trafigin tiretilmis
degiskenleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Trafigin temel degiskenleri uzunluk (x), zaman (t)
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ve trafik birimi — tasit — (n) olmak Uzere, trafigin tiretilmis degiskenleri, trafik akimlari
ile ilgili olaylari tanimlayabilmek icin temel degiskenlerden tiiretilmektedir; bunlar akim

(g), hiz (u) ve yogunluk (k) olarak adlandirilir.

2.1.1 Akim(q)

Akimin surekli oldugu belirli bir yol kesitinden, belli bir zaman araliginda gegen tasit
sayisina akim denir (Sekil 2. 1). Zaman dilimi 1 saat olarak alinabildigi gibi 5, 10 ve 15
dakikahk dilimler seklinde de olabilir. Akim (akim orani, akim degeri), yolun belirli bir
kesitindeki tim seritlerin toplami veya bir seridi icin tanimlanabilir. Trafigin temel
degiskenleri kullanilarak, akim g = n / t olarak ifade edilir; burada n tasit sayisi ve t zaman

oldugundan, akim = tasit /zaman birimi elde edilir [33].
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Sekil 2. 1 Zamana bagli yigisimli tasit sayiyi grafigi

2.1.2 Hiz (u)

Trafigi meydana getiren tasitlarin tek tek degil toplu halde olusturduklari akimin birim
zamanda aldig1 yola hiz denir. Buradaki birim zaman, genellikle, 1 saat veya 1 saniye
olarak alinmaktadir. Trafigin temel degiskenlerine bagli olarak hiz formilii u = x / t olarak

ifade edilir.

2.1.3 Yogunluk (k)

Yogunluk, herhangi bir anda belirli bir yolun birim uzunlugunda bulunan tasit sayisidir.

Buradaki birim uzunluk c¢ogunlukla 1 kilometre olarak alinmaktadir. Birim uzunluk
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icindeki tim seritlerin toplami veya yalnizca tek serit icin tanimlanan yogunluk, k =n / x

olarak ifade edilir.

2.1.4 Akim, Hiz ve Yogunluk Degiskenleri Arasindaki ikili iliskiler

Akim, hiz ve yogunluk degiskenleri arasindaki hiz-yogunluk, hiz-akim ve akim-yogunluk

iliskileri trafik akim kuraminin temelini olusturmaktadir.

2.1.4.1 Hiz - Yogunluk iliskisi

Hiz ve yogunluk arasindaki iliski Sekil 2. 2’de gorilmektedir. Hiz ve yogunluk arasinda
ters ve dogrusal bir iliski vardir. Yogunluk artikca hiz azalmaktadir. Burada us serbest
akim hizini gbstermektedir. Bu grafik icerisindeki bir kosesi baslangic ve bir kosesi de

dogru lizerinde olan bir dikdértgenin alani trafik akimini ya da hacmini gosterir [33].

w | hiz) j,

iy

Uy

o™ Koy« Ui

L > (vozunluk)

Ko

Sekil 2. 2 Hiz — yogunluk iliskisi

2.1.4.2 Hiz - Akim iliskisi

Hiz —akim arasindaki iliski Sekil 2. 3’te gosterilmistir. Grafikte gorildigu gibi, tikanikligin
olmadig “serbest akim” bélgesinde akim arttik¢a hiz dlismektedir; bu durum kapasiteye
(amaks) erisinceye kadar devam eder. Kapasiteye ulasildiktan sonra hem akim hem de hiz
beraber dislise gecerler. Kapasitenin hemen altindaki ve ustlindeki bolgede (BD-C
arasinda) trafik akimi kararsiz bir hal almakta; akimin AB bdlgesinde “serbest” ve DE

bolgesinde “zorlamali” olarak aktigi bilinmektedir [33].
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u(huz)

i
B Eararsiz Akim
i

Tikamklk
vok
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{Zorlamal Akim]

Tikamklek |
var

P 5 (hacim)

Sekil 2. 3 Hiz — akim iliskisi

2.1.4.3 Akim - Yogunluk iliskisi

Akim — yogunluk iliskisi Sekil 2. 4’de goriulmektedir. Grafikten de gorildigu gibi, yolun
kapasitesine (gmaks — yolun kapasitesi) erisinceye kadar akim arttikca yogunluk da
artmaktadir. Bu noktadan sonra yogunluk artmaya devam ederken hacim disise gecer.
Bu durum, tampon tampona gelinceye ve tikaniklik tam anlami ile olusuncaya kadar
devam eder. Bu noktada yogunluk en biiylik degerini (k; — tikaniklik yogunlugu) alir ve
hacim sifira dlser. Grafik izerinde gorilen km degeri ise kapasitedeki yogunluk degerini
gostermektedir. Herhangi bir noktayi orijine birlestiren dogrunun egimi, g/k oranindan
akim hizini verir (6rnegin um). Baslangic noktasindaki tegetin egimi (uf) de “serbest hizi”

verir [33].

L L
Biy

Tikamklik Fie Tikamkhk
vk var

1

I

: Pk (Yogunluk)
k, .

Sekil 2. 4 Akim — yogunluk iliskisi
Bu Ug¢ grafigin birbiriyle iliskileri Sekil 2. 5’deki gibi gosterilebilir.
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Sekil 2. 5 Akim, hiz ve yogunluk arasindaki iliskiler

2.2 Sok Dalgasi

Tasitlarin ani olarak yavasladigl, tikali ve tikali olmayan trafikler arasindaki sinir (arayiiz)
sok dalgasi (w) olarak adlandirilir. Sok dalgasi, ayrica, 6rnegin bir yesil sinyal sliresince
kuyruktan ani bir ivmelenmeyle (hizlanarak) ayrilan tasitlar tarafindan da olusturulabilir.
Bir sok dalgasi ileri ya da geri yonde hareket edebilir. Uzayan bir kuyrugun sonu geriye
dogru hareket ederken, bir agir vasitanin arkasindaki yogun bir tasit konvoyunun 6n ucu

ileriye dogru hareket edebilir.

Akim — yogunluk egrisinin tizerinde farkl iki trafik durumunu (6rnegin, qi-ki ve qz-kz)
ifade eden noktalar birlestiren dogrunun egimi, bu iki farkh trafik durumu arasindaki
araylzin hareket hizini verecektir (w = Aq / Ay). Bu araylz Sekil 2. 6’daki gibi

gosterilebilir.
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Sekil 2. 6 iki farkh trafik durumu arasindaki arayiiziin hizi
Buna gore, Sekil 2. 6’daki (q1, ki) ve (g2, ko) durumlari arasindaki araylziin kinematik

dalga hiz1 (2.1)’de gosterildigi gibi yazilabilir:

Q2—Q1=_A_CI
k, — k4 Ak

2.1

W =

Trafigi tikayan bir agir tasitin sebep oldugu sok dalgalari (ya da kinematik dalgalar) Sekil
2. 7’de gorilmektedir. Burada, agir tasitin hizi kapasite sartlarindaki akim hizindan kiiglik
olup, sollama yapma olanagi bulunmamaktadir. Akim-yogunluk egrisi Gzerindeki dogru
parcalari farkli trafik durumlarini temsil eden noktalari birlestirmektedir. Bu dogru
parcgalarinin egimleri, iki trafik durumunu ayiran ilgili sok dalgalarinin hizlarina esittir.
Seklin sagindaki yol-zaman diyagrami tzerindeki cizgiler, farkli trafik durumlarini ayiran
sok dalgalarinin yoriingeleridir (yoriingelerin egimleri, yani hizlari, akim-yogunluk egrisi
Uzerindeki ilgili gizgilerin egimleri ile aynidir). Sok dalgalarinin yoriingeleriyle sinirlanmig
yol-zaman bolgeleri; gelen trafik, agir tasitin arkasindaki trafik, agir tasitin éniinde
serbest akan trafik ve kapasite sartlarindaki trafik olmaktadir. Arkaya (yani, akim
yukariya) dogru yonlenmis tek sok dalgasi, kapasite sartlarindaki trafigi agir tasitin
arkasindaki trafikten ayiran, hizlanmalara ait sok dalgasidir. Kapasite sartlari, agit tasit
yolu terk ettikten sonra ve yogun tasit dizisinin 6nindeki tasitlar kapasite sartlarinin

gerektirdigi hiza ve izleme mesafesine erismek icin hizlandiginda gozlenir [33].
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Serbest akim
trafif

Yo funluk Zaman

Sekil 2. 7 Bir agir tasitin sebep oldugu sok dalgalari

Eger, agir tasitin hizi, gelen (etkilenmemis) tasitlarin hizindan daha kigik ve kapasitedeki
hizdan daha biyik oldugunda, gelen tasitlar, agir tasitin arkasindaki trafige katilirken
yavaslar ve tasit dizisinin 6n tarafinda serbest kaldiktan sonra -yani, agir tasit yoldan
ayrildiktan sonra orijinal hizlarina yeniden yikselirler (bu durum Sekil 2. 7’'de
gosterilmemistir). Hizlanmalara iliskin dalga ileri yonlidir. Bu senaryoda kapasite
durumu gerceklesmez, ¢linkli bu durumun gortlebilmesi icin, dizinin 6ninden ayrilan
tasitlarin kapasite hizina erismeleri icin yavaslamalari gerekir; ancak, bu durum, tercih

ettikleri hizda yolculugun miimkiin olmasi halinde sirtcilerin egilimine aykiridir.

Yavas hareket eden bir agir tasit hareketli darbogaz olarak gortlebilirken, trafik isiklari
veya gecici yol kaplamalari gibi hareketsiz engellerin yol actigi tikaniklik, duragan (sabit)
darbogaz olarak adlandirilir. Bir engelin akim yukarisindaki trafik hareket etmez ve
tikanikhik yogunluga sahip bir kuyrukta birikir. Engel ortadan kalktiginda, kuyrugun
oninde serbest kalan trafik hizlanir ve kapasite durumuna erisir, ¢linki engelin
arkasindaki trafigin sifir hizi dogal olarak kapasite hizindan daha kiictktir. Sekil 2. 8,

gecici engellemeyle ilgili buttin trafik durumlarini ve sok dalgalarini géstermektedir.
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Sekil 2. 8 Trafik kesilmesinin sebep oldugu sok dalgalari

Sok dalgalari kavrami, kesintisiz trafik akimlari kurami ve darbogazlarda trafik isletimi
kurami arasinda uygun bir kopri vazifesi gorir. Trafik mihendisligi uygulamalarinda
nadiren kullanilmasina ragmen, “sok dalgasi kurami”, trafik akiminin ozellikleri
arasindaki iliskilerin trafik kuyruklarinin davranisini nasil etkiledigini anlamak
bakimindan bir katki saglar. Sok dalgasi kuraminin iki temel zayifligi bulunmaktadir: 1)
Hesaplar zahmetli ve agirdir, daha da onemlisi 2) Trafigin rasgele
degisimini/dalgalanmasini géz 6niinde bulundurmaz. Bu iki zayif zayif nokta, yigisiml

tasit sayilari ve kuyruk kurami gibi yaklasimlar araciligiyla giderilmeye calisiimistir [34].

2.3 Yigisimh Tagit Sayilar

Bir kuyrugun davranisinin kapsamli olarak ele alinmasi, sok dalgasi kuraminda yapildigi
gibi, darbogazin sebep oldugu gecikmeleri tahmin etmeyi gerektirmez. Belirli bir noktada
(yerde) olcllen tasit gecikmesi, bu tasitin bu noktadan -gercek- gecis zamani ile bu
noktada darbogaz bulunmamasi durumunda buradan gecebilecegi zaman arasindaki
farktir. Bu gecikme tanimi, gecikme oOlciim vyerinin darbogazin bulundugu ya da
darbogazin daha da akim asagisinda bir yerde secilmesi durumunda, darbogazin

bitlnsel etkisini belirlemeye yoénelik iyi bir yaklasim sunmaktadir.
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Tasitin etkilenmesi ve etkilenmemesi durumlarindaki gecis zamanlari, iki yigisimli egri
kullanilarak kolayca belirlenebilir; buradaki yigisimli egriler, trafik talebini ve darbogaz
kapasitesini temsil etmektedir. Trafik talebi, darbogaz bulunmamasi halinde darbogaz
yerinde gozlenecek trafik hacmidir. Sekil 2. 9’da bir 6rnek darbogaz icin bu iki egriyi
gdstermektedir. Ustteki siirekli ince cizgi, darbogaz bulunmamasi durumunda, t anina
kadar 6lciim yerinden gecmesi beklenen toplam tasit sayisini gosterirken, kesikli ince
cizgi, yigisimli kapasiteyi temsil etmektedir. Birinci egrinin egimi talep degeri olurken,
ikincinin egimi kapasite degeridir. Saat 17:00 itibariyla, talebin kapasiteyi asmasi
tikanikhg! baslatir. Ardindan, kapasite cizgisi saat 17:00’deki talep cizgisiyle kesismek
Uzere asagl dogru kaydirilir. Talep ve kapasite cizgilerinin saat 21:20’de yeniden
kesismesiyle tikaniklik son bulur. Olciim yerinden gecen gercek akim degeri, saat 15:00
ve 17:00 arasindaki talep gizgisi, saat 17:00 ve 21:20 arasindaki kaydirilmis kapasite

cizgisi ve saat 21:20’den sonraki talep cizgisi ile temsil edilir.

Talep ile kapasite gizgileri arasindaki alan, gecikme ve tikanikligin boyutu hakkinda bilgi
verir. Belirli bir n numarali tasit icin, iki egri arasindaki yatay aciklik (mesafe), daha 6nce
actklandigr gibi, n’inci tasitin gecikmesidir. Egriler arasindaki toplam alan, darbogazin
sebep oldugu toplam gecikmedir (birimi, tasit-dakika). Tikanikliktan etkilenmis tasit
basina ortalama gecikmeyi elde etmek icin, bu toplam gecikme etkilenen toplam tasit

sayisina boélinebilir.

Belirli bir t anindaki dlsey aciklik (mesafe), t anina kadar ol¢giim noktasindan
gecebilecekken, darbogaz sebebiyle gecemeyen tasit sayisidir. “Maksimum kuyruk”
olarak adlandirilan bu sayi, gercek kuyruk degildir. Gergek kuyruk, darbogazin
bulunmamasi halinde 6lcim noktasindan gecmesi beklenen tasitlar (yigisimh egriler

arasindaki diisey mesafe) ile hali hazirda kuyruga katilmis diger tasitlardan olusur [34].
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Sekil 2. 9 Yigisimli tasit sayilariyla kuyruklarin ve gecikmelerin 6ngoriilmesi

Yigisimli egriler gecikme hesaplarini basitlestirirler; ancak, tikaniklik kesiminin
uzunlugunu bu kadar kolay veremezler. Bu islem igin, sok dalgasi kurami dikkate
alinmahdir. Newell 1993 yilinda yaptigi ¢alismada, yigisimh tasit sayisi egrileri ile sok
dalgasi kuraminin (LWR: Lighthill ile Whitham ve Richards kurami olarak da anilir)
esdeger oldugunu, bu nedenle birinin digerinden elde edilebilecegini gdstermistir. Hangi
kuramin kullanilacagina, hesap kolayligi ve elde edilmek istenen sonuclara gore karar

verilir [34].

2.4 Kuyruk Kurami

Bir trafik olayi meydana geldiginde, tim seritler veya bazi seritler tasit trafigine kapali
hale gelmektedir. Trafik talebi mevcut kapasiteyi gecerse olay yerinde bir kuyruk
olusacaktir. Seritte bekleyen tasitlarin ya da kuyruklarin matematiksel olarak
incelenmesine kuyruk teorisi denir. Bu disiplin, seritte bekleyen tasitlari ya da kuyruklar
modellemek ve performanslarini degerlendirmek igin matematiksel iliskilerden

yararlanmaktadir.
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Kuyruklanma problemi trafik analizine 6zgl degildir. Kuyruklanma, sipermarketlerdeki
0deme noktalarinda, bankalardaki giselerde, restoranlarda ve tim ulasim modlarinda
oldugu gibi glinlik durumlarda her giin ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 2. 10'daki grafik, en iyi
hizmet dlizeyinin hizmet saglayan ve saglayamayan maliyetler arasindaki denge
oldugunu gostermektedir. Bir kuyruklanma problemi olustugunda hizmet kanallarinin

sayisl bu sekilde belirlenir.

e

/N

Toplam beklenen maliyet

Isletme maliyeti

Hizmet saglama maliyeti

Bekleme siresi maliyeti

En iyi Hizmet Dizeyi Hizmet DL;ze'y'l

Sekil 2. 10 Kuyruk sistemlerinde en iyi hizmet dizeyi

Kuyruklanmanin performans ve verimlilik tGzerine etkisi bircok alanda sayisiz kuyruk
davranigi teorilerine yol agmistir. Sekil 2. 11’de gorilen bekleme hattina veya kasa
kuyruguna kuyruk teorisi denir. Kuyruk sistemine 6rnek olarak asagidaki unsurlardan

olusan bir trafik kuyrugu gosterilebilir.
e Gelenler (misteri),
e Bekleme Hatti veya Kuyruk,

e Hizmet Kanallari.
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Bekleme Hath veya Kuyruk (Misteri)

Sekil 2. 11 Tek kanalli bekleme hatti

Kuyruk sistemine ulasan nifus sinirli (sonlu) veya sinirsiz (sonsuz) olabilir. Herhangi bir
anda gelen musterilerin sayisi potansiyel gelenlerin sadece kiiglik bir kismi olup, nifus
sinirsiz kabul edilmektedir. Eger gelenler planlanmissa ve belirli bir zamanda sisteme
gelen musteri sayisini tahmin etmek mimkin ise bu durumda gelenler belirleyici
olmaktadir. Eger gelenleri tahmin etmek mimkin degilse ve onlar birbirlerinden
bagimsizlarsa bu durumda gelenler gelisiglizeldir. Trafik akimindaki tasitlarin gelisi

Poisson dagilimina uymaktadir.

Bekleme hatti veya kuyruk, kuyruk sisteminin ikinci bilesenidir. Bir hat uzunlugu sinirh
veya sinirsiz olabilir. Bir kuyruk, kanunen fiziksel kisitlamalar geregi sonsuz uzunluga

artamadigi zaman sinirh, blyukIGgu kisitlanmamis oldugunda sinirsiz olmaktadir.

Cogu sistem, acil servislerde, siipermarketlerde ve kavsaklardaki trafik isiklarinda oldugu
gibi “ilk Giren ilk Cikar” (First In First Out-FIFO)  hizmet  kuralini  kullanmaktadir.
Asansorlerde oldugu gibi bazi sistemlerde en son giren musteri ilk dnce ayrilabilir. Bu

sistemler “Son Giren ilk Cikar” (Last In First Out-LIFO) kuralini uygulamaktadir.

Eger bir kuyruk sistemi sadece tek bir hizmet kanalina sahipse, ozaman o tek kanalli bir
sistemdir. Buna karsin, bazi sistemler kendi hizmetlerini iyilestirmek i¢in birden fazla

hizmet kanalina sahiptir. Bu sistemlere de ¢ok kanalli sistemler denir.

Kuyruk sistemleri tek fazli veya cok fazli sistemler olabilir. Tek fazl bir sistemde Sekil 2.
11’'de goruldugi gibi musteri tek bir fazdan hizmet alir ve sistemi terk eder. Sekil 2. 12’de
gorildugi gibi cok fazli sistemde ise, misterinin bekleme hattindan ayrilmasiicin birden

fazla hizmet kanalina (bir fast food restoranindan 6rnek vermek gerekirse, musteri ilk
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olarak bir hizmet kanalindan yiyecegi secer daha sonra baska hizmet kanalinda 6demeyi
gerceklestirir ve son olarak da Uclinci hizmet kanalindan vyiyecegini almaktadir)

ugramasi gerekmektedir.

Hizmet Kanal
1

Girdi Miisteri bir sonraki
(Musgteri) > O O O agik kanala gider > O

Cikti

Bekleme Hatti veya Kuyruk ; .
Hizmet Kanal (Miisteri)

10

Sekil 2. 12 Cok kanalli bekleme hatti

Hizmet sureleri belirli veya gelisiglizel bir zamanda olabilir. Hizmet slresi bekleme
hattindaki her gelen miusteri icin ayni ise belirli stireli farkh ise gelisiglizel olmaktadir.
Olaylarin gogunda, hizmet slreleri gelisiglizel dagitilmakta iken eger musteriler Poisson

dagilimina gore gelirlerse, hizmet slreleri katlanarak dagitiimaktadir [35].
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BOLUM 3

TRAFIKTE OLAY YONETIMI

Trafikteki meydana gelen tikanikliklarin 6nemli bir kismi karayollarinda meydana gelen
olaylardan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, bu olaylar belirli stratejilerle yénetilerek
trafik Gzerindeki etkilerinin en aza indirilmesi gerekmektedir. Trafikte meydana gelen
olaylarin slresini ve etkisini azaltmak, slrlcllerin, kazazedelerin ve miidahale
ekiplerinin glvenligini artirmak icin, insan, kurum, mekanik ve teknik kaynaklarin,
sistematik, planli ve koordineli bir sekilde kullaniimasi trafikte olay yonetimi olarak

adlandinimaktadir [36].

3.1 Trafikte Olayin Tanimi

Tirk Dil Kurumu (TDK) olay kelimesini; ortaya ¢ikan, olusan durum, ilgi ceken veya
cekebilecek nitelikte olan her tirli is, hadise, vaka olarak tanimlamaktadir [37]. Trafik
olayl tabiri ise, Trafik Olay Yonetimi Elkitabi’'nda (Traffic Incident Management
Handbook-TIMH), karayolu kapasitesinde bir azalma veya talepte anormal bir artisa
neden olan siireksiz durumlar olarak ifade edilmektedir. Bu olaylar; trafik kazalari, arac
arizalarn, yik dokiilmeleri, karayolu onarimlari ve rekonstriiksiyon projeleri gibi
durumlari icermektedir [36]. Benzer sekilde Karayolu Kapasite Kilavuzu’nda (Highway
Capacity Manual-HCM) trafik olayi; karayolu kapasitesini distiren ve karayolu boyunca
glnliik seyahat siirelerinde cesitlilige yol acan kaza, ariza, dokiinti gibi olusumlar olarak

tanimlanmaktadir [38].

Trafik olaylariyla dogrudan veya dolayli sekilde ilgilenmekte olan ulastirma ve acil

midahale kurumlari, hangi durumlarin olayl olusturacagl konusunda farkh
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tanimlamalara sahiptirler. Bunun baslica nedeni ulastirma ve acil miidahale kurumlarinin

bircok alanda farkh misyonlarinin olmasidir [39].

3.2 Trafikte Olaylarin Siniflandirilmasi

Trafikte meydana gelen olaylarin (kaza, ariza, yol calismasi vb.) etkilerini azaltmak, yolcu
glvenligini ve ulastirma sisteminin etkinligini arttirmak icin oldukg¢a dnemlidir. Olaylarin
etkilerini en aza indirebilmenin yollarini anlamak amaciyla olaylarin gesitlerini incelemek
yararl olacaktir.

1997 yilinda Cambridge Systematics tarafindan karayollarinda meydana gelen olaylari
siniflandirmak amaciyla, konuyla alakali olarak ge¢miste vyapilmis arastirma
sonuclarindan bir derleme calismasi yapilmistir. Sekil 3. 1’de gorilen siniflandirma
Cambridge Systematics’in hazirlamis oldugu bu rapordan alinmis olup otoyollarda
meydana gelen olaylarin, olayin c¢esidi, siddeti ve siliresine gore dagilimlarini
gostermektedir. Meydana gelen olaylarin blyik cogunlugunu emniyet seridinde
arizalanmis olarak bulunan tasitlar olusturmaktadir ve bunlar diger olaylara gére otoyol
kapasitesini daha az etkilemektedirler. Cambridge’in hazirladigi rapordan alinan ¢izelge
ayni zamanda farkh cesitlerdeki trafik olaylarinin hareketlilige olan etkilerini de

gostermektedir [40].
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Biiiin Trafik
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%30 | 100-200 tag-sa
Anzalanmalar
%80 Kapanan 15-30 dakika
Anavol Sends 500-1000 tag-sa
%20
Emmiyet Seridi 45-60 dakika
%60 S00-1000 tag-sa
Kaydedilen | | | Kazalar
%70 %10 Kapanan 45-90 dakika
Anayol Sends  }—{ 1200-5000 tag-sa
%640
Diger (Yol Emmivet $endi 15-30 dakika
LgeT L 10la %70 100-200 tag-
devrilmisg yea
1 wvitkler vb.)
Y10 Kapanan 30-45 dakika
Anavol Senda [T 1000-1500 tag-sa
%30
Kaydedilmeyen
%630

Sekil 3. 1 Trafik olayi tiirleri ve etkileri

3.3 Trafik Olay1 Yonetimi

Trafik olaylarinin sliresini ve etkisini azaltmak, surliclilerin, kazazedelerin ve miidahale
ekiplerinin givenligini artirmak igin, insan, kurum, mekanik ve teknik kaynaklarin,

sistematik, planli ve koordineli bir sekilde kullaniimasi trafik olayr yonetimi olarak

adlandinimaktadir.

3.3.1 Asamalan

Olay yonetimi Sekil 3. 2’de gorildigi gibi 7 asamada incelenmektedir. Bu asamalar;
tespit, dogrulama, olayin duyurulmasi, miidahale, olay yeri yonetimi, trafik yonetimi ve

olayin ortadan kaldirilmasi seklindedir [41].
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__.v Tespit
< Dogrulama > _______________________________
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"'“""< Mildahale >

- L

< Olay Yeri Yénetimi

. _< Olayin Duyurulmas: / Trafik Yénetimi

Sekil 3. 2 Olay yonetimi asamalari

3.3.1.1 Tespit

Olay yonetiminin ilk asamasi olayin tespitidir. Olaydan etkilenen kazazedeler ilk
miidahale gelene kadar savunmasiz haldedirler. Ayni sekilde trafik de k6t durumdadir.
Olayin kisa sirede tespiti ile uygun midahalenin de hizli bir sekilde yapilmasi
saglanmaktadir. Hizli miidahale; olaya karisan kisilerin, olumsuz etkilere maruz kalma
slresini en aza indirmekte, trafik kontroll uygulamasini hizlandirmakta, trafik akiminin

slresini azaltmakta ve dolayisiyla genel etkiyi minimize etmektedir.

Olayin hizli ve dogru bir sekilde tespiti cok 6nemlidir. Olay tespiti ile ilgili calismalar, olay
tespiti stiresini azaltmayi ve dogru bir sekilde tespit yapmayi amag edinmektedir. Olay

tespitinde kullanilan teknikler 3 kategoride toplanabilir:
e Vatandaslarin Cagrilari,
e Elektronik Teknikler (Trafik 6lcimleri, kameralar, tespit yazilimlari gibi),

e Uzman Raporlari (Polis veya 112 devriyeleri gibi).
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3.3.1.2 Dogrulama

Olay dogrulama asamasi, bir olayin meydana geldiginin onaylanmasi, olay yerinin ve
seyahat yoninin tam olarak belirlenmesi ve olayla ilgili mimkin oldugunca gok bilginin
elde edilmesi ve degerlendirilmesi eylemlerini kapsamaktadir. Olay dogrulama asamasi
genellikle, olayr monitérlerden izleyen ve olayla ilgili midahale ekipleriyle iletisim kuran
trafik kontrol merkezi personeli tarafindan tamamlanmaktadir. Ancak, tehlikeli madde
salimi bulunan olaylar igin dogrulama islemi ¢ok uzun olabilmektedir. Olaylarin

dogrulanmasi icin kullanilabilecek yoéntemler sunlardir:

e TKM operatori tarafindan takip edilen kapali devre TV kameralari,
e Olay yerine sevk edilen miidahale ekipleri (polis veya ambulans devriyeleri),
e Polis, medya veya bilgi hizmeti saglayicilari tarafindan isletilen hava araglari,

e Olaylailgili alinan birden fazla telefon ¢agrisindan gelen bilgilerin birlestirilmesi.

Olayin dogrulanmasi ne sekilde yapilirsa yapilsin, hedef, hizli ve dogru bir sekilde olay
yerini onaylamak ve olay yerine hangi kaynaklarin gonderilmesi gerektigini belirlemek
icin mimkiin oldugunca fazla bilgi toplamaktir. Dogrulama yapilir yapilmaz, olayla ilgili
bilgiler miimkiin oldugunca ¢abuk miidahaleden sorumlu kurumlara ve personellere
iletilmektedir. Kisa slirede ve dogru olarak saglanan daha fazla bilgi ile uygun kaynaklar
daha hizli sekilde olay yerine sevk edilebilmektedir. Kurumlar arasindaki etkin iletisim,

dogrulama sirecinin 6nemli bir unsurudur.

3.3.1.3 Olayin Duyurulmasi

Olayla ilgili bilgilerin yol kullanicilarina dizenli olarak duyurulmasi, bircok trafik kontrol
merkezi tarafindan saglanan temel hizmetlerden biridir. Ulastirma kurumlari, gergek
zamanh video goruntilerinin, trafik akim degerlerinin ve olay, yol calismasi gibi durum
bilgilerinin medya kuruluslari tarafindan kullanmasina izin vermektedir. Gercek zamanl
video gorintlleri televizyon kanallarindaki trafik raporlar icin dlzenli olarak
kullanilabilmektedir. Olay bilgilerinin duyurulmasi icin genellikle su yontemler

kullaniilmaktadir:

e Degisken mesaj levhalari,
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e Aragici yol bilgilendirme cihazlari,
e Online hizmetler ve akill telefon uygulamalari,

e Televizyon ve radyo yayinlari.

Olayin duyurulmasi asamasi, olay yeri temizlendikten sonra trafik akimi normal kosullara
donene kadar devam etmelidir. Eger olay zirve saatlarde meydana gelmisse olayla ilgili

bilgilerin duyurulmasi saatlerce stirebilmektedir.

3.3.1.4 Midahale

Olaya miidahale asamasi, bir olayin meydana geldigi kesin olarak tespit edildikten sonra
en kisa siire icerisinde uygun personel ve ekipmanin olay yerine sevk edilmesi, ilgili
kurumlarla haberlesme baglantilarinin kurulmasi ve olay bilgilerinin yol kullanicilarina
duyurulmasini icermektedir. Uygun miidahale, olay tiiriniin ve kapsaminin saptanmasi
ile olay yerinin temizlenmesi ve trafigin normal isletim kosullarina dénmesinin
saglanmasi i¢in atilacak adimlarin belirlenmesini  gerektirmektedir. Olaylara

mudahalenin etkili sekilde yapilabilmesi cesitli faktorlere baglidir:

o Kurumigi ve kurumlar arasi verimli iletisim,
e Yeterli personel ve ekipman destegi,
e Ekipmanlarin dogru konumlandirilmasi,

e Gereksiz midahale ekibi bulunmamasi.

3.3.1.5 Olay Yeri Yonetimi

Olay yeri yonetimi, olay yerindeki personel ve ekipmanlari etkin bir sekilde koordine
etme ve yonetme sirecidir. Midahale personellerinin, kazazedelerin ve diger
suricilerin glivenligini saglamak, olay yeri yonetimindeki en énemli hedeftir. Etkili olay
yeri yonetimi bir olay komuta merkezi tarafindan saglanabilmekte ve su faaliyetleri

kapsamaktadir:
e Olaylarin dogru sekilde degerlendirilmesi,
e  Onceliklerin uygun sekilde belirlenmesi,

e  Uygun kurum ve kuruluslar ile koordinasyonun saglanmasi,
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e  Btlin birimlerle saglikli iletisim kurulmasi.

Etkili bir olay yeri yonetimi, ortaklasa calisan miidahale ekiplerinin birbirlerinin
onceliklerine karsi anlayish olmalarini gerektirmektedir. Miidahale kurumlari arasinda
dizenli egitim, planlama ve haberlesmelerin yapilmasi midahale verimini artirmaktadir.

Ayrica, kurumlar arasinda sirekli degerlendirmeler yapilmahdir.
Olay yeri yonetiminin temel amaclari sunlardir:

e Olay magdurlarinin, diger siricilerin ve miidahale personelinin givenligini

artirmak,

Midahale ekiplerinin faaliyetlerini dlizenlemek,

Olayin trafik akimi tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak,

Kurumlar arasi haberlesmeleri ve isbirligini arttirmak,

Personel ve ekipmanlarin kullanim verimini maksimize etmek.

3.3.1.6 Trafik Yonetimi

Trafik yonetimi, olay yerinde ve olayin etki alanina giren kesimlerde trafik akimi Gizerinde
kontrol tedbirlerinin uygulanmasini saglamaktadir. Temel amaci, miidahale ekiplerinin
glvenli bir sekilde calismalarina engel olmadan trafikteki kesintileri en aza indirmektir.
Bu da olayin meydana geldigi glizergahtaki ve alternatif yollar Gzerindeki trafik akiminin

iyilestirilmesiyle saglanabilmektedir. Trafik yonetimi su faaliyetleri kapsamaktadir:
e Olay yerinde trafik kontrol noktasi olusturulmasi,

e Karayolundaki alanlarin yonetilmesi (serit agma-kapama, miidahale araglarina

guvenli park yerleri belirleme gibi),
e Aktif olarak etkilenen kisimlara gerekli trafik isaret ve levhalarinin yerlestirilmesi,
e Alternatif glizergahlara yonlendirilmelerin yapilmasi.

Olay yonetiminin bitlin asamalarinda oldugu gibi trafik yonetiminin de etkili olabilmesi
icin yapilmasi gerekenlerin planlanmasi gerekmektedir. Olaya midahale edilmeden

once ilk olarak uygun bir trafik kontroli ile olay yerinin glivenligi saglanmalidir. Daha
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sonra olay yeri civarinda etkin yonlendirmeler ve trafik yonetimi ile olayin trafik akimi

Gzerindeki etkileri minimize edilmelidir.

3.3.1.7 Olayin Ortadan Kaldirilmasi

Olay vyerinde bulunan araclarin c¢ekilmesi, enkazlarin kaldiriimasi, dokintilerin
temizlenmesi ve karayolu kapasitesinin normale dénmesi amaciyla olay yerinin trafige
acilmasi siirecleri, olayin ortadan kaldirilma asamasini olusturmaktadir. Genellikle olay
yerinin temizlenmesi igin gereken zamanin uzun olmasi nedeniyle, bu asama olay

yonetiminin en kritik adimidir. Etkili bir olay yeri temizliginin baslica hedefleri sunlardir:

e Miumkin oldugunca hizli ve glivenli bir sekilde karayolu kapasitesini eski haline
getirmek,

e Yol kullanicilarinin gecikmelerini en aza indirmek,

e Tum temizlik ekipmanlarinin etkili sekilde kullanilmasini saglamak,

e Midahale personelinin ve yol kullanicilarinin giivenligini artirmak,

e Kaldirma islemi sirasinda karayolunu ve araglari gereksiz hasarlardan korumak.

3.3.2 Performans Olgiitleri

Performans olgltleri, diger sektérlerde oldugu gibi ulastirma sektoriinde de oldukga
onemlidir. Kapasite analizi gibi ulasimin temel ilkeleri, performans Oolgiitlerine
dayanmaktadir. Trafik mihendisliginin temel parametrelerinden olan yogunluk, hiz ve
hacim degerlerinin de performans olgitlerinde yeri blyuktlir. Gergek zamanl trafik
bilgisi icin bu olcutlerin dikkate alinmasi, trafikte olan siriciler ve yolcular icin byuk
onem arz etmektedir. Performans olciimleri, dnemli ol¢lide, mevcut ulasim planlarinin
ve programlarinin ydnetilmesini, uygulanmasini ve gelistiriimesini etkilemesiyle beraber,
cogunlukla basarili projelerin ve programlarin belirlenmesine ve degerlendirilmesine

katkida bulunur.

Karayollarinin isletiminde performans degerlendirmesi belirli performans olgutleri

cercevesinde yapilmaktadir. Literatlirde yapilan calismalarda, bu performans dlgitleri:

e Ortalama hiz,
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e Seyahat suresi guvenilirligi,

e Yakit tiketimi,

e Cevresel etkiler (karbonmonoksit salimi, azot salimi vb.),
e Gecikmeler,

o Tikanikhk,

e Yol kaplamasindaki isletilebilirlik orani,
olarak belirlenmistir.

Karayolu isletim performansinin iyi olarak degerlendirilebilmesi icin bu olgltlerin
planlanan diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Ancak, karayolunda meydana gelen gesitli
olaylar (trafik kazalari, arag arizalari vb.) kapasitenin diismesine sebep olup bu dl¢itlerin
istenen dlizeyde tutulmasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, olay kosullari altinda
karayolu performansinin degerlendiriimesinde yukaridaki performans 6&lcitlerinin

birkacinin veya daha farkli dl¢itlerin kullanilmasi s6z konusu olabilmektedir.

ABD’de de olay yonetimi performans kriterlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calistaylarin sonucuna gore, asagida yer alan olgUtlerin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Bu o6lgltlere gore, kurumlarin performanslari degerlendirilmektedir.

e Karayolu temizleme siiresi: ilgili kurumlar tarafindan olayin farkedilmesi (tespit
/ bildirim / dogrulama) ve tum seritlerin trafige acilmasi arasinda gecen sire
olarak tanimlanir.

e Olay temizleme siiresi: ilgili kurumlar tarafindan olayin farkedilmesi (tespit /
bildirim / dogrulama) ve son midahale aracinin olay yerinden ayrilmasi arasinda
gecen siire olarak tanimlanir.

¢ ikincil olaylar: Karayolunda bir olayin meydana gelmesinin ardindan olay mahalli
icinde veya olayin olusturdugu kuyruk boélgesinde (karsi yon de dahil olmak

Uzere) meydana gelen plansiz olaylarin sayisi olarak tanimlanir.

3.3.3 Trafikte Olay Yonetiminin Amag ve Faydalari
Trafikte olay yonetiminin temel amacglari asagida belirtilen maddeler altinda toplanabilir:
e Olay bildirim siresini azaltmak,
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e Karayolu temizleme siresini (ilgili kurumlar tarafindan olayin farkedilmesi ile tim

seritlerin trafige acilmasi arasinda gecen siire) azaltmak,

e Olay temizleme suresini (ilgili kurumlar tarafindan olayin farkedilmesi ile son

miidahale aracinin olay yerinden ayrilmasi arasinda gecen siire) azaltmak,
e Normale donus siiresini azaltmak,

e Midahale ekiplerinin olay yerine varis siiresini azaltmak,

e Birincil olaylarin siddetini, ikincil olaylarin sayisini ve siddetini azaltmak,

e Biitlin paydaslar tarafindan desteklenen cok disiplinli olay yonetimi amacg ve

hedeflerini saglamak ve gelistirmek,

e Olay siresince, olay durumu ile ilgili midahale ekipleri ve yoneticiler arasindaki

iletisimi gelistirmek,

e Olay sirasinda diger kullanicilara glincel, dogru ve yararl seyahat bilgilerini dizenli

olarak saglamak,

e Olay yonetimi programi uygulamalarini gelistirmek igin kullanicilarin  geri

bildirimlerini kullanmak ve diizenli olarak degerlendirmek.

Bu amaglarin mimkiin oldugunca yerine getirilmesiyle etkili bir olay yonetimin
saglanmasinin  bircok faydasi bulunmaktadir. Bu faydalar c¢esitli performans

Olcltlerindeki degisimlerle gozlemlenebilir:

e Olaylardan etkilenen insanlarin hayatta kalma oranlarinda artis,
e Olaylardan kaynaklanan gecikmelerin azalmasi,

e Miudahale siirelerinin azalmasi,

e Olaylardan kaynaklanan hava kirliliklerinde azalmalar,

e ikincil olaylarin sayisinda azalmalar,

e Olay yeri glivenliginde artis,

e Trafigin normale doénis siirelerinin azalmasi,
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e Yolcu bilgi hizmetlerinin gelismesi,
e Seyahat suresi guvenilirliginin artmasi,

e Midahale kurumlarinin koordinasyonlarinin gelismesi gibi.

3.3.4 Paydaslari ve Gorevleri

Trafikte meydana gelen olaylara midahale etme gorevi, ulastirma ve acil midahale
kurumlari ile birlikte bazi 6zel birimlerin sorumlulugundadir. Bu sorumluluga sahip
kurum ve birimlerin herbiri trafik olayr yonetiminin paydaslarini olusturmaktadir. Bu
paydaslar ve gorevleri TIMH un 2010 yilindaki giincellemesine gore asagida belirtilen

sekilde tanimlanmaktadir [41].

Acil Sevk Merkezi: Acil sevk birimi genellikle bir olayin meydana geldigi bilgisini ilk alan
birimdir. Calisanlarin misyonu, olay hakkindaki bilgiyi hizli ve dogru sekilde uygun
kurumlara aktarmak ve olay yerine dogru personel ve ekipmanlari kisa siirede sevk
etmektir. Acil sevk birimleri Bilgisayar Destekli Sevk (CAD) sisteminde tutulan olay
kayitlari ile gerekli verileri toplamaktadirlar. Ulkemizde 112 c¢agri numarasiyla hizmet

vermektedir.

Emniyet Tegkilati: Bircok durumda, emniyet teskilati ekipleri olay yerine ilk gelen ekiptir.
Olay yerine ilk ulasan memur, durumu degerlendirir ve gerekli birimlere (itfaiye, acil
servis, kurtarici gibi) bilgi verir. ilgili memur, kazazedelerin giivenligi icin olay yerini korur
ve gerekli trafik kontrolini yapar. Olay mahallinde sorusturma ve delil toplama
islemlerini yuritir. Ulkemizde, bu gérev kentsel alanlarda polise (155 polis imdat), kirsal

bolgelerde jandarmaya (156 jandarma imdat) diismektedir.

itfaiye: Bazi durumlarda da, itfaiye olay yerine ilk gelen miidahale ekibi olabilir. itfaiye
personeli olay yerinde bulunan kurtarma ekiplerinin ve kazazedelerin glivenligini
saglamakla gorevlidir. Olay yeri glvenliginin saglanmasinin ardindan, magdur olan
kazazedeleri belirler ve ihtiyac olmasi durumunda acil servis destegi ister. Gerekli ise acil
servis ekipleri gelene kadar ilk yardim miidahalesinde bulunur. Yangin veya yangin

tehlikesi varsa miidahale eder ve olay yerinin eski haline getirilmesine yardimci olur.
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Ayrica, olay yerinde varsa tehlike maddeleri belirler ve temizlenmesi icin gerekli birimleri

haber verir. Ulkemizde 110 cagri numarasiyla hizmet vermektedir.

Acil Saghk Hizmetleri: Acil saglik hizmetlerinin sorumluluklari, acil miidahale amaciyla
yaralilari belirlemek, olay yerinde gerektiginde triyaj (yarali dncelik/sonralik saptamasi)
yapmak ve yaralilari hizli bir sekilde saglik tesislerine kaldirmaktir. Bazi lilkelerde acil

saglik hizmeti itfaiye tarafindan saglanmaktadir.

Cekme ve Kurtarma Araglari: Cekme ve kurtarma ekipleri 6ncelikle ¢alisamaz haldeki

araclari, enkazlari ve dékilen yikleri kaldirmak ve temizlemekle gérevlidir.

Ulastirma Kurumlari: Ulastirma kurumlari icinde, operasyonel bélimler - trafik yonetim
merkezleri, saha bakim personelleri ve servis devriyeleri - olay yonetiminde kritik bir rol
oynarlar. Trafik yonetim merkezleri olay bilgilerinin toplanmasi ve duyurulmasinda bir
merkez islevi gormektedir. Ayrica, olayin tespiti ve dogrulanmasinda bliyliik éneme
sahiptir. Olay yerinde ulastirma kurumu personelleri, gegici trafik kontrollini, olay
yerinin hizli temizlenmesini ve trafik akiminin eski haline dénmesini saglamaya galisir.
Ulastirma kurumu midahale ekibi, bakim personelini ve uzman personelleri (bakim ve
servis devriye personeli gibi) icerir. Ulkemizde KGM biinyesindeki Alo Karayollari, 159

¢agri numarasi ile yollardaki sorunlar hakkinda bilgi ve yardim saglamaktadir.

Bu paydaslarin yanisira, meydana gelen olayin siddetinin fazla olmasi durumunda
(6limlQ kazalar, bliyik caph yik doéktlmeleri, tehlikeli madde salimi, dogal afetlerden
kaynaklanan olaylar gibi) cesitli 6zel midahale ekipleri gerekmektedir. Bu midahale

ekipleri asagida siralanmistir:

Tehlikeli Madde Temizleme Ekipleri: Olay yerinde itfaiye ve kurtarma ekiplerinin
muidahale kabiliyeti disinda kalan, tehlikeli madde salimi bulunmasi durumunda tehlikeli
madde temizleme uzmanlan olay yerine sevk edilir. Birincil sorumluluklari, olay
yerindeki tehlikeli maddeleri temizlemek ve devam eden salimlari durdurarak ¢evreye

verilen zarari azaltmaktir.

Savcilar ve Adli Tabipler: Olimlii olaylarda, olay yerine éliim nedenini arastiran savcilar
ve adli tabipler cagirilir. Savcilar ve adli tabipler olay yerine gelene kadar, cesedi kayip ve

tahribattan (ileriye yonelik organ bagisi icin) koruma ve olay yerinin temizlenebilmesi
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icin cesedi baska bir yere tasima gibi yetkiler, dnceden belirlenmis bazi personellere

verilebilir.

Acil Durum Yonetimi Merkezleri: Acil durum yonetimi merkezleri, bir olayin kapsami ve
siddeti belirlendikten sonra, biylk ¢apli olaylarda yonlendirme ve acil midahalelerde
bulunur. Hava olaylari, yangin, deprem, sel gibi afet durumlarinda bu tir midahaleler

s0z konusu olmaktadir.

Cevresel Birimler: Bu birimler, tehlikeli veya tehlikeli olmayan yik dokulmeleriyle ilgili
teknik yardim saglamak, etkileri degerlendirmek ve azaltma stratejilerini belirlemek ile

gorevlidir.

Halk Saghk Birimleri: Meydana gelen olay tibbi atik igeriyorsa, bu atiklarin bulasici olup
olmadigini belirlemek igin halk saglik birimleri olay yerine ¢agrilir. Ayrica, gida, ilag ve
kozmetik malzeme ddékilmelerinin  bulundugu olaylarda, bunlarin imha edilip
edilmemesi konusunda karar verirler. Varsa olay yerindeki radyolojik materyalleri

belirleyip imha edilmelerine yardimci olurlar.

3.4 Ulkemizde Trafik Kazalarina Miidahale islemleri

Ulkemizdeki meydana gelen trafik kazalari, miidahale sirasinda yapilan islemler dikkate
alinarak, maddi hasarli, yaralanmali ve Olimli olmak Uzere {i¢c ana baslikta

degerlendirilmistir [41]:

e Maddi hasarli trafik kazalarinda, taraflar kendi arasinda anlasip aracglarinda
bulundurduklari matbu trafik kaza raporunu doldurarak islem yapabilirler. Eger kaza tek
tarafli ise veya taraflarin anlasamadiklari bir durum mevcut ise, sahislardan biri 155 polis
imdat veya 156 jandarma imdat numarasini arayarak kaza yerinin adresini ve mevcut
durumu bildirir. Bundan sonra kaza yerine bakan bélge amirine haber verilir ve amir en
yakin trafik ekibini yonlendirir. Gelen trafik ekibi kaza raporunu dizenler. Trafik polisi,
taraflari, kazadan bir sonraki giin kaza raporunun onayl nishasini ilgili emniyet

biriminden almalari konusunda bilgilendirdikten sonra islem tamamlanir.

e Yaralanmali trafik kazalarinda yine sahislar 155 numarali polis imdat numarasini

arayarak kaza adresini ve durumu haber verir. Haber merkezi farkli bir frekansla ortak
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kullandiklar telsizle saglk kanalindan ambulansi yonlendirir (bu frekansa sadece haber
merkezi ulasabilir). Eger olayda yangin varsa, yine 155 tarafindan telsiz araciligiyla,
itfaiye kaza yerine yonlendirilir. Yaralanmali kazalar ayni zamanda adli olay oldugu igin
kaza yerine trafik ekiplerinin yani sira karakol ekipleri de yonlendirilir, bu ekipler
taraflarin ifadelerini alir ve islem tamamlanir. Eger sahis kazadan sonra olay yerinden
kaza raporu istemeden ayrilmis ise gittigi hastanenin calisanlari, durumu en yakin polis

karakoluna ya da varsa hastane polisine bildirir. Boylelikle islemler tamamlanmis olur.

e Olumli trafik kazalarinda olay yerinde meydana gelen bir 6liim var ise, yukaridaki
islemlere ek olarak bolge savcisinin olay yerine gelip inceleme yapmasi beklenir. Savcinin
incelemeleri bittikten sonra olay ortadan kaldirilir. Ancak, 6lim ambulans igerisinde veya
hastanede meydana geldiyse olay yerine savcinin gelmesi beklenmez, siire¢ 2

numaradaki gibi isler.
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BOLUM 4

TRAFiK BENZETIM MODELLERI VE OLAY ETKILERININ
DEGERLENDIRILMESi: BiR VAKA ANALIzi

Muhendisligin hangi dali olursa olsun tim muihendisler onlari ilgilendiren cgesitli
sistemler Uzerinde arastirma yapmaktadir. Bir sistem zaman ve mekan icerisinde var
olan ve faaliyet gosteren bilesenlerin bir kiimesidir. Mihendisler, inceledikleri sistemin
yapisini anlamak amaciyla saha gozlemleri yapmakta ve bu gozlemlere gére model

olusturmaktadir [42].

Benzetim, mihendisligin gergek diinya sorunlarini gostermek veya ¢dézmek amaciyla
modellenen sirecleri ylritmek icin bir yoldur. Banks ve Carson 1982 yilinda benzetimi
gercek bir prosesin veya sistemin zamana bagl matematiksel bir modeli olarak
tanimlamistir. Benzetim ister elle, isterse bilgisayar ile yapilsin, bir sistemin yapay
kayitlarinin olusturulmasi ve gergek sistemin isletim karakteristikleriyle ilgili sonuglarinin

elde edilmesinde bu yapay kayidin incelenmesini kapsamaktadir [43].

Gergek bir sistemi temsil eden modelin olusturulmasi islemine benzetim denir. Diger bir
deyisle, gercek bir sistemin modelini tasarlama sireci ve sistemin davranisini anlamak
veya degisik stratejileri degerlendirmek amaci ile gelistirilen bu model (zerinde

denemeler yapmaktir [44].

4.1 Trafik Benzetim Modellerinin Siniflandirilmasi

Trafik muhendisliginde ve planlamasinda 6nemli bir rol oynayan benzetim, trafik

sistemini temsil eden ayrinti diizeyine gore siniflandirilabilir. Bu ayrinti diizeyleri, Sekil 4.
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1'de gosterildigi gibi mikroskobik (cok detayli), mezoskobik (orta detayli) ve makroskobik

(az detayh) olmak lizere genellikle lic ana tiirde kabul edilmektedir [45].

Mikroskobik Modeller: Cok detayh olarak trafik isletimlerini ve tasit-siirlici
davraniglarini temsil edebilen tasit-izleme ve serit-degistirme teorilerini esas almaktadir.
Bu modeller hizlanma, yavaslama, serit degistirmeler, gecis manevralari, doénus
hareketleri ve bosluk stiresi kabulli (gap acceptance) gibi tasit/strlciu davranislarinin

tanimlandig mantiksal islemleri kapsamaktadir.

Mezoskobik Modeller: Genellikle sistem elemanlarinin 6zelliklerini detayli olarak temsil
eder, fakat faaliyetler ve etkilesimler mikroskobik bir modele gore daha az detayda

tanimlanirlar.

Makroskobik modeller: Genel olarak, otoyol kesimlerindeki yol kapasitesi ve trafik
akiminin incelenmesi ile gelistirilmis deterministik iliskileri esas alirlar. Makroskobik
model, sistem elemanlarini ve onlarin faaliyetlerini ve etkilesimlerini dislik detayda

tanimlar.

Baska bir siniflandirma, kullanilan modeller dikkate alinarak yapilabilir: (1) Deterministik

ve (2) Stokastik.

Deterministik modellerde rasgele degiskenler yer almaz, tim bagimsiz etkilesimler
gercek iliskilerle (matematiksel, istatistiksel veya mantiksal) tanimlanirlar. Stokastik
modeller, olasilik fonksiyonlari iceren islemlere sahiptir. Ornegin, bir tasit-takip (car-
following) modeli formile edilirken, siriicii reaksiyon siiresini sabit bir deger alarak

deterministik iliski veya rasgele degisken alarak stokastik iliski tanimlanabilir [31].
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Makro Mezo Mikro

Sekil 4. 1 Makro — mezo — mikro similasyon karsilastiriimasi

4.2 Mikrosimiilasyon

Trafik mikrosimiilasyon modelleri tasit takip, serit degistirme ve bosluk stiresi kabuli
kurallari dikkate alinarak yol aginda yolculuk eden tasitlarin modellendigi bir bilgisayar

yazilimidir [31].

Mikrosimilasyon modelleri, karmasik trafik problemlerini (akilli ulagim sistemleri,
karmasik kavsaklar, sok dalgalari ve kaza etkileri gibi) ¢cozebilme yetenegine sahip
modelleme araglaridir. Ayrica, bu programlar bireysel tasitlarin yol agindaki
hareketlerini, kavsak ve yol tiplerini gorsel 6gelerle gekicilik kazandirarak kullaniciya
sunarlar. Problemin gercekgi temsili, anlasilir ve profesyonel bir tarzda, kolay anlasilabilir

bir formatta olusturulur [31].

Bir ulastirma sisteminin calismasini taklit etmeye calisan trafik benzetim modeli, sahada
calismak yerine laboratuvarda karmasik ulasim sistemlerinin kurgulanmasina imkan
saglamaktadir. Benzetim modeli ile trafik olaylarini incelemek ve analiz etmek
mumkinddr. Yazilim gelistiriciler, yogun bir sekilde ara¢ ve siricli davranislarini
incelemekte ve bu davranislari belirlemek icin matematiksel denklemleri ve bilgisayar

programlama yardimiyla elde ettikleri bulgulari kullanmaktadir [46].
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4.3 Benzetim Modellerinin Avantajlari ve Dezavantajlari

Problem ¢6zmede son derece etkili bir yontem olan ve glinimiizde oldukca yaygin olarak
kullanilan benzetim modellerinin bircok avantajlari vardir. Bu avantajlar asagida

siralanmistir:

e Benzetim modelleri ile farkh ¢alisma kosullari altinda mevcut ve muhtemel

durumlarin analizi yapilabilir.
e Alternatif durumlar birbirleri ile karsilastirilabilir.

e Benzetim modelleri yardimiyla yeni parametreler veya ¢alisma kosullari ile sistemin

performansi test edilebilir.

e Benzetim modelleri ile yapilan denemeler kolayca kopyalanabilir.

e Cok zaman alacak tasarimlar kisa stirede hazirlanabilir.

e Basit veya karmasik durumlarda da uygulanabilir.

Bu avantajlarin yanisira benzetim calismalarinin bazi dezavantajlari da vardir.
e Benzetim modelleri pahali ve gelistirilmesi zaman alan yazilimlardir.

e Modelleri kalibre etmek genellikle zordur ve ¢cok zaman almaktadir.

e Model sonuglarini yorumlamak zordur. Bu ylizden benzetim modelleri ile ¢alisma

yapmadan once konuya hakim olmak gerekmektedir.

e Kullanilan modelin sistemi dogru yansitmasi icin gecerliligi saglanmalidir.

4.4 Mikrosimiilasyonun Asamalari

Trafigin mikrosimilasyon programi yardimiyla analiz edilmesi sekiz asamadan

olusmaktadir. Asamalar akis diyagrami seklinde Sekil 4. 2‘de g6sterilmistir.
1) Calismanin amacinin belirlenmesi.

2) Galismanin yonteminin belirlenmesi.

3) Verinin elde edilmesi ve diizenlenmesi.

4) Modelin kurulmasi.
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5) Hatalarin kontrol edilmesi.
6) Modelin kalibre edilmesi.
7) Alternatif senaryolarin olusturulmasi.

8) Calismanin sonucunun raporlanmasi.
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4.5 Calisma Alani

Bu tez calismasi kapsaminda, istanbul 02 Otoyolu {izerinde meydana gelen bir trafik
olayi analiz edilerek, olayin trafik Gzerindeki etkileri mikrosimilasyon programi
yardimiyla incelenmistir. incelenen trafik olayl, Fatih Sultan Mehmet (FSM) Kopriisii
Avrupa cikisinda 5 Mart 2014 Carsamba glni saat 14:51'de bir kamyon ile tirin
carpismasi neticesinde meydana gelmistir. Olayin kaldirilmasi 2 saat 9 dakika siirmus ve

trafigi oldukga olumsuz yonde etkilemistir.

Avrupa ile Asya kitalarini birbirine baglayan FSM Koprisi’niin Avrupa ¢ikisinda meydana
gelen kazanin analiz edilmesi igin ¢alisma alani olarak Sekil 4. 3‘te gosterilen alan
secilmistir. Modellenen Asya-Avrupa yonU otoyol agi, Asya kitasinda Molla Glrani

Viyadugi ile Avrupa kitasinda FSM Koprisu Avrupa cikisi kesimini kapsamakta ve

yaklasik 7.5 km uzunlugundadir.

Sekil 4. 3 Calisma alani

FSM Koprisl Avrupa gikisinda 5 Mart 2014 tarihinde saat 14:51’de meydana gelen trafik
kazasinin etkilerini analiz etmek ve degerlendirmek igin ilk olarak ayni g¢alisma alani
tzerinde olayli durum ile normal durumu karsilastirmak ve normal durumun benzetim
modelini kalibre etmek amaciyla 2014 yilinin Mart ayinda trafik olayi meydana gelmemis

bir gin belirlenmistir. 6 Mart Persembe giinii 14:00 ile 21:00 saatleri arasi herhangi bir
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trafik olayr meydana gelmedigi icin bu ginin trafik sayim verileri ile trafik kazasinin
meydana geldigi 5 Mart Carsamba giiniine ait trafik sayim verileri istanbul Biyiiksehir
Belediyesi (iBB) Trafik Mudurligi’nden temin edilmistir. Ayrica, Karayollari Genel
MudurlGgi (KGM) 1. Bolge Midurlugi Trafik Kontrol Merkezi’nden olayin video kaydi
ve olay anina iliskin basinda ¢ikan gortntiler (Sekil 4. 4) elde edilmistir [47], [48], [49].

Sekil 4. 4 Olay anina iliskin basinda ¢ikan gorintiler

incelenen yol agi tizerinde bulunan trafik élciim dedektérlerinden olan RTMS (Remote
Traffic Microwave Sensor) noktalari belirlenerek, 02 Otoyolu Uzerindeki ve kdpri cikis
noktasindaki ara¢ sayim, ara¢ hiz ve isgaliye bilgileri 7 saat sire ile 2’ser dakikalik

araliklarla temin edilmistir (Sekil 4. 5).
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Sekil 4. 5 Asya-Avrupa yoni RTMS noktalari

Modelde 5 adet RTMS (154-92-3-442-280) noktasina ait hiz, tasit sayisi ve isgaliye
degerleri 5 Mart (olayh) ve 6 Mart (normal) glinleri igcin Microsoft Excel’de 10’ar dakikalik
olacak sekilde yeniden dlzenlenmistir. 5 Mart Carsamba gind tir ile kamyonun
carpismasiyla meydana gelen yaralanmali trafik kazasi Sekil 4. 6’da goruldigu gibi FSM

Ko6prisu Avrupa cikisinda, 154 numarali RTMS’in bulundugu noktada meydana gelmistir.

Sekil 4. 6 Olayin meydana geldigi yer
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4.6 Benzetim Modeli Ulasim Aginin Hazirlanmasi

Bu asamada calisma alani Gzerinde bulunan RTMS’lere ait trafik hacim verileri ele
alinarak trafik akimi 5 ve 6 Mart glnleri igin VISSIM mikrosimiilasyon programi

kullanilarak modellenmistir.

VISSIM sehir icindeki ve sehirler arasi trafik akislarini mikroskobik diizeyde modelleyen
mikrosimulasyon programidir. Trafik ve Ulasim Plancilari icin bir karar destek sistemi
olan VISSIM, otomobil, kamyon, demiryolu, hafif rayh tren, bisiklet ve yayalari kapsayan
¢ok modlu trafik akimlari icin mikroskobik trafik benzetimi saglayan ¢ok yetenekli bir
programdir. Esnek sebeke sistemi sayesinde her cesit geometride sinyalize kavsak, donel
kavsak, otoyol koridorlari, otobis duraklari ve hatta hava alanlari benzetimi yapabilecek
glctedir. VISSIM hava fotograflari ve CAD cizimleri kullanarak arka plan harita
uygulamalari sunar. Program 4 boyutlu (X,Y, Z ve zaman) animasyonu saglar. Bu program

cok kuvvetli bir program olmakla beraber ¢ok pahalidir [50], [51].

Yazilim ve ulasim danismanlk kurulusu olan Planung Transport Verkehr (PTV) tarafindan
gelistirilen bu programin kalibrasyonu Almanya Karlsruhe Teknik Universitesi'nde
gerceklestirilmistir. VISSIM, benzetim slirecinde trafigin goriinisi ve kontrol
parametrelerine iliskin verilerin monitérden canli olarak izlenebilmesi ve gercek hayatta
trafik dedektorleri lzerinden alinabilecek mikroskobik akim parametrelerinin sanal
ortamda {Uretilebilmesi gibi yenilikleri ile; ayni amagla kullanilan diger benzetim

programlarina gore daha esnek kullanim imkanlari saglamaktadir [52].

4.6.1 Normal Trafik Sartlari Benzetim Modeli Kalibrasyonu

FSM Kopriusi’nde sabah ve aksam zirve saatlerde yogunluk sebebi ile ek serit
aciimaktadir. Sabah zirve saatlerinde Anadolu Yakasi’'ndan Avrupa Yakasi’'na gecisler icin,
aksam zirve saatlerinde ise Avrupa Yakasi’'ndan Anadolu Yakasi’'na gegisler icin 1’er ek
serit kullanima acilmaktadir. Bu baglamda, 6 Mart Carsamba glini normal trafik
durumun benzetimi, 14:00’de baslatilip saat 17:00 ile 21:00 arasinda Avrupa Yakasi’'ndan
Asya Yakasi’na gegisler igin ek serit uygulamasi dikkate alinarak analiz edilmistir. 2 saat
9 dakika siiren kazanin analizi icin performans 6lglitl olarak asagidaki 6lgttler dikkate

alinmistir:
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e Toplam durus sayisi (Tasitlarin otopark ve durak harici yaptiklar durus-kalkis

hareketlerinin toplami),

e Ortalama hiz,

e Toplam gecikme,

e Toplam seyahat siiresi,

e NOyemisyonu,

e CO emisyonu,

e Ucucu Organik Bilesiklerin (Volatile Organic Compounds-VOC) emisyonu,

e Yakit tiketimi.

Normal giintin benzetiminin analiz sonuglari Cizelge 4. 1’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 1 Normal durumun benzetiminin analiz sonuclari

Toplam | Toplam | T2PM | oy co voC Yakit
Saat Durus |Gecikme Se,‘,’ah"’_‘t Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi

Sayisi | (saat) | oore | (ke) | (ke) | (ke) | (1t

(saat)

14:00 5 2 50 1,23 6,31 1,46 23,78
14:10 111 3 66 1,72 8,86 2,05 33,55
14:20 77 3 67 1,74 8,94 2,07 33,82
14:30 72 3 72 1,84 9,47 2,2 35,67
14:40 60 3 70 1,81 9,29 2,15 35,14
14:50 345 6 72 1,87 9,62 2,23 36,46
15:00 430 8 71 1,77 9,12 2,11 34,61
15:10 358 10 74 1,74 8,95 2,07 33,82
15:20 340 16 82 1,9 9,77 2,26 36,99
15:30 421 22 86 1,77 9,12 2,11 34,35
15:40 398 23 87 1,81 9,3 2,16 35,14
15:50 303 16 78 1,72 8,86 2,05 33,55
16:00 233 35 93 1,62 8,32 1,93 31,44
16:10 844 21 87 1,92 9,87 2,29 37,25
16:20 403 48 119 1,97 10,1 2,34 38,31
16:30 4108 41 110 2,34 12,02 2,79 45,44
16:40 8883 110 183 3,98 20,44 4,74 77,15
16:50 10396 207 277 4,15 21,34 4,94 80,58
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Cizelge 4. 1 Normal durumun benzetiminin analiz sonuglari (devami)

Toplam | Toplam Toplam NOx co vVocC Yakit
Saat Durus |Gecikme Seyah?t Emisyonu | Emisyonu [ Emisyonu | Tiiketimi

saysi | (saat) | oo | (e | (ke) | (@) | (9

(saat)

17:00 12228 254 325 5,85 30,09 6,97 113,61
17:10 13477 269 338 5,67 29,15 6,76 110,17
17:20 18341 292 359 7,46 38,35 8,89 145,05
17:30 17402 275 348 7,46 38,32 8,88 144,78
17:40 15627 250 322 6,79 34,92 8,09 132,1
17:50 17447 293 360 7,07 36,33 8,42 137,38
18:00 21241 235 309 7,71 39,62 9,18 149,8
18:10 20001 203 287 5,18 26,63 6,17 100,66
18:20 22605 309 391 5,45 28,01 6,49 105,94
18:30 19002 345 428 5,45 28,02 6,49 105,94
18:40 20941 325 407 4,52 23,22 5,38 87,71
18:50 22455 425 508 51 26,24 6,08 99,08
19:00 22165 607 691 5,19 26,68 6,18 100,92
19:10 19353 626 707 5,5 28,28 6,55 107
19:20 20695 582 671 4,87 25,05 5,81 94,58
19:30 21023 646 726 6,01 30,89 7,16 116,78
19:40 15252 670 734 7,49 38,49 8,92 145,57
19:50 18055 566 635 7,55 38,81 8,99 146,63
20:00 14077 627 694 8,13 41,8 9,69 157,99
20:10 9506 481 553 5,88 30,22 7 114,13
20:20 8508 513 580 5,28 27,14 6,29 102,51
20:30 7215 470 547 4,5 23,13 5,36 87,45
20:40 4899 504 577 4,03 20,71 4,8 78,2
20:50 6568 369 441 3,9 20,05 4,65 75,83

Karayolu ulagim sistemlerinde gelismelerin test edilebilmesi igin ¢ok kullanigh bir arag

olan benzetim modeline gereksinim vardir. Olusturulan model ile 6nerilen farkl

alternatiflerin yaratacagl sonuglar onceden belirlenebilir ve diger alternatifler ile

karsilastirilabilir. Benzetim modelinin sonuglarinin dogrulugu ise ancak mevcut trafik

durumunu tam olarak yansitabilmesine baglidir. RTMS’lerden elde edilen trafik sayim

verileri ile benzetim modelinden elde edilen degerlerin birbirleri ile uyumlu olmasi ise

ancak kalibrasyon ile saglanabilir. Kalibrasyon, benzetim modellerinin parametrelerinin
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ayarlanarak gercek durum ile benzetim modelinin sonuglarinin birbirleri ile

bagdasmasini saglamaktadir [52].

Dia ve Cottman (2004) benzetim modellerinin kalibrasyonunu kabul edilebilir bir oranda
mevcut duruma ulasmak icin tekrarl bir yaklasim gerektiren goz korkutucu bir siirec

olarak tanimlamislardir [53].

Menneni ve arkadaslari 2008 yilinda VISSIM mikrosimiilasyon programi kullanarak
yaptiklari ¢alismada, benzetim modelinin verilerinin kalibre edilmesinde hiz-akim
arasindaki iliskiden yararlanmislardir. Yaptiklari ¢alismada, kalibrasyon igin hiz-akim
arasindaki iliskinin incelenmesinin sadece hizin ya da sadece hacmin zamana gore

degisiminin incelenmesine gore daha iyi sonuglar verdigini gdzlemlemislerdir [54].

incelenen kesimde uygulanan alternatif senaryolarin ne denli dogru sonuclar
gosterecegi ancak iyi kalibre edilmis bir benzetim modeli hazirlanarak gérilebilir. Bu tez
calismasi kapsaminda, verilerin kalibrasyonunun yapilabilmesi icin hiz-hacim arasindaki
iliskiden faydalanilmistir. Gergek duruma ait 10’ar dakikalik hiz ve hacim degerleri ile
benzetimden elde edilen degerler karsilastirilarak bu degerler arasindaki sapma oranlari
hesaplanmistir. Sapma oranlari gbéz oniinde bulundurulup benzetim modelinde gerekli
parametre degerleri (desired speed) degistirilerek model gercek duruma benzetilmeye
cahsiimistir. Normal trafik durumun benzetim modelinin kalibrasyonunu saglamak ve
olusturulan tim senaryolarin ciktilarini almak amaciyla benzetim modeli 54 kez

cahstirilmistir.

6 Mart Carsamba gini normal trafik durumun benzetim modelinin gercek trafik
durumunu yansitip yansitmadigini gormek amaciyla incelenen giizergahta yer alan 5
RTMS’e (154-92-3-442-280) ait hiz verileri kullanilarak Matlab yardimiyla sirasiyla gercek
durumun ve benzetim modelinin kontur grafigi ¢izilmistir. Kontur grafigi, yatayda zaman
diseyde konum olacak sekilde ayarlanmistir. Tasitlarin hizlar da renklendirme ile

gosterilmistir.

Sekil 4. 7'de gosterilen gercek durumun kontur grafiginde saat 17:00°'de Avrupa
Yakasi’'ndan Anadolu Yakasi’'na gegisler icin 1’er ek serit kullanima acildigindan tasitlarin

hizlarindaki dists gorilmektedir. Yol aginin yaklasik 3000 metresinde bulunan Kavacik
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ayrimi ve katilmi aksam zirve saatlerinde tasilarin hizlarinda distise sebep olmaktadir.
Tasitlar, saat 17:00'e kadar ortalama 78 km/saat hizla seyrederken ek serit
uygulamasinin baglamasiyla birlikte aksam 20:00’e kadar tasitlarin hizlarinin ortalama 34

km/saat’e kadar dustugl gorilmektedir.

Konum (m)

4
200 250

Zaman (dk)

Sekil 4. 7 Normal gline ait gercek hiz verileri ile olusturulan kontur grafigi

Normal durumun benzetim modeli ile analiz edilmesi neticesinde olusan kontur grafigi
Sekil 4. 8'de gosterilmistir. Benzetim modeli ile olusturulan kontur grafiginin gercek hiz
verileri ile olusturulan kontur grafigine benzerligi kalibrasyon isleminin dogru yapildigini

gostermektedir.

Konum (m)

|
200 250

Zaman (dk)

Sekil 4. 8 Normal giline ait benzetim modelinden elde edilen hiz verileri ile olusturulan

kontur grafigi

Ayrica, yapilan kalibrasyon isleminin tutarliiginin gorilebilmesi amaciyla gercek ve
benzetimden elde edilen hiz ve hacim verileri kullanilarak Ortalama Kareler Hatasi (Root

Mean Square Error-RMSE) ve Ortalama Mutlak Yizde Hata (Mean Absolute Percentage
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Error-MAPE) analizleri yapilmistir. Sekil 4. 9°da 6 Mart normal giiniin gercek ve benzetim
durumunun hiz dagilim grafigi gérilmektedir. Analiz sonucu hiz verilerinin RMSE degeri
11.4 km/sa, MAPE oraniise % 11.56 ¢ikmistir. Hiz verilerinin yiizde % 10 egrisine yakinligi
yine Sekil 4. 9'da gorulmektedir.
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Sekil 4. 9 Normal gliniin gercek ve benzetim durumunun hiz dagihm grafigi

Ayni analizler Sekil 4. 10’da goruldiugi gibi normal trafik durumuna ait gercek ve
benzetimden elde edilen hacim verileri kullanilarak da yapilmistir. RMSE ve MAPE

analizlerine gore elde edilen degerler sirasiyla 157 tasit/sa ve % 19.97 bulunmustur.
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Sekil 4. 10 Normal glinlin gergek ve benzetim durumunun tasit sayisi dagilim grafigi

Benzetim modelinin gecerliligi, incelenen glizergahta yer alan 5 RTMS’e ait hiz ve hacim
degerleri ile yol aginda ayni noktalara yerlestirilen detektorlerden elde edilen verilerin
karsilastirilmasi ile analiz edilmistir. RTMS'lere ait hacim degerleri ile sapma oranlari

Cizelge 4. 2‘de, hiz degeri ile sapma oranlari Cizelge 4. 3'te gosterilmistir.

Cizelge 4. 2 Normal durumun hacim degerleri ve sapma oranlari

Gergek Durum Benzetim Sapma Orani (%)

Saat /
RTMS |154| 92 | 3 (442|280 (154| 92 | 3 (442 | 280 | 154 92 3 442 280
No

14:00 |658|554|689|431| 637 |527|644|684|456| 626 | -0,20 | 0,16 | -0,01 | 0,06 | -0,02

14:10 | 658|557 (707|417 | 656 |823|838|826|533| 617 | 0,25 | 0,50 | 0,17 | 0,28 | -0,06

14:20 | 606|523 |670|386| 694 |834|827|826|567| 715 | 0,38 | 0,58 | 0,23 | 0,47 | 0,03

14:30 |632|540(689|394| 676 |908 893 |881|562| 681 | 0,44 | 0,65 | 0,28 | 0,43 | 0,01

14:40 |679|581|716|442| 709 |851|882|897|643| 713 | 0,25 | 0,52 | 0,25 | 0,46 | 0,01

14:50 |701|630|737|463| 671 |874|871|885|619| 680 | 0,25 | 0,38 | 0,20 | 0,34 | 0,01

15:00 |662|583|745|429| 691 (807 |798|773|517| 673 | 0,22 | 0,37 | 0,04 | 0,21 | -0,03

15:10 |665|588|757|456| 733 |811|801|801|547| 692 | 0,22 | 0,36 | 0,06 | 0,20 | -0,06

15:20 |702|596 755|464 | 735 |813|816|824|572| 754 | 0,16 | 0,37 | 0,09 | 0,23 | 0,03

15:30 |679|590|747|455| 742 |799|801|795|586| 744 | 0,18 | 0,36 | 0,06 | 0,29 | 0,00

15:40 |674|585|723|457| 721 |797|796|792|538| 717 | 0,18 | 0,36 | 0,10 | 0,18 | -0,01

15:50 |684|558|716|441| 705 |796|791|790|546| 670 | 0,16 | 0,42 | 0,10 | 0,24 | -0,05

16:00 |647|551|734|538| 705 |725|700|715|505| 667 | 0,12 | 0,27 | -0,03 | -0,06 | -0,05

16:10 |727|833|974|643| 757 |803|828|830|610| 802 | 0,10 |-0,01| -0,15 | -0,05 | 0,06
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Cizelge 4. 2 Normal durumun hacim degerleri ve sapma oranlari (devami)

Gergek Durum Benzetim Sapma Orani (%)
Saat /
RTMS |154| 92 442|280 |154| 92 | 3 [442| 280 | 154 92 3 442 280
No
16:20 | 861(866]1936(|654| 798 (893|897 |886(654| 798 | 0,04 | 0,04 | -0,05 0 0
16:30 | 887828917571 | 868 |600|594 |661|580| 866 | -0,32 |-0,28 | -0,28 | 0,02 0
16:40 (918859943593 | 746 |713|705|705|594| 717 | -0,22 | -0,18 | -0,25 0 -0,04
16:50 [905|833|960|552| 833 |674|662|638|516| 866 | -0,26 | -0,2 | -0,34 | -0,06 | 0,04
17:00 |890|846|938 552|919 |661|670|697|590| 873 | -0,26 |-0,21| -0,26 | 0,07 | -0,05
17:10 [909|885|939|510| 917 | 691|666 |648 |550| 804 | -0,24 |-0,25| -0,31 | 0,08 | -0,12
17:20 |898|923|981|538| 945 [639|654|678|550| 678 | -0,29 |-0,29| -0,31 | 0,02 | -0,28
17:30 |890|870|921|504| 943 |705|722|712|598| 626 | -0,21 |-0,17| -0,23 | 0,19 | -0,34
17:40 | 858854878 |499| 941 |721(723|730|591| 862 | -0,16 |-0,15| -0,17 | 0,19 | -0,08
17:50 [933/908|949|496| 895 | 639|623 |625|538| 740 | -0,32 |-0,31| -0,34 | 0,08 | -0,17
18:00 [925|926|951|506| 809 |707|707|700|592| 589 | -0,24 |-0,24| -0,26 | 0,17 | 18:00
18:10 |908 896|916 |500| 885 |713|725|729|537| 716 | -0,21 |-0,19| -0,2 | 0,07 | 18:10
18:20 [912|923|973|522| 809 |727|725|716|533| 617 | -0,2 |-0,21| -0,26 | 0,02 | 18:20
18:30 |910|887|904 |508| 843 |716|735|741|598 | 714 | -0,21 |-0,17| -0,18 | 0,18 | 18:30
18:40 (925881914 (392| 793 678|628 598|533 | 759 | -0,27 |-0,29| -0,35 | 0,36 | 18:40
18:50 [840|891|953|536| 780 |664 688|694 |546| 633 | -0,21 |-0,23| -0,27 | 0,02 | 18:50
19:00 |880|874|907|530| 895 |713|724|747|553| 692 | -0,19 |-0,17| -0,18 | 0,04 | 19:00
19:10 [920|875|947|494| 863 |730|729|723|578| 710 | -0,21 |-0,17| -0,24 | 0,17 | 19:10
19:20 [950|894 953|512 | 861 |736|732|723|589| 734 | -0,22 |-0,18| -0,24 | 0,15 | -0,15
19:30 | 884882922508 | 885 |733|708|693|567| 688 | -0,17| -0,2 | -0,25 | 0,12 | -0,22
19:40 [826|842|915|527| 899 |625|653|683|571| 672 | -0,24 |-0,22| -0,25 | 0,08 | -0,25
19:50 |824|835|907|502| 895 [696|659 648|554 | 740 | -0,15|-0,21| -0,29 | 0,1 -0,17
20:00 |855|764(873|519| 892 |826|888|832|665| 813 |-0,03| 0,16 | -0,05 | 0,28 | -0,09
20:10 |793|694|849|537| 899 |874|892(912|723|855| 0,1 |0,28| 0,07 | 0,35 | -0,05
20:20 |787(733|870|533| 880 |812|792|805|740| 834 | 0,03 | 0,08 | -0,08 | 0,39 | -0,05
20:30 |600|691(827|511| 879 |931|951(932(781|870| 0,55 |0,38| 0,13 | 0,53 | -0,01
20:40 |513|444|581|410| 661 |917|897|878|777|891 | 0,79 | 1,02 | 0,51 | 0,89 | 0,35
20:50 |412(336(422|327| 502 |863|817|826|758(1021| 1,09 | 1,43 | 0,96 | 1,32 | 1,03
Cizelge 4. 3 Normal durumun hiz degerleri ve sapma oranlari
Gercek Durum Benzetim Benzetim

Saat /

RTMS No 154 /92| 3 |442|280|154 92| 3 (442|280 | 154 92 3 442 280
14.00 101/90|101| 88 | 99 | 86 |92(91| 87 |100|-0,15| 0,03 | -0,20 | -0,01 | 0,01
14:10 101{90| 99 | 82 |99 | 8 |86|90| 87 |101|-0,15| -0,05 | -0,09 | 0,06 | 0,01
14:20 101(90| 99 | 82 |102| 87 |90|90| 86 |100|-0,14| 0,00 | -0,09 | 0,05 | -0,02
14:30 103|91|100| 84 |102| 86 |89|89| 8 |100|-0,16 | -0,02 | -0,11 | 0,03 | -0,02
14:40 99 (87194 |79 |99 | 85 (91(89| 87 |100|-0,14 | 0,04 | -0,05 | 0,10 | 0,01
14:50 99 |[83|94 |76 | 93 | 8 |82|87| 8 |100|-0,24 | -0,01 | -0,07 | 0,10 | 0,07
15:00 98 (8998 | 78 | 98 | 86 |83|88| 8 |101|-0,12 | -0,06 | -0,10 | 0,10 | 0,03
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Cizelge 4. 3 Normal durumun hiz degerleri ve sapma oranlari (devami)

Gergek Durum Benzetim Benzetim
Saat /

RTMS No 154 /92| 3 |442|280|154 |92 | 3 (442|280 | 154 92 3 442 280
15:10 9 87|99 | 78 | 95| 85 (89|87| 8 |100|-0,212 | 0,02 | -0,12 | 0,09 | 0,05
15:20 98 |[85(102| 82 |97 |85 (89|88| 8 |100|-0,23| 0,05 | -0,13 | 0,03 | 0,03
15:30 96 |86]99 | 84 | 99 | 8 |82|88| 87 |100| -0,2 | -0,04 | -0,11 | 0,03 | 0,01
15:40 98 |88 95 |87 |99 | 84 |8 |88| 8 |100|-0,15| -0,02 | -0,07 | -0,02 | 0,01
15:50 98 |85| 97 | 87 |101| 8 |90|89| 8 |101|-0,23 | 0,07 | -0,09 | -0,03 0
16:00 98 |87| 97 | 77 |102| 86 |90|89| 87 |100|-0,23 | 0,03 | -0,08 | 0,12 | -0,02
16:10 93 |65| 52 | 64 |106| 86 |86|85| 8 |100|-0,08 | 0,33 | 0,64 | 0,35 | -0,05
16:20 86 |51] 30 | 75 |105| 85 |90|88| 8 |100|-0,01 | 0,78 1,9 0,14 | -0,05
16:30 87 |46| 30 | 59 |106| 85 |53|26| 41 |100|-0,02| 0,127 | -0,13 | -0,31 | -0,05
16:40 89 |59| 32 |48 | 87 | 8 |52|23| 27 |100|-0,05| -0,12 | -0,27 | -0,45 | 0,15
16:50 88 |56| 31 | 32 |108| 86 |52|25| 25 |100|-0,02 | -0,08 | -0,21 | -0,2 | -0,08
17:00 88 |54 30 | 30 |109| 87 |52|25| 26 |100|-0,02 | -0,04 | -0,18 | -0,13 | -0,09
17:10 86 (54| 29 | 27 |106| 87 |51|25| 26 | 73 | 0,01 | -0,06 | -0,15 | -0,04 | -0,31
17:20 87 |53 32 | 26 |103| 86 |52|24| 26 | 54 |-0,01 | -0,04 | -0,25 | -0,02 | -0,47
17:30 83 49| 28 | 23 | 93 | 87 |52|24| 27 | 50 | 0,04 | 0,06 | -0,13 | 0,19 | -0,46
17:40 88 43|25 |23 | 58|85 (51|24 25|62 |-004| 0,18 | -0,07 | 0,11 | 0,06
17:50 84 14831 |24 | 26 | 87 |51|25| 25 |62 | 0,03 | 0,07 | -0,17 | 0,02 | 1,42
18:00 80 (49|30 |24 | 28| 8 |52|25| 26 | 37 | 0,08 | 0,06 | -0,18 | 0,11 0,3
18:10 82 39|27 |24 31|85 (52|24 26 |38 |004| 033 |-0,12 | 0,05 | 0,23
18:20 80 |52| 32 |28 |27 |86 |51|25| 25 |40 | 0,08 | -0,01 | -0,23 | -0,12 | 0,5
18:30 82 |46| 26 | 42 | 28 | 87 |52|24| 28 | 37 | 0,05 | 0,12 | -0,07 | -0,34 | 0,33
18:40 81 (40| 27 | 65| 27 | 8 |52|26| 25 | 39 | 0,06 | 0,28 | -0,03 | -0,62 | 0,43
18:50 80 |48 30 | 54 | 35| 8 |51|24| 24 | 35| 0,08 | 0,07 | -0,2 | -0,55 0
19:00 81 (47|31 |40 | 40| 87 |51|25| 25 | 39 | 0,07 0,1 -0,2 | -0,39 | -0,02
19:10 81 |46| 34 | 41 | 82 | 8 |51|26|29 |39 (007 011 | -0,23 | -0,29 | -0,53
19:20 82 |49 31 | 33 |104| 88 |52|25| 25 | 36 | 0,08 | 0,06 | -0,2 | -0,25 | -0,66
19:30 79 49|30 | 26 |110| 86 |51|24| 25 | 46 | 0,08 | 0,05 | -0,19 | -0,03 | -0,58
19:40 84 |56| 29 | 33 |109| 87 |52|25| 26 | 58 | 0,04 | -0,07 | -0,14 | -0,2 | -0,47
19:50 81 |49| 56 | 84 |107| 85 |51|24| 26 | 54 | 0,05 | 0,04 | -0,57 | -0,68 | -0,5
20:00 82 (67191 |98 |109| 8 |(79|77| 44 | 57 | 0,03 | 0,18 | -0,15 | -0,55 | -0,48
20:10 90 |85]99 | 92 |110| 85 |83|86| 51 | 69 |-0,05| -0,02 | -0,14 | -0,45 | -0,37
20:20 94 |81|103| 91 |111| 86 |67|86| 59 | 67 | -0,08 | -0,17 | -0,17 | -0,35 | -0,4
20:30 1008299 | 96 |105| 82 |79|86| 61 | 82 | -0,19 | -0,04 | -0,14 | -0,36 | -0,22
20:40 100(91|108| 99 |108| 84 |75|84| 56 | 86 | -0,16 | -0,17 | -0,22 | -0,43 | -0,2
20:50 96 [86(100| 99 |101| 84 [86|86| 55 | 94 | -0,13 0 -0,14 | -0,45 | -0,07
4.6.2 Olayh Durumun Benzetim Modeli Ciktilan

6 Mart Persembe gini normal trafik durumun aksine, 5 Mart Carsamba gilini saat

14:51’de gergeklesen trafik kazasinin 2 saat 9 dakika siirede ortadan kaldiriimasi

dolayisiyla trafikte uzun kuyruklar olusmus ve ek serit uygulamasi uygulanmamistir. Bu
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nedenle kazanin meydana geldigi glin benzetim modeli de ek serit uygulamasi olmadan

olusturulmustur.

FSM Kopriisii Avrupa cikisinda meydana gelen kazada seritlerin tim polis ekipleri ve
otoyol servis devriyeleri tarafindan 40 dakika boyunca trafige kapatilmis ve en sagdaki
iki serit saat 15:31'de trafige acilmistir. Trafik akisi saat 17:00’ye kadar 2 serit olarak
akmaya devam etmistir. Otoyol servis devriyelerinin ve polis ekiplerinin yogun ugraslari

neticesinde saat 17:00’de kaza ortadan kaldirilarak tiim seritler trafige agilmistir.

incelenen kesimde yer alan 5 adet RTMS’ten alinan gercek hiz verileri ile Sekil 4. 11’de
gosterilen kontur grafigi, benzetim modelinden temin edilen hiz verileri yardimiyla da

Sekil 4. 12’de gosterilen kontur grafigi cizilmistir.

Kaza saat 14:51’de meydana geldiginden 50 ve 51. dakikalar arasinda ylksek hizlarla
gecen tasitlar 50 ve 60. dakikalar arasindaki ortalama hizi ylkselttiginden kazanin bir

sonraki 10 dakikalik periyotta meydana geldigi kontur grafiginde gorilmektedir.

Konum (m)

200 250

Zaman (dk)

Sekil 4. 11 Olayli duruma ait gergek hiz verileri ile olusturulan kontur grafigi
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Konum (m)

200 250

Zaman (dk)

Sekil 4. 12 Olayh duruma ait benzetim modelinden elde edilen hiz verileri ile

olusturulan kontur grafigi

Kazanin etkisinin daha net gorilebilmesi amaciyla yol ag1 VISSIM’de 9 kesime (node)
ayrilmis ve her kesim noktasinin ortasina dedektoér yerlestirilerek hiz ve hacim degerleri

elde edilmistir (Sekil 4. 13).

~ % 'Kazamin meydana geldigi yer

KESIM 1 RESIM 2 % . 'KESIM 3
! oL S
/ 7, ‘

* KESIM'8

s/
£ 'KESIM D 5 i

L |
ar 1

3

Sekil 4. 13 incelenen yol agindaki kesimler

9 dedektdrden alinan hiz verileri ile olusturulan kontur grafigi Sekil 4. 14’de
gorilmektedir. Sekilden de gorildiugi gibi kuyruk uzunlugu kazanin meydana geldigi
yerden itibaren incelenen kesimin sonuna kadar ulagsmistir. Saat 17:00'de kazadan dolayi
olusan kuyruk ile Kavacik katiliminin ve ayriminin olusturdugu kuyruk birlesmis ve saat

20:00'ye kadar etkisini gostermistir.
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200 250

Zaman (dk)

Sekil 4. 14 9 Dedektorden alinan hiz verileri ile olusturulan kontur grafigi

5 Mart Carsamba glini olayli durumun benzetiminin analiz sonuclar Cizelge 4. 4’de

gosterilmistir.

Cizelge 4. 4 Olayli durumun benzetiminin analiz sonuglari

Toplam | Toplam | T°PP™ | nox co voC Yakit

Saat Durus | Gecikme Seyaha?t Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
Sayisi (saat) U5 (kg) (kg) (kg) (It)
(saat)

14.00 62 5 71 1,51 7,77 1,8 29,33
14:10 1335 16 102 2,32 11,95 2,77 45,18
14:20 1479 17 103 2,36 12,11 2,81 45,71
14:30 1442 16 101 2,37 12,19 2,83 45,97
14:40 1118 13 96 2,2 11,3 2,62 42,80
14:50 4567 87 147 1,51 7,76 1,8 29,33
15:00 8133 278 314 0,77 3,98 0,92 15,06
15:10 6363 453 470 0,23 1,2 0,28 4,49
15:20 1832 580 583 0,07 0,36 0,08 1,32
15:30 5999 563 577 7,58 38,94 9,02 147,16
15:40 26586 459 488 18,65 95,84 22,21 362,22
15:50 45622 356 398 18,36 94,39 21,87 356,67
16:00 49471 323 369 17,56 90,26 20,92 341,08
16:10 49260 317 364 16,18 83,16 19,27 314,40
16:20 47707 323 368 15,25 78,36 18,16 296,17
16:30 46192 307 364 14,33 73,67 17,07 278,47
16:40 46564 301 366 11,74 60,33 13,98 228,01
16:50 45675 297 364 11,86 60,97 14,13 230,38
17:00 37726 238 321 11,67 60 13,91 226,68
17:10 16128 115 200 4,97 25,54 5,92 96,43
17:20 5567 53 137 2,44 12,52 2,9 47,29
17:30 1697 23 99 1,72 8,86 2,05 33,55
17:40 1880 34 121 1,79 9,2 2,13 34,87
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Cizelge 4. 4 Olayh durumun benzetiminin analiz sonuglari (devami)

Toplam | Toplam Toplam NOx co VOoC Yakit
Saat Durus | Gecikme Seyaha.lt Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
sayisi | (saat) | S0 | (kg) (kg) (ke) (1t)
(saat)

17:50 3207 47 137 2,15 11,04 2,56 41,74
18:00 2101 38 131 2,03 10,43 2,42 39,37
18:10 2270 37 127 2,03 10,45 2,42 39,63
18:20 1627 29 114 1,87 9,6 2,22 36,2
18:30 1671 28 110 1,74 8,94 2,07 33,82
18:40 1616 28 108 1,7 8,72 2,02 33,03
18:50 1747 29 109 1,73 8,88 2,06 33,55
19:00 1381 24 103 1,65 8,5 1,97 32,23
19:10 1619 27 106 1,68 8,64 2 32,76
19:20 1567 26 104 1,66 8,55 1,98 32,23
19:30 1678 26 104 1,7 8,72 2,02 33,03
19:40 1714 26 101 1,61 8,27 1,92 31,18
19:50 1702 26 105 1,65 8,5 1,97 32,23
20:00 1528 23 95 2,21 11,34 2,63 42,8
20:10 412 7 76 1,75 8,99 2,08 34,08
20:20 897 11 86 2,01 10,35 2,4 39,1
20:30 771 11 92 2,14 10,98 2,55 41,48
20:40 842 9 80 1,95 10,03 2,32 37,78
20:50 381 6 68 1,6 8,25 1,91 31,18

4.7 Alternatif Senaryolarin Olusturulmasi

Olayh durumun benzetim modelinin olusturulmasinin ardindan trafik olayi, olay

yonetimi ve olayin duyurulmasi olarak iki sekilde degerlendirilmistir (Sekil 4. 15). Olay

yonetiminin etkilerini

gormek amaciyla

iki

farkh

baslik altinda

7 senaryo

olusturulmustur. Bu senaryolarin disinda olayin duyurulmasinin etkisi de incelenmistir.

OLAYIN DEGERLENDIRILMESI

'

Olay Yonet

[

imi

Olayin Duyurulmas:

Olay Sresinin Azaltilmas:

Olay Yeri Yénetiminde
iyl egtirme

'

|

:

Trafik Talebinde Azalma

Sekil 4. 15 Olayin degerlendirilmesi
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Olay yonetiminin degerlendirilmesi amaciyla olusturulan basliklar asagida siralanmistir:
e Tum seritlerin kapali olma siresinin azaltilmasinin etkisi.
e Kapal serit sayisinin etkisi.

Senaryolara ait kontur grafikleri 9 kesimin orta noktasina yerlestirilen detektorlerden

alinan hiz verileri kullanilarak olusturulmustur.

4.7.1 Tum Seritlerin Kapali Olma Siiresinin Azaltilmasinin Etkisi

Polis ekipleri ve otoyol servis devriyeleri tarafindan trafik akisinin saat 14:51’den saat
15:31" e kadar 40 dakika boyunca durdurulmasinin analiz sonuglari ve kontur grafigi
yukarida gosterildikten sonra, tiim seritlerin kapali olma siiresinin azaltilmasinin etkisini

goérmek amaciyla bu baslikta 3 farkli senaryo olusturulmustur.

OSYi 30 (Olay Siiresi Yonetiminin lyilestirilmesi) - Tiim Seritlerin 30 Dakika Kapali Olma

Durumu:

Trafikte olayin meydana geldigi andan itibaren tiim seritlerin 30 dakika kapali olma
suresinin etkisini gormek amaciyla benzetim modeli yeniden olusturulmustur. Tim
seritlerin saat 14:51’den 15:21’e kadar kapali olmasinin etkisi Sekil 4. 16’da gosterilen
kontur grafiginde goriilmektedir. Trafik akisi saat 15:21'de 2 seridin siricilerin
kullanimina agilmasiyla birlikte saat 16:50’ye kadar devam etmistir. Kazanin 16:50’de
ortadan kaldirilmasiyla tim seritler trafige acilmistir. Tim seritlerin 30 dakika kapal
olmasi neticesinde sekilde gorildiga gibi yaklasik 5 km uzunlugunda kuyruk meydana

gelmistir.
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200 250

Zaman (dk)

Sekil 4. 16 Tim seritlerin 30 dakika kapali olma durumunun kontur grafigi

Tum seritlerin 30 dakika kapali olma durumunun analiz sonuclari Cizelge 4. 5'de

gosterilmistir.

Cizelge 4. 5 Tum seritlerin 30 dakika kapali olma durumunun analiz sonuglari

Toplam | Toplam Toplam NOx co vocC Yakit
Saat Durus |Gecikme Seyaha.t Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi

Saysi | (saat) | Soren | (ke) | (k) | (ke) | ()

(saat)

14:00 62 5 71 1,71 8,77 2,03 33,03
14:10 1335 16 102 2,62 13,46 3,12 50,73
14:20 1479 17 103 2,6 13,35 3,09 50,46
14:30 1442 16 101 2,6 13,39 3,1 50,73
14:40 1118 13 96 2,41 12,41 2,88 46,76
14:50 4567 87 147 1,72 8,83 2,05 33,29
15:00 8133 278 314 0,99 5,07 1,17 19,29
15:10 6363 453 470 0,3 1,52 0,35 5,81
15:20 6856 538 554 6,34 32,61 7,56 123,38
15:30 27557 456 485 18,17 93,37 21,64 352,97
15:40 45860 356 399 20,6 105,88 24,54 400,26
15:50 49391 326 372 19,61 100,8 23,36 380,98
16:00 48381 320 367 18,54 95,31 22,09 360,37
16:10 50537 321 367 18,34 94,25 21,84 356,14
16:20 53765 321 367 19,85 102,02 23,65 385,73
16:30 49335 319 373 16,59 85,28 19,76 322,32
16:40 45753 296 361 13,99 71,91 16,67 271,86
16:50 30651 201 281 12,7 65,25 15,12 246,50
17:00 7671 64 141 3,72 19,12 4,43 72,13
17:10 1268 17 81 1,63 8,37 1,94 31,70
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Cizelge 4. 5 Tim seritlerin 30 dakika kapal olma durumunun analiz sonuglari (devami)

Toplam | Toplam Toplam NOx co vocC Yakit
Saat Durus |Gecikme Seyah?t Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi

Saysi | (saat) | oo | (@) | (k) | (k) | ()

(saat)

17:20 901 16 79 1,38 7,1 1,65 26,95
17:30 1274 20 91 1,57 8,09 1,88 30,65
17:40 2039 35 122 2 10,3 2,39 38,84
17:50 3490 47 137 2,42 12,43 2,88 47,03
18:00 2449 39 132 2,3 11,81 2,74 44,65
18:10 2202 36 127 2,21 11,34 2,63 42,80
18:20 1629 29 113 2,03 10,43 2,42 39,37
18:30 1709 28 109 1,89 9,72 2,25 36,72
18:40 1527 28 107 1,83 9,41 2,18 35,67
18:50 1802 29 109 1,9 9,75 2,26 36,72
19:00 1581 24 103 1,81 9,3 2,16 35,14
19:10 1635 27 106 1,83 9,39 2,18 35,40
19:20 1775 27 105 1,85 9,52 2,21 35,93
19:30 1564 27 104 1,83 9,43 2,19 35,67
19:40 1578 26 101 1,75 9 2,09 34,08
19:50 1608 26 105 1,82 9,34 2,16 35,40
20:00 1451 23 96 2,34 12,04 2,79 45,44
20:10 369 7 76 1,92 9,86 2,28 37,25
20:20 728 10 86 2,21 11,36 2,63 42,80
20:30 986 12 92 2,38 12,21 2,83 46,24
20:40 538 9 81 2,08 10,67 2,47 40,42
20:50 376 6 68 1,75 8,99 2,08 34,08

OSYi 20 - Tiim Seritlerin 20 Dakika Kapali Olma Durumu:

ikinci senaryo ise ilk senaryoya gore tim seritlerin 10 dakika daha erken acilma
durumunun etkisini gormek amaciyla olusturulmustur. Benzetim modeli saat 14:51’den
15:11’e kadar tiim seritler kapal olacak sekilde yeniden diizenlenmis ve senaryonun
kontur grafigi Sekil 4. 17'de gosterilmistir. Saat 15:11’den 16:40’a kadar 2 serit kapali
sekilde trafik akisi saglanmistir. Tim seritler saat 16:40ta trafige acilmistir. Kazanin
ardindan tiim seritlerin 20 dakika kapali olma durumunun etkisinin gosterildigi kontur

grafiginde, yaklasik 3 km kuyruk olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4. 17 Tam seritlerin 20 dakika kapali olma durumunun kontur grafigi

Tim seritlerin 20 dakika kapali olma durumunun analiz sonuglari Cizelge 4. 6’da

gosterilmistir.

Cizelge 4. 6 Tum seritlerin 20 dakika kapali olma durumunun analiz sonuglari

Toplam | Toplam .Sr::alzra‘l NOx co vocC Yakit
Saat Durus |Gecikme Siiresi Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiketimi

Sayist | (saat) (saat) (kg) (kg) (kg) (It)
14:00 62 5 71 1,71 8,77 2,03 33,15
14:10 1335 16 102 2,62 13,46 3,12 50,86
14:20 1479 17 103 2,60 13,35 3,09 50,45
14:30 1442 16 101 2,60 13,39 3,10 50,61
14:40 1118 13 96 2,41 12,41 2,88 46,89
14:50 4567 87 147 1,72 8,83 2,05 33,38
15:00 8133 278 314 0,99 5,07 1,17 19,16
15:10 11391 411 441 5,25 26,99 6,25 102,00
15:20 28418 431 461 15,84 81,41 18,87 307,70
15:30 46759 353 396 19,08 98,08 22,73 370,72
15:40 50751 326 372 19,37 99,54 23,07 376,23
15:50 48923 309 355 19,27 99,07 22,96 374,44
16:00 42662 278 325 18,36 94,38 21,87 356,74
16:10 40724 268 315 16,58 85,22 19,75 322,11
16:20 40601 263 310 15,93 81,90 18,98 309,55
16:30 36349 242 298 14,38 73,91 17,13 279,35
16:40 25147 156 231 11,11 57,13 13,24 215,92
16:50 2877 28 91 2,58 13,24 3,07 50,05
17:00 433 8 55 1,03 5,28 1,22 19,96
17:10 685 12 67 1,18 6,07 1,41 22,95
17:20 585 13 75 1,35 6,94 1,61 26,24
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Cizelge 4. 6 Tim seritlerin 20 dakika kapall olma durumunun analiz sonuglari (devami)

Toplam | Toplam Toplam NOx co VOC Yakit
Saat Durus |Gecikme Se}'ah"_‘t Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi

Sayist | (saat) | oo | (ke) | (ke) | (ke) | (1t

(saat)

17:30 453 15 85 1,43 7,37 1,71 27,86
17:40 781 29 118 1,97 10,14 2,35 38,34
17:50 3311 46 136 2,42 12,44 2,88 47,01
18:00 2139 39 131 2,22 11,40 2,64 43,08
18:10 2237 37 127 2,23 11,48 2,66 43,40
18:20 1664 29 114 2,02 10,37 2,40 39,19
18:30 1753 28 110 1,90 9,77 2,27 36,94
18:40 1463 28 108 1,85 9,51 2,21 35,96
18:50 1969 30 109 1,88 9,67 2,24 36,56
19:00 1434 25 103 1,81 9,28 2,15 35,07
19:10 1802 27 106 1,85 9,51 2,20 35,95
19:20 1574 26 104 1,85 9,49 2,20 35,86
19:30 1492 26 103 1,84 9,47 2,19 35,77
19:40 1718 26 102 1,76 9,03 2,09 34,13
19:50 1673 26 105 1,82 9,36 2,17 35,39
20:00 1572 22 95 2,38 12,26 2,84 46,32
20:10 308 7 76 1,91 9,82 2,28 37,12
20:20 785 10 86 2,20 11,33 2,63 42,82
20:30 896 12 92 2,36 12,13 2,81 45,87
20:40 863 10 80 2,11 10,87 2,52 41,07
20:50 269 6 68 1,75 8,99 2,08 33,96

OSYi 10 - Tiim Seritlerin 10 Dakika Kapali Olma Durumu:

Son olarak, tim seritlerin 10 dakika kapali olma durumunun trafigi ne derece

etkileyecegini gérmek amaciyla benzetim modeli yeniden olusturulmustur. Saat

15:01'de 2 serit acilarak trafik akisi saat 16:30’a kadar 2 serit akmaya devam etmistir.

Saat 16:30’da tim seritler stirtictilerin kullanimina agilmistir. Tim seritlerin kaza sonrasi

10 dakika kapali olmasinin etkisi Sekil 4. 18’deki kontur grafiginde gortlmektedir.
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Sekil 4. 18 Tim seritlerin 10 dakika kapali olma durumunun kontur grafigi

Tum seritlerin 10 dakika kapali olma durumunun analiz sonuclari Cizelge 4. 7'de

gosterilmistir.

Cizelge 4. 7 Tim seritlerin 10 dakika kapali olma durumunun analiz sonuglari

Toplam | Toplam Tgiglem NOx co VOC Yakit
Saat Durus |Gecikme Seyaha'\t Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi

sayist | (saat) | oo | (ke) (ke) (ke) (1t)

(saat)

14:00 62 5 71 1,71 8,77 2,03 33,15
14:10 1335 16 102 2,62 13,46 3,12 50,86
14:20 1479 17 103 2,60 13,35 3,09 50,45
14:30 1442 16 101 2,60 13,39 3,10 50,61
14:40 1118 13 96 2,41 12,41 2,88 46,89
14:50 4567 87 147 1,72 8,83 2,05 33,38
15:00 13161 236 285 4,63 23,80 5,52 89,95
15:10 32119 304 348 13,40 68,86 15,96 260,25
15:20 46137 328 372 17,27 88,76 20,57 335,47
15:30 45254 304 351 18,65 95,87 22,22 362,34
15:40 38138 263 308 16,83 86,51 20,05 327,00
15:50 32409 217 257 13,59 69,86 16,19 264,05
16:00 28769 183 228 11,79 60,58 14,04 228,98
16:10 26671 178 223 10,88 55,94 12,97 211,44
16:20 26281 175 222 10,95 56,29 13,05 212,77
16:30 16985 110 182 9,89 50,82 11,78 192,08
16:40 1061 14 73 1,80 9,23 2,14 34,87
16:50 336 5 43 0,82 4,20 0,97 15,89
17:00 261 6 48 0,86 4,43 1,03 16,73
17:10 133 6 57 1,03 5,28 1,22 19,97
17:20 40 8 62 1,08 5,54 1,28 20,94
17:30 458 15 84 1,43 7,37 1,71 27,86
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Cizelge 4. 7 Tiim seritlerin 10 dakika kapal olma durumunun analiz sonuglari (devami)

Toplam | Toplam Toplam NOx co VOC Yakit

Saat Durus |Gecikme Seyaha.t Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
Saysi | (saat) | | (k) | (e) | (ke) | ()
(saat)

17:40 781 29 118 1,97 10,14 2,35 38,34
17:50 3311 46 136 2,42 12,44 2,88 47,01
18:00 2139 39 131 2,22 11,40 2,64 43,08
18:10 2237 37 127 2,23 11,48 2,66 43,40
18:20 1664 29 114 2,02 10,37 2,40 39,19
18:30 1753 28 110 1,90 9,77 2,27 36,94
18:40 1463 28 108 1,85 9,51 2,21 35,96
18:50 1969 30 109 1,88 9,67 2,24 36,56
19:00 1434 25 103 1,81 9,28 2,15 35,07
19:10 1802 27 106 1,85 9,51 2,20 35,95
19:20 1574 26 104 1,85 9,49 2,20 35,86
19:30 1492 26 103 1,84 9,47 2,19 35,77
19:40 1718 26 102 1,76 9,03 2,09 34,13
19:50 1673 26 105 1,82 9,36 2,17 35,39
20:00 1572 22 95 2,38 12,26 2,84 46,32
20:10 308 7 76 1,91 9,82 2,28 37,12
20:20 785 10 86 2,20 11,33 2,63 42,82
20:30 896 12 92 2,36 12,13 2,81 45,87
20:40 863 10 80 2,11 10,87 2,52 41,07
20:50 269 6 68 1,75 8,99 2,08 33,96

4.7.2 Kapal Serit Sayisinin Etkisi

Bu baslikta 4 senaryo olusturulmustur. Senaryolar, saat 14:51’de meydana gelen trafik
kazasinda tiim seritlerin 40 dakika boyunca kapatilmasindan dolayi kapali serit sayisinin

etkisini gormek amaciyla analiz edilmistir.
OYYi 1 (Olay Yeri Yonetiminin lyilestirilmesi) - 3 Seridin Kapali Olmasi:

ilk senaryo, trafik kazasi sonrasi 3 seridin 40 dakika boyunca polis ekipleri ve otoyol servis
devriyeleri tarafindan sirtcilerin kullanimina kapatilmasinin etkisini gormek amaciyla
olusturulmustur. Sekil 4. 19'da trafik akisinin saat 15:31’e kadar en sag seritten
saglanmasi neticesinde olusan kontur grafigi gorilmektedir. Saat 15:31’de bir seridin
daha trafige acilmasiyla birlikte trafik akisinin saat 17:00’ye kadar iki seritten akmasi

saglanmistir. Saat 17:00°'de ise tim seritler trafige acilmistir. Bu senaryoda trafik
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tamamen durmamis, ancak hiz yaklasik 5 km boyunca 10 km/sa’e kadar dismustir. Yine

Kavacik katilim ve ayriliminin etkisi Sekil 4. 19’de gorilmektedir.
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Sekil 4. 19 3 seridin kapal olma durumunun kontur grafigi

3 seridin kazanin meydana geldigi saatten itibaren 40 dakika boyunca kapali olma

durumunun analiz sonuglari Cizelge 4. 8‘de gosterilmistir.

Cizelge 4. 8 3 seridin kapali olma durumunun analiz sonuglari

Toplam | Toplam ::53':3 NOX co VOC Yakit

Saat Durus |Gecikme Siiresi Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
Sayist | (saat) || | (k) | (k) | (k) | ()

14:00 62 5 71 1,71 8,77 2,03 33,15
14:10 1335 16 102 2,62 13,46 3,12 50,86
14:20 1479 17 103 2,60 13,35 3,09 50,45
14:30 1442 16 101 2,60 13,39 3,10 50,61
14:40 1118 13 96 2,41 12,41 2,88 46,89
14:50 7080 67 133 2,64 13,59 3,15 51,35
15:00 22306 206 254 5,63 28,92 6,70 109,32
15:10 34553 330 365 9,75 50,11 11,61 189,41
15:20 45382 409 434 14,85 76,33 17,69 288,50
15:30 49618 419 449 19,88 102,20 23,69 386,28
15:40 50064 369 408 24,93 128,14 29,70 484,35
15:50 46292 315 361 20,93 107,55 24,93 406,50
16:00 44461 282 329 17,95 92,26 21,38 348,70
16:10 43767 272 319 18,05 92,79 21,51 350,73
16:20 39909 270 316 16,06 82,53 19,13 311,94
16:30 38725 253 308 14,58 74,96 17,37 283,32
16:40 32731 214 271 11,63 59,75 13,85 225,84
16:50 24611 166 217 9,69 49,83 11,55 188,33
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Cizelge 4. 8 3 seridin kapali olma durumunun analiz sonuglari (devami)

Toplam | Toplam Toplam NOx co VOC Yakit

Saat Durus |Gecikme Seyaha.t Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
Sayist | (saat) | oo | (ke) | (ke) | (ke) | (1)
(saat)

17:00 12581 86 154 8,71 44,74 10,37 169,12
17:10 712 13 74 1,43 7,37 1,71 27,84
17:20 931 16 78 1,38 7,12 1,65 26,90
17:30 1383 20 91 1,58 8,13 1,88 30,73
17:40 1901 35 122 2,01 10,33 2,39 39,04
17:50 3369 47 137 2,43 12,51 2,90 47,29
18:00 2328 39 131 2,25 11,57 2,68 43,72
18:10 2315 37 127 2,22 11,39 2,64 43,04
18:20 1759 29 113 2,05 10,53 2,44 39,81
18:30 1723 28 109 1,89 9,71 2,25 36,72
18:40 1595 28 108 1,83 9,42 2,18 35,59
18:50 1865 29 108 1,89 9,72 2,25 36,74
19:00 1397 24 103 1,80 9,27 2,15 35,03
19:10 1735 27 107 1,86 9,54 2,21 36,07
19:20 1659 27 104 1,84 9,46 2,19 35,76
19:30 1641 26 104 1,85 9,53 2,21 36,03
19:40 1716 26 101 1,75 8,97 2,08 33,92
19:50 1703 26 105 1,82 9,35 2,17 35,36
20:00 1593 22 95 2,39 12,29 2,85 46,45
20:10 357 7 76 1,92 9,88 2,29 37,35
20:20 842 10 86 2,21 11,37 2,64 42,98
20:30 729 11 92 2,35 12,05 2,79 45,56
20:40 581 9 81 2,10 10,82 2,51 40,88
20:50 261 5 69 1,75 8,98 2,08 33,94

OYYi 2 - 2 Seridin Kapali Olmasi:

ikinci senaryo, saat 14:51’den 15:31’e kadar 2 seridin kapali olma durumunun etkisini

gormek amaciyla olusturulmustur. Saat 15:31’de tasit trafigine kapal olan 2 serit

aclimayip saat 17:00’ye kadar trafik 2 seritten saglanmistir. Saat 17:00’de ise tiim seritler

surdcilerin kullanimina agilmistir. Sekil 4. 20’de gosterilen kontur grafiginde, hiz yaklasik

3.5 km boyunca 25 km/sa’e kadar diismustur.
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Saat 16:30°da kazadan dolayl olusan kuyrugun Kavacik katilim ve ayrimindan dolayi
olusan kuyruk ile birlestigi ve aksam saat 20:00'ye kadar katim ve ayrimin etkisinin

devam ettigi Sekil 4. 20‘de goriilmektedir.
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Sekil 4. 20 2 seridin kapali olma durumunun kontur grafigi

2 seridin kapali olma durumunun analiz sonuglari Cizelge 4. 9‘da gosterilmistir.

Cizelge 4. 9 2 seridin kapali olma durumunun analiz sonuglari

Toplam | Toplam | TOPRM | \oy co VOC Yakit

. Seyahat . . . e .

Saat Durus |Gecikme| _. . |Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
Sayist | (saat) | oo | (ke) | (ke) | (k) | ()

(saat)

14:00 62 5 71 1,71 8,77 2,03 33,15
14:10 1335 16 102 2,62 13,46 3,12 50,86
14:20 1479 17 103 2,60 13,35 3,09 50,45
14:30 1442 16 101 2,60 13,39 3,10 50,61
14:40 1118 13 96 2,41 12,41 2,88 46,89
14:50 5558 48 120 2,96 15,19 3,52 57,43
15:00 19779 131 194 7,40 38,02 8,81 143,70
15:10 31838 201 258 12,10 62,22 14,42 235,16
15:20 35813 229 276 14,03 72,10 16,71 272,51
15:30 35838 214 256 14,09 72,40 16,78 273,66
15:40 27590 180 220 11,90 61,16 14,17 231,15
15:50 22189 149 186 9,56 49,12 11,38 185,67
16:00 | 18986 125 168 9,15 47,01 10,90 177,70
16:10 16323 108 152 7,45 38,31 8,88 144,81
16:20 16491 107 155 7,27 37,37 8,66 141,25
16:30 13825 103 156 7,00 35,97 8,34 135,97
16:40 9856 77 123 5,52 28,37 6,57 107,23
16:50 3670 34 69 2,67 13,70 3,18 51,79
17:00 294 7 50 1,24 6,36 1,47 24,04
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Cizelge 4. 9 2 seridin kapali olma durumunun analiz sonuglari (devami)

Toplam | Toplam Toplam NOx co vocC Yakit

. Seyahat . . . e .

Saat Durus |Gecikme| __ . | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
Sayist | (saat) | oo | (ke) | (ke) | (k) | (i)

(saat)

17:10 133 6 57 1,03 5,28 1,22 19,97
17:20 40 8 62 1,08 5,54 1,28 20,94
17:30 458 15 84 1,43 7,37 1,71 27,86
17:40 781 29 118 1,97 10,14 2,35 38,34
17:50 3311 46 136 2,42 12,44 2,88 47,01
18:00 2139 39 131 2,22 11,40 2,64 43,08
18:10 2237 37 127 2,23 11,48 2,66 43,40
18:20 1664 29 114 2,02 10,37 2,40 39,19
18:30 1753 28 110 1,90 9,77 2,27 36,94
18:40 1463 28 108 1,85 9,51 2,21 35,96
18:50 1969 30 109 1,88 9,67 2,24 36,56
19:00 1434 25 103 1,81 9,28 2,15 35,07
19:10 1802 27 106 1,85 9,51 2,20 35,95
19:20 1574 26 104 1,85 9,49 2,20 35,86
19:30 1492 26 103 1,84 9,47 2,19 35,77
19:40 1718 26 102 1,76 9,03 2,09 34,13
19:50 1673 26 105 1,82 9,36 2,17 35,39
20:00 1572 22 95 2,38 12,26 2,84 46,32
20:10 308 7 76 1,91 9,82 2,28 37,12
20:20 785 10 86 2,20 11,33 2,63 42,82
20:30 896 12 92 2,36 12,13 2,81 45,87
20:40 863 10 80 2,11 10,87 2,52 41,07
20:50 269 6 68 1,75 8,99 2,08 33,96

OYYi 2_1 - Once 2 Seridin Sonra 1 Seridin Kapali Olmasi:

Uclincli senaryo, ikinci senaryoda oldugu gibi saat 14:51’den 15:31’e kadar 2 seridin

kapali olma durumunun etkisini gormek amaciyla olusturulmustur. Saat 15:31’e kadar

trafik akisi 2 seritten saglanmistir. Bu senaryoda trafik akisi, ikinci senaryodan farkli

olarak polis ekipleri ve otoyol servis devriyelerinin saat 15:31’de bir seridi daha

sUrtcullerin kullanimina agmasi sayesinde saat 17:00'ye kadar 3 seritten saglanmistir.

Saat 17:00’de ise tiim seritler trafige acilmistir. Sekil 4. 21’de gorilen kontur grafiginde

saat 15:31’e kadar hiz yaklasik 2 km boyunca 35 km/sa’e kadar dismiustiir. Aksam saat

17:00'den 20:00’e kadar Kavacik katilim ve ayriliminin etkisinin devam ettigi

gorilmektedir.
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Sekil 4. 21 Once 2 sonra 1 seridin kapali olma durumunun kontur grafigi

Cizelge 4. 10’da once 2 seridin sonra 1 seridin kapali olma durumunun analiz sonuglari

gosterilmistir.

Cizelge 4. 10 Once 2 seridin sonra 1 seridin kapali olma durumunun analiz sonuglari

Toplam | Toplam .Sr::a::r:t NOx co vocC Yakit

Saat Durus |Gecikme Siiresi Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiketimi
Sayisi (saat) (saat) (kg) (kg) (kg) (It)

14:00 62 5 71 1,71 8,77 2,03 33,15
14:10 1335 16 102 2,62 13,46 3,12 50,86
14:20 1479 17 103 2,60 13,35 3,09 50,45
14:30 1442 16 101 2,60 13,39 3,10 50,61
14:40 1118 13 96 2,41 12,41 2,88 46,89
14:50 5558 48 120 2,96 15,19 3,52 57,43
15:00 19779 131 194 7,40 38,02 8,81 143,70
15:10 31838 201 258 12,10 62,22 14,42 235,16
15:20 35813 229 276 14,03 72,10 16,71 272,51
15:30 31562 192 243 14,44 74,19 17,19 280,42
15:40 16083 105 160 8,57 44,03 10,21 166,43
15:50 5144 40 81 3,71 19,09 4,42 72,14
16:00 18 1 37 0,96 4,93 1,14 18,62
16:10 11 1 41 1,06 5,43 1,26 20,54
16:20 55 2 52 1,32 6,76 1,57 25,56
16:30 28 4 52 0,96 4,92 1,14 18,59
16:40 15 4 44 0,82 4,23 0,98 15,99
16:50 0 1 27 0,49 2,52 0,58 9,54
17:00 261 6 48 0,86 4,43 1,03 16,74
17:10 133 6 57 1,03 5,28 1,22 19,97
17:20 40 8 62 1,08 5,54 1,28 20,94
17:30 458 15 84 1,43 7,37 1,71 27,86
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Cizelge 4. 10 Once 2 seridin sonra 1 seridin kapali olma durumunun analiz sonuglari

(devami)
Toplam
Toplam | Toplam NOx co VOC Yakit
. Seyahat . . . L
Saat Durus |Gecikme . . | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
Saysi | (saat) | o | (k) | (e) | (ke) | ()
(saat)

17:40 781 29 118 1,97 10,14 2,35 38,34
17:50 3311 46 136 2,42 12,44 2,88 47,01
18:00 2139 39 131 2,22 11,40 2,64 43,08
18:10 2237 37 127 2,23 11,48 2,66 43,40
18:20 1664 29 114 2,02 10,37 2,40 39,19
18:30 1753 28 110 1,90 9,77 2,27 36,94
18:40 1463 28 108 1,85 9,51 2,21 35,96
18:50 1969 30 109 1,88 9,67 2,24 36,56
19:00 1434 25 103 1,81 9,28 2,15 35,07
19:10 1802 27 106 1,85 9,51 2,20 35,95
19:20 1574 26 104 1,85 9,49 2,20 35,86
19:30 1492 26 103 1,84 9,47 2,19 35,77
19:40 1718 26 102 1,76 9,03 2,09 34,13
19:50 1673 26 105 1,82 9,36 2,17 35,39
20:00 1572 22 95 2,38 12,26 2,84 46,32
20:10 308 7 76 1,91 9,82 2,28 37,12
20:20 785 10 86 2,20 11,33 2,63 42,82
20:30 896 12 92 2,36 12,13 2,81 45,87
20:40 863 10 80 2,11 10,87 2,52 41,07
20:50 269 6 68 1,75 8,99 2,08 33,96

OYYi 3 - 1 Seridin Kapali Olmasi:

Saat 14:51'de meydana gelen kazadan sonra 1 seridin kapali olma durumunun etkisini

gormek amaciyla olusturulan bu senaryoda, ulasim saat 17:00’ye kadar 3 seritten

saglanmistir. Polis ekipleri ve otoyol servis devriyeleri tim seritleri saat 17:00'de

surdcilerin kullanimina agmistir. Sekil 4. 22’de gosterilen kontur grafiginde, trafigin 3

seritten akmasi sayesinde herhangi bir kuyrugun olusmadigi ve ayrica saat 16:30°da

Kavacik katilim ve ayriminin etkisinin aksam saat 20:00’e kadar devam ettigi

gorilmektedir.
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Sekil 4. 22 1 seridin kapal olma durumunun kontur grafigi

1 seridin kapali olma durumunun analiz sonuclari Cizelge 4. 11'de gosterilmistir.

Cizelge 4. 11 1 seridin kapali olma durumunun analiz sonuglari

Toplam | Toplam | JOPRM | oy co voc | Yakit
Saat Durus |Gecikme Seyaha'zt Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi

sayisi (saat) Suresi (kg) (kg) (kg) (1t)

(saat)

14:00 62 5 71 1,71 8,77 2,03 33,15
14:10 1335 16 102 2,62 13,46 3,12 50,86
14:20 1479 17 103 2,60 13,35 3,09 50,45
14:30 1442 16 101 2,60 13,39 3,10 50,61
14:40 1118 13 96 2,41 12,41 2,88 46,89
14:50 2269 24 103 2,68 13,77 3,19 52,03
15:00 7450 56 133 4,44 22,83 5,29 86,30
15:10 12000 81 156 6,14 31,57 7,32 119,31
15:20 12889 83 144 6,51 33,44 7,75 126,37
15:30 3815 30 72 3,13 16,09 3,73 60,80
15:40 1 0 26 0,67 3,45 0,80 13,05
15:50 4 0 26 0,66 3,42 0,79 12,91
16:00 4 1 36 0,90 4,63 1,07 17,50
16:10 11 1 41 1,06 5,43 1,26 20,54
16:20 46 2 52 1,32 6,77 1,57 25,59
16:30 23 4 52 0,95 4,90 1,14 18,52
16:40 15 4 44 0,82 4,23 0,98 15,99
16:50 0 1 27 0,49 2,52 0,58 9,54
17:00 261 6 48 0,86 4,43 1,03 16,74
17:10 133 6 57 1,03 5,28 1,22 19,97
17:20 40 8 62 1,08 5,54 1,28 20,94
17:30 458 15 84 1,43 7,37 1,71 27,86

71




Cizelge 4. 11 1 seridin kapali olma durumunun analiz sonuglari (devami)

Toplam | Toplam Toplam NOx co VOC Yakit

Saat Durus |Gecikme Seyaha.t Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
Saysi | (saat) | | (k) | (e) | (ke) | ()
(saat)

17:40 781 29 118 1,97 10,14 2,35 38,34
17:50 3311 46 136 2,42 12,44 2,88 47,01
18:00 2139 39 131 2,22 11,40 2,64 43,08
18:10 2237 37 127 2,23 11,48 2,66 43,40
18:20 1664 29 114 2,02 10,37 2,40 39,19
18:30 1753 28 110 1,90 9,77 2,27 36,94
18:40 1463 28 108 1,85 9,51 2,21 35,96
18:50 1969 30 109 1,88 9,67 2,24 36,56
19:00 1434 25 103 1,81 9,28 2,15 35,07
19:10 1802 27 106 1,85 9,51 2,20 35,95
19:20 1574 26 104 1,85 9,49 2,20 35,86
19:30 1492 26 103 1,84 9,47 2,19 35,77
19:40 1718 26 102 1,76 9,03 2,09 34,13
19:50 1673 26 105 1,82 9,36 2,17 35,39
20:00 1572 22 95 2,38 12,26 2,84 46,32
20:10 308 7 76 1,91 9,82 2,28 37,12
20:20 785 10 86 2,20 11,33 2,63 42,82
20:30 896 12 92 2,36 12,13 2,81 45,87
20:40 863 10 80 2,11 10,87 2,52 41,07
20:50 269 6 68 1,75 8,99 2,08 33,96

4.8 Olayin Duyurulmasinin Etkisinin incelenmesi

5 Mart kazanin meydana geldigi giin 280 numarali RTMS’ten 7 saat boyunca toplam 27
bin 702 tasit gecerken ayni RTMS’ten ertesi giin 33 bin 809 tasit gegmistir. Kazanin
slrliclilere ve toplu tasima kullanan yolculara sosyal medya ve radyo araciligiyla
bildirilmesi sayesinde olayli ve normal trafik durumu arasinda tasit sayisinda % 22
oraninda fark oldugu gorilmustir. Eger sosyal medya veya radyo araciligiyla olayin daha
ge¢ duyurulmasi ya da hi¢ duyurulamamasi gibi durumlar yasansaydi olayin trafik
Uzerindeki etkileri ne olurdu diye arastirabilmek ve Olayin Duyurulma Siiresinin

lyilestirilmesi (ODSIi)‘nin dnemini vurgulamak amaciyla bu senaryo olusturulmustur.

Her kesim noktasinin ortasina yerlestirilen 9 dedektérden alinan hiz verileri ile Sekil 4.
23’de gosterilen kontur grafigi olusturulmustur. Tasit sayisi, olayli duruma goére % 22
oraninda fazla oldugundan kuyruk uzunlugu 55 dakika icersinde incelenen kesimin
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sonuna kadar ulasmistir. Kazadan dolayr olusan kuyruk ile Kavacik katiliminin ve
ayriminin olusturdugu kuyruk saat 17:00’de birlesmis ve saat 20:00’ye kadar etkisini

gostermistir.

Konum (m)

Zaman (dk)
Sekil 4. 23 Olayin duyurulmasinin etkisinin kontur grafigi

Olayli durumun, normal durumun ve olayin duyurulmasinin etkisi performans
gostergelerine gore karsilastirilmistir.  Sekil 4. 24’te olayin  duyurulmasinin
karbonmonoksit salimina etkisi gorilmektedir. Olayli duruma bakildiginda, 15:40 ile
17:00 saatleri arasinda olayin duyurulmasinin etkisi goriilmektedir. Normal durumda
saat 17:00’den itibaren hem ek serit uygulamasinin hem de Kavacik katilim ve ayriminin

karbonmonoksit salimini arttirdigi gériilmektedir.
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Sekil 4. 24 Olayin duyurulmasinin karbonmonoksit salimina etkisi
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Sekil 4. 25 ve Sekil 4. 26’da sirasiyla olayin duyurulmasinin nitrojen oksit ve ugcucu organik
bilesiklerin salimina etkisi goriilmektedir. Olayin duyurulmasi, karbonmonoksit
saliminda oldugu gibi nitrojen oksit ve ugucu organik bilesiklerin saliminda da olumlu

etki yaratmistir.
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Sekil 4. 25 Olayin duyurulmasinin nitrojen oksit salimina etkisi
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Sekil 4. 26 Olayin duyurulmasinin ugucu organik bilesiklerin salimina etkisi

74



Sekil 4. 27'deki grafik, olayin duyurulmasinin yakit tiketimine etkisini gérebilmek
amaciyla olusturulmustur. Saat 17:00'den itibaren normal durumda ek serit

uygulamasindan dolayi yakit tiiketiminin arttigi gorilmektedir.
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Sekil 4. 27 Olayin duyurulmasinin yakit tiketimine etkisi

Olusturulan senaryoda kazadan dolayr 280 numarali RTMS’e kadar kuyruk meydana
gelmis ve saat 17:00'den itibaren tim seritlerin stricilerin kullanimina agilmasiyla
birlikte RTMS’lerden okunan tasit sayisi da artmistir. Sekil 4. 28’de gosterilen tasit sayisi
grafiginde, olayin duyurulmasinin etkisi saat 17:00'den itibaren daha net

gorilebilmektedir.
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Sekil 4. 28 Olayin duyurulmasinin tasit sayisina etkisi

Sekil 4. 29 ve Sekil 4. 30, sirasiyla olayin duyurulmasinin toplam seyahat siliresine ve
toplam gecikmeye etkisini gormek amaciyla olusturulmustur. Kazadan hemen sonra
olayin duyurulmasinin saat 17:00'ye kadar trafikte herhangi bir etki yaratmadigi, saat
17:00’den sonra siricilerin ve yolcularin baska yollari (D100, Harem-Sirkeci Feribotu

veya Marmaray gibi) tercih ettikleri gortilmektedir.
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Sekil 4. 29 Olayin duyurulmasinin toplam seyahat siiresine etkisi
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Sekil 4. 30 Olayin duyurulmasinin toplam gecikmeye etkisi

Olayin duyurulmasinin toplam durus sayisina etkisinin gosterildigi Sekil 4. 31’de saat
17:00’den saat 20:00’e kadar ek serit uygulamasinin etkisi gorilmektedir. Stricilerin ve
yolcularin kazadan dolayl meydana gelen yogun trafigi saat 17:00'den sonra dikkate

aldiklar ve alternatif yollara yoneldikleri goriilmektedir.
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Sekil 4. 31 Olayin duyurulmasinin toplam durus sayisina etkisi

Olayin duyurulmamasinin etkisi, olayli ve normal durum ile karsilastirilarak Cizelge 4.

12’de gosterilmistir.
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Cizelge 4. 12 Olayin duyurulmamasinin etkilerinin olayl durum ve normal durum ile
karsilastirilmasi

c:ﬂf:rlrl\ Olayin duyurulmamasi I:z::\r:l
Emisyon CO (kg) 1040 1395 920
Emisyon NOx (kg) 202 271 179
Emisyon VOC (kg) 241 323 213
Yakit Tuketimi (It) 3930 5272 3477
Tasit Sayisi 252431 269673 277370
Toplam Seyahat Siiresi (sa) 8480 10080 13685
Toplam Gecikme (sa) 5635 6985 10712
Toplam Durus Sayisi 481136 724812 415870

Olayin duyurulmasinin etkisinin analiz sonuglari Cizelge 4. 13’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 13 Olayin duyurulmasinin etkisinin analiz sonuglari

Toplam | Toplam | TOPRM | noy co VOC Yakit
’ Seyahat . . . ol e
Saat Durus |Gecikme .. | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
sayist | (saat) | oo | (k) | (@) | (@) | (1)
(saat)

14:00 19 2 51 1,24 6,36 1,47 24,05
14:10 47 4 68 1,75 8,99 2,08 33,98
14:20 406 7 74 1,85 9,52 2,21 35,97
14:30 217 6 74 1,85 9,49 2,20 35,88
14:40 516 8 72 1,74 8,92 2,07 33,73
14:50 1880 113 154 1,02 5,25 1,22 19,85
15:00 1869 265 292 0,60 3,10 0,72 11,72
15:10 1205 403 420 0,31 1,62 0,37 6,11
15:20 1280 532 540 0,68 3,47 0,80 13,13
15:30 9952 538 557 9,83 50,54 11,71 191,02
15:40 31550 430 463 18,79 96,57 22,38 365,02
15:50 49154 332 378 20,79 106,85 24,76 403,85
16:00 51456 316 363 19,69 101,18 23,45 382,43
16:10 49028 317 363 18,52 95,17 22,06 359,73
16:20 50551 318 365 19,17 98,54 22,84 372,45
16:30 48029 304 362 16,66 85,63 19,85 323,66
16:40 45054 290 358 13,09 67,29 15,60 254,34
16:50 43107 277 349 12,90 66,32 15,37 250,66
17:00 33767 206 296 10,31 53,00 12,28 200,32
17:10 20590 135 226 5,58 28,68 6,65 108,42
17:20 | 16103 115 210 4,33 22,26 5,16 84,14
17:30 | 17541 118 212 4,34 22,33 5,17 84,39
17:40 14020 110 207 4,30 22,09 5,12 83,51
17:50 15753 114 210 4,20 21,60 5,01 81,64
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Cizelge 4. 13 Olayin duyurulmasinin etkisinin analiz sonuglari (devami)

Toplam | Toplam Toplam NOx co VOC Yakit

Saat Durus |Gecikme Seyaha.t Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
Saysi | (saat) | | (k) | (e) | (ke) | ()
(saat)

18:00 14739 114 210 4,17 21,46 4,97 81,10
18:10 14632 114 209 4,10 21,07 4,88 79,65
18:20 14409 108 205 4,15 21,31 4,94 80,55
18:30 15340 111 207 4,19 21,54 4,99 81,40
18:40 14722 108 203 4,10 21,07 4,88 79,65
18:50 14668 113 208 4,03 20,73 4,80 78,34
19:00 14370 113 207 4,02 20,64 4,78 78,01
19:10 15975 112 208 4,39 22,56 5,23 85,26
19:20 14956 112 207 4,14 21,28 4,93 80,43
19:30 14294 110 206 4,10 21,05 4,88 79,56
19:40 14280 111 206 4,03 20,69 4,80 78,21
19:50 14721 112 207 4,23 21,72 5,03 82,09
20:00 14941 109 198 6,36 32,67 7,57 123,50
20:10 7829 66 156 5,16 26,52 6,15 100,24
20:20 3568 44 139 3,63 18,67 4,33 70,58
20:30 7038 62 153 4,54 23,35 5,41 88,25
20:40 6675 59 149 4,59 23,57 5,46 89,10
20:50 4561 47 140 3,90 20,03 4,64 75,70

4.9 Benzetim Modeli Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde, iki baslik altinda olusturulan senaryolar performans gostergeleri (izerinden

karsilastirilmistir. Tim seritlerin kapali olma slirelerine gére karbonmonoksit salimindaki

degisim Sekil 4. 32’deki grafikte goriilmektedir. Normal durumda saat 17:00’den itibaren

hem ek serit uygulamasinin hem de Kavacik katilim ve ayriminin karbonmonoksit

salimini arttirdig) gériilmektedir. Senaryolara bakildiginda beklenenin aksine OSYi 30’un

ve OSYi 20’nin olayli duruma gore sirasiyla ortalama % 13 ve % 8 oraninda fazla, OSYi

10'un ise ortalama % 7 oraninda daha az karbonmonoksit salimina neden oldugu

gorilmistir. Suriciler, OSYi 30 ve OSYi 20’de olayli duruma gére daha ¢ok dur kalk

yaptiklariicin karbonmonoksit salimi fazla ¢ikmistir.
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Sekil 4. 32 Tim seritlerin kapali olma siirelerine gore karbonmonoksit salimi

Sekil 4. 33 ve Sekil 4. 34’de sirasiyla tlim seritlerin kapali olma slrelerine gore nitrojen
oksit ve ucucu organik bilesiklerin salim grafigi goriilmektedir. Karbonmonoksit
saliminda oldugu gibi tasitlarin dur kalk yapmalari neticesinde nitrojen oksit ve ucucu
organik bilesiklerin saliminin olayli duruma goére yiiksek ¢iktigi gortlmektedir. Saat
17:00’de baslatilan ek serit uygulamasi ise normal durumda emisyon degerlerinin yiiksek

¢tkmasina neden olmustur.
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Sekil 4. 33 Tiim seritlerin kapali olma siirelerine gore nitrojen oksit salimi
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Sekil 4. 34 Tam seritlerin kapali olma sirelerine gére ugucu organik bilesiklerin salimi

Sekil 4. 35’de tim seritlerin kapali olma sirelerine gore yakit tiketimi grafigi
gorilmektedir. Karbonmonoksit, nitrojen oksit ve ucucu organik bilesiklerin saliminda
oldugu gibi yakit tiiketiminde de OSYi 30 ve OSYi 20 senaryolar olayli duruma gére
yuksek ¢ikmistir.
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Sekil 4. 35 Tim seritlerin kapal olma siirelerine gore yakit tiiketimi
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Beklenildigi gibi trafik kazasindan dolayi tiim seritlerin kapali olma siresi tasit sayisini da
etkilemistir. Trafigin polis ekipleri tarafindan saat 14:51'de 40 dakika boyunca

durdurulmasi RTMS’lerden okunan tasit sayisini azalttigl gériilmektedir (Sekil 4. 36).

10000
9000
8000
57000//
E 6000 @ NOrmal Durum
& Olayh Durum
2 5000 Y
3 0SYi 30
= 4000
o 0sYi 20
3000
e OSY[ 10
2000
1000
0
O O O O O O ©O O O O O O o o
O M O M O MO MO MO MmO M
< S DN W W N N 00O OO O O
™ = 4 o = o o+ o -+ = N N

Sekil 4. 36 Tum seritlerin kapali olma siirelerine gore tasit sayisi

Tum seritlerin kapali olma siirelerine goére toplam seyahat siiresi ve toplam gecikme
sirasiyla Sekil 4. 37 ve Sekil 4. 38'de goriilmektedir. Tim seritler olayli durumda diger
senaryolara gore daha uzun kapal kaldigindan olayl durumdaki toplam seyahat siiresi
ve toplam gecikme diger senaryolara gore daha yliksek ¢ikmistir. Normal durumda ise
toplam gecikmenin ve seyahat siresinin saat 17:00'de baslatilan ek serit

uygulamasindan dolayi yiksek ciktigr gorilmektedir.
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Sekil 4. 37 Tum seritlerin kapali olma siirelerine gére toplam seyahat siresi
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Sekil 4. 38 Tim seritlerin kapali olma sirelerine gore toplam gecikme

OSYi 30 ve OSYi 20 senaryolarinda olayll duruma gére daha fazla durus meydana
gelmistir (Sekil 4. 39). Normal durumda ise saat 17:00’de ek serit uygulamasinin

baslamasiyla birlikte durus sayisinin arttig1 gortlmektedir.
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Sekil 4. 39 Tim seritlerin kapali olma stirelerine gore toplam durus sayisi

Kapali serit sayisina gore karbonmonoksit salimindaki degisim Sekil 4. 40’da

gorilmektedir. Normal durumda saat 17:00’den itibaren hem ek serit uygulamasinin

hem de Kavacik katilim ve ayriminin karbonmonoksit salimini arttirdig1 gorilmektedir.
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Sekil 4. 40 Kapali serit sayisina gore karbonmonoksit salimi

Senaryolara bakildiginda ise OYYi 1’de 3 seridin 40 dakika boyunca kapali olmasi ve

sirlicllerin acik olan seridi kullanmak istemeleri suricilerin daha cok dur kalk

yapmalarina neden olmustur. Bu nedenle OYYi 1’deki karbonmonoksit salimi olayli
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duruma gore daha yiksek ¢cikmistir. Diger senaryolara bakildiginda ise trafik daha rahat

aktigindan karbonmonoksit salimi olayli duruma daha disuk ¢ikmistir.

Sekil 4. 41'de kapali serit sayisina gore nitrojen oksit salimi grafigi gorilmektedir.

Karbonmonoksit saliminda oldugu gibi nitrojen oksit saliminda da OYYi 1’deki salim

degerleri olayl duruma gore yuksek ¢ikmistir.
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Sekil 4. 41 Kapali serit sayisina gore nitrojen oksit salimi

Ucucu organik bilesiklerin salim grafiginin gosterildigi Sekil 4. 42‘de, olayl durumun OYYi

1’e gore disuk diger senaryolara gore yliksek salima neden oldugu goriilmektedir.

Siriiciler OYYi 1’de olayli duruma gore daha ¢ok dur kalk yaptiklarindan ugucu organik

bilesiklerin salimi daha yiiksek cikmistir.
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Sekil 4. 42 Kapali serit sayisina gore ugucu organik bilesiklerin salimi

Emisyon salimlarinda oldugu gibi kapali serit sayisina gore yakit tiiketiminin gosterildigi

Sekil 4. 43’deki grafikte, OYYi 1’de siiriiciilerin harcadiklari yakitin olayli duruma ve diger

senaryolara gore fazla oldugu gortilmektedir. Normal durumda ise saat 17:00’de ek serit

uygulamasinin baslamasiyla birlikte yakit tiketiminin arttigi gérimektedir.
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Sekil 4. 43 Kapali serit sayisina gore yakit tiketimi

Kapali serit sayisina gore tasit sayisi grafigi Sekil 4. 44’de gosterilmistir. Trafik kazasindan

dolayi tim seritlerin stirticilerin kullanimina kapatilmasi RTMS’lerden az sayida tasidin

okunmasina neden olmustur. Trafik diger senaryolarda olayli duruma goére daha rahat
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aktigindan saat 17:00’de tiim seritlerin trafige acilmasiyla birlikte olayli durumdaki tasit

sayisinin da arttig1 gorilmektedir.
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Sekil 4. 44 Kapali serit sayisina gore tasit sayisi

Kapali serit sayisina gore toplam seyahat siiresi ve toplam gecikme sirasiyla Sekil 4. 45
ve Sekil 4. 46’'da gorilmektedir. Beklenildigi gibi seridin kapali olmasi seyahat siiresini ve
toplam gecikmeyi olumsuz etkilemektedir. Normal durumda ise toplam gecikmenin ve
seyahat sliresinin saat 17:00’de baslatilan ek serit uygulamasindan dolayi yliksek ¢iktigi

gorilmektedir.
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Sekil 4. 45 Kapali serit sayisina gore toplam seyahat suresi
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Sekil 4. 46 Kapali serit sayisina gore toplam gecikme

OYYi 1’de olayl duruma gére neredeyse ayni sayida durus meydana gelmistir (Sekil 4.
47). Saat 14:51'de meydana gelen kazadan sonra sadece en sag seridin siricilerin
kullanimina acik olmasi OYYi 1’de olayli duruma yakin sayida durus yapilmasina neden
olmustur. Diger senaryolarda trafik daha rahat aktigindan olayl duruma ve OYYi 1’e gére
daha az durus gozlenmistir. Normal durumda ise saat 17:00’de ek serit uygulamasinin

baslamasiyla birlikte durus sayisinin arttigi gorilmektedir.
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Sekil 4. 47 Kapali serit sayisina gore toplam durus sayisi
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4.10 Genel Degerlendirme

Bu boliimde, olayin trafik Gzerine etkileri toplam seyahat siiresi, toplam gecikme,
ortalama hiz, toplam durus sayisi, yakit tiketimi ve zararli gaz salimlari dikkate alinarak
farkli senaryolar icin ayri ayri analiz edilmis ve yukarida siralanan her bir performans
gostergesinin  olusturulan senaryolar igin parasal kazanglari veya kayiplar

hesaplanmistir.

Toplam seyahat siiresinden ve toplam gecikmeden elde edilen parasal kazancglar, 2011
yilinda hazirlanan istanbul Ulasim Ana Plani (IUAP)'nda kullanilan tasitlarin zaman
maliyeti, tasit kompozisyonu da dikkate alinarak hesaplanmis ve saatte 70 TL olarak

kabul edilmistir [55].

Tasitlarin harcadiklari yakitin litre fiyati 4 TL olarak kabul edilmistir. Zararli gaz
salimlarindan karbonmonoksit gazinin, nitrojen oksit gazinin ve ugucu organik
bilesiklerin kg fiyati 2008 vyilinda Florida Uluslararasi Universitesi Lehman Ulasim
Arastirma Merkezi’'nin hazirladig rapor dikkate alinarak hesaplanmis ve sirasiyla 11 TL,

10,6 TL ve 5,03 TL alinmustir [56].

Sekil 4. 48’de olay siiresinin azaltilmasinin toplam seyahat siiresine etkisi gorilmektedir.

Beklenildigi gibi olay sliresinin azalmasi toplam seyahat siresini dlisirmektedir.
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Sekil 4. 48 Olay suresinin azaltilmasinin toplam seyahat siiresine etkisi
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Olay yeri yonetiminde iyilestirilme yapilmasinin toplam seyahat siiresine etkisi Sekil 4.
49’da gorulmektedir. Sekilden de gorilecegi lizere, kapali serit sayisinin azalmasi toplam

seyahat siresini olumlu etkilemektedir.
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Sekil 4. 49 Olay yeri yonetiminde iyilestirilme yapiimasinin toplam seyahat siiresine

etkisi

Olayin duyurulmasinin toplam seyahat siiresine etkisi Sekil 4. 50'de gosterilmistir.

Surdcilerin alternatif yollara yonelmeleri toplam seyahat siresini diisirmistur.
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Sekil 4. 50 Olayin duyurulmasinin toplam seyahat siiresine etkisi
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Senaryolarin toplam seyahat siiresine gore parasal kazanglari Cizelge 4. 14’'de
gosterilmistir. Senaryolara bakildiginda, tim senaryolarin parasal kazanc¢ sagladig
gorilmektedir. Olay yeri yonetiminde iyilestirme yapilmasi olay siiresinde iyilestirme
yapilmasindan daha ¢ok kazang saglamistir. Olayin duyurulmasi ile de ciddi miktarda

kazanc elde edilmistir.

Cizelge 4. 14 Senaryolarin toplam seyahat sliresine gore parasal kazanclari

Olayhl durum | . . QIayln .
ile arasindaki |y|Ie§t|rme:_~smde
saat farki elde edilen
kazang (TL)
OSYi 30 681 47670
0SYi 20 1595 111650
0sYi 10 2643 185010
oYYi 1 1366 95620
oYYi 2 3347 234290
oyyi2_ 1 4095 286650
oYYi 3 4798 335860
oDSsIi 1593 111510

Sekil 4. 51’de olay sliresinin azaltilmasinin toplam gecikmeye etkisi gortilmektedir. Olay

slresinin azalmasi toplam seyahat suresi gibi toplam gecikmeyi de distrmektedir.
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Sekil 4. 51 Olay sliresinin azaltilmasinin toplam gecikmeye etkisi
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Olay yeri yonetiminde iyilestirme yapilmasinin toplam gecikmeye etkisinin gosterildigi

Sekil 4. 52’de serit sayisinin kapali olmasi gecikmeyi arttirdigi goriilmektedir.
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Sekil 4. 52 Olay yeri yonetiminde iyilestirme yapilmasinin toplam gecikmeye etkisi

Olayin duyurulmasi ve duyurulmamasi durumlariigin toplam gecikmeler hesaplanmis ve
Sekil 4. 53'te gosterilmistir. Sekilden de gorilecegi lizere, sirlciler olayin duyurulmasi

ile alternatif yollara yonelmis ve bu sayede toplam gecikme azalmistir.
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Sekil 4. 53 Olayin duyurulmasinin toplam gecikmeye etkisi

92



Senaryolarin toplam gecikmeye goére parasal kazanglar Cizelge 4. 15’te gosterilmistir.

Senaryolara bakildiginda, tim senaryolarin parasal kazang sagladigi gorilmektedir.

Cizelge 4. 15 Senaryolarin toplam gecikmeye gére maddi kazanclari

Olayhl durum |. . O.Iaym-
ile arasindaki |y|Ie§t|rmti_-smde
saat farki elde edilen
kazang (TL)
0SYi 30 682 47740
0SYi 20 1599 111930
0SYi 10 2636 184520
oYyi1 1368 95760
oYyYi 2 3336 233520
oyyi2_1 4082 285740
oYYi 3 4754 332780
ODSi 1348 94360

Olay siresinin azaltilmasinin ortalama hiza etkisi Sekil 4. 54’de gosterilmistir. Olay
slresinin azalmasi ile ortalama hizin arttigi gorilmektedir.
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Sekil 4. 54 Olay siresinin azaltilmasinin ortalama hiza etkisi

Olay yeri yonetiminde iyilestirme yapilmasinin ortalama hiza etkisinin gosterildigi Sekil

4. 55'de kapali serit sayisinin azalmasi ortalama hizi ylikseltmektedir.

93
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Sekil 4. 55 Olay yeri yonetiminde iyilestirme yapilmasinin ortalama hiza etkisi

Olayin duyurulmasinin ortalama hiza etkisi Sekil 4. 56’da gosterilmistir. Olayin

Duyurulmasi (OD) ile ortalama hiz 35 km/sa’ten 45 km/sa’e arttigi Cizelge 4. 16’da

gorilmektedir.
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Sekil 4. 56 Olayin duyurulmasinin ortalama hiza etkisi
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Cizelge 4. 16’da olusturulan tiim senaryolarin ortalama hizlari gosterilmistir. Olay yeri
yonetiminde iyilestirme yapilmasi olay siiresinde iyilestirme yapilmasina gore ortalama

hizi daha ¢ok arttirdigi goriilmektedir.

Cizelge 4. 16 Senaryolara gore tasitlarin ortalama hizi

Ortalama Hiz
(km/saat)

0SYi 30 47
0sYi 20 49
osYi 10 52
oYYi1 48
oYYi 2 52
ovyi2_1 60
oYYi 3 66
oD 45
oDsi 35

Olay suresinin azaltilmasinin toplam durus sayisina etkisi Sekil 4. 57’de gosterilmistir.
Olayli durumda ve olusturulan OSYi 30 senaryosunda yakin sayida durus kalkis hareketi

yapildigi gérilmektedir.
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Sekil 4. 57 Olay siiresinin azaltilmasinin toplam durus sayisina etkisi

Olay vyeri yoOnetiminde iyilestirme vyapilmasinin toplam durus sayisina etkisinin

gosterildigi Sekil 4. 58’de OYYi 1 senaryosunda 3 serit kapali oldugundan ve siiriiciilerin
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actk olan seridi kullanmak istemelerinden dolayi durus sayisi olayli duruma gore daha
yuksek ¢ikmistir. Trafik diger senaryolarda olayli duruma gore daha rahat aktigindan

durus kalkis hareketi daha az yasanmistir.
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H Olayh durum

Toplam Durus Sayisi

Sekil 4. 58 Olay yeri yonetiminde iyilestirme yapilmasinin toplam durus sayisina etkisi

Olayin duyurulmasi ve duyurulmamasi durumlari icin toplam durus sayilari hesaplanmis
ve Sekil 4. 59'da gosterilmistir. Sekilden de gorlilecegi Uzere, sirlcller olayin
duyurulmasi ile alternatif yollara yonelmis ve bu sayede incelenen glizergahta toplam

durus sayisi azalmistir.

96



1000000

800000

= 600000

>

©

(%]

un

>

5 400000

o

£

©

g

S 200000
0

B Olayli Durum B Olayin Duyurulmamasi

Sekil 4. 59 Olayin duyurulmasinin toplam durus sayisina etkisi

Senaryolara gore toplam durus sayilan Cizelge 4. 17’de gosterilmistir. Olay vyeri
yonetiminde ve olay siresinde iyilestirme yapilmasi toplam durus sayisini azalttig

gorilmektedir.

Cizelge 4. 17 Senaryolara gore tasitlarin toplam durus sayilari

Toplam Durus Sayisi

0SYi 30 474974
0OSYi 20 424908
0osYi 10 348230
oYyYi1 531877
oYYi 2 294131
oyyYi2_1 182246
oYYi 3 74869
oD 481425
oDSIi 724812

Sekil 4. 60’da olay siiresinin azaltilmasinin yakit tiiketimine etkisi gériilmektedir. OSYi 30
ve OSYi 20 senaryolarinda olayl duruma gére tiim seritlerin siiriiciilerin kullanimina
acllmasina kadar daha ¢ok durus kalkis hareketi yapildig ve boylece yakit tiiketiminin

arttigi goriilmektedir.
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Sekil 4. 60 Olay sliresinin azaltilmasinin yakit tiiketimine etkisi

Olay yeri yonetiminde iyilestirme yapilmasinin yakit tliketimine etkisinin gosterildigi
Sekil 4. 61’de, OYYi 1 senaryosunda gerceklesen durus kalkis hareketleri yakit tiiketimini

arttirmistir. Diger senaryolarda olayli duruma goére daha az yakit harcanmustir.
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Sekil 4. 61 Olay yeri ydonetiminde iyilestirme yapilmasinin yakit tiiketimine etkisi
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Olayin duyurulmasi ve duyurulmamasi durumlar icin yakit tlketimi degerleri
hesaplanmis ve Sekil 4. 62’de gosterilmistir. Strlicliler olayin duyurulmasi ile alternatif

yollara yoneldiginden incelenen gilizergdhta harcanan yakit miktari da azalmistir.
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Sekil 4. 62 Olayin duyurulmasinin yakit tiketimine etkisi

Senaryolarin yakit tiiketimine gore kazanglari Cizelge 4. 18’de gdsterilmistir. OSYi 30,
OSYi 20 ve OYYi 1 senaryolarinda beklenenin aksine olayl duruma gére daha ¢ok durus
meydana gelmesi yakit tliketiminin artmasina neden olmus ve yakit tiiketiminden
kazang saglanamamistir. Olayin duyurulmasi ile yakit tiketiminden elde edilen kazancin

5352 TL oldugu Cizelge 4. 18'de gorilmektedir.

Cizelge 4. 18 Senaryolarin yakit tiiketimine gére maddi kazanclari

Olayli durumile |, . O.Iaym.
. iyilestirmesinde

arasindaki litre .

farki elde edilen

kazang (TL)
OSYi 30 -501 -2004
OSYi 20 -296 -1184
0SYi 10 264 1056
oYyi1 -963 -3852
oYYi 2 667 2668
oyyi2_1 1496 5984
oYYi 3 2254 9016
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Cizelge 4. 18 Senaryolarin yakit tiketimine gére maddi kazanglari (devami)

Olayl durumiile |, . O'Iaym.
. iyilestirmesinde
arasindaki litre .
farki elde edilen
kazang (TL)
| oDSsi 1338 5352

Sekil 4. 63'de olay siresinin azaltilmasinin karbonmonoksit salimina etkisi
gorilmektedir. Yakit tiiketiminde oldugu gibi OSYi 30 ve OSYi 20 senaryolarinda durus
kalkis hareketlerinin fazla olmasindan dolayi karbonmonoksit salim degerleri olayli

duruma gore yiksek gikmistir.
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B Olayli durum

Sekil 4. 63 Olay siiresinin azaltilmasinin karbonmonoksit salimina etkisi

Olay yerinde iyilestirme yapilmasinin karbonmonoksit salimi degerleri hesaplanmis ve
Sekil 4. 64’de gdsterilmistir. OYYi 1 senaryosunda gerceklesen durus kalkis hareketleri
karbonmonoksit salimini arttirmistir. Olusturulan diger senaryolarda olayli duruma gore

daha az karbonmonoksit salimi gergeklesmistir.
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Sekil 4. 64 Olay yeri yonetiminde iyilestirme yapilmasinin karbonmonoksit salimina
etkisi
Olayin duyurulmasi ve duyurulmamasi durumlari igcin hesaplanan karbonmonoksit

degerleri Sekil 4. 65’'te gosterilmistir. Striciler olayin duyurulmasi ile alternatif yollara

yoneldiginden incelenen giizergahta olusan karbonmonoksit salimi da azalmistir.
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Sekil 4. 65 Olayin duyurulmasinin karbonmonoksit salimina etkisi
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Cizelge 4. 19'da senaryolarin karbononoksit salimina gére kazanglari gosterilmistir. Yakit
tiketiminde oldugu gibi, OSYi 30, OSYi 20 ve OYYi 1 senaryolarinda olayli duruma gore
daha cok durus meydana gelmesi karbonmonoksit saliminin artmasina neden olmus ve
kazanc saglanamamistir. Olayin duyurulmasi ile karbonmonoksit salimindan elde edilen

kazancin 3894 TL oldugu Cizelge 4. 19’da gortlmektedir.

Cizelge 4. 19 Senaryolarin karbonmonoksit salimina gére maddi kazanglari

Olayli durumiile |, . O.Iaym-
arasindaki kg |y|Ie§t|rme:_~smde

farki elde edilen

kazang (TL)
OSYi 30 -133 -1463
0SYi 20 -78 -858
0sYi 10 70 770
oYyYi 1 -254 -2794
oYyYi 2 177 1947
oYYi2_ 1 396 4356
oYYi 3 597 6567
ODSi 354 3894

Olay siresinin azaltilmasinin nitrojen oksit salimina etkisi Sekil 4. 66’da gorilmektedir.
Karbonmonoksit saliminda oldugu gibi OSYi 30 ve OSYi 20 senaryolarinda durus kalkis
hareketlerinin fazla olmasindan dolayi nitrojen oksit salim degerleri olayl duruma goére

yuksek cikmistir.
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® Olayh durum

Sekil 4. 66 Olay siiresinin azaltilmasinin nitrojen oksit salimina etkisi
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Olay yerinde iyilestirme yapilmasinin nitrojen oksit salimi degerleri hesaplanmis ve Sekil
4. 67’de gosterilmistir. OYYi 1 senaryosunda gerceklesen durus kalkis hareketleri
nitrojen oksit salimini arttirmistir. Sekilden de gorilecegi lzere olusturulan diger

senaryolarda olayli duruma gore daha az nitrojen oksit salimi gergeklesmistir.
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Sekil 4. 67 Olay yeri yonetiminde iyilestirme yapilmasinin nitrojen oksit salimina etkisi

Sekil 4. 68’de olayin duyurulmasi ve duyurulmamasi durumlari igin hesaplanan nitrojen
oksit degerleri gosterilmistir. Sirlcller olayin duyurulmasi ile alternatif yollara

yoneldiginden incelenen glizergahta olusan nitrojen oksit salimi da azalmustir.
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Sekil 4. 68 Olayin duyurulmasinin nitrojen oksit salimina etkisi

Senaryolarin nitrojen oksit salimina gore kazanclari Cizelge 4. 20’de gosterilmistir.
Karbonmonoksit saliminda oldugu gibi OSYi 30, OSYi 20 ve OYYi 1 senaryolarinda olayh
duruma gore daha ¢ok durus meydana gelmesi nitrojen oksit saliminin artmasina neden
olmus ve kazang saglanamamistir. Olayin duyurulmasi ile nitrojen oksit salimindan elde

edilen kazancin 721 TL oldugu Cizelge 4. 20’de gorilmektedir.

Cizelge 4. 20 Senaryolarin nitrojen oksit salimina gére maddi kazanglari

Olayli durumile |, . O.Iayln.
arasindaki kg |y|Ie§t|rme.:smde

farki elde edilen

kazang (TL)
OSYi 30 -25 -265
OSYi 20 -15 -159
OSYi 10 14 148
oYyYi1 -49 -519
oYYi 2 35 371
oyyi2_ 1 77 816
oYYi 3 117 1240
oDSsIi 68 721
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Olay suresinin azaltilmasinin ugucu organik bilesiklerin salimina etkisi Sekil 4. 69'da
gorilmektedir. Nitrojen oksit saliminda oldugu gibi OSYi 30 ve OSYi 20 senaryolarinda
durus kalkis hareketlerinin fazla olmasindan dolayr ugucu organik bilesiklerin salim

degerleri olayli duruma gore yuksek ¢ikmistir.
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Sekil 4. 69 Olay slresinin azaltilmasinin ugucu organik bilesiklerin salimina etkisi

Olay vyerinde iyilestirme yapilmasinin ugucu organik bilesiklerin salim degerleri
hesaplanmis ve Sekil 4. 70’de gdsterilmistir. OYYi 1 senaryosunda gerceklesen durus
kalkis hareketleri ugucu organik bilesiklerin salimini arttirmigtir. Bununla birlikte,

olusturulan diger senaryolarda olayli duruma gére daha az VOC salimi gergeklesmistir.
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Sekil 4. 70 Olay yeri yonetiminde iyilestirme yapilmasinin ugucu organik bilesiklerin

salimina etkisi

Olayin duyurulmasi ve duyurulmamasi durumlari igin hesaplanan ugucu organik
bilesiklerin salim degerleri Sekil 4. 71’de gosterilmistir. Strtciler olayin duyurulmasi ile

alternatif yollara yoneldiginden incelenen glizergahta olusan VOC salimi degerleri de

azalmigstir.

500
400

300

VOC (kg)

200

100

B Olayli Durum  ® Olayin Duyurulmamasi
Sekil 4. 71 Olayin duyurulmasinin ugucu organik bilesiklerin salimina etkisi
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Senaryolarin ucgucu organik bilesiklerin salimina gore kazanglar Cizelge 4. 21'de

gosterilmistir. Nitrojen oksit saliminda oldugu gibi, OSYi 30, OSYi 20 ve OYYi 1

senaryolarinda olayli duruma gére daha c¢ok durus meydana gelmesi ucucu organik

bilesiklerin saliminin artmasina neden olmus ve kazan¢ saglanamamistir. Olayin

duyurulmasi ile nitrojen oksit salimindan elde edilen kazancin 443 TL oldugu Cizelge 4.

21’de gorilmektedir.

Cizelge 4. 21 Senaryolarin ucucu organik bilesiklerin salimina gére maddi kazanglari

Olaylidurumile |, . O.Iayln.
arasindaki kg |y|Ie§t|rm<.esmde

farki elde edilen

kazang (TL)
OSYi 30 -31 -156
OSYi 20 -18 91
OSYi 10 16 80
oYyi1 -59 -297
oYYi 2 41 206
oyyi2 1 92 463
oYYi 3 138 694
ODSi 88 443

Senaryolardan OSYi 30, OSYi 20 ve OYYi 1’de beklenenin aksine ¢evresel etkilerde (zararl

gaz salimlar ve yakit yiketimi) kazang¢ elde edilememistir. Buna istinaden, olayin

iyilestirilmesinde elde edilen kazanglar cevresel etkiler dahil ve gevresel etkiler harig

olmak lizere Cizelge 4. 22’'de gosterilmistir.

Gizelge 4. 22 Senaryolara gore olayin iyilestirilmesinde elde edilen kazanglar

Cevresel Etkiler Dahil

Cevresel Etkiler Harig

Olayin Olayin Olayin Olayin
Senaryolar iinestirmgsinde iyilestirme::sinde iyilestirmclesinde iyilestirm?sinde

elde edilen elde edilen elde edilen elde edilen

kazang (TL) kazang (TL) kazang (TL) kazang (TL)

(7saat igin) (1saat icin) (7saat icin) (1saat icin)
OSYi 30 91522 13075 95410 13630
0sYi 20 221288 31613 223580 31940
osYi 10 371584 53083 369530 52790
ovYi1 183918 26274 191380 27340
ovYyYi 2 473002 67572 467810 66830
ovyi2_1 584009 83430 572390 81770

107




Cizelge 4. 22 Senaryolara gore olayin iyilestirilmesinde elde edilen kazanglar (devami)

Cevresel Etkiler Dahil

Cevresel Etkiler Harig

Olayin Olayin Olayin Olayin
Senaryolar iyilestirmesinde | iyilestirmesinde | iyilestirmesinde | iyilestirmesinde
elde edilen elde edilen elde edilen elde edilen
kazang (TL) kazang (TL) kazang (TL) kazang (TL)
(7saat igin) (1saatigin) (7saat igin) (1saatigin)
oYYi 3 686157 98022 668640 95520
ODSi 216280 30987 205870 29410
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Fatih Sultan Mehmet Koprusii 6rneginde trafik olaylarinin etkileri ve farkli
olay yonetimi stratejilerinin faydalarinin belirlenmesi amaciyla ¢esitli senaryolar
olusturulmus ve benzetim modeli yardimiyla degerlendirmeleri yapilmistir. Oncelikle
incelenen yol aginda ayni saat diliminde normal bir gline ait tasitlarin hiz ve hacim
verileri kullanilarak mevcut durumun benzetimi olusturulmus ve model kalibrasyonu
yapilmistir. Normal bir glin ile olayli glin benzetim modeli ciktilari olan seyahat siiresi ve
hiz, cevresel etkilerine gore karsilastinlmistir. Trafik olay yénetiminden sorumlu
kurumlarin kendilerine disen sorumluluklari en verimli sekilde yerine getirmelerinin ne

derece 6nemli oldugunu gérmek amaciyla senaryolar olusturulmustur.
Olusturulan senaryolarin sonuglari asagida siralanmistir:

e Elde edilen gevresel etkilerin tamaminin (CO, NOx, VOC ve yakit tiketimi)
senaryolara gore degisimleri ayni yonli (pozitif-negatif) olmustur. OSYi 30, OSYi
20 ve OYYi 1 senaryolarinda toplam durus sayilarinin olayli duruma gére fazla
olmasi nedeni ile gevresel etkilerden saglanan kazang beklenenin aksine negatif

olmustur. Diger senaryolar icin ise pozitif citkmistir.

e Senaryolar siireye (OSYi) ve serit sayisina (OYYi) gore iyilestirildikce makul olarak
ortalama hiz artmistir. Ayni sekilde, toplam gecikme ve toplam seyahat siiresi de

iyilestirmelere bagl olarak azalmistir.

e Olay Yeri Yoénetiminin lyilestirilmesi (OYYi)nin Olay Siiresi Y®netiminin

lyilestirilmesi (OSYi)’'ne gore daha fazla kazang sagladigi gorilmistir. Yani,
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meydana gelen bir olayin ardindan tim seritleri kapatip olayi kisa bir zamanda
kaldirmaktansa, miimkiinse seritlerin yarisini kapatip olayr daha uzun siirede

ortadan kaldirmanin daha az zararli olmasi beklenmektedir.

e Olayin Duyurulma Siiresinin lyilestiriimesi (ODSi)’nin &nemini vurgulamak
amaciyla olusturulan senaryoda, beklenildigi gibi toplam seyahat siiresi, toplam
gecikme, zararli gazlarin salimi ve yakit tlketimi azalmis, ortalama hiz ise
artmistir. Olayin duyurulmasi ile elde edilen kazancin, OSYi 20 ve OYYi 1

senaryolari ile elde edilen kazang kadar oldugu gortlmektedir.

Bu ¢alismada, olayin trafik tGizerine olan etkileri, toplam seyahat siiresi, toplam gecikme,
ortalama hiz, yakit tiiketimi ve zararli gaz salimlar dikkate alinarak yapilmistir. ileride
yapilacak calismalarda faydanin daha anlasilabilir bir halde sunulmasi icin; yukarida
siralanan her bir gostergenin parasal karsiligi belirlenerek, olay etkisini parasal olarak

degerlendirecek calismalarin yayilmasi uygun olacaktir.
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