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Trafik Yonetim Stratejileri: FSM Kopriisii Bakim
Calismalar Ornegi
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Artan trafik sikigikligi diinya ¢apinda biiyiik sehirlerde kacinilmaz bir durumdur. Bu
calismanin amaci, Fatih Sultan Mehmet (FSM) Kopriisii'niin 2012 yilindaki bakim
calismalari sirasinda uygulanan trafik yonetim stratejilerini degerlendirmektir. Bu amagcla,
calisma bolgesindeki trafik degiskenleri ve zirve saatleri, licret politikasinin ve gise
sayisinin trafige etkisi, ara¢ smiflari, alternatif yollardaki trafik ve kaza sayilarmdaki
degisimler ¢oOziimlenmistir. Bulunan sonuglara gore; bakim ¢alismalartyla araclarin
ortalama hiz1 %40 azalirken, 6nlemlerin alinmasiyla birlikte %58 artis gostermistir. Bakim
caligmalarinin ilk zamanlarinda hizlar giinde 14 saat 20 km/sa’nin altinda devam ederken,
alman Onlemlerden sonra sadece 2 saat 20 km/sa’nin altinda ilerlemistir. Gise ve FSM
kopriisiinde olusan kaza sayisi da alinan onlemlerle bakim caligmalarindan sonra %80’e
varan oranda azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Calisma alanlari, trafik yonetim stratejileri, trafik detektorleri, trafik
akis ¢oziimlemesi.

ABSTRACT

Evaluation of Traffic Management Strategies Implemented During the FSM Bridge
Maintenance

Rising traffic congestion is an inescapable condition in large metropolitan areas across the
world. The goal of this study is to evaluate the traffic management strategies implemented
during the maintenance of the FSM Bridge in 2012. To this end, the analysis of traffic
parameters and peak-hours of the study area, the effect of the number of toll booths and toll
policies on the traffic, the changes in vehicle classes, traffic flow on the alternative routes
and the number of incidents are performed. It is demonstrated that while average speeds are
decreased by 40% due to work zone, average speeds are increased by 58% after the
implementation of the management strategies. While at the first stage of the maintenance
constructions, vehicles traveled 14 hours a day at speeds below 20 km/h; the time spent at
this speed is reduced to only 2 hours a day after the implementation of work zone
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management strategies. After the construction with the implemented measures, the number
of accidents at toll booths and on the FSM Bridge is decreased by nearly 80%.

Keywords: Work zones, traffic management strategies, traffic detectors, traffic flow
analysis.

1. GIRIS

Gelismekte olan diinyada niifus ve tasit sayisinin hizla artmasiyla birlikte trafik biiyiik
kentlerin en onemli problemlerinden biri haline gelmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gore, Istanbul’daki motorlu arag sayist yilda ortalama %14 civarinda
artmaktadir [1]. Trafik; ulusal kaynaklarin tiiketimine, zaman kaybina, yakit israfina,
verimliligin diismesine ve insanlarn psikolojik yorgunluguna neden olmaktadir. Bir
calismada, yakit ve zaman israfi bakimindan trafigin Tiirkiye’ye maliyeti 3.12 milyar $
olarak hesaplanmustir [2].

Yapilan arastirmalara gore, trafik sikisikligina neden olan bazi etkenler arasinda; darbogaz
(sise boynu), trafik olaylar1 (kazalar, yolda kalan araglar, vb.), yol bakim ¢aligmalari, hava
kosullar1 ve 6zel olaylar gelmektedir. 2004 yilinda Almanya igin yapilan bir arastirmada
tim trafik sikistkligina %32 darbogazlarin, %33 trafik olaylarmin, ve %31 yol bakim
¢aligmalarinin neden oldugu saptanmustir [3].

Yol bakim caligsmalar, trafige kendi etkisinin yam sira; darbogaz ve kazalara sebebiyet
verdigi i¢in trafik sikisikligma neden olan etkenlerin basinda gelmektedir [4]. Yol bakim
caligmalar1 sirasinda siirekli degisen yol kosullari, kapanan seritler ve degisen alternatif
yollar, trafik kosullarini 6nceden tahmin etmeyi zorlagtirmaktadir. Etkili bir ¢alisma alan
trafik yonetim plani hazirlayabilmek icin, iyi bir trafik ¢éziimlemesi yapmak ve ge¢mis
caligmalardaki tecriibelerden faydalanmak gereklidir. lyi bir trafik ¢oziimlemesi ise ancak
kaliteli, giivenilir ve eksiksiz trafik akis degiskenleri arsivi olusturmakla miimkiindiir.

Trafik ¢oziimlemesi i¢in gerekli trafik akis degiskenlerini toplayabilmek, gercek zamanli
trafik yOnetimini basarabilmek, siirekli degisen trafik kosullar1 hakkinda siiriiciileri
bilgilendirmek, ydnlendirmek ve yol giivenligini saglamak amaciyla Akilli Ulagim
Sistemleri (AUS) kullanilmaktadir. AUS; ulasim problemlerini ¢6zebilmek i¢in teknoloji,
insan davranislari, sosyo-ekonomik ve politik sistemleri hesaba katarak, bilgi teknolojileri
ve ileri ulagim metotlarini entegre etmek olarak tanimlanmaktadir [5].

2012 yilinda FSM Kopriisii tabliye galvanizleme ve mastik asfalt dosenmesi isi i¢in bakim
calismasina alinmistir. ilk belirlenen bakim alani trafik stratejilerinin yetersiz kalmasindan
otiiri, ingaat baslangicindan 24 giin sonra yeni trafik yonetim stratejileri uygulanmaya
baglanmistir. Bu makalenin ana amaci; FSM Kopriisii 2012 bakim ¢aligmalari sirasinda
izlenen trafik yonetim stratejilerini degerlendirmek, uygulanan stratejilerinin etkisini
6lgmek icin bu kararlardan dncesi ve sonrasi trafik durumunu karsilastirmak ve yapilan
trafik ¢6ziimlemesi sonuglarina dayanarak gelecekte uygulanacak galisma alani trafik
yonetim stratejileri i¢in dneriler sunmaktir. Bu amaci gergeklestirebilmek igin:

(1) Calisma alan trafik yonetimi iizerine literatiir taramasi yapilmigtir.

(2) Diinya’da otoyollarda kullanilan trafik izleme sistemleri lizerine arastirma yapilmustir.
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(3) Istanbul’daki trafik yonetim merkezleri ve sorumluluklari incelenmistir.

(4) FSM’nin 2012 bakim c¢aligmalar1 sirasindaki trafik durumunun ¢ézlimlemesi
yapilmigtir.

(5) Bu ¢alisma alaninda uygulanan trafik yonetim stratejileri degerlendirilerek gelecekteki
benzer ¢alisma alanlari igin 6neriler sunulmustur.

2. LITERATUR
2.1. Cahisma Alani Trafik Yonetimi

Caligma alani trafik yonetimi; trafik gecikmelerini en aza indirmek, yol giivenligini
saglamak, ingaati zamaninda tamamlamak ve kesintisiz bir trafik akisi saglamak ic¢in
gereklidir [6]. Calisma alan1 trafik stratejileri gelistirmek icin gerekli olan yol kapasitesi
tahmini i¢in bazi analitik formiiller gelistirilmistir [7, 8, 9, 10]. Ancak ¢alisma alanina etki
eden c¢ok sayida etkenin bulunmasindan dolay1 bu formiillerin giivenilirligi azdir. Ayrica,
caligma alani yol kapasite tahmini ve olay tabanli mantik yirlitme i¢in bilgisayar
modellemeleri gelistirilmistir [11, 12, 13]. Bunlara ek olarak, ¢aligma alani1 trafik yonetimi
zafiyetinin getirdigi ekonomik yiik ile ilgili ¢alismalar da yapilmistir [14, 15].

Yol bakim caligma alanina etki eden ¢ok sayida bilinmeyen etkenler sebebiyle; etkili bir
calisma alani trafik yonetimi stratejisi gelistirmek igin, ornek durum ¢oéziimlemesi
sonuc¢larindan faydalanarak ¢6ziim tiretilmelidir [13]. Caligma alani trafik yonetim stratejisi
planlama asamasinda ise; serit kapatma siiresini belirlemek icin gerekli olan kuyruk
uzunlugu, seyahat siiresi ve gecikme bilgilerini saglayan bir trafik ¢éziimlemesi gereklidir
[14].

Calisma alani trafik akisini gézlemlemek igin bazi performans gostergeleri arasinda trafik
akis miktari, araglarin ortalama hizi, isgaliye, yogunluk, kuyruk uzunlugu, olay ve kaza
sayisi, kazalara miidahale siiresi, siiriici memnuniyeti, ekonomik yiik ve ayni anda devam
eden diger ¢alisma alanlarina etkisi [6] yer almaktadir.

Son olarak, caligma alan1 trafik yonetimi i¢in gergek-zamanli trafik izleme 6nemli bir yer
tutar. Bakim g¢aligma alan1 trafik kosullart her an degisime agiktir. Bu sebeple, siiriiciiler
anlik olarak olusan trafik kosullart hakkinda bilgilendirilmelidir [17]. AUS teknolojileri,
stirtictileri bilgilendirmek ve onlar1 alternatif yollara yonlendirmek konusunda kullanilir.
AUS, ayn1 zamanda kaza-olaylar1 belirleme ve bunlara kisa zamanda miidahale imkanini da
saglar.

2.2. Cahsma Alam Trafik Yonetiminde AUS Uygulanmasi: ABD Durum
Coziimlemeleri

Yol bakim g¢alisma alanlarinda kullanilacak trafik yonetim teknolojilerinin gelistirilmesi
icin 6rnek durum ¢éziimlemeleri 6nemlidir. AUS, trafik verileri toplama ve ger¢ek-zamanli
trafigi izleyerek miidahale etme imkani saglar. Bu baglamda Amerikan Federal Otoyollar
Kurulusu (Federal Highway Administration), gegmis ¢aligma alani trafik ¢dziimlemeleri
hakkinda devamli ¢caligmalar yapmakta; ayrica, raporlari internet iizerinden yayinlamaktadir

[5].
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Bu bolimde ABD’de ¢alisma alanlarinda uygulanan trafik yonetim stratejileri iizerine 3
adet 6rnek durum ¢oziimlemesi sonuglari verilmistir.

[Ik durum calismast Washington’da 2006 yilinda DC-295 yolunda yapilan bakim
calismasidir. Columbia Eyaleti Ulagim Departmani, siiriiciilere yol {izerinde ve web sitesi
yardimiyla gergek-zamanli trafik bilgilerini vermek amactyla AUS kullanmistir. Siiriiciileri
gecikmeyi, hiz limitlerini ve alternatif yollar1 bildirmek i¢in Degisken Mesaj Sistemleri
(DMYS) kullanilmistir. Yapilan ¢éziimlemelerde, bu ¢aligmalarla trafik hacminde ortalama
%352 oraninda azalma goriilmiistiir [18].

Ikinci durum ¢aligmas1 2004 yilinda Michigan Kalamazoo US-131 yolunda yapilan bakim
calismasidir. 2004’de yapilan bu g¢alisma sirasinda Dinamik Serit Birlestirme Sistemi
kuruldu. Bu sistemin amaci; serit birlesimi gereken yerlerde, 6nceden serit birlesmesini
saglayarak diizglin bir trafik akisini saglamaktir. Kapali dongii sistemi sayesinde; bir
detektor yogunluk algiladiginda daha gerideki mesaj alicilarina mesaj gondererek
siiriiciilerin uyartlmasi saglanityor. Coziimleme sonuglarmma gore kullanilan bu sistem
sayesinde tehlikeli serit birlesmelerinde ciddi bir azalig gézlemlenmistir [18].

Ugiincii durum ¢alismas1 Arkansas 1-30 LittleRock-Benton yolunda yapilan bakim
calismasidir. Bu bakim g¢alismasi sirasinda 47 arag detektortii, 4 radyo vericisi, 15 DMS ve 8
kamera iceren genis bir AUS sistemi kurulmustur. Bu uygulamalar sonucunda siiriiciiler
iizerinde yapilan anket sonucglarina gore siiriiciilerin %82’si AUS’nin yogun trafik
kosullarinda trafikte hareket kabiliyetlerini gelistirdigini, siiriiciilerin %49’u kendisini
trafikte daha giivende hissettigini belirtmistir [18].

2.3. Diinyada ve istanbul’da Trafik Ol¢iim Detektorleri ve Veri Arsivlenmesi

Trafik Olgiim detektorleri AUS’ nin temel bilesenlerinden biridir. Trafik akis bilgilerinin
toplanmasi, ger¢ek-zamanli goriintiilenmesi ve bu bilgilerin ilerde yapilacak olan ¢aligsmalar
i¢in arsivlenmesinde kullanilir. Trafik 6l¢iim detektdrlerinin dnemli kullanim alanlarindan
biri de kaza tespit sistemidir. Kaza tespit islemi; goriintii isleme teknolojisi (image
processing) yardimiyla veya trafik merkezlerinde ¢alisan personel tarafindan canli izlenerek
tespit edilebilir.

Sehirler hizla biiyiirken trafik 6l¢iim detektorlerinin dnemi de artmaktadir. Diinyada bunun
cesitli uygulamalar1 vardir. Her tip detektor artt ve eksileriyle degerlendirilip kurulacagi
yerin 6zellikleri dikkate almarak secilmelidir. Iyi bir trafik izleme sistemi, kesintisiz, dogru
ve giivenilir veri saglayan detektorlerin kurulumuyla miimkiindiir.

Gergek-zamanl trafik izleme kadar, trafik akis verilerinin argivlenmesi de biiyiik dnem
tasir. Veri toplayan merkezler arsivleme hakkinda iyi bilgi sahibi olmalidir. Onemli trafik
verilerinin arsivlenmemesi, ilerde yapilacak olan trafik ¢éziimlemelerinin eksik kalmasina
ve giivenilirliklerinin azalmasina sebep olur.

ABD, Japonya, Almanya, Hollanda, Ingiltere, Yunanistan, Danimarka ve Hindistan
otoyollarinda kullanilan trafik 6l¢iim detektdrlerinin arastirilmas: ve Istanbul’daki
detektorlerle karsilastirilmasi ayrica bu calisma kapsaminda yapilmustir [4]. Istanbul’a
yerlestirilen detektdrler diger iilkelerdekilerle kiyaslandiginda, Istanbul’da detektor
cesitliligi anlaminda bir eksiklik olmadig1 goriilmektedir. Ancak, detektorlerin yerlesimi ve
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sayisi yeterli degildir [19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27]. Istanbul’da kullanilan detektorler
Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Istanbul’da kullanilan mevcut trafik olciim detektor tipleri ve ozellikleri [4]

Detektor Artilar Eksiler
Kamera Gergek-zamanli trafik izleme | K6tii hava kosullarindan ve kirli
Kaza tespit olanagi havadan etkilenir
Gegis alani algilayabilme Kétii yerlestirme ve sik bakim
Serit ve 151k ihlali tespit veri kaybina sebep olur
sistemi

Kurulumu kolay ve ekonomik

Dongii Iyi bilinen mekanizma Kurulum i¢in asfalt kesilmeli
Detektorleri | Genis uygulama alani Bakim ve kurulum igin serit
Giivenilir veri toplama kapatma
Arag tipi tespit edebilme Yol 6mriini kisaltir
Veri toplamak i¢in verimli Yeri degistirilemez

Genelde birden fazla kurulmalidir

Radar Havaya kars1 duyarsizdir Duran araglari algilamaz

Alicilar Direkt hiz tespiti Tipi amacina uygun olarak
Cok seritte kullanilabilir secilmeli

ESS (Hava | Kurulumu kolay

tespit

antenleri)

Buzlanma Yollarda buzlanmay1 6nceden | Kurulum i¢in asfalt kesilmeli

Erken Uyar1 | tespit

Sistemi

Trafik detektorlerinin akig verileri toplamasi ve bu verilerin arsivlenme bigimi hakkinda
yapilan aragtirmada Istanbul’da veri arsivleme konusunda sikintilar yasandigi gériilmiistiir
[4]. Istanbul’da bu detektorlerle toplanan trafik akis verileri, trafik ¢oziimlemesi kisminda
anlatilmistir.

2.4. istanbul’da Trafik izleme ve Yénetim Kuruluslar:

Istanbul’da trafik izleme teknolojileri ve AUS; Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) ve
Karayollar1 Genel Miidiirligii (KGM) tarafindan takip edilmektedir. Trafik Kontrol
Merkezi (TKM), iIBB’nin bir kurulusu olup, istanbul trafigini izleyerek siiriiciilere gercek-
zamanl trafik bilgilerini ulastirmaktadir. Ayn1 zamanda trafik akig verilerini toplayip,
sinyalizasyon siirelerini ayarlama gorevi vardir. Diger yandan KGM Istanbul
otoyollarindan sorumludur. Trafik Yonetim Merkezi (TYM) araciligiyla otoyollardaki
trafigi gercek-zamanl izleyerek siiriiciilere bilgi aktarir. TYM’nin ana islevi, kameralarda
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tespit ettigi kazalari, otoyollardaki KGM’nin kaza miidahale araglarina bildirerek miimkiin
oldugu kadar kesintisiz bir trafik akigi saglamaktir. Bunun yani sira TYM’nin kullandig1
ASELSAN iiretimi trafik yonetim yazilim, trafik akis verilerini otomatik olarak arsivler.

TKM yol detektorleri, kameralari, loop detektorleri ve radarlart araciligiyla trafik bilgilerini
toplar. Radar tabanli RTMS (Radar Microwave Sensor)’lerin kullanimi yaygin olmakla
birlikte RTMS’lerin uygun olmadig1 yerlerde goriintii isleme (Image Processing)
teknolojisini kullanan TERRA detektorlerden yararlanilmaya baslanmistir. TKM tarafindan
kullanilan baz1 AUS uygulamalari; degisken mesaj sistemleri (DMS), elektronik denetleme
sistemi (EDS), trafik yogunluk haritasi, akilli telefon uygulamalari, trafik ¢oziimleme
sistemleri, giizergah belirleme ve tahmini seyahat siiresi hizmetleri olarak siralanabilir.
TKM ayn1 zamanda c¢agr1 merkezi ile siiriiciilere trafik yogunluk bilgilerini verir. TKM’nin
kullandigi trafik 6l¢iim detektorlerinin sayisi Cizelge 2°de gosterilmistir.

Cizelge 2. Istanbul daki mevcut trafik élciim detektorleri[4]

Gozlem Kamerasi 670 430 240
RTMS 508 508

TERRA 247 7 240
EDS (Toplam) 191

EDS (Kirmiz1 Isik) 123

EDS (Emniyet seridi) 18

EDS (tramvay yolu) 15

EDS (Hiz koridoru) 11

EDS (Ters Yon) 1

*Bu degerler 2013 Ocak ayna aittir.

TYM kullandig1 trafik 6l¢lim aletleri ve temel gorevleri ile TKM ile biiyiik benzerlik
gostermekte; ancak, iki merkez sahip olduklari detektor sayist ve sorumlu oldugu yol alani
bakimindan farkliliklar gostermektedir. TYM, otoyollar iizerinde 20’den fazla kamerasi,
giselere yerlestirilmis loop detektorleri, Otomatik Gegis Sistemi (OGS) teknolojileri ile
gercek zamanli trafik gozlemi yapar ve veri toplar. TYM ¢agri merkezi ile siiriiciilere
alternatif yol tayini konusunda yardimci olurken VMS araciligiyla yoldaki siiriiciilere
yogunluk ve tahmini seyahat siirelerini bildirir. TYM, yalnizca KGM’nin sorumluluk alani
olan devlet yollarinda etkindir [4, 28, 29].

3. FSM KOPRUSU BAKIM CALISMASI DURUM COZUMLEMESI
3.1. Bakim Calismalarina ve Calisma Alanina Genel Bakis

Istanbul’da kitalar1 birbirine baglayan iki koprii bulunmaktadir. Bogazi¢i Kopriisii’nden
sadece otomobiller gecerken, diger ara¢ simniflar1 karsiya gecmek icin FSM’yi kullanmak
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zorundadir. FSM Kopriisii 1988°de hizmete girerek, giinde ortalama tek yonde 120.000 arag
tagimaktadir. Celik tabliye ile insa edilen FSM 10 yilda bir bakim g¢aligmasina ihtiyag
duymaktadir [29].

Bakim caligmalari sirasinda, FSM Avrupa girisinde 21 adet gise bulunmaktaydi. OGS ve
Karth Gegis Sistemi (KGS) olmak iizere ¢ift 6demeli gegis sistemi bulunan kdpriilerde,
giselerin sebep oldugu trafik sikigikliginin Oniine gegmek i¢in 19 Temmuz’da koprii
gecisleri bedava yapildi.

Bu makalede 18 Haziran-22 Agustos 2012 tarihinde yapilan bakim calismasmin trafik
coziimlemesi yapilmistir. KGM’nin kontroliinde gergeklesen bu ¢aligma; mevcut asfaltin
sokiilmesi, ¢elik tabliyeye gerekli tamirat, yalitim ve galvaniz iglerinin yapilmasi ve mastik
asfalt désenmesi islerinden olusmustur. Yaliim islerinin nemsiz ve sicak bir ortamda,
mastik asfaltin giindiiz yapilmas: gereklidir. Bakim siirecince ortalama 2 serit trafige
kapatilirken, bu rakam bazi donemlerde daha da yukarilara ¢ikmigtir [29].

18 Haziran’da baglayan calismalar, Transit European Motorway (TEM) trafigini biiyiik
Olgiide etkilemistir. Yasanan trafik sikintisinin siiriiciiler i¢in dayanilmaz boyutlara
ulagmasi nedeniyle 12 Temmuz tarihinde yeni caligma alani ydnetim stratejileri
belirlenmistir. Valilik, Emniyet ve IBB tarafindan kriz masasinda gelistirilen, yeni calisma
alan1 yonetim stratejilerinde trafikle ilgili alinan kararlar sdyledir:

(1) 21 olan gise sayis1 11°e indirilmistir.
(2) Otobiisler igin gece 12:00-5:00 aras1 Bogazi¢i Kopriisiinden gecis izni verilmistir.

(3) Hafriyat kamyonlarinin FSM’yi kullanimi yalnizca 12:00-5:00 arast ile
siirlandirilmastir.

(4) Kiiciiksu-Istinye vapur seferleri baglatilmistir.

3.2. Veri Toplama Siireci

FSM Kopriisii bir yonde 4 serit olmak iizere, TEM’in bir pargasi olarak hizmet
vermektedir. KGM’nin sorumlulugunda olan TEM ve FSM Kopriisi, TYM ve TKM
tarafindan izlenir. Avrupa’dan Asya’ya ilerlerken FSM’nin girisinde giseler bulunmaktadir.
Bu giselerde, gegen araglarm sinifini ayirt etmek amaciyla KGM’ye bagli loop detektorleri
bulunmaktadir. Bunun yani sira, TEM'den RTMS’ler yardimiyla ger¢ek-zamanl trafik akis
verileri toplanir. Trafik gbzlem kameralarindan trafik akis verileri elde edilememektedir.
Ancak, goriintii isleme teknolojisi ile ¢alisan TERRA kameralari, devamli ve giivenilir
trafik akis verisi saglar. Istanbul’a alinan TERRA’lar heniiz kurulum asamasinda
oldugundan, FSM Kopriisii durum ¢o6ziimlemesi sirasinda faydalanilabilecek mevcut
TERRA verisi bulunmamaktadir.

Arsivlenen trafik akig verileri, genelde RTMS’ler ve loop detektorler tarafindan toplanir.
Loop detektorlerden alinan veriler, TYM’nin kullandigi ASELSAN tarafindan yazilan bir
yazilimla otomatik olarak saklanir. Hiz ve isgaliye verileri 5, 30, 60 dakika araliklarla
toplanir. Ancak veriler toplandiktan 2 hafta sonra sistem yalnizca 60 dakikalik verileri tutar.
KGM, loop detektdrlerden alinan verileri sadece kdpriiden gegen araglarin smifini tespit
ederek dogru gegis tlicretini bulmak i¢in kullanir.
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RTMS’ler saatlik hiz, iggaliye ve trafik akis miktar1 degerlerini verir. Radar teknolojisiyle
calisan bu sistemler, kirli hava kosullarindan olumsuz etkilenir. Ayrica, yol iizerinde
degisen serit sayisi, ek serit uygulamalari ve serit disiplini olmadan ilerleyen araglar da
RTMS’de veri kaybma yol acar. Istanbul’a alinan yeni nesil RTMS’lerin sicak havaya
dayaniksiz olmas1 da RTMS’lerin arizalanmasina ve sik stk bakim ihtiyaci duyulmasina yol
acar [28, 29]. TEM fizerine konuslanan RTMS detektorlerin yerleri Sekil 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1. TEM iizerinde konuglanmigs RTMS lerin yerleri[4]

Bu ¢aligmada, KGM’den alinan giselerden gegen saatlik arag sayilari ve siniflari, TKM’den
alman RTMS saatlik hiz ve isgaliye olglimleri kullanilmigtir. RTMS’ler isimlendirilirken
parantez iginde kopriiye olan yaklagik uzakliklari verilmistir Ornegin s313 (700m)
gosterimi s313 detektoriiniin kopriiye yaklasik 700 metre uzakta oldugunu bildirir. Veriler
kargilagtirma yapabilmek i¢in 4 donemde incelenmistir:

(1) Bakim ¢aligmasindan dnce,

(2) Bakim c¢alismasi donemi i¢inde trafikle ilgili alinan yeni kararlardan 6nce,
(3) Bakim calismas1 donemi i¢inde alinan trafikle ilgili yeni kararlardan sonra,
(4) Bakim caligmasi sonrasi.

Bu donemler; (1) 1 Haziran-17 Haziran, (2) 18 Haziran-11 Temmuz, (3) 12 Temmuz-19
Agustos ve (4) 22 Agustos-10 Eylil tarihlerinde olmustur. 19-21 Agustos bayram
dolayisiyla dikkate alinmamistir. Yaz mevsimi trafik kosullart diger donemlerle farklilik
gostereceginden, caligmadan once ve calismadan sonra donemleri igin secilen zaman
araliklar1 yaz aylarindan secilmistir.

3.3. Kritik Trafik Akis Degerlerinin Belirlenmesi

Sekil 2’de Levent-FSM arasinda kalan TEM yolu iizerindeki dért RTMS’den alinan hiz
degerleri ve giselerden alman akis miktar1 degerlerinin grafikleri donemlere gore
verilmistir. Ortalama hizlar ve akis miktarlarina ¢izilen ikinci dereceden egilim ¢izgileri
orijin noktasindan ge¢mektedir. Bu egilim ¢izgilerinin denklemleri %95 giiven seviyesinde
yapilan regresyon ¢oziimlemeleri ile bulunduktan sonra kritik trafik akis degerleri tespit
edilmistir (Cizelge 3).
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. Caligma- Yeni Cahsma- Kararlar
Cahsma Oncesi Kararlar Oncesi Sonrasi Cahsma Sonras1y

' iwo) 065

(wozgl) zs (woez)) 21ps (wool) glLes

0T - T T N e e A T T
0 20 40 60 801001200 20 40 60 S50 1001200 20 40 60 801001200 20 40 &0 80100120
Ortalama Hiz Ortalama Hiz Ortalama Hiz Ortalama Hiz
(lem/sa) (lam/sa) (lami/sa) (km/sa)

Sekil 2. Ortalama Hiz- Akis Miktar: grafiginin donemlere ve detektérlere dagilimi

Cizelge 3. Kritik Trafik Akis Degerleri
s90  s313 417 s2  Ortalama

Calisma Oncesi 102,94 77,21 115,61 100,62 99,09

Askfifsbﬁsltm Calisma- Yeni Kararlar Oncesi 100,93 73,98 9928 96,71 92,72

(km/sa) Calisma- Yeni Kararlar Sonras1 114,34 80,22 94,83 93,78 95,79
Calisma Sonrasi 117,93 89,31 96,94 89,75 98,48
Calisma Oncesi 7722 10027 8942 9602  9073,17

“ﬁakSiFE‘m Cahisma- Yeni Kararlar Oncesi 4791 5498 4588 5161  5009,35
aKi1s miktari
¥ Caligma- Yeni Kararlar Sonras1 5017 4260 4739 5692  4927,18

(arag/sa)
Caligma Sonrasi 7086 4993 6823 7442  6586,01
Calisma Oncesi 300 519 309 382 377,65
YS{klsrln% Calisma- Yeni Kararlar Oncesi 190 297 185 213 221,36
ogunlugu
(ar%ag /krr%) Calisma- Yeni Kararlar Sonras1 176 212 200 243 207,66

Calisma Sonrasi 240 224 282 332 269,30

Kritik trafik akis degerleri Cizelge 3’te gosterilmistir. Buna gore, serbest akis hiz degerleri
90 km/sa ile 100 km/sa degerleri arasmndadr.
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Bakim caligmalarinin baslangici ile %6 oraninda diisen hiz degerleri, yeni ¢alisma alani
trafik yonetim uygulamalari ile bakim ¢aligmalari sonrasina gore %3.31 artmistir. Sikisma
yogunluguna (jam density) bakildiginda ise bu deger bakim c¢aligmalari baslangici ile
birlikte %37 azalmistir. Ortalama maksimum akis miktar1 ise bakim ¢alismalarinin
baslangici ile birlikte %44.79 diigmiistiir. Yeni ¢aligma alani trafik uygulamalar ile akis
miktarinda istatistiksel olarak 6nemli bir degisim godzlemlenmezken, bakim galismalari
sonrasi donemde %33.67 oraninda bir artis gézlenmistir.

$90, s313 ve s417 detektorlerinin giseler bolgesine ¢ok yakin olmasindan dolayr bu
bolgedeki tiirbiilans hesaplanan degerlerinin giivenilirligini etkileyebilir. Bu yiizden s2
detektoriinden alinan veriler incelendiginde bulunan sonuglardan biri soyledir: Caligma
sonrast donemde, maksimum akis miktarinda artis gozlense de, bu deger calisma
baslamadan 6nceki donem i¢in hesaplanan maksimum akis degerinden %22.5 disiiktiir.
Bunun sebebi muhtemelen; gise sayisinin azaltilmasindan dolay: darbogazin trafik {izerine
etkisinin de azalmasindan kaynaklanmaktadir. Gise sayisi azaltilmadan onceki donemde
olusan darbogaz yiiziinden, araglarin yiiksek hizlarda giselere yaklasip, giseler bolgesinde
trafik sikisikhigma takildigi  gdzlemlenmistir. Sonraki donemde gise sayisinin
azaltilmasiyla, seyahat eden araglarin hizlar eskisi kadar dalgalanma yapmazken, gise
bolgesinde ortalama hizlar yiikselmis ve giseye uzak bolgelerde ortalama hizlar diismiistiir.
Giseye uzak bolgelerdeki ortalama hiz degerlerindeki diisiisler, akis miktari-hiz grafigi
egilim ¢izgisinin daha yasst olmasina ve maksimum kapasite degerlerinin daha diisiik
¢ikmasina sebep olmustur.

3.4. Ortalama Trafik Akis Degiskenlerinin Coziimlenmesi

Bu boliimde ortalama hiz, iggaliye ve akis miktar1 degerlerinde dénemlere gére yasanan
degisimler incelenmistir. Bu degisimlerin istatistiksel testleri SPSS programu ile yapilmustir.
SPSS, IBM tarafindan gelistirilmis bir istatiksel ¢6ziimleme programidir. 4 dénem
lizerindeki degisimlerin istatistiksel olarak Onemli olup olmadiklarini anlamak igin
ANOVA ve Tukey testleri %95 giiven seviyesinde yapilmisti. TEM'in Levent-FSM
arasinda kalan yol kesitinde trafik akis degiskenlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1
Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4. Trafik akis degiskenlerinin ortalamalar: ve standart sapmalari

Calisma- Calisma-
Calisma  Yeni Kararlar Yeni Kararlar Calisma
Oncesi Oncesi Sonrasi Sonrasi
. Ortalama 5368 3428 3355 4326
Akis Miktar1 (arag/sa)
Std. Sapma 2589 1101 1430 2071
Ortalama 69 41 65 87
Hiz (km/

12 (lan/sa) Std. Sapma 22 26 33 24
. Ortalama 21 39 30 18
Isgaliyet %

Std. Sapma 15 18 22 16
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Cizelge 4’te goriildiigii gibi ortalama akis miktar1 caligmalarin baslamasiyla birlikte
diismistiir. Yeni kararlarla ayni seyirde devam etmistir. Calismalarin bitmesiyle yiikselme
goriilse de eski seviyesini yakalayamamustir. Ortalama hiz degerleri, c¢aligmalarin
baslangiciyla diiserken, akis miktarindan farkli olarak yeni kararlarla biiyilk oranda
yiikselmistir. Caligmalarin bitmesiyle eskisinden daha yiiksek hiz degerlerine ulasmustir.
Isgaliye degerleri ise hiz degerleriyle ters orantili bir iliski gdstermistir.

Yapilan istatistiksel testlerin sonuglar sdyledir:

e Ortalama akis miktarlarinin ¢alismaya bagli olarak degisimleri istatistiksel olarak
onemliyken; alinan yeni ¢alisma alan1 trafik yonetim kararlarinda yagadigi degisim
istatistiksel olarak Onemsizdir. Ortalama akis miktar;; ¢aligma baglangiciyla
%36.14 diismiis; ¢alisma siiresi icinde alinan, gise sayisinin azaltilmasi, otobiis ve
kamyonlarinin FSM gecis siirelerinin giincellenmesi kararlarindan sonra 6nemli
bir degisim olmamis; ¢aligmanin sona ermesiyle yeni kararlarin sonrasina goére
%28.94 oraninda artmustir.

e Ortalama hiz degerlerindeki degisimlerin tamamu istatistiksel olarak onemlidir.
Ortalama hiz degeri; ¢alisma baslangiciyla %40.58 diismiis; ¢alisma siiresi iginde
alinan, gise sayisinin azaltilmasi, otobiis ve kamyonlarinin FSM gecis siirelerinin
giincellenmesi kararlarindan sonra yeni kararlarin dncesine gore %58.54 artmis;
calismanin sona ermesiyle yeni kararlarin sonrasma gore %33.84 oraninda
artmistir.

e Ortalama isgaliye degerlerindeki degisimlerin tamami istatistiksel olarak
onemlidir. Ortalama isgaliye degeri; ¢alisma baslangiciyla %85.71 artmis; caligma
stiresi iginde alinan, gise sayisinin azaltilmasi, otobiis ve kamyonlarinin FSM gecis
stirelerinin giincellenmesi kararlarmmdan sonra kararlarin dncesine gére %23.07
azalmis; ¢alismanin sona ermesiyle yeni kararlarin sonrasina gére %40.0 oraninda
azalmustir.

Bu bilgilere dayanarak su sonuglara varilabilir:
(1) Seritlerin kapanmasi ortalama akis ve hiz degerleri diismesine neden olmustur.

(il)) Almman yeni ¢aligma alani yonetim kararlari, ortalama hizin artmasinda etkili
olmustur; ancak akis miktarmna etki etmemistir.

(iii) Caligma sonrasinda FSM’ye olan talep azalmustir; ancak bu diisilisiin sebebi ve
devamlilig1 bilinmemektedir.

3.5. Zirve Saatleri Coziimlemesi

Trafik kosullarinin olumlulugunun en 6nemli 6lgiitlerinden biri zirve saat yogunluklaridir.
Giin i¢inde kosullar ne kadar iyi olursa olsun zirve saatlerinde yasanan yogunluk ciddi
sikintilar dogurmaktadir. Siiriiciilerin belleginde giin boyu trafik kosullarini degil, trafigin
en koti kosullart yer edinir [30]. Giseler ve ¢evresindeki detektorlerden (s2 (1870m), s417
(1230m), s313 (700m) ve s90 (Om)) alinan, Persembe giinlerinin saatlik ortalama hiz ve
isgaliye degerlerinin dagilimlari incelenmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).
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Sekil 3. Gise ve ¢evresinde Persembe giinii saatlik ortalama hizlarin donemlere gore dagilimi

Sekil 3’e bakildiginda caligmanin baglamasiyla hizlarin diistiigli ve uzun saatler boyu ¢ok
diisiik hizlarda hareket edildigi veya dur-kalk yapildig1 goriiliiyor. Yeni ¢aligma alani trafik

yOnetim stratejilerinin hayata gecirilmesiyle hizlarin arttigl ve yavasta olsa trafigin aktig
sOylenebilir.
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Sekil 4. Persembe giinii saatlik ortalama isgaliye degerlerinin donemlere gore dagilimi

Sekil 4’te isgaliye degerlerinin giin iginde yiiksek seviyelere ¢iktig1, ancak gece saatlerinde
disiik oldugu goriilmektedir. Giin i¢inde araglarin ortalama hizlarinin 20 km/sa’in altinda
ve 40 km/sa’in altinda seyrettigi saatler Cizelge 5’te verilmistir.
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Cizelge 5. Levent-FSM yolu ortalama hizlarin 20 km/sa’in ve 40 km/sa’in altinda oldugu saatler

Hizin 20 km/sa'in Saat Hizin 40 km/sa'in Saat
Altinda Seyrettigi  Sayis Altinda Seyrettigi Sayis

Saatler 1 Saatler 1

Calisma Oncesi 08:00-10:00, 12:00-

8:00, 13:00, 18:00 3 18:00 10
(;ahsma— Yeni Kararlar
Oncesi 10:00-23:00 14 07:00-0:00 18
Calisma- Yeni Kararlar
Sonrasi 16:00-17:00 2 07:00-19:00, 21:00-1:00 18
Calisma Sonrasi - - 14:00 1

Cizelge 5’e¢ bakildiginda, yeni caligma alani yonetim stratejilerinin ortalama hizlarin
iizerinde artig sagladigini ve hizlarin 20 km/sa’in altina diistiigii saat sayisin1 14’ten 2’ye
indirdigi gozlemlenmektedir. Diger yandan, araclarin 40 km/sa’in altinda seyrettigi saat
sayisi degismemistir. Buna gore, yeni alinan kararlarin yogun saatlerde ortalama hiz
seviyesi 20 km/sa ile 40 km/sa araligina ¢ektigi sonucu ¢ikarilabilir.

3.5. Kuyruk Uzunlugu Céziimlemesi

Kuyruk uzunlugu, trafik sikigikligimin boyutunu 6lgmek igin 6nemli bir degiskendir. FSM
Bakim Calismast durum c¢oziimlemesi ig¢in kayith bir kuyruk uzunlugu bilgisi
bulunmamakla birlikte; yaklasik kuyruk uzunlugu RTMS verilerinden elde edilen hiz
verileri kullanilarak tahmin edilebilir [32].

Cahsma Oncesi
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Sekil 5. Calisma oncesi Persembe giinleri ortalama hizlarin detektorlere gére dagilimi
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TEM {izerinde konuslanmis farkli RTMS’lerden alinan hiz verileri karsilastirilarak, saatlere
gore trafigin nerede yavaslamaya basladigi; dolayisiyla, yaklasik kuyruk uzunlugu tahmin
edilebilir. Caligma bolgesinde Persembe giinlerinde, hafta igi ortalama trafik akis degerleri
gozlendigi i¢in ¢oziimleme igin Persembe giinleri segildi [4]. Her donem igin Pergsembe
giinleri ortalama saatlik hizlarin detektorlere gore dagilimi Sekil 5, 6, 7 ve 8’de verilmistir.

Sekil 5’de saat 7:00-21:00 araligina bakildiginda, s313 (700m) kodlu detektoriin diger
detektorlerde olgiilen degerlerden daha diisiik degerler verdigi goriilmektedir. Bu, araglarin
gise bolgesine kadar hizli seyrettigini ve giselere gelince yavasladigi anlamina gelmektedir.
Bunun {i¢ muhtemel sebebi su sekilde siralanabilir:

(1) Araglarin ¢ok sayida gise olmasindan kaynaklanan darbogaza girmesi,
(2) Iki gesit 6deme sisteminin bulunmasindan dolayi serit degistirmeye ¢aligmalari,

(3) Giselerde dar alandan gegmek igin yavaslamak istemeleri.

Cahsma- Yeni Kararlar Oncesi
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Sekil 6. Calisma ilk agamasi Persembe giinleri ortalama hizlarin detektorlere gore dagilimi

Sekil 6’da ¢alisma basladiktan sonra, giselerdeki yogunlugun sabah 7°den baslayarak gece
yarisina kadar devam ettigi gozlenmektedir. Saat sabah 11’e geldiginde, yogunluk s2
(1870m) detektoriiniin kontrol ettigi bolgeye ulagmistir. Saat 12:00 ile 23:00 arasinda,
hizlar s365’in oldugu bdlgeye kadar 50 km/sa’in altinda seyretmektedir. Diger bir deyisle,
trafik yogunlugu Seyrantepe’ye kadar uzanmig; kuyruk uzunlugu 5 km’ye ¢ikmustir.

Sekil 7°de galigma alani igin yeni trafik kararlari alindiktan sonra, giselerdeki ortalama
hizin 20 km/sa’in iizerine ¢iktig1 gorilmiistiir. Diger detektorlerin verilerine bakarak,
hizlarin gerilerden daha yumusak diisiis yaparak geriledigi soylenebilir. Yani araclar,

6668



ligin GOKASAR, Omer Faruk AYDIN

eskiden oldugu gibi hizli bir sekilde gelip giselerde yi1gilmak yerine, daha diisiik bir hizda
siirekli seyretmektedir.

Cahsma- Kararlar Sonrasi

100

B0

Hiz (km/sa)
o
?

&
|:|3

20

or LI LI LI LI L L LI LI LI LI LI LI

4] 1 2 3 4 5 B T a8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Saat

s002 s020 313 s417 [ so13 £ 8268 0 =385

5365 O sonz =< s020 —+—s313 <> s417

s013 - 5268

Sekil 7. Calisma son asama Persembe giinleri ortalama hizlarin detektorlere gore dagilimi
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Sekil 8. Calisma sonrasi Persembe giinleri ortalama hizlarin detektorlere gére dagilimi

Sekil 8’de bakim calismasindan sonraki ortalama hizlar gézlemlendiginde, detektorlerde
kaydedilen hizlarin arasindaki fark, ingaat oncesi doneme gore ciddi oranda azalmustir.
Bakim &ncesi donemle bakim sonrasi donem arasinda degisen tek etken; gise sayilarimin
21’den 11’°¢ disiiriilmesidir. Buna gore; gise sayisinin diisiiriilmesi, yol {izerinde ortalama

hizlardaki dalgalanmay1 azaltmistir.
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3.6. Gise Ucretlerinin Trafige Etkisinin Coziimlemesi

FSM Kopriisii, 6nceki boliimlerde bahsedildigi iizere iki ¢esit 6deme sistemi bulunan gegis
licreti olan bir kopriidiir. Bakim ¢aligmalar1 sirasinda mevcut 6deme sistemlerinden OGS
elektronik gegis sistemi, KGS ise elektronik kart okutulmasi sistemidir. Araglar 6deme
sistemlerine uygun olan giseden ge¢mek zorundadir. Bu durum da zorunlu serit
degistirmelere sebep olmaktadir.

Caligmalar basladig: sirasinda FSM giriginde 21 adet olan aktif gise sayist 12 Temmuz’da,
giselerde olusan darbogaz etkisini azaltmak amactyla 11’°e indirilmistir.

19 Temmuz tarihinde, ¢aligmalar sirasinda giselerde yasanan yogunlugu kaldirabilmek i¢in
calismalar bitene kadar kopriilerden gise ticretleri kaldirilmistir.

Parali yollarin trafige etkisi hakkinda yapilan g¢alismalar; parali yollara olan talebin
azalmasina bagh olarak, yollar1 iicretli yapmanin trafigi rahatlatacagini 6ne siirmiistiir [31].
Istanbul’da ise bu diisiincenin tam tersi bir hamle yapilmistir. Bu béliimde gise {icretlerinin
licretsiz yapilmasinin trafige olan etkisi incelenmistir.

Bu calisma i¢in gise sayisinin 21°den 11°e indirildigi 12 Temmuz ile giselerden gegisin
licretsiz yapildigi 19 Temmuz arasindaki 5 giinliik trafik verileri denek alinmistir. Bu 5 giin,
gegislerin ticretsiz yapildiktan sonraki 3 haftanin, haftanin ayni1 giinlerine denk gelen zaman
dilimleri ile karsilagtirilmistir. Gise ve ¢evresindeki dort RTMS (s2 (1870m), s417
(1230m), s313 (700m) ve s90 (0m))’den alinan veriler kullanilmigtir. Bu tarihlerdeki trafik
akis degiskenlerinin ortalamalari Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 6. Giselerin ticretli ve iicretsiz oldugu haftalarin trafik akis degiskenleri

Ortalama Akis Miktari Ortalama Hiz Ortalama isgaliyet

(aracg/sa) (km/sa) (%)
Ucretli Gegis 3224 65 12
Ucretsiz 1. hafta 3067 54 23
Ucretsiz 2. hafta 3015 57 20
Ucretsiz 3. hafta 3530 63 19

Giselerin ticretli oldugu 12 Temmuz-19 Temmuz tarihleri ile sonraki haftanin ayni
giinlerine gelen licretsiz gecis giinleri arasindaki fark T-testi ile karsilastirilmistir. Yapilan
test sonucunda hiz ve isgaliye degerlerindeki degisimin %95 giiven seviyesinde onemli
oldugu gorilmiistiir. Akis miktarindaki degisim ise istatistiksel olarak onemli degildir. 4
haftay1 kiyaslamak i¢in yapilan Welch ve Games-Howell testleri sonucunda hiz ve isgaliye
degerlerinin iicretsiz 1. haftadan 2. haftaya gegerken yasadig1 degisimin istatistiksel olarak
onemli oldugu; tcretsiz 2. haftadan 3. haftaya gecerken olusan degisimin ise Onemsiz
oldugu anlasilmistir. Akis miktarlarinda ise tek istatistiksel onemli degisim tcretsiz 2.
haftadan 3. haftaya geciste yasandigi goriilmiistiir. Yapilan T-test sonucu, giselerin ticretli
oldugu hafta ile giselerin licretsiz oldugu 3. hafta arasinda hiz degerlerindeki degisimin
onemsiz oldugu; ancak, isgaliye ve akis miktarlarindaki artigin 6nemli oldugu goriilmiistiir.
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Sonug olarak; giselerin iicretli oldugu hafta;

e Giselerin ticretsiz yapildig: ilk hafta ile kiyaslandiginda, ortalama hizda %16.92
disiis, ortalama iggaliye degerinde %91.67 artis,

e  Giselerin iicretsiz yapildig: ikinci hafta ile kiyaslandiginda, ortalama hizda %12.31
diisiis, ortalama iggaliye degerinde %66.67 artis,

e  Giselerin ticretsiz yapildig1 iigiincii hafta ile kiyaslandiginda, ortalama hizda %3.1
diisiis, ortalama isgaliye degerinde %58.33 artig gézlemlenmistir.

Bu durum, daha 6nce ortaya atilan “yollarin parali olmasi talebi azaltacagindan, trafigi
rahatlatacaktir” goriisiinii hakli ¢ikarmistir.

3.7. FSM’den Gecen Arac¢ Siniflarimin Coziimlemesi

Onceki béliimlerde bahsedildigi gibi otomobil hari¢ karstya gecmek isteyen araclarin tek
secenegi FSM Kopriisiinden gegmektir. 12 Temmuz’da gelistirilen yeni ¢alisma alani trafik
yonetimi stratejileri geregi otobiislerin gece 12:00-5:00 arast Bogazigi Kopriisii’nden
gecisine izin verilirken, hafriyat kamyonlarimim 12:00-5:00 arasi harici kopriilerden gegisi
yasaklanmistir. Bu bdliimde bu kurallarin trafikteki biiyiik ara¢ sayisinda degisime neden
olup olmadig1 incelenecektir. Ancak, bu kuralin yiiriirliigiiniin gise sayisinin azaltilmastyla
ayni giine denk gelmesi dolayisiyla, bunun trafige etkisi incelenememistir.

FSM’den gegen araglarin siniflart ve sayillart KGM tarafindan arsivlenmektedir. KGM
siniflandirmay1 aks sayisina gore yapmaktadir. KGM nin arag¢ siniflandirmasi su sekildedir:
(1) aks araligt 3,2m’den kiigiik 2 aksl araglar, (2) aks araligt 3,2m’den biiyiik 2 aksh
araglar, (3) 3 aksh araclar, (4) 4-5 aksh araglar, (5) 6 ve daha fazla akshi araglar, (6)
motosikletler. Kamyon ve otobiislerin dahil oldugu FSM’den gegen 2. ve 3. sinif araglar
Sekil 9°da gosterilmistir.

Alas Miktar (arac/sa)

Arag Simifi
s 2 alcsh (akes arahgr=3 . 2m) 3 alkesh

Sekil 9. FSM’den gecen giinliik 2. ve 3. sinif arag¢ sayisinin giinlere gére dagilimi
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Sekil 9’da goriildiigii gibi ¢aligmalarin baslamasiyla aks araligi 3,2 m’den biiyiik 2 aksh
ara¢ sayilarinda ciddi bir azalma goriilmiistiir. 12 Temmuz’da ¢ikan yeni ¢aligma alani
yonetim planmin yiriirliige girmesiyle bir diisiis daha goézlemlenmistir. Bu degisimin
istatistiksel olarak 6nemini Slgmek igin T-test yapilmis ve %95 giiven seviyesiyle bu
degisimin onemli oldugu goriilmiistiir. Yeni uygulama ile; aks araligi 3.2m’den biiytik 2
aksh giinlik gecen ara¢ sayisinda %23.6 azalma goriiliirken, 3 aksh gilinlik gecen arag
sayisinda %15.7 azalma tespit edilmistir.

3.8. Alternatif Yollarin Coziimlemesi

Onemli calisma alani stratejilerinden biri araclari alternatif yollara yonlendirerek, calisma
alanindaki trafik sikisikligini 6nlemektir. FSM’den ¢ikis yollarinin biiyiik bir kisminda
izleme sistemi bulunmamasi sebebiyle FSM’den yonlenen araglar tespit edilememistir.
Ancak, karsiya gegislerde FSM’nin tek alternatifin Bogazi¢i Kopriisii oldugu bilinmektedir.
Bu boliimde c¢aligmalarin ve yeni alinan caligma alani trafik yonetimi kararlarinin
Bogazici’nden gegen giinliik arag sayisina etkisi incelenmistir.

Bogazigi Kopriisi'nden gecen giinlik ara¢ sayisinin donemlere gore ortalamalari ve
standart sapmalar1 Cizelge 7’de gosterilmistir.

Cizelge 7. Bogazi¢i'nden gegen giinliik ortalama arag sayilart ve standart sapmalart

Ortalama Kapasite Standart Sapma
Calisma Oncesi 102660 2403,13
Calisma- Yeni Kararlar Oncesi 110697 5231,52
Calisma- Yeni Kararlar Sonrasi 101520 6958,17
Caligsma Sonrast 91672 4794,48

Cizelge 7’ye gore, calismanin baglamasiyla Bogazi¢i’nden gegen giinliikk ara¢ sayisinda
artis gorilmektedir. Yeni alinan kararlarla beraber diisen sayi; ¢aligmanin bitmesiyle en
diisiik seviyeye inmistir. Bu degisimlerin istatistiksel olarak 6nemini anlamak i¢in yapilan
ANOVA ve Tukey sonuglart bu degisimlerin tamaminin énemli oldugunu gdstermistir.
Sonug olarak, siiriiciiler ¢aligmanin baglamastyla alternatif yola yonelmis, FSM’de yeni
alman kararlarla trafik kosullarinin iyilesmesiyle, yonelim azalmigtir. Calisma sonrasi,
Bogazi¢i’nden gecen arac¢ sayist ¢alisma Oncesinden de diisiik seviyeye inmistir; ancak,
ayn1 zamanda FSM’nin de kapasitesinin diismesi, bu diisiisiin mevsimsel oldugu seklinde
yorumlanmustir.

3.9. Giseler ve Kopriide Yasanan Kazalarin Céziimlemesi

Bu boéliimde FSM giselerinde ve koprii izerinde 2012 yaz doneminde meydana gelen kaza
sayilar1 incelenmistir. FSM giselerinde ve koprii iizerinde meydana gelen aylik kaza sayilari
ve ayni1 aylarda giinliik gecen ortalama arag sayisi1 Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. FSM Giseler ve koprii iizerinde meydana gelen aylik kaza sayilart

Sekil 12°da goriildiigii gibi, yaz boyunca aylik kaza sayilarinda ciddi bir disis
gozlenmistir. 18 Haziran’da baslayan c¢alismalardan kaynaklanan trafik hizindaki diisiis,
koprii tlizerindeki kazalarin azaligindaki sebep olarak goriilmektedir. Temmuz’dan
Agustos’a trafik akis miktar1 artmasma karsin giselerde meydana gelen kazalarin %70
oraninda azaldig1 goézlemlenmistir. 12 Temmuz’da gise sayilarinin indirilmesiyle kiiciilen
darbogazin bu diisiiste etkili oldugu diisiiniillmektedir. KGM miihendislerinin goriisiine gére
[29], giselerde meydana gelen kazalarin ana sebebi uzun araglarin giselerde serit
degistirmek zorunda kalan kiigiik araglari fark etmeyerek ¢arpmasidir. Caligma sonrasi gise
sayisinin azaltilmis sekliyle birakilmastyla kaza sayilarindaki azalma kalict olmustur.

4. SONUC VE TAVSIYELER

Bu calismadan ¢ikan ana sonuglar asagida verilmistir. Bu sonuglara dayanarak tavsiyeler de
italik fontta eklenmistir.

1. Trafik izleme sistemleri hakkinda bir arastirma yapilnustir. istanbul’da kullanilan trafik
dlgiim detektorleri incelenmistir. Istanbul’da gesitli trafik Slgiim detektdrleri olmasina
karsin, bu detektorlerin sagladigi veriler siirekli ve gilivenilir veri verme konusunda yeterli
degildir. Istanbul’a uygun trafik oélciim detektorlerinin  secilmesi, gelistirilmesi ve
konuslandirma plam yapilmas: hakkinda, bu konuda uzmanlasmis ve Istanbul kosullarin
iyi bilen ozel bir birim kurulmaldir.

2. Veri arsivleme iizerine bir arastirma yapilmistir. Istanbul’da veri toplayan ve arsivleyen
iki kurulus mevcuttur. Ancak toplanan veriler saat tabanli arsivlenmektedir. Toplanan
veriler saglikli bir trafik ¢oziimlemesi igin yetersizdir. Trafik 6l¢ciim detektorlerinin biitiin
ozellikleri kullanilmamakta, yalnizca anlik ihtiyaca gore hareket edilmektedir. Kuruluslar
aras1 bilgi alisverisinde de sikinti yasandigi goriilmiistiir. Istanbul gercek-zamanl trafik
izleme ve siiriiciileri anlik bilgilendirme konusunda basarili, trafik ¢éziimlemesine bagl
gelecek trafik yonetimi planlamasinda basarisiz bir izlenim vermektedir. Bu sebeplerden
Istanbul’a su gorevleri yerine getirecek ayri bir trafik birimi gerekmektedir: (1) Biitiin
birimlerden trafik verilerini toplama, (2) toplanan verileri diizenli bir sekilde arsivleme, (3)
bu bilgilerin arastirmacilara ulastirmasint saglama, (4) Istanbul trafigi hakkinda yapilan
arastirmalart toplayip, bunlardan faydalanma, (5) gelecek igin trafik yonetim planlamasi

6673



Trafik Yonetim Stratejileri: FSM Kopriisii Bakim Calismalart Ornegi

yapmak. Bu birim tamamen alaminda uzman trafik miihendisleri tarafindan idare
edilmelidir.

3. Caligma alani trafik yonetim stratejileri lizerine ¢alisma yapildi. Caligma alanlarinda
onceden trafik yonetim planlamasi yapmak icin kapasite tahmini ve strateji gelistirme
hakkinda yapilan arastirmalar irdelendi. FSM Kopriisii durum ¢oziimlemesinde ilk yonetim
planlamasinin yetersiz oldugu ve calisma basladiktan 24 giin sonra etkili bir plan
yapilabildigi anlasilmistir. flerdeki calismalarda deneme-yanilma metodundan ¢ok, onceki
calismalardan edinilen tecriibelerden faydalanilmas: onemlidir. Bunun icin, yapilan
calismalarda trafik ¢oziimlemesi yapilmalt ve bu durumlarda yasanan tecriibeler
raporlanarak, ilerdeki planlamalarda kullanilmak iizere arsivlenmelidir.

4. ABD’de daha once yiiriitiilmiis ¢alismalarda yasanan calisma alanmi trafik durumlar
hakkinda yapilmis trafik ¢oziimlemeleri incelenmistir. llerde yapilacak olan ¢alismalarda
bu tarz benzer ¢calismalar arastirilip, ge¢mis tecriibelerden faydalanilmasi onemlidir.

5. FSM Kopriisii bakim c¢alismasinda uygulanan ¢alisma alani trafik yOnetimi
stratejilerinin ¢oziimlemesi yapilmigtir. Trafik akig degiskenleri saatlik ve giinliik olarak ele
almmistir. Calisma 4 donemdeki trafik bilgilerinin karsilastirilmasi ile yapilmistir. Bu
donemler; (1) ¢alisma Oncesi, (2) ¢aligma sirasinda yeni ¢aligma alanmi trafik yonetimi
stratejileri uygulanmadan dnce, (3) ¢alisma sirasinda yeni stratejiler uygulandiktan sonra ve
(4) calisma sonrasi seklinde olusturulmustur. Yapilan istatistiksel testlerin sonuglari
soyledir:

e Ortalama akig miktarlarinin bakim ¢alismasina bagli olarak degisimleri istatistiksel
olarak 6nemliyken, alinan yeni ¢aligma alani trafik yonetim kararlarinda yasadigi
degisim 6nemsizdir. Ortalama akis miktar1 ¢aligma baglangiciyla %36.14 diismiis;
caligma siiresi i¢inde alinan, gise sayisinin azaltilmasi, otobiis ve kamyonlarmin
FSM gegis siirelerinin giincellenmesi kararlarindan sonra 6nemli bir degisim
olmamis; ¢aligmanin sona ermesiyle %28.94 oraninda artmistir. Caligma sonrasi
donemde, maksimum akig miktarinda artis gozlense de, bu deger caligma
baglamadan onceki donem ig¢in hesaplanan maksimum akis degerinden %22.5
diisiiktiir. Bunun sebebi muhtemelen; gise sayisinin azaltilmasindan dolay1
darbogazin trafik {izerine etkisinin de azalmasindan kaynaklanmaktadir. Gise
sayis1 azaltilmadan 6nceki donemde olusan darbogaz yiiziinden, araglarin yiiksek
hizlarda giselere yaklasip, giseler bolgesinde trafik sikisikligina takildigi
gozlemlenmistir. Sonraki donemde gise sayisinin azaltilmasiyla, seyahat eden
araclarin hizlan eskisi kadar dalgalanma yapmazken, gise bolgesinde ortalama
hizlar yiikselmis ve giseye uzak bolgelerde ortalama hizlar diigmiistir. Giseye
uzak bolgelerdeki ortalama hiz degerlerindeki diisiisler, akis miktari-hiz grafigi
egilim ¢izgisinin daha yassi olmasina ve maksimum kapasite degerlerinin daha
disiik ¢ikmasina sebep olmustur.

e Ortalama hiz degerlerindeki degisimlerin tamamu istatistiksel olarak onemlidir.
Ortalama hiz degeri; ¢alisma baslangiciyla %40.58 diismiis; ¢alisma siiresi iginde
alinan, gise sayisinin azaltilmasi, otobiis ve kamyonlarinin FSM gecis siirelerinin
giincellenmesi kararlarindan sonra %358.54 artmig; calismanin sona ermesiyle
9%33.84 oraninda artmustir.
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e Ortalama isgaliye degerlerindeki degisimlerin tamami istatistiksel olarak
onemlidir. Ortalama iggaliye degeri ¢aligma baslangiciyla %85.71 artmis; ¢alisma
siiresi iginde alinan, gise sayisinin azaltilmasi, otobiis ve kamyonlarmin FSM geg¢is
siirelerinin giincellenmesi kararlarindan sonra %23.07 azalmis; ¢aligmanin sona
ermesiyle %40.0 oraninda azalmistir.

Sonug olarak; (i) akis miktarlari, hiz ve isgaliye degerlerinin sadece serit sayisiyla
etkilendigi, (ii) hiz ve iggaliye degerlerinin 12 Temmuz’da alinan yeni kararlarla 6énemli
oranda iyilestigi belirlenmistir.

6. Zirve saatlerinin donemlere gore degisimi incelenmistir. Caligsmalarin baslamasiyla
birlikte ortalama hizlar giinde 18 saat 40 km/sa’in altinda; giinde 14 saat 20 km/sa’in
altinda seyretmistir. Yeni trafik yonetim planiyla birlikte ortalama hizlar giinde sadece 2
saat 20 km/sa’in altina diismiistiir.

7. Kuyruk uzunlugunu belirleyebilmek i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Kuyruk uzunluguyla
ilgili verilerin bulunmamasi dolayisiyla; kuyruk uzunlugu, TEM iizerindeki kameralardan
alinan verilere dayanarak hizin diistiigii yerler tespit edilerek tahmin edilmistir. Sonug
olarak, calisma basladiktan sonra kuyrugun Seyrantepe’ye yani 5 km’ye kadar ulastigi
gorilmiistiir. Kuyruk uzunlugu ve seyahat siireleri gibi bilgiler trafik ¢oziimlemesi igin
onemlidir. Bu bilgiler toplu tasima araglarindaki mevcut GPS araglarindan rahatlikla
toplanip arsivienebilir.

8. Gige sayilarinin ¢oklugundan kaynaklanan darbogaz ¢oziimlenmistir. Araclar giselere
varana kadar yiiksek hizda seyredip giselerde takilmakta, giselerden sonra tekrar
hizlanmaktadir. Giselere gelmeden Onceki detektorlerde saat 9:00-15:00 arasi ortalama
hizlar 70-90 km/sa arasinda seyrederken, giselerde ortalama hiz 40 km/sa dolaylarinda
seyretmektedir. Bu durum, gise sayisinin azaltilmasiyla bir miktar degismis, yol boyunca
daha homojen bir hiz dagilimi1 gorilmiistir. Diizgiin bir trafik akisint saglamak igin, FSM
girisindeki gise sayisimin fazla oldugu gériilmiis; en etkili gise sayisimin belirlenmesi igin
simiilasyona dayali ¢alisma yapilmasi gerektigi belirlenmigtir.

9. Giselerdeki trafik sikisiklig1 detayli olarak incelenmistir. Darbogazin trafik sikisikligina
neden olan tek etken olmadigi; iki 6deme metodu bulunmasmin da ciddi bir etken oldugu
gorilmiistiir. Farkli 6deme yontemleri, araglari serit degistirmeye zorlamaktadir. Buna ek
olarak, giselerde meydana gelen kazalarin biiylik oranda uzun araglarin, serit degistirmeye
calisan otomobilleri fark etmemesinden kaynaklandigi goriilmiistir. FSM’den gecen uzun
araglarin sayisindaki azalma ve gise sayilarinin diisiiriilmesi kaza sayisini %80 oraninda
azaltmigtir. Serit degistirmelerin Oniine gecebilmek icin tek 6deme sistemine gegilmesi
faydali goriinmektedir. iki farkli elektronik gecis sisteminin uygulanmasi dahi serit
degistirmelerin Oniine gecmeyeceginden; bdyle bir sistemin, trafie ve yol giivenligine
muhtemel etkisi kisith olacaktir.

10. Gigelerden gegis tcretlerinin kaldirilmasinin trafige etkisi ¢oziimlenmistir. Sonug
olarak, giselerin iicretli oldugu hafta;

e Giselerin ticretsiz yapildig: ilk hafta ile kiyaslandiginda, ortalama hizda %16.92
diisiis, ortalama iggaliye degerinde %91.67 artis,
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e  Giselerin iicretsiz yapildig ikinci hafta ile kiyaslandiginda, ortalama hizda %12.31
disiis, ortalama iggaliye degerinde %66.67 artis,

e  Gigelerin iicretsiz yapildigi iiclincii hafta ile kiyaslandiginda, ortalama hizda %3.1
disiis, ortalama isgaliye degerinde %58.33 artig gézlemlenmistir.

Ucretsiz gegisin trafige negatif etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Giselerdeki iicretleri
zirve saatlerde artirarak, kopriilere olan talebi diisiirmek yoniinde bir karar trafige olumlu
etki edebilir.

11. Otobiis ve hafriyat kamyonlarmin FSM’den gegisi ile ilgili alinan yeni kararin etkili
olup olmadig1 incelenmistir. Yapilan istatistik testler sonucu, bu karar sonrasi kopriiden
gecen aks araligi 3,2 m’den biiyiik 2 aksli ve 3 akshi araclarin sayisinda énemli bir azalma
oldugu goriilmistiir. Yeni uygulama ile; aks araligi 3.2m’den biiyiik 2 akslh giinliik gecen
arag sayisinda %23.6 azalma goriiliirken, 3 aksli giinliik gegen arag sayisinda %15.7 azalma
tespit edilmistir. Bu azalmanin trafige olan etkisi alinan yeni kararm, gise sayisinin
azaltilmasiyla ayni giin uygulanmasi sebebiyle tespit edilememistir. Ancak, bu kararin
trafigi ve yol giivenligini olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir. Istanbul Avrupa Yakasi'nda
bulunan otogar Asya Yakasi’na tasinmalidir. Otogarin mevcut konumu dolayisiyla,
otobiislerin biiyiik bir ¢ogunlugu kopriilerden ge¢mek zorunda olduklarindan, koprii
trafigine ciddi bir yiik eklenmektedir. Otogarin Anadolu yakasina tasinmasiyla,
képriilerden gecen otobiis miktar: ciddi oranda diisecektir.

Semboller

AUS  : Akilli Ulagim Sistemleri

IBB  :listanbul Biiyiiksehir Belediyesi
KGM  : Karayollar1 Genel Midiirliigii

KGS :Karth Gegis Sistemi

OGS  : Otomatik Gegis Sistemi

RTMS : Remote Traffic Microwave Sensors
TKM  : Trafik kontrol Merkezi

TUIK  : Tiirkiye Istatistik Kurumu

TYM  : Trafik Yonetim Merkezi

Tesekkiir

IBB Trafik Kontrol Merkezi’ne ve Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ne sagladiklar: trafik akis
verileri, kaza bilgileri ve is programindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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