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OZET

TRAFIK SINYAL SURELERININ OPTIMiZASYONU VE CEVRE KIRLILIGI
UZERINE ETKISININ INCELENMESI

Cebrail CULUM

Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y onetimi

Tez Danigsmani: Dog. Dr. Géksel DEMIR

Ocak 2013, 96 sayfa

Ulastirma kaynakli trafigin getirdigi ¢evre kirliligi, giiniimiiziin en 6nemli sorunlarindan
biridir. Bu problemin ¢6ziim yollarindan biri olan trafik sinyal siirelerinin
optimizasyonu ve bunun neticesinde ¢evreye etkisinin irdelenmesi, bu tez ¢alismasinin
konusunu olusturmaktadir.

Bu tez calismasinda sirasiyla trafik kavram, trafigin yonetilmesinde trafik sinyallerinin
etkisi ve trafik sinyal siirelerinin iyi bir sekilde hesaplanmasi bunun sonucu olarak da
sinyal optimizasyonun insan hayatina ve gevreye etkisi arastirilmistir.

Ayrica Istanbul da bir &rnek kavsak segilerek (Eski Edirne Asfalti Kayasehir Toki
Kavsagi) bu 6rnek kavsak da mevcut trafik durumu incelenmistir. Calisma igerisinde
gorsel cekimler yapilmis elde edilen veriler bilgisayar programlarinda islenerek
simiilasyonlar olusturulmustur. Ornek kavsak icin trafik sinyal planlamas1 yapilmis ve
lagim kaynakli emisyonlara etkisi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trafik, Sinyal, Simulasyon, Emisyonlar



ABSTRACT

OPTIMIZATION OF TRAFFIC SIGNAL DURATIONS AND INVESTIGATION OF
THE EFFECT ON ENVIRONMENTAL POLLUTION

CEBRAIL CULUM
Urban Systems and Transportation Management
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Goksel DEMIR

January 2013, 96 pages

Caused by transportation traffic brought by environmental pollution, is one of the most
important issues of today. One of the ways a solution of this problem the duration of the
traffic signal optimization and as a result of effects on environment investigation, is the
subject of this thesis.

In this thesis, respectively, the concept of the traffic, the impact of traffic signals of the
traffic management and in a good way to calculating the duration of the traffic signal, as
a result, to determine the effect of human life and the environment.

Furthermore, selected a sample crossroads in Istanbul (Toki Kayasehir Eski Edirne
Road Intersection) intersection of in this sample were current traffic situation. In the
thesis, visual shots made and the data obtained from this simulations established with
processing computer programs. For the Sample intersection of, traffic signal has been
scheduling and evaluated the effect of emissions from transport.

Keywords: Traffic, Signal, Simulation, Emissions
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1. GIRIS

Diinya niifusu, giin gectikce artmaktadir. Mevcut alt yapilar, artan niifusla ortaya ¢ikan
ihtiyaclar karsilamakta zorlanmaktadir. Karsilanamayan bu ihtiya¢larin insan hayati
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in bir¢ok alanda iyilestirmeler yapilmasi

gerekmektedir.

Niifus artisina paralel olarak trafikteki tasit sayisi da artmaktadir. Tasit kullaniminin
artmasiyla birlikte, 6zellikle biiyiik sehirlerde, yogun trafigin ortaya c¢ikardigi bircok
sorun, acilen Oniine gecilmesi gereken bir hal almistir. Trafik yogunlugu ve sinyal
stirelerinin diizensizligi, ulagim siiresinin artmasina, fazla yakit tiiketilmesiyle yiiksek

enerji maliyetlerine ve egzoz gazi salinimiyla ¢evre kirliligine sebep olmaktadir.

Gelismis ya da gelismekte olan tilkelerde oldugu gibi, iilkemizde de en Onemli
problemlerin basinda ulasim kaynakli trafik sorunu gelmektedir. Niifus artigi, hayat
kalitesinin iyilesmesi, siiriicii ve motorlu ara¢ sayisindaki hizli artig, sanayilesme ile
birlikte kolay ulasim ihtiyaci dogmakta, ulasimin hayatimizdaki 6nemi giin gegtikce
artmasimin yani sira kaynak yetersizligi ve plansiz uygulamalar sonucu, motorlu
tasitlarin faydadan ¢ok zarar vermesine neden olmaktadir. Yiik ve yolcu tasimaciliginin
%901 m1 askin bir kismimnin sehir i¢i ve sehirlerarasi karayollarimiz {izerinden
yapilmasina ragmen, trafik alt yapisinda ve kamuoyundaki trafik bilincinde yeterli
gelisme saglanamamast nedeniyle trafik, iilkemizin en Oncelikli ¢ozlilmesi gereken
sorunlarimin basinda yer almistir. Bu sorun, toplumumuzun bir kismini degil, bireyleri,
toplumu ve kurumlariyla birlikte tamamini ilgilendiren genis yapili ¢ok boyutlu bir
sorun haline gelmistir. Her gegen giin kendisini daha fazla hissettiren ve hig istisna
tanimadan herkesin muhakkak karsilastigi trafik sinyalleri giiniimiizde ge¢mis yillara
nazaran daha iyi planlanmak da, ancak halen yapilan planlamalarin yeterli olup

olmadig1 konusu tartigilmaktadir.



Tiirkiye'de "trafik 15181" kavrami trafikde beklerken gegmek bilmez saniyeler, beklerken
camdan igeri giren eksoz dumani ve koku tabirlerini akla getirmektedir. Oysa ¢agdas
diistince, trafik ve trafik 15181 kavramlarini ¢ok daha genis boyutlarda ele almakta ve
genel olarak miihendislik hizmetleri, egitim, ilk yardim, acil miidahale-kurtarma

hizmetleri ve denetimi 6n plana ¢ikartmaktadir. Akiler ve dogru olan diislince tarzi da
budur.

Glinlimiizde trafik 1siklarmin siirelerinin, bazi formiiller, programlar neticesinde
hesaplanabildigi gibi kendi siiresini kendi kendine kontrol eden sinyal sistemleri de
vardir. Kendi kendini kontrol eden sistemlerin temelini dedektorler ve sensorler
olusturmaktadir. Ornegin, trafigin hemen hemen giiniin her saatinde sikisik oldugu
biiyiik kentlerde trafik lambalar1 zaman ayarli devrelerle ayarlanmaktadir. Banliydlerde
ve sehirlerarast yollarda ise detektor kullanimi, bazi iilkelerde yaygindir. Bir kavsaga
gelip duran arabayi, kavsaklarda ¢ok fazla arabanin birikmis oldugunu, saga ya da sola
donmeyi bekleyen arabalari bu detektorler vasitasiyla saptamak ve trafik 1siklarim

beklenilen sekilde yonlendirmek miimkiindiir.



2. TRAFIK KAVRAMI

Trafik; Insanlarmn, hayvanlarin ve araglarin karayollar: iizerindeki hal ve hareketleridir.
Trafik sadece igerisinde akisin yonlendirildigi bir yollar sistemi degil, ayn1 zamanda

toplumun bireylerinin bir bagka bigimde etkilesim de de bulunmasidir.
2.1. TRAFIK ISARETLERI NEDIR NE iSE YARAR?

Trafik isaretleri Trafigi diizenleme amaci ile kullanilan isaret levhalari, 1s1kli ve sesli
isaretler, yer isaretlemeleridir. Trafik isaret levhasi sabit veya taginabilir bir mesnet
lizerine yerlestirilmis ve tlizerindeki sembol, renk ve yazi ile 6zel bir talimatin
aktarilmasini saglayan trafik tertibatidir. Trafigin karayolu iizerinde akabilmesi,
alisilagelmis yasam faaliyetinin belli bir sistem, diizen, gilivenlik i¢cinde devam
edebilmesi i¢in ihtiyacin zorunlu kilmasi karsisinda trafik isaretleri dogmustur ve giin

gectikce de gelismektedir.

Trafik igaretleri, yolu kullananlara, yol ve c¢evresinin genel karakteristikleri hakkinda
yetkililerce gerekli goriilen ikaz ve tavsiyelerin yazi ve semboller halinde mesajlarla
aktarilmasini saglar. Yolu kullananlar, trafik isaretlerine uyarak gilizergahlarini secerler,
yonlerini degistirirler ve herhangi bir tehlikeye kars1 dnceden kendilerini hazirlarlar. Bu
yonleri ile trafik isaretleri yolun bir pargasi ve yolu kullananlar i¢in hayati 6nemi haiz

birer giivenlik elemanidirlar.

2.2. TRAFIK PROBLEMLERI NASIL ORTAYA CIKMISTIR?

Insanoglunun ulasim ihtiyac1 ve seriiveni, 4000 y1l ncesine kadar hayvanlar vasitasi ile
karsilaniyordu. Milattan 2000 yil once tekerlegin kesfi bundan 2300 sene once iig
tekerlekli aracin bulunusu, Romalilarin tekerlekli vagon dedigi araclar1 baris ve savasta
kullanmaya baglamasi ile ulasim araglarmin getirdigi 6liim ve yaralanmalar giindeme

gelmeye baglamistir.



Ulasim kaynakli trafik yogunlugunun artmasi nedeni ile trafik kurallar1 ve trafigi
denetleme gereksinimi eski Roma’da baslatildi. Roma’da trafige ¢ikma siireleri ve

ulasim araglarinin izleyecekleri giizergahlarda diizenlemeler yapildu.

Julius Sezar gilindlizleri Roma’ya tekerlekli tasitlarin girmesini yasaklamistir. Bu,
kayitlara gegen ilk trafik diizenlenmesidir. Leonardo da Vinci, M.S. 1500 yilinda,
Italyan kentlerinde insan ve arag¢ trafiginin ayrilmasini, yayalar icin daha yiiksek yol

seridi (kaldirim) yapilmasini 6nerdi.

XVIL yiizyilda birgok Avrupa iilkesinde tek yonli yollar yapilmaya baslandi, bazi
caddelere park yasagi konuldu. O devirdeki tiim araglar hep hayvan veya insan giicii ile

hareket ettiriliyordu.

Uygarlik tarihinde tekerlegin bulunmasi énemli bir olaydir. Onceleri yiiklerini kendileri
tasiyan, hayvanlara tasitan insanlar, tekerlegin bulunmasi ile tasit araclari yaptilar. Uzun
stiren ¢alismalar, arastirmalar sonucu buharla ¢alisan motoru icad eden, motor giiciinden

yararlanmay1 6grenen insanlar bu buluslarini tasitlara uyguladilar.

Once kara tasitlarinin, sonra deniz ve hava tasitlarinin sayilar cogaldi, hizlari artt1. Bu
tasit araglarina sahip olan insanlar kentlerde ve kentler arasinda araglarini kullanmaya
bagladilar. Yayalarin rahat rahat yiirimesi miimkiin degildi. Tasit araglari insanlara,
hayvanlara ve birbirlerine carparak kazalara neden oldular. Trafik sorunlarina ¢6ziim
getirmek, trafigi diizene koymak icin bir takim kurallar belirlendi. Siiriiclilerin ve

yayalarin uymalar1 gereken bu kurallara trafik kurallari1 denir.

Trafik kurallar1 bu konuda calisma yapanlarin deneyimleri, uzun aragtirmalar ve
deneyler sonucu belirlenmis ve belirlenmeye devam etmektedir. Bizim en ¢ok iizerinde

duracagimiz trafik sekli, her an karsilastigimiz ulasim kaynakl kara trafigidir.

Deniz ve hava tasitlarinin gidis gelislerini diizenleyen deniz ve hava trafigi kurallar1 da
vardir. Her gilin gazetelerde okudugumuz, radyoda dinledigimiz, televizyonda
izledigimiz trafik kazalari; dikkatsizlikten, kendine fazla giivenmekten ve trafik
kurallarina uymamaktan meydana gelir. Insan yasami1 bakimindan trafik, cagimizin en

Onemli sorunudur.



2.3.DUNYADA TRAFiK PROBLEMI YASAYAN BUYUK SEHIRLER

2012 yilinda Diinyanin en yogun trafigine sahip ilk 20 biiyiik sehiri sirasi ile Tokyo, Los
Angeles, SaoPaulo, Bangkok, Moskova, Sanghay, Mumbai, Meksiko, New York, Seul,
Chicago, Manila, Londra, Cakarta, Osaka, Venezuela, Atina, Auckland, Rio de Janerio,
Katmandu seklindedir. Istanbul, trafik yogunlugu hesaplamalarinda ilk 20 ye girmemis

olup, Niifus siralamasinda ise 22. siradadir.

1) Tokyo

Bu biiyiik metropol sehrinde, ¢ok sayida tek rayli demir yolu ve diger ulasim aglari olsa
da araci olanlar i¢in trafik hala biiylik bir sorun. Metropolde 24 saat ¢alisan Tokyo
Kontrol Merkezi’nin bulunmasi bunun en agik gostergesi. Sehirde herhangi bir trafik
sikisiklig1 olustugunda trafik isiklari bu merkezden yonlendiriliyor. Ayrica merkezin

17,000 ara detektorii bulunuyor.

Sekil 2.1: Tokyo’da trafik yogunlugunu gosteren bir cadde

Tokyo’nun diinyadaki en biiyiik sehir oldugunu diisiliniirsek bugiinlerde diger biiyiik

sehirlere gore daha az trafik oldugunu sdyleyebiliriz. Ciinkii Tokyo Diinyanin en



kalabalik sehri; 2012 niifusu yaklasik 34,75 milyondur. Otuz bes milyonluk bu sehrin
metro alt yapisinin olduk¢a genis olmasi trafigin yogunlugunun 6nemli bir kisminin

yiikiinii Gistlenmis durumda.

2) Los Angeles

Genellikle Los Angeles’in diinyanin en koti trafigine sahip sehri oldugu sdylenir.
Ancak Los Angeles trafik yogunlugu bakimindan ABD’nin trafik yogunlugu olarak 1.
Sehri, Diinyada ise 2. Biiyiik sehri olarak goriilmektedir. Sehirde her ne kadar pek ¢ok
otoban, g¢evre yolu ve diger ulasim aglar1 bulunsa da, bu sehir diinyanin en sikisik
trafigine sahip 10 bolgesi arasinda yer almaktadir. Resim’den de anlasilacagi gibi trafik

kiiltiirleri Istanbul’dan farklidir.

Sekil 2.2: Los Angeles de trafik yogunlugunu gosteren bir yol




3) SaoPaulo

Sekil 2.3:SaoPauloda trafik

Time dergisinin haberine gore SdoPaulo diinyanin en kétii trafigine sahip. 9 Mayis 2008
tarihinde 522 milde (835km) 166 mil (266km) uzunlugundaki ara¢ kuyrugu tarihi
kayitlara ge¢mistir. Bu trafik tikanikliginin 2003°ten bu yana trafikteki ara¢ sayisinin
artmasindan kaynaklandig1 diisiiniiliiyor. insanlar her giin yaklasik 1000 araba satin

aliyor.

4) Bangkok

Sekil 2.4:Bangkokda trafik yogunlugu




Pek cok turist rehberi sehri ziyaret eden turistleri Bangkok’taki yogun sehir trafigi
konusunda uyarmaktadir. Yeni yapilan demiryollar1 ve otobanlar bile bu trafik
problemini ¢ézmeye yetmemis. Bisikletler bazi arabalarin yaptigir gibi dar kalabalik
caddelerden hic¢bir uyar1 olmadan karsidan karsiya gecmektedir. Sehri ziyaret edenler bu

durumu gergek bir trafik kesmekesi olarak gormektedir.

5) Moskova

Sekil 2.5:Moskovada trafik yogunlugunu gosteren bir resim

Moskova’daki trafik probleminin farkli sebepleri bulunuyor. Bunlardan biri dondurucu
gecen sert kis. Yollarda olugan siyah buz nedeniyle trafigin akmasi zorlasmaktadir.
Diger bir problem ise yiiksek hayat standartlarinin bir sonucu olarak pek c¢ok kisinin

arag sahibi olmasi.

Moskovoda bazi yollarin yeniden yapilmasi ve genisletilmesi trafigin ¢oziimiinde

onemli bir rol oynayacaktir.

6) Sanghay

Sanghay’da da yogun niifuslu diger pek ¢ok sehir gibi trafik sorunu var. 1998’den
2003’e kadar 6zel araclarin sayis1 7000’den 170,000’e yiikseldi. Sehirdeki pek ¢ok kisi

kendine araba alabilecek kadar zengin ve dolayisiyla yollar ¢ok kalabalik.



Sekil 2.6:Bangkokda trafik yogunlugunu gosteren bir resim

7) Mumbai

Sekil 2.7: Mumbai de trafik yogunlugunu gosteren bir resim

Bu sehirdeki trafik sorununun pek ¢ok sebebi var. Kotii hava kosullari(yogun yagmur),
dar yollar ve ¢ok sayidaki ara¢ bu sebepler arasinda yer almaktadir. Pek ¢ok turistin de

kotii havadan dert yanmasi hi¢ de sasirtict degil.



8) Meksiko

Sekil 2.8: Meksiko’da yogun trafigi gosteren bir resim

Meksiko’da trafik sikisikligini 6nlemek igin bazi 6zel giinlerde trafige ¢ikan arag sayisi

azaltilmistir. Ancak bu da trafik sorununu ¢6zmeye yetmemistir.

9) New York

New York Amerika’daki en yogun trafigin goriildiigii sehirlerden biri. Sehrin her zaman
yeterince bos alana sahip oldugu diistinlilmiistiir. Ancak sehirde yasayan pek ¢ok kisinin

araba almasi sehirdeki bos alanlarin azalmasina sebep olmustur.

10) Seul

Giderek zenginlesen sehirde Asya arabalarindaki krize ragmen insanlar siirekli yeni
arabalar almaktadir. Bu ylizden de trafigin yogun oldugu saatlerde bazi araglar i¢in hig

bos yer kalmamaktadir.

11) Chicago

Eski yollar ve giizergahlar yeni alinan ¢ok sayidaki arabayla birlikte Chicago’daki trafik
problemini iginden ¢ikilmaz bir hale getirmektedir. Chicago’lular igin isyerlerine

zamaninda varmak biiyiik bir sorun olusturuyor.
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12) Manila

Asiri kalabalik diger sehirlerde oldugu gibi Manila’da da trafik biiyiik bir sorun. Trafik
sorununa bir ¢6ziim olarak diisiiniilen araba yerine bisiklet kullanma da bu sorunu
¢ozemeye yetmeyecek gibi goriiniiyor.

13) Londra

Londra’nin yollar1 ise her saat ¢ok sayida aracin trafige ¢ikamayacagi kadar eski.

14) Cakarta

Cakarta’da trafik problemi olmayan bir yer yok. Cakarta yollarinda her giin 100 yeni

arag trafige cikiyor. Bu durumun trafigi etkilememesi tabi ki de miimkiin degil.

15) Osaka

Diger bir Japonya sehri olan Osaka da trafik sorununu ¢6zmiis degil. Belki de Osaka’da
Tokyo Kontrol Merkezi sistemine gegerek trafik problemini ¢ozebilen 2. biiyiik sehir

olacak.

16) Venezuela

Venezuela benzin fiyatlarii 1998 yilindan itibaren sabitledigi i¢in buradaki arag
sayisindaki artis1 tahmin edebilirsiniz herhalde. Sehirdeki kirlilik yeterince biiyiik bir

sorun olustururken trafik problemi ise ger¢ekten korkung bir boyutta.

17) Atina

Atina yillar boyu trafik kriziyle karsilasan bir sehir. Meksiko sistemi ile
karsilastirlldiginda sehirde trafik sikisikligini azaltan 6zel bir sistem bulunuyor. Ama

eski yollar, giderek artan niifus ve arag sayisi yetkililerin canini1 sikmaya devam ediyor.
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18) Auckland

Tokyo kadar biiylik olmasa da Auckland Amerika’dan sonra kendi arabasi olan kisi
sayisinin en yiiksek oldugu sehir. Bu yiizden de biiyiik merkezlerdeki tikaniklik sehir
i¢in biiyiik bir problem olusturuyor.

19) Rio de Janerio

Rio de Janerio’nun schir merkezindeki trafik problemi bir tiirlii ¢oziilemiyor. Sorunun
sebepleri diger biiyiik sehirler icin saydigimiz sebeplerden farkli degil: kotii hava

kosullari(yagmur, sel), cok sayidaki ara¢ ve genisletilmeyi bekleyen dar yollar.

20) Katmandu

Katmandu kirlilik ve trafik sehri olarak bilinir. Sehir asir1 kalabalik ve yollar1 olduk¢a
dar olmakla beraber bu sehrin tek problemi bu degil. Trafik polisleri kendilerinden {ist
kademedeki polislerin emrini beklemek zorunda oldugundan ciddi anlamda bir
biirokrasi olusmaktadir. Belki de polisler arasindaki bu biirokrasi yiiziinden sehirdeki

trafigin ne zaman sikisacagi ne zaman agilacagi hig belli degil.*
2.4. TRAFIK ISIGI (SINYALI) NEDiR?

Trafik 1siklari, trafigin yogun oldugu kavsaklarda trafik akisini diizenleyen, hayatimizi
kolaylastiran ve zaman kazandiran son derece yararli bir teknoloji trlintidir. Isiklar
yukaridan asagiya dogru sirastyla kirmizi, sar1 ve yesil renklerdedir. Kirmiz1 151k yolun
gecise kapali oldugunu, kirmizi 1siktan sonraki sar1 151tk yolun gecise agilmak iizere
oldugunu, yesil 151k yolun gecise agik oldugunu, yesilden sonraki sari 151k ise durmaya
hazirlik asamasimi (durma ¢izgisini gegtiyseniz gecin, aksi halde durun) belirtir.
Uzerinde oklar bulunan 1siklar, ok yoniindeki hattin yesil ise agik, kirmiz1 ise kapali

oldugunu belirtir. Yanip sonen tek kirmizi 151k, kavsaga gelince durularak gecilmesi,

1(http://www.gezikolik.com/tr/GeneI_BiIgiIer/Japonya/Tokyo/Dunyanin_en_kotu_trafigine_sahip_20_buy
uk_sehri_/e_11751.aspx)
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yanip sOnen tek sar1 1s1k ise, kavsaga gelince yavaglayarak dikkatlice gecilmesi

gerektigini belirtir. Siiriicii sadece kendi hattini kontrol eden 1s1klara bakmasi gerekir.

2.5. TRAFIKDE KAVSAK KAVRAMI?

Iki veya daha fazla karayolunun kesismesi veya birlesmesi ile olusan ortak alanlara

“kavsak” denir.

2.6.OPTIMIZASYON NEDiR?

Optimizasyon mevcut kosullar altinda en iyiyi arama siirecidir. Eger varsa belli
kisitlamalar altinda bir fonksiyonun en biiyiik ya da en kiigiik degerlerinin bulunmasiyla

ilgilenen bir matematiksel disiplindir.

2.7. TRAFIK ISIGI(SINYALI) KULLANIM YERLERIi

Kent igi sinyalizasyon sistemleri kontrolsiiz kavsaklarda kontrolii saglamak ve kavsakta
meydana gelebilecek kazalar1 Onleyerek gecikmeleri azaltmak amaci ile
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, gelisiglizel ve gereklilik kriterlerine uyulmadan
kurulan bir sinyalizasyon tesisi, hem gecikmelerin uzamasina, hem de trafik kazalarinin
artmasina yol agabilir. Bu yiizden her kavsaga sinyalizasyon sistemi yapmak hem
ekonomik agidan, hem de trafik giivenligi agisindan beklenen yararlari saglamayabilir.
Sinyalizasyon sistemlerinin uygulanmasiin gerekli oldugu durumlar asagida

siralanmistir;

I.  Tali yollardan hareket etmek isteyen araglar, gerekli zaman bosluklarini
ii.  bulamamakta ve ana yoldan gegen araglar buna izin vermemektedir,
iii.  Kavsaklardaki isaretlemelere ragmen, trafik giivenligi saglanamamakta ve
stirekli birbirine benzer sekilde kazalar olusmaktadir,
iv.  Kavsaklardaki diizensiz trafik beklemelere, sikisikliklara, tikanikliklara ve
gecikmelere yol agmakta; dolayisi ile kavsagin ekonomik kullanimi azalmakta,
enerji ve zaman kaybina neden olmaktadir,

v.  Kavsak kapasitesinden yeterince yararlanilamamaktadir,

2(I. Konya Kent Sempozyumu Konya Il Koordinasyon Kurulu 26-27 Kasim 2011)
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vi.  Yayalar emniyetli hareket olanagi bulamamaktadir,

vii.  Kavsagin fiziki ve geometrik yapisi isaretlemeyi gerektirmektedir.

Sinyalize olarak diizenlenen bir kavsagin kapasitesi genellikle yalniz trafik isaretleri ile
kontrol edilen ayn1 geometrideki kavsagin kapasitesinden daha yiiksektir. Ancak,
kavsaktaki toplam trafik yiikleri belirli bir mertebeye ulasmadig: siirece sinyalizasyon
tesisi gecikmeler lizerinde olumsuz etki yapar. Sinyalizasyon sistemleri genel olarak

izole ve koordine sistemler olmak {izere ikiye ayrilir.

2.7.1. 1zole Sinyalizasyon Sistemleri

Yakinindaki diger kavsaklarda kurulmus bulunan baska sinyalizasyon sistemleri ile
herhangi bir bagintis1 olmayan ve diger sinyalize tesislerin etkilemedigi sistemdir. Izole

sinyalizasyon sistemleri dort degisik bigimde gergeklestirilebilir.

I. Sabit Zamanl Sinyalizasyon Sistemi
Ii. Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi
iii. Yaya Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi

iv. El ile Kumandali Sinyalizasyon Sistemi

2.7.2. Koordine Sinyalizasyon Sistemleri

Ana yollarin birbirine ¢ok yakin iki veya daha fazla sayidaki kavsaklarinda, gecikmeleri
azaltmak ve sik sik durus-kalkislar1 engellemek amaciyla, kavsaklardaki sinyalizasyon
tesislerinin birbirine baglanmasi gerekmektedir. Koordine sistemler genellikle anayol
tizerindeki kavsaklardan, tali yol trafigine de yeterli ge¢is hakki taniyarak, birim zaman
icinde miimkiin olan en yiiksek sayida tasitin durmadan gecirilmesi igin
diizenlenmektedir. Koordine sistemler oOncelikle anayol trafigi i¢in uygulanmakla
birlikte, baz1 durumlarda biitiin yonlerdeki toplam gecikmenin minimuma indirilmesi
olanaklar1 da arastirilir. Koordine sistemler ¢alisma diizenlerine gore asagidaki bigimde
siralanabilir:

i.  Senkronize Sistem
ii.  Alternatif Sistem,
iii.  Progresif Sistem

iv.  Arazi Trafik Kontroli Sistemi
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2.7.3. Trafik Etiitleri

Kentlerde olusan trafigin karakteristiklerinin belirlenmesi, trafigi tasiyan ulasim arzinin

miktarinin, degisiminin ve Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan etiide trafik

etiidii denilmektedir. Ornek olarak herhangi bir kavsaga sinyalizasyon sistemi kurmak

icin ilk olarak o kavsagin fiziki ve geometrik 6zelliklerinin yaninda kavsaga gelen trafik

hacimlerinin miktarinin ve karakteristiklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Trafik

etlidleri genel olarak 8 ana baslikta incelenebilir.

Vi.
Vil.

viii.

Trafik sayimlar (arag ve yaya)
Baslangi¢-Varig (B-V) etiitleri

Hiz ve seyahat siiresi 6l¢timleri
Gecikme etiitleri

Toplu tagima etiitleri

Otopark etiitleri

Once ve sonra etiitleri

Kaza etiitleri

Yiik etiitleri

Trafik sorunlar etiitleri
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3. ULASIMIN VE ULASTIRMANIN TARIHCESI

3.1.DUNYADA ULASIMIN ULASTIRMANIN TARIHCESI

Tekerlegin  bulunmas1 ve yaygilasmasiyla karada c¢ekmeye dayali tasitlar
yayginlagsmistir. Denizde yiizdiiriilen ilk aracin M.O. 3000’li yillarda Misirlilar
tarafindan kullanildig1r sanilmaktadir. Ulastirmanin tarih siirecine katki saglayan en

onemli adimlardan biri de M.O. 2000°1i yillarinda atin evcillestirilmesi olmustur.

Bireysel olarak yer degistiren insanoglu, hayvan giiciiyle c¢ekilen araglarla yer
degistirme eylemini daha hizli ve kolay yapmakla beraber giiniimiiz vasitalarin ilk

temeli de atilmig oluyordu (Kayserilioglu 2011, ss.14-17).

Ulastirma, tarihi gelisim sirasina gore, tekerlegin icadindan sonra baglayan karayolu
ulagimi, deniz yolu ve hava yolu ile devam etmistir. Siire¢ icerisinde gelisim gosteren
vasitalar 18.yy buharin giiciinden faydalanilmasiyla, denizyolu ve karayoluna paralel
olarak demiryolu da kullanilmaya baglanarak yeni bir ulagim tiiriiniin de ortaya ¢ikmasi
saglanmistir. Ilerleyen zamanlarda igten yanmali (benzinli) motorlarm bulunmasi
otomobilin ve diger tasitlarin yayginlasmasini saglamigtir. Nihayet havayolu tagitlarinin
20. ylzyilin basinda kullanilmaya baslamasiyla, giiniimiiz tasitlarinin temelleri

atilmastir.

Insan veya hayvan giicii ile saglanan ulastirmanin yerini, ingiltere de 1804 yilinda
kesfedilen ilk buharli lokomotif sayesinde mekanik ¢ekmeli ulastirma sistemleri
almustir. 1812°de Ingiltere’de hiz1 saatte 13 kilometreye varan bir lokomotif iiretilmistir.
1813’te bacadan su buharinin saliverilmesiyle yaklasik hizin 40 kilometreye ¢iktigi

lokomotifler tiretilmistir.
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Karayolu ulastirma sektoriinde en 6nemli adim, 18. yiizyilin sonlarina dogru buharla
calisan ilk motorlu aracin icat edilmesidir. 1787 yilinda, Ingiltere de ilk buharla isleyen
otomobil yapilmistir. Araglarda bu gelisme yollarinin iyilesmesini dogurmus siire¢
icinde toprak yollarinin asfalt yollarin meydana gelmesine neden olmustur (Murat ve

Sahin 2010, 5.47).

1825 yilinda Ingiltere de Stockton ve Darlington arasinda ilk demiryolu deneme seferi,
600 yolcusuyla, 17 kilometre hizla, 57 kilometre mesafeyi kat ederek basariyla
sonuglanmistir (Kayseriloglu 2011). Rayli sistemde ve lokomotifteki bu gelismeler
insan Olgeginde kurulmus sehirlerde kendisine yer bulmakta zorluk cekecektir. Kent
dokusunun sekillenmis olmasi ve zarar gérmemesinin sonucu olarak arazi olanaklarinin
imkansizliginin etkisiyle metro sistemi ortaya ¢ikmistir. 1843 yili Londra’da Thames
Nehrinin altinda insanlarin yaya olarak ge¢melerine olanak saglayacak bir tiinel agilmas,
ayni yillarda tiinele raylarin désenmesiyle metro ile tasimaciligin ilk adimlart atilmstir.
1853 yilinda bu amaci gergeklestirmek icin 6 kilometrelik boliimde metro yapilmasina
karar verildi. Sehir igi yer altt demir yolu yapimi i¢in ¢alismalar ilk olarak 1860 yilinda
baslamistir. Kaz ve ort adi verilen yontemle, vagonlarin gececegi genislikte hendek
aciliyordu, duvar ve kapatma yapildiktan sonra iistii kapatiliyordu. 10 Ocak 1863
tarihinde isletmeye acgilan bu sistem diinyada sehir ici yer alti demiryolu (metro)
sisteminde ilk olma 6zelligine sahiptir. 1863 yilinda isletmeye agilan bu sistem buharla
calisirken bu durum elektrigin devreye girecegi 1890 yilina kadar devam etmistir.
Londra, metronun ilk temel tasi olan bu adimla beraber giiniimiizde metro
tasimaciliginda yaygin bir aga sahip kent olma ozelligine sahiptir (Ana Biritannica
1989; icinde Kayserilioglu 2011).Ulastirma sistemleri icerisinde en yeni olani olan
havayolu ulastirmasidir. 20. Yiizyilin baginda gelisim gostermis, 1903 yilinda motorlu
ucakla ugus denemeleri baslamistir. Nihayet 1910’lu yillarda sehirlerarasi uguslar
gerceklestirilmistir. Birinci Diinya Savasiyla beraber son derece onem kazanan

havayolu sektorii hizla gelismis ve giiniimiize gelmistir.
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3.2.OSMANLI’DA DENIZ YOLU TASIMACILIGI

1800°li yillar, Istanbul’da kayiklarla, yelkenlilerle kars1 kiyilara gelip gidilen yillardr.
Diinyadaki gelismelerin yansimalar1 ilk buharli geminin isletilmeye baslamasindan
yaklasik 20 y1l sonra, 1826 yilinda II. Mahmut Han tarafindan Ingiltere’den satin alian

“Siirat” isimli gemi Istanbul’un ilk buharli gemisi olmustur (Kayserilioglu 2011, s.63).

Sehir iginde toplu tasimada kullanilmak iizere 1829 yilinda iki gemi daha halkin
hizmetine sunulmustur. ilerleyen yillarda yapilacak tersaneyle tekneler kendi
tersanemizde iiretilirken, makine ve kazanlar Ingiltere’den getirilmekteydi.
Kapitiilasyonlarla birlikte bogazda deniz tasimaciliginda yurt disindan gelen girisimlere
karsi, ilk olarak 1851 yilinda kurulan Sirket-1 Hayriye’nin getirdigi vapurlar sayesinde
Bogazda diizenli olarak vapur c¢alismaya baslamistir. Sirketi Hayriye, Tiirkiye’de
kurulan ilk anonim ortakliktir. Sirkeci-Kabatas ve Uskiidar iskeleleri hizmete girmis,
1858 yilinda Kabatas-Uskiidar arasinda arabali vapur seferleri baslamustir. Ayni
zamanda Osmanli devletin de faaliyete gecen ilk kent igi toplu tasima isletmesidir. Bu
seferlerin yerlesim yerlerinin merkezden uzaga dogru yayilmasi gibi etkileri olmustur.
Bir anlamda ulasim sistemlerindeki gelismeler yaya erisim mesafesinin ¢ok Otesinde

mesafelere sehrin biiyiimesine neden olmustur (Kayserilioglu 2011).

3.3. OSMANLI’DA DEMIRYOLU TASIMACILIGI

Osmanli topraklarinda 1856°da isletmeye agcilan ilk demiryolu Iskenderiye-Kahire
demiryolu olmustur. Anadolu topraklarinda ise ilk agilan demiryolu hatti, 1856
Eyliil’linde insaatina baslanan izmir-Aydin aras1 130 kilometrelik demir yolu hattidir.

10 yil siiren ¢alisma sonucu 1866 yilinda hizmete girmistir.®

Istanbul’daki ilk banliyd hatt1 ise 1872 yilinda baslamus, 1873 yilinda Sirkeci-Edirne
demiryolu isletmeye girmistir. Istanbul’un Anadolu yakasinda 1871-1873 yillar

3 (http://tr.wikipedia.org 2012).
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arasinda Haydarpasa — Izmit hatt: yapilmistir. 1873 yili itibari ile de Haydarpasa —
Gebze arasinda hizmet verilmeye baslanmistir. Tek hat olarak baslayan giizergah 1905

yilinda ¢ift hat olmustur.

Osmanli sultanlarindan 2. Abdiilhamit Han’m (1876-1909) demiryollarinin ekonomik
ve siyast Onemini c¢ok 1iyi kavramasi Osmanli topraklarinda demiryollarinin
yayginlagmasi i¢in yabanci devletlere c¢esitli imtiyazlar vererek, demiryolu yapimi i¢in
tesvikler saglamigtir. Daha Once de bahsedildigi gibi diinyada ilk demiryolu 1825
yilinda yapilmaya baglanmigsken, 30 yil gibi bir zaman sonra (1856) Osmanl
topaklarinda da Demiryolu ¢alismalari baglamis oldu. Giiniimiiz demiryolu
uzunlugunun yaklasik yaris1 kadar kisminin 1889-1898 doneminde yapilmis oldugu
diisiiniildiigiinde, giiniimiizde demiryoluna verilen énem ve ehemmiyet anlasilmaktadir

(Kayserilioglu2011, s.208).

Demiryolu yapimi1 Osmanli topraklarinda hizli devam ederken Istanbul’da bir ilk olarak
Ingiltere’de 1863 yilinda hizmete giren diinyanin ilk sehir igi yer alt1 metrosundan sonra
2. sehir ici yer alti metrosu Istanbul’da gerceklesmistir. 30 Haziran 1871 yilinda
yapimina baglanilan ilk metro ile Galata ile Beyoglu arasinda yer altindan erigim
saglanilmast amaglanmistir. Bir firansiz miihendisin azimli gayreti ile tamamlanan

Tiinel 17 Ocak 1875 yilinda isletmeye agilmistir.

Tiinelin hizmete girmesindeki basaridan sonra Istanbul igin diger metro teklifleri de
gelmeye bagladi. Batili yatirimcilar tarafindan 1873-1912 yillar1 arasinda sunulan
tekliflerden bazilar1 sunlardir. 1876 Kumkapi- Ortakdy Metrosu, Sarayburnu-Uskiidar
Metro Teklifi, 1887 Bahg¢ekapi- Beyazit Metro Teklifi, 1890 Emindnii-Kapaligars:
Metro Teklifi, 1895 Uskiidar-Baglarbasi Metro Teklifi, 1898 Bahcekapi- Beyazit Metro
Teklifi, 1900 Taksim-Kabatas Teklifi gibi onlarca teklif yapilmis ancak maddi

imkansizlik, giivensizlik gibi ¢esitli nedenlerle projeler gerceklesememistir.
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Gergeklesmeme nedenlerinden en ilging olant 1912 Yilinda Beyazit-Taksim arasindaki
metro teklifine iliskin bir yetkili tarafindan proje sahibi sirketten riisvet istenmesine
baglaniyordu (Kayserilioglu 2007, ss.38-60).

3.4. CUMHURIYET DONEMINDE ULASTIRMANIN TARIHCESI

Cumhuriyet Oncesi donemde, yabanci sirketlere imtiyazlar verilmistir. Yabancilarin
denetiminde ve iilke dis1 ekonomilere, siyasi ¢ikarlara hizmet eder tiirde gergeklestirilen
demiryollari, Cumhuriyet sonrasi donemde milli ¢ikarlar dogrultusunda yapilandiriimas,
kendine yeterli milli ekonominin yaratilmasi amagclanarak, demiryollarinin {ilke

kaynaklarin1 harekete gegirmesi hedeflenmistir.

1926 — 1927 yillarinda Kadikdy — Moda arasinda 6zel otobiis tasimaciligi baslamis ve
yayginlagmistir. 1928 yilinda Tophane’de Ford sirketine ait otomobil montaj fabrikasi
kurulmustur. Bu gelisme kent icinde otomobil sayisini arttirdigi gibi kent i¢i ve kent dig1
yollarin gelismesinin beraberinde de sehrin biiylimesini saglamistir (Murat ve

Sahin2010, s.214).

Dolmuslarin piyasaya ¢ikmasi 1930 yilinda olmustur. Cogu yabancilarin elinde olan
toplu tasimanin ekonomik sikintilar nedeniyle kamu ya da yerel yonetimin eline gegme

stireci hizlanmistir.

(TCDD 2012. Milli Ekonomi, http://www.tcdd.gov.tr/home/detail/?id=267)

Ulkenin ekonomik kalkinmasinda etkin rolii olan ulagtirmanin gelisme gdstermesi ya da
duraksama bir anlamda ulastirmaya iliskin politikay1 gostermektedir. Ulkemiz ulastirma
politikasina bakildiginda Cumbhuriyet doneminde 1950°1i yillara kadar demiryolu,
1950’11 yillardan giliniimiiz son donemlere kadar karayolu agirlikli ulasim politikalar

uygulanmistir (Murat ve Sahin 2010, s.75)
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Osmanli doneminde yapilan demiryolu uzunlugu yaklasik 4.559 kilometre iken 1950
yilinda toplam uzunluk 9.204 kilometre olmustur. 1950’1 yillarin sonlarinda yavaglama
gosteren demiryolu yapimi yerini karayolu agirlikli ulagima birakmistir. Bunun nedeni
olarak, 2. Diinya savasi ve diinya otomotiv sanayinin yaklasik yiizde 80’ini elinde
bulunduran ABD’nin etkisi biiyiiktiir. 1950’li yillarin basinda, Marshall Plan1 ve
ABD’nin biiyiik destegiyle zihniyet degisimi yasanmaya baglanmigtir. ABD’nin baskis1
ve etkisiyle ulasim politikalarinin belirlenmesinde, Tiirkiye artik yalniz degildir. Bunu
en 1yl anlamanin yolu 1950 sonrasina bakmaktan gecer. Ulastirmada karayolu ve

demiryolunun agirligindaki degisim, durumu ortaya koymaktadir.

Cumbhuriyet donemiyle beraber, yenilik hareketleri sehir dokusunda da etkisini

gostermistir.

1957-1965 yillar1 arasi Istanbul icin ulasimda degisim yillaridir. 1957 yilinda énceden
dosenen raylar sokiilmeye baslanmig, raylarla yapilan tasimacilik yerini Avrupa
yakasinda troleybiise, Anadolu yakasinda otobiise birakmistir (Murat ve Sahin

2010,5.216)

Ulastirma politikasiyla, 1940 yilina kadar yaklagik ortalama yilda 200 kilometre
demiryolu yapilirken, 1940-1950 arasinda 10 yilda yapilan demiryolu uzunlugu 300
kilometre olmustur. Osmanli Devletinden devralinan demiryolu uzunlugu 4,559
kilometre iken, 1931 yili sonunda 6,011 kilometre, 1950 yilinda bu deger 8,637
kilometre olmustur. Daha sonda yavaslama gosteren demiryolu yapimi 2009 yihi
sonunda 11.005 kilometreye kadar yavas bir ilerleme gostermistir. 1965°1li yillarda yiik
tasimaciliglr demiryolunun agirlig yiizde 78, karayolunun yiizde 19 iken 1960’11 yillarda
demiryolu yiizde 24’°e gerilerken karayolu yiizde 73 olmustur. 2008 yilina gelindiginde
kara yolu yiizde 91,7 demiryolunun agirhg: yiizde 5,3’e inmistir. Yik tasimaciliginin

yani sira yolcu tagimaciliginda da durum farksizdir. 1950°1i yillarda demiryolunda yolcu
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tasimaciliglr ylizde 42, karayolu yiizde 49’dur. 1960’li yillarda demiryolu yolcu
tasimaciligr ylizde 48, karayolu yolcu tasimaciligi yiizde 38’dir. 2008 yilinda
demiryolunda yolcu tasimaciligi yiizde 1,7 iken karayolunda yiizde 98,3 seklinde bir
degere ulasmistir (TMMOB i¢inde Murat ve Sahin 2011, s.88 ).
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4. ULASIMIN CEVRESEL ETKIiLERI

Hava kirliligi; canlilarin sagligin1 olumsuz yonde etkileyen ve maddi zararlar meydana
getiren havadaki yabanci madde miktarinin, normalin iizerine ¢ikmasi durumudur. Hava

kirliligini kaynaklaria gore 3'e ayirabiliriz.

i.  Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi,
ii.  Motorlu Tasitlardan Kaynaklanan Hava Kirliligi,

iii.  Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliligi.

Hava kirliligine neden olan baslica kaynaklardan biri de motorlu tasitlardir. Her gegen
giin gelir diizeyinin yiikselmekte ve niifus artisina paralel olarak, motorlu tasitlarin
sayis1 hizla artmaktadir. Sayis1 hizla artan motorlu tasitlardan ¢ikan egzoz gazlari hava
kirliligine neden olmaktadir. Hidrokarbonlar (HC) ve Azot Oksit (NOx) gibi kirleticiler
daha c¢ok ulasim kaynakli olup, ara¢ sayisina paralel artis gostermektedir. Bu kirleticiler

insan saglig1 i¢in tehlike olusturmaktadir (Sandal 2007, s.145) .

4.1. ULASIM KAYNAKLI HAVA KIRLILIiGI

Motorlu tasitlarda egzoz emisyonlar1 icerisinde bulunan Kkirleticiler, motorlu tasit
kullanimin artmasi ile her gegen giin ¢evreye ve insan sagligina zarar vermektedir.
(Kiiresel ~Isinma 2012. Hava Kirliligi, http://www.kuresel-isinma.org/kuresel-

isinma/hava-kirliligietkileri-ve-alinacak-tedbirler.html)

Benzin ve dizel tasitlarin c¢ikardigi egzoz gazlarinda bulunan zararli maddelerin
ozellikle trafigin yogun olarak yasandigi kent merkezlerinde ¢evreye ve insan sagligina
verdigi zararlar oldukca fazladir. Genellikle kent merkezlerindeki karbon monoksit(CO)
emisyonlarinin yiizde 70-90’1na, azot oksit (NO) emisyonlarinin ylizde 40-70’ine,
hidrokarbon (HC) emisyonlarmin yaklasik yiizde 50’sine ve sehir bazinda kursun
emisyonlarinin  ylizde 100’tine ¢ogunlukla motorlu tasitlar neden olmaktadir

(IUAP2011).
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Karayolu ulagtirmasinda emisyonlar yakit tiiriine gore degismektedir. Araclarda
benzinin kullanilmasi1 karbondioksitin ana kaynagini olusturmaktadir. Dizel yakitlar
partikiillere neden olurlar fakat kursun igermezler. Dizel yakitlari, benzin yakitlarina

gore daha az CO ve HC emisyonuna neden olmaktadirlar (Yaliniz 2006).

4.2. KARAYOLU ULASIMINDAN KAYNAKLANAN EMISYONUN ETKIiLERI

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar, atmosferde gaz, aerosol ve partikiil madde
seklinde bulunurlar. Motorlu tasitlar ile iligkili baslica hava kirleticileri, karbon
monoksit, karbondioksit, partikiil madde, azot oksitler ve ucucu organik bilesiklerdir.
Bu maddelerin 6zellikle, insanlarin solunum yollarina zarar verdigi bilinmektedir.
Ayrica bulunduklar1 noktadan riizgar yolu ile tasinarak bagka yerlerde asit yagmurlari
halinde yagarak bitki Ortiisliniin ve ormanlarin tahribine neden olurlar. Cevre sagligi

acisindan ¢ok zararhdirlar. (Munzuroglu 2010).

4.3. ULASTIRMA KAYNAKLI GURULTU KiRLIiLiGi

Motorlu tasitlardan kaynaklanan bir kirlilik tiirii de giiriiltii kirliligidir. Giiriilti diizeyi
85 desibeli gecince insanlart psikolojik ve sinirsel, 140 desibeli gegince de fiziksel ve
fizyolojik olarak olumsuz etkilemektedir. Cevre giiriiltiisiiniin kaynaklari, genellikle,
kara, hava, deniz ve rayli ulastirma sistemleri, endiistriyel kuruluslar, agik hava

pazarlari, agik hava eglence yerleridir.

Sekil 4.1. ’te ulasim kaynakli giiriiltiiniin degerlendirilmesi yapilmis ve D100 ve TEM
karayollarindan, banliyd trenlerinden ve Atatiirk , Sabiha Gokgen havaalanlarindan
kaynaklanan tahmini giiriiltii seviyeleri belirlenmistir. Degerlendirmeler neticesinde
D100 ve TEM yollar1 yakinindaki bir¢ok noktada giiriiltii sinir degerlerini astig1 tesbit
edilmistir. Atatiirk Havaalani, ¢evresi icin ¢ok onemli bir giiriiltii kaynagi olmasina
ragmen, yakininda bir¢ok yerlesim alan1i mevcuttur. Benzer olarak artan hava trafigi goz
Oniine alindiginda, Sabiha Gokc¢en Havaalani yakinindaki Pendik il¢esine bagli Kurtkdy
gibi yerlesim yerleri giiriiltiiden etkilenmektedir (istanbul Il Cevre Diizeni Plan1 2009,
5.178).
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Sekil 4.1: Ulasim kaynakh tahmini giiriiltii seviyeleri

s A HAVALIMANI NEF40 SINIRI == 55-65

[ TREN ISTASYON NOKTALARI === 65-70

\ Istanbul'da TEM ve E-5 Karayollari, Banliy6 Hatti,
Atatiirk ve Sabiha Gékg¢en Havalimani Giiriiltii Tahminleri

LEJAND

~——= ILSINIRI KARAYOLU OLGUMLERI SABIHA GOKGEN HAVALIMANI
ILCE SINIRI Giiriiltii (dB) Giiriiltii (dB)
GOL VE GOLET ©  67,000000-70000000 [ ]es70

/77, ORMAN KADASTRAL SINIRI O 70000001-74000000 [0 7075
ANAYOLLAR (O  74,000001 - 79.000000 75-80

——— ANAARTERLER BANLIYO HATTI I eo-85

——m== A HAVALIMANI PISTSINIRI  Glrilltii (dB) I 50

B 05
I 510
I 00105
ATATURK HAVALIMANI
Giiriiltii (dB)

Kaynak: 1/100.000 Olgekli Istanbul Cevre Diizeni Plant Raporu 2009
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5. ISTANBUL’UN KONUMU, TARIHSEL SURECI
5.1.ISTANBUL’UN KONUMU

Istanbul Cografi konum olarak, 28° 01' ve 29° 55' dogu boylamlari ile 41° 33' ve 40°
28'kuzey enlemleri arasindadir. Istanbul’un gevresi incelendiginde, kuzeyde Karadeniz,
giineyde Marmara Denizi, doguda Kocaeli ve batida Tekirdag illeri ile cevrilidir.
Istanbul Bogazi, Karadeniz’i Marmara Denizi ile birlestirirken; Asya Kitas1 ile Avrupa
Kitasi’nm1 da birbirinden ayirmakta ve aym1 zamanda Istanbul kentini de ikiye
bolmektedir. Bir anlamda ortadan gecen bogaz nedeniyle iki yarim adadan

olusmaktadir.

Istanbul sahip oldugu iki adet kopriisiiyle sehrin her iki yakasini birbirine baglamakla
kalmayip, kitalar1 da birbirine baglamaktadir (Istanbul il Cevre Diizeni Plan1 2009).

Sekil 5.1: Istanbul li’nin iilke icindeki cografi konumu

ot Gaycuma
/. stanbul
L Kesan~ssa. " Hendek. . S ¢
s T % Cankir Turhal
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N\ Tire f
-

7
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ylzmi

poh .+ Ko
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" “Marmaris zl s
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Kaynak: http://harita.yandex.com.tr/
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Istanbul 11 topraklar1 toplam 5.400 km? bir alam kaplamaktadir. Yiizol¢iimii ile 72.114
km? alanla Marmara Bolgesi i¢inde ylizde 7,6’lik paya sahipken, 769.604 km? alana
sahip Tiirkiye yiizél¢iimii igerisinde yiizde 0,7°lik bir pay almaktadir.

Niifus bakimindan 2011 yili verilerine gore 13.624.240 kisilik niifusuyla neredeyse
Tirkiye’nin yilizde yirmisine yaklasmisken alan olarak yiizde 1 bile degildir. Bu da
Istanbul igin iilke ortalamasinin ¢ok iistiinde bir yogunluk tablosu ortaya ¢ikarmaktadir.

Istanbulun iilkemizin GSMH’1nda da etkisi 6nemli 6lciidedir.

Tablo 5.1: istanbul Ili’nin iilke icindeki yiizél¢iimii pay1

fstanbul Marmara Tiirkive Marmara Balgesi | Turkiye Igindeki
Bélgest - I¢indels Oran Oran
Alan 5400 Km? 72114 Km* [ 769604 Km?* | Yiizde 7.6 Yiizde 0.7

Kaynak: Istanbul Cevre Diizeni Plant Raporu 2009

5.2. ISTANBUL’UN KURESEL KONUMU

Istanbul Balkanlar, Karadeniz, Kafkaslar, Orta Dogu ve Dogu Akdeniz gegislerine sahip
onemli bir konumunda olmakla beraber Avrupa, Asya ve Afrika kitalarinin kavsag

konumundadir(Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: istanbul’un etkilesim alami

Avrupa Karadeniz /

Balkanlar Kafkaslar
ISTANBUL A sya
Dogu
i Basra
Akdeniz Loard
Orta
Dogu

Afrika

Kaynak: 1/100.000 Olgekli Istanbul ~Cevre Diizeni Plami Raporu, 2009. * TUIK 2012
http://www.tuik.gov.tr/AltKategori.do?ust_id=11

Istanbul 1li, Tiirkiye’nin cografi bdlgelerinden biri olan Marmara Bélgesi’nde yer
almaktadir. Marmara Bolgesi i¢inde Edirne, Tekirdag, Kirklareli, Canakkale, Balikesir,
Bursa, Bilecik, Yalova, Sakarya ve Kocaeli Illeri bulunmaktadir. DPT tarafindan
Tiirkiye’deki  yerlesme merkezleri kademeli olarak 7 gruba ayrilmistir.
Kademelenmenin en altinda 35.117 adet kdyiin bulundugu 1. kademe merkezler yer
almaktadir. En iistte ise 7. kademe merkez olarak Istanbul yer almaktadir. Ulke
diizeyinde hizmet veren donati alanlari, ulusal ve uluslar arasi kuruluslarin genel

merkezleri ile Tiirkiye’ deki diger 81 ile de hizmet vermektedir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3: Tiirkiye yerlesim merkezleri kademelenmesi

TURKIYE’DE MERKEZ KADEMELENMESI o @ o

7. KADEME 6. KADEME 5. KADEME
MERKEZ
7 = -

MERKEZ  MERKEZ

Kaynak: Istanbul Cevre Diizeni Plani Raporu, 2009

Bugiin 37 ilin toplami biiyiikliigiinde bir niifusa sahip olan Istanbul, iilkenin sosyo

ekonomik anlamdaki merkezi ve Diinya’ya agilan kapisi konumundadir.

5.3.ISTANBUL’UN SEKTOREL DAGILIMI

Istanbul’da istihdam edilenlerin sektorel dagilimina bakildiginda tarimin hizla azaldig
sanayinin agirligl olmakla beraber azalma egiliminde oldugu hizmet sektoriiniinse

yiizde 62 oraniyla istihdam icerisinde agirligi goriilmektedir (Tablo 5.2).
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Tablo 5.2: istanbul’da istihdam edilenlerin sektérel dagilimi

Sektorler 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Tarm 0.8 0.6 0.5 0.3 0.4 0.3

Sanayi 42.4 43 41.9 40.3 40.1 37.9

Hizmetler| 56.7) 56.4 57.6 59.4 59.5 61.8

Kaynak: TUIK i¢inde IBB Ulasim Planlama Miidiirliigii [UAP 2011

5.4. iISTANBUL’DA iDARIi YAPI

Secimlerle 5 yilda bir halk tarafindan secilen Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Bagkani
sekil 5.4°de goriildiigii gibi 2013 yilinda istanbul yonetiminde belediye meclisi ve
enciimeniyle Istanbul’a ait kararlar1 almaktadir. IBB baskanina bagli genel sekretere

bagli 7 adet genel sekreter yardimceisi bulunmaktadir.

Sekil 5.4: IBB organizasyon semasi

\@J ISTANBUL BOYUKSEHIR BELEDIYESI ORGANIZASYON SEMASI :&

Kaynak: IBB, Yonetim, http://www.ibb.gov.tr/tr -TR/kurumsal/Documents/
YonetimSemasi.htm 2013

30



10.07.2004 tarih ve 5216 sayili Biiyliksehir Belediyeleri Kanunu geregince belediye
sinir1, il sinir1 olmus ve bdylece Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin yetki ve sorumluluk
sahas1 ii¢ kat artmistir. 32 olan ilge sayist Emindnii ve Fatih ilgelerinin birlesmesi
sonucu Emindnii ilgesinin kaldirilmasi ve 8 yeni ilge ile birlikte 39 olmustur(Istanbul il

Cevre Diizeni Plan1 2009).

Avrupa Yakasi’ndaki ilceler; Arnavutkdy, Avcilar, Bagcilar, Bahcelievler, Bakirkoy,
Basaksehir, Bayrampasa, Beylikdiizii, Beyoglu, Besiktas, Biiyiikcekmece, Catalca,
Esenler, Esenyurt, Eyiip, Fatih, Gaziosmanpasa, Glingdren, Kagithane, Kiiclikcekmece,
Sariyer, Silivri, Sultangazi, Sisli ve Zeytinburnu’dur. Avrupa yakasinda toplam 25 adet

ilge bulunmaktadir.

Anadolu Yakasti’ndaki ilge sayisi 14 adettir. Anadolu yakasinda; Adalar, Atasehir,
Beykoz, Cekmekoy, Kadikdy, Kartal, Maltepe, Pendik, Sancaktepe, Sultanbeyli, Sile,
Tuzla, Umraniye ve Uskiidar ilgeleri yer almaktadir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5: Istanbul 1li idari simir haritasi

Kaynak: IBB Idari http://www.ibb.gov.tr/tr-TR/Sitelmages/Haber/nisan2009/
04052009idarisinirharitasi.jpg
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5.5. TARIHI SUREC

[stanbul’un tarihi, 300 bin yil Oncesine kadar uzanmaktadir. M.O. 5000 yillarindan
itibaren basta Kadikdy Fikirtepe olmak iizere Catalca, Dudullu, Umraniye, Pendik,
Davutpasa, Kilyos ve Ambarli’da yogun bir yerlesimin oldugu sanilmaktadir. Ama
bugiinkii Istanbul’'un temelleri M.O. 7. yiizyilda atilmistir. 16 asir boyunca Roma,
Bizans ve Osmanli dénemlerinde baskentlik yapmistir (Sekil 5.6).

Kent, 1391 yilindan baglayarak Osmanlilar tarafindan kusatilmaya baslanmistir.1396’da
|. Bayezid (1389-1403), Karadeniz’den gelecek yardimlari dnlemek i¢in kentin Anadolu
Yakasi’na bir hisar yaptirmis, kenti almaya kararli olan II. Mehmet de (1451-1481),
Avrupa Yakasi’na Rumeli Hisari’n1 insa ettirmistir. 29 Mayis 1453 giinii kentin ele
gecirilmesiyle Istanbul bir Osmanli kenti olmustur (Istanbul II Cevre Diizeni

Plani2009).

Sekil 5.6: istanbul’un tarihi gelisim siireci

~ e
e KARA DENIZ

r/

b ’ /
o
» \ 5
i
(-\/1 \uv . }D

S
b S | » =
Y ¥ 5 e
Ny D y s
S 3 N
LEJAND "
- BIZANS-SEPTIMLS, SEVERUIS-TEODOSILS DEVRI c)'A

I o\ DEVR (15-18. YO2L) 2 = {7 g

A )
I osve el Yoo = RS

o ) " 22
[ cuMHURIYET DEVRI(1920-1%60] M A AMARA DENTZI ?o

CUMHURIYET DEVRI (1950-1570}
| CUMHURIYET DEVRI (1970-1954) 3 _——

Kaynak: Istanbul Il Cevre Diizeni Plant Raporu 2009.

Istanbul, 6zellikle Cumhuriyet Donemi ve sonrasinda hizli bir mekéansal gelisim
kaydetmistir. Kentin Cumhuriyet sonrasi donemlerde, sanayi agirlikli gelisiminin
hizlanmasu, iilkedeki az gelismis bolge ve kentlerden Istanbul’a yénelik yogun bir gc

hareketini baslatmistir IUAP 2011).
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5.6. ISTANBUL’DA DEMOGRAFIK YAPI
5.6.1. Niifus Degisimi

2011 Yili Genel Niifus Saymmi verilerine gore Istanbul, Tiirkiye niifusunun yiizde
18.23’iinii barmndirmaktadir. 1970 yilina kiyasla Istanbul niifusunun, Tiirkiye niifusu
icindeki paymin iki katindan fazla ¢iktig1 goriilmektedir. Tiirkiye niifusu 1970 ile 2011
yillar1 karsilastirildiginda artis miktart siirekli olmakla beraber 1985 yilindan sonra,

onceki yillara oranla niifus artis1 daha hizli gergeklesmistir (Tablo 5.3).

Tablo 5.3: istanbul-Tiirkiye niifus ve orami (1970-2011)

Yillar Tiirkive Istanbul Istanbul/Tiirkiye Oran
1970 35.605.176 | 3.019.032 8,48
1975 40.347.719| 3.904.588 9.68
1980 44.736.957| 4.741.890 10.6
1985 50.664.458 | 5.842.985 11,53
1990 56.473.035| 7.309.190 12,94
2000 67.803.927| 10.018.735 1478
2007 70.586.256 | 12.573.836 17.81
2011 74724 269 | 13.624.240 18.23

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/AltKategori.do?ust_id=11

5.6.2. Niifus Dagilm

Istanbul niifusunun Marmara Bélgesi icindeki payr 1970-2000 yillar1 arasindaki otuz
yilda siirekli artig gostermistir. Otuz y1l 6nce Marmara Bolgesi’nde yiizde 40 civarinda
olan Istanbul ili niifus pay1 1980-1985 arasinda yiizde 50'ye ve giiniimiizde ise yiizde
75'lere ulasmustir. Istanbul'un Marmara Bolgesi icinde niifus paylarma bakildiginda,
1975 sonrasi, artis dikkat ¢ekicidir. Bu durum, niifusu etkileyen faktdrlerin Istanbul ili
ve Marmara Bolgesi icin, goreceli olarak degismedigini ve istikrarli bir sekilde devam

ettigini gdstermektedir (Tablo 5.4), ( Istanbul Il Cevre Diizeni Plan1 Raporu 2009).
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Tablo 5.4: istanbul niifusu ve Tiirkiye oram (1970-2011)

1970 1980 1990 2000 2005 2009 2011
Nifus 3.019.032 4.741.890 .309.190 10.018.735 | 11.608.349 | 12.915.138 | 13.624.240
Tluklfv'e
Icindeki 8.5 10.6 13 14.8 15.9 17.7 182
Orani

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/AltKategori.do?ust_id=11

Istanbul’da niifusun dagilim yiizdesi Anadolu ve Avrupa Yakalarma gore bilyiik
farklilik gostermektedir. Niifusun tigte ikilik boliimii Avrupa Yakasi’nda, geri kalan
licte birlik boliimii Anadolu Yakasi’nda ikamet etmektedir. Istihdamm yiizde 73’ii
Avrupa Yakasindadir. Bu durum insanlarin ise gitmek igin, is merkezlerinin Avrupa
yakasinda olmasi nedeniyle, giinliik ulasim hareketliliginde, yakalar arasinda trafige
neden olmaktadir. Sabah saatlerinde Anadolu’dan Avrupa’ya, aksam saatlerinde
Avrupa’dan Anadolu’ya dogru trafik akisi olmaktadir. Istanbul Bogazigi ile ortadan

boliinmiis olmasi gegisleri sinirlandirmastir.
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6. ISTANBUL’UN ULASIM SISTEMININ MEVCUT DURUMU
6.1. SEHIRLERARASI, BOLGESEL VE ULUSLARARASI ULASIM AGI

Istanbul konumu nedeniyle Dogu Avrupa, Bati Asya, Orta Dogu ve Kuzey Afrika
arasinda bir gecis bolgesi konumundadir. Istanbul’un durumu anlamak igin uluslararasi
transit trafigi goz Oniline almak gerekir. Uluslararasi transit trafigin neden oldugu
yogunluk, kent i¢i trafigide olumsuz etkilemektedir. Sekil 6.1 ve 6.2°de Tiirkiye’nin

icinde bulundugu uluslar arasi karayolu aglarindan bazilar1 goriilmektedir.

Asya ve Avrupa kitalarini birbirine baglayan 6nemli koridorlarin bircogu Istanbul’dan
gecmektedir (Istanbul 11 Cevre Diizeni Plan1 2009, 5.269 ve Istanbul Metropoliten Alani
Kentsel Ulagim Ana Plan1 2011, s.39).

Sekil 6.1: Tiirkiye’nin icinde bulundugu uluslararasi karayolu baglantilar

GE

BATUMI Vale
Uirkgdzi AZ

E-70 542 km
E-80 1799 km
E-84 146 km
E-87 1100 km
E YOLLARI :: ?: m
AN DENI Z E ROADS IN TURKEY E-20 1900 km
E-91 206 km
E-85 107 km
E-96 437 km
E-87 240 km
E-98 56 km
E-99 807 km
E-601 275 km
E-881 563 km
Tortam 8 910 km
TOTAL)

Kaynak: http://www.kgm.gov.tr/ iginde istanbul il Cevre Diizeni Plan1 2011, s.39.

Giineydogu Avrupa Uluslararast Yol Agmin (AGR’nin) Tiirkiye’ye E-Yol olarak iki

arteri ulagmaktadir. Bunlar Bulgaristan (Kapikule) smirindan giren E-80 ve
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Yunanistan(ipsala) sinirindan giren E-90°dir. Bu iki ana giizergah, Avrupa Uluslararasi
Yol Ag1 ile Anadolu’dan gecerek Tiirkiye’nin giiney ve dogu sinirlarindaki Ortadogu ve
Asya’yi birbirine baglamaktadir. E- yollara ilaveten Avrupa Transit Otoyol (TEM) tiim
iilkeyi ekspres yol ag1 olarak kaplamaktadir. TEM otoyolu Tiirkiye’de Bulgaristan
sinirinda Edirne’den baslamakta, Fatih Sultan Mehmet kopriisiiyle Istanbul’u gegmekte
Ankara’da doguya ve gilineye giden iki kola ayrilmaktadir. Dogu kolu Askale’de yine
ikiye ayrilmaktadir. Bu kollardan biri Karadeniz Bolgesi’nde Trabzon’a gitmekte, digeri
ise Iran simirindaki Giirbulak’ta son bulmaktadir. Giiney kolu ise Suriye ve Irak
sinirlarinda son bulmaktadir. Ayrica TEM Giiney Otoyolu Istanbul’u Izmir’e ve
Antalya’ya baglamaktadir (Istanbul Metropoliten Alani Kentsel Ulasgim Ana Plani
2011,5.39).

Ulke ve bolge iginde dnemli bir konumda olan Istanbul’da var olan niifus nedeniyle ,
ulasimda bazi sikintilar yasanmaktadir. Bolgesel yiik, bu sikintiyr daha da artirmaktadir.
Bogazin varlig1 ve gecislerinin sinirlt olmasi, ayrica sikinti olusturmaktadir. Marmara
Bolgesi’ni diger bolgelerden ayiran en 6nemli 6zelliklerden bir tanesi Ulagim yollari
bakimindan elverisli konuma sahip olmasidir (Sekil 6.2). Ulkenin cesitli kesimleri ile
Tiirkiye’yi diger iilkelere baglayan baslica kara, deniz ve hava yollar1 bu bolgede
birlegsmektedir. Avrupa ve Asya kitalarini birbirine baglayan en kisa kara ve denizyollari
Marmara Bélgesi iizerinden gegmektedir (1/100.000 Olgekli Istanbul Cevre Diizeni
Plan1 Raporu 2009, s.270).
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Sekil 6.2: Marmara Bolgesi ulasim iliskileri

BULGARISTAN

KARADENIZ

| HAVALLANI - Sivil
| HAVALLANI - Askq
HAVAALANI - Ozel

irmie

Kaynak: Istanbul il Cevre Diizeni Plan1 2009

6.1.1. Havalimanlar

Uluslararasi ve sehirlerarasi ulagim sisteminin en énemli tiirii olan havayolu ulagiminda
yalnizca bolge dlgeginde degil, tlilke 6lgeginde stratejik bir konumda bulunan ve 6nemli
bir yiik iistlenen Istanbul’da kullanimda olan iki adet havaalan1 bulunmaktadir. Bunlar;
Yesilkoy’deki Atatliirk Havalimani ve Kurtkdy’deki Sabiha Gokgen Havalimani’dir
(Sekil 6.3), (1/100.000 Olgekli Istanbul Cevre Diizeni Plan1 Raporu 2009, 5.302).
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Sekil 6.3: Atatiirk ve Sabiha Gokcen Havalimanlari
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Kaynak: http://harita.yandex.com.tr/

6.1.2. Limanlar

Trakya Bolgesi’nin kargo gereksiniminin, biiyiikk boliimii, Ambarli ve Haydarpasa
Limanlari’ndan karsilanmaktadir. Ancak Haydarpasa Limani, normal kapasitesinin
iistiinde calismakta olup, limanda sikisikliklar yasanmaktadir. Istanbul limanlar ve
sorumlu oldugu kurumlar; Salipazari, Karakdy, Sarayburnu, Sirkeci Limanlari
(T.D.I.)Haydarpasa Limani, Ambarli Limani (T.C.D.D.) ve Pendik limanidir. Siireg
icerisinde Ambarli ve Pendik Limanlari mevcut haliyle korunurken, Haydarpasa
Limant’nin doniisiimii 6ngoriilmiistiir. Sehrin gelecekteki liman ihtiyaci da géz 6niinde
bulundurularak Gilimiigyaka -Canta sinirinda Tekirdag- Marmara Ereglisi sinirindaki

limanlara uyumlu olacak ilave bir liman diigiiniilmektedir.

6.1.3. Garlar

a) Haydarpasa Gar1 hem Istanbul Metropoliten Alaninda hem de iilke 6lgeginde hizmet
vermektedir. Haydarpasa Gari'ndan Izmit, Adapazari, Bilecik, Eskisehir, Ankara,
Kiitahya, Balikesir, Manisa, izmir, Afyon, Konya, Adana, Gaziantep, Denizli, Kayseri,

Sivas, Malatya, Tatvan, Diyarbakir, Batman, Siirt, Erzurum, Kars gibi il merkezlerine
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diizenli seferler yapilmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediye Meclisi tarafindan
onaylanan 2010-2014 Stratejik Plani’na gore Haydarpasa Limani’nin doniisimii

Ongorilmiistiir.

b) Sirkeci Gar1 Sirkeci-Halkali Banliyd Hattinin uzunlugu 27 km. dir. Sirkeci garindan
Avrupa ile baglantili olarak; Balkan Ekspresi (Istanbul-Budapeste-istanbul), Biikres-
Istanbul Ekspresi ve “Optima Tours” olarak adlandirilan Avusturya Parndorf -Istanbul-
Parndorf tarifeli seferleri mevcuttur. Ayrica Trakya kesiminde Istanbul ile Edirne
(Uzunkoprii) arasinda (giinde yaklasik 810 civarinda) karsilikli diizenli seferler
yapilmaktadir (Istanbul Cevre Diizeni Plan1 Raporu 2009).

Marmaray projesi kapsaminda Anadolu ve Avrupa yakasindaki tren yollar1 birbirine
baglanacak olup 6zellikle Haydarpasa garinin turizm ve ticaret amagli kullanilmasi

diistiniilmektedir.

6.1.4. Otogarlar

Istanbul Avrupa Yakasi’'nda Bayrampasa-Esenler, Anadolu Yakasi’nda Uskiidar-Harem
Otogarlar1 yurti¢i ve yurtdis1 ulasim baglantilarinin saglandig: otogarlardir. Istanbul
Biiytiksehir Belediye Meclisi tarafindan onaylanan 2010-2014 Stratejik Planina gore atil
duruma gelen Harem Otogar1 kaldirilarak, sehrin otogar ihtiyaci Silivri, Selimpasa,
Bahgesehir, Aricilar, Kavacik, Atasehir ve Kurtkdy’de yapilacak cep otogarlar ile

karsilanacaktir.
6.2. ISTANBUL KENT iCi ULASIM SiSTEMi

Istanbul, degisken niifus ve istihdam degerlerinin olusturdugu, arazi kullanim yapisi ve
sehirsel fonksiyonlariin degisimi ile her gegen giin ulasim ihtiyaglarinin g¢esitlenerek
arttigl bir sehirdir. Istanbul kentinde, Giinliik yolculuklarin cok yiiksek olup bu
yolculuklarin biiyiikk bir kismi toplu tasimayla yapilmakta; bununla birlikte trafigi

olusturan araglarin gok biiyiik bir boliimiinii 6zel araglar olusturmaktadir. Kara yoluna
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dayal1 bu sistem, her gegen giin artan biliylime egilimiyle, gelecekte sorunlarin daha da
kalic1 ve ¢oziilemez hale gelecegini gostermektedir. 2011 yili itibariyla trafige kayith

arag sayisi 2.882.393 adettir. 2004 yilina gore artis orani yiizde 41’dir (Tablo 6.1).

Tablo 6.1: istanbul da Trafige kayith arac sayist

Artis
2004 2010 2011 Miktar Oram
(Adet) (Yiizde)
2.050.859 2.828.359 2.882.393 831.534 41

Kaynak: IBB Toplu Ulasim Hizmetleri Miidiirliigii -2012

Her giin trafige yeni cikan araglar, hizli kentlesmenin getirdigi giinliik yolculuk
taleplerinin daha da artmasi, karayolunun cevre ve insan sagligina vermis oldugu
olumsuzluklar, trafik giivenligi konusundaki eksiklikler Istanbul ulasimindaki énemli

sorunlarin basinda gelmektedir. (Istanbul Cevre Diizeni Plan1 Raporu 2009, 5.276)

6.2.1. Karayolu Ulasim Sistemi

Istanbul Ili'nde KGM sorumlulugundaki karayollar1 toplam aginmn uzunlugu ise 754
km. civarindadir. Bu deger Marmara Bolgesi illeri iginde yaklasik yiizde 12’°1ik bir paya
karsilik gelmektedir. Istanbul 11 sinirlart iginde toplam karayolu agi 30.291 kilometredir.
IBB sorumlulugunda olan karayolu toplam agmin uzunlugu 3.420 kilometredir. Tiim
ilgelerdeki yol uzunlugu toplami 26.117 kilometredir. Karayollarinin sorumluluk
paylasiminda ilge belediyeler, Biiyiiksehir belediyesi ve Karayollar1 Genel Midiirliigii
sorumlulugundadir (Tablo 6.2). Toplam uzunlugu 30.291 kilometre olan karayolu ag1

dagilim1 Sekil 6.4 igerisinde gosterilmektedir.
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Tablo 6.2: istanbul yol ag1 dagihm

Uzunluk
IBB nin Agklama (Km)
Hizmet Ana Arter Toplam 3.420
NVerdip 1BB TOPLAM 3.420
Yollar

- Tim Ilce Yol

2
Diet Yoollas Uzunluklar: Toplami 241N
KGM’'ye Ait | Karayollar 754
Yollar Sorumlulugundaki Yollar
GENEL TOPLAM 30.291

Kaynak: IBB Toplu Ulasim Hizmetleri Miidiirliigii -2012

Sekil 6.4: Karayolu aginin durumu
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Kaynak: Istanbul Metropoliten Alan Kentsel Ulasim Ana Plant 2011
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6.2.1.1. Bogaz Gegisi

Istanbul fiziki olarak Istanbul Bogazi, Hali¢, K.Cekmece ve B.Cekmece golleri
tarafindan boliinmistiir. Trafik sikigikliginin en ¢ok yasandigi noktalar iki Bogaz
kopriisii gecisinde ve baglant1 yollarindadir. Bogaz kopriilerinde her sabah ve aksam

zirve saatlerde yogun trafik sikisikligi gézlemlenmektedir.

Bogaz gecisinde trafik hacmi incelendiginde Sekil 6.5°te 2006 yili itibari ile her iki
kopriiniin toplam trafik hacmini saatlik olarak, yonlere gore gdstermektedir. Sabah zirve
saatlerinde Bati’ya dogru trafik hacmi daha yogundur, aksamlar1 ise bunun tersi yonde
yogunluk gbzlenir. Bu durum Asya yakasinda oturanlarin is ve okul amacli olarak sabah
kopriiden karsiya gegcmeleri ve aksam zirve saatlerinde eve donmelerinden

kaynaklanmaktadir (istanbul Metropoliten Alan1 Kentsel Ulasim Ana Plan1 2011).

Sekil 6.5: Bogaz gecisinde istikametine gore saatlik trafik hacmi

90.000

80.000
70.000 + \
©0.000

50.000 - \
40.000

Saatlik Trafik Hacmi (arag¢/saat)

30.000 au
= / Dogy
20.000
10.000
O T T T T T T 1

(=] o o (=] (e ] o (=] o o o o o [}

e o 2o c o o o o o o o o O

[=2] [=)] Qo — o~ (23] < W w M~ o0 ()] Q

o (] - - - —_— — — — - -] —_— ~

(=] Qo Q (=] Qo [ ] (=] Q o Qo (=] o Q

. o o 0 o o 9 2 o 9o O 9o 9

™~ o0 (9)] (o) - ~ o < Tp] w M~ o0 [9))]

o o =1 — — — — — — — — — —

Kaynak: IUAP Proje Ekibi, 2006 iginde Istanbul Metropoliten Alani Kentsel Ulasim Ana Plan: 2011
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Sekil 6.6’da Avrupa ve Asya yakalar1 arasi seyahatlerin amacina gore paylarini

goriilmektedir. Yolculuklar Avrupa-Avrupa, Asya-Asya, Avrupa-Asya ve Asya-Avrupa

arasindaki yolculuklar olarak ayrilmistir. Ev-is yolculuklarinin Avrupa ve Asya igi orani

strastyla ylizde 62 ve ylizde 28'dir. Yakalar arasi yolculuklar ise Avrupa’dan Asya’ya

yiizde 8 ve Asya’dan Avrupa’ya dogru ylizde 2 oranindadir.

Ozellikle, yakalar arasi ev-okul ve ev-diger yolculuk orani azdir ve iki yakanmn

birbirinden bagimsiz oldugu goézlenmektedir. Dort amag arasinda; ev-is ve diger (ev

uclu olmayan) yolculuklarin birbirine benzerligi daha fazladir.

Sekil 6.6: Avrupa ve Asya Yakalar arasindaki yolculuklarin dagilimi
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Kaynak: IUAP Proje Ekibi. 2006 icinde Istanbul Metropoliten Alani Kentsel Ulasim Ana Plani 2011.

Ev-is yolculuklarinda Asya’dan Avrupa’ya hareket daha yogunken, diger yolculuklarda

ise Avrupa’dan Asya’ya olanlar daha yogundur. Bunun sebebi is ve ticari alanlarin
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cogunlukla Avrupa yakasinda, ikamet bolgelerinin ise Asya yakasinda

olmasidir(istanbul Metropoliten Alani Kentsel Ulasim Ana Plan1 2011).

2009 yilinda Bogazi¢i ve FSM kopriilerinden giinliilk ortalama gecen ara¢ sayilarina
gore FSM kopriisiinden giinliik gecen arag sayist daha fazla iken, serit bagina gecen arag

say1s1 Bogazigi kopriisiinde daha fazladir.

44



7. TRAFIK SINYAL KOORDINASYON SISTEMLERI

Sinyalize kavsaklarin birbirlerine yakin oldugu hallerde yesil zamanlar koordine
edilerek araglarin kavsak sisteminden daha etkin bir sekilde gegmesi saglanabilir. Bazi
hallerde sinyalli kavsaklar birbirlerine ¢ok yakin olur ve bu hallerde ¢o6ziim
olusturulurken iki kavsak tek bir kavsak olarak diisiliniilebilir. Bazi hallerde ise
kavsaklar birbirlerinden ¢ok uzaktir ve bu hallerde de kavsaklar “izle” yani kendi
baslarina diger kavsaklardan bagimsiz olarak sinyalize edilip ¢alisabilir. Bir kavsaktan
birakilan tasitlarin kiimelerinin 300 m. nin ¢ok Otesine kadar bozulmadan gidecegi
bilinmektedir. Uygulana gelen pratik, ana yollar ve karayollari {izerinde 800 m. ye kadar

uzaklikta olan kavsaklarin koordine edilmesi yolundadir.

7.1. SABIT ZAMANLI SINYALIZASYON SiSTEMLERI

Sabit zamanli sinyalizasyon sistemleri 6zellikle trafik hacimlerinin giin iginde degisken
olmadigi durumlarda dogru bir sekilde diizenlendiginde, ideal bir denetim
saglayabilmektedir. Bu sistemlerin basarisinin degerlendirilmesinde tasitlarin ortalama
gecikme siiresi, durug orani ve ortalama kuyruk uzunlugu gibi Olgiitler dikkate
alinmaktadir. Bu Olgiitler ¢esitli yontemler ile (Webster, Akgelik, HCM)

hesaplanmaktadir.

7.1.1. Koordinasyonun Faydalari

Sinyal koordinasyonunun ana faydasi saglanan servisin, (ki bu da gecikme ve durma
sayis1 gibi kriterlerle dlgiilebilir) iyilestirilmesidir. Koordinasyonun faydasi, genelde bir
“maliyet” veya “ceza” fonksiyonu ile degerlendirilir. Bu fonksiyon da, asagida verildigi

gibi durma sayis1 ve gecikmenin agirlikl bir bilesimidir.

Maliyet = Ax (Toplam durmalar) +Bx (Toplam gecikme) + Diger Terimler

Buradaki A ve B katsayilar1 bu iki faktoriin kullanicilar agisindan ne 6lgiide 6nemli
olduguna bagli olarak belirlenebilir. Ornegin, eger bir durus, 5 saniyelik bir gecikme

kadar rahatsiz edici ise A=5B kullanilabilir. A ve B degerleri, duruslarin ve gecikmenin
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ekonomik maliyetini aksettirecek sekilde secilebilir. Bu halde maliyet fonksiyonu ile
bulunan toplam maliyetteki azalmalar direk olarak Fayda/Maliyet analizlerinde
kullanilabilir. Durmalar ve gecikmelerdeki azalmalar, ancak sinyal optimizasyon
bilgisayar programlar1 ile, orne§in SYNCHRO, TRANSYT gibi Programlarla
(Wallace,1983), hesaplanabilir.

Enerji tasarrufu ve g¢evrenin korunmasi son senelerde 6nem kazanmistir. Tasitlarin
seyahat edecegi veya etmesi gerektigi varsayildiginda, yakit tasarrufu ve en az hava

kirliligi, araglarin durdurulmadan ve uygun hizlarda hareketi ile saglanabilir.

Koordine edilmis bir sinyal sisteminde araclarin kiimeler halinde hareketi de bir
faydadir. Iyi tesekkiil etmis bir kiimede araclar arasindaki zaman agiklig1 dururken
harekete gecen araglar arasindaki agikliktan daha azdir. Dogal olarak bu da kavsagin

daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglar.

7.1.2. Koordinasyonun Faydasim1 Azaltan Faktorler

i. Yetersiz yol kapasitesi,

ii. Yol boyunca oto park, yiikkleme-bosaltma, iki serit park ve yola kenar yollardan
girislerden kaynaklanan, yol kenarinda direnci Onemli miktarda arttiran
durumlar,

iii. Cok fazli sinyal faz1 kullanilmasin1 gerektirecek karisik kavsaklar,

iv. Hizlardaki asir1 degiskenlik,

v. Sinyaller arasindaki ¢ok kisa veya ¢cok uzun mesafeler,

vi. Caddeye veya caddeden olan ¢ok fazla doniis hareketleri,

Yukaridaki biitlin faktorler araglarin kiimelerini bozacag: icin, koordinasyonun faydalari
azalacaktir. Dolayisiyla, koordinasyon isine kalkisilmadan once, sistemin geometrik ve
trafik karakterlerinin koordinasyonuna uygun olup olmadigi arastirilmali ve eger
miimkiinse bu bozukluklar sisteme tatbik edilmeden giderilmeye calisilmalidir. Bazi
hallerde, bu diizeltmeler yapilmadig1 takdirde, koordinasyondan higbir fayda

saglanamaz.
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7.1.3. Sinyal Koordinasyon Sistemleri Amaclari

Genelde, yollarin genel konumlar1 ve trafik akimlarmin o6zellikleri, sinyal sisteminin
amacini belirler. Once sistem tipi diisiiniilmelidir. Sistem tek-yonlii ana arter, iki-yonlii
arter, tek-yonlii, ¢ift- yonlii veya karisik yol ag1 olabilir. Mevcut sistem iyi bir baslangi¢
noktasi ise de, bazen en iyi ¢6ziim bile yeterli olmayabilir. Bu hallerde miithendisin bazi

yollar1 degistirmesi, onemli geometrik diizenlemeler yapmasi gerekebilir.

Daha sonra, koordine edilecek akimlar diisiiniilmelidir. iki yonlii bir arterde sadece bir
veya her iki yon birden koordine edilebilir. Eger her iki yon birden koordine edilecekse
iki ¢ozlim arasinda bazi tavizler vermek gerekecektir. Bir sinyal aginda, bazi tercihli

yollar tespit edilebilir ve ilerleme i¢in dncelik bu yollara verilebilir.

Sinyal koordinasyon amagclar1 arasinda “bant genisliginin” (giden ara¢ kiimeleri igin
yesil acikliklar1) maksimize edilmesi, gecikme ve/veya durma sayisinin minimize
edilmesi sayilabilir. Sinyal koordinasyonu prensipleri g¢esitli trafik miihendisligi
kaynaklarindan bulunabilir(6rnegin, Roess, Prassas ve McShane, 2004; Parsonson,
1992).

Ozetle Sinyal koordinasyon sistemlerinin temel amaglar1 asagidaki gibi siralanabilir:

i.  Minimum gecikme veya durma
ii.  Gecikme ve durma kombinasyonunun minimumu
iii.  Band genisliginin maksimumu

iv.  Doymus arterlerde maksimum akim.

7.1.4. Trafik Simiilasyonu

Kentlerde mevcut ulasim sistemlerinin isleyisinin ve olast problemlere getirilen
¢oziimlerin simule edilerek gorsel olarak incelenmesi islemine trafik simulasyonu

denilmektedir.
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7.1.5. Sinyalizasyon Ekipmanlari

Vi.

Vili.

7.1.6.

Vi.
Vii.
Viii.

iX.

Sinyal vericiler

Geri sayicilar

Flagorler

Direkler

Kavsak Kontrol Cihazlari
Trafik detektorleri

Engelliler i¢in akustik ve diger sinyal sistemleri ve benzeri diger {irtinler...
Kavsak Sinyalizasyon Sistemleri

Sabit zamanli sinyalizasyon sistemleri

Tam / yar1 trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri

Yesil dalga koordinasyon sistemleri

Engellilere yonelik sinyalizasyon diizenlemeleri

Toplu tasim Oncelikli sinyalizasyon sistemleri

Arter, bolge ya da sehir bazli trafik sinyalizasyon yonetimi

Onceden belirlenmis kosullara bagli olarak degisen sinyalizasyon sistemleri
Tam adaptif trafik sinyalizasyon sistemleri

Trafik izleme ve kontrol merkezleri

7.2. KOMPUTER TRAFIiK SINYAL KONTROL SiSTEMLERI

Bu giin diinyanin bir ¢ok yerinde komputerler arterlerde veya ulasim aglarinda

trafik sinyallerinin kontroliinde kullanilmaktadir. Bu sistemlerin isleyisi asagida

anlatilmistir.

En basit sistemlerde, bir veya birkag arterde sinyalleri kontrol eden zamanlamalar bir

merkezi bilgisayardan gonderilir. Arazideki algilayicilardan (detektorlerden) bir "yeni -

besleme” olmaz ve sinyal planlari trafik sartlarina gére degismez. Bu planlar, daha 6nce

toplanan bilgilere dayanarak baska bir bilgisayarda bir programla saptanir.
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Buradaki ana 6zellik, kontrol planlarinin daha 6nce toplanan bilgilere dayanarak "devre
dis1" hesaplanmasidir. Bu planlar "ger¢ek zamanda" bilgisayarlarla son bilgilere
dayanilarak yapilmaz. Bu sistem her ne kadar ¢ok kisitli bir sistem olarak goziikse de bu
sistemlerin hala kullanilmasini1 hakli kilacak pek c¢ok avantaji vardir. Bu avantajlar

asagida verilmistir.

I.  Merkezi bir noktadan sinyal planlarmin yenilenmesi: Her seferinde biitiin
sinyalli kavsaklara teknisyen gondererek ayarlama yapilmasi ¢ok gii¢ bir istir.
Bu sistemle bu is ¢ok kisa bir siirede tamamlanabilir.

ii.  Coklu ve dzel sinyal planlarinin yapilmast olanagi: Pek ¢ok yerde iig-zamanlh
(sabah zirve, Aksam zirve ve zirve dis1) bir kontrol yeterli olur. Bilgisayarlarla
bu N zamanl bir hale getirilebilir. Boylece, Cumartesi, Pazar, asir1 yagmur,
futbol maglari gibi 6zel zamanlar i¢in de planlar saklanip uygulanabilir.

lii.  Cihazlarin bozulmasi hakkinda bilgi toplanabilir ve bilgisayarla bozulan cihazlar
hemen fark edilip tamir yapilabilir.

iv.  Miiteahhitlerin veya servis personelinin ¢alismasi hakkinda bilgi toplanabilir.

v.  Bozulma zamani ve tamir zamani arasinda gegen zaman merkezden saptanabilir.

Yukarida anlatilan basit sistem trafik algilayicilart kullanilarak degisik sekiller de

gelistirilebilir.

i.  Kontrol planlar1 igin bir bilgi bankas1 kurulup araziden gelen bilgilere en uygun
ve daha 6nce yapilmis kontrol plani bu bankadan segilebilir.
ii.  Kontrol plani sistemden gelen bilgilere gore ya bagka bir komputer de "geri

planda” ya da ana komputer de yapilir.

"Gergek-zamanli" sistemlerde koordinasyon planlar1 araziden bilgisayara trafik
algilayicilarindan gelen bilgiler kullanilarak merkezi bir bilgisayarda otomatik olarak
hazirlanir ve bu planlar gene otomatik olarak bilgisayardan gonderilen komutlarla
arazide uygulanir. Bu sistemler Uyumlu Kontrol Stratejileri (Adaptive Control

Strategies) olarak ta bilinmektedir. ilk "gercek zaman" sistemlerin yapilmasi sirasinda
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ortaya ¢ikan sorunlarin pek c¢ofu bu giinkii sistemlerde bile halen tam olarak

¢Oziimlenmis degildir. Bu sorunlarin bazilar1 asagida siralanmigtir.

i.  Trafik bilgilerinin tam ve eksiksiz olarak toplanmasi makulun ¢ok iistiinde
detektorii gerektirir. Pratikte ise bunun c¢ok altinda detektor kullanilabilir. Bu
nedenle detektorlerin yerlerinin se¢imi ¢ok dikkatli yapilmalidir.

Ii.  Yesilin baglamasi sirasinda kuyruklarin saptanmasi i¢in degisik yerlerde ayrica
detektorlere ihtiyag vardir.

lii. Nokta detektorler bir bolge istiindeki araglarin saptanmasi konusunda
yetersizdirler.

iv. Biitiin detektorlerin ¢alismasini  beklemek gercek dist olacaktir. Mevcut
detektorler sik sik ariza yapip devre dis1 kalabilirler.

Bunlara ilaveten, detektor sayimlart gelecek bir zamana (6rnegin 15 dakika sonrasina)
tahmin yapilmasinda- kullanilir. Bu tahminlerdeki yanilmalar sistemin iyi islememesine
neden olabilir.

7.3. ADAPTIF KONTROL SISTEMLERI

Trafik Sinyal Sistemi i¢in nihai ¢6ziim kendi kendini ayarlayan (adaptif) bir kontrol
sistemi (ACS= Adaptive Control Strategies) kurulmasidir. ACS trafik sinyalleri; trafik
sartlarina, trafik hacimlerine, ve sistem kapasitesine dayanan ger¢ek zamanli
optimizasyonunu yapan algoritmalar kullanan sistemlerdir. ACS sinyal fazlarini, faz
siralarini ve zamanlarini, ofset zamanlarini ayarlayan yazilimlari igerir. Boyle bir sistem
¢ok kapsamli bir-detektor sistemine (lup veya diger sistemlerle) ve merkezle veya lokal
kontol cihazlariyla iletisimi saglayan bir telekominikasyon agmna ihtiya¢ duyar. Bu
sistemlerin klasik Ornekleri olarak Avustralya'lilarin SCATS (Sydney Coordinated
Adaptive Traffic System) ve ingiliz'lerin SCOOT (Split, Cycle, Offset Optimization
Technique) sistemleri gosterilebilir. Los Angeles ABD'de ATSC (Automated Traffic
Surveillance and Control) programi kullanilmaktadir. ABD'de ACS semsiyesi altinda
yeni algoritmalar gelistirilip denenmektedir. Ornegin OPAC (Optimized Policies for
Adaptive Control) ve RHODES (Real-time Hierarchial Optimized Distributed Effective
System) algoritmalarinin arazi denemeleri Amerikan Federal Yol Idaresi (FHWA)
tarafindan desteklenerek yapilmaktadir. Her iki algoritma da arterlerde kullanilmak igin

tasarimlanmistir. OPAC doymus arterler i¢cin, RHODES ise doymamis arterler igin
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hazirlanmistir. Diger bir adaptif kontrol sistemi RTACL (Real-Time Traffic Adaptive
Control Logic) Sikago'da bir yol sebekesinde 2000 lerde denenmistir. RTACL yol
sebekeleri igin gelistirilmistir. SCOOT ve SCAT gibi geleneksel adaptif sistemlerin
faydalar1 bazi bolgelerde gosterilmigse de bu sistemler hakkinda ulasim miihendisleri
hala bir karara varmis degillerdir. Bazi uzmanlar bu sistemlerin giiniin saatine gore sabit
zamanli olarak c¢aligsan sistemlerden daha iyi oldugu kanisinda degillerdir. Bu gézlem

ozellikle trafigin ¢ok fazla degismedigi ve tahmin edilebildigi yerlerde dogru olabilir.

Adaptif kontrol sistemleri ile ilgili diger problemler detektorlerin bakimi ve iletigim ile
ilgili sorunlardir. Halihazirda OPAC, RHODES ve RTACL gibi daha yeni adaptif

sistemlerin faydalar1 hakkinda ¢ok az bilgi vardir.

Asagida bilgisayar kontrollii sistemlere ait baz1 6rnekler verilmistir.

1- Toronto Sistemi: Ik sistemlerden biri 1963 te Toronto (Kanada) da ¢alismaya
baslayan sistemdir. Bu sistemde 864 kavsak vardir ve zamaninin diinyadaki ilk
kapsamli projesidir. Bu sistem maliyetini, "kullanic1 kar1" agisindan, ilk alt1 ay

icinde tolere etmistir.

2- Ingiltere: ilk olarak Glasgow ve Coventry'de uygulanan ve SCOOT (Split,
Cycleand Offset Optimizing Technique) diye bilinen bu sistem (Hunt, 1981)
trafik sikisikliginin giderilmesine yonelik bir programdir. Bu metodun ana
felsefesi sinyal zamanlamasinin kii¢iik ve sik araliklarla ayarlanmasina dayanir.
SCOOT daha once TRANSYT sinyal-zamanlama programinda gelistirilen
sinyal-optimizasyon mantigina dayanir. Detektor sayimlari bilgisayarda
"doniistimlii akim profilleri", yani trafik akimi histogramlarmin bir sinyal
dontimii (cycle) icindeki degisimi, olarak saklanir. Bu "profiller" optimum
derecede bir koordinasyon saglayan bir sinyal programi elde etmek igin
kullanilir. Bu sistemde detektorler yolun bir onceki kavsaktan sonraki bas
tarafina konulur; boylece yolda tesekkiil edecek kuyruklar bulunur ve bu bilgi
daha sonra kuyruklarin yukar1 kavsaklarin tikanmasini onleyecek sekilde sinyal

zamanlarinin ayarlanmasinda kullanilir.
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TRANSYT-7F programi; bu programin ABD de kullanilan, ve devre-dis1 sinyal
optimizasyonu ve koordinasyonu yapiminda kullanilan versiyonudur ve son
degisikligi 2004'te yapilmistir. Bu ve diger programlar i¢in son bilgiler asagida

verilmisgtir.

3- Japonya: Diinyadaki en biiyiik komputer kontrollii sistem Tokyo'da
kurulmustur. (Inose, Okamoto, Yumoto, 1974). Sonunda 8.000 kavsagi idare
etmesi diisiiniilen bir sistemdir. Buna benzer biiyiik sistemler Osaka ve Nagoyo
sehirlerinde de kurulmustur. Bu sistemler hafif trafik sartlarinda durmalarin
minimize edilmesinden, agir trafik sartlarinda ise kapasitenin maksimizasyonuna

kadar degisen bir siirli degisik kontrol kriteri kullanirlar.

4- Almanya: Almanya'daki bilgisayarli ulasim ag1 sinyal kontrolii konusundaki en
onemli proje Aachen sehrinde kurulan PBIL sistemidir (Roess, Prassas ve
McShane, 2004). PBIL sistemi gecikmeleri minimize eden bir sistemdir. Burada
gecikme, gergek seyahat siiresi ile serbest akim sartlarinda olabilecek seyahat

suresi arasindaki fark olarak tariflenir.

7.4, “DEVRE-DISI” SINYAL KONTROL SISTEMLERI

Su anda "Devre-dis1" sinyal optimizasyonu icin kullanilan iki program asagida

verilmistir.

1- TRANSYT-7F:

Bu program bir trafik simiilasyon ve optimizasyon programidir. Programin esas
fonksiyonu sinyal zamanlamasi ve optimizasyonudur. Program genetic algoritmalar
kullanarak doniim (cycle) zamani, faz sirasi, faz ayirimi ve kavsaklar arasi kayma
(offset) zamanlarin1 optimize eder. TRANSYT-7F su anda en modern optimizasyon
yontemlerini (genetic algoritmalar, tepe-tirmanma ve ¢ok periyodlu optimizasyon) gene
en modern simiilasyon modeliyle (kuyruk geri tasmalari "queuespillback", kiime

dagilmalar1 "platoondispersion", ve trafik uyarimli control simiilasyonunu da kapsayan)
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birlestiren tek pakettir. Bu program, trafik sebekeleri, arterler ve tek kavsaklara

uygulanabilir.

2- SYNCHRO:

Traffic sinyal zaman optimizasyonu ve kapasite analizi yapabilen bir programdir. Su
anda piyasada bulunan kullanici-dostu yazilimlardan biridir. Bu yazilim izole
kavasaklarin, bir arterin veya bir yol sebekesinin sinyal fazlarini, kayma zamanlarini ve
doniim zamanlarin1 optimize eder. Kullanilmasi son derecede kolay olup, diinyanin

hemen her tarafinda pek ¢ok sirket ve belediye tarafindan kullanilmaktadir.

Bu programlara ilaveten trafik benzetisimi (simiilasyonu) yapabilen asagidaki

programlar da ¢esitli senaryolarin denenmesinde kullanilmaktadir.

1- TSIS (Traffic Software IntegratedSystem)

Bu sistem ABD Federal Yol idaresinin (FHWA) Turner - Fairbank ITS (Intelligent
Systems&Technology) boliimii tarafindan gelistirilmis ve dagitimi ve bakimi "McTrans
Merkezi" tarafindan gergeklestirilen en yeni programdir. Bu sistemin 1997 Haziran

ayinda bitirilen 4. Versionu Windows bazli bir program olup asagidaki paketleri igerir.

a- CORSIM: FHWA’nin yeni micro - simulasyon modeli. TSrS'in kalbi olan bu
program ¢ok sofistike bir mikro-simulasyon modeli olup eski FRESIM ve
NETSIM modellerine dayanir. CORSIM, arag¢ ve siiriicii davranis modellerine
dayanarak, araglar1 teker teker hareket ettirmek suretiyle yol ve otoyol

aglarindaki akimi simule eder.
b- TRAFVU: CORSIM'in ¢iktilarini kullanarak animasyon olusturulmasini saglar.

c- ITRAF: Graffic bir CORSr Mprosessorii, TSrS paketinden ayri temin
edilmektedir.

d- PASSER IV. "Teksas Ulasim Enstitiisii"niin (TTI, Texas A ve M Universitesine
bagli bir kurulus) gelistirdigi ulasim ag1 sinyal optimizasyonu hazirlamaya
olanak saglayan bir programdir. TTI su anda paketi yenilemektedir ve bu
program TSIS 4’ten ayr1 olarak temin edilmektedir.

2- VISSIM Mikroskopik Trafik Simiilasyonn
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VISSIM otomobil, kamyon, demiryolu, hafif rayli tren, bisiklet ve yayalari kapsayan
cok modlu trafik akimlart i¢in mikroskopik trafik simiilasyonu saglayan ¢ok yetenekli
bir programdir. Esnek sebeke sistemi sayesinde her gesit geometride sinyalli kavsak,
doner kavsak, otoyol koridorlari, otobiis duraklar1 ve hatta hava alanlar1 simiilasyonu
hazirlanmasini saglayacak yeterliliktedir. VISSIM hava fotograflar1 ve CAD ¢izimleri
kullanarak arka plan harita uygulamalar1 sunar. Program 4 boyutlu olup. (XY, Z ve
zaman) 4D animasyonu saglar. Bu program ¢ok islevli bir program olmakla beraber

oldukca pahalidir.

3- SimTraffic Simiilasyon Program

SYNCHRO® optimizasyon programini gelistiren firma (Traffic ware) tarafindan
gelistirilmis bir program olup, trafik sinyalli ve sinyalsiz, kavsakli yol sebekeleri igin
hazirlanan bir makro simiilasyon modelidir. Sim Traffic, programinin ana amaci trafik
sinyal operasyonlarmin kontrol edip ince ayarlarinin yapilmasimi saglamaktir.
SYNCHRO® programi ile beraber c¢alisir ve su anda mevcut en kullanici dostu
programlardan  biridir. Sim  Traffic ozellikle makroskopik olarak kolayca

modellenemeyecek asagidaki gibi kompleks hallerin incelenmesi i¢in ¢cok faydali olur.

I. Birbirini tikayabilecek ve serit degistirme sorunu yaratabilecek kadar birbirine
yakin Kavsaklari olan olan sebekeler,

ii. Kavsaklarin trafik sikisikligi altinda incelenmesini gerektiren haller,

iii. Sinyallerin yakindaki sinyalsiz kavsaklara olan etkilerinin incelenmesi igin

kullanilir.

Asagidaki liste Sim Traffic tarafindan modellenen halleri 6zetler.
i.  Onceden zamanlanmis sinyaller
ii. Iki yonlii dur isaretli kavsaklar
iii. Trafik uyarimli kavsaklar

Iv. Her yonden dur isaretli kavsaklar.
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7.5.SINYAL KOORDINASYONU GENEL PRENSIPLERI

Sinyal koordinasyonu uygulanan sistemlerde en temel gereksinim, tiim sinyallerin ayni
devir siiresiyle calisiyor olmasidir. Bdylece sistemdeki herhangi bir sinyalin diger
sinyallere gore kayma zamaninin sabit olmasi saglanmaktadir. Bu gereksinime dair tek
istisna, koordine edilecek sistemde trafik hacmi digerlerine gore c¢ok yiiksek bir
kavsagin yer almast durumudur. Bu kosullarda trafik hacmi yiiksek kavsagin
kapasitesini yeterli kilmak i¢in, bu kavsakta sisteminkinin iki kati degerinde bir devir

stiresi uygulanabilir. (Roess, Prassas ve McShane, 2004).

7.5.1. Sinyal Koordinasyonuna iliskin Temel Tanimlar

75.1.1. Yer-Zaman Grafigi ve Kayma

Sekil 7.1. de verilen 6rnekte oldugu gibi, sinyal koordinasyonunda kullanilan yer-zaman
grafigi, ard arda gelen kavsaklar i¢in sinyal siirelerini gosterir. Dikey 6lgek, kavsaklar
aras1 mesafeyi, yatay Olcek de zamani belirttigi i¢in kavsaklardan gecen bir aracin

izledigi yolu zamana bagli olarak gostermektedir.

Sekil 7.1. Ornek bir yer-zaman grafigi

Mesafe

. | |

B
x 1 } ’ /!
| fi

|
|
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Sekil7.1.'de A ve B kavsaklari i¢in yer-zaman grafigi gosterilmistir. Her iki kavsakta da
siyah tarali boliimler kirmizi 15181 simgelemektedir. A kavsaginda t. aninda yesil 151k
baslamakta, B kavsaginda ise tsaninda yesil 151k baglamaktadir. Her iki kavsak i¢in yesil
15181in  baglama ami arasindaki fark, bu iki kavsak i¢in kayma (ofset) degerini

vermektedir. Bu 6rnekte A ve B kavsaklari i¢in kayma degeri ts - ta'dir.

Bu 6rnekte goriildiigli gibi kayma sifir ile sinyal periyodu arasinda herhangi bir deger
alabilir. Ard arda bir¢ok kavsaktan meydana gelen bir arter s6z konusu oldugunda, her
kavsak icin kayma degeri genelde arterde belirlenen tek bir kavsak baz alinarak
hesaplanir ve referans alinan kavsak i¢in kayma degeri sifir kabul edilir. Kayma
degerini belli bir fazdaki yesil 151k baslangici yerine herhangi bir fazdaki yesil 15181n
bitisine veya kirmizi 15181n basglangicina gore belirlemek de miimkiindiir. Ayrica kayma

degeri saniye yerine arterdeki ortak devir siiresinin ylizdesi olarak da ifade edilebilir.

Sekil 3.1.1' deki durum ele alindiginda ard arda gelen iki kavsakta en iyi ilerlemenin
saglanmasi igin ideal kayma degeri uygulanmalidir. Ideal kayma degeri uygulandig
takdirde A kavsagindan durmadan gegtigi varsayilan ara¢ konvoyundaki ilk ara¢ B'ye
vardig1 anda B'de yesil 151k baglar ve boylece bu kiimedeki ilk arag, B'den de durmadan

gecebilir. Bu durumu saglayan ideal kayma degeri asagidaki denklemle hesaplanir.

tideal = LN

Burada,

{isea= Idealkayma degeri (san)
L = iki kavsak aras1 mesafe (m)
V = Araglarm arterde ilerleme hiz1 (m/san)

Sayet bir dnceki kavsakta tagit konvoyu durmussa, bu durumda ideal kayma formiiliine

ilk kalkis gecikmesi (2-4 saniye) eklenmelidir (Roess, Prassas ve McShane, 2004).
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7.5.1.2. Bant Genisligi

Sekil 7.1.'de goriildigi gibi uygun kayma degeri belirlendigi takdirde ta aninda A
kavsagina gelen bir arag, v hiziyla gittigi takdirde ts aninda B kavsagina varacaktir.
Boylece bu arag, A kavsaginda yesil 1s18in baslamasinin hemen ardindan her iki
kavsaktan da durmadan gecebilen ilk ara¢ olacaktir. Yine A kavsaginda yesil 1s1k
bitmek tizereyken A'dan gecen bir arag, v hiziyla gittigi takdirde yine yesil 1s1k bitmek
tizereyken B kavsagina varacak ve bu yesil 151k siiresince her iki kavsaktan da durmadan
gecebilen son arag¢ olacaktir. Bir arterde ilerleyen bir ara¢ konvoyu i¢in tiim
kavsaklardan hi¢ durmadan gegebilen ilk arag ve son ara¢ arasindaki zaman farkina bant

genisligi denir.

Sekil 7.1.'de bant genisligi, yesil 151k siiresine esittir; ¢linkii,

I.  Her iki kavsaktaki yesil 151k siiresi esittir,

ii. Ideal kayma degeri uygulanmustir.

Ote yandan birgok durumda saglanabilen bant genisligi, yesil 151k siiresine esit olmayip,
yesil 151k siiresinden bir hayli diisiik de ¢ikabilir. ideal kayma degeri uygulanmadig1
takdirde bant genisligi azalacak ve arterde ilerleyen araglar igin gecikme siiresi ve
durma sayist artacaktir. Bant genisligi etkinligi asagidaki gibi bant genisligini sinyal

periyoduna oranlayarak bulunur.

EB = (B/C) * 100
Burada,

EB = Bant genisligi etkinligi (% olarak)
B = Bant genisligi (saniye)
C = Sinyal periyodu (saniye)

Genelde bant genisligi etkinligi icin %40 - %55 arasi degerler iyi kabul edilir. (Roess,
Prassas ve McShane, 2004). Ayrica ideal kayma degerinden ayn1 miktarda pozitif veya
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negatif sapma, bant genisligi etkinligi tizerinde farkli etkiler olusturur. (Roess, Prassas
ve McShane, 2004).

Bir arter boyunca yer alan ard arda kavsaklardan hi¢ durmadan gecebilen arag sayisi
bant genisligi kapasitesi ile ifade edilir. Bant genisligi kapasitesi asagidaki gibi
hesaplanir.

3600*B*N

Ce=
C*h

Cs = Bant genisligi kapasitesi (arag/saat)
N = Dogru istikametteki serit sayisi
C = Sinyal periyodu

h= Bir noktadan ard arda gegen seyir halindeki iki ara¢ arasindaki zaman farki

7.5.2. Sinyal Koordinasyonunda Karsilasilan Sorunlar

7.5.2.1. Araclarin Arterdeki ilerleme Hizinn Tahmin Edilenden Farkh
Olmasi

Sekil 7.2 'de dort kavsaktan olusan tek yonlii bir arter i¢in yer-zaman grafigi verilmistir.
Bu arterde kayma degerleri, arterdeki arag¢ seyir hizinin 50 km/saat oldugu diistiniilerek
hesaplanmigtir. Mevcut kayma degerleri ile bant genisligi yesil 151k siiresine esit

olmaktadir.
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Sekil 7.2. Dort kavsaktan olusan tek yonlii bir arter i¢cin yer-zaman grafigi

Mesafe

— -
|
I /
]
f

Zaman

araglarin hizinin 50 km/saat'ten farkli olmasi, bant

Ote yandan arterde ilerleyen

genisligini digiirecektir. Sekil 7.2'de arterde 40 km/saat hizla ilerleyen araglarin ve
zaman grafigindeki konumu gosterilmistir. Gortildiigii gibi gercek seyir hizinin tahmin
edilen seyir hizindan diisiik olmasi, bant genisligini ciddi derecede diisiirmektedir ve

dort kavsaktan da durmadan gecebilen arag sayist 6nemli 6l¢iide azalmaktadir.

Sekil 7.3'te ise ayn1 arterde 60km/saat hizla ilerleyen araglarin yer-zaman grafigindeki

konumu gosterilmistir. Bu durumda yesil 15181n baglamasiyla bir sonraki kavsaga dogru
yol alan araglar, bir sonraki kavsaga yesil 151k baslamadan 6nce varmakta ve bir miiddet
beklemek zorunda kalmaktadir. Bant genigligi ve dolayisiyla dort kavsaktan da
durmadan gecebilen ara¢ sayist azalmistir; ancak bu azalma, arac¢ seyir hizin1 diisiik

oldugundan daha da diisiik tahmin etme durumdaki kadar ciddi bir azalma degildir.
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Sekil 7.3. Dort kavsaktan olusan tek yonlii bir arterde, arac seyir hizinin tahmin
edilenden diisiik olusunun etkisi
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Sekil 7.4. Dort kavsaktan olusan tek yonlii bir arterde, ara¢ seyir hizinin tahmin
edilenden fazla olusunun etkisi
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7.5.3. Kuyrukta Bekleyen Araclarm Sinyal Koordinasyonuna Etkisi

Ideal kayma degeri hesabinda, bir kavsaktan gecip sonraki kavsaga dogru ilerleyen arag
konvoyunun herhangi bir ara¢ kuyrugu ile karsilasmadigi varsayilir. Ancak ¢ogu zaman
ara¢ konvoyunu bir sonraki kavsaga ulastigi zaman, bir ara¢ kuyrugu ile karsilagir. Bir
sonraki kavsaktaki kuyruk iki kavsak arasindaki yan yollardan, park yerlerinden veya
baska kavsaklardan gelip artere katilan araglardan ve bir dnceki konvoyda kirmiziya
yakalanan araglardan olusur. Bu durumda bir onceki kavsaktan gelmekte olan arag

konvoyu, kuyruk tamamen hareket edene kadar beklemek zorunda kalir.

Sekil 7.5. Kuyrukta bekleyen araglarin sinyal koordinasyonuna etkisi

! Mesafe

- 4 = Zaman

Arac¢ konvoylarinin bir sonraki kavsakta ara¢ kuyruguyla karsilasmalarini 6nlemek igin
kayma degeri hesabinda ara¢ kuyruklar1 da géz éniinde bulundurulmalidir. Ideal kayma

degeri, asagidaki gibi yeniden hesaplanmalidir.

figea = LIV - (K*h + L1)

Burada,
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tiea = Arag kuyrugu goz 6niinde bulundurularak yeniden hesaplanan ideal kayma
degeri (saniye)

L = iki kavsak aras1 mesafe (m)

V = Araglarin arterdeki ilerleme hizi (mlsan.)

K = Kuyrukta bekleyen serit bagina diisen arag sayisi

h = Kuyrukta bekleyen araglarin bosalmasi igin tasitlar aras1 zaman araligi (tipik
deger 2 saniye)

Li= Kalkis zaman kayb1 (saniye)

Sekil 7.6. Kuyrukta bekleyen araglarin goz oniin-de bulundurulmasiyla, yeniden
hesaplanan kayma degeri
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S6z konusu kavsaktaki kuyruk uzunlugu her devir i¢in farkli olabilir. Bu durumda
ortalama bir kuyruk uzunlugunun hesaplanmas: gerekmektedir. Ayrica kayma
degerlerindeki degisim de yan yollardan artere katilan araglarin gelisinin zamana gore

dagilimini degistirecegi i¢in, kuyruk uzunlugunu dogru hesaplamak oldukca dnemlidir.

Ayrica yeniden hesaplanan kayma degerinin bant genisligini azalttigi, Sekil 7.5. 'te
goriilmektedir. Zira yesil 1518 ilk anlari, kuyrukta beklemekte olan araglarin hareket
etmesi icin ayrilmistir ve kalan yesil 1sikta da bir Onceki kavsaktan gelen arag

konvoyunun gegisi gergeklesir.
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7.5.4. 1Kki Yonlii Arterlerde Koordinasyon

Tek yonlii arterde sinyal koordinasyonunun saglanmasi, nispeten kolay olmasina
ragmen, ¢ift yonlii arterde sinyal koordinasyonunun saglanmasi oldukga giigtiir. Cilinkii
her iki yondeki bant genislikleri birbirinden bagimsiz olarak ayarlanamamaktadir. Bir
yondeki bant genisligi belirlendiginde, diger yondeki de belirlenmis olur. Bu nedenle

her iki yonde de bant genisligini olabildigince yiiksek degerde tutmak zordur.

Iki yonlii bir arterde devir siiresi, arter geometrisi ve ara¢ konvoyu hizi gdz oniinde
bulundurularak belirlenirse ve her iigliniin de uygun bir kombinasyonu saglanirsa,
verimli bir koordinasyon saglanabilir. Sinyalli kavsaklar arasi mesafe ozellikle
koordinasyonun etkinligi tizerinde ©nemli rol oynar. Yeni sinyaller'in eklenmesi
durumunda da devir siiresi, geometri ve arag¢ konvoyu hizi arasindaki kombinasyon goz
onitinde bulundurulmalidir. Elle yapilan sinyal koordinasyonunda elde edilebilecek en
biiyiik bant genisligi, yer-zaman grafigi tizerinde deneme-yanilma yéntemi uygulanarak
bulunabilir. Sekil 7.7'deki yer-zaman grafiginde deneme yanilma yontemiyle iki yonde

de elde edilmis bant genislikleri goriilmektedir.

Sekil 7.7. Yer-zaman grafiginde bant genisliginin deneme-yanilma yontemiyle
bulunmasi

Mesafe
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Sinyal koordinasyonunda farkli amaglar baz alinabilir. Sinyal koordinasyonunun hedefi
trafik gecikmesini, durus sayisini veya yakit tiiketimini en diisiik diizeye indirmek yahut
belli bir rota boyunca en iyi ilerlemeyi saglamak olabilir (Leonard Il ve Rodegerdts,
1998). Ornegin bu projede kullanilan SYNCHRO bilgisayar programinda sinyal
koordinasyonu, performans indeksi olarak tanimlanan degeri en diisiik diizeye indirmek
suretiyle gergeklestirili.  SYNCHRO kullanict  kilavuzunda performans indeksi

asagidaki gibi tanimlanmustir.

PI'=[(D * 1) + (St * 10)] /3600

Burada,

P1 = Performans indeksi
D = 1 saatte meydana gelen toplam gecikme ()

St = 1 saatte araglarin toplam durus sayisi

Bazi 6zel geometrik durumlar i¢in agsagidaki koordinasyon sistemleri kullanilabilir
7.5.5. Es Zamanh (Simultane) Sistem

Birbirine ¢ok yakin kavsaklarin veya yiiksek hizla ilerleyen ara¢ konvoylarinin oldugu
arterlerde es zamanl sistemler kullanilabilir. Sekil 7.8. 'de goriildiigii gibi arterdeki tim
kavsaklarda ayn1 anda yesil ve kirmizi yandigi igin es zamanli sistem olarak

adlandirilmaktadirlar.

Es zamanl bir sistemin etkinligi, arterdeki kavsak sayisina baglidir ve asagidaki gibi

hesaplanabilir.

1 (N-1)*L

2 v*C

Burada,

E = Es zamanli sistemin etkinligi (% olarak)
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N = Sistemdeki kavsak sayis1
V = Ara¢ konvoyunun arterde ilerleme hiz1

L = iki kavsak aras1 mesafe

Sekil 7.8. Es Zamanh (Simultane) Sistem
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Es zamanl sistemler birbirine ¢ok yakin kavsaklarin oldugu arterlerde ve yiiksek trafik
hacimlerinde iyi ¢alisirlar. Ciinkii yiiksek trafik hacmi olan bir arterde kuyruk olusumu
kaginilmazdir ve tiim kavsaklarda ayni1 anda yesil 1s1k yanmasi, bir dnceki kavsaktan
gelen araglar gelene kadar bir sonraki kavsaktaki kuyrugun sona ermesini saglar.

Boylece kavsak tikanmalar1 6nlenmis veya miimkiin oldugunca azaltilmis olur.

7.5.6. Degisen Sistem

Kavsaklar aras1 mesafenin esit oldugu bir arterde tiim kavsaklar 50:50 sinyal fazi ile
calistyorsa, devir uzunlugunu asagidaki formiil ile tespit ederek degisen sistem

olusturmak miimkiindiir.

Cl2=LIN

Burada,
C = Sinyal devir siiresi(saniye)
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L = iki kavsak aras1 mesafe (m)

V = Araglarin arterdeki ilerleme hiz1 (m/san.)

Sekil 7.9. Degisen Sistem
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Sekil 7.9'da da goriildigii gibi degisen sistemde kayma degeri, kuyruklanma olmadigi

varsayilirsa L/v olarak alinir. Boylece sistemdeki kavsak sayisi ne olursa olsun, bant

genisligi yesil 151k sliresine esit olmaktadir ve bant genisligi etkinligi %50'dir. %40 %55

aras1 bant genisligi etkinligi iyi olarak degerlendirildigi i¢in, degisen sistem sinyal

koordinasyonu agisindan oldukga basarili sonug vermektedir. Degisen sistem i¢in h (bir

noktadan ard arda gecen seyir halindeki iki ara¢ arasindaki zaman farki) degeri 2.0

saniye alinirsa, bant genisligi kapasitesi asagidaki gibi hesaplanabilir:

66



¢ = (3600* B* N)/(C*h)= (3600*0.5C* L)/(2.0%C)= 900L

Tablo 7.1'de 50 km/saat ve 80 km/saat arag seyir hiz1 i¢in, degisen sistemde C=60 san.

ve C=90 san. Degerlerine denk gelen ardil kavsaklar aras1 mesafeler verilmistir:

Tablo 7.1. Degisik seyir hiz1 ve devir siireleri icin degisen sisteme uygun diisen

ardil kavsaklar aras1 mesafe degerleri

Devir Siiresi (san.) Ara¢ Konvoyu Seyir Hiz1 | Ardil Kavsaklar Arasi
(km/saat) Mesafe (m)

60 50 420

60 80 670

90 50 625

90 80 1000

Tablo 7.1' deki mesafeler ancak sehirin dis bolgelerinde bulunabilecek yiiksek kalite bir
artere karst gelir.

7.5.7. Cift Degisen Sistem

Bazi durumlarda sinyal fazi 50:50 seklinde olmasma ragmen ardil kavsaklar arasi
mesafe degisen sistem i¢in uygun olmayabilir. Bu kosullarda C/4 = L/v olacak sekilde

bir sinyal devir siiresi segmek miimkiindiir.

Cift degisen sistemde kayma degeri, kuyruklanma olmadig1 varsayilirsa L/2v olarak
alinir. Boylece sistemdeki kavsak sayist ne olursa olsun, bant genisligi yesil 151k
sliresinin yarisina esit olmaktadir ve bant genisligi etkinligi %25'tir. Cift degisen sistem
icin h (bir noktadan ard arda gegen seyir halindeki iki ara¢ arasindaki zaman farki)

degeri 2.0 saniye alinirsa, bant genisligi kapasitesi ise asagidaki gibi hesaplanabilir:

¢ = (3600* B* N)/(C*h)= (3600* 0.25C * L)/(2.0*C)=450L
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Sekil 7.10. Cift Degisen Sistem

Mesafe
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Tablo 7.2'de 50 km/saat ve 80 km/saat arag seyir hiz1 igin, ¢ift degisen sistemde C=60

san. ve C=90 san. Degerlerine denk gelen ardil kavsaklar arasi mesafeler verilmistir.

Tablo 7.2. Degisik seyir hizi ve devir siireleri icin ¢ift degisen sisteme uygun diisen

ardil kavsaklar arasi mesafe degerleri

Devir Siiresi (san.) Arag Konvoyu
Hizi(km/saat)

60 50

60 80

90 50

90 80

Seyir

Ardil
mesafe(m)
210
335
313
500

Kavsaklar  Arasi
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Tablo 7.2." deki mesafeler ancak sehrin dis bolgelerinde bulunabilecek yiiksek kalite bir

artere karsit gelir. Ancak kisa devir uzunluklari ile sehir i¢inde uygulanabilir.

7.6. ARTERLERDE SINYAL KOORDINASYONUNUN YAPILABILMESI iCIN
YONTEM

Arterlerde trafik sinyal koordinasyonu yapilirken takip edilecek yontem Sekil 7.11.°de

verilen akim diagraminda verilmistir. Bu igler asagida agiklanmistir.

Secilen arter(ler) ve/veya sebeke parcalart i¢in envanter ¢alismasi: Bu
calismayla segilen sistemin geometrik 6zellikleri (1/500 veya 1/1000 olgekli

haritalarda) ve diger ilgili bilgiler elde edilecektir.

. Arter ve kavsaklardaki bariz geometrik ve trafik isletmesi ile ilgili hatalar ve

eksiklikler (6rnegin kiigiik kurplu saga doniis, kavsak icine kadar serbest
birakilan yol kenar1 otoparki, yol kenarindaki kiiciik isletmelerden veya
apartmanlardan ana caddeye ve caddeden doniisler, erisim kontrol problemleri,
vs.) arazide ve projeler iizerinde yapilan bir ¢alismayla ve asagida yapilacak
kapasite ¢alismalar1 sonunda ortaya ¢ikartilacak diizeltrneler (6rnegin kavsagin
trafik kanallamasiin degistirilmesi, ilave sola doniis seritlerinin eklenmesi,
kavsaga yakin yerlerde park etme yasaklarinin konmasi, otobiis, minibus durak
yerlerinin saglanmasi, degistirilmesi, erisim kontroliiniin saglanmasi gibi)

yapilacaktir.

iii. Trafik ve yaya hacim bilgileri: Trafik ¢alismalari asagidaki isleri kapsar:

a. Arterdeki zirve saatlerin saptanmast i¢in en az 16 saatlik (6rnegin, Sabah 6ile
gece 10 arasinda) bir kontrol sayimi. Bu sayimla zirve saatlerin ne zaman
baslaylp ne zaman bittigi, ne kadar siirdiigi ve 24 saatte ka¢ adet sinyal

programi gerektigi ortaya cikarilir.

b. Zirve ve zirve dis1 saatlerde en az birer saatlik (15'er dakikalik siirelerle)

kavsaklarda doniis hareketlerini, tasit cinslerini, durup kalkan otobiis
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sayilarini, Kuyruk uzunluklarmi ve her yaya yolunu kullanan yaya
ayrimlarmi, koordinasyon programlarinin kalibrasyonu igin gerekli olan

doyma akimu, kalkis gecikmeleri gibi konular1 kapsar.

c. Arterin bir ucundan diger ucuna seyahat siiresi etiidleri ortalama seyahat
hizlari, hareket hizlar1 ve gecikmelerin bulunmasi igin yapilacaktir. Bu

bilgiler hizlarin saptanmasinda ve dnce/sonra ¢alismalarinda kullanilacaktir.

d. Kavsaklarda Gecikme Analizleri. Gecikme analizleri koordinasyondan once
ve sonra yapilarak segilen bazi kavsaklarda gecikmelerin ¢ok detayli
analizleri yapilacaktir. Gecikmeler ve durmalar her ne kadar sinyal ve
simiilasyon programlari ile bulunuyorsa da bu calisma ile hem program
ciktilarinin giivenilirligi saptanacak hem de gecikmelere neden olan ¢esitli

sebepler yerinde goriilebilecektir.

e. Sistemde olan kaza sayilar1 ve garpisma diyagramlari, miimkiinse, son {i¢
sene i¢in toplanacaktir. Carpisma sekilleri, kavsakta kullanilan fazlar ve
kavsak konfigiirasyonu hakkinda yapilacak diizeltmeler hakkinda bilgi
verebilir. Ornegin 90 derece acili kazalarin ¢oklugu sinyalsiz kavsaklarda
sinyal ihtiyacin1 sinyali kavsaklarda ise sinyallerin gériinme problemlerini
ve/veya yaklasim hizlarmin yiiksekligini gosterebilir.

iv. Toplanan bilgiler degerlendirilerek ve profesyonel yazilimlar kullanilarak
(6rnegin SIGNAL2000, SYNCHRO, TRANSYT-7F gibi) once her kavsak icin
sinyal zaman optimizasyonu yapilacaktir. SIGNAL 2000 programi kuzey Giiney
ve Dogu-Bati istikametleri i¢in 8'er faz dizisi denemektedir. Boylece bu
programla 8x8 = 64 faz dizi kombinasyonu otomatik olarak denemektedir.

V. SYNCHRO ve TRANSYT-7F programlart da bu islemi yerine getirmekle
birlikte izole kavsaklar i¢in bu kadar detayli analiz yapma olanaklar1 yoktur. Bu
programlar daha ziyade koordinasyon isi igin kullanilmalidir. Ayrica,

gerekiyorsa, toplanan bilgiler kullanilarak, optimizasyon programlarmin Istanbul
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sartlarna  Kalibrasyonu yapilabilir.  Ornegin  SIGNAL2000 programinda
normalde kullanilan (default) doyma akimi 1900 otomobil/saat olarak kabul

edilmektedir. Bu arazide yapilan galismalarla irdelenebilir ve degistirilebilir.

Ayrica SIGNAL 2000 program ciktilari, ornegin gecikmeler ve arazi caligmalari

irdelenebilir.

Vi.

Vii.

Madde 4’te yapilan optimizasyonlarda kavsaklardaki ilave sorunlar ortaya
cikartilabilir. Ornegin sola doniisler genelde 200 arac/saat'ten fazlaysa bu
doniisler i¢in bir sola doniis seridi gerekir. Dolayisiyla bu saglanmamigsa bu
diizeltmelere bu etapta karar verilebilir. Ayrica ortaya ¢ikacak kapasitesi
oranlarinin halledilmesi i¢in kavsaklarda ilave serit ekleyerek veya serit
genisliklerini daraltip serit sayilarin1 ¢ogaltarak yeni diizenlemeler yapilabilir.
Sola doniisler serit genislikleri igin 2.5 m kadar serit genisligi diistiniilebilir.
Daha sonra sinyal koordinasyon yazilimlart (6rnegin  SYNCHRO,
TRANSYT7F,veya PASSER Il gibi) kullanilarak koordinasyon igin periyotlar,
sinyal ofsetleri, vs. hesaplanip arter veya secbekede optimizasyon ve
koordinasyon saglanacaktir. Bu zamanlar ayrica simulasyon programlari
(6rnegin ii¢ boyutlu simiilasyon yapan VISSIM, veya iki boyutlu simiilasyon
yapan SimTraffic, CORSIM, TSIS gibi) kullanilarak denenecektir.

viil. Yeni zamanlar ve kayma zamanlar1 (ofset' ler) arazide kavsaklara

uygulanip, kritik zamanlarda denenecek ve gerekiyorsa son ayarlamalar
yapilacaktir. Bunu takiben seyahat siiresi ve gecikme caligmalar1 yapilacak ve

Once-sonra ¢alismalar1 tamamlanacaktir.

. Sinyal koordinasyon isinin her ii¢-bes sene i¢inde veya gerekiyorsa daha sik

tekrarlanmas1 gerekir. Ilk koordinasyon kavsak ve arterler icin kullanilan
program igin dosyalarin hazirlanmasini gerektir ve bu nedenle uzun siirebilirse
de bu dosyalar bir kere hazirlandiktan sonra yeni koordinasyon calismalari

sadece kavsak sayimlar1 yenilenerek ¢ok kisa bir siirede bitirilebilir.
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Sinyal optimizasyon programlart (SIGNAL2000 ve SYNCHRO) ile hazirlanacak arter
optimizasyonu icin Kullanilacak yontem Sekil 7.10.'da verilmistir. izole kavsak
analizleri hem SIGNAL 2000 hem de SYNCHRO ile yapilabilmektedir. SIGNAL 2000
programi izole kavsak optimizasyonunu ¢ok daha detayli yapabilmekte ve her yon igin
8 faz dizisi olmak iizere kavsak i¢in 8*8 = 64 faz dizisi deneyebilmektedir. SYNCHRO
ise bu optimizasyonu yapmamakta ve faz dizilerini veri olarak kullanmaktadir. Basit
kavsaklarda bu sorun olmayabilir ve faz dizilerini tayin etmekte zorluk ¢ekilmeyebilir.
Bu takdirde SIGNAL2000 programi kullanmadan SYNCHRO ile biitiin optimizasyon
islerini yapmak miimkiin olacaktir. Bu optimizasyon isleri ise periyot uzunlugu
optimizasyonu, kavsak zamanlamalari optimizasyonu ve kayma zamanlar1 (offset)

optimizasyonundan ibarettir.
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Sekil 7.11 Arter Optimizasyonu Ve Koordinasyonu i¢cin Yontem

Arter (velveya) sebeke
icin envanter galigmast

:

Arteri ve kavsaklar
yerinde ve projelerinde
incelenip problemlerin
saptanmast

¥

Trafik Hacim, hiz ve
gecikme ve kaza
etiidlerinin yapiimas!

—]

Isole Kavsak
Optimizasyonunun
Yapilmas

Geometrik
degisiklikler
(kavsak vs)
gerekiyor mu?

Evet

Geometrik
Hayir Degisikliklerin
Yapilmas

Sinyal
Koordinasyonu ve
“— optimizasyonunun [

Koordinasyon ve
Optimizasyonun
simiilasyonla

denenmesi Yapilmasi

Once-Sor!ra Analizleri Koordinasyonun
ve Koordinasyonun | Arazide ince
faydasmin Bulunmas ayarinin yapilmasi
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Arterde yer alan her bir
kavsagin mevcut durumunun
izole kavsak olarak Signal
2000 programinda
modellenmesi

Sekil 7.12. Sinyal Koordinasyonunun Bilgisayar Programlariyla (Signal 2000 ve
Synchro) Saglanmasinda Uygulanan Yontem

Arterde yer alan her bir
kavsagin meveut durumunun
izole kavsak olarak Synchro
programinda modellenmesi

4

A 4

Varsa gerekli goriilen
geometrik degisikliklerin
Signal 2000 modellerine
islenmesi

Varsa gerekli goriilen
geometrik degisikliklerin
Synchro modellerine
islenmesi

4

y

Signal 2000’de her bir
kavsagin sinyal sirelerinin
izole kavsak olarak optimize

Synchro’da her bir kavsagin
sinyal siirelerinin izole kavsak
olarak optimize edilmesi

edilmesi

/

Her iki programda elde edilen sonuglarin kargilagtiriimasi ve Signal
2000’de elde edilen sonuglarin Synchro’da farkli dosyalarda

modellenmesi

Svynchro’da olusturulan tiim dosyalarda arterdeki kavsaklarin devir
stirelerinin egitlenmesi ve farkli devir siiresi degerleri baz alinarak
farkli Synchro dosyalarmin olusturulmasi

Tiim Synchro dosyalarinda arterdeki kayma degerlerinin optimize

edilmesi

Her dosya igin sonuglarin Synchro’dan alinmast ve karsilastiniimasi.
En uygun ¢6ziimil veren durumun belirlenmesi.




8. ORNEK ARTER UZERINDE SINYAL OPTIMIiZASYONU
(FENERTEPE KAYASEHIR TOKI KAVSAGI)

8.1. KAVSAK HAKKINDA GENEL BILGILER

Eski Edirne Asfalti ile Kayabasi Yolu kesisiminde bulunan kavsakta 3 adet akim
bulunmaktadir. Akimlarin ikisi, Eski Edirne Asfaltinin gidis doniisii seklinde

gerceklesmekte, bir akim ise Kayagehir Toki konutlarina gitmektedir.
Burada;

1.Akim:Arnavutkdy kolu

2.Akim:Habibler kolu

3.Akim Kayasehir Toki kolu

seklindedir.

Sekil 8.1: Kayasehir Toki Kavsag:

T s ]
‘ﬂ?&h = - ‘@;L* »
o R
ESENY
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Fenertepe Kayasehir kavsagi; TOKI'nin Basaksehir ilgesi, Kayasehir konutlari
kapsaminda yapilan 21 Bolgeden olusmakta ve bu alan 60.000 konut insaati olarak
planlanmis olup ilk etapta 20.000 adedi sahiplerine teslim edilmistir. Ortalama 250.000
niifisu  barindiracagi tahmin edilen konutlarin Sultangiftligi, Arnavutkéy vb.
baglantilarinin  gerg¢eklesmesini saglayan 2012 yilinda yapimi tamamlanmis olan
Kayasehir Toki kavsagi, ayn1 zamanda TEM ile sehrin kuzeyini birbirine baglanmasini
da saglamistir. Basaksehir il¢esinin de Arnavutkdy, Eyiip, GaziOsmanPasa ilgeleri ile
etkilesimini arttirmistir. Kavsak bir yil icerisinde arag ve yaya trafiginin hizla arttig1 bir
kavsak haline gelmistir. Bu nedenle giinlimiiz sartlarina uyarlanmasi kaginilmaz
olmustur. Yapilan arazi incelemesinde; Kayasehir istikametinden gelen araglarin Eski
Edirne asfaltina baglandigi noktada trafik isiklarimin siiresinin optimize edilmemis
olmasi nedeniyle Kayasehir istikametinden pik saatlerde zaman zaman yaklagik 1 - 1,5
km lik bir kuyruk olmasina sebep olmakta, buna ragmen Eski Edirne asfaltinda bulunan
akimlarda hi¢ ara¢ kuyrugu gozlenmemistir. Bir akimda ciddi bir ara¢ kuyrugu varken
diger akimlarda ara¢ kuyrugu bulunmamasi hatta yolun bos kalmasi kavsagin etkili

kullanilamadigin1 ve trafik 11k siirelerinin iyi ayarlanmadigin1 géstermektedir.

(http://www.toki.gov.tr/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA8498
16B2EF09B7BF3A53757A00)

8.2. KAVSAGIN ARAZIi INCELEMESI

Sekil 8.2. ve Sekil 8.3. de Kavsagin Kayasehir kolunun 22.11.2012 tarih ve 07:22

saatlerindeki 6n ve arka tarafindan kuyruk durumu resmedilmistir.

76



Sekil 8.2: Kayasehir Toki Kavsagi Kolu Kuyruk Durumu

Sekil 8.3: Kayasehir Toki Kavsagi Kayasehir Kolu Kuyruk Durumu
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Ayni saatlerde 1. Ve 2. Akimin trafik yogunlugunu Sekil 8.4. den gorebilir ve Eski
Edirne Asfaltindaki ara¢ yogunlugunun c¢ok diisik olmasina ragmen Kayasehir
kolundaki 1,5 km. lik kuyruk ile sinyal siirelerinin ne denli dengesiz calistigini

gbzlemleyebiliriz.

Sekil 8.4. Kayasehir Toki Kavsagi’nin Eski Edirne Asfalt1 Trafik Yogunlugu

Selil 8.5. de goriilen Fenertepe Toki Kavsagi’nin arazide yapilan video ¢ekimleri
neticesinde goriintiilerin ofis ortaminda incelenerek ¢oziimlenmesi ile elde edilen

sonuglar Tablo 8.1. de gosterilmistir.

8.3.F.T. KAVSAGINDA MEVCUT DURUM

F.T. kavsag1 akimlar1 numaralandirilmis ve arazide ara¢ hareketlerini ve sayisini tespit
etmek amaciyla video ¢ekimleri yapilmistir. Sekil 8.5. da olusturulan akim numaralari

goriinmektedir.
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Sekil 8.5. Fenertepe Toki Kavsagi akim yonlerini gosterir harita.

F.T. Kavsaginda yapilan video ¢ekimleri neticesinde hazirlanan trafik ¢oziimlemeleri

tablosu Tablo 8.1. deki gibidir.
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Tablo 8.1. Fenertepe Toki Kavsag Trafik Yogunlugu Sayimlar:

AKIM HAREKETLERI

SABAH OGLEN AKSAM
1-2 3124 1457 2345
1-3 147 48 124
1-4 0 0 0
21 1865 1243 3286
2-3 512 164 728
2-4 0 0 0
3-1 489 241 367
3-2 1114 398 1385
3-4 0 0 0
U-1 14 6 23
U-2 124 36 89
U-3 1
u-4 0

8.4. F.T. KAVSAGINDA TEKNIiK iNCELEME VE GOZLEMLER

Kavsagin teknik inceleme neticesinde;

Sabah saatlerinde Kayasehir’den (3.akimdan) kavsaga dogru bir yogunluk

olusmaktadir.

. Sabah saatlerinde 1. ve 2. akimlar hemen hemen ayni oranda bir yogunluk

gozlenmistir.
Sabah saatlerinde 1. ve 2. akimdan 3. akima ciddi bir trafik yogunlugu

gozlenmemistir.

. Oglen saatlerinde her ii¢ akimda da kamyon trafiginin ¢ok fazla oldugu

gorilmiistiir.

Ogle saatlerinde her ii¢ akimda da ciddi bir trafik yogunlugu bulunmamaktadir.
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vi. Aksam saatlerinde sabah saatlerinde oldugu gibi 3.akimdan 2. Akima dogru
ciddi bir trafik olusmakta ayni sekilde 2. Akim basta olmak iizere 1.akimdanda
3.akima bir yogunluk yansimaktadir.

vii. Sabah ve aksam 3. Akimda olusan ara¢ kuyrugu normal giinlerde 1 km.
civarinda olmakla beraber cevre halki ile yapilan goriismelerde ozellikle
aksamlart Cuma giinleri ve 6zel giinlerde (Olimpiyat stadinda futbol magci
oldugu vb. giinlerde) kuyruk 2 -3 km. ye kadar ulagsmaktadir.

viii. Trafik yogunlugunun zirve saatleri sabah 06:50-08:00 aksam 18:00-19:00
oldugu gozlenmistir.

IX. Trafik yogunlugunun bu boélgede ¢ok sik degiskenlik gosterdigi sonucuna
varilmstir.

X. Tayakadin’da Hafriyat Dokiim Sahasi bulundugundan Fenertepe Toki
kavsaginda kamyonlarin etkisinin ciddi miktarda oldugu gézlenmistir.

Xi. Altingehir’de bulunan Olimpiyat stadinin 6zellikle mag giinlerinde, gevresindeki
yol ve kavsaklarin tamaminda oldugu gibi Kayasehir Toki kavsagini da olumsuz
etkiledigi bilinmektedir.

xii. Kavsak, akimlar ve ve ¢evresinde hi¢ parklanma gézlenmemistir.

Xiii. 3 nolu akimin fazla sikismasi nedeni ile 3 nolu akimdan 1 ve 2 nolu
akimlara ters seride girmek suretiyle kagak gecisler yapilmaktadir.

Xiv. Sabah ve aksam zirve saatlerinde orta diizeyde yaya trafigi gozlenmistir.

XV. Yaya trafiginde ve yayalarin kavsagi kullanmasinda her hangi bir aksaklik

gbzlenmemistir.

81



Sekil 8.6: Toki Kavsag Sinyal Optimizasyonu 6ncesi kavsak hizmet seviyesi

Kayabas1 Toki kavsagi arazide teknik olarak incelendikten ve gerekli veriler
toplandiktan sonra arazide elde edilen veriler ofis ortaminda degerlendirmeye tabi
tutulmus sayisal verilere doniistiiriilmiis ve sayisal veriler ile beraber kavsagin projesi

Syncro7 programinda simule edilmistir.

Programa gerekli datalarin girilmesi neticesinde program, kavsagin seviyesini sekil 8.6.

de goriildiigii gibi E olarak tanimlamistir.
8.5.F.T. KAVSAGI COZUM CALISMALARI

Kayasehir Toki Kavsagi, arazide elde edilmis ara¢ sayimlari,araglarin hareket yonleri,
kavsagi kullanan vatandaslar ile yapilan sdylesiler, bolgenin cografi durumu, kavsagi
diger kavsaklarla etkilesimi, bolgede bulunan yapilar ve etkileri, insanlarin davranig
sekilleri, yaya egilimleri, verilerinin Syncro7 programinda simule edildikten sonra

programda sinyal siirelerinin en ideal olacak sekilde optimize edilmesi sonrasi kavsak
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seviyesinin Sekil 8.10. da goriildiigii gibi C olabilecegi gdzlenmistir. 3 nolu akima ve 2
nolu akimdan 3 nolu akima doniis i¢in dedektdr yerlestirilmesi durumundada kavsak
seviyesinin C olarak ¢alisacagi gozlendiginden kavsakda dedektor kullanilmasinin daha

dogru bir karar olacagi anlasilmistir.

Sekil 8.7: Toki Kavsag Ustyap: Sinyal Projesi

Sekil 8.8. ve Sekil 8.9. dan gorildiigii iizere sinyal optimizasyonu neticesinde
olusturulanSekil 8.7. deki proje arazide uygulanmis ve kavsak yeni hali ile ¢caligmaya

baglamistir.
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ekil 8.8: Toki Kavsag1 Ustyap1 Sinyal Projesi’nin arazide uygulama am
kil 8.8: Toki K g1 Ustyap1 Sinyal Projesi’ de uygul

Sekil 8.9: Toki Kavsag: Sinyal Projesi’nin arazide uygulama 1.akim
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Sekil 8.10: Toki Kavsag Sinyal Optimizasyonu sonrasi kavsak hizmet seviyesi
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Sekil 8.11. de goriilen kavsak kullanim kapasitesi yapilan ¢alismanin neticesinde elde
edilmistir. Kavsak kullanim kapasitesi c¢alisma Oncesi ve sonrast 98,6 olarak

gozlenmistir.
8.6.F.T. KAVSAGINDA YAPILAN CALISMANIN CEVREYE ETKiSi

Sorun teskil eden 3.akimin seyahat siiresi ise 5,15 dakikadan 1.25 dakikaya (% 75)

diismiistiir.

Fenertepe Toki Kavsaginda arazide incelenen ve tespiti yapilan arglimanlar simule
edildiginde Syncro 7 programinin otomatik raporlart alindiginda 13 dakikalik bir simiile

stiresi boyunca asagidaki verilere erisilmistir.

Kullanilan Yakit Miktar: :17,6 litreden 16,8 litreye

HC Emisyonu :52 gram olarak ayni kalmistir.

CO Emisyonu :1915 gramdan 1886 grama

NOx Emisyonu :197 gramdan 179 grama diismiistiir.
Kavsagi kullanan arac sayisi :3426 dan 3600’e ¢ikmustir.

Yukaridaki veriler giinliik verilere doniistiiriildiigiinde,
HC emisyonu ayni1 kalmakta

Arag sayist 158120 den 166150 e kadar artmasina ragmen, kavsakda saliman CO
emisyonu 88,380 kg, dan 87,040 kg ye (1,34 kg lik % 1,5 lik bir diisiis), NOx emisyonu
9,090 kg dan 8,260 kg ye (0,83 kg lik % 9,2 lik bir diisiis) 813,23 litreden 776 litreye
(~% 4,6 tasarruf) saglanmistir. Sadece yakit tasarrufu yillik 54 bin 355 TL olarak
hesaplanmaktadir. Buda Sinyal optimizasyonu yani 151k siirelerinin degistirilmesi ile

elde edilen maddi tasarrufdur.

Bu durumda, ilk durumda bir saatde kavsagi kullanan ara¢ sayist 15812, giinliik

kullanim miktar1 ise 158 bin (pik saatdeki ara¢ sayis1 x 10) olarak alinabilir.
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Kavsakda sinyal optimizasyonu yapildiktan sonra kavsagi kullanan arag¢ sayisi bir
saatde 16615 e (giinliik 166150) ¢cikmistir. Buda kavsagin daha verimli kullanildigini

gostermektedir.

Ara¢ sayisindaki artisa ragmen c¢evreye salinan zararli gazlarda diisis meydana
gelmistir. Bunun sebebi ise araglarin daha az dur kalk yapmalar1 ve araglarin kavsagi

kullanim (seyahat) siiresinin daha kisa olmasindan kaynaklanmaktadir.
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9. SONUC VE ONERILER

Bu tez arastirmasi ile; Trafik Kavrami, Trafigin tarihgesi, sinyalizasyon sistemleri,
trafikde karsilasilan sorunlar, trafigi etkileyen faktorler, sinyal koordinasyon sistemleri,
sinyalizasyon sisteminin ve sinyal siirelerinin trafige olumlu etkileri, sinyal siirelerinin
optimizasyonu, sinyal siirelerinin degismesinin ¢evreye etkisi, ulasim kaynakli ¢evre
kirliligi ve bu tez kapsaminda yapilan arastirma neticesinde elde edilen bilgilerin 6rnek
bir kavsak tlizerinde uygulanmasi saglanmis, yapilan calismanin sonuglari birebir

gozlenmistir.

Omnek olarak segilen Kayasehir Toki kavsaginda sirasiyla, sabah pik saatlerde, aksam
pik saatlerde, 6glen saatlerinde video ¢ekimi ve gozlemler yapilmis, yagish havalarda
video ¢ekimi, anlik aksakliklar i¢in gorsel ¢cekimler yapilmis, kavsagi kullanan araglarin
davraniglar1 belirlenmis ve elde edilen argiimanlar ofis ortaminda ¢éziimlenerek sayisal

hale getirilmistir.

Elde edilen ara¢ sayim sonuglari Syncro7 programi ile yazilim ortamina islenmis ve
simiilasyon olusturulmustur. Simulasyon programi vasitasi ile kavsagin mevcut durumu

ve alternatif ¢6zlim simiilasyonlar1 hazirlanmistir.

Ornek olarak inceledigimiz Kayasehir Toki Kavsagi, konum itibari ile Tayakadmn
dokiim sahasi giizergahinda bulunmaktadir. Bu nedenle agir vasita tagitlarin yogun
kullandig1 bir kavsaktir. Kavsakta seyahat siiresinin uzun olmasi daha fazla cevre

kirliligine neden olacaktir.

Kayasehir Toki kavsaginin, giiniin ve yilin farkli zamanlarina gore davranisinin
degisiklik gosterdigi, mevsimler, hafta sonlari, 6zel giinler (Yaz aylarinda piknik amagl
seyahat, Futbol mag¢1 oldugu gilinlerde sportif amacli seyahat, Agir vasita yasak
saatlerinde, Karadeniz’e baglantisindan dolay1r yaz aylarinda denize ulasim) gibi

degisik etkenler nedeni ile sinyal siirelerinin planlanmasinda ¢ok sayida senaryo
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kurulmasi gerektigi anlagilmistir. Mevcut lokal sinyalizasyon sistemlerinde bdyle bir
planlamanin miimkiin olamayacagi goriildiigiinden, Trafik Sinyal Sistemi icin nihai
¢Oziim Kayasehir kolunun bulundugu 3.akima ve 3.akima doniis gergeklestiren 2.
akimdaki cebe dedektér dosenmesi kanaatine varilmistir. Bu dedektorler sayesinde
3.akimdaki ara¢ durumuna gore kavsagin akimlarinin sinyal siireleri otomatik olarak
programlanmasi saglanmistir. Bu tez konusu kapsaminda yapilan ¢alismanin kavsakta

gozle goriiliir bir iyilesme saglanmis, kavsagin hizmet seviyesi F den C ye yiikselmistir.

Fenertepe Toki Kavsaginda seyahat siiresi ve gecikme tespit ¢alismasi yapilmis, bir test
arac1 kullanilarak belirlenen bir rota boyunca (Kayasehir 13.Etap — Fener Tepe Toki
Kavsagi arasi) siire gelen trafik akis kalitesini degerlendirmek ve hangi tiir trafik
gecikmelerinin, nerelerde ve ne derecede meydana geldigini saptamak maksatli yapilan
incelemede kuyruk baslangicindan kavsaga seyahat siiresi, pik saatlerde yaklasik 5
dakika 15 sn./1,2 km. den, trafik 15181 siire optimizasyonu yapildiktan sonra ayni mesafe
icin 1 dakika 25 sn./1,2 km. ye gerilemistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda kavsagin mevcut durumu su anda yeterli goriilsede, bu
kavsaga baglanan Kayasehir niifusunun hizli artisi ve Basaksehir ilgesi’nden kuzeye
ulagmak isteyen araglarin bu yolu tercih etmesi neticesinde bu kavsagin yakin gelecekte
talebi karsilayamayacagini gostermektedir. Kisa vadede bu kavsakta bir geometrik
diizenleme gerekecegi, uzun vadede ise sinyallerin kaldirilarak alt gecit ile yol

genisletme caligmalari yapilmasinin, kaginilmaz hale gelecegi 6n goriilmektedir.

Ornegin 3. akimin saga doniis cebinin olmamasi sebebiyle 3.akimdan 1. akima donmek
icin bekleyen araglar, 3. akimdan 2. akima donecek araglarinda beklemesine neden
olmaktadir. Ik etapda 3. akimdan, 2. akima dogru 1 seritlik hizlanma seridi yapilmasi

ve hizlanma seridini kullanacak araglar igin 100 metrelik bir cep yapilmasi gerekecektir.
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Bu tez kapsaminda yapilan arastirma ile, Fenertepe Toki Kavsaginda gergeklestirilen
optimizasyon uygulamasi ve Syncro7 programindan elde edilen raporlarin analizi
neticesinde, kavsakta yilda 54 bin 355 TL yakit tasarrufu yapilabilecektir. Ayrica CO
emisyonunda 489,1 kg, NOx emisyonunda 302,95 kg azalmalar gergeklesecektir. Dogal
olarak, optimizasyon, durmalari da azalttigindan, kavsak da meydana gelebilecek
kazalarin azalmasi da saglayacaktir. Kavsagin 3. Akiminin seyahat siiresini % 75
oraninda azaltarak zaman tasarrufu saglayacaktir. Zaman tasarrufu ile insanlar tizerinde
olumlu pisikolojik etki ve acil durumlarda ambulans, itfaiye vb. araglarin hedeflerine

daha kisa siirede erigmesi saglanacaktir.

Araglarda meydana gelebilecek mekanik yipranma miktarinda azalma olacaktir.

Ornek kavsakta yapilan calisma ile, sinyal optimizasyonunun; cevreye, sosyal hayata,
biitgeye ne derece etkili oldugu gosterilmistir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin bakim
onarimindan sorumlu oldugu sehir i¢indeki toplam sinyalize edilmis kavsak sayisinin
1641 oldugunu diisiindiigiimiizde benzer bir ¢alismanin Istanbul genelinde yapilmasi
hatta hatta Tiirkiye genelinde yapilmasinin sinyal optimizasyonunun, iilkemize, ¢cevreye

ve soludugumuz havaya ne denli faydali olacagini ortaya koymaktadir.

Zaman zaman, araclarin bir arterde ilerlerken her kavsakta kirmizi 1s18a denk gelmesi,
kavsaklar arasinda koordinasyonun olmadigini1 gosterir. Bu gibi durumlarda tikanan bir
kavsak, ayni arterde hatta bolgede bir ¢ok kavsagi olumsuz etkileyebilmektedir.
Kavsaklarda bulunan sinyalizasyon sistemlerinin lokal olmasi bu sonucu
dogurmaktadir. Sinyal optimizasyonu ve koordinasyonu yapilirken 6ncelikle ¢aligma
yapilacak bolgede birbirleri ile etkilesim i¢inde olan kavsaklar gruplandirilmali
olusturulan gruplar biitiin olarak diisiiniilmeli kavsaklar arasinda koordinasyon

saglanacak sekilde bir optimizasyon ¢alismasi yapilmalidir.
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