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TURKIYE GENELINDE KARAYOLU HiZMET DUZEYLERININ BELIRLENMESI

OZET

Hizmet diizeyi, ulastirma sistemlerinde yol ve kavsak projelerinin degerlendirmesinde
kullanilan bir Olgiittiir. Bu 0lgiit, pratik kapasitenin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Hizmet diizeyi, siirliciilerin ve yolcularin yolculuklar1 sirasindaki trafik
kosullariyla ilgili performans degerini ifade etmektedir. Karayollarinin hizmet diizeyi
belirlenirken, yolun kent i¢i veya kirsal olmasi, serit sayisi, kapasitesi, proje hizi, boliinmiis —
boliinmemis olmasi gibi parametrelere dikkat edilmektedir. Ayrica, hiz, ulasim siiresi, trafik
akis1 ve kisitlamalar, manevra kabiliyeti, giivenlik ve tasit isletme maliyetleri gibi faktorler goz
oniinde bulundurulmaktadir. Hizmet diizeyi genel olarak A, B, C, D, E ve F olmak {izere alti
farkli sekilde tanimlanmistir. A hizmet diizeyi, serbest akim kosullarinin saglandigi en iyi
durumu gosterirken, F hizmet diizeyi ise trafikte tikanmalarin yasandigi en kotii durumu
gostermektedir.

Bu calismada {ilkemiz genelindeki sehirlerarasi karayollarinin hizmet diizeylerinin ve
darbogazlarin belirlenmesi amactyla bir metodoloji gelistirilerek, Tiirkiye Ulusal Ulastirma ve
Lojistik Ana Plani ulagim modeli {izerinde uygulanmistir. S6z konusu metodolojiye gore
hizmet diizeyi hesaplamasi yapilirken, otoyol, boliinmiis devlet yollar1 ve boliinmiis il yollar
icin yogunluk parametresi kullanilmistir. Béliinmemis devlet yollar1 ve boliinmemis il yollari
icin serbest akim hizindaki degisim orani; kent i¢i yollar, kirsal yollar, hemzemin kavsaklar ve
kavsak kollari i¢in trafik akim hiz1 dikkate alinarak hesaplama yapilmistir. Bu sekilde {ilkemiz
icin karayollarinda hizmet diizeylerine iligskin ¢alismalarda kullanilmasi gereken sinir degerler
belirlenmigtir. Elde edilen veriler 1s181nda, lilkemiz genelinde sehirlerarasi yollarda yasanan
darbogazlar ortaya konularak, miidahale edilmesi ve kapasitenin artirtilmasi gereken karayolu
kesimleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hizmet diizeyi, Kapasite, Yogunluk, Ulusal ulastirma ve lojistik ana
plani
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DETERMINATION OF HIGHWAY SERVICE LEVELS ACROSS TURKEY

ABSTRACT

Level of Service is used in the evaluation of road and intersection projects in transportation
systems. This concept plays a crucial role in determining practical capacity. Service level refers
to the performance value of drivers and passengers regarding the traffic conditions during their
journey. When assessing the service level of highways, parameters such as whether the road is
urban or rural, the number of lanes, capacity, project speed, and divided or undivided nature of
the road are taken into consideration. Additionally, factors such as speed, travel time, traffic
flow and restrictions, maneuverability, safety, and vehicle operating costs are also taken into
account. Service level is generally defined in six different categories: A, B, C, D, E,and F. A
service level represents the best condition where free flow conditions are ensured, while F
service level indicates the worst condition with traffic congestion.

In this study, a methodology was developed to determine the service levels and bottlenecks of
intercity highways throughout the country, and it was applied on the Turkey National
Transportation and Logistics Master Plan transportation model. According to this methodology,
density parameter was used for calculating the service level for highways, divided state roads,
and divided provincial roads. For undivided state roads and undivided provincial roads, the
change in free flow speed was calculated taking into account urban roads, rural roads,
intersection, and intersection arms by considering traffic flow speed. In this way, the limit
values that should be used in studies on service levels on highways for our country have been
determined. In the light of the data obtained, the bottlenecks on intercity roads throughout our
country were revealed and the highway sections that needed intervention and increased capacity
were identified.

Keywords: Level of service, Capacity, Density, National transportation and logistics master
plan
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1. GIRIS

Trafik miihendisliginde, ulastirma sistemlerinin performansi degerlendirilirken hizmet diizeyi
veya hizmet kalitesi kavramlar1 kullanilmaktadir. Hizmet diizeyi kavrami karayolu trafigi i¢in
kullanilirken, tasit trafigi disinda bulunan ulasim sistemleri i¢in ise hizmet kalitesi kavrami
kullanilmaktadir. Hizmet diizeyi kavrami, yolcularin yolculuklari sirasindaki trafik kosullartyla
ilgili performans degerini ifade etmektedir (Yayla, 2006). Bu kavram ilk defa Karayollar
Kapasite El Kitabinda (Highway Capacity Manual) 1965 yil1 yayininda yer almistir (Shalanova,
2017). Highway Capacity Manual (HCM), otoyol ve yol kapasitelerini degerlendirmek i¢in
kullanilan bir referans kaynaktir. Yollardaki trafik akisi, kapasite, seyahat siiresi, kuyruk
olusumu ve benzeri konularda standartlar1 ve metodolojileri belirlemektedir. HCM’de de
bahsedildigi lizere hizmet diizeyi, trafik akimlarinin kesisim noktalar1 olan kavsaklarda
kullanilmasimin yani1 sira kesintisiz trafik akiminin bulundugu otoyol, devlet yolu ve il
yollarinda da kullanilmaktadir. Ancak kavsaklardaki hizmet diizeyleri ile otoyollardaki hizmet
diizeyleri, bagli olduklar1 degiskenler, parametreler ve hesaplamalar bakimindan birbirlerinden

farklilik gostermektedir.

Gilinlimiizde yapilan farkli ¢alismalar, HCM’de yer alan standartlarin kullanilmasinin diinyanin
her yerinde ayni derecede islevsel olmayabilecegini ortaya koymustur (Biswas, Singh, & Saha,
2016). Hatta yapilan bazi ¢alismalarda hizmet diizeyinin yolcu memnuniyetini gosterdigini
ifade ederek, hizmet diizeyi belirlenmesi asamasinda yolcu goriislerinin de alinmasinin gerekli
oldugu savunulmaktadir (Othayoth, Krishna Rao, & Bhavath, 2020). Bu sebeple hizmet diizeyi
belirlenirken, lokasyon kosullari, yolcu karakteristikleri vb. etkenlerin de dikkate alinarak farkl

yaklasimlarin ele alinabilecegi ortaya konulmustur.

Gilintimiizde kavsaklar gibi mikro bolgelerde hizmet diizeyleri mikro simiilasyon programlari
kullanilarak tespit edilebilmektedir (Olstam & Tapani, 2011) (Bharadwaj, Kumar, Arkathar, &
Joshi, 2020). Bu ¢aligmanin amact ise sehirlerarasi yolculuklarda kullanilan otoyollar, il yollart,
devlet yollar1 ve il merkezlerinde bulunan bazi ana arterler i¢in makro simiilasyon programi
kullanilarak hizmet diizeylerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda Tiirkiye Cumhuriyeti Ulagtirma
ve Altyap1 Bakanlig1 tarafindan gerceklestirilen Ulusal Ulagtirma ve Lojistik Ana Plani’na
(UUAP) ait ulasim modeli kullanilmigtir. S6z konusu model Tiirkiye’deki sehirlerarasi
yolculuklarin simiile edilmesi amaciyla hazirlanmistir. Model, karayolu, demiryolu, denizyolu
ve hava yolu yolculuklarinin yami sira bu ulasim modlarindaki yiik trafiklerini de

barindirmaktadir. Bu sebeple ulasim modelinin ¢alismada kullanilmasi, sehirlerarasi yollarda



hizmet diizeylerinin belirlenmesi i¢in saglam bir altlik teskil etmektedir. S6z konusu ulagim
modeli, 2019 yilina iligkin veriler kullanilarak hazirlanmistir. Bu veriler, yolcu talep modelinin
gelistirilmesinde oldukga 6nemli olan sosyo-demografik veriler, arazi kullanim verileri, ulasim
sistemlerine ait veriler, turizm verileri, zamanin parasal degeri (VoT) ve otoyol-yolcu tasima

ucret verileridir.

UUAP calismasina ait ulasim modelinin, ger¢cek durumu ne kadar dogru yansittiginin bilinmesi,
sehirlerarasi yollarin hizmet diizeylerinin belirlenmesi adina son derece onemlidir. Bundan
dolayi, sehirleraras1 yollardaki trafik hacimleri, seyahat uzunluklar1 ve siireleri ¢alisma
kapsaminda test edilmistir. Karayollarindaki test islemlerinde, Karayollari Genel
Miidiirliigiinden (KGM) elde edilen Sabit Sayim Istasyonu (SSI) verileri ve model kapsaminda
tanimlanmis olan perde hatlar1 kullanilmistir. Tiirkiye genelinde 1080 Adet SSI bulunmakta
olup; s6z konusu istasyonlarda 7 giin ve 24 saat boyunca trafik sayimi1 yapilarak veri tabaninda
depolanmaktadir. SSI noktalari, Devlet Yollar1 iizerinde bulunmakta olup; Otomobil, Orta
Yiiklii Ticari Tasit, Otobiis, Kamyon ve TIR olmak iizere 5 farkli arag tipi igin ayr1 ayri sayim
degerleri vermektedir. Model iizerindeki test islemleri tamamlandiktan sonra, karayolu agi
genelindeki kapasite ve hizda olusan degisikliklere gore hizmet diizeyi belirlenmesine yonelik
bir metodoloji gelistirilerek, uygulamaya yonelik Python yazilim dilinde kodlar hazirlanmustir.
S6z konusu metodolojide hizmet diizeyleri, sehirlerarasi yollardaki her bir yol tipi i¢in
yogunluga gore hizmet diizeyi, serbest akim hizindaki azalma oranina gore hizmet diizeyi ve
ortalama hiza gore hizmet diizeyi gibi farkli yaklagimlar ele alinarak belirlenmistir. Gelistirilen
Python kodlari ulasim modelinin hazirlandigit PTV VISUM programinda caligtirilarak {ilke
genelindeki yollarin hizmet diizeyleri tespit edilmistir. Boylelikle, trafik tikanikligi ve darbogaz
yasanan yol kesimleri ortaya konularak, ulasim altyapisinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi i¢in

karar vericiler ve ulagim planlamacilari i¢in 6nemli bir altlik saglanmis olmaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

Hizmet diizeyi kavrami pratik kapasite tanimindaki noktalara agiklik getirmektedir. Hizmet
diizeyinin belirlenmesinde kullanilan parametreler, hiz, siire, trafik kesitleri ve kisitlamalar,
manevra serbestisi, giivenlik, siirlicii konforu ve tasit isletme giderleridir. Bu yiizden hizmet
diizeyi kavraminin daha iyi anlagilabilmesi icin trafik hacmi, kapasite, yogunluk, serbest akim
hizi ve bu kavramlar arasindaki iliskinin anlasilmasi gerekmektedir (Highway Capacity
Manual, 2010). Bu béliim kapsaminda s6z konusu kavramlar incelenmis ve hizmet diizeyi

kavramu ile iliskisi sunularak, daha detayl bir sekilde agiklanmustir.

2.1. Kapasite

Trafik miithendisliginde kapasite ile hizmet diizeyi kavramlarinin tanimi i¢in en giivenilir ve en
cok bagvurulan kaynak Highway Capacity Manual’dir (FDOT 2023). HCM’ye gore kapasite,
yolun belirli bir kesiminden veya seridinden uygun yol, trafik ve denetim kosullarinda bir saatte
gecebilecek maksimum tasit sayisini ifade etmektedir. Kapasitenin birimi tasit/saat’tir.
Buradaki tasit sayisi, birim otomobil esdegeri (Passenger Car Unit — PCU) sayiy1 temsil
etmektedir (Ahmed, 2010) .

Giliniimiizde karayolu kapasitesinin aciklanmasinda cesitli terimler kullanilmistir. Bu
terimlerden en Onemlileri, teorik kapasite, miimkiin kapasite ve pratik kapasitedir. Teorik
kapasite ideal yol ve trafik kosullarinda elde edilen kapasitedir. Tanimda yer alan ideal yol
kosullart genellikle yagigsiz ve havanin iyi olmast ile yol yiizeyinin sorun teskil etmeyecek
sekilde olmasidir. Ayrica kesintisiz akimli yollar i¢in ideal yol ve trafik kosullar1 asagidaki

verilmistir (Shalanova, 2017):
e Karayolunun her yonii i¢in en az iki seride sahip olmasi,

e Tasitlarin birbirine yakin hareket ediyor olmasi ve seyir hiz1 48-64 km/sa civarinda

olmasi,
e Trafik akiminda agir tasitlar1 bulunmamasi,
e Serit genigligi, banket genisliginin ve kenar (yan) agikliklarinin yeterli olmasi,

e Trafik kontrolii veya donen tasitlar sebebiyle diiz giden trafikte engellemelerin

bulunmamasi,
o Gegisin kisitlandig1 (goriis mesafesinin 450 metreden kisa oldugu) kesim olmamast,

e Trafigin yonlere dagiliminin esit olmasi (%50 - % 50)
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Yukarida belirtilen ideal kosullarda iki seritli ve iki yonlii kirsal yollarda toplam kapasite 2.800
tasit/saat oldugu kabul edilmektedir. Cok seritli yollarda ise proje hizi1 100 km/saat olan yollarda

serit bagina 2.000 tasit/saat kapasite degeri, proje hiz1 80 km/saat olan yollarda serit basina
1.900 tasit/saat’tir. (Yayla, 2006).

Miimkiin kapasite, hakim yol ve trafik kosullarinda belirli bir siirede gegebilen maksimum tasit
sayisidir. Bir diger kapasite ise pratik kapasitedir. Pratik kapasite, belli bir yol segmentinde
veya seritte, trafikteki belirli kosullar altinda, trafik akiginin asir1 gecikmelere veya siiriiciilerin

dayanma giicline bagli olmaksizin tasit gecislerinin maksimum sayisini temsil etmektedir.

Karayolu kapasitesinin belirlenmesi, trafik miithendisliginin en 6nemli uygulamalarindan biridir
(Kerner, 2004). Herhangi bir karayolunun kapasitesinin hesaplayabilmek i¢in, kapasiteye etki
eden faktorlerin bilinmesi ve kapasite hesabi yapilirken dikkate alinmasi gerekmektedir.
Kapasiteye etki eden faktorler yol kosullari, trafik kosullar1 ve denetim kosullar1 olmak iizere

li¢ ana gruba ayrilmaktadir (HCM, 2010).
1- Yol Kosullar:: Yol kapasitesine etki eden en 6nemli faktorlerden biri o yolun geometrisiyle
ilgili 6zellikleridir. Ornegin;

e Serit sayist,

e Serit genisligi,

e Banket genisligi,

e Tasarim hizi,

e Yan agiklik,

e Yardimci seritler,

e Yiizey kaplamasi,

e Enine egim,

e Boyuna egim,

e Bulundugu arazi yapisi kapasiteyi etkileyen unsurlardir.

2- Trafik Kosullari: Farkli karayollariin geometrik 6zelliklerinin birbirine benzer oldugu
ancak kapasitelerinin farklilik gosterdigi durumlar ile sik sik karsilasilmaktadir. Bu durumun
sebebi kapasiteyi etkilen diger bir 6nemli faktor olan trafik kosullaridir. Trafik kosullar1 aslinda,

o karayolunu kullanan tasit kompozisyonlar ile ilgilidir. Tasit kompozisyonu igerisinde yer



alan agir tasitla trafige iki farkli sekilde etki etmektedir. Biiyiik boyutlar1 sebebiyle trafikte
binek araglara gore daha fazla yer kaplamaktadirlar ve kapasiteyi olumsuz etkilemektedirler.
Diger bir yandan agir tagitlarin hizlanma, yavaslama ve manevra kabiliyetleri binek araglara
kiyasla daha kisithdir. Bu durum, kapasitede azalma meydana getirmektedir. Bahsedilen
olumsuzluklarin etkilerini anlayabilmek adina kapasite hesaplamalarinda agir tasitlarin birim

otomobil esdegerlikleri kullanilmaktadir.

Trafik kosullar1 altinda degerlendirilebilecek bir diger unsur ise trafigin yonsel dagilimidir. Cok
seritli yollarin kapasite analizi, iki seritli ve iki yonlii kirsal yollarin kapasite analizine
dayanmaktadir (HCM, 2010). S6z konusu yollarda trafigin her iki yon icin esit dagilmasi
kapasite bakimindan en uygun durumdur. Eger trafik dagiliminda dengesizlikler olusursa bu

durum kapasiteyi olumsuz yonde etkilemekte ve isletim kosullarini kétiilestirmektedir.

3- Denetim Kosullari: Trafik akimi kesintili ve kesintisiz olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.
Kesintisiz trafik akiminda denetim kosullarinin kapasiteye bir etkisi olmamaktadir. Ancak
kesintili trafik akiminda es diisey kavsaklarin sikligi, kavsaklardaki denetim sekilleri, yatay ve
diisey isaretlemeler, sinyalizasyonlar ve parklanma durumlar kapasiteye direk etkiyen

faktorlerdir (HCM, 2010).

2.2. Trafik Akiminin Bilesenleri

Trafik akimi, kesintili ve kesintisiz trafik akimi olmak {izere iki farkli sekilde
smiflandirilmaktadir (Hamdar & Schorr, 2013). Kesintili trafik akiminda trafik akisinda, yol
ver — dur levhalari, sinyaller, kavsaklar gibi farkli etkenlerden dolay1 gecikmeler meydana
gelmekte veya siirekli durmaktadir. Kenti ici sokaklar, caddeler ve ana arterlerdeki trafik akis
kesintili trafik akimina Ornek verilebilir. Kesintisiz trafik akiminda ise bu etkenler
bulunmamaktadir ve trafik diizenli bir sekilde akmaktadir. Otoyollar ve hemzemin kesismenin

bulunmadigi, ¢ok seritli yollardaki trafik akisi kesintisiz trafik akigina ornektir.

Trafik akiminin {i¢ ana bileseni bulunmaktadir. Bunlar, Hacim, Hiz ve Yogunluk bilesenleridir
(Gerlough & Huber, 1976). Ayrica Doygun Akim Degeri ve Takip Mesafesi gibi parametreler
de trafik akiminin degerlendirilebilmesi igin bir 6lgiit niteliginde olup; bazilart her iki akim tiiri
i¢in, bazilar1 ise sadece tek bir akim tiirii icin kullanilmaktadir. Ornegin hacim, hiz ve akim hizi
her iki akim tiirii i¢in de kullanilabilmekte iken yogunluk parametresi kesintisiz trafik akimi
icin, doygun akim degeri parametresi ise kesintili trafik akim i¢in kullanilmaktadir (HCM,
2010).



2.2.1. Hacim ve akim orani

Trafik miihendisliginde, trafik akiminin en 6nemli bilesenlerinden biri hacim veya akim
oranidir (Gerlough & Huber, 1976). Hacim degeri, trafik akimmin en kolay elde edilebilen
karakteristigidir. Hacim ve akim orani terimleri, yolun belirli bir kesiminden veya seridinden
birim zamanda gegen tasit sayisini ifade eden terimlerdir (Hoogendoorn & Knoop, 2013) . (2.1)

q= (2.1)

~ =

q = Hacim
N = Tastt Sayist
T = Zaman

Ancak s0z konusu terimler arasinda bir ayrim bulunmaktadir. Hacim kavrami belirli bir
noktadan, belirli bir zaman araliginda gegen tasit sayisini gosterirken, akim orani belirli bir
noktadan, bir saatten kisa bir zaman araliginda gegen tasit sayisini gostermektedir. Bu zaman
aralig1 da genellikle maksimum tasitin gectigi 15 dakika olarak kabul edilmektedir (FDOT
2023).

2.2.2. Hiz

Hiz terimi, mesafe basina zaman bigiminde tanimlanmakta olup birimi km/sa’dir. Yani bir
tagitin katettigi mesafenin, mesafeyi kateterken gecirilen zamana boliinmesi ile tasitin hizi
hesaplanmaktadir. Trafikte yer alan tagitlarin hizlar1 genellikle degiskenlige sahiptir. Bu
sebeple herhangi bir trafik akisinin hizini karakterize etmek i¢in temsili bir degerin kullanilmasi

gerekmektedir (HCM, 2010).
Asagida HCM’de yer alan hiz parametreleri agiklanmastir.

e Ortalama Seyahat Hizi: Yolun bir kesiminden gecen tasitlarin ortalama hizlarini ifade

etmektedir. Burada tasitlarin durma ve tiim gecikme siireleri de hesaba katilmaktadir.

e Zaman Ortalamah Hiz: Yolun bir kesiminden gegen araglarin hizlarinin aritmetik

ortalamasidir. Ayni zamanda anlik hiz olarak da adlandirilmaktadir.

e Serbest Akim Hizi: Diisiik yogunluga sahip bir yol kesiminde herhangi bir denetim ve
trafik gecikmesi olmaksizin siiriiciilerin istedikleri hizda seyrettikleri hizlarin

ortalamasidir. Serbest akim hizi karayollarinin beklenen isletme kosullarin1 tahmin



etmede kullanilan 6nemli bir degiskendir ve ancak yol kesimindeki trafik hacminin
kapasitenin altinda olmasi durumunda miimkiin olmaktadir (Abdurrahman, Puan, &
Ibrahim3, 2014). Kesintisiz akis kosulu i¢in kapasite ve hizmet diizeyinin analiz
edilmesinde serbest akim hizinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Herhangi bir karayolu
tesisinin ortalama seyahat hizinin belirlenmesinde serbest akim hiz1 da kullanilmaktadir.
Serbest akim hizini etkileyen faktorler arasinda yol geometrisi, goriis kalitesi ve hava

kosullar1 bulunmaktadir (Brilon & Ponzlet, 1996) (Medina & Tarko, 2005).

e Ortalama Calisma Hizi: Yolun bir kesiminden gegen tasitlarin ortalama hizlarini ifade
etmektedir. Ortalama seyahat hizindan farki, burada tasitlarin durma ve tiim gecikme

sureleri hesaba katilmamaktadir.

2.2.3. Yogunluk

Trafik miihendisliginde yogunluk terimi, bir karayolunun birim uzunlugu basma diisen arag
sayist olarak tanimlanmaktadir. Trafik akisinda iki 6nemli yogunluk tiirii bulunmaktadir.
Bunlar kritik yogunluk ve sikisma yogunlugudur. Serbest akis altinda elde edilebilecek
maksimum yogunluk kritik yogunluktur. Sikigma yogunlugu ise tikaniklik altinda elde edilen
maksimum yogunluktur (Baskan, Ceylan, Haldenbilen, & Ceylan, 2007). Herhangi bir karayolu
kesiminde yogunluk degeri arttik¢a o karayolu iizerinde seyahat eden tasitlarin ortalama hiz
degerinde azalmalar meydana gelmektedir. Ortalama hiz degerinin sifir oldugu durumlarda
trafik durma noktasina gelmektedir. Bu durum tikaniklik yogunlugu olarak tanimlanmaktadir.
Ayrica yogunlugun sifir oldugu durumda ise ortalama hiz maksimum degerini almaktadir. Bu
durumdaki hiz ise serbest akim hiz1 olarak agiklanmaktadir. Hiz ve yogunluk arasindaki iliski
gibi akim oran1 — hiz, akim orani — yogunluk iliskisi de olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii akim orani,
yogunluk ve hiz degerleri biitiinciil bir bakis agisiyla incelenmekte olup, bu ii¢ kavram da
birbirleriyle iliskilidir (Bui, Ha, Tran, & Trab, 2018) . Bu durum Sekil 2.1°de verilmistir.
Karayolu iizerinde yapilan ara¢ sayimlari, hiz 6lgiimleri ve yogunluk dl¢limleri, o karayolu

tizerindeki trafik akimini karakterize etmekte yardimci olmaktadir.
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Sekil 2.1. Akim, hiz ve yogunluk arasindaki iliski (HCM, 2010)

Sekil incelendiginde, karayolu kesimindeki trafik hacmi arttiginda bir noktadan sonra hizin
azaldig1 goriilmektedir. Ortalama hizin azalmaya baslamadan O6nceki nokta, hizin maksimum
degeridir ve bu noktada akim orami yolun kapasitesine esit olmaktadir. Akim oraninin
maksimum oldugu noktanin bir miktar altinda ve istiinde trafik akiminda kararsizlik sz
konusudur. S6z konusu yol kesiminde akim oraninin kapasitenin iistiine ¢ikmaya ¢alismasi ise
zorlamali akim meydana gelmektedir (Baskan, Ceylan, Haldenbilen, & Ceylan, 2007).
Zorlamali akim durumu, trafigin en tikanik oldugu, siirekli durmalarin ve gecikmelerin

yasandi1g1 durumu ifade etmektedir.

2.2.4. Takip mesafesi

Takip mesafesi, bir arag ile Oniindeki ara¢ arasindaki mesafeyi belirlemek icin kullanilan bir
ol¢iittlir. Bu mesafe, araglarin birbirlerini takip eden iki aracin giivenli bir sekilde durabilmeleri
icin gerekli olan minimum mesafeyi ifade etmektedir. Takip mesafesi araglarin hizi, reaksiyon
stiresi ve durma mesafesi gibi faktorlere bagli olarak hesaplanmaktadir. Reaksiyon siiresi, bir
stirticiiniin bir tehlike algiladig1 anda fren yapmaya baglamasi arasindaki stireyi temsil etmekte
olup, durma mesafesi ise aracin o reaksiyon siiresi sonunda durabilmesi i¢in gerekli mesafedir

ve aracin hizina bagl olarak degigmektedir.

Takip mesafesi, trafik akisindaki kesintisizligi ve giivenligi saglamak i¢in kritik bir faktordiir.

Yetersiz takip mesafesi, ani duruslarda ¢arpisma riskini artirabilir ve trafik kazalarina yol

acabilmektedir.



2.3. Hizmet Diizeyi

Hizmet diizeyi, trafik sikisikliginin en Onemli gostergelerinden biridir ve yolcularin
yolculuklar1 sirasindaki trafik kosullarinin performansini ifade etmektedir (Aftabuzzaman,
2007). Hizmet diizeyi, pratik kapasite konusundaki belirsizlikleri en aza indirmekte fayda
saglamaktadir. Ayrica ara¢ yogunlugu, hacim/kapasite orani, ortalama hiz ve gecikme gibi
trafik akis1 Ozelliklerine bagli olarak belirlenmektedir. Etkinlik 6lgiitlerine dayali olarak
belirlenen hizmet diizeyi, A, B, C, D, E ve F olmak flizere alt1 farkli kategoriyle
tamimlanmaktadir (Brilon & Estel, 2010). A hizmet diizeyinden F hizmet diizeyine gidildikce

trafik kosullar1 kotiilesmektedir. Bu kategorilerin detayli agiklamalari Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Hizmet diizeyi kategorileri

Hizmet
Diizeyi Aciklama
e Hacim diistiktiir.
e Yiiksek hizlarda serbest trafik akis kosullar1 saglanmaktadir.
A e Yogunluk azdir ve siirlici hizini, hiz sinirlarina ve yolun fiziksel
ozelliklerine gore ayarlamaktadir.
e Trafik akisi kararli ve dengelidir.
B e Isletme hiz1 az da olsa trafik kosullarindan etkilenmektedir ancak
stiriiciiler istedikleri hizla gidebilmektedir.
e Trafik akis1 kararlidir ancak siiriiciilerin hiz ve manevra yapma
C imkanlari, diger tasitlarin etkisi altindadir.
e Siiriiciilerin serit degistirme ve hiz se¢imleri kisith hale gelmistir.
o Kararsiz trafik akisina yaklagilmistir.
D e Trafikteki diizensizlikler ve akistaki kisitlamalar, isletme hizinda
onemli derecede azalmalara yol agmaktadir.
e Trafik akimi kararsizdir ve anlik durmalar meydana gelmektedir.
E e Trafik hacmi kapasiteye yaklasmigtir.
e Isletme hizinda 6nemli derecede azalmalar meydana gelmektedir.
e Trafik hacmi artik kapasite degerine ulasmis veya {istiine
F cikmustir.
e Siirekli durmalar meydana gelmektedir ve tikaniklik olusmustur.




Tabloda verilen hizmet diizeyleri belirlenirken yol tipine bagli olmak iizere, yogunluk, akim
hizi, serbest akim hizi, hacim / kapasite ve gecikme gibi trafik akim 6zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Ornegin HCM’ye gore cok seritli karayollarinda hizmet diizeyi belirlenirken,
yolun yogunluk degeri dikkate alinmaktadir. Ancak HCM bu konudaki standartlarini belirli
periyotlarla giincellemektedir. Tablo 2.2°de ¢ok seritli karayollari i¢in 1984 yilindan giiniimiize

kadar kabul edilen hizmet diizeyi sinirlar1 verilmistir.

Tablo 2.2. Cok seritli karayolu kesiminde hizmet diizeyi i¢in yogunluk degerlerinin degisimi

(HCM, 2010)
Hizmet Yogunluk, tst/km/srt
Diizeyi HCM-1994/
HCM-1985 HCM-1997 HCM-2000 HCM-2010

A 0-8 0-6 0-7 0-11
B 813 6-10 7-11 11-18
C 13-19 10-15 11-16 18 - 26
D 19 - 26 15-20 16 — 22 26— 35
E 26 —42 20-28 22 - 28 35-45
F >42 >28 > 28 >45

Tablo incelendiginde HCM nin tiim versiyonlarinda yogunluk degeri arttik¢a hizmet diizeyinin
A’dan F’ye ¢iktigr goriilmektedir. Bu durum isletme hizinin azaldigin1 ve hacim/kapasite
degerinin 1’e yaklagarak trafikte tikanmalarin yasandigini gostermektedir. Sekil 2.2’de verilen

grafikte isletme hizi, hacim / kapasite ve hizmet diizeyi arasindaki iliski verilmektedir.

isletme Hiz

Hacim / Kapasite 1.0

Sekil 2.2. Farkli hizmet diizeylerinde isletme hiz1 ile hacim/kapasite iligkisi (Yayla, 2006)
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Sekil incelendiginde diisey eksenin isletme hizini, yatak eksenin ise hacim/kapasite degerini
gosterdigi goriilmektedir. Bu kapsamda A hizmet diizeyinde isletme hizi en yliksek,
hacim/kapasite orani ise en diisiiktiir. Ancak diisey eksende sifir noktasina yaklastik¢a hizmet
diizeyinin F seviyesine kadar geldigi goriilmektedir. Bu noktada yatak eksene bakildiginda ise
hacim/kapasite degerinin 1’e yaklastigi veya 1’e esit oldugu yani karayolundaki trafik hacminin
kapasiteye esit oldugu goriilmektedir. Bu durumu daha iyi anlayabilmek i¢in Sekil 2.3’te ¢ok

seritli bir karayolunda hizmet diizeyi 6rnekleri verilmistir.

Sekil 2.3. Cok seritli yolda hizmet diizeyi 6rnegi (FDOT 2023)

Sekilden de anlasilacagi lizere A ve B hizmet diizeyinde karayolunda yogunluk yok denecek
kadar azdir. Bu durum serbest akim kosullarina 6rnektir. E ve F hizmet diizeyine bakildiginda

ise trafikte tikanmalarin yagandigi goriilmektedir.

Hizmet diizeyi otoyollar, iki seritli yollar, ¢ok seritli yollar ve ana arterlerde belirlendigi gibi
kavsaklarda da belirlenebilmektedir. Kavsaklarda hizmet diizeyleri belirlenirken, belirlenirken
genellikle gecikme degerleri dikkate alinir. Ayrica kavsagin sinyalize ve sinyalize olmamast
durumlart i¢in gecikme simirlart farklilik gostermektedir. Tablo 2.3’de sinyalize ve sinyalize

olmayan kavsaklardaki hizmet diizeyleri ve sinir degerleri verilmistir.

11



Tablo 2.3. Sinyalize ve sinyalize olmayan kavsaklardaki hizmet diizeyleri (HCM, 2010)

Sinyalize Kavsaklar i¢in Servis Sinyalize Olmayan Kavsaklar i¢in Servis
Seviyesi Kriterleri Seviyesi Kriterleri
Servis Seviyesi O_rtalama Servis Seviyesi OFta'ama
Gecikme (sn) Gecikme (sn)

A <10 A 0-10

B >10-20 B >10-15
C >20-35 C >15-25
D >35-55 D >25-35
E >55-80 E >35-50
F >80 F >50
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3. ULASIM MODELI

Ulagim modelleri daha ¢ok iist 6l¢ekli makro planlamalarda kullanilmaktadir. Ayrica bu
modeller, yeni sistemlerin veya altyap1 projelerinin planlanmasi, mevcut ulagim sistemlerinin
tyilestirilmesi, gelecekte ortaya ¢ikabilecek yolculuk taleplerinin tahmini ve analizi, ¢evresel
etkilerin degerlendirilmesi, yatirnm kararlari ve risk analizi gibi cesitli alanlarda
kullanilabilmektedirler (Golledge & Garling, 2001). Karmagsik veri ve matematiksel
algoritmalar igeren bu modeller, ulasim aglarini, yolculuk taleplerini ve farkli etkenlerin birbiri
ile etkilesimlerini simiile ederek planlama ve karar verme siireclerine saglam bir temel

olusturmaktadirlar.

Ulasim modelleri Trafik Analiz Bolgeleri (TAB), Yol (Link), Diigiim Noktas1 (Node), TAB
Agirlik Merkezi (Centroid), TAB Baglantis1 (Connector), Toplu Tasima Hatlar1 (Lines) ve

Duraklar (Stop Points) gibi bilesenlere sahiptirler. Bu bilesenler asagida tanimlanmistir.

Trafik Analiz Bolgeleri (TAB) = Ulasim modellerinde yolculuk iireten veya ¢eken belirli
cografi bolgeleri temsil eden alanlardir (Murray-Tuite & Wolshon, 2013). Bu bolgeler il, ilge
ve bazen mahalle sinirlart ile yiiksek yolculuk tiretim — ¢ekim degerlerine sahip alanlar ile
benzer sosyo — ekonomik alanlarin birlikte degerlendirildigi alanlar dikkate alinarak

olusturulmaktadir. Bu ¢alismada il¢e alanlari temel TAB’lar olarak belirlenmistir.

Ulasim modelleri Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli yazilimlar kullanilarak hazirlanmaktadir.
Bu ¢aligmada da CBS tabanli PTV VISUM programi kullanilmis ve her TAB i¢in 6znitelik

bilgileri modelde yer almaktadir.

Yol (Link) ve Diigiim Noktas1 (Node) = Ulasim modellerinde kullanilan karayolu, demiryolu,
havayolu ve deniz yolu aginda, yollar1 temsil eden linkler ve linkleri birbirine baglayan nodelar
(diglim noktalar1) olmak tizere 2 temel bilesen yer almaktadir. Yol agina ait kapasite ve hiz

degerleri yollarin serit sayilari, yol tipi ve yol tiirleri linklerin lizerine tanimlanmaktadir.

TAB Agirhik Merkezi (Centroid) = TAB’larin agirlik merkezleridir. Yolculuklar bu noktadan

baglamakta ve bu noktada bitmektedirler.

TAB Baglantisi1 (Connector)= Ulasim modellerinde, yolculuklarin baslamasi ve
tamamlanmas1 i¢in TAB’larin yol agi ile iligkilendirilmesi gerekmektedir. Bu iligki

Connectorler yardimiyla kurulmaktadir.

Toplu Tasima Hatlar1 ve Duraklarnn = Toplu tasima hatlar1 ve bu hatlara iligkin durak

noktalar1 da ulasim modellerinin 6nemli bilesenlerindendir. Toplu tagima hatlari, karayolu ve
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demiryolu hatlariyla birlikte havayolu hatlarin1 da kapsamaktadir. Duraklar ise otogarlar, garlar

ve havaalanlarini kapsayabilir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de bulunan otoyol, devlet yollar1 ve il yollarina iliskin hacim/kapasite,
gecikme ve hiz degerlerinin hesaplanarak hizmet diizeylerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Bu kapsamda, T.C Ulastirma ve Altyap1 Bakanligina ait Ulusal Ulastirma ve Lojistik Ana Plan1
ulagim modeli kullanilmistir. Ulusal Ulastirma Ana Plani modeli 2019 yilinda, PTV VISUM
programi kullanilarak sehirlerarasi yolculuklart modellememek i¢in hazirlanmis olup, 707 adet
TAB’dan olusmaktadir. Bu TAB’larin 642 adeti Tiirkiye sinirlar1 dahilinde olup, 65 adeti ise
diger iilkeleri kapsamaktadir. Ayrica model, Tiirkiye’de bulunan otoyol, devlet yolu, il yolu,
kirsal yollar, sehir i¢indeki 6nemli arterler ve rayl sistem hatlarinin yani sira otogarlar, tren

istasyonlar1, havalimanlar1 ve liman tesislerini igermektedir.

Ulusal Ulagtirma ve Lojistik Ana Plan1 kapsaminda hazirlanan ulasim modeli, 2019 yilina ait
yol agi verileri ve sosyo-demografik verileri icermektedir. Sekil 3.1’de model yapisi

goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Ulasim modeli yapis1 (UUAP, 2022)

3.1. Yolcu ve Yiik Talep Modeli

denizyolu ve havayolu ulasim modlarini barindirmaktadir.
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Sekil incelendiginde, yolcu talep modeli ile yiik talep modelinin birbirine entegre sekilde
calistig1 goriilmektedir. Her iki model de 4 asamali model igermekte olup, yolcu modelinde
degisken talep modeli (DTM) kullanilmigtir. DTM tiirel ayrim, dagitim ve atama asamalarini
kapsamaktadir. Ayrica yolcu talep modelinde 6zel arag, otobiis, demiryolu ve havayolu olmak

tizere 4 farkli ulasim modu tanimlanmustir. Yiik modeli ise aym sekilde karayolu, demiryolu,

Ulasim modeli; karayolu, demiryolu, denizyolu ve havayolu sistemlerine ait ulasim agi
altyapisi, sosyo-demografik veriler, arazi kullanim verileri ve trafik analiz bolgeleri gibi model

girdilerinden olusmaktadir. Bu girdilerden bazilar1 yolcu ve yiik talebinin belirlenmesinde




oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Bu veriler; sosyo- demografik veriler, arazi kullanim verileri,
turizm verileri, zamanin parasal degeri, otoyol ve yolcu tasima {icreti verileridir. S6z konusu
veriler, modelde yer alan iiretim-¢ekim, dagitim ve tiirel ayrim asamalarinda belirleyici

roldedir.

3.1.1. Sosyo-demografik veriler

Ulasim planlamasinda yolculuk iiretim ve ¢ekim degerlerini etkileyen en 6nemli parametreler
arasinda sosyo—demografik veriler yer almaktadir. Sosyo-demografik veriler, bir bolgenin veya
toplulugun sosyal ve demografik 6zelliklerini tanimlamaktadir. Bu veriler genellikle niifusun
yas yapisi, cinsiyet dagilimi, gelir diizeyi, egitim seviyesi, meslek dagilimi gibi faktorleri
icermektedir. Calisma kapsaminda kullanilan sosyo—demografik veriler ise sunlardir; niifus,
hane halki verisi, Gayri Safi Yurtigi Hasila, ithalat/ihracat, 6grenci sayis1 ve hastane yatak sayisi

verileridir.

3.1.2. Arazi kullanim verileri

Yiik tagimaciligi icin 6nemli olan Organize Sanayi Bolgeleri, Toptanci Halleri Verileri, Serbest
Bolge Verileri, Lojistik Merkez Verileri ve Maden Rezerv Verilerdir. Bu kisimda kullanilan
veriler genellikle bu alanlarda tasinan yilik miktarlari, istthdam sayilari, islem hacimleri vb.

verilerdir.

3.1.3. Turizm verileri

Turizm verileri, ulasim planlamasinda olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu veriler,
yolculuk talep analizi i¢in kullanilmaktadir olup, hangi bélgelerde ne zaman ve ne siklikta talep

oldugunu belirlemektedir.

3.1.4. Zamanin parasal degeri

Zamanin degeri; bireyin, sosyoekonomik 6zellikleri ve ulagim amacina bagh olarak, bir birim
zaman tasarruf etmek i¢in 6demeye razi oldugu fiyat olarak tanimlanmaktadir. Zaman degeri,
niifusun alt gruplar i¢in farkli olabilecegi gibi, bir kisi i¢in degisik senaryolar altinda da

farklilik gosterebilir.

Kullanic1 faydalarinin, zamandan tasarruf, belirlenmesinde literatiirde genellikle 6demeye
goniillii olmak yontemi kullanilir. Piyasa dis1 degerleme i¢in genelde asagidaki teknikler

kullanilmaktadir:

e Aciklanmus tercihler (revealed preferences): Bireyin ge¢mis, davranisina odaklanir.
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e Belirtilen tercihler (stated preference): Bireyin gelecekteki davraniginin ne

olabilecegini, bugiinden farkli bir davranig sergileyebilecegi tahminine dayanir.

Ulusal Ulastirma Ana Plan1 ¢aligmasi kapsaminda zamanin degeri hesaplamalari, proje
kapsaminda gerceklestirilen belirtilmis tercih anketleri (stated preference survey) kullanilarak

tespit edilmistir (WUAP, 2022).

3.1.5. Otoyol ve yolcu tasima iicretleri

Modelde yer alan otoyol ve yolcu tasima ticretleri, mod sec¢imi (tiirel ayrim) asamasinda
kullanilmaktadir. Yani bireyin yapacagi yolculugu hangi ulasim modu ile yapacagini seciminde

onemli rol oynamaktadir.

3.2. Ulasim Ag1 Altyapisi

Calisma kapsaminda modelde yer alan karayolu, demiryolu, denizyolu ve havayolu sistemleri
bu boliimde verilmistir. Ayrica PTV VISUM yaziliminda toplu tagima sisteminde yer alan toplu
tagima bilesenlerinden otogar, istasyon, liman ve havaalanlari; Stop Points, Stop Areas ve Stops
seklinde tanimlanmaktadir. Bundan dolay1r Tiirkiye genelindeki otogarlar, rayli sistem
istasyonlar1 ve garlari, limanlar ve havalimanlar1 modelde durak (Stop points, stop area, stops)
olarak tanimlanmistir. Ayrica toplu tasima hatlar1 kapsamindaki, karayolu, demiryolu,
denizyolu ve havayolu hatlarina iliskin veriler Ulastirma ve Altyap:1 Bakanlig: ile bagh ilgili

iliskili kurum ve kuruluslardan temin edilerek modele aktarilmistir.

3.2.1. Ulasim modeli tab yapisi

Ulkemiz genelinde toplam 81 ile bagl 973 ilge bulunmakta olup; bu ilge sinirlart TAB’lar igin
en kiiciik idari sinir1 olusturmaktadir. UUAP kapsaminda hazirlanan ulagim modelinde 642 adet
ic TAB bulunmaktadir. S6z konusu i¢ TAB’lar ayni il igerisinde bulunan bir veya daha fazla
ilgenin birlestirilmesiyle de olusabilmektedir. I¢ TAB’lar disinda 65 adet dis TAB da ulasim
modelinde yer almaktadir. Sekil 3.2°de ulasim modeli TAB yapis1 verilmistir.
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Sekil 3.2. Ulasim modeli TAB yapis1 (UUAP, 2022)

3.2.2. Karayolu ag1

Ulasim modelinde kullanilan karayolu aginda, yollar1 temsil eden linkler ve bu linklerin

birbirleriyle baglantisini saglayan diigiim noktalar1 (Node) olmak iizere 2 temel bilesen vardir.

Bu bilesenlerin olusturdugu karayolu agi 2019 yilinda Karayollar1 Genel Miidiirliigii’'nden

temin edilen karayolu ag1 verisi kullanilarak olusturulmustur. Karayolu ag1 olusturulurken,

otoyol, devlet yolu ve il yolu sistematigine uyacak sekilde; dncelikli olarak, otoyollarin devlet

yollar1 ile baglantilar1 saglanmis, devaminda devlet yollar1 ulasim agina dahil edilmis ve devlet

yollarmin tamaminin il yollari ile baglantilar1 saglanmistir. Sekil 3.3’te modelde yer alan

karayolu ag1 verilmistir.
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Sekil 3.3. Ulasim modeli karayolu ag1 (UUAP, 2022)
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3.2.3. Demiryolu

Ulasim modelinde kullanilan demiryolu aginda, karayolu aginda oldugu gibi yollari temsil eden
linkler ve bu linklerin birbirleriyle baglantisini saglayan diigim noktalar1 (Node) olmak iizere
2 temel bilesen vardir. Bu bilesenlerin olusturdugu demiryolu agi 2019 yilinda Tiirkiye
Cumhuriyeti Devlet Demiryollart (TCDD) ve Ulastirma Hizmetleri Diizenleme Genel
Miidiirliigii'nden (UHDM) temin edilen veriler kullanilarak olusturulmustur. Sekil 3.4’te

modelde yer alan demiryolu agi ve istasyonlar1 verilmistir.
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Sekil 3.4. Ulasim modeli demiryolu ag1 ve istasyonlar1 (UUAP, 2022)

3.2.4. Havayolu

Modelde yer alan havayolu sistemleri ile ilgili caligmalarda, Devlet Hava Meydanlari
Isletmesi’nden (DHMI) temin edilen veriler CBS ortaminda irdelenerek 2019 yili mevcut
havalimanlari belirlenmistir (Sekil 3.5 ). Ayrica DHMI’den alinan yurtdis1 yolculuk verileri de

incelenerek, modelde olmasi gerekli yurtdisindaki havalimanlar1 da tespit edilerek modele

girilmistir.
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Sekil 3.5. Ulasim modeli havalimanlar1 (UUAP, 2022)
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Havalimanlar1 modele entegre edildikten sonra, DHMi’den temin edilen 2019 yilindaki
yolculuk verileri esas alinarak havayolu linkleri olusturulmustur. Ayrica yurt dis1 havayolu

linkleri olusturulurken haftada en az bir sefer yapilan yolculuklar dikkate alinmastir.

3.2.5. Denizyolu

Deniz yolu aginda yapilan ¢alismalarda, Denizcilik Genel Midiirliigii'nden (DGM) temin
edilen veriler 1s181inda Tiirkiye'nin ithalat ve ihracat yaptigi iilkelerde yer alan limanlar
belirlenmistir. Daha sonra tlilkemize kiyis1 olan denizlere, deniz yolu baglant1 hatlarini temsil
eden linkler eklenmistir. Eklenen linklere Karadeniz Ana Hat, Istanbul Bogaz1 Ana Hat,
Marmara Ana Hat, Kocaeli — Marmara Ana Hat, Canakkale Bogaz1 Ana Hat, Ege — Akdeniz
Ana Hat basta olmak iizere hat tanimlamalar1 yapilmistir. Sekil 3.6’da ulasim modelinde yer

alan denizyolu ag1 goriiniimii verilmistir.

0 100 200 km ! 4
[ — —— Denizyolu Ag

Sekil 3.6. Ulasim modeli denizyolu agi (UUAP, 2022)
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4. METODOLOJi

Bir ulagim talep modelinin gecerliligini kanitlamak i¢in validasyon islemleri yapilmaktadir.
Validasyon islemleri, gézlemlenen degerler ile modellenen degerler arasindaki sapmalar
Olgiilerek ve uygun Kkalite Olgiitleriyle degerlendirilerek yapilmaktadir (Friedrich, Pestel,
Schiller, & Simon, 2019). Bu ¢alismada, Tiirkiye genelindeki karayollarmin hizmet
diizeylerinin belirlenmesi i¢in Oncelikle 2019 yilinda hazirlanan ulasim modelinin gergegi
dogru bir sekilde yansitmasi adina testler gerceklestirilerek modelin  gegerliligi
degerlendirilmistir. Boylelikle, modelde yer alan karayollarina ait trafik hacim bilgilerinin,
gerceklesen degerleri ne derece dogru yansittigi belirlenmistir. Model iizerinde gergeklestirilen
test calismalar1 Bolim 5’te, verilmektedir. Test islemleri tamamlandiktan sonra yetersizlik
analizi, sorunlar — darbogazlar ve hizmet diizeyi belirlenmesine iliskin ¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, hizmet diizeyleri belirlenirken, modelde bulunan her bir yol
tipi i¢in farkli yaklasgimlar ele alinmistir. Bu yaklasimlar; Yogunluga Gore Hizmet Diizeyi,
Serbest Akim Hizindaki Azalmaya Gore Hizmet Diizeyi ve Trafik Akim Hizina Gére Hizmet
Diizeyidir. Yogunluga gore hizmet diizeyi belirlenirken ulasim ag1 {izerinde her bir link i¢in
yogunluk hesabi, link {izerinde bulunan trafik hacimleri (q), saatlik trafik hacmi ve atanmis yol

agindaki trafik akim1 hiz1 (Veur) kullanilmistir (4.1).

Saatlik trafik hacim degeri bulunurken model kapsaminda belirlenen sehirlerarasi yolcuklar i¢in
zirve saat faktorii olarak 0,07 degeri kullamilmistir. Bu deger karayollari sabit sayim

istasyonlardan elde edilen zirve saat trafik hacim degerlerinden elde edilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. SSI verilerinden elde edilen saat bazinda arag sayis1 (UUAP, 2022)
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Trafik tikanikliginin en yogun oldugu zirve saatlerin genellikle sabah 06:00-10:00 arasi, aksam
ise 15:00-21:00 saatleri arasinda olusmaktadir (Saracoglu, Ozen, & Apay, 2021). Bu ¢alismada
da sekil incelendiginde, sehirlerarasi yollarda en fazla arag sayisinin tespit edildigi zaman
diliminin 18:00-19:00 oldugu goriilmektedir. Bu saatler arasindaki yolculuklarin tiim giin

yolculuklarina orani ise %7 (zirve saat degeri) olup, Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Saat bazinda giinliik yolculuk yiizdeleri (UUAP, 2022)

Saat | Ozel Arag | OYHTT | Agir Tasit | Saat | Ozel Arag |OYHTT| Agir Tasit
00:00 2% 1% 3% 12:00 6% 5% 5%
01:00 1% 1% 2% 13:00 5% 5% 5%
02:00 1% 1% 2% 14:00 6% 6% 5%
03:00 1% 1% 2% 15:00 6% 7% 6%
04:00 1% 1% 1% 16:00 7% 7% 6%
05:00 1% 2% 2% 17:00 7% 7% 6%
06:00 2% 3% 3% 18:00 7% 7% 6%
07:00 5% 6% 5% 19:00 6% 5% 4%
08:00 6% 6% 5% 20:00 5% 4% 4%
09:00 6% 6% 5% 21:00 4% 3% 4%
10:00 6% 6% 5% 22:00 3% 2% 4%
11:00 6% 6% 5% 23:00 3% 2% 3%
_(gx0,07) (4.1)
~ Veur

k:Yogunluk
q: Trafik Hacmi
Vcur: Atanmis Yol Agindaki Trafik Akim Hiz

Denklemde yer alan atanmig yol agindaki trafik akim hizi belirlenirken hacim/gecikme
fonksiyonlarindan yararlanilmigtir. Hacim gecikme fonksiyonlari, ulagim modellerinin
karayolu atama asamasinda, trafik sikisikliginin karayolu ag1 iizerindeki etkilerini hesaba
katmak i¢in kullanilmaktadir. Bu fonksiyonlar, karayolu aginda, sikisik kosullar altindaki trafik
akim hizim1 hesaplamak icin kapasite, serbest akim hizi ve trafik hacmi gibi degerleri
kullanmaktadir (Huntsinger & Rouphail, 2011). Modelde yer alan linklerin tiimiinde BPR3

fonksiyonu kullanilmistir. BPR3 fonksiyonuna iligskin formiilasyon Sekil 4.2°de verilmistir.
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to- (14 a-sat?), sat < satit
i—ncur =
to- (1+a-sat?) + (g — Gmax - €) - d, sat > sate
Where sat = satCrit= 1
Qmax * C

Sekil 4.2. Hacim/gecikme fonksiyonuna iliskin formiilasyon
Sekilde yer alan formiilasyona iliskin bilgiler agagida verilmistir:
teur = Atanmis Yol Agindaki Seyahat Siiresi (saniye)
to = Serbest Akim Kosullarindaki Seyahat Siiresi (saniye)
g = Birim Otomobil Cinsinden Link Uzerindeki Hacim
Omax = Link Kapasitesi
a, b, c, d, e, f=Kullanic1 Tanimhi Katsayilar
sat = Doygunluk
satcrit = Hacim Fonksiyonunun Dogrusal Boliimiiniin Bagladig1 Doygunluk Derecesi

Ulasim ag1 tizerinde her bir link i¢in serbest akim hizindaki azalma degeri ise serbest akim hizi
(Usah) ve atanmusg link {izerindeki mevcut trafik akim hizi (Ucur) kullanilarak hesaplanmistir.

Serbest akim hizindaki yiizdesel azalma agagida yer alan denklem aracilig: ile bulunmaktadir
(4.2).

Vsah — Vcur
V=—

4.2
Vsah x 100 4.2)

PV: Serbest Akim Hizindaki Azalma
Vsah: Serbest Akim Hizi

Vcur: Atanmis Yol Agindaki Trafik Akim Hizi
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Trafik akim hiz1 kullanilarak hizmet diizeyi belirlenirken ulasim agina ait linklerin {izerindeki
anlik trafik akim hiz1 dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir. Bu kapsamda yol tiplerine gore

hizmet diizeyi kategorileri Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Karayollarina ait hizmet diizeyi kategorisi

No Yol Tipi Hizmet Diizeyi Tiirii
1 Otoyol 1

2 Devlet Yolu (Boliinmiis) 1

3 1l Yolu (Béliinmiis) 1

4 Devlet Yolu (Boliinmemis) 2

5 1l Yolu (Béliinmemis) 2

6 Katilim Kollar1 3

7 Donel Kavsaklar 3

8 Kent i¢i Yollar 3

9 Kirsal Yollar 3

1. Yogunluk esasli Hizmet Diizeyi, 2. Serbest Akim Hizindaki Azalma Oranu, 3.
Trafik Akim Hiz1

Tablo incelendiginde, otoyol, boliinmiis devlet yolu ve il yollarinda hizmet diizeyleri
belirlenirken, yollara ait yogunluk degerleri dikkate alinmistir. B6linmemis devlet yolu ve il
yolu igin ise serbest akim hizindaki azalma dikkate alinarak hizmet diizeyi belirlenmistir.
Katilim kollari, donel kavsaklar, kent i¢i yollar ve kirsal yollara bakildiginda ise trafik akim
hiz1 esas alinarak hizmet diizeylerinin belirlendigi goriilmektedir. Tablo 4.3’te hizmet diizeyi
tirlerine ait esik degerleri verilmistir. Tabloda verilen degerler ulasim planlamasi uzman

goriislerine gore olusturulmustur.

Tablo 4.3. Hizmet diizeyi tiirlerine ait esik degerleri

Servis Seviyesi Yogunluk Serbest Akim Hizi Ortalama Seyahat
(LOS) (tst/[srt-km]) Yiizdesi (%ffs) Hiz1 (ATS)
A 7 90 35
B 10 85 27
C 15 80 18
D 20 75 15
E 25 50 8
F >25 <50 <8
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5. ULASIM MODELININ TEST EDILMESI

Ulasim modelinin trafik atama sonuglarinin mevcut durumu ne derece yansittigini belirlemek
adina modelde test ¢alismalar1 ger¢eklestirilmistir. S6z konusu testler, yol aginin test edilmesi,
yolcu modelinin test edilmesi ve yiik modelinin test edilmesi tizere ti¢ farkli sekilde yapilmastir.

Bu boliimde modelde yapilan test ¢aligmalarina iliskin detaylar agiklanmistir.

5.1. Yol Aginin Test Edilmesi

Yol aginda yapilan test islemleri baslangi¢ ve varig noktalar1 arasindaki seyahat mesafeleri ve
siireleri baz alinarak yapilmistir. Bu kapsamda modelde yer alan farkli iller arasi siireler ve
mesafeler Google verileri ile kiyaslanarak test edilmistir. Google, kullanicilarin telefonlarindan
veya GPS cihazlarindan gelen ger¢ek zamanli verilere dayanarak trafik durumunu izlemektedir.
Bu veriler, yogunluk, trafik kazalari, yol ¢alismalar1 gibi faktorleri hesaba katarak giincel trafik
durumunu belirlemektedir. Boylelikle gercek zamanli yolculuk uzunluklart ve siirelerini

kullanicilara sunmaktadir.

Seyahat siireleri, iilkemiz genelinde dogu — bat1 ve kuzey — giiney akslarina ait siirelerin

dogrulamasini yapacak sekilde belirlenen 13 giizergah tizerinde test edilmistir (Sekil 5.1).

FEEiae

=

Rotalar Gerede-Artvin
Afyon-Antalya s Istanbul-Ankara
Ankara-Izmir Istanbul-Edirne
Ankara-Kars Istanbul-Izmir
Ankara-Mersin Kirikkale-vVan

Antalya-Samsun Mersin-Diyarbakir

Bursa-Adana Tekirdag-Ipsala

Sekil 5.1. Stiresel dogrulama yapilan giizergahlar

Buna gore, test edilen giizergahlara iliskin Google verileri ve Model ¢iktilar1 karsilastirilarak

Tablo 5.1°de verilmistir.
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Tablo 5.1. Seyahat siirelerinin dogrulamasi

Baglangic | Vans Gozlem Model
Km | Siire (dk) | +15% | -15% | Km | Siire (dk)

1 Istanbul Edirne 241 137 158 116 | 238 135
2 Istanbul Ankara | 446 258 297 | 219 | 442 280
3 Istanbul [zmir 470 270 311 | 230 | 461 280
4 Ankara [zmir 579 372 428 | 316 | 572 382
5 Ankara Mersin 490 306 352 | 260 | 473 332
6 Ankara Kars 1091 727 836 | 618 |1089 732
7 Kirikkale Van 1147 809 930 | 688 |1137 821
8 Bursa Adana 800 512 589 | 435 | 796 521
9 Mersin | Diyarbakir | 590 378 435 | 321 | 588 361
10 Gerede Artvin 978 668 768 | 568 | 982 688
11 Tekirdag Ipsala 111 70 81 60 | 113 73
12 Afyon Antalya | 289 216 248 184 | 282 223
13 Antalya Samsun 890 592 681 503 | 916 695

Model ve Gozlem sonuglarinin daha anlasilabilir ve karsilastirilabilir olmasi i¢in gozlem ve

model karsilastirilmasi amaciyla seyahat siireleri icin Sekil 5.3 ve mesafe karsilastirmasi igin

Sekil 5.2 hazirlanmigtir. Bu grafikler de gézlem / model dogrulamasini agikca gostermektedir.
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Sekil 5.2. Gozlem / model seyahat uzunluklari karsilastirmasi
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Sekil 5.3. Gozlem / model seyahat siiresi karsilastirmasi

Asagida verilen tablo ve sekillerde ise test edilen giizergahlarin her birine ait detayli model

ciktilar1 ve Google verilerinin karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 5.2. Istanbul- Edirne

Google Model
Baslangic Varis ~ =
Km | Siire(dk) | Km | Siire(dk)
1 Istanbul Corlu 110 65 109 66
2 Corlu | Liileburgaz| 49 25 49 24
3 Liileburgaz | Babaeski | 26 13 24 12
4 Babaeski Edirne 56 34 56 32
Toplam| Istanbul | Edirne | 241 137 238 135

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Sure (dk)

0 110 159 185 241
Mesafe (km)

Gozlem(dk)

Model(dk) == e= +15% == == -15%

Sekil 5.4. Istanbul-Edirne
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Tablo 5.3. istanbul-Ankara

Varis Google Model
Baslangi¢ - N
Km | Siire(dk) Km Siire(dk)
1 [stanbul | Gebze | 59 44 56 44
2 Gebze | Kocaeli | 48 28 45 22
3 Kocaeli | Sakarya | 40 22 44 22
4 Sakarya | Diizce | 69 36 72 36
5 Diizce | Gerede | 100 52 96 74
6 Gerede | Ankara | 130 76 130 82
Toplam istanbul | Ankara | 446 258 442 280
350
300
250
%‘ 200
°
=u5, 150
100
50
0
0 59 107 147 216 316 446
Mesafe (km)
Gozlem(dk) Model(dk) o= e= +15% e= = -15%
Sekil 5.5. Istanbul- Ankara
Tablo 5.4. Istanbul- izmir
Google Model
Basl \%
avansie) YA Nem | siiredk) | Km Siire(dk)
1 Istanbul | Gebze | 63 52 61 52
2 Gebze Gemlik | 58 32 59 30
3 Gemlik Bursa 19 11 19 10
4 Bursa |Balikesir| 120 61 124 62
5 Balikesir | Akhisar | 110 54 111 55
6 Akhisar Izmir | 100 60 87 69
Toplam | istanbul | Izmir | 470 270 461 280
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350

300
250
X 200
2
3 150
100
50
0
0 63 121 140 260 370 470
Mesafe (km)
Gozlem(dk) Model(dk) == e= +15% == == -15%
Sekil 5.6. Istanbul- Izmir
Tablo 5.5. Izmir- Ankara
Google Model
Basl A%
B ans Km| Siire(dk) | Km Siire(dk)
1 Izmir Usak 220 150 213 146
2 Usak Afyonkarahisar | 110 72 109 71
3 Afyonkarahisar Polatl 180 108 180 119
4 Polatl Ankara 69 42 69 46
Toplam izmir Ankara 579 372 572 382
450
400
350
300
T 250
% 200
150
100
50
0
0 220 330 510 579
Mesafe (km)
Gozlem(dk) Model(dk) e= e= +15% e= == -15%

Sekil 5.7. Izmir- Ankara
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Tablo 5.6. Ankara- Mersin

Baslangic| Vans Google Model
Km | Siire(dk) Km Siire(dk)
1 Ankara | Aksaray | 230 138 223 140
2 Aksaray | Pozant1 | 150 94 146 100
3 Pozant1 | Mersin | 110 74 104 92
4 Ankara | Mersin | 490 306 473 332
400
350
300
< 250
©
EZOO
@ 150
100
50
0
0 230 380 490
Mesafe (km)
Gozlem(dk) Model(dk) == e= +15% e= = -15%
Sekil 5.8. Ankara- Mersin
Tablo 5.7. Ankara- Kars
Google Model
Baslangic| - Vans 1= T Siire(dk) | Km Siire(dk)
1 Ankara |Kirikkale| 81 61 79 68
2 Kirikkale | Yozgat | 140 92 142 85
3 Yozgat Sivas 230 147 229 139
4 Sivas | Erzincan | 240 159 241 157
5 Erzincan | Erzurum | 190 124 191 125
6 Erzurum Kars 210 144 207 158
Toplam | Ankara Kars | 1091 727 1089 732
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Sekil 5.9. Ankara- Kars
Tablo 5.8. Kirikkale- Van
Google Model
Basl \%
AYAnsIe ) YA Mim | siire(dk) | Km Siire(dk)

1 Kirikkale | Kirgehir | 110 76 107 70
2 Kirsehir | Kayseri | 130 83 132 82
3 Kayseri | Malatya | 340 238 335 243
4 Malatya | Elazig | 100 78 102 66
5 Elazig | Bingol | 140 98 137 110
6 Bingol Mus 110 80 111 85
7 Mus Gevas | 180 126 179 135
8 Gevas Van 37 30 35 32
Toplam | Kirikkale| Van | 1147 809 1137 821
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Sekil 5.10. Kirikkale- Van
Tablo 5.9. Bursa- Adana
Baslangic| Varns GO(?.gle MOd,,EI
Km | Siire(dk) Km Siire(dk)
1 Bursa | Eksisehir | 160 99 154 91
2 Eskisehir | Polatli | 160 100 158 99
3 Polathh | Aksaray | 240 166 246 178
4 Aksaray | Adana | 240 147 238 153
Toplam| Bursa | Adana | 800 512 796 521
700
600
500
g 400
:g 300
(%]
200
100
0

Gozlem(dk)

160

Sekil 5.11. Bursa- Adana

Model(dk)
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Tablo 5.10. Mersin- Diyarbakir

Baglangic|  Vans Google Model
Km | Siire(dk) Km Siire(dk)
1 Mersin Adana 70 71 66 56
2 Adana | Gaziantep | 220 123 217 119
3 Gaziantep | Sanlwurfa | 140 80 141 72
4 Sanlrfa | Diyarbakir | 160 104 165 115
Toplam | Mersin | Diyarbakir| 590 378 588 361
500
450
400
350
%300
;250
1,5, 200
150
100
50
0
0 70 290 430 590
Mesafe (km)
Gozlem(dk) Model(dk) e= e= +15% e= = -15%
Sekil 5.12. Mersin- Diyarbakir
Tablo 5.11. Gerede- Artvin
Google Model
Baslangic| Vars 7 T Siiredk) | Km Siire(dk)
1 Gerede |Merzifon| 310 189 310 192
2 Merzifon | Samsun | 110 74 117 85
3 Samsun Ordu | 160 114 160 111
4 Ordu Trabzon | 170 124 168 131
5 Trabzon Rize 78 57 81 57
6 Rize Artvin | 150 110 146 112
Toplam| Gerede | Artvin | 978 668 982 688
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Sekil 5.13. Gerede- Artvin
Tablo 5.12. Tekirdag- ipsala
Google Model
Basl \%
AAnsIe) YA Miim | siire(dk) | Km Siire(dk)
1 Tekirdag | Malkara| 59 37 59 39
2 Malkara | Kesan | 23 14 23 14
3 Kesan | Ipsala | 29 19 31 20
Toplam | Tekirdag | Ipsala | 111 70 113 73
90
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%50
()
5 40
(%]
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Model(dk)

Mesafe (km)

82

- e +]15%

Sekil 5.14. Tekirdag- ipsala
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Tablo 5.13. Afyon- Antalya

Baslangic| Van Google Model
yangly > |Km | Ssiire(dk) | Km Siire(dk)
1 Afyon | Burdur | 160 102 158 114
2 Burdur | Antalya | 129 114 124 109
Toplam| Afyon |Antalya| 289 216 282 223
300
250
200
2
o 150
@
100
50
0
0 160 289
Mesafe (km)
Gozlem(dk) Model(dk) o= e= +15% e= = -15%
Sekil 5.15. Afyon- Antalya
Tablo 5.14. Antalya- Samsun
Google Model
Basl A%
avangie Yarms Nem | siiredk) | Km Siire(dk)
1 Antalya | Manavgat| 80 60 83 80
2 Manavgat | Konya | 230 164 227 187
3 Konya | Kirikkale | 260 164 262 198
4 Kirikkale | Corum | 160 103 178 120
5 Corum | Samsun | 160 101 166 110
Toplam| Antalya | Samsun | 890 592 916 695
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Sekil 5.16. Antalya- Samsun

Yukarida verilen tablo ve grafiklerden de anlasilacagi lizere, modeldeki seyahat siirelerinin ve
mesafelerinin gercek degerlere cok yakin oldugu anlasilmaktadir. Bu durum yapilacak hizmet

diizeyi se¢imlerinin dogrulugu agisindan son derece olumlu karsilanmaktadir.

5.2. Talep Modelinin Test Edilmesi

Hizmet diizeyi secimlerinin dogrulugu agisindan onemli olan bir diger 6nemli husus ise
karayolu agindaki hacim degerleridir. Bu sebeple modeldeki linklerde yer alan trafik
hacimlerinin gergegi iyi bir sekilde yansitmasi gerekmektedir. Bu kapsamda modelde yer alan
yolculuklarin ne kadarinin karayolu, ne kadarmin demiryolu ve ne kadarinin havayolu
sistemleri ile yapildig1 olduk¢a 6nemlidir. Ancak ¢alisma kapsaminda amaclanan sehirlerarasi
yollarin hizmet diizeyi belirlenmesi karayolu hacim degerleri ile iliskili oldugundan, talep

modeli test edilirken karayolu trafigine iliskin test islemleri gerceklestirilmistir.

5.2.1. Karayolu trafiginin dogrulanmasi

Karayolu trafiginin test ¢alismalar1 karayolu trafigi sabit sayim istasyonlar1 (SSI) verileri ve
model kapsaminda tanimlanmis olan perde hatlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Model
ciktilarimin test islemlerinin gerceklestirilmesinde Karayolu trafigi i¢in GEH istatistigi ve
gbzlem ile tahmin (model ¢iktis1) degeri arasindaki farklilik kullanilmistir. GEH (Geoffrey E.
Havers) istatistigi trafik miihendisligi ve talep — tahmin modellerinde gozlem ve tahmin
degerlerinin karsilastirilmasinda kullanilmaktadir (Crispin, 2018). GEH formulii asagida
verilmistir (5.1).
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GEH — 2 * (Model — Tahn.u'n)2 (5.1)
Model + Tahmin

GEH degerlerinin hesabinda saatlik trafik hacimlerinin kullanilmasindan dolayr model ve
gozlem degerleri saatlik olarak hesaplanarak kullanilmistir. G6zlem degerleri KGM sabit sayim

istasyonlar1 verilerinden, model degerleri ise PTV VISUM model ¢iktilarindan elde edilmistir.

Tiirkiye genelinde 1080 Adet SSI bulunmaktadir. Bu SSI’lar 7 giin ve 24 saat boyunca trafik
sayimi yapmakta ve veri tabaninda depolanmaktadir. SSI verileri, Devlet Yollar iizerinde
bulunmakta olup; Otomobil, Orta Yiikli Ticari Tasit, Otobiis, Kamyon ve TIR olmak tizere 5
farkli arag tipi i¢in ayr1 ayr1 sayim degerleri vermektedir. Ulasim modeli sehirlerarasi trafigi
tahmin etmektedir. Sehir i¢i ile veya organize sanayi bolgesi, hal ve benzeri arazi
kullanimlarinin yogun oldugu kesimlerde olusan trafik tahminlerinde, sehiri¢i trafiginin
varligindan dolay1 tahminlerde sapmalar meydana gelebilmektedir. Bu nedenle test islemi
yapilirken sehirlerarasi yollarda bulunan 540 Adet SSI degerlendirmeye alinmistir. Bu SST’larin

konumlar1 Sekil 5.17°de verilmistir.

AR AT SN

: 0.&'.\4;?‘.

*  Sabit Sayim istasyonu
0 100 200 km — Karayolu

Sekil 5.17. Dikkate alinan sabit sayim istasyonlarinin konumlari

Sekilden de goriilecegi lizere, sabit sayim istasyonlar: lilkemizin biitiin bolgelerine dagilmis
durumdadir. SSI’lardan temin edilen verilerin veri tabaninda nasil depolandig1 ise Sekil 5.18’de

gosterilmistir.
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A B
Toplam Otomobil
10 2560543
11 2201334
10_0 319006
101 328380
100_0 424259
100_1 399838
101_0 289071
1011 265315
102 0 1268828
102_1 1276445
104_0 233217
104_1 222158
105_0 497575
105_1 510760
106_0 1482136
106_1 1484500
107_0 3225386
107_1 3179723
108_0 1687275
108_1 1690128
109_0 608521
1091 676626

Toplam
Otokaravan

2686
4021
832
918
807
556
1779
1943
2109
2047
581
540
822
702
2004
1545
2726
2668
2509
2129
1078
934

HafifYikliiTicariTagit OrtaYukliTicariTasit  Toplam Otobiis

D E
Toplam Toplam
(HYTT) (OYTT)
181072 205371
164800 182943
27680 22830
28399 23230
26992 19885
25800 20082
39901 31416
44273 29730
94783 93103
91922 81762
20856 25000
21606 24871
45057 44559
42610 43233
156469 88436
153047 86475
249065 187036
250907 184524
159232 132479
142960 120308
50877 62925
56009 64910

30674
10901
7783
7365
15621
14201
16082
13977
42926
42192
5804
6644
9866
10086
10107
9998
38161
35391
33546
35317
11358
11181

Toplam Kamyon

264327
225838
37673
36784
31474
30627
36509
29683
98419
91690
27925
26084
32645
32082
61336
60510
203342
201612
112632
103090
49216
46505

Toplam Toplam
Kamyon+Romork Cekici_YanRdmork

31873 438699
20362 305028
820 32020
701 26198
1792 54321
1664 57194
3168 69037
3101 74559
13776 232017
19539 229027
4308 87114
4733 81699
3432 104395
4847 100857
3424 61936
3534 67608
23059 313974
21973 315344
18400 235244
19251 224922
3141 82895
2737 65069

Sekil 5.18. Sabit sayim istasyon verilerinin depolanmasi

Sekilden de anlasilacag: lizere SSI’larda depolanan veriler de tasit siniflandirilmas: yapildig

da goriilmektedir. Boylelikle 6zel ara¢c ve diger tasit tiirleri igin test islemlerinin yapilmasi

mumkin olmaktadir.

Bu kapsamda model ve gozlem GEH degerlerinin karsilastirilmasinda 10 degeri kritik esik
olarak kabul edilmis ve buna gore basarili ve basarisiz model tahmin noktalar1 belirlenmistir.

Bu duruma goére model ve gézlem degerlerinden hesaplanan GEH degerlerini 10°dan kiigiik

olanlar basarili, 10’dan biiyiik olanlar basarisiz olarak kabul edilmistir (Tablo 5.15).

Tablo 5.15. Otomobil sayis1 SSI model — gozlem Karsilagtirmasi

SSI Sayisi

Basarih %

Otomobil

Basarili (GEH < 10)

525

Basarisiz (GEH > 10)

45

92%

Her bir SSI noktas1 Tahmin/Gozlem trafik hacimleri Sekil 5.19°da yer alan grafikte verilmistir.

Sekil incelenirse model ve gézlem degerlerinin birbirleriyle uyumlu oldugu ve modelin gozlem

degerlerini yeterli diizeyde temsil ettigi goriilmektedir.
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Sekil 5.19. Tahmin/g6zlem trafik hacimleri

Modelde yer alan agir tasit trafik hacminin testi ise 6zel arag testindeki yaklagim ile yapilmistir.
Buna gore model ve gozlem degerlerinden hesaplanan GEH degerlerini 10°dan kiiciik olanlar

basarili, 10°dan biiyiik olanlar basarisiz olarak kabul edilmistir.

Tablo 5.16. Agir tasit sayist SSI model — gozlem karsilagtirmasi

SSI Sayis1 | Basarih %
Basarili (GEH < 10) 558
OGV1 (KAMYON) 98%
Basarisiz (GEH > 10) 12
OGV 2 Basarili (GEH < 10) 525
92%
(TIR) Basarisiz (GEH > 10) 45

Tablodan goriildiigii iizere model kapsaminda gergeklestirilen atamalar sonucu yol aginda
meydana gelen agir tasit hacimleri, gergeklesen degerler ile oldukca tutarlidir. Daha 6nceden
bahsedildigi iizere karayolu trafigi i¢in test islemleri SSI ve perde hatlar1 bazinda
gerceklestirilmistir. Perde hatlarinin test siirecinde, yolcu ve yiik modeli ortak karayolu agini
kullandigindan dolay1; karayolu agi iizerinde olusan yolcu ve yilik tasimalarina ait test
calismalar1 birlikte yapilmistir. Ulasim modeline ait karayolu agi tizerinde Kuzey — Giiney ve
Dogu — Bati dogrultularinda bulunan toplam 7 adet perde hatti1 olusturulmustur. Bu hatlar
detayli olarak Sekil 5.20 ’da verilmistir. Buna gore, Karayollar1 Genel Miidiirliigii’'nden temin

edilen Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT) degerlerinin yer aldig1 ve perdeler ile kesisen
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linkler kullanilarak, gdzlem perde hatti tizerindeki iki yonden gegen agir ve hafif tasit sayilar

belirlenmistir.

Sekil 5.20. Perde hatlar1 (UUAP, 2022)

Perde hatlarinda otoyollarin YOGT degerlerinin Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan Hafif
ve Agir Tasit sayilari olarak verilmesinden dolay1r modelden elde edilen Otomobil, LGV, OGV1
ve OGV?2 tasit sayilart Hafif ve Agir Tasit olarak toplulastirilarak model ¢iktisi seklinde perde
hatlariyla iliskilendirilmistir. Bu sebeple perde hatlar1 dogrulamasi yapilirken kritik deger 15
olarak kabul edilmistir. Perde hatlarindaki Model ve Gozlem degerlerinin karsilastiriimasi

Tablo 5.17.’de verilmistir.

Tablo 5.17. Notr donem model ve perde hatlarina ait tasit sayilar

Toplam Tagsit
Perde
Gozlem Model Mode(l(/y(o})ozlem

DB1 179.870 203.328 13%

DB2 155.278 146.302 -6%

KG1 156.699 138.720 -11%
KG2 131.209 117.799 -10%
KG3 92.693 119.477 29%

KG4 61.657 54.576 -11%
KG5 66.369 58.919 -11%

Hafif Tasit Model ciktilar1 ve Gozlem karsilastirmasi grafik olarak Sekil 5.21. ve Agir Tasit
icin ise Sekil 5.22.°de verilmistir. Sekiller incelendiginde Model degerlerinin Gozlem

degerlerini yeterli diizeyde temsil ettigi goriilmektedir.
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Sekil 5.21. Perde hatlar1 hafif tasit model / gézlem karsilastirmasi
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Sekil 5.22. Perde hatlar1 agir tagit model / gézlem karsilastirmasi
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6. ANALIZ CALISMALARI

Tiirkiye genelindeki sehirlerarast yollarin hizmet diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada, uygulanan metodolojinin sonuglarinin analiz edilmesi i¢in mevcut ulasim modeli

test edilmis ve atama islemleri gergeklestirilmistir.

Bu bdliimde, atama iglemi gerceklestirilmeden 6nce modelde kullanilan yol tipleri, yollara ait
kapasite ve serbest akim hizlari ve hacim-gecikme fonksiyonlari verilmistir. Calisma
kapsaminda linklere iliskin kapasite ve serbest akim hizlarinda bir degisiklik yapilmamis, 2019
yilinda yapilan ¢alismada kullanilan degerler dikkate alinmistir. Tablo 6.1’de modelde yer alan

linklere iligkin serit basina giinliik ve saatlik kapasite bilgileri verilmistir.

Tablo 6.1. Modelde yer alan linklere iliskin kapasite bilgileri

Serit Basina Serit Basina
Yol Tipi Saatlik Kapasite | Giinliik Kapasite
(tasit/saat) (tasit/giin)
Otoyol 2.329 34.000
Boliinmiis Devlet Yolu 2.096 30.600
Boliinmiis Il Yolu 2.096 30.600
Boliinmemis Devlet Yolu 1.329 19.400
Boliinmemis il Yolu 1.329 19.400
Dalgal1 Arazi Boliinmiis Devlet Yolu 1.678 24.500
Dalgali Arazi Béliinmiis Il Yolu 1.678 24.500
Daglik Arazi Boliinmiis Devlet Yolu 1.260 18.400
Daglik Arazi Boliinmiis Il Yolu 1.260 18.400
Daglik Arazi Boliinmemis Devlet Yolu 329 4.800
Daglik Arazi Béliinmemis il Yolu 329 4.800

Tabloda verilen giinliik kapasite degerleri, saatlik kapasitenin zirve saat faktorii olan 0.07’ye
(%7) bolinmesiyle elde edilmistir. Sekil 6.1’de modelde yer alan linklere iliskin saatlik

kapasite bilgilerini gosteren harita verilmistir.
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Kapasite (tasit/saat)
. 332-332 — 2877 - 4660
0 100 200 km ' 332 - 1328 — 4660 - 6992
N
—— 1328 - 2877 — 6992 - 9322

Sekil 6.1. Modelde yer alan linklere iliskin kapasite bilgiler




Sekil incelendiginde, modelde yer alan linklerin kapasiteleri, kirmizi rengin koyulugu arttikca
artmaktadir. Buna gore en koyu kirmizi renge sahip olan, dolayisiyla saatlik kapasitenin en
fazla oldugu linklerin, Istanbul ve Kocaeli illerinde yer alan Kuzey Marmara Otoyolunda

oldugu goriilmektedir. Ayrica Ankara ¢evre yolu kesimi de oldukea yiiksek kapasiteye sahiptir.

Modelde yer alan 1, 2, 3 ve 4 seritli linklere iligkin serbest akim hizlar1 ve hacim gecikme
fonksiyonlarinda kullanilan katsayilar (a, b, ¢, d) ise sirasiyla Tablo 6.2, Tablo 6.3, Tablo 6.4

ve Tablo 6.5’te verilmistir.

45



Tablo 6.2. Tek seritli yol tiplerine iliskin serbest akim hizlar1 ve hacim/gecikme fonksiyonlarina iligkin katsayilar

Serit Say1s1

1

Hiz

30

50

70

90

110

Otoyol

Boliinmiis Devlet Yolu

(0.67 1.48 1.00 0.77)

(0.61 1.56 1.00 0.77)

(0.40 2.75 1.00 0.77)

Béliinmiis 11 Yolu

(0.43 1.53 1.00 1.22)

(1.00 1.60 1.00 0.77)

(0.61 1.56 1.00 0.77)

Boliinmemis Devlet Yolu

(1.00 1.11 1.00 1.22)

(0.43 1.53 1.00 1.22)

(1.00 2.39 1.00 1.22)

(0.70 2.04 1.00 1.22)

Béliinmemis 11 Yolu

(1.00 1.11 1.00 1.22)

(0.43 1.53 1.00 1.22)

(1.00 2.39 1.00 1.22)

(0.70 2.04 1.00 1.22)

Dalgali Arazi Boliinmiis
Devlet Yolu

Dalgali Arazi Boliinmiis
i1 Yolu

Daglik Arazi Boliinmiis
Devlet Yolu

Daglik Arazi Boliinmiis 11
Yolu

Daglik Arazi
Boliinmemis Devlet Yolu

(0.43 1.53 1.00 1.22)

(0.70 2.04 1.00 1.22)

Daglik Arazi
Boliinmemis 11 Yolu

(0.43 1.53 1.00 1.22)

(0.70 2.04 1.00 1.22)
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Tablo 6.3. iki seritli yol tiplerine iliskin serbest akim hizlar1 ve hacim/gecikme fonksiyonlarina iliskin katsayilar

Serit Say1s1 2
Hiz 30 50 70 90 110 120
(0.62 2.80 1.00
Otoyol 0.35)
Béliinmiis Devlet Yolu (0.67 01:;198) 1.00 | (1.00 6[3690) 1.00 | (0.61 6[3?96) 1.00 | (0.40 023795) 1.00
Bolinmiis il Yolu (0.43 1.53 1.00 | (1.00 1.60 1.00 | (0.61 1.56 1.00 | (0.40 2.75 1.00
0.61) 0.39) 0.39) 0.39)

Boliinmemis Devlet (0.43 1.53 1.00 | (1.00 2.39 1.00 | (0.70 2.04 1.00
Yolu 0.61) 0.61) 0.61)
Bolinmemis il Yolu (1.00 1.11 1.00 | (0.43 1.53 1.00 | (1.00 2.39 1.00 | (0.70 2.04 1.00

0.61) 0.61) 0.61) 0.61)
Dalgali Arazi Boliinmiis (0.67 1.48 1.00 | (1.00 1.60 1.00 | (0.61 1.56 1.00 | (0.40 2.75 1.00
Devlet Yolu 0.39) 0.39) 0.39) 0.39)
Dalgali Arazi Boliinmiis (0.43 1.53 1.00 (0.61 1.56 1.00
il Yolu 0.61) 0.39)
Daglik Arazi Boliinmiis (0.67 1.48 1.00 (0.40 2.75 1.00
Devlet Yolu 0.39) 0.39)
Daglik Arazi Bolinmiis (0.67 1.48 1.00 (0.40 2.75 1.00
Il Yolu 0.39) 0.39)
Daglik Arazi

Boliinmemis Devlet
Yolu

Daglik Arazi
Boliinmemis 11 Yolu
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Tablo 6.4. Ug seritli yol tiplerine iliskin serbest akim hizlar1 ve hacim/gecikme fonksiyonlarina iliskin katsayilar

Serit Sayis1 3
Hiz 50 70 90 110 120
toyo : . . : : . . .
@) I (0.37 2.80 1.00 0.23) (0.48 2.80 1.00 0.23)

Boliinmiis Devlet Yolu

(0.67 1.48 1.00 0.39)

(1.00 1.60 1.00 0.26)

(0.61 1.56 1.00 0.26)

(0.40 2.75 1.00 0.39)

Béliinmiis 11 Yolu

(0.43 1.53 1.00 0.41)

(1.00 1.60 1.00 0.26)

Boliinmemis Devlet
Yolu

Boliinmemis i1 Yolu

Dalgal1 Arazi
Boliinmiis Devlet Yolu

Dalgali Arazi
Boliinmiis 1 Yolu

Daglik Arazi
Boliinmiis Devlet Yolu

(0.67 1.48 1.00 0.39)

Daglik Arazi
Boliinmiis 11 Yolu

(0.67 1.48 1.00 0.39)

Daglik Arazi
Boliinmemis Devlet
Yolu

Daglik Arazi
Boliinmemis 11 Yolu
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Tablo 6.5. Dort seritli yol tiplerine iliskin serbest akim hizlar1 ve hacim/gecikme
fonksiyonlarina iliskin katsayilar

Serit Sayis1 4
Hiz 120
Otoyol (0.48 2.80 1.00 0.17)

Boliinmiis Devlet Yolu

Boliinmiis il Yolu

Boliinmemis Devlet Yolu

Béliinmemis Il Yolu

Dalgali Arazi Boliinmiis Devlet Yolu

Dalgal1 Arazi Béliinmiis il Yolu

Daglik Arazi Boliinmiis Devlet Yolu

Daglik Arazi Béliinmiis i1 Yolu

Daglik Arazi Boliinmemis Devlet Yolu

Daglik Arazi Béliinmemis il Yolu

Yukarida verilen hacim gecikme fonksiyonlari kullanilarak modelde 6zel ara¢ ve agir tasit
atamas1 yapilmistir. Bdylelikle modelde yer alan linklerin hacimleri ve seyahat siireleri ve
atanmis durumdaki mevcut trafik hizlar1 belirlenmistir. Atama iglemlerinden sonra ise her bir
linkin hizmet diizeyine iliskin analizler gergeklestirilmistir. Bu kapsamda karayolu atamasi

gerceklestirildikten sonra, atanmis ulasim agindaki hacim degerleri Sekil 6.2°de verilmistir.

o 0- 5000
== 5000 - 10000
w== 10000 - 15000
=== 15000 - 20000
. 20000 - 25000

Trafik Hacmi

E 25000 - 30000
I 30000 - 35000
I 35000 - 40000
I 40000 - 45000

I 45000 - 45008

Sekil 6.2. Karayolu 6zel ara¢ atama sonuglari

Sekil incelendiginde, en yiiksek yogunlugun yasandig1 bdlgenin, Istanbul — Kocaeli — Sakarya
illerinde yasandig1 goriilmektedir. Yine Istanbul merkezinde kuzey-giiney giizergahinda ise

Bursa — Balikesir — Izmir istikametinde trafik yogunlugu yasandig1; bu giizergah iizerinde ise

en yiiksek hacimlerin Bursa Ili civarinda olustugu anlasilmaktadur.
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Ege Bolgesi incelendiginde ise Izmir ili ve ¢evresinde trafik hacminin oldukga yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte Akdeniz Bolgesinde, Antalya — Alanya, Mersin - Adana illeri
arasi giizergahta yiiksek yogunluklarin yagsandigi goriilmektedir. Karayolunda yapilan agir tagit

atamasinin sonuclari ise Sekil 6.3’te verilmistir.

Adir Tasit Trafik Hacmi

0- 500
500 - 1000

b 3500 - 4000
== 1000 - 1500

4000 - 4500
4500 - 5000
5000 - 5500
5500 - 6000

1500 - 2000
2000 - 2500

Sekil 6.3. Karayolu agir tasit atama sonuglari

Sekil incelendiginde, agir tasit hacminin en yiiksek oldugu giizergahin Iskenderun - Mersin —
Ankara — Istanbul giizergahi oldugu goriilmektedir. Bu durumun sebebi ise iilkemizin en yiiksek
ticaret hacmine sahip olan limanlarinin bu noktalarda bulunmasidir. Bir diger yiiksek hacme

sahip giizergah ise Izmir — Konya — Mersin oldugu gériilmektedir.

Ozel arag ve agir tasit atamasinin ardindan, karayolu linklerinde meydana gelen hacim/kapasite
degerleri incelendiginde ise Sekil 6.4’teki harita ortaya ¢ikmaktadir. Haritada yer alan linklerin
rengi koyulastikca hacim/kapasite degeri 1’e yaklagsmaktadir. Bu da ilgili karayolundaki trafik
sikisikligini ifade etmektedir.
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Sekil 6.4. Kapasite kullanim orani1 (g/c)
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Sekil 6.4 incelendiginde, Istanbul, Bursa, Ankara, izmir, Antalya ve Mersin illerindeki linklerin
hacim / kapasite degerlerinin oldukca yiiksek oldugu gériilmektedir. Ulkenin dogu kismindaki

yollarda ise genellikle serbest akim kosullarinin hakim oldugu sdylenebilmektedir.

Modelde gergeklestirilen trafik atamalarindan sonra, trafik hacim yogunlugunun {ilkenin
bolgelerine dagilimi net sekilde analiz edilmistir. Yukarida verilen sekillerde de goriilebilecegi
tizere, en yiiksek trafik hacmine sahip olan bolgelerin, tilkenin en yogun niifusuna sahip illerinin
bulundugu Marmara, Ege ve I¢ Anadolu bélgeleri oldugu goriilmiistiir. Bu noktadan sonra
calisma kapsaminda amaclanan sehirlerarasi yollarin hizmet diizeylerinin belirlenmesi
asamasina gegcilmistir. Boliim 4’te agiklandigi iizere, hizmet diizeyleri otoyollar-boliinmiis
yollar, boliinmemis yollar ve sehir i¢i yollar — Kavsak Bolgeleri olmak tizere 3 ayr1 yol tipi igin
farkli parametreler kullanilarak belirlenmistir. Sekil 6.5’te iilke genelindeki yollarin, yol

tiplerine gére ayrimini gdsteren harita verilmistir
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Sekil 6.5. Ulasim aginda yollarin tiplerine gore dagilimi
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Sekilde yer alan mavi linkler otoyollari, yesil linkler boliinmiis il ve devlet yollarini, pembe
linkler boliinmemis il ve devlet yollarini, siyah linkler ise kavsak bolgeleri ile sehir i¢i ana
arterleri gostermektedir. Buna gore, iilke genelinde béliinmiis yollarin hakim oldugu, Dogu

Anadolu Bolgesinde ise nispeten boliinmemis yollarin bulundugu da goriilmektedir.

Otoyol ve boliinmiis yollardaki hizmet diizeylerinin belirlenmesi i¢in linkler tizerindeki
yogunluk degerleri hesaplanmistir. Yogunluk degerleri hesaplanirkeni Bolim 4°te verilen
denklemlerden yararlanigsmis, agir tasit sayilari ve otobiis sayilar1 igin birim otomobil
(passenger car unit — pcu) esdegerligi kullanilmistir. Bu degerler kamyonlar i¢in 1,9, TIR’lar
icin 2,9 ve otobiisler icin 2,5 olarak dikkate alinmistir. Modelde yer alan tiim linkler i¢in bu
hesaplamalar yapildiktan sonra VISUM programina gomiilii olan Python script dosyasi
calistirilarak, boliinmiis yollar i¢in hizmet diizeyleri belirlenmistir. Sadece boliinmiis yollarin

hizmet diizeylerini gdsteren harita Sekil 6.6’da verilmistir.
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Sekil 6.6. Yogunluga gore hizmet diizeyi
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Sekil incelendiginde, yesil renkli linklerin hizmet diizeyinin A — B, sar1 renkli linklerin hizmet
diizeyinin C ve kirmizi renkli linklerin hizmet diizeylerinin ise D — E — F oldugu goriilmektedir.
Ayrica kirmizi renk koyulastikga hizmet diizeyi F’ye yaklagsmaktadir. Buna gore, 6zellikle
Anadolu Otoyolunun Kocaeli — Istanbul kesiminde tikaniklik yasandigi, hizmet diizeyinin F
oldugu anlasilmaktadir. Ayrica Antalya — Alanya arasindaki boliinmiis yollarda da F hizmet
diizeyine sahip yollarin oldugu goriilmektedir. Karadeniz bolgesine bakildiginda, Samsun’dan
baslayarak, Bolu’ya kadar olan boliinmiis yollarda hizmet diizeylerinin genellikle D ve E

oldugu zaman zaman da C hizmet diizeyi oldugu anlasilmaktadir.

Boliinmemis yollardaki hizmet diizeyleri belirlenirken ise serbest akim hizindaki azalma orani

g6z oniline bulundurulmus olup, hizmet diizeyleri ise Sekil 6.7°de verilmistir.
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Sekil 6.7. Serbest akim hizindaki azalma oranina gére hizmet diizeyi
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Sekil incelendiginde, boliinmemis yollardaki hizmet diizeylerinin genellikle A ve B diizeyinde
oldugu, bu yollarda sehirlerarasi yolculuklardan dolay1 trafik yogunlugu yasanmadigi
anlasilmaktadir. Ancak, Mersin ilinin Pozant1 ilgesinde yer alan boliinmemis yolda, hizmet

diizeyi E olarak goriilmektedir.

Hizmet diizeyinin belirlenmesi i¢in ¢alisma kapsaminda dikkate alinan diger yol tipleri olan
sehir i¢i ana arterler ve kavsak bolgelerinin hizmet diizeyleri ise Sekil 6.8’de verilmistir. S6z

konusu yol tiplerindeki hizmet diizeyi, ortalama hiz degerleri dikkate alinarak belirlenmistir.
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Sekil 6.8. Ortalama hiza gore hizmet diizeyi
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Sekil incelendiginde, baz1 bolgelerde hizmet diizeyinin A ve B oldugu goriilse de, genel
itibariyle hizmet diizeyinin C seviyesinde oldugu goriilmektedir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta, UUAP kapsaminda hazirlanan modelin sehir i¢i trafigini yansitmadigidir. Ancak
Istanbul, Ankara ve Izmir illerine bakildiginda C hizmet diizeyine sahip linklerin yogunlukta
oldugu goriilmektedir. Bu da sehirlerarasi yolculuklarin bu illerdeki trafige dnemli derecede

etki ettigini gostermektedir.

Tim hizmet diizeyi kategorilerinin {lilke genelinde konsolide olarak gosterildigi harita Sekil

6.9’da verilmistir.
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Sekil 6.9. Tiirkiye geneli hizmet diizeyi
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Sekil incelendiginde, meydana gelen darbogazlarin yani kirmizi renklerin, karayolu hacim
degerlerinin en yiiksek oldugu kesimlerde olustugu goriilmiistiir. Buna gore, Hizmet Diizeyi
degerlendirmesi yapilirken E ve F hizmet diizeyine sahip kesimlerin sorunlu kesimler oldugu
D diizeyinin ise potansiyel darbogazlari olusturabilecegi soylenebilmektedir. Bu durumda,
ozellikle biiyiiksehirlerin kent ici transit gegislerinde sorun yasandigi, baslica, Istanbul,
Kocaeli, Bursa, {zmir, Ankara, Antalya ve Mersin ile Samsun’da benzer sorunlarin yasandigi

goriilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Hizmet diizeyi, trafik sikisikliginin en 6nemli gostergelerinden biri olup, yolcularin veya
stiriiciilerin deneyimledigi genel yol kalitesi, giivenlik, erisilebilirlik gibi unsurlar1 igeren bir
performans gostergesidir. Hizmet diizeyi, A, B, C, D, E ve F olmak tizere alt1 farkli kategoriyle
tanimlanmaktadir. A seviyesi en iyi hizmet diizeyini ifade ederken, F seviyesi en kotli hizmet
diizeyini ifade etmektedir. Hizmet diizeyi belirlenirken, yol tipleri, trafik kosullari, lokasyon
kosullari, yolcu karakteristikleri vb. etkenlerin de dikkate alinarak farkli yaklasimlarin ele

alinabilmektedir.

Bu caligmada Tiirkiye genelinde sehirlerarasi yolculuklarda kullanilan otoyollar, il yollari,
devlet yollar1 ve il merkezlerinde bulunan bazi ana arterler icin makro simiilasyon programi
kullanilarak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Bu kapsamda Tiirkiye Cumhuriyeti Ulastirma ve
Altyapr Bakanlig: tarafindan gerceklestirilen Ulusal Ulastirma ve Lojistik Ana Plani’na
(UUAP) ait ulasim modeli kullanilmistir. Buna gore ilk olarak UUAP ulasim modelinin
sehirlerarasi yollardaki trafik hacimleri, seyahat uzunluklar1 ve siireleri ¢alisma kapsaminda test
edilmistir. Testler yapilirken, Google Harita verileri, Karayollart Genel Miidiirliigiine ait sabit
sayim istasyonu verileri ve model kapsaminda tanimlanmis olan perde hatlar1 sayim
verilerinden yararlanilmistir. Test islemlerinden sonra trafik hacimlerinin, seyahat uzunluklari

ve siirelerinin tutarl oldugu goriilmiis, analiz ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

Yapilan analizler neticesinde yol tiirlerine gore her bir yol tipi i¢in hizmet diizeyleri belirlenerek
iilke genelindeki darbogazlar ortaya konulmustur. Boylelikle bu ¢aligmanin ana amaci olan
hizmet diizeylerinin simir degerleri belirlenmis ve bu smir degerlere gore elde edilen
darbogazlar ortaya konulmustur. Buna gore, ililke genelinde belirlenen darbogazlar Ankara —
Kirikkale, Antalya — Alanya, Istanbul — Antalya, [zmir — Denizli akslar1 olarak belirlenmistir.
Ulastirma ve Altyapr Bakanliginin yatirim programi incelendiginde séz konusu karayolu
giizergahlarinin yatirim programinda oncelikli olarak yer almasi, hizmet diizeyi belirlenirken
dikkate alinan metodolojinin bir dogrulmasi niteligindedir. Bugiine kadar yapilan teknik
analizler HCM smir degerleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, iilke
karakteristigi dikkate alinarak belirlenen sinir degerler, bundan sonra yapilacak ¢aligmalar igin

onemli bir veri kaynag1 ve dayanak olusturacaktir.
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