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Ozet: Mevcuttaki yesil dalga uygulamalarinda, siiriiciilerin uygulamaya olan farkindaliginin kavsak
girislerindeki ya da koridorlardaki trafik levhalari ile saglandig1 goriilmektedir. Bu durum yesil dalga
uygulamalari icin siiriicii farkindaligini1 daha da arttiracak sistemleri giindeme getirmektedir. Oneri
kapsaminda, koridor igerisinde kaldirnm ya da aydinlatma direkleri gibi yol unsurlarinin {izerine
yerlestirilen led isaret¢iler sayesinde siiriiciiler kilavuz 1siklar1 dongiisii icerisinde yesil 15181n icinde
kaldiklar takdirde kavsaklarda kirmizi 1s1ikta beklemeden gecis yapabilmektedirler. Bdylece klasik yesil
dalga uygulamalarina gore siiriiciilerin 1s1kl1 kilavuz ile belirlenen hiza daha yiiksek oranda uymalari
saglanarak kavsaklardaki bekleme siirelerinin, gecikme siirelerinin, durma sayilarinin ve bunlara bagl
egzoz emisyonlarmin ve yakit sarfiyatlarinin azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda, calisma
kapsaminda Yalova ilinde koordineli isletilmesi planlanan {i¢ kavsagin trafik sayimlar1 yapilarak
¢ozlimlenmistir. Mevcut durum Vissim mikro-simiilasyon yaziliminda modellenmis ve kalibrasyon
calismasi yapilmistir. Bu model {izerinde, klasik yesil dalga uygulamasi ve 1s1kli kilavuz sistemi ile
desteklenen yesil dalga uygulamasi olmak tizere iki farkli senaryonun analizleri yapilmistir. Sonuglara
gore; calisilan koridor klasik yesil dalga uygulamasinda D hizmet seviyesindeyken, 151kl kilavuz sistemi
ile desteklenen yesil dalga uygulamasinda C hizmet seviyesine yiikselmistir. Benzer sekilde tiim
koridorda ortalama gecikme degerinde %28, ortalama durma sayisinda %6, emisyon ve yakit
degerlerinde %8 oraninda iyilesme gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yesil dalga uygulamasi, 11kl kilavuz sistemi, sinyal koordinasyonu,
sinyalizasyon sistemleri, akilli ulagim sistemleri

Evaluation of light guiding system usage in green wave applications
Abstract: In current green wave applications, it is seen that the awareness of the drivers for the
application is provided by the traffic signs at the intersection entrances or corridors. This situation brings
up systems that will increase driver awareness for green wave applications. According to the research,
thanks to the led markers placed on the infrastructure elements of pavement or lighting poles in the
corridor, drivers can cross intersections without waiting at the red light if they stay within the green light
within the guide lights loop. Thus, it is aimed to reduce waiting times, delay times, stopping numbers,
and associated exhaust emissions and fuel consumption at intersections by ensuring that drivers comply
with the speed determined by the light guide at a higher rate compared to conventional green wave
applications. In this context, the traffic counts of three intersections planned to be operated in Yalova
province were analyzed within the scope of the study. The current situation has been modeled in Vissim
micro-simulation software and calibrated. In this model, two different scenarios were analyzed, namely
the conventional green wave application and the green wave application supported by a light guide
system. Consequently, the corridor was at service level D in the conventional green wave application
and increased to service level C in the green wave application supported by the light guide system.
Similarly, in the whole corridor, an improvement of 28% in the average delay value, 6% in the average
number of stops, and 8% in emission and fuel values were observed.
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1. Giris

Kentlerde niifusun ve otomobil sahipliginin artmasi; gecikmelerin, uzun kuyruklarin ve trafik
kazalarmin artmasinda etkili olmaktadir. Ozellikle, biiyiiksehirlerde is ve okul yolculuklarinin yapildig
zirve saatlerde kavsaklarda uzun kuyruklar olugmakta, bu durum gecikme siirelerini artirmaktadir.
Trafik tikanikligi genellikle ayni1 yolun kavsaklarda farkli dogrultulardan gelen tasitlarin sira ile
kullanilmast sonucu olmakta ve yolun kapasitesinin tasit gelislerini tasiyamamasi ile ortaya
¢ikmaktadir (Kocadag, 2017). Niifusu az olan sehirlerde, ancak mevsimsel olarak tasit sayisinin
degiskenlik gdsterdigi yazlik bolgelerde de benzer sikintilar yaganabilmektedir.

Trafikte yasanan sikintilar1 en aza indirmek i¢in akilli ulagim sistemlerini destekleyen bircok yontem
kullanilmaktadir. Trafik sinyalizasyonunda yesil dalga uygulamasinin kullanilmasi 6zellikle kent
icindeki ardigik sinyalize kavsaklarin artmasi ile 5nem kazanmistir. Bu tiir uygulamalarda temel hedef,
secilen ana arterlerde belli bir hizla yolculuk eden tasitlarin, art arda gelen sinyalize kavsaklarda,
kirmiz1 1518a yakalanmadan gecebilmelerini saglamaktir. Fakat glinlimiizde uygulanan yesil dalga
uygulamasinin siiriiciiler tarafindan farkindaligi, kavsak girislerindeki ve koridorlar iizerindeki trafik
levhalarindan ibarettir. Koridor boyunca bir bilgilendirme olmadig: i¢in siiriiciiler hizlari ile bu sisteme
uymakta zorluk ¢ekmekte ve genellikle uygulamadan habersizce yolculuk etmektedirler. Bunun
sonucunda da yesil dalga uygulamasi istenilen verim diizeyinde isletilememektedir.

Calisma kapsaminda, kavsaklar arasinda aydinlatma direkleri lizerinde tasarlanan akilli kilavuz 1giklari
ile siiriictilerin yesil dalga sistemine uygun hizla hareket etmelerinin saglanmasi amaglanmaktadir. Bu
kilavuz 1siklarinin, kablosuz bir sekilde kavsaklara baglanarak dinamik olarak caligsmasi
disiiniilmektedir. Kilavuz igiklariin, kavsaklar arasinda aydinlatma direkleri iizerine yerlestirilecek
led gostergeler kullanilarak sinyal programi ile koordineli bir sekilde ¢alismasi planlanmaktadir.
Kilavuz 1siklar1 dongii seklinde kirmizi ve yesil renkte degisim saglayarak, siiriiciilerin yesil dalga
sistemine uymalarini artirmasi agisindan gorsel destek niteligindedir. Bu durumun; koridor bazinda
gecikme siirelerini en aza indirmesi, kuyruklar1 kisaltmasi, yakit sarfiyatin1 azaltmasi, ¢evreye zararli
olan gazlar1 optimum seviyeye indirmesi beklenmektedir. Bdylece, kavsaklarin daha verimli
kullanilmast ve hizmet seviyelerinde iyilesme goriilmesi saglanacaktir. Bu Oneri yapisi ¢alismayi
literatiirdeki diger yesil dalga uygulamalarindan ayirmaktadir. Ayrica; 151kl kilavuz sisteminin, yesil
dalga koridorlarinin bulundugu yol kesimlerinde elektronik denetim sistemi (EDS) gibi caydirici
uygulamalarin yerine siiriiciileri tesvik edici uygulama olarak kullanilmasi hedeflenmektedir. Burada
amag kurallara uymayani cezalandirmak degil; kurallara uymasa da sonucun degismeyecegini, yani
stiriiclinlin daha hizl1 gitmekle erisim siiresini kisaltamayacagini fark ettirmektir.

Calisma kapsaminda, Yalova ili sehir merkezinden Yalova Universitesi istikametine dogru koordineli
olarak igletilmesi planlanan {i¢ kavsak belirlenmistir. Saha verileri zirve saatlerde kavsaklardan ¢ekilen
goriintiilerden elde edilmistir. Sayimlar, mikro-simiilasyon programina veri girdisi (tasit sayilari, tagit
kompozisyonlari, doniis oranlar1 vb.) olusturmak i¢in ¢oziimlenmistir. Bu veriler ile mevcut durum
Vissim mikro-simiilasyon programi ile modellenerek, kalibre edilmistir. Klasik yesil dalga uygulamasi
ve 11kl kilavuz sistemi ile desteklenen yesil dalga uygulamasi kalibre edilen bu model {izerine
kurularak analizler yapilmis ve karsilastirilmisgtir.

1.1. Literatiir arastirmasi

Esdiizey kavsaklarda; sinyal siiresi optimizasyonlari, yesil dalga uygulamalar1 ve simiilasyon
ortaminda kavsaklarin modellenip ¢6ziim Onerilerinin irdelenmesi ile ilgili bir¢ok ¢aligma
bulunmaktadir. Ancak, 151kl kilavuz sistemi ¢ercevesinde degerlendirilebilecek ¢aligmalar son derece
azdir. Bu gercevede, ilgili ¢aligmalar kronolojik siraya gore verilmistir.

2004 yilinda Kopenhag sehrinde Nerrebrogade, Osterbrogade ve Farimagsgade caddeleri lizerinde
bisiklet kullanicilari i¢in yol tizerine yerlestirilmis led isaretgiler ile yesil dalga sistemi uygulanmustir.
Bu led sistemi kirmizi ve yesil renkte bir dongii seklinde bisiklet kullanicilarini bilgilendirerek yesil
dalga sistemine dahil olmalarini saglamaktadir. Niifusunun %36’sinin ige veya okula bisikletle gittigi
Kopenhag sehrinde bu yesil dalga sistemi ortalama hizin 15,1 km/sa'ten 20,7 km/sa'e yiikselmesini
saglamistir (Url-1). Gosterilen ¢alisma sahada uygulanmis bir proje olup alman faydalar agisindan
degerlendirildiginde bisiklet kullanicilart igin faydali oldugu goriilmistiir. Benzer ¢alismanin arag

16



Kara, H; Sarisoy, G. & Delice, Y. (2022) Akilli Ulagim Sistemleri ve Uygulamalar1 Dergisi Cilt:5 — Say1:2

kullanicilar igin de yapilmast durumunda, trafik sikisikliginin hafifletilmesinde 6nemli rol oynayacag:
ongoriilmektedir.

2017 yilinda ledli sinyalizasyon direklerinin siiriicii davranisi iizerine etkisi aragtirilmistir. Calismada;
Adana, Afyonkarahisar ve Ordu illerinde 830 siiriicliye anket yapilmis ve 18 odak goriis ¢aligsmast
diizenlenmistir. Anket sonuglarinda katilimcilarin %94°i ledli sinyalizasyon direklerinin geleneksel
sisteme gore daha Onceden fark edildigini belirtmistir. Siiriiclilerin %86’s1 ledli sinyalizasyon
direklerinde eskisine gore daha cabuk 1s18a uygun hareket edebildigini, %85°’i bu sistemle
sinyalizasyonu uzaktan daha iyi fark edebildigini s6ylemistir (Senbil vd. 2017).

2017 yilinda yapilan c¢alismada Vissim ile 4 adet kavsaktan olusan bir simiilasyon ortami
olusturulmustur. Siirticiilerin gorsel bir sistem tarafindan yonlendirildigi koridorda, kilavuz hiz1 40 —
90 km/saat arasinda belirlenmistir. Burada tasitlarin iizerine ¢esitli donanimlar eklenmeden, trafigi
toplu olarak diizenlemek amaclanmistir. Belirlenen koridorda yesil dalga sisteminin uygulanmasiyla,
yollarda belirli bir hizla ilerlemekte olan yesil dalga kilavuzu, siiriiciileri kirmiz1 ve yesil ledli
isaretgilerle uyarmaktadir. Siiriiciilerin belirlenen kilavuz hiziyla ilerlemeleri saglanarak kavsak
noktalarinda olusan tasit yogunlugu azaltilmak istenmektedir. Boylece kavsaga yaklasan tasitlar
duraksamadan yollarina devam edebilmekte, donecek tasitlar ise mecburen biraz bekletilerek kilavuza
dahil edilmektedir. Bu c¢alismada hem doniislii hem doniigsiiz durumlar ayri ayri modellenerek
kilavuzlu ve kilavuzsuz yesil dalga sistemleri karsilastirilmistir. Sonug olarak kilavuzlu yesil dalga
sisteminin kilavuzsuz yesil dalga sisteminden ¢ok daha verimli oldugu ve trafik akisini hizlandirdig
gorlilmiistiir (Kocadag, 2017). Yapilan ¢alismada siiriiciilerin yesil dalga farkindaligini arttiracak
donanimsal olarak siiriiciileri gorsel isaretcilerle uyaran bir sistem diisiiniilmiis ve yesil dalganin
verimini yiikselterek performans degerlerinin arttirilmasi hedeflenmistir.

Literatiir arastirmasinda yesil dalga uygulamasinin 1s1kli kilavuz sistemi ile desteklenmesine yonelik
calismalarin ¢ok sinirli kaldigr goriilmiis olup, calisma ile iliskisi bulunan sinyal optimizasyonu ve
yesil dalga uygulamalarina yonelik caligmalar da kronolojik siraya gore verilmistir.

2006 yilinda Istanbul, Bahgelievler ilcesinde Adnan Kahveci Bulvar iizerindeki bes kavsakta trafik
sayimlar1 yapilmis, sinyal optimizasyonu ve koordinasyonu yazilim programlariyla (Synchro,
Signal2000 ve SimTraffic) modellenmistir. Bu ¢aligmada gelistirilen ii¢ farkli sinyal koordinasyonu
senaryosu, sanal ortamda uygulanarak en verimli koordinasyon metodolojisi bulunmustur. Sonug
olarak, belirlenen sinyal koordinasyonunun uygulanmasi durumunda toplam trafik gecikmesinde
%60’a, yakit tiiketiminde ve karbonmonoksit emisyonunda ise %30’a varan azalmalarin olusabilecegi
ongoriilmiistir (Avrenli, 2006). Gelistirilen sinyal koordinasyonu, trafikte gecikmelerin ve
emisyonlarin diisliriilmesinde etkili olmaktadir. Ancak bazi durumlarda, teorik olarak alinacak fayda
ile gercekteki fayda arasinda fark olabilmektedir. Bu durumlarda; istenilen diizeydeki isletme sonucuna
ulasabilmek i¢in, ek teknolojik fikirler {iretilmelidir.

2011 yilinda Cin’in Sangay sehrinde bulunan Huaihai yolu lizerindeki trafik sikigikligini azaltmak i¢in
iic kavsakta yesil dalga uygulamasi yapilmistir. Bu kavsaklar Huaihai yolu ile JieFang, QianJin ve
Yan’an yollar kesisimidir. Yesil dalga planlanmasinda Webster metodu kullanilmig, performans
degerlendirmesi i¢in mikro-simiilasyon (Vissim) programindan faydalanilmistir. Sonuclar
incelendiginde; koordinesiz isletilen bu kavsaklarda yesil dalga uygulamasi yapilmasinin ortalama
gecikme degerinde %20 azalma ve ortalama hiz degerinde de %19 artis sagladigi goriilmiistiir. Ayrica
bunlara bagl olarak toplam seyahat siiresinde de azalma olmus ve genel koridordaki trafik sikigiklig
azalmistir (Zhou, 2011). Yapilan caligmada yesil dalga uygulamasi ile alinan faydalardan bahsedilmis
olup siiriiclilerin yesil dalga farkindaligim1 arttiracak uygulamalardan bahsedilmemistir. Bu gibi
uygulamalar yesil dalgadan alinacak faydayi daha da arttirarak kent ici hareketlilige katki saglayan ve
stirliciiyii bilinglendiren uygulamalarin yayginlastirilmasi agisindan 6nemlidir.

2014 yilmda Arnavutluk’un Tirana sehrinde yiiksek trafik hacimli Ruruga e Kavejis arteri lizerinde
sinyal koordinasyonu yapilmasi amaglanmustir. Artere iliskin gerekli sayimlar 2014 yilinda sabah,
Oglen ve aksam zirve saatlerinde yapilmis olup sinyal optimizasyonu ve koordinasyon yapist i¢in
Synchro programi kullanilmis ve mikro-simiilasyon programinda (Corsim)modellenmistir. Sonuglar
incelendiginde sinyal koordinasyonu ile CO, NOx, VOC emisyonlar1 ve yakit tiiketimi degerlerinin
%17, toplam seyahat siiresinin %19 ve toplam gecikmenin ise %29 oraninda azaldigi goriilmiistiir
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(Barhani, 2017). Yapilan calismada belirli bir arterde yesil dalga ile alinabilecek faydalar 6zetlenmistir.
Yesil dalga uygulamalarinda istenilen sonucun biiyiik oranda alinmasi agisindan siiriiciiniin tiim
koridor boyunca hiz kurallarina uymasini saglayacak teknolojilerin arastirilmasi da gereklidir.

2017 yilinda Avusturya’nin Kapfenberg sehrini Bruck an der Mur’a baglayan yol tizerinde koordineli
olarak igletilmeyen kavsaklarda yesil dalga uygulanmasinin emisyonlar tizerindeki etkisi incelenmistir.
Calismanin analizinde Vissim programinin yaninda emisyonlarin daha iyi 6l¢iilmesi icin HBEFA ve
CAR?2 programlari1 da kullanilmistir. Sonuglara gére koordineli olarak isletilmeyen kavsaklarda yesil
dalga uygulamasi yapildiginda CO degerinde %40, HC degerinde %33, NOx degerinde %61, PM
degerinde %52, SO2 degerinde %44 ve CO2 degerinde %44 azalma goriilmiistiir. Sonug olarak
emisyonlarin azaltilmasinda yesil dalga uygulamasinin olumlu etkisi olmustur (Kiers ve Visser, 2017).
Bu olumlu etkiyi daha da arttirmak i¢in yesil dalga uygulamasina uyum saglayan siiriicii sayisini
arttiracak sistemlerin benimsenmesi 6nem tagimaktadir.

2018 yilinda Eskisehir’de trafik yogunlugunun fazla oldugu Nayman ve Kirim komsu kavsaklari
incelenmistir. Kavsak analizi ve modellemesi Sidra Intersection 7 adl1 bilgisayar programi kullanilarak
yapilmistir. Bu dogrultuda, iki kavsakta sinyal koordinasyonu saglanarak mevcut duruma gore gecikme
stirelerinde %42’lik bir azalma saglanmistir. Ayrica komsu iki kavsak arasi mesafe ve kavsaklarin
devre siirelerinin kavsaklardaki toplam gecikme iizerine etkisi arastirilmistir. Bunun sonucunda
kavsaklar aras1 mesafe arttik¢ca ya da azaldik¢a kavsaklardaki gecikme siirelerinde artig gdzlenmistir
(Tekin Karagoz, 2018). Gecikme degerlerinin artmasindaki énemli nedenlerden biri de yesil dalga
koridoru boyunca bir bilgilendirme olmadig icin siiriiciilerin belirtilen hiza yeterince uyamamasidir.
Bundan dolay1 koordinasyon istenildigi gibi saglanamadigindan kavsaklardaki beklemeler artmakta ve
sonug olarak gecikme siireleri yiikselmektedir. Bu durumun 6niine gegcmek amaciyla siirticiileri koridor
boyunca istenilen hiza uymaya tesvik eden uygulamalar tercih edilmelidir.

2019 yilinda Afganistan’in Mezar-1 Serif sehrinde Marmul caddesi lizerinde bulunan sinyalize olmayan
iki kavsakta geometrik diizenleme ve sinyal koordinasyonu ile dncesi-sonrasi analizleri Vissim ve
Sidra yazilimlar ile yapilmistir. Sonuglar incelendiginde geometrik diizenlemeden 6nce birinci ve
ikinci kavsak arasinda koordinasyon saglanmasi durumunda koridor i¢gin toplam tasit gecikmelerinde
%3’e varan diisiisler goriilmistiir. Geometrik diizenlemeden sonra ise koridor i¢in toplam tasit
gecikmelerinde %9’a varan diisiisler olmustur (Ahadi, 2019). Calismada geometrik diizenleme ve
sinyal koordinasyonu ile Oncesi-sonrasi analizi yapilarak tasit gecikmelerindeki degisimler
gozlenmistir. Geometrik diizenlemenin ve sinyal koordinasyonunun iyilesmeler iizerinde olumlu
sonuclar1 goriilmektedir. Fakat sinyal koordinasyonu uygulamalarinda siiriiciilerin hiz limitine yeteri
kadar uyamamasi bu olumlu sonuglar1 istenilen diizeye c¢ikaramamaktadir. Siiriiciilerin koridor
boyunca gorsel isaretcilerle uyarilmasi koridor performans degerlerini arttiracak ve en 6nemlisi siiriicii
davraniglarini kurallara uyma yoniinde etkileyerek bilingli siiriicli sayisinin artmasina katkida
bulunacaktir.

2019 yilinda Denizli ili Ulus Bulvar tizerindeki Tiyatro ve Havuzlu Kosk sinyalize kavsaklari arasinda
koordinasyon kurularak minimum gecikmenin saglanmasi amag¢lanmistir. Bu kapsamda kavsaklarin
trafik hacim degerleri belirlenmis, kavsaklarin optimum devre siireleri hesaplanmis ve ofset siirelerine
bagh olarak gecikme degerleri Olciilmiistiir. Calismada Vissim yazilimi kullanilarak koordinasyon
saglanmigtir. Caligma sonucunda kavsaklar arasinda minimum gecikmeyi saglayan koordinasyon
yapilmis, bu sayede gecikmelerde zirve saatte %15, zirve disi saatte ise %32 iyilesme olmustur (Yigit
2019). Calismada iki kavsak arasinda koordinasyon saglanarak minimum gecikme olmasi
amaglanmistir. Ancak, bazi durumlarda koridor boyunca bilgilendirme olmadigi icgin sinyal
koordinasyonuna siiriiciiler hizlar1 ile istenilen uyumu saglayamayabilirler. Bundan dolay1 da sinyal
koordinasyonundan alinacak verim diigmekte, teorikte hesaplanan gecikme degerlerine
ulagilamamaktadir. Bu soruna ¢dziim getirmesi acisindan siiriiciilerin sinyal koordinasyonuna
uyumunu arttiracak gorsel isaretcilerin lizerinde durulmalidir.

2021 yilinda yapilan bir ¢alismada, yesil dalga koridoru iizerine yerlestirilecek veri toplama noktalari,
hiz tespit noktalar ile kavsak kontrol cihazlarinin haberlesmesi saglanarak kavsaklarin faz siirelerinin
trafik yogunluguna gore degisimi ile koridordaki diger tagitlarin bekleme siireleri azaltilmaya ve trafik
giivenligi artirllmasi amaglanmistir. Bu amagla, SUMO yazilimi kullanilarak 10.000 araclik bir yol
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simiilasyonu olusturulmustur. Simiilasyon sonucunda, geleneksel yesil dalga uygulamasina gore,
bekleme stiresinde %20 azalma, ortalama hizda %20 artma goriilmiistiir (Kart vd. 2021).

Calismalarda daha cok sinyal diizenlemeleri ve yesil dalga uygulamalar1 gibi metotlarla kavsaklardaki
hizmet diizeylerinin ve g¢evresel etkilerin azaltilmasi planlansa da giliniimiizde, artik siiriiciilerin
sistemlere uyma farkindaligini arttiracak yontemler ile alinacak faydalarin en iyi diizeye ulagmasi
hedeflenmektedir. Bu dogrultuda, Yalova ilinde Termal Yolu caddesi koridorunda yesil dalga
uygulamasinin 1s1kli kilavuz ile desteklenerek uygulanmasi diigiiniilmiistiir. Ancak literatiirdeki
calismalar incelendiginde kilavuzlanmanin, yol iizerindeki serit ¢izgileri ilizerine yerlestirilen led
isaretciler (kedi gozii) ile yapildig: goriilmiistiir. Fakat yol serit ¢izgileri iizerindeki led isaretciler (kedi
gozill) giindiiz saatlerinde siiriiciileri uyarmak i¢in yeterli degildir ve siiriiciilerin serit degistirirken
stirlis konforunu olumsuz etkileyen tasit lastigi ve yol kaplamas1 omiirlerini kisaltan bir uygulama
olacag diistintilmiistiir. Bu durumlar gz 6niine alinarak kilavuzlarin yol kaplamasi iizerinde degil yol
cevresinde bulunmasinin daha uygun olacag diisiiniilmiis, bu yiizden led 1siklarin aydinlatma direkleri
iizerine yerlestirilmesine karar verilmistir. Bu ¢alisma ile siiriiciilerin yesil dalga uygulamasina olan
farkindaliginin daha da artacagi oOngoriilmektedir. BoOylece mevcutta uygulanan yesil dalga
uygulamasina gore siiriiciilerin 1s1kl1 kilavuz ile uyarilarak, belirlenen hiza daha yiiksek oranda
uymalar1 saglanacak ve kavsaklardaki bekleme siireleri en aza indirilecektir. Ayrica 151kl kilavuz,
stiriiciileri hiz kurallarina uyma yoniinde tesvik edici ve siiriiciilere hizli gitme ile erisim siiresini
kisaltamayacagini fark ettiren bir uygulamadir.

2. Materyal ve metot

Calisma i¢in hazirlanan is akis semas1 Sekil 1°de verilmistir. Buna gore;

Asama 1°de 151kl kilavuz fikrinin sanal ortamda gercek veriler ile modellenmesi i¢in belirlenen gercek
koridora ait saha g¢aligmasi yapilmis olup zirve saatlerde video kayit yontemi ile tasit sayimi
gerceklestirilmistir. Mikro-simiilasyon programina veri girisi i¢in bu video kayitlar ¢oziimlenerek tagit
hacimleri belirlenmistir.

Asama 2’de ¢bdziimlemesi yapilan video kayitlarindan kavsaklarin mevcut durumdaki sorunlarina
yonelik 6n degerlendirmede bulunulmustur.

Asama 3‘te koridordaki kavsaklara ait sinyal planlar1 temin edilerek, mevcut veriler ile mikro-
simiilasyon programinda (Vissim) model olusturulmus ve kalibrasyonu yapilmistir.

Asama 4’te Oneri igin ilk olarak imar planlarina uygun olacak sekilde geometrik diizenleme yapilmstir.
Yesil dalga plani i¢in sinyal optimizasyon programi (Sidra Intersection 8) kullanilarak optimum siireler
elde edilmis ve yesil dalga sinyal plani olusturulmustur. Birinci senaryoda klasik yesil dalga modeli
uygulanmis olup, burada siiriiciilerin yesil dalgaya uyma hareketi programda tanimli olan ‘Wiedemann
74’ siriicii davranis modeli kullanilarak sistem tarafindan stokastik bir hareket ile saglanmistir.
‘Wiedemann 74’ trafik akis modeli, psiko-fiziksel bir algoritmaya dayanmaktadir.

Asama 5’te ikinci senaryoda ise siiriiciilerin 151kl kilavuz ile yani gorsel isaret¢ilerle yesil dalgaya daha
uygun hareket edecegi ongoriilmiis ve siiriictilerin 151kl1 kilavuza gore hareket ettigi bir senaryo ile
ongoriilen maksimum fayda ortaya konulmustur. Isikli kilavuza siiriiciilerin ne kadarinin uyacagi
konusunda bir arastirma olmadig1 i¢in gercekte alinacak faydanin birinci ve ikinci senaryodan alinan
faydalar arasinda olacag diisliniilmektedir.
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Sekil 1. Yesil dalga uygulamalarinda 1s1kl1 kilavuz sisteminin kullanimi i¢in 6neri is akis semasi
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2.1. Calisma alam

Yalova ilinde 6nemli bir aks olan Termal Yolu caddesi, Termal ve Cinarcik gibi turizm alanlar1 ve
Universite kampiisii ile Yalova merkezini baglayan énemli bir konumdadir. Calisma igin koridorun
secilme nedenleri arasinda koridorun yogun kullanilmasi, yesil dalga uygulamasi i¢in yol {izeri parklarin
olmamasi ve ara katilimlarin ¢ok az olmasi1 bulunmaktadir. Tiim koridor ve {izerinde bulunan kavsaklar
Sekil 2°de verilmistir. Bu kavsaklar;

- A Kavsagi: Termal Yolu caddesi ile Yalova-Cinarcik yolu kesisimi
- B Kavsagi: Termal Yolu caddesi ile Fetih caddesi kesisimi
- C Kavsagi: Termal Yolu caddesi ile Sehit Omer Faydali caddesi kesisimidir

2.2. Saha cahsmasi

Calisma kapsaminda belirlenen koridordaki kavsaklar {izerinde veri toplanmasi amaciyla tasit sayim
calismasi yapilmistir. Bu kapsamda 18.12.2019 tarihinde zirve saatlerde (07:00-09:00, 12:00-14:00,
17:00-19:00) kavsaklarin video kaydi1 alinmistir. Kavsaklarda alti kisilik bir ekip ile ¢alisilmig ve video
kayitlarin es zamanli olarak alinmasi saglanmistir. Video kayitlarin ¢éziimlenmesi; kavsak kollarina
yaklasan tasitlarin tiirleri ve sayilari, doniis oranlar1 ve ortalama hizin belirlenmesi ile tamamlanmaistir.
Buna gore, kavsakta zirve saat degeri belirlenmis ve akim yonlerine gore tasit hacimleri Sekil 3’te
gosterilmistir.
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Sekil 3. Akim yonlerine gore zirve saatteki tasit hacimleri ve kavsaklarin goriintiileri

Zirve saat tagit hacimlerinin akim kolu bazli tasit tiirleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Tastt tiirlerine gore zirve saatteki tasit hacimleri

Akim Al A2 A3 B.1 B.2 B3 c1 C.2 c3
Kolu
Otomobil, 4q0 549 639 609 716 302 360 648 385
Taksi
Kamyonet,
Minibiis, 122 69 205 147 164 70 47 134 103
Servis
Agir Tagit 12 3 10 6 11 5 1 11 5
Otobiis 10 7 11 12 14 3 2 14 12
Toplam o0 355 ges 774 905 380 410 807 505
(tasit/sa)

2.3. Mevcut durum gozlenen sorunlar ve oneriler

Saha caligmasi kapsaminda sayimlar yapildiktan sonra kavsaklarda gozlemlenen sorunlara yonelik
geometrik diizenlemeler Onerilmistir. A, B ve C kavsaklarinin bulundugu ve toplam dokuz kavsak
koluna sahip koridorda saga doniisler, U doniisleri vb. geometrik diizenlemeler yapilmistir. Sekil 4°te

bu geometrik diizenlemelere yonelik ¢calisma daha detayli olarak sunulmustur.
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Sekil 4. Kavsaklara ait mevcut durum ve 6neri geometrik diizenlemeler

Gerekli incelemeler yapildiginda kavsak geometrileri ile ilgili sunlar 6nerilmistir:

- Tasitlar A.3 kavsak kolundan A.2 kavsak koluna gidis istikametinde kirmizi 1s1kta beklerken geriye
dogru biiyiiyen kuyruklanma, A.3 kavsak kolundan A.1 kavsak koluna doniis yapan tasitlara engel
olmaktadir. Bundan dolay1 A.3 kavsak kolundan A.1 kavsak koluna doniis yaricapt 120 metreye
cikarilip, doniis adasi biyiitiilmiis, boylece kirmizi 1sikta 35 metrelik kuyruklanma uzunlugu elde
edilmistir.

- A.2 kavsak kolunun orta refiijii, sinyal planinda koruma siiresinden siire kazanmak i¢in A.1 kavsak
kolunun aksini karsilayacak sekilde 11,5 metre kavsak icine uzatilmstir.

- B kavsagi mevcut durumda ti¢ fazda galismaktadir. Burada, B.3 kavsak kolundan B.2 kavsak koluna
olan dontigler ve B.1 kavsak kolundan B.1 kavsak koluna olan doniisler ileriden agilan papyon seklindeki
U doniisii ile saglanmistir. B.3 kavsak kolundan B.2 kavsak koluna agilan U doniisii ile B.2 kavsak
kolunun sola doniis seridi birlestirilerek o alandaki yol 3 seride ¢ikarilmigtir. B.3 kavsak kolundan B.2
kavsak koluna doniisler yapilan diizenleme ile kavsak disina ¢ekildiginden faz sayisi ikiye diigmiis ve
mevcut yesil siireler artmistir.

- U doniislerinin agilmasi ile B.1 kavsak kolundan B.3 kavsak koluna sola doniis, glivenli bir doniis i¢in
B.3 kavsak kolunun aksin1 karsilayacak sekilde diizenlenmistir.

- C Kavsaginda C.2 kavsak kolundan C.1 kavsak koluna mevcutta sola doniis cebi olmadigi i¢in C.2
kavsak kolundan C.3 kavsak koluna doniisleri tek seride diismektedir. Bundan dolay1 C.2 kavsak kolu
sag taraftan genisletilerek 50 m uzunlugunda sola doniis cebi olusturulmustur.

2.4. Simiilasyonun modellenmesi

Mikro-simiilasyon programlar trafikte yer alan tasitlar, yollar, duraklar, yayalar ve bunlarin teknik
fonksiyonlari ile gercek bir trafik ortami olusturarak ¢6ziim asamasinda katkilar saglamaktadir. Bu
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calismada da Vissim mikro-simiilasyon programindan faydalanilmistir. Vissim ulagim sistemlerinin
modellenmesi ve analizi i¢in gelistirilmis davranis tabanli ve ayrik zamanli bir mikroskobik simiilasyon
programidir. Karlsruhe Teknik Universitesi tarafindan gelistirilen program, ulagim agmin alt yapisini,
trafik akisini ve ilgili kontrol parametrelerine yonelik verileri canli olarak simiile edebilme 6zelliklerine
sahiptir (Yigit, 2019). Ayrica program icerisindeki trafik akis modeli sayesinde sahadan alinan verilerin
simiilasyon ortamindaki uyumu gerceklige yakin olacak sekilde kalibre edilebilmektedir.

Vissim ile koridorun mikro-simiilasyonu olusturulmustur (Sekil 5). Geometrik diizenlemeler modelde
yapildiktan sonra, programa tasit verileri girilerek rotalar olusturulmus ve ek ayarlamalar ile
simiilasyonun dogrulugu kontrol edilmistir. Kalibrasyon islemi igin Geoffrey E. Havers istatistiginden
(GEH) vyararlanilmistir. GEH, calisma icin hazirlanan simiilasyon modelinin kullanilabilirligini
saptamak i¢in yapilmakta ve gozlemlenen tasit hacimleri ile modelde gerceklesen tasit hacimlerini
karsilagtirmaktadir. GEH formiilii Denklem 1°de verilmistir (Jeihani vd., 2015).

GEH = \/2*(Model—Gézlem)2 (1)

Model+Gozlem

Modelin tutarliligi i¢in gerekli olan GEH giiven araliginda (GEH<5) kalinmis olup, kalibrasyon ile
simiilasyonun saha gézlemine yakinligi toplam tasit sayisi agisindan %95 olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Akim kollarina gére GEH degerleri ve kalibrasyon kontrolii

.. Gozlem Simiilasyon
KaNV sak All\lﬂm Yon Degeri Deger)i, GI?H . GEH<5
0 o] Aciklamasi (tasit) (tasit) Degeri

Al Al-A2 27 29 0,38 Evet

Al-A3 598 610 0,49 Evet

A AD A2-Al 31 27 0,74 Evet
A2-A3 297 282 0,88 Evet

A3 A3-Al 484 497 0,59 Evet

A3-A2 381 383 0,10 Evet

B1-B1 37 35 0,33 Evet

Bl B1-B2 574 568 0,25 Evet

B1-B3 163 174 0,85 Evet

B B2 B2-B1 634 609 1,00 Evet
B2-B3 271 281 0,60 Evet

B3 B3-B1 103 95 0,80 Evet

B3-B2 277 293 0,95 Evet

c1 C1-C2 326 342 0,88 Evet

C1-C3 84 91 0,75 Evet

C c2 C2-C1 204 187 1,22 Evet
C2-C3 603 593 0,41 Evet

c3 C3-C1 40 38 0,32 Evet

C3-C2 465 472 0,32 Evet
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Sekil 5. Kavsaklara ait mikro-simiilasyon gorselleri

2.5. Yesil dalga uygulamasi

Sahadaki uygulamada yesil dalga plani tek yonlii olarak tasarlanmistir. Burada kavsak geometrileri ve
kavsaga yaklasan tasit sayilar1 dikkate alinarak performans agisindan en faydali sonuca ulagsmak
hedeflenmistir. Bundan dolay1 planda A.1 ydniinden (Yalova Universitesi ve Cinarcik ilgesi tarafindan)
ve A.2 yoniinden gelen (Termal ilgesi tarafindan) tasitlarin B ve C kavsaklarindan gecerek Yalova
Merkez yoniine ilerlemesi tek yonlii yesil dalga plani ile saglanmistir (Sekil 6).

Yesil dalga uygulamasi igin ofset siirelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in kavsaklar arasi
mesafe ve bolgedeki hiz sinir1 bilinmelidir. Bu ¢alismada kavsaklar aras1 mesafe Sekil 5°te de goriildiigii
gibi A ve B kavsaklari aras1 yaklasik 840 m, B ve C kavsaklari arasi yaklasik 560 m’dir. Bolge sehir ici
bir konumda oldugundan kabul edilen hiz sinir1 degeri 50 km/sa’dir. Ofset siiresinin hesabinda Denklem
2 kullanilmigtir.

0s =4k )

4

OS: Ofset siiresi (s)
AL: Kavsaklar aras1 mesafe (m)
v: Hiz (m/s)

Ofset siireleri teorikte, A ve B kavsaklari aras1 60 sn, B ve C kavsaklari aras1 40 sn olarak hesaplanmugtir.
Burada belirlenen teorik siirelerin pratikte sahada test edilerek onaylanmasi gerekmektedir. Bundan
dolay1 sahadan edinilen tecriibeler, siiriiciilerin yavaslama, hizlanma 6zellikleri de dikkate alinarak ofset
stirelerinde 5 sn’lik bir azaltma yapilmistir. Sahada uygulanacak yeni ofset siireleri A ve B kavsaklar
arasi 55 sn, B ve C kavsaklar1 arasi1 35 sn olarak belirlenmistir. Belirlenen koridora ait yesil dalga
uygulamasina ait bilgiler ve yesil siireler Sekil 6’da goriilmektedir.

Calisma gercek sahada yapildigi i¢in mevcutta her bir kavsak aslinda tekil olarak ¢aligmaktadir. Bu
caligma kapsaminda zirve saat tagit hacimleri, sinyal siire optimizasyon programina girilerek Avustralya
metoduna gore her kavsagin siireleri tekil olarak optimize edilmistir. Her kavsaga ait optimizasyon
sonuclar incelendiginde, mevcutta uygulanan kavsak sinyal siirelerinin gereginden fazla uzun oldugu,
trafigi olumsuz yonde etkiledigi ve olmas1 gereken sinyal siirelerinin ise mevcut siirelerin ¢ok altinda
kaldig1 goriilmiistiir. Buna gore, yesil dalga ofset siiresi ve optimizasyon sonuglar1 dikkate alindiginda
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koordinasyonun optimum olarak saglanabilmesi i¢in her bir kavsagin devre siiresi 55 sn olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Ayrica bu durumun performans degerlendirmesini olumlu yonde etkiledigi
goriilmiistiir.

Tablo 3. Mevcut ve 6neri devre siireleri

A Kavsagi B Kavsagi C Kavsagi

Mevcut Durum Devre
Stireleri (s)

Oneri Devre Siireleri (s) 55 55 55

84 98 110

Stokastik bir hareket ile saglanan klasik yesil dalga uygulamasinda Wiedemann siiriicii davranig
modeli, 1974’te Wiedemann tarafindan gelistirilen psikolojik ve fiziksel siiriicii davraniglarini igeren
her bir siiriicli ve tasit1 karakterize eden 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler tagitin teknik 6zellikleri,
stirlicii-tagit iinitelerinin davranisi ve karsilikli etkilesimi olarak agiklanmaktadir (PTV Group, 2018).

‘/" | 1. Faz, Yesil Siire 20 sn 2. Faz, Yesil Siire 10 sn

Sekil 6. Tek yonlii yesil dalga uygulamasi detayli gésterim
2.6. Isikh kilavuz sistemi

Yesil dalga uygulamalarinda tiim tasitlar yesil dalga i¢in hiz sinirina uydugunda tasitlar arasinda bir
kiimelenme ile hareket s6z konusudur. Fakat bazi siiriiciiler bu hiz simirina uymadigi igin bu
kiimelenme bozulmakta ve bu durum diger siiriiciilerin yesil dalgaya uymasini olumsuz etkilemektedir.
Mikro-simiilasyonda trafik akis modeli, siiriicii-tagit birimlerini temel elemanlar olarak taniyan
olasiliksal ve siire kademesine dayanan mikroskobik bir modeldir. Bu model icerisinde temel olarak
stiriicliniin dort farkl seyir durumu oldugu varsayimi kabul edilmistir. Bunlar; serbest siiriis, yaklasma,
takip ve frenlemedir. Bu seyir durumlarinin ana fikri; birbirini takip eden tasitlardan daha hizli olaninin,
algilama esigi iginde bir tasitin olmamasi durumunda serbest siirlis hizin1 korumasi; 6niindeki daha
yavas seyreden bir tagitin algilama esigi icine girdigi andan itibaren de hizin1 azaltmaya baslamasi
seklinde 6zetlenebilmektedir. Buna gore tasit hizinin azalma siireci, 6niindeki tagitin hizina yaklasincaya
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kadar devam etmektedir. Ondeki tasitin algilama mesafesinden gikmasi halinde ise, hiz tekrar artmaya
baslamaktadir. Sonucta tasit davranisi hizlanma ve yavaslamalarin bu sekilde birbirini takip ettigi bir
iteratif yaklasimla belirlenmektedir (Kobal 2011).

Serbest siiriiste siiriicli belirlenen hiza ulagsmaya ve o hizi korumaya c¢aligmaktadir. Belirlenen bir hizda
bir tasitin maksimum hizlanmasi, maksimum ve minimum hiz araliginda gerceklesmektedir. Buradaki
maksimum-minimum araliklar, Wiedemann 74 yontemi kapsaminda gercek tasitlar iizerinde yapilan
Ol¢iimler ve arastirmalar neticesinde fonksiyonlar ile programda tanmimlanmistir. Mikro-simiilasyon
programi, belirlenen hiz dagilimi (Desired Speed Distribution) ile tasit kompozisyonlari, yaya
kompozisyonlari, diigiik hiz bolgeleri, belirlenen hiz sinirlari, toplu tasima hatlart ve park alanlari i¢in
kullanicinin tanimlamasina da imkan saglamaktadir (PTV Group, 2013).

Tiirkiye’de stiriiciilerle yapilan bir arastirmaya gore siiriiciilerin %94 ‘i ledli sinyalizasyon direklerinin
stirliciilerin 6nceden dikkatini ¢ekerek 15181 fark edip algilamalarini kolaylastirdigi, %86’s1 1518a uygun
davranma davranigini artiracagi goriislini belirtmislerdir (Senbil vd., 2017). Bu bilgilerle yesil dalga
151kl kilavuz ile desteklendiginde siirticiiler kavsaklar arasinda ¢ok sayida noktada bilgilendirildigi i¢in
yesil dalga hizina daha uygun hareket edecegi ongoriilmiistiir. Isikli kilavuz ile ilgili siiriiciiler ile bir
arastirma ve anket ¢alismasi olmadig1 ve saha uygulamasi da olmadigi icin ¢alismada 50 km/sa hizin
st limitinde (58 km/sa), %5 oraninda daralmaya (3 km/sa) gidilmistir. Bu degisim siiriiciilerin 1518a
uygun hareket edecegi (Senbil vd., 2017) ve gorsel isaretlerin siirliciilere hizlarmi artirmalarinin
kendilerine fayda saglamadigini yargisina dayanmaktadir. Ancak bu sistemin uygulamadaki faydasinin
tam olarak anlasilabilmesi, stiriciiler ile 1s1kl1 kilavuz hakkinda yapilacak anketler (belirlenen hiza uyma
diizeylerin tam olarak saptanmasi) ile saglanmalidir.

Isikli kilavuz sinyal planlamasi yesil dalga sinyal planina uyacak sekilde dinamik bir yap1 seklinde
modellenmistir. Bu dinamik yap1 olusturulurken kilavuz isiklarinin kirmizi ve yesil olarak yanma
siralamasi ve siireleri kavsaklar arasindaki ofset siiresi ve aydinlatma diregi sayisina baglidir. Bu
kriterler gbz oniinde bulundurularak 1sikli kilavuz planlamasi yapilmig ve simiilasyon lizerinde test
edilip dogruluguna karar verilmistir. Mevcut durumda her 35 metrede bulunan aydinlatma direkleri
lizerine yapilmasi planlanan 1gikli kilavuz i¢in mikro-simiilasyonda 38 adet aydinlatma diregi
kullanilmigtir. Burada aydinlatma direkleri iizerine sinyalizasyon aydinlatmasinda kullanilan
lambalardan daha ucuz ve az enerji tiiketen yeni nesil led lambalar kullanilacaktir. Fakat mikro-
simiilasyon programinda yeni nesil ledli sinyalizasyon modeli olmadigi i¢in 151kl kilavuz, sinyal grubu
basliklar1 ile modellenmistir (Sekil 7). Yapilan saha ¢aligmalart sonucunda onerilen ¢alisma pilot bir
bolgede yapilarak daha detayli olarak irdelenmesi gereken bir yapida oldugu unutulmamalidir. Bu
calisma bu yonde yapilacak ileri arastirmalara zemin hazirlamaktadir.

Otomobillerin otonom yapiya giderek yaklasmasi ve yol altyapist ile tasit arasindaki iletisim
kanallariin (V2I: Tagittan Altyapiya) her gecen giin artmasi gibi sebeplerle bu ¢alismanin ilerleyen
zamanlarda daha da gelismesi beklenmektedir. Ancak bu teknolojiler gelisene kadar siiriiciilerin
farkindaligini arttiracak hibrit ¢ézlimlere de ihtiyag duyulacaktir.

Yesil dalganin 1g1kli kilavuz sistemi ile desteklenmesinde siiriicii koridor igerisinde ti¢ farkli durumla
karsilasabilir (Sekil 7). Bunlar;

- Kesit 1 (Kirmizi1 déngiiniin siiriiciiniin 6niinde olmas1): Kirmizi dongii siiriicliniin 6niinde oldugu icin
sirlicii  yesil dongiinliin icinde kalarak yesil dalgaya kolayca uyum saglayacaktir ve hizim
artirmayacaktir.

- Kesit 2 (Kirmizi dongliniin siiriictiniin arkasinda olmasi1): Kirmiz1 dongii arkada kaldig1 zaman siiriicii
yesil dongiiniin i¢inde kaldigr i¢in hizimi sabit tutarak devam edecektir. Eger yavaslarsa da yesil

dongiiniin disinda kalacaginin farkinda olacaktir.

- Kesit 3 (Siiriictiniin kirmizi déngii igerisinde kalmasi): Kirmizi dongiiniin igerisinde kalan tasitlar
cogunlukla igletme hiz1 diisiik olan minibiislerdir. Bu tasitlarin kirmizi déngii i¢inde kalma olasiliklar
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yiiksektir. Bireysel tasit kullanicilari, kirmizi dongii igerisinde kaldigi zaman belirtilen hiz sinir
icerisinde yesil dongiiye gecebilecektir. Fakat siiriiciilerin bu hareketlerinin trafik giivenligini tehlikeye
atmayacak sekilde olmasi istenmektedir. Bu yiizden gerekli denetimlerin yapilmasi ve bu konu 6zelinde
ek arastirmalar yapilmasi1 gerekmektedir.

&
A\'Z‘
1/ w -

Sel 7. Isikh kilavuz mikro—simlasyon modellemesi

3. Bulgular

Performans 6l¢iimil i¢in koridor Vissim mikro-simiilasyon progranu ile analiz edilerek degerlendirme
alimmistir. Bu degerlendirmede, klasik yesil dalga ile yesil dalganin 1s1kli kilavuz ile desteklenmesi
durumlar1 karsilagtirilmigtir. Degerlendirmede kullanilan; hizmet seviyesi, ortalama gecikme (sn),
ortalama durma sayis1, CO emisyon (gram), NO emisyon (gram), VOC emisyonu ugucu organik madde
(gram) ve yakit tiiketimi (galon) parametreleri dikkate almmustir. Yapilan analizler bir saatlik
simiilasyon sonuglaridir. Buna gore genel olarak koridor bazinda, yesil dalganin 151kl kilavuz ile
desteklenmesi, klasik yesil dalgaya gore ortalama gecikme degerlerini yaklasik %28 oraninda azaltmis
ve hizmet seviyesini de D seviyesinden C seviyesine yiikseltmistir. Belirtilen parametrelere yonelik
analiz sonuglar1 daha detayli olarak Sekil 8’de sunulmustur.
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Sekil 8. Mikro-simiilasyon degerlendirme sonuglart

Sekil 8’de goriildiigii tizere her bir kavsaktaki ve koridordaki ortalama gecikme degerlerinde azalma
goriilmiis ve buna bagl olarak B kavsagi ve genel koridorda da hizmet seviyelerinde iyilesme olmustur.
Ancak A ve C kavsagindaki gecikmelerdeki iyilesme, hizmet diizeylerinin bir {ist sinifa gegmesinde
etkili olmamistir. Ortalama durma sayisit degerlerinde, B ve C kavsagi ile tiim koridorda iyilesme
olmasina karsin A kavsaginda belirgin bir degisme olmamistir. Dogaya salinan CO, NO ve VOC
emisyonlart birbiri ile dogru orantili olarak salinan emisyonlardir. Bu degerlerde tiim kavsaklarda
onemli derecede azalma olmasi ile genel koridorda da %8’lik bir azalma olmustur. Yakit degerleri de
tiim kavsaklarda azalma gostermis ve tiim koridorda %8’lik bir azalma elde edilmistir.
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4. Tartisma ve sonug

Glinlimiizde simiilasyon programlari ile ¢aligmalar gorsellestirilerek gercege yakin analizler
yapilabilmektedir. Bu ¢alismada da Wiedemann 74 siiriicii davranigs modeline dayanan Vissim mikro-
simiilasyon programindan faydalanilmis olup, modeller klasik yesil dalga uygulamasi ve 1s1kl1 kilavuz
ile desteklenen yesil dalga uygulamasi seklindedir. Isikli kilavuz ile desteklenen yesil dalga uygulamasi
ile amag; yesil dalganin farkindaligim arttirarak, performans degerlerinde en iyi faydayr almak ve
kavsaklarda goriilen kazalarin 6niine gegip can ve mal kaybini onlemektir. Ayrica diger bir amag;
stiriiclilere yesil dalga koridorlarinda hiz kurallarina uymay1 cezai islem yaparak saglamak degil,
stiriiciilerin hiz kurallarina uymasini tesvik etmek ve bunun farkindaligini artirmaktir. Kisaca kurallara
uymayan siiriiciileri cezalandirmak yerine, siiriiciilerin hizli giderek varig siiresini kisaltamayacagini
fark ettirmektir.

Hizmet diizeyi acisindan degerlendirildiginde, kavsaklarda ortalama gecikme siirelerinin azaldig
goriilmils ve buna bagh olarak B kavsagi ve koridor {izerinde hizmet diizeyleri iyilesmistir. A ve C
kavsaginda hizmet seviyesinin yilikselmemesi; burada iyilesme olmadig1 anlamia gelmemelidir, ¢iinkii
gecikme degerlerinde azalma goriilmiistiir. Ortalama durma sayis1 degerlerinde de kavsaklarda ve
koridorlarda azalmalar goriilmekte ve bu da hareketliligi arttirmasi yoniinden &nemli olup,
kavsaklardaki kapasite yonetimini de olumlu etkilemektedir.

Egzoz emisyonlariin c¢evreye ve dogaya verilen zarari acisindan degerlendirildiginde, Uluslararasi
Enerji Ajansi (IEA) verilerine gore ulagim sektor, elektrik ve 1s1 iretimi sektdrlerinden sonra en fazla
sera gazi salgilayan sektordiir (Ozen ve Tiiydes Yaman 2013). Ulkemiz bu duruma kayitsiz kalmayip
Kyoto protokoliinii 2009 yilinda imzalamis ve buna goére sera gazi arttirildiginda para 6deme ve
azaltildiginda ise para kazanilmaktadir. Yapilan bir saatlik analiz sonuglar1 neticesinde emisyon
degerlerinde 6nemli dl¢lide azalmalar goriilmektedir. Bu sonuglar yillik bazda degerlendirildiginde,
¢evreye ve dogaya verilen zararin 6niine gegilmesinin yani sira iilke ekonomisine de yapilan katkidan
dolay1 6nem tagimaktadir.

Yakit tiikketimi degerlerine bakildiginda kavsaklarda durma sayilarinin ve gecikme siirelerinin azalmasi,
yakit tiikketimine de olumlu olarak yansimistir. Bu olumlu sonuglar hem bireysel tasit kullanicisinin
tasarruf etmesini saglayacak hem de iilke ekonomisine olan katkiy1 arttiracaktir.

Calisma belli bir koridoru kapsamakla birlikte, ilerleyen asamalarda, kavsak kontrol cihazlariin bir
sunucu ile haberlesmesi ve tagitlarin hizlari, sinyal durumlari vb. verilerin de navigasyon uygulamalart
ile paylasilmasi sayesinde, siiriiciiniin daha kolay yonlendirilmesi saglanabilir. Bu sekilde hem siiriicii
daha az dur-kalk yapmis olacak hem de navigasyon altyapisinin daha kararli sonuglar sunmasina katki
saglanacaktir. Benzer sekilde ilerleyen donemlerde, yol altyapisi ile otonom tasitlarin haberlesmesi
(V2I: Tasittan Altyapiya) ve bu verinin de yine otonom tagitlar arasinda paylasilmasi (V2V: Tasittan
Tasita), kent ici hareketlilige katkida bulunacaktir. Ancak bu sistemler tam olarak uygulamaya gegene
kadar, hibrit ¢oziimler ile siiriiciilerin trafikteki davranislar iyilestirilmelidir.

Sonraki ¢aligmalara yol gosterici olmak adina, 11kl kilavuz ile desteklenen yesil dalgada, siiriiciilerin
yiizde kagmin bu uygulamaya uyacagi ve koridor igerisinde, ornegin; kirmizi dongiiniin i¢inde
kalindiginda siiriiciiniin ne tiir davranis sergileyeceginin arasgtirilmast ve bununla ilgili bir siiriicii
davranis modelinin gelistirilmesi, bu uygulamadan daha saglikli sonuglar alinmasi agisindan énemli
konulardan biridir.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyam
Yazarlarin ¢alismadaki katki oranlari esittir.
Destek ve Tesekkiir Beyani

2019-2020 egitim &gretim yilinda, Yalova Universitesi, Ulastirma Miihendisligi béliimiinde lisans
bitirme tezi olarak yapilan ‘Yesil Dalga ile Isletilen Kavsaklarda Isikli Kilavuz Uygulama Projesi’ bu
makalenin igerigini olusturmaktadir. Bu kapsamda her iki ¢alisma asamasinda PTV Group tarafindan
saglanan Vissim programi kullanilmistir (Vissim mikro-simiilasyon programinin lisansi, 18.11.2019 —
18.11.2020 tarihleri arasinda saglanmistir). Bundan dolay1, bu calismaya katkida bulunduklari icin PTV
Group’a tesekkiir ederiz.
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Yalova Belediyesi, Ulagim Hizmetleri Miidiirligii’'nden ilgili kavsaklara ait hali hazir haritalar ve sinyal
planlar1 temin edilmistir. Calismaya verdikleri destekler i¢in Yalova Belediyesi, Ulasim Hizmetleri
Miidiirliigii’ne tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyam
Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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