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OZET

Karayollarinda kavsaklarin sunduklar1 hizmet, yol aglarinin bu bdliimlerinde olusan gecikme, bekleme siireleri ve
kuyruklanmalar ile 6l¢iilmektedir. Kavsagin performansimi gostermekte olan bu parametrelerdeki artig, siiriicii
davraniglarini, seyahat kalitesini ve kavsagin hizmet diizeyini olumsuz etkilemektedir. Kavsaklarda olusan uzun
bekleme stireleri, yalnizca seyahat kalitesi bakimindan degil, ayn1 zamanda tasitlarin gaz salimmlar1 (CO, NOx,
VOC) ve olusturduklart ses kirliligi sebebiyle, olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu ¢calismada, Antalya kent igi trafigi
bakimindan 6nem arz eden Konyaalt1 ilgesi’ndeki sinyalize bir kavsak incelenmistir. Yogun trafik, sabah ve aksam
saatlerinde video kamera ile kaydedilmistir. Saha ¢alismalarindan elde edilen trafik verileri ve kavsagin geometrik
ozellikleri kullanilarak kavsak, bilgisayarda Vissim programi aracilifiyla modellenmistir. Kavsaklardaki motorlu
tasit kaynakli ¢evre kirliliginin sinyal planinda degisiklik yapilarak azaltilabileceginin arastirilabilmesi i¢in, Vissim
programinda yeni sinyal plani ile bir durum olusturulmus ve analiz edilmistir. Caligmanin sonucunda, sinyalize
kavsaklarin sinyal planlarmin, kavsaktaki gecikmelere ve dolayisiyla tasitlarin egzoz emisyonlarina etki ettigi
goriilmiistiir. Sinyal planinda yapilan degisikliklerle, kavsagi kullanan araglarin uzun beklemelerden dolay1 sebep
olduklar1 yogun egzoz emisyonlarinin ve artis gosteren yakit tiikketimlerinin azaltilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre kirliligi, egzoz emisyonlari, kavsak analizi, simiilasyon, trafik yonetimi
ABSTRACT

The service offered by the intersections is measured with the delays, waiting times and queuing that occur in these
parts of the road networks. Long waiting times at intersections have negative effects on the environment, not only in
terms of travel quality but also due to gas emissions (CO, NOx, VOC) from vehicles and the sound pollution they
create. In this study, a signalized intersection in the Konyaalt1 District, which is important in terms of Antalya urban
traffic, was examined. Heavy traffic was recorded with a video camera during the morning and evening hours. The
intersection was modelled on the computer using the Vissim program. In order to investigate whether the
environmental pollution caused by motor vehicles at the intersections can be reduced by changing the signal plan, a
situation was created with the new signal plan and analyzed in the Vissim program. As a result of the study, it has
been seen that the signal plans of the signalized intersections affect the delays at the intersection and therefore the
exhaust emissions of the vehicles. With the changes made in the signal plan, it has been determined that the intense
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exhaust emissions caused by the long waiting times of the vehicles using the intersection and the increasing fuel
consumption can be reduced.

Keywords: Environmental pollution, exhaust emissions, intersection analysis, simulation, traffic management

GIRIS

Ulkemizde yolcu ve yiik tastmacilii bakimindan ulasim, biiyiik bir oranda karayolu tasimacilig1 ile saglanmaktadir.
(Aksoy, 2019; Yigit 2019) Karayollarinin yaygin kullaniminin yani sira, giin gectikce artan motorlu tasit sayisindan
kaynakli problemlerin ¢6ziimil i¢in, daha detayli arastirmalar ve faydali uygulamalar yapabilmek adina, kavsak

analizleri, akilli ulasim sistemleri ve trafik y6netimi iizerine ¢alismalara yogunlasilmigtir. (Cheng, Pang, Pavlou,
2020; Madziel, Campisi, Jaworski, Kuszewski, Wos, 2021; Liang, Xiao, Flotterod, 2021).

Esdiizey kavsaklar; ayni diizlemde bulunan ve farkli yonlerdeki trafik akimlariin birlikte kullandig1 ortak alan olarak
tanimlanabilir. Bu sebeple, 6zellikle araglarin ve yayalarin bir arada bulundugu kent i¢i yollarda esdiizey kavsaklar
biiylik 6nem tasimaktadir. Yayla (2006), kavsaklari; trafik akimlarinda en fazla kuyruklanmanin, gecikmenin ve
kazalarin gerceklestigi yerler olarak belirtmis ve bundan dolayr ayrtili sekilde analizlerinin yapilarak
planlanmasinin ve ona gore insa edilmesinin gerekliligini vurgulamistir. Kent igi yollarda genellikle esdiizey
(hemzemin) kavsaklar uygulanmaktadir. Katli kavsaklar, trafik yogunlugunu azaltmak ve kavsak performansi
agisindan en uygun ¢6ziim olmasina ragmen, yiiksek yapim maliyetleri sebebiyle 6ncelikli olarak baska ¢oziimler
aranmaktadir. Coziim yollarindan en 6nemlisi esdiizey kavsak kontroliiniin trafik 1siklari ile saglanmasidir. Trafik
1s1iklan giivenlik bakimindan kavsaga katki saglamaktadir, ancak; araglarin ve yayalarin bekleme siirelerini arttirmasi
ve gecikmeye sebep olmasi kavsaklar icin en biiyiik dezavantajidir. Bu sebeple, kavsakta tasitlarin bekleme
durumuna ait trafik yogunlugunun saptanmasinda ve 1sikli kavsaklarin sinyal zamanlarindaki diizenlemelerde
gecikme ¢ok dnemli bir faktordiir (Simgir, Ozkaynak, Ekmekgi,2013)

Kavsak tasarimi ve sinyalizasyon; artan niifus, motorlu ara¢ kullanimi ve kentlesme ile birlikte ortaya ¢ikan trafik
sorunlarini minimuma indirmek i¢in, giincel olarak {izerine ¢alisilmasi gereken konulardir. Doga dostu uygulamalarin
yapilabilmesi i¢in motorlu tasit kullanimi ve sanayilesmenin zararli etkilerinin kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir. Bu sebeple, sehirlerdeki trafik karmasasinin sebep oldugu ¢evre kirliliginin azaltilmas: konusunda,
Antalya ilinde sinyalize bir kavsakta iyilestirme onerileri lizerine bir ¢alisma yapilmistir. Trafik sayimlar1 yapilarak
kavsak mevcut durumuna ait zirve saat trafik degerleri elde edilmis ve Vissim mikrosimiilasyon program ile kavsagin
mevcut durum analizi yapilmistir. Yapilan analizler sonrasinda sinyal planinda degisiklik yapilarak, yeni durum
olusturulmustur. Olusturulan yeni durum ve mevcut durum arasinda karsilagtirma yapilarak, motorlu tasit trafiginden
kaynakli ¢evreye zararlarinin azaltildig tespit edilmistir.

MATERYAL ve METOT

Calisma Semasi

Calisma adimlariin gorsel semast Sekil 1’de gosterildigi gibidir. Caligmanin ilk asamasinda, kavsaga ait bilgilerin
toplanabilmesi i¢in saha ¢alismalar1 yapilmistir.
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Araclara ait veriler
Saha - Arag sayilar
caligmalarimn = A
yapilmas: - Arag tiirleri
- Hareket dogrultulari
Veri Veri
Toplama Tiirleri
Kavgak geometrisi ve
Sayim denetim verileri
>| caligmalarinin > - Kavgak geometris
yapilmasy
- Sinyal plam
- Uyari levhalar ve kurallar
N
Vissim programuyla, ; ) ~
Analiz sonuglarimin kavgagin mevcut Eid‘e ej:hlen ver;ltere gore,
kargilagtinilmast, durumundaki sinyal = veagin me‘\jfu £
modellenen durumlann (€ plaminda degisiklik — i :
~ . programinda modellenmesi
yorumlanmasi ve yapilarak, kavgagin yeni anaiai: I
degerlendirilinest durum 1¢mn modellenmesi ve ve Zinn yaprimast
analizinin yapilmas:

Sekil 1. Calisma Semasi

Yapilan saha ¢aligmalar il{ 5 fsaga ait video kaydi yap1l|l |, ponrasinda gériintiiler izlenerek, trafik ve arag | ¢ |ri
elde edilmistir. Bu veriler irlikte, kavsagin mevcut nu Vissim simiilasyon programinda modellenkegelr.
Modellenen mevcut durum simiilasyon programinda analiz edilmistir. Daha sonrasinda kavsak igin sinyal plamnda
degisiklik yapilarak, yeni durum olusturulmustur. Olusturulan yeni durum i¢in de Vissim’de modelleme yapilmis ve
bu senaryo, programda analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, mevcut durum ve yeni durum arasinda
karsilastirmalar yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Calisma Alan
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Sekil 2. a) Kavsagin Uydu Gériintiisii, b) Kavsak Isletim Plani, ¢) Mevcut Durum Sinyal Plani

1, 2, 3, ve 4 numarali yaklasim kolundan gelen araglar; U doniis, saga doniis, sola doniis ve diiz gidis hareketi
yapabilmektedirler. Saga doniisler icin kanallama yontemi kullanilarak, trafik 15181 beklemeksizin kontrolli gecis
imkani verilmistir. 1, 3 ve 4 numarali kavsak yaklasim kollarindan gelen tasitlarin saga doniis hareketleri i¢in birer
trafik adas1 bulunmaktadir. Trafik adalariyla ayrilan bu kanallama kisimlarinda kirmizi flaglar ile, saga doniis yapacak
tasitlarin, yolu kontrol ettikten sonra hareketlerine trafik 15181 beklemeden devam etmeleri saglanmaktadir.

Mevcut sinyal planina ait gorsel Sekil 2¢’de gosterilmistir. 5,6 ve 7 numarali trafik lambalari, kirmizi flas olarak
islemektedir ve tasitlarin bir sonraki yola baglanmalarinda kontrollii gegis imkan1 sunmaktadir. 1,2,3 ve 4 numarali
sinyal gruplari, kavsak yaklasim kollarindan gelen trafik akimlarina ardisik sirayla gegis hakki sunacak sekilde
tasarlanmigtir.
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Sekil 2c’de, kirmiz1 boyali alanlar, kirmizi 15181 temsil etmektedir. Yesil boyali alanlar, yesil 15181; sar1 boyali alanlar,
sar1 15181 ve kirmizi-sar1 boyali alanlar, kirmizi-sari gegisli 15181 temsil etmektedir. Kirmizi kesik ¢izgili olarak tarali
alanlar ise kirmiz1 yanip sénen 15181 temsil etmektedir.

Trafik Sayim Calismalar

Calismanin yapildig1 kavsak; Antalya ili Konyaalt1 ilgesi Pmarbagi Mahallesinde, Pinarbasi Caddesi {izerinde
bulunmaktadir. 732. Sokak ile Pinarbagi Caddesi kesisiminde yer alan bu kavsak, hafta i¢i en yogun oldugu
gozlemlenen ii¢ giin sabah 08:00-09:00 ve aksam 17:00-18:00 arasi kamera kurulumu yapilarak kayit altina
almmustir. Yapilan s larin sonucunda zirve saat tra b plarak Pazartesi giini saat 17:00-18:00 aral;[ spit

a
edilmigtir. Mevcut du nalizinin yapilmasinda zirve s figi dikkate alinarak ¢alisilmustir. Kavsaga ka| © Jnin

kurulabilmesi igin, Antalya Valiligi ve Antalya Il Emniyet Miidiirliigii’nden, gerekli resmi yazigmalar yapilarak,
izinler alimustir.

Sekil 3. a) Kavsaga Kamera Kurulumu, b) Sayim Calismalari, ¢) Zirve Saat Trafik Sayimlari

Kavsaga kurulan kamera sistemi Sekil 3a’da gosterilmistir. Kamera kayitlari elde edildikten sonra bilgisayarda bu
goriintiiler izlenerek sayim ¢aligmalar1 yapilmistir (Sekil 3b). Yapilan sayim ¢alismalari sonrasinda kavsaktaki tasit
hareketleri ve sayilar1 Sekil 3¢’ deki gibi gorsellestirilmistir. Kavsaktaki trafigin modellenebilmesi i¢in, elde edilen
verilerin VISSIM programina girilmesi gerekmektedir. Bu sebeple her veri; araglarin cinsleri, sayilar1 ve hareket
dogrultusu oranlar1 seklinde, yapilan her sayim islemi ardindan titizlikle tablolardaki yerlerine yazilarak program i¢in
diizenli hale getirilmistir.

Kavsagin Mevcut Durumu ve Yeni Durumunun Vissim Programinda Analiz Edilmesi

Kavsagin performans analizlerinin yapilabilmesi amaciy| , [ssim’de kavsagin modellemesi yapilmistir. § ) pagla,
oncelikle kavsagin uydu goriintiisii altlik olarak kullanila bergek geometriye uygun olacak sekilde yoll Fizimi
tamamlanmustir. Serit genislikleri, sinyal plani, faz plani, siiriicii davranislari, kavsagin igletim kurallar gercege
uygun sekilde Vissim programinda tanimlanmstir. Kavsagin Vissim’de olusturulan modeli Sekil 4’te gdsterilmistir.

Signal

Signal group 3
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Sekil 4. a) Kavsagin Vissim Modeli, b) Mevcut Sinyal Plan1 Vissim Gosterimi, ¢) Yeni Sinyal Plan1 Vissim
Gosterimi

Kavsagin mevcut durumu ve yeni durumu igin sinyal zaman diyagramlar1 Vissim’de olusturulmustur. Yeni durum
olusturulurken baz alman temel kriter, yaklasim kollarindan gelen tasit sayilari olmustur. 1 numarali yaklasim
kolundan gelen tasit sayisi, diger yaklasim kollarina gére belirgin sekilde fazladir. Bu sebeple, kavsak performansin
artirabilmek ve ayni zamanda egzoz emisyonlarinda azaltic1 etki olusturabilmek amaciyla, 1 numarali yaklasim
koluna ait yesil 151k siiresi 23 s’den 43 s’ye cikarilmistir.

SONUC ve DEGERLENDIRME

Yapilan analizler sonucunda, mevcut durum ve yeni duruma ait gecikme ve kuyruk uzunlugu parametreleri ile egzoz
emisyonlar1 sonuglar1 Sekil 5°te grafik olarak gdsterilmistir.

180 14000
g0 = 12000
140 = ® Ortalama
120 = Kuyruk 10000
100 . Uzunlugu 8000 Cco
80 =
= | 6000 NOx
60 . = Arag Basina
40 —E = Ortalama iit0 — m VOC
20— . Kontrol — —
— Gecikmes T — ————,——
0 a —— — .77 b
MEVCUT  YENi DURUM 0

DURUM MEVCUT DURUM YENi DURUM

Sekil 5. Mevcut Durum ve Yeni Durum Igin Analiz Sonuglari; a) Kuyruk Uzunluklari, b) Egzoz Emisyonlar

Kavsagin mevcut sinyal plani ile yapilan analizler sonucunda, ortalama kuyruk uzunlugu degeri 102,97 m, arag basina
gecikme degeri ise 163,87 s olarak elde edilmistir. Yeni sinyal plani ile yapilan analiz sonuglarinda ise ortalama
kuyruk uzunlugu degerinin yaklasik %60 azalarak 41,46 m’ye diistiigii, ara¢ bagia gecikme degerinin de yaklagik
%59 azalarak 67,17 s’ye diistiigii goriilmektedir (Sekil 5a). Elde edilen bu iyilestirmeler, egzoz emisyonlarina da
yansimaktadir. Analiz sonuglarina gére mevcut durumda 13014,8 g olan CO salinimi 7137,65 g’a, NOx salinimi
2532,2 g’dan 1388,72 g’a, ve VOC salinimi da 3016,3 g’dan 1654,22 g’a diismiistiir (Sekil 5b).
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Sekil 6. Kuyruk Uzunluklari ve Gecikme Parametreleri Ile Egzoz Emisyonlar iliskisi

Sekil 6’da, kavsak performans parametrelerinden kuyruk uzunlugu ve gecikme parametrelerinin, tasitlardan
kaynaklanan egzoz emisyonlarina dogrudan etki ettigi goriilmektedir. Sinyalize kavsaklarda olusan gecikmelerin,
sinyal planinda olusturulan degisiklikle azaltilabilmesi, motorlu tasitlardan kaynaklanan egzoz emisyonlarinin
kontrol edilebilmesi i¢in dnemli bir ¢6ziimdiir. Bu ¢6ziimii destekleyecek bir yorum, Sert (2008) tarafindan yapilan
calismada egzoz emisyonlarinin azaltilmasi yoniinde alinacak 6nlemlerden birisi olarak sunulmustur.

Yapilan bu deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen ¢ikarimlar ve 6neriler asagidaki gibidir:

Deneysel ¢alismanin sonuglarindan goriildiigii lizere, motorlu tasitlarin olusturdugu trafik sikisikligi ¢evre
kirliligine sebebiyet vermektedir ve trafik yoOnetimi ile dogaya zararli bu etkiyi azaltmak miimkiin
olabilmektedir. Sinyal planlarinda, dogru noktalarda dogru miidahalelerde bulunarak, artan motorlu tasit
kullanimindan kaynakli trafigin sebep oldugu cevre ve hava kirliligini azaltmak miimkiin olabilmektedir.
Dogru miidahalelerin tespit edilebilmesi i¢in, saha ¢aligmalarinda ¢alisilan alana ait bilgilerin dogru temin
edilmesi 6nem arz etmektedir.

Karayolu kullanicilarinin giivenli, hizli ve ekonomik olarak seyahatlerini gergeklestirmeleri amacinin yant
sira, karayolu trafigi kaynakli ¢evre kirliliginin azaltilmasi yoniinde, gelisen teknolojinin avantajlarindan
faydalanarak, kentsel trafik yonetim c¢alismalar1 ile ¢ozlimler iiretilebilir. Bu ¢oziimlerin en basinda AUS
(Akilli Ulagim Sistemleri) gelmektedir. Trafigin durumunu algilayan sensorler ile dinamik sinyalizasyon
coziimleri kullanilarak, kavsak kollarindan gelen trafik akimlarina ait gegis haklarinin dengeli dagitilmasi ile
daha cevreci, diizenli, gilivenli, az vakit kaybma sebep olan kavsak denetimi saglamak miimkiin
olabilmektedir. Ayrica, toplu tasima kullanimu, elektrikli ara¢ kullanimi, sinyal koordinasyonu konularinda
yapilacak c¢alismalar ve analizler, gelisen teknoloji ile insan kaynakli olan trafigin ve motorlu tasit
kullaniminin olusturdugu ¢evre kirliliginin azaltilmasinda biiyiik rol oynayacaktir.

Doga dostu uygulamalar ve trafik yonetimi iligkisi, farkli disiplinleri bir arada ¢aligmaya tesvik etmektedir.
Bu sebeple, otomotiv, makine, elektrik elektronik, ¢evre miihendisliklerinin, sehir ve bolge planlamasi
disiplinlerinin bu konuda farkli yaklasimlarla ¢oziimler tiretmeleri, hayatimizin elzem bir pargasi olan
dogamizin korunabilmesi i¢in faydali olacaktir.

Arag tirleri, araglarin motor hacimleri ve motor tiirleri, hizlanma ve yavaslama parametreleri, mevsimsel
kosullar ve karayolu malzemesi kosullar1 gibi alt parametreler ile trafik sikisikligr iligkileri incelenerek,
motorlu tasit kullanimlari ile ¢evreye yayilan gazlarin azaltilmasi i¢in detayli caligmalar yapilabilir.
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