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Oz

Erzurum’da trafige kayith ara¢ sayis1 2017 yili (TUIK) verilerine gore, 114.044’tiir. Erzurum, Dogu Anadolu
Bolgesinin en biiyiik sehirlerinden biridir. Ayn1 zamanda, bdlgenin cazibe merkezlerinden biri oldugu i¢in, ara¢
sayisindaki mevsimsel artis% 17.61'dir. Bu say1 her yil ortalama %2,8 artmasina ragmen, mevcut yollarin
kapasiteleri sabit kalmaktadir. Bu sonug, yollarin yetersiz kalmasina neden olmakta, trafik yogunlugunun
artmasiyla birlikte, seyahat siiresi, gecikme ve egzoz emisyonlarin artmasini da beraberinde getirmektedir.
Buna ek olarak, yapilan arastirmalar, Tiirkiye’de sehir merkezlerinde meydana gelen trafik kazalarinin yaklagik
%352’sinin kavsaklarda meydana geldigini gostermektedir. Bu caligmada, Karayollar1 12. Bolge Miudirligii
tarafindan yapilmasi planlanan bir kavsagin ¢evre ve bolge trafigine etkisi arastirilmigtir. Yapilmasi diigiiniilen
kavsak, Erzurum-Bingdl devlet yolu iizerinde ve Atatiirk Universitesi Kampiisiinii bu yola baglayan nokta
tizerindedir. Mevcut ve yeni durum, VISSIM mikro-simiilasyon programi ile modellenmis ve seyahat siiresi,
gecikme, kuyruk uzunluklari ile CO, NOx, VOC ve yakit tiiketimleri karsilagtirilmigtir. Mikro-simiilasyon
analiz sonuclarna gore, seyahat siiresi ve gecikmelerde %35, kuyruk uzunluklarinda %83, egzoz
emisyonlarinda ise yaklasik %23’e varan oranlarda azalma gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Egzos Emisyonlar1, Kavsak, Mikro-Simiilasyon, Trafik Y6netimi

Evaluation of a Newly Planned Intersection with Micro-Simulation

Abstract

The number of vehicles registered to traffic in Erzurum is 114,044 according to the data of 2017 (TUIK).
Erzurum is one of the largest cities in the Eastern Anatolia Region. At the same time, as it is one of the
attraction centers of the region, the seasonal increase in the number of vehicles is by 17.61%. Although this
number increases by an average of 2.8% each year, the capacities of existing roads remain constant. This result
leads the current roads to become inadequate, and along with an increase in traffic density, the travel time,
delays, exhaust emissions and fuel consumption are increased. In addition, recent studies have shown that
approximately 52% of the traffic accidents occurred in urban centers in Turkey occur at the junctions.In this
study, the effect of a junction planned by the 12th Regional Directorate of Highways on the environmental and
regional traffic was investigated. The planned junction is on the Erzurum-Bing6l state road and the point
connecting Atatiirk University Campus to this road. The current and new situation are modelled on the VISSIM
micro-simulation program and the travel time, delay, queue lengths, CO, NOx, VOC and fuel consumption are
compared with each other. According to the micro-simulation analyses results, a reduction of 35% for travel
time and delays, 83% for queue lengths and 23% for exhaust emissions were observed.

Keywords: Exhaust Emissions, Junction, Micro-Simulation, Traffic Management

1. Giris

Giinlimiizde ulagim insan hayatini etkileyen Bununla birlikte havaya salinan emisyon
en Onemli faktorlerden biridir. Trafik  gazlari hem ¢evreyi hem de insan hayatim
yogunlugun  artmasi, kazalarm, yakit olymsuz yonde etkilemektedir. Ulastirma

tiketiminin, egzoz gazlarmin ve zaman mijihendisliginin temel iki amaci konfor ve
kaybinin artmasini beraberinde getirmektedir.  gjjvenlik  oldugundan  dolayi,  kamu
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kurumlarn trafik yogunlugunu ve dolayisiyla
kazalarin azalmasi i¢in yogun bir sekilde
caligmaktadir. Ulastirma miihendisliginde,
planlama veya diizenlemenin verimliligini
tahmin etmek son derece Onemlidir. Bu
baglamda, farkli ulastirma modlarinda trafik
aglarin1 analiz etmek i¢in mikro-simiilasyon

modellemeleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Trafik simiilasyonu
giivenli, ucuz ve kolayuygulanabilir bir

yontem oldugundan, bu modellemeler ile
alternatif ¢oziimler etkili bir sekilde analiz
edilebilir (Park ve Schneeberger, 2003,
Siddharth ve Ramadurai, 2013).

Aragtirmacilar  son  yillarda,  tasarim
alternatiflerinin  uygulama performansini
degerlendirmek ve karsilagtirmak i¢in yogun
bir sekilde mikro-simiilasyon
kullanmaktadirlar (Gomes vd., 2004; Bartin
vd., 2007; Laufer, 2007; Smith vd., 2008;
Esawey ve Sayed, 2011). VISSIM,
PARAMICS, AIMSUN, ARTEMIS vb.
birgok trafik mikrosimiilasyon programi,
kavsaklarin performanslarini degerlendirmek
icin kullanmilmaktadir (Bloomberg ve Dale,
2000; Stevanovic vd., 2008; Heaslip vd.,
2011). Her bir programin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 vardir. Ornegin, SIDRA ile bir
yol agmi veya kavsagi modellemek daha
kolayken, VISSIM’in daha dogru sonuglar
vermektedir (Tianzi vd., 2013). VISSIM,
fazla trafik hacmine sahip biliyiik kavsaklar
icin  uygunken, doymamis kavsaklarin
modellenmesinde CORISM daha uygun
olmaktadir (Sun vd., 2013). VISSIM, ulasim
planlamasi1 ve uygulama analizleri i¢in bir¢ok
istiin 6zellige sahip, yol-tabanli (link-based),
stokastik  bir  trafik  mikro-simiilasyon
programidir (Hallmark vd., 2010). Kompleks
yol aglarinin simiilasyonu ve degerlendirmesi
icin idealdir. VISSIM, akilli trafik sistemleri,
trafik yonetimi ve kontrol sistemleri gibi
coklu senaryolara uygulanabilir (Fellendorf
ve Vortisch, 2001). Son yillarda trafik
kontrolii ve yonetimi i¢in mikro simiilasyon
uygulamalart konusunda birgok ¢alisma
yapilmistir (Gomes vd., 2004; Tianzi vd.
2013; Alkheder, 2017). Bazi arastirmacilar

mikro-simiilasyon parametrelerini ¢alisma
alanlarina gore kalibre ederken (Zhao ve
Sadek, 2012; Siddharth ve Ramadurai, 2013),
bazilar1 seyahat siiresi, gecikme ve egzoz
emisyonlarni dikkate alarak yeni kavsak
tipleri 6nermisler (Bartin vd., 2007; Song vd.,
2012), bazilar1 ise genetik algoritma ve
analitik hiyerarsi prosesi kullanarak sinyal
optimizasyonu ve uygun kavsak tiplerini
belirlemislerdir (Stevanovic vd., 2008; Xu
vd., 2012; Murat vd., 2015; Pilko vd., 2017).
Bu caligmada, Karayollar1 12. Bolge
Midiirligi tarafindan yapilmasi planlanan
yonca yapragl seklinde kavsagin,
seyahat siiresi, gecikme, CO, NOx ve VOC
(ugucu organik Dbilesenler) emisyonlari,
kuyruk  uzunlugu ve yakit
parametrelerine gore bolge trafigine ve hava
kirliligine olan etkileri arastirilmastir.

yarim

tiketimi

2. Cahisma Alam

Atatiirk Universitesi, Tiirkiye nin dogusunda

yer alan 2 milyon m?

iilkemizin sayili yerleskelerine sahip bir
iiniversitedir. Erzurum ulagim ana planina
gore, Bingol Devlet yolunun bir boliimii olan
Cat yolu, yillik ortalama giinlik trafik
(YOGT) degeri 26672 arag/giin ile Erzurum
bolgesinin en yogun ve en hizli trafige sahip
yolu oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
gerek yerleske icinde gerekse Cat yolu
iizerinde bulunan egitim ve arastirma
hastaneleri,  yolun  stratejik  Onemini
artirmakta Dogu Anadolu Bolgesinin saglik
merkezi konumunda dolay bolge trafigini
rahatlatacak ¢Oziimlerin
zorunluluk haline gelmistir.
Karayollar1 12. Bolge Midiirliigii bu alana
yarim yonca yapragl seklinde bir kavsak
yapmay1 diisiinmektedir (Sekil 1 ve 2). (Sekil
2 Karayollar1 12. Bolge
Miidiirliigii’nden temin edilmistir.)

kampiis alaniyla

bulunmasi
Bu yiizden,

551



Yeni Yapilmasi Planlanan bir Kavsagin Mikro-Simiilasyon ile Degerlendirilmesi

WE gitim, e,
WradHast, 7,

!

: Yildizkent

Sekil 1. Yapimi diigiiniilen kavsak alaninin {istten
goriinuisii.

Ty
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©

Sekil 2. Yapimu diisiiniilen kavsagin CAD ¢izimi.

Yapilmasi diisiiniilen bu kavsak ile Atatiirk
Universitesi’nden Yenisehir, Yildizkent ve

Bolge Egitim ve Aragtirma Hastanesi
glizergdhim1  kullanacaklarla, bu cazibe
merkezlerinden Atatiirk Universitesi

Yerleskesi yoniinde akacak trafik yogunlugu
planlanarak tasarimi yapilmistir (Sekil 3 ve
4).

N

Sekil 4. Yeni durumdaki rotalar (Google Earth).

Sekil 3°de, gosterilen sar1 ¢izgi, mevcut

durumda Atatiirk Universitesi’nden
Yenisehir glizergahini, mavi ¢izgi ise
Yildizkent’ten Atatiirk Universitesi’ne olan
rotayr gostermektedir. Sekil 3’den de

goriilecegi gibi, Atatiirk Universitesi’nden
Yenigehir’e gitmek isteyen bir kisi, Erzurum
Bolge Egitim ve Arastirma Hastanesi
onilindeki kavsaga kadar gidip buradan geri
donerek gidebilmekte, bu durum da hastane
onilindeki kavsagin yogunlugu artirarak ¢ok
uzun kuyruk uzunluklarinin = olugsmasina

552



Yeni Yapilmasi Planlanan bir Kavsagin Mikro-Simiilasyon ile Degerlendirilmesi

neden olmaktadir. Ayni zamanda,
Yildizkent’ten  Atatiitk  Universitesi’ne
gitmek isteyen bir kisi ise, Yenisehir

kavsagina gelmeden sinyalize olmayan bir
gecisle yolun karsisina gecmeye g¢aligmakta,
bu da yogun ve hizli bir trafige sahip olan

yolda trafik kazasi olma ihtimalini
artirmaktadir. Bu olumsuzluklarin
giderilebilmesi, Sekil 4’te goriilen yeni
rotalar ve yeni kavsagin  yapilmasi

durumunda ortadan kalkabilecek, seyahat
streleri, gecikmeler, kuyruk uzunluklari,
egzoz emisyonlart ve yakit tiiketiminde
azalmalar olabilecektir.

Trafik kontrolii ve yoOnetimi igin trafik
verileri toplanmasi ve analizi bliylik 6lciide
gereklidir. Bu c¢alisma icin Oncelikle 6n
arastirmalar yapilmis, karayolu ve toplu
tastma envanterleri, trafik hacim sayimlari,
kavsak trafik hacmi sayimlar1 insansiz hava
aract (IHA) ile yapilmis tarafimizdan
gelistirilen VehicleCountig ismini vermis
oldugumuz bir yazilimla degerlendirilmistir.
Hiz ve gecikme calismalar1 hafta ici ve hafta
sonu sabah ve aksam yogun saatlerinde
bolgede gerceklestirilmistir. Veriler
toplandiktan sonra, analiz edilmis ve modal

grafikler ile araglarin frekanslari
bulunmustur. Daha sonra bu veriler
VISSIM’de girdi verileri olarak
kullanilmigtir.  Veriler, bir saatlik video

kamera kayitlar1 ile toplanmistir. Otomobil,
otobiis ve minibiisler rotalarina gore ayrilarak
trafigin genel durumu ortaya cikarilmistir.
Ele alinan rotalar i¢in seyahat siliresi ve
kuyruk uzunluklart uzmanlar tarafindan
toplanmistir. Bu veriler, rotalardaki trafik
sikisikliklarinin - daha 1iyi anlasilmasi ve
tanimlanmasi i¢in énemlidir. Mevcut durum
ve yeni kavsak, saha sartlarina gore
VISSIM’de  (v. 10.00.06)
modellenmistir. Modelin kalibrasyonu,

giivenilir sonuglari temsil etmesi
bakimindan ¢ok Onemlidir. Bu amagcla
kullanilan, rélatif hata ve GEH formiilii gibi
farkli yontemler vardir (Alomari vd., 2016;
Karakikes vd., 2016; Lidbe vd., 2017).Bu
nedenle, modelin kalibrasyonu i¢in GEH

(Geoffry E. Havers) formiilii kullanilmistir
(Denklem 1) (Shankar vd., 2013).

_ 2 - )
= )

Burada;

ObsVal: Araziden elde edilen degerleri,
SimVal:  Simiilasyondan elde edilen

degerleri temsil etmektedir.

Tablo 1’de, arazi sayimlarindan elde edilen

rotalarin  trafik hacim  degerleri ile
VISSIM’den  veri toplama  noktalari
(datacollectionpoint) yardimiyla elde edilen
degerler GEH  formiilii  kullanilarak
hesaplanmustir.
Tablo 1. Modelin kalibrasyonu.
Gozlenen | Simiilasyon | GEH | Kriter
GEH
Degerler | Degerleri |Degeri (GEH<5

999 972 0.86 Evet
Yildizkent

999 967 1.02 Evet

776 748 1.01 Evet
Yenisehir

776 753 0.83 Evet
Teknokent 798 781 0.61 Evet
Giris 798 778 0.71 | Ewet
Teknokent 1201 1162 1.13 Evet
Cikis 1201 1146 1.61 | Evet
Toplam 7548 7307 2.80 Evet

Tablo 1°’den goriildiigii iizere, tiim degerler
ve toplam  deger @ GEH  kriterini
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saglamaktadir. Dolayisiyla, olusturulan  3.1. Seyahat Siirelerinin Degerlendirilmesi

modelin kalibre edildigi soylenebilir. )
SEYAHAT SURESI

3. Bulgular " =
Model Kkalibre edildikten sonra, mevcut -
durum seyahat siiresi, gecikme, kuyruk 1300
uzunlugu, CO, NOx ve VOC emisyonlari ile L

1100

yakit tiikketimi agisindan yeni kavsagin
yapilma durumuna gore Kkarsilastirilmistir
(Sekil 5, 6).

1000

900

800

Seyahat Stresi (sn)

700

600

YILDIZKENT- UNIVERSITE- YENISEHIR-
UNIVERSITE YENISEHIR UNIVERSITE

Rotalar

Sekil 7. Seyahat siirelerinin karsilastiriimasi.

Mevcut durum ve yeni yapilacak olan kavsak
icin rotalar Sekil 3 ve 4’ te verilmistir. Bu
rotalar igin seyahat siireleri ise Sekil 7’de
verilmistir. Mevcut durum yeni kavsakla
karsilastirildiginda,  Yildizkent-Universite
rotasinda  %12.8,  Universite-Yenisehir
rotasinda  %35.3 ve Yenisehir-Universite
rotasinda %1 azalma meydana gelmistir.
Yildizkent-Universite rotasinda, araglar Sekil
3’ten de goriilecegi iizere, Yenisehir
Kavsagindan yaklagitk 250m once verilen
sola doniisii  kullanmaktadirlar.  Burast,
sinyalize olmayan, sadece gecis Ustlinligii ile
geciglerin yapilabildigi bir kavsaktir (Sekil
8). Bu kavsaga gelen araglar karst yonden
gelen araglart beklemekte, Ozellikle pik
saatlerde gecikmeler artmakta dolayisiyla
seyahat siiresi de artmaktadir. En fazla
azalma  Universite-Yenisehir ~ rotasinda
meydana gelmistir. Mevcut durumda bu
rotayr kullanan araglar, Once hastane
kavsagina gitmekte, buradan U-doniisii ile
Yenigehir’e gidebilmektedir (Sekil 3). Yeni
kavsakta bu rota, iiniversiteden ¢ikarak
herhangi bir kavsaga ugramadan Yenisehir
Kavsagina gittiginden, seyahat siliresinde
Sekil 6. Yeni kavsagin uygulandigt durum (VISSIM 6nemli Sl¢lide azalma meydana gelmistir.
gOriintiisii).
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Sekil 8. Yildizkent — Universite rotas.

3.2. Gecikmelerin Degerlendirilmesi
GECIKME

- VEVCUT
- YENI

680

Geckme (sl

YILDIZKENT-
UNIVERSITE

UNIVERSITE-
YENISEHIR

YENISEHIR-
UNIVERSITE

Rotalsr

Sekil 9. Rotalara gore gecikmeler.

Kullanilan rotalarin gecikme siireleri Sekil
9’da verilmistir. Mevcut durum yeni kavsakla
karsilagtirildiginda, Yildizkent-Universite
rotastnda ~ %6.9,  Universite-Yenisehir
rotasinda %35.2 ve Yenisehir-Universite
rotasinda %2.5 azalma meydana gelmistir.
VISSIM’de gecikmeler, teorik (ideal) seyahat
stiresinden,  simiilasyon

sonucu Olgiilen

| degerlendirilmesinde

gergek seyahat siiresinin  ¢ikarilmasi ile

verilmektedir. Seyahat siirelerinin
anlatildig gibi,
Universite-Yenisehir ~ rotasinda, Hastane
onlinden ge¢gme zorunlulugu kalkti1 igin
gecikmelerde onemli dl¢iide azalma meydana

gelmistir.

3.3. Kuyruk
Degerlendirilmesi

Uzunluklarinin

KUYRUK UZUNLUKLARI

Kuyruk Uzunluklan (m)
no
-
o

TEKNOKENT  YENISEHIR

HASTANE ONU

Kavsaklar

Sekil 10. Kuyruk uzunluklari.

Bu kavsak Bolge Egitim ve Arastirma
Hastanesinin hemen oniinde bulunmaktadir.
Yapilan saha ol¢iimlerinde de pik saatlerde
benzer uzunluklar bulunmugstur. Dolayisiyla,
mevcut durumda 400 — 450m civarinda
olusan kuyruk uzunlugunun 70 — 80m gibi
uzunluklara inmesi, burada olusan trafik
karmasasini ortadan kaldirdig: gibi giiriiltii ve
hava kirliligini de de Onemli Olciide
azaltacagi aciktir.
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3.4. Egzos Emisyonlarinin
Degerlendirilmesi VOG EMISYONU
800
- VEVCUT
. 760 . YEN
COEMISYONU
720
3500
300 : 630
3300 640
3200
3100 600
3000
2300 560
2800 520
2700
2600 5 480
2500 5
2400 3 w0
2200 S 400
2200 i
2100 o 360
g 2000 g 320
T 1900 <
5 20
£ o
W e 240
o}
O 1500 200
1400
1300 160
1200
1100 12
1000 8
500
800 40
700 0
600 YEN!KAVSAK TEKNOKENT ~ YENISEHIR  HASTANE
500 KAVSAGI
400
300
o Sekil 13. VVOC emisyonlari
! VEMKAVSAK  TEQNOKENT  VENISEHIR HASTANE
: Yeni bir kavsagin tasarlanmasi sirasinda,
trafige ¢Oziim olmasinin yaninda, c¢evreye
Sekil 11. CO emisyonlari. verdigi  kirliligin de  degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla, yapilan ¢alismada
NOX EMISYONU egzoz emisyonlarinin etkileri de
. = incelenmistir. Bu degerlendirmeyi

yapabilmek i¢in her iki alternatifte de
bulunan ¢ farkli kavsak alani ile kavsagin

a0 yapilmasi planlanan alanda olusacak emisyon
= degerleri belirlenmistir (Sekil 11, 12 ve 13).
z: Sekiller incelendiginde, Yenisehir Kavsagi
hari¢ diger tiim alanlarda emisyonlarda
= azalma meydana gelmistir. Bu azalmalar,

yeni kavsak alaninda %§8.5, Teknokent
;: Kavsaginda 9%1.6, Yildizkent Kavsaginda
0 (Hastane oOnii) ise %23.1 seviyelerindedir.
e Yenisehir Kavsagindaki artis yaklasik olarak
= %S5 seviyelerindedir. Bu artis, mevcut
1:: sinyalizasyonlarin kullanilmasi ile meydana
o gelmistir. Yeni yapilan kavsak ile rotalarda
® meydana gelen degisiklikler, 06zellikle

T TooOET  TENSER  HeSTANE Yenisehir’eolan ulasim siiresinin kisalmasina
neden olugmustur. Dolayisiyla ister istemez
bu bolge olumsuz etkilenmektedir. Bu

NOX EMISYONU (gr)
g

Sekil 12. NOy emisyonlari.
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olumsuz etkinin sinyal optimizasyonu ile
coziilebilecegi diisiiniilmektedir. Egzos
emisyonlarinin degerlendirilmesinde,
Yenigehir  kavsagindaki ~ olumsuzluktan
ziyade, Hastane Oniindeki emisyonlarin
azalmasi daha 6nem kazanmaktadir. Her giin
binlerce hastanin geldigi bu bolgedeki tasit
kaynakl1 hava kirliliginin %23 gibi bir oranda
azalmasi, yapilacak kavsagin
gerekliligini ortaya koymaktadir.

olan

3.5. Yakat Tiiketiminin Degerlendirilmesi

YAKIT TOKETIMI
20 [ Yal0
m . YEN
4%
m
0
0
%
%
u
)
)
£
'@’ 2%
'R
>
20
18
16
1
12
10
g
6
4
2
0
'Yl'Nim\]"'wﬁk TEKNOKENT le:&wr HASTANE

Sekil 14. Yakit tiiketimi.

Mevcut ve yeni durumda olusacak yakit

tiketim degerlerinin grafigi Sekil 14’te
verilmistir. ~ Yakit  tiiketim  degerleri
VISSIM’den  diigiim  noktalart  (node)

aracilifi ile almmaktadir. Dolayisiyla, bu
caligmada daha oOnce belirlenen kavsak
alanlar1 ile yeni yapilmasi diisiiniilen kavsak
alan1 diiglim noktalar1 olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglardan, Yenisehir Kavsagi
hari¢ diger diigimlerde yakit tiikketimlerinde
%2.3’ten %?23.3’e kadar azalma meydana
gelmistir. En fazla azalma ise yine Yildizkent
Kavsaginda  (Hastane  onli) meydana
gelmistir.

4. Sonug ve Tartisma

Erzurum’da yeni yapilmasi planlanan bir
kavsagin, yapilmadan Once seyahat siiresi,
gecikme, kuyruk uzunluklari, CO, NOx ve
VOC emisyonlar1 ile yakit tiiketimi
parametrelerine gore ¢evreye ve bdlge
trafigine olan etkileri incelenmis ve asagidaki
sonuclar ulagilmistir.

o Yeni yapilacak kavsakla birlikte
seyahat stirelerinde ve gecikmelerde
%35’¢ varan azalmalar meydana
gelmistir.

o Mikro-simiilasyon analiz sonuglarina
gore kuyruk uzunluklarinda %83
oraninda azalma gozlenmistir.

» Hava kirliligi dikkate alindiginda CO,
NOx ve VOC -emisyonlarinda
%?23’lere varan azalmalar meydana
gelmistir.
Yakit tiikketimleri dikkate alindiginda,
%?23’lere tespit
edilmistir.
Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, Yenigehir
Kavsaginda az da olsa kuyruk
uzunlugu, emisyon ve yakit tiikketimi
degerlerinin artmasma ragmen, tim
ag disiiniildiiglinde yeni kavsagin
uygulanmasinin gerekli oldugu ortaya
cikmaktadir.

e Yildizkent Kavsaginda  bulunan
Erzurum Bolge Egitim ve Arastirma
Hastanesi i¢in kuyruk uzunlugunda
meydana gelen azalma hem giiriilti
kirliliginin Oniine gegecek hem de
egzoz gazlarinin azalmasindan dolay1
buradaki trafigin hava kirliligine olan
katkis1 azalacaktir.

varan azalmalar
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