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Suirdiriilebilir ulasim, fosil yakith 06zel araglar yerine toplu tasima ve
mikrohareketlilik araglarinin kullanimini tesvik ederek hava kirliligi, gtiriiltii,
emisyon salinimi ve ekonomik kayiplarin azaltilmasini hedeflemektedir. Son yillarda,
ozellikle bisiklet gibi gevreci ulagim araglarina yonelik ilginin artmasi, bu hareketlilik
tiirlerinin mevcut trafik akisi {izerindeki etkilerinin degerlendirilmesini gerekli
kilmistir. Bu calismada, Sakarya sehir merkezinde birbiriyle baglantili dort kavsaktan
biri olan Serdivan Kavsagi'nda bisiklet trafigindeki artisin motorlu arag trafigine
etkileri, mikrosimiilasyon programi kullanilarak analiz edilmigtir. Elde edilen
bulgular, sabah zirve saatlerinde bisiklet sayisindaki artisin trafik akisi tizerinde
belirli Olciide etkili oldugunu; ancak anlamli performans degisimlerinin ancak
bisiklet sayisinin mevcut diizeyin 5 katina ulasmasiyla gozlemlendigini ortaya
koymustur. Aksam zirve saatlerinde ise benzer etkilerin, bisiklet trafiginin yalnizca 2
kat artmas1 durumunda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Bu ¢alisma, yerel yonetimlerin
bisiklet  kullamimindaki  artisin trafik  performansma olasi  etkilerini
degerlendirebilmek adina 6rnek bir model sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilir Kentsel Ulagim, Bisiklet Trafigi, Mikrosimiilasyon,
Benzetim Yontemleri
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Evaluating the Effect of Bicycle Traffic Increase on
Intersection Performance by Simulation Methods

Abstract

Sustainable transportation aims to reduce air pollution, noise, emissions, and
economic losses by encouraging public transportation and micro-mobility vehicles
instead of fossil-fueled private cars. In recent years, the growing interest in
sustainable transportation modes such as bicycles has necessitated examining the
impact of these mobility types on the current traffic flow. In this study, the effects of
the increase in bicycle usage on vehicle traffic at the Serdivan Intersection, one of the
four interconnected intersections in the Sakarya city center, were analyzed using the
PTV VISSIM microsimulation software. The results showed that the increase in the
number of bicycles during the morning hours affected traffic, but significant changes
were observed when the number of bicycles increased fivefold. In the evening peak
hours, this effect was observed at lower increase levels when bicycle traffic doubled.
This study provides a practical framework for local governments to evaluate how the
increase in vehicles such as bicycles can impact traffic flow and environmental effects
in line with sustainable transportation goals.

Keywords: Sustainable Urban Transportation, Bicycle Traffic, Microsimulation, Simulation
Methods
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1. Giris

Kentlesmenin sanayilesmenin
artmasi, sehir i¢i yasam alanlarimin
daralmasma ve ulagim aglarmin yogun
talebe cevap verememesine yol agmistir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK)
2021 yili verilerine gore, Tiirkiye'nin
niifusu 84,7 milyona ulasmis ve niifusun
%93,2'si sehirlerde yasamaktadir (TUIK,
2022). Kirsaldan kentsel alanlara gog, 21.
ylizyilda  hizlanmis
hareketlilik kavrami énem kazanmistir.
Artan niifus, arag sahipligi ve toplumun
daha hareketli yasam tarzlari, kentsel

ve

ve kentsel

ulasim aglarini zorlamaktadir. Ulasim
trafik sikisikligs,
ekonomik kayiplar, giiriiltii ve gevre
kirliligi yer almakta olup, siirdiiriilebilir

sorunlari arasinda

ulasim politikalar1 bu problemlerin
¢oziimil icin Onemli bir yaklasim
sunmaktadr.

Surdiirtilebilir ulasimda temel hedef,
fosil yakitli bireysel ara¢ kullanimini
azaltip toplu tasima ve motorsuz ulagim
tiirlerinin paymni artirmaktir (Cirit, 2014).
Cevresel stirdiiriilebilirlik  agisindan
Tirkiye, 2030'a kadar sera gaz
saliimini %21'e, 2053'e kadar ise notiire
indirgeme hedefini benimsemis, enerji
verimliligi ve zaman kaybini azaltacak
ulasim sistemleri olusturulmasi
(Eryigit, 2012). Sosyal
boyutta ise, adil ve erisilebilir ulasim
sistemlerinin  gelistirilmesi  gerektigi
vurgulanmaktadir (Coskun ve Esin,
2017).

hedeflemistir

Bu  hedeflere  ulasabilmek  igin,
mikrohareketlilik araglar1 arasinda en
yaygin kullanlan bisiklet ulasimi, kisa
ve orta mesafeli ulasimda Onemli bir
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secenek olarak O6ne c¢ikmaktadir.
Tiirkiye'nin 11. Kalkinma Plani'na gore,
mevcut bisiklet yollar1 uzunlugunun
artirilmasi rayli sistem aginin
genisletilmesi hedeflenmektedir.
Mikrohareketlilik araglarinin
kullannmmin  yayginlastirilmasi
bireysel araclarin yerini daha c¢evreci
¢ozlimler alabilir (Cabiroglu ve Ozden,
2021; Ozden ve Kurtulus Kiin, 2024).

ve

ile

McKinsey'e gore, mikrohareketlilik

pazar1 2030'a kadar 500 milyar dolarlik
bir hacme ulasacaktir (Heineke vd.,

2019). Bu araglar, kisa mesafeli
yolculuklarda emisyon azaltimu
saglamakta ve sehir ici trafigi

hafifletmektedir (Neves ve Brand, 2019).
Mikrohareketlilik, sadece cevresel degil,
ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal
faydalar da sunmaktadir; toplu tasima
sistemlerinin  daha hale
gelmesine yardimci olmakla kalmaz,
ayni zamanda toplumda ulagimin esit

verimli

bir sekilde dagitilmasina da katki saglar.
Ancak, bu araglarin mevcut ulasim
sistemlerine entegrasyonu, kavsaklarda
ve trafik akisinda 6nemli degisikliklere
olabilmektedir.
bisiklet altyapilari ve mikrohareketlilik
araglarinin  sayisindaki artig, trafik
akisin dogrudan etkilemektedir
(Wierbos vd., 2020). VISSIM gibi trafik
yazilimlari, bu
degisiklikleri ~ modelleyerek
etkilerin degerlendirilmesine
(Bahmankhah vd., 2019) ve daha giivenli
trafik
yapilmasina olanak tanimaktadir (Mok
vd., 2013).

neden Gelistirilen

simiilasyon olas1

olasi

ve  verimli diizenlemeleri

Literatiirde,  kavsak
etkileyen trafik faktorlerine yonelik

performansin
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cesitli calismalar bulunmaktadir.
Ozellikle motorlu arag trafigi tizerinde
yapilan arastirmalar, kavsaklardaki

gecikme stireleri, kuyruk uzunluklar ve
emisyon degerlerinin trafik performans:
agisindan kritik gostergeler oldugunu
ortaya koymustur. trafik
sistemlerine bisikletlerin entegrasyonu
son yillarda artan bir 6nem kazanmig
olsa da bu ¢alismalarin 6nemli bir kism1

Mevcut

giivenlik baglaminda
degerlendirmelerde bulunmus olup,
kavsak performansina etkisi siirl

sayida ¢alismada ele almmustir.

Bahmankhah, Fernandes ve Coelho

(2019)Ynun  ¢alismalarinda,  bisiklet
hareketliligi icin uygun altyapilarin
planlanmasi ~ ile  artan  bisiklet
kullaniminin mevcut trafik
hareketliliginin de etkinligini artiracagt
vurgulamistir.  Al-Ghandour (2016),
givenli bisiklet yollarinin  bisiklet
kullanicilarinin davraniglarini ve

givenligini onemli Olgiide etkiledigini
ifade ederken Kondo, Morrison, Guerra,
Kaufman ve Wiebe (2018), ayrilmis
bisiklet yollarinin kavsaklardaki kaza
riskini de Onemli Olgiide etkiledigini
gOstermistir.

Donel kavgaklarda ise, arag
suriiclilerinin donel kavsak kullanimi ile
ilgili tecriibelerinin  tim
kullanicilar yaninda bisiklet ve yaya
hareketliligindeki kaza riskini de énemli
Olctide etkiledigi bilinmektedir (Clark ve
Mayhorn, 2022). Benzer bir
Hollenstein, Hess, Jordan ve Bleisch
(2019)  calismalarinda  goriilmekle
birlikte, bu riskin degerlendirilmesinde

donel kavsak tasariminin (ada yarigapi,

bilgi ve

vurgu

yaklagim kollarinin sayist ve baglanti
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agilari, vb.) etkisi de Onemli bir
parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
birden seritli
kavsaklarda daha yiiksek oldugu da
ayrica dikkat cekmektedir (Vignali vd.,
2016). Ancak, bisiklet kullanimindaki
artisin siirekliligi ve yayginlasmasi, arag
suriiclilerinde farkindaligi artiracag:
beklenmekte olup kavsak giivenligine
olumlu etki ettigi de onemli bir bulgu
olarak degerlendirilmelidir (Daniels vd.,
2010).

riskin fazla donel

Planlama bakis agis1 iizerine yapilan
degerlendirmelerde bisiklet
yollarinin ve hareketliliginin bulundugu
kent i¢i kavsaklarda bisiklet hizmet
diizeyinin de dikkate alinmasi ve sadece
arag hareketliligini

yaklasimlardan kaginilmasi

ise,

iyilestiren
gerektigi
vurgulanmistir (Beura ve Bhuyan, 2018).
Ttimleyici bu yaklagimin
uygulanmasinda ise ancak kavsaklarda
bisiklet yollarinin varhigi ve yerel arag

hareketliligi davramglarinin ~ dikkate
alinmasinin ~ kavsak  performansina
olumlu katki  sunabilecegi ifade

edilmistir (Chen, 2015).

Kalyoncuoglu (2017), bir bisiklet yol
aginin toplu tagima ile entegrasyonunu
saglayarak bisiklet ulasimini tesvik
etmeyi ve bisikletliler i¢in ilave faz
siirelerinin  etkilerini
Grigoropoulos, Hosseini, Keler, Kaths,
Spangler, Busch ve Bogenberger (2021)
ise bisiklet trafiginin arag¢ trafigi
tizerindeki etkilerini incelemis
bisiklet yollarmin dogru planlanmamas:
durumunda kavsaklarda ciddi trafik
sikisikliklarinin meydana gelebilecegini
belirtmistir. Calismalarin ortak noktasi,
bisiklet

degerlendirmis,

ve

ve motorlu tasitlarin
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kavsaklarda
entegrasyonunun
zorluklarina dikkat cekmesidir.

givenli  bir  sekilde

saglanmasinin

Literatiirde bisiklet trafi§inin kavsak
performansina etkisi farkli senaryolar
altinda ele alinmaktadir. Saplioglu ve
Aydin (2018), bisiklet kullanimindaki
bliyiimenin &zellikle kavsaklar gibi
kesisim noktalarinda giivenlik ve
etkinlik sorunlarini 6ne ¢ikardigini; kaza
egilimli alanlarin en belirleyici Olgiit,
trafik kapasitesinin ise glizergah
secimini etkileyen 6nemli bir parametre
oldugunu  gostermektedir. = Benzer
sekilde Preston ve Pulugurtha (2021),
korumali kavsak tasarimini VISSIM ile
test ederek %0-15 arasi bisiklet
oranlarinda performans ve giivenlik
etkilerini incelemistir. Ni, Makridis ve
(2023) bisiklet
ozelliklerini mikrosimiilasyon temelli
makroskopik diyagramlarla incelemis,
bisiklet  talebinin  %50’ye
oranlarda arttig varsayimsal
senaryolarda bisiklet yollarinin kapasite
smirlarinin ortaya ¢iktigini ve darbogaz
noktalarinda akig
goriilebildigini vurgulamistir.

Kouvelas ise akim

varan

diistiglerinin
Ayrica
literatiirde, artis oranlarinin sadece kisa
vadeli mevcut kosullar1 degil, aym
zamanda uzun vadeli vizyon ve politika
senaryolarini temsil etmek amaciyla da
kullanild1g1 goriilmektedir (Ni vd., 2023;
Preston ve Pulugurtha, 2021).

Bu calisma, bisiklet trafigindeki artisin
arag trafigi tizerindeki etkilerini kavsak
performans kriterleri
inceleyerek literatiire 6zgiin bir katki
sunmaktadir. Mevcut  arastirmalar
genellikle bisiklet altyapisinin giivenlik

ve

agisindan

stirdiiriilebilirlik boyutlarina
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odaklanirken, bu calisma dogrudan
bisiklet trafiginin motorlu tasit trafigi

tizerindeki  operasyonel  etkilerini
mikrosimiilasyon tabanli analizlerle
degerlendirmektedir. Sakarya’nmn

Serdivan ilgesinde, merkezi is alam
bolgesindeki ti¢ sinyalize olmayan donel
kavsak ve bir kontrolsiiz dort kollu
kavsakta, bisiklet trafiginde kademeli bir
artis senaryosu modellenerek, arag
trafigindeki gecikme, yavaslama ve akis
tizerindeki etkileri detayl sekilde ortaya
konmustur. Calisma, yerel yonetimlere
bisiklet trafigini izleme ve yOnetme
konusunda proaktif ¢oziimler sunmay1
amaclamakta, boylece kentsel ulasim
politikalarin ~ daha odakli
sekillendirilmesine katk: saglamaktadir.

veri

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada, Sakarya’'min yaya ve
bisiklet hareketliliginin son yillarda
artmaya basladigl, Mehmet Akif Ersoy
Caddesi, 2. Cadde ve Cark Caddesinin
kesisimi olan, aligveris merkezlerinin ve
ticari isletme hareketliliginin yogun
oldugu bir bolgede kurgulanmaistir.

Calismada PTV VISSIM benzetim
programi kullanilmistir. Yapilan
literatiir arastirmalar1 dogrultusunda
simiillasyon =~ programlar1  arasinda

sirlicii karakteristikleri, sinyalizasyon
sistemleri, trafik durumu, tasit takip ve
sollama modelleri gibi kriterleri gercege
uygun sekilde yansittigi i¢in bu program
tercih edilmistir (Al-Ahmadi vd., 2019;
Song vd., 2020; Vu ve Preston, 2022).
Bilgisayar modellemeye
baslamadan o©nce, calisma alanina ait
mevcut durum verileri saha gozlemleri
elde Bu

ortaminda

ile edilmistir. verilerin
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programda
kullanilabilmesi
islemi uygulanmis, ardindan trafik ag1
modellemesi gerceklestirilmistir.
durumu

en dogru  sekilde

igin  optimizasyon

Simiilasyonun mevcut
yansitabilmesi i¢in modelin sonuglarinin
gercek  verilerle uyumlu
hedeflenerek  sistem  kalibrasyonu
yapimigtir. Veri alimmi ve analizini
gosteren is akis semas: Sekil 1'de

gosterilmistir.

olmasi

Calisma alami  olarak  Uluslararasi
Bisiklet Birligi (UCI) tarafindan “Bisiklet
Dostu Sehri” unvanina sahip Sakarya ili
secilmistir. Sakarya, bisiklet ulasimina
uygun cografi yapist ve mevcut 150
km’lik bisiklet yolu agiyla on plana
¢ikmaktadir. Bu baglamda, ¢alisma alan
olarak Serdivan ilgesindeki tiniversite,
aligveris merkezleri, sehir merkezi,
belediye binas1 ve okullar gibi énemli
cazibe merkezlerine yakin olan ve
birbiriyle baglantilh dort dnemli kavsak
secilmistir: Serdivan, Sapak, Belediye ve
Kavsaklari. Bu kavsaklarin
secilme nedeni, bolgenin hem tiniversite
ogrencileri hem de yerel halk tarafindan
yogun kullanim potansiyeline sahip

Vatan

olmasi, ara¢ trafii ve yaya
hareketliliginin bir arada bulunmasi,
ayrica bisiklet kullanimma imkan

taniyan genis cadde dokusuna sahip
olmasidir. Mevcut bisiklet altyapisinin
bu bolgede halihazirda var olmasi ve
hareketlilik saglamas1 6nemli bir avantaj
olarak  degerlendirilmistir. Bununla
birlikte, bisiklet yollarinin siirekliligi ve

dogrudanhigimnin tam anlamiyla
saglanamamas1  sebebiyle  bisiklet
kullaniminin istenilen seviyede
olmadig: g0z oniinde
bulundurulmustur.
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Kavsgaklarda gerceklestirilen veri
toplama calismalari, bisiklet ve motorlu
tagit sayimlarini icermektedir.
Kavsaklarin genel krokisi Sekil 3'te
gosterilmistir. Toplanan
simiilasyon analizleri i¢in kullanilmistir.
Analizlerde, mevcut duruma ek olarak
farkli bisiklet trafigi artis senaryolari
(6rnegin, %100, %200, %500 artis)
degerlendirilmistir. Calismanin temel
amaci, Sakarya'nin bisikleti tesvik eden
politikalarinin yani sira, bolgede artan
yaya ve bisiklet hareketliliginin kavsak
performansi tizerindeki etkisini
incelemektir.  Verilerin  simiilasyon

veriler,

programina aktarilmasiyla ortalama hiz
(km/sa), gecikme (sn/ta), kuyruk
uzunlugu (m), trafik hacmi (ta/sa),
hizmet diizeyi (LOS), emisyon degerleri
(CO, NOx, VOC) ve yakit tiiketimi (L)
gibi trafik performans gostergeleri
analiz edilmistir.

Calismada trafik
performans1 ve cevresel goOstergeler
karsilagtirmak

yonlii ANOVA
Analizlerde Oncelikle
homojenligi

senaryolarin

etkilerini
tek
uygulanmustir.

tizerindeki
amaciyla

normallik ve varyans
varsayimlar1 test edilmistir. Senaryo
karsilagtirmalarinda ¢alismanin amacina
uygun olarak mevcut durumun
(Senaryo 0) diger senaryolarla farklar
degerlendirilmis ve anlamhilik diizeyleri
p<0,05, p<0,01 ve p<0,001 esiklerine gore
raporlanmistir. Bu yontemsel yaklagim,
bisiklet kullanimindaki artis
senaryolarinin mevcut trafik kosullarina
istatistiksel

etkilerini olarak ortaya

koymay1 amaglamaktadir.
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[Mevcut Durum Verilerinin Toplanmasi ]——-b{ Saha Calisma Analizlerinin Yapiimasi H

Kavsagin Kamera Cekim Noktalarinin ve
Yeterli Kamera Sayisinin Belilenmesi

Kavsagin Tum Kollari
ideo Kaydina Alindi m

Kavsak Yakininda Planlanan Cekim
Merkezlerine Gore Mevcut Trafik Hacminin
Guncellenmesi

l€«—{ Trafik Hacim Degerlerinin Belirlenmesi

Kavsagin Video Géruntdlerinin

incelenmesi

Zirve Saat Degerlerinin Belirlenmesi |

e

Mevcut Durumda Zirve Saat
Dederlerinin Simile Edilmesi

Mevcut Durumun Simulasyon
Programinda Modellenmesi

| Mevcut Durum Modelinin Kalibrasyonu

Sorunun Kaynagi
Olusturulan Model mi?

Simulasyon Gercegi
Yansitiyor mu?

Mevcut Durum Similasyon
Sonuclannin Alinmasi

Ek Senaryolarn Simulasyon Programinda
Modellenmesi

Mevcut Duruma Ek 5 Farkli Senaryonun
Olusturulmasi icin Verilerin Dizenlenmesi

I

| Ek Senaryolarin Sonuclarinin Alinmasi l

Mevcut Durum Sonuclari ile Ek Senaryolarin
Sonuclarinin Karsilastinimasinin Yapiimasi

I}

| Projenin Tamamlanmasi |

1) Trafik Sayimiar ve
Mevcut Durum Bilgilerinin
Toplanmasi

2) Mevcut Durumun
Simulasyon Programinda
Modellenmesi,
Kalibrasyonu ve
ISonuclarinin Elde Edilmesi

3) EK Senaryolarin
Simulasyon Programinda
Modellenmesi ve
ISonuclarinin Elde Edilmesi

4) Tum Sonuclarin Elde
Edilerek Karsilastinimasi

Sekil 1. Is akis diyagramu.
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(A
vy

‘ S EI\A.\'

2

Sekil 3. Calisma alan ve secilen kavsaklarin yerlesim goriintiisti.
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2.1. Verilerin alinmasi

Kavsaklarda trafigin ve kaldirimlarin
net bir sekilde goriilebildigi acilar
belirlenmis ve trafik yogunlugunu
analiz etmek igin kamera c¢ekimleri
yapilmistir. Hafta i¢i ve hafta sonu
olmak iizere sabah 07.00-09.00 saatleri
arasinda ise gidis yogunlugu, aksam
16.00-18.00 saatleri arasinda ise isten
cgkis  yogunlugu  goz  Oniinde
bulundurularak saymim ve gozlemler
yapimigtir. Hafta sonu cekimleri ise
genellikle aligveris ve eglence amagh
trafigin yogunlastig1 13.00-15.00 saatleri
arasinda  gergeklestirilmistir.  Ancak,

elde edilen veriler incelendiginde, hafta
ici
saatlerindeki verilere ¢ok yakin oldugu
goriilmiis ve bu nedenle hesaplamalarda
hafta sonu verileri dikkate alinmamustir.
Kavsaklardaki her yaklasim kolu icin
kamyonet,

sonu verilerinin hafta aksam

motosiklet, otomobil,

kamyon, otobiis ve bisiklet tiirlerine
gore ara¢ sayimlar1 yapilms; bu
araglarin kavsaga giris ve kavsaktan
cikis yonleri belirlenmistir.

Veri toplama galigmalari, sabah ve aksam
saatlerinde trafigin en yogun oldugu zirve
saatlerde gergeklestirilmistir. Bu kapsamda,
sabah 07:00-09:00 ve aksam 16:00-18:00
saatleri arasinda, her kavsakta 15%er
dakikalik  araliklarla sistematik olarak
gozlemler yapilmig ve arag tiirlerine gore
sayimlar kaydedilmistir. Elde edilen veriler
Uzerinden, her zaman dilimi i¢in ortalama
saatlik trafik hacimleri  hesaplanarak
tablolagtirilmis ve analizlerde bu degerler
esas alinmistir. Sayim sonuglarmin birer

ornegi Tablo 1 ve Tablo 2de
gosterilmistir. ~ Yaklasim  kollariin
isimlendirmeleri ise Sekil 4'te
gOsterilmistir.
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Tablo 1. Serdivan kavsag1 mevcut durum motorlu tasit sayilar (ta/sa)

1-2 14

1-6 34 36 38 56 58 52 78 72 74

Motosiklet 4 17 6 0
Otobiis 1 22 2 1

9 2 1 10 1 1 4 3
5 1 2 13 1 0 4 3

<

£ Kamyon 2 8 0 0 1 5 2 7 1 1 1 2

®  Otomobil 107 979 113 102 203 198 50 519 49 46 74 110
Kamyonet 20 148 19 5 24 17 8 113 8 9 28 9
Motosiklet 4 25 11 5 15 5 5 28 9 6 16 10

g Owobis 0 9 0 0 4 1 1 9 1 0 3 2

% Kamyon 9 16 1 2 1 9 2 16 1 1 2 1

< Otomobil 139 795 264 73 226 203 172 857 304 179 233 150
Kamyonet 24 121 22 4 29 27 17 120 20 19 25 10

Not: 1-2 ifadesi; 1.yaklagim kolundan 2.yaklasim koluna hareketi temsil etmektedir.

Tablo 2. Serdivan kavsagi mevcut durum bisiklet sayilari. (ta/sa)

Sabah Aksam
Cikis Kolu

1 2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8

1170 1.0 4 0 2 1 o0ofO0O 2 0 2 0 1 2 0

- 210 o 0o o o o0 2 12 o0 o0 0 0 1 1 1
E 3]0 o o 1.0 5 0 OoOfO0O O 0O 3 2 2 0 O
g 4/0 0 1.0 0 O O O3 0 3 0 0 1 0 1
Z5s5(0 0 0 0 0 1 0 10 1 1 0 0 1 1 5
é 6/0 o 1 1 1 0 O Of1 1 1 1 1 0 0 1
710 3 0 0 0 O O 2|1 5 0 1 1 0 0 2
80 1.0 0o 3 0 2 O0f1 1 0 0 2 1 1 O
Makalenin  amact  dogrultusunda,  hazirlanan raporda bisiklet hacimleri

bisiklet sayilar1 i¢in mevcut durum
bisiklet trafigine ek olarak kademeli
artisin degerlendirilebilecegi %50, %100,
%200, %500 ve %1000 oranlarinda
artirilmis 5 farkli senaryo
olusturulmustur. Bu artis oranlarinin
belirlenmesi ¢ogunlukla mevcut diisiik
bisiklet gelecekteki
potansiyel gelismeler 1s181nda yeniden
kurgulanmasiyla iligkilidir. Kothuri,
Kading, Schope, White, Smaglik,
Aguilar ve Gil (2018) tarafindan

hacimlerinin

toplam trafik hacmine oranlanarak
senaryolar olusturulmus ve bu oranlarin
%10’a kadar ulasabilecegi varsayimiyla
mikrosimiilasyon analizleri yapilmistir.
Benzer sekilde, Russo, Hurwitz,
Kothuri, Smaglik ve Monsere (2022)
tarafindan yayimlanan raporda bisiklet
glvenligi kavsak
yontemleri incelenmis, mutlak saatlik
hacim  esiklerine  dayali  rehber
onerilerinin yani sira bisiklet ve arag
*%5-%15

icin iyilestirme

hacimlerinin oraninda
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degistirildigi varsayimsal senaryolar
lizerinden catisma analizleri
gerceklestirilmistir. Ote yandan,

Lovelace, Goodman, Aldred, Berkoff,
Abbas ve Woodcock (2017) tarafindan
gelistirilen Propensity to Cycle Tool
calismasinda
dogrultusunda bisiklet trafiginin iki
katina ¢ikmasi, “Hollanda Modeli” ve e-
bisikletlerin yayginlagmasi
senaryosunda da 10 kat gibi yiiksek
oranlarin agidan
degerlendirilmesi ortaya konmustur. Bu
calismalar birlikte ele alindiginda, gerek
(%10'a  kadar) gerekse
varsaymmsal (%5-%15 degisim) ya da
vizyoner (bisiklet yolculuklarinin iki
katina  ¢ikmasi  veya  Hollanda
yaklagiminda yiiksek artiglarin
gerceklesmesi) senaryolar, yiiksek oranh
artis varsayimlarinin bilimsel baglamin
gliclendirmektedir.

Mevcut durumda 0 olan sayilar, %100
artisla 1 kabul edilmis ve sonraki artiglar,
senaryolara  gore
oranlarina gore hesaplanmistir. Ornek
olarak Tablo 3’te %200 (Senaryo 3), Tablo
4'te ise %500 (Senaryo 4) bisiklet sayilar:

ise hiikiimet hedefleri

bilimsel

oransal

belirlenen  artig

gosterilmistir. Her senaryo VISSIM
simiillasyon  programinda 5 kez
calistirllmis  ve sonuglar
alinmigtir. Analizlerde ortalama hiz,
gecikme, trafik
hacmi, hizmet diizeyi, emisyon degerleri
ve yakat tiiketimi gibi veriler incelenmis

lizerinden

ortalama

kuyruk uzunlugu,

ve bu veriler

degerlendirmeler yapilmstir.

2.2. Verilerin simiilasyon programina
aktarilmasi

Elde edilen veriler
VISSIM

dogrultusunda,
simiilasyon =~ programinda
oncelikle mevcut durumlar
modellenmistir.  Serit sayilari, yol
genislikleri,  istikametler ~ve  yol
baglantilar1 dikkate alnarak tasit ve
bisiklet yollari ¢izilmis, ardindan arag ve
bisiklet sayilari, hizlar1 ve glizergah
doniis
tanimlanmistir.

oranlar1 simiilasyona

Tablo 3. Serdivan kavsag1 %200 (senaryo 3) arttirilmis bisiklet sayilar. (ta/sa)

Sabah Aksam
Cikis Kolu

1 2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8

1f{o0o 3 2 12 2 6 3 20 6 2 6 2 3 6 2

- 212 0 2 2 2 2 6 3|6 0 2 2 2 3 3 3
E 312 2 0 3 2 15 2 212 2 0 9 6 6 2 2
g 42 2 3 0 2 2 2 2|19 2 9 0 2 3 2 3
& 5(2 2 2 2 0 3 2 3(2 3 3 2 0 3 3 15
é 6/2 2 3 3 3 0 2 213 3 3 3 3 0 2 3
712 9 2 2 2 2 0 6|3 15 2 3 3 2 0 6
812 3 2 2 9 2 6 013 3 2 2 6 3 3 0

165



Yazar Soyismi, Yazar isminin bag harfi., y1l

Tablo 4. Serdivan kavsag1 %500 (senaryo 4) arttirilmis bisiklet sayilar. (ta/sa)

Sabah Aksam
Cikis Kolu

1 2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8

110 6 5 24 5 12 6 5|0 12 5 12 5 6 12 5

- 2(5 0 5 5 5 5 12 612 0 5 5 5 6 6 6
E 3! 5 0 6 5 3 5 5|5 5 0 18 12 12 5 5
g 4|5 5 6 0 5 5 5 5|18 5 18 0 5 6 5 6
& 55 5 5 5 0 6 5 6|5 6 6 5 0 6 6 30
é 6|5 5 6 6 6 0 5 5|6 6 6 6 6 0 5 6
715 18 5 5 5 5 0 1216 30 5 6 6 5 0 12
815 6 5 5 18 5 12 0|6 6 5 5 12 6 6 0
Arag tanimlamalarindan sonra  dengelenmis ve boylece simiilasyon

kavsaklar ve yaya gecislerindeki hiz
kesintileri, yollardaki arag ve yaya gegis
ustlinliikleri belirlenmistir. Sistemin 3
boyutlu goriintiisti Sekil 5 ve Sekil 6’da
sunulmustur. Tiim senaryolar 5 kez
edilerek sonuglar
alimmuis; ortalama hiz, gecikme, kuyruk
uzunlugu, trafik hacmi, hizmet diizeyi,
emisyon degerleri ve yakit titketimi gibi
veriler analiz edilmistir.

simtile ortalama

Mevcut durum simiilasyonu
olusturulurken  veriler  birbirleriyle
baglantili dort farkh kavsaktan farklh
gin ve
Verilerin  zirve

olmasina,

zamanlarda toplanmuistir.
toplanmis

ayrica hafta igi segilerek

saatlerde

benzer hava kosullarmnin ve trafik
durumlarmnin = gozetilmesine ragmen,
veri  toplanan  gilinlerdeki  arag
sayilarinda olasi farkliliklar
dengelemek  amaciyla  simiilasyon
girdilerinde bazi kalibrasyonlar

yapimustir. Bu kapsamda, bir kavsagin
yaklasim kollarindan ¢ikan araglarin
diger kavsaklara giriglerinde
gozlemlerle ortaya c¢kan farkliliklar

sonuglarinin saha verileriyle uyumu
gliclendirilmistir. Bu yontemle modelin
mevcut trafik kosullarim1 temsil etme
giicli artirlmusgtir.

3. Bulgular

Simiilasyon sonuglarina dayanarak
cesitli parametreler analiz edilmistir.
Bunlar arasinda ortalama hiz, gecikme,
kuyruk uzunlugu, trafik hacmi, hizmet
diizeyi, emisyon degerleri ve yakit
tiiketimi degerleri yer almaktadir. Sabah
ve aksam zirve saatleri i¢in ayr1 aym
analiz edilen kavsaklarda, bisiklet
trafigindeki artisin kavsak performansi

tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

3.1. Sabah zirve saat degerlendirmeleri

Yapilan analizler sonrasi sabah zirve
saati verileri icin elde edilen sonug
verilerinin birer 6rnegi Tablo 5 ve Tablo
6’da sunulmustur.
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Sekil 5. Simiilasyon galisirken sistem kontroliiniin yapilmasi — Belediye ve Sapak

Kavsagi.

/

/

Sekil 6. Simiilasyon calisirken sistem kontroliiniin yapilmas1 — Serdivan Kavsag.

Sekil 7-10'da emisyon
degerleri, Sekil 11’de arag sayilari, Sekil
12’de yakat tiiketimi ve Sekil 13'te de
ortalama hiz degerlerinin senaryolara
gore degisimleri gosterilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda

kavsaklarin

ara¢ sayilarinda Onemli degisiklikler
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olmamasina ragmen ortalama hizlarda
diisiis; gecikme, kuyruk uzunluklar,
emisyon degerleri ve yakit titketiminde
dalgalanmalar  goziikse da genel
anlamda artiglar gézlenmistir.
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Tablo 5. Sabah zirve saat verileri Serdivan kavsag1 analiz sonuglari-1.

Emisyon Degerleri Yakat Tiiketimi Ara¢  Ortalama
Senaryo NOx VOC . Sayis1 Hiz
Tiirii CO (gr) (@ (en) US Galon  Litre (Ad) (kn/sa)
Mevcut 1941 378 450 28 105 2512 31,9
1 2069 403 480 30 112 2509 31,6
2 2041 397 473 29 111 2513 31,0
3 2389 465 554 34 129 2511 29,1
4 2295 447 532 33 124 2513 26,8
5 2799 545 649 40 152 2506 23,1

Tablo 6. Sabah zirve saat verileri Serdivan kavsag1 analiz sonuglari-2.

Kuyruk Uzunlugu (m) Gecikme (sn/ta) Hizmet Diizeyi
Y.K.
ST 1 3 5 7 1 3 5 7 1 3 5 7
Mevcut 2,23 609 083 013 585 1722 533 471 A C A A
1 2,58 10,02 1,25 0,18 6,04 2246 644 49 A C A A
2 262 789 1,02 009 605 2012 623 494 A C A A
3 290 1830 1,04 012 648 3384 663 511 A D A A
4 333 922 184 015 703 2229 757 512 A C A A
5 435 2087 333 020 823 36,74 10,10 626 A E B A
Y K. = Yaklasim Kollari, S.T. = Simiilasyon Tiirii
750 Serdivan Kavsag: 3000
&, 600 2400
E)
= 450 - 1800
28D
a
£ 300 1200
@
£ 150 600
0 L] L] L] L] L] 0
Mevcut Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryo5
~8-NOx (gr) VOC (gr) =@=CO (gr)
*NOx ve VOC grafigin sol ekseninde, CO sag ekseninde gosterilmistir.

Sekil 7. Sabah zirve saati verileri Serdivan Kavsag1 emisyon degerleri degisimi.
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Karbonmonoksit (CO) emisyon  Emisyon degerleri senaryo 4'e kadar
degerleri, diger emisyon degerlerine dalgalanmalar gosterse de bu noktadan
kiyasla daha yiiksek oldugu icin sag  itibaren ivmelenerek artis
taraftaki eksende gosterilmistir.  gostermektedir.

Emisyon Degerleri (gr)

Sapak Kavsag

3000

2400

/ 1800
5 . ——

1200

600

*NOx ve VOC grafigin sol ekseninde, CO sag ekseninde gosterilmistir.

Mevcut Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryob
=8—-NOx (gr) =4=VOC(gr) =—0=CO (gr)

Sekil 8. Sabah zirve saati verileri Sapak Kavsagi emisyon degerleri degisimi.

150

—_
(o)) Nel N
o o o

Emisyon Degerleri (gr)
@
(e}

*NOx ve VOC grafigin sol ekseninde, CO sag ekseninde gosterilmistir.

Vatan Kavsagi 700

A 560
Y

420

280

140

T T T T T 0
Mevcut Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryob
=8—-NOx (gr) =#=VOC(gr) =—0=CO (gr)

Sekil 9. Sabah zirve saati verileri Vatan Kavsag1 emisyon degerleri degisimi.
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250 Belediye Kavsagi 1000
?0200 /. 800
5
= 150 600
pleYo]
al —g
g 100 — 400
B
R
g 50 200

0 n n n n L] 0

Mevcut Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryob
=8-NOx (gr) =#*=VOC (gr) =€=CO (gr)

*NOx ve VOC grafigin sol ekseninde, CO sag ekseninde gosterilmistir.
Sekil 10. Sabah zirve saati verileri Belediye Kavsagi emisyon degerleri degisimi(2).

3000 ——= % ——s
2400 e e : =
ko)
3
— 1800
2]
>
©
&£ 1200
© C O = = 0
<
600
0 1 2 3 4 5 6 7
=®—Sapak Kavsagi == Vatan Kavsag1
Belediye Kavsagt =@ Serdivan Kavsag:

Sekil 11. Sabah zirve saati verileri arag sayilar1 degisimi.
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175
140
E 105 -
2
i)
T 70 -
C
>
35 - —
0 - T T T T T ]
Mevcut  Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryob
B Serdivan Kavsag: M SapakKavsag: Vatan Kavsag: Belediye Kavsag:

Sekil 12. Sabah zirve saati verileri yakit tiiketimi degisimi.

Arag sayisi, kavsagi kullanan motorlu

tasitlarin  toplam  sayismi  ifade
etmektedir. Sabah verilerinde,
simiilasyondan  kaynaklanan kiigiik
degisiklikler disinda ara¢ sayisinda
belirgin bir degisim
gozlemlenmemektedir. Yakat
tiketiminde ise senaryo 5'e kadar

dalgalanmalar goriilse de senaryo 5'te
belirgin bir artis yasanmaktadir.

Sabah zirve saatinde yapilan analizlerde,
bisiklet trafigindeki %200 ve %500
artiglar,  kavsaklardaki
kuyruk wuzunluklarimi onemli o6lgiide
arttirmis, ortalama hizlar ise
diisiirmiistiir. Ozellikle %500 bisiklet
trafigi artist durumunda (senaryo 4),
Serdivan kavsaginda tasit gecikmesi
%65  oraninda artis  gOstermistir.
Emisyon degerlerinde ivmelenerek
devam eden artiglar, ortalama hizlarda
ise azalmalar tespit edilmistir.

oranindaki

3.2. Aksam zirve saat degerlendirmeleri

Aksam zirve saatlerinde de benzer
sonuclar elde edilmistir. Ancak, sabah
saatlerine gore daha erken bir asamada
trafik  sikisikliklari  ve  gecikmeler
gozlemlenmistir. %200 bisiklet trafigi
artis1 senaryosunda, araglarin ortalama
hiz1 belirgin bir sekilde diismiis, kuyruk
uzunluklari ise onemli dl¢lide artmistir.
Yapilan analizler sonrasi aksam zirve
saati verileri icin elde edilen sonug
verilerinin birer 6rnegi Tablo 7 ve Tablo
8'de Sekil 14-17'de
kavsaklarin emisyon degerleri, Sekil
18'de arag sayilari, Sekil 19'da yakat
tiiketimi ve Sekil 20’de de ortalama hiz
degerlerinin gore
degisimleri gosterilmistir.

sunulmustur.

senaryolara
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35,0

28,0

21,0

14,0

Ortalama Hiz (m/sn)

7,0

0,0 T T T T T 1
Mevcut Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryob

Sekil 13. Sabah zirve saati verileri ortalama hiz degisimi.

Tablo 7. Aksam zirve saat verileri Serdivan kavsag1 analiz sonuglari-1.

Emisyon Degerleri Yakat Tiiketimi Arag

Ortalama

S?i?:g © CO (gr) I:Ig?)x \(/;)C US Galon  Litre S(aAyclljl Hiz (km/sa)
Mevcut 6851 1333 1588 98 371 3333 17,2

1 7013 1364 1625 100 380 3318 16,7

2 7085 1378 1642 101 384 3318 16,3

3 7266 1414 1684 104 393 3306 15,7

4 7924 1542 1836 113 429 3255 13,5

5 8284 1612 1920 119 449 3138 11,5

Tablo 8. Aksam zirve saat verileri Serdivan kavsagi analiz sonuglari-2.
Kuyruk Uzunlugu (m) Gecikme (sn/ta) Hizmet Diizeyi

K 1 3 5 7 1 3 5 7 1 3 5 7
ST

Mevcut 23,87 3,45 16047 148 1941 12,23 71,11 10,53

1 26,51 4,81 169,18 1,60 20,29 14,39 73,39 10,66
31,57 3,07 173,53 1,65 22,78 12,10 73,17 10,77
27,42 3,84 182,58 1,56 21,12 13,14 78389 10,54
31,86 549 27046 1,74 23,46 1582 9741 10,82
58,09 6,15 209,06 1,56 36,78 17,45 103,30 11,02

QO &~ W DN

N ONONONONe
NN ™ W I T
m ™ o™ o™ o™
W W™ W™ T
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2500 Serdivan Kavsag: 9000
& 2000 L e———————— / 7200
> " —— /
= 1500 +—== - 5400
§o O—"LF —
g 1000 3600
z
£ 500 1800

0 L] L] L] L] L] 0
Mevcut Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryob
=8—-NOx (gr) =#=VOC(gr) =—@=CO(gr)
*NOx ve VOC grafigin sol ekseninde, CO sag ekseninde gosterilmistir.

Sekil 14. Aksam zirve saati verileri Serdivan Kavsagi emisyon degerleri degisimi.

kK s
3000 Sapak Kavsag 12800
5
5 1800 11200
560
al
g 1200 10400
z
5 600 9600

0 T T T T T 8800

Mevcut Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryob
=8-NOx (gr) =#=VOC(gr) =—CO(gr)
*NOx ve VOC grafigin sol ekseninde, CO sag ekseninde gdsterilmistir.

Sekil 15. Aksam zirve saati verileri Sapak Kavsag1 emisyon degerleri degisimi.

Karbonmonoksit (CO)
degerleri, diger emisyon degerlerine
kiyasla daha yiiksek oldugu icin sag
taraftaki eksende gosterilmistir.
Serdivan kavsaginda senaryo 3’ten

emisyon

173

sonra artisn  ivmelendigi;
kavsaginda ise senaryo 2'den sonra
artislarin  basladigt ve ozellikle CO
emisyonunun ivmelenmesinin daha
belirgin oldugu goriilmektedir.

Sapak
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700 Vatan Kavsag: 3000

& 560 - 2400
= /I
= 420 1800
pleTy)
al
£ 280 1200
>
2
& 140 600

O L] L] L] L] L] 0

Mevcut Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryo5
=#8-NOx (gr) =#=VOC(gr) =e=CO(gr)
*NOx ve VOC grafigin sol ekseninde, CO sag ekseninde gosterilmistir.

Sekil 16. Aksam zirve saati verileri Vatan Kavsag1 emisyon degerleri degisimi.

1000 Belediye Kavsagi 3500
% 800 2800
E /
5 600 - 2100
>80
8 N
g 400 A 1400
&
5 200 700

O L] L] L] L] L] O
Mevcut Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryob
=B—=NOx (gr) =#=VOC(gr) =@=CO (gr)
*NOx ve VOC grafigin sol ekseninde, CO sag ekseninde gosterilmistir.

Sekil 17. Aksam zirve saati verileri Belediye Kavsagi emisyon degerleri degisimi.

Belediye ve Vatan kavsaklarinda
emisyon  degerlerindeki  artiglarin
senaryo 3'ten sonra ivmelendigi
gozlemlenmektedir.

Yakit tiiketiminde dogrusal bir artis
gozlemlense de Vatan ve Belediye

kavsaklarinda senaryo 3’ten sonra
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mevcut duruma gore 2 kat ve daha fazla
artiglar yasandigi goriilmektedir. Arag
sayilarinda ise mevcut duruma gore,
senaryo 1’den itibaren bir diisiis
meydana gelmekte ve 6zellikle senaryo
3’ten sonra ara¢ sayilarindaki diisiis
ivmelenerek devam etmektedir.
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4500
*r— —— - ==
— 3600 \
§ *-—= L ———0— ®
— 2700
a
%
Uﬁé‘ 1800 I e —— — = =
—
< 900
0
Mevcut Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryob
=@—Serdivan Kavsag1=@—Sapak Kavsag:
== Vatan Kavsag: Belediye Kavsag:

Sekil 18. Aksam zirve saati verileri arag sayilar1 degisimi.

700

(o))
o
o

a1
o
o

B
o
o

(O8]
o
o

Yakat tiiketimi (It)
N
S
S

—_
o
o

Mevcut

Liidll

Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryob

B Serdivan Kavsag: M Sapak Kavsag1 ® Vatan Kavsag:

Belediye Kavsag:

Sekil 19. Aksam zirve saati verileri yakit tiiketimi degisimi.

Bu durum, sistemin ara¢ girisine

yeterince izin veremedigini
gostermektedir.
Genel olarak, bisiklet trafigindeki

artisin, kavsak performansini olumsuz
etkiledigi ve 0Ozellikle sabah zirve
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saatlerinde yiiksek bisiklet trafigi artig
oranlarinin kavsaklardaki gecikme ve
kuyruk uzunluklarini 6nemli Olgiide
artirdigr  gorilmiistiir. Aksam zirve
saatlerinde ise daha dusiik oranlardaki
artislar bile trafik sikisikligini tetikledigi
tespit edilmistir.
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20,0

16,0

12,0

Ortalama Hiz (m/sn)
»
o

&
o

0,0 T T

Mevcut

Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryob

Sekil 20. Aksam zirve saati verileri ortalama hiz degisimi.

Bu analizler, bisiklet trafigi artisinin

kavsak performansi tizerindeki
potansiyel etkilerini anlamak ve
surdiiriilebilir ulasim politikalariin

planlanmasina katk: saglamak acisindan
onemli bulgular sunmaktadir.

3.3. Senaryolarin istatistiksel analizi

Senaryolarin trafik performansi
cevresel gostergeler {izerindeki etkilerini
kargilagtirmali
amaciyla  tek
uygulanmuistir.
incelenen

ve

incelemek
ANOVA
sonuglari,
parametrelerde
senaryolar arasinda anlamli farkliliklar
bulundugunu gostermektedir (p < 0,05).
Gecikme, kuyruk uzunlugu, ortalama
hiz, yakit tiiketimi ve emisyon
gostergelerinin tamaminda istatistiksel
acidan anlamh farklar saptanmustir.
Ozellikle ortalama hiz ve trafik hacmi

olarak
yonlii

Analiz

tim
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degiskenlerinde n?p degerlerinin 0,93"iin
tizerinde gerceklesmesi, senaryolarin bu
parametreler {izerinde oldukga giiglii bir
etkiye  sahip  oldugunu  ortaya
koymaktadir.

Emisyon parametrelerinde (CO, NOx,
VOC) ve yakat titketiminde yaklasik 0,73
diizeyinde bulunan n?p degerleri ise
senaryolarin cevresel c¢iktilar tizerinde
de dikkate deger diizeyde etkili
oldugunu gostermektedir (Tablo 9).

Ote yandan, Levene testi bazi
parametrelerde (6r. gecikme, kuyruk
uzunlugu yakat tiiketimi
parametreleri) varyans homojenligi
varsayiminin ihlal edildigini ortaya
koymustur.  Bu  nedenle,  ilgili
parametrelerde klasik ANOVA’ya ek
olarak Welch ANOVA kullanilmistr.

Homojenlik varsayiminin saglandigi

ve
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parametrelerde Tukey HSD testi ile ikili

kargilagtirmalar gerceklestirilmistir.
Boylelikle, senaryolarin trafik
performans1 ve ¢evresel gostergeler

etkileri hem istatistiksel
acidan giivenilir hem de karsilastirmali
olarak ortaya konulmustur.

tizerindeki

Tablo 9. Trafik performansi ve cevresel gostergeler icin ANOVA sonuglari.

Parametre F p value n’p Levene’s F; p
Gecikme (AM) 8,697 <0,001 0,644 3,877; 0,010*
Gecikme (PM) 18,214 <0,001 0,791 0,647; 0,666

Kuyruk Uzunlugu 3,903; 0,010*
(AM) 4,877 0,003 0,504

Kuyruk Uzunlugu 5,076 0,003 0,514 1,691; 0,175

(PM)

Ort. Hiz (AM) 349,94 <0,001 0,986 0,727; 0,610

Ort. Hiz (PM) 71,715 <0,001 0,937 0.968; 0,457

CO (AM) 13,946 <0,001 0,744 2,524; 0,057

CO (PM) 5,474 0,002 0,533 0,390; 0,851

NOx (AM) 13,892 <0,001 0,743 2,510; 0,058

NOx (PM) 5,474 0,002 0,533 0,393; 0,848

VOC (AM) 13,931 <0,001 0,744 2,514; 0,058

VOC (PM) 5.477 0,002 0,533 0,390; 0,850

Yakat Tiiketimi (AM) 14,001 <0,001 0,745 2,635; 0,049*
Yakat Tiiketimi (PM) 5,440 0,002 0,531 0,398; 0,845

* Levene testi anlamli bulunan parametrelerde (p < 0,05) varyans homojenligi

varsayimi saglanmamuistir.

df (senaryo, hata) degeri tiim parametreler i¢in 5, 24 olarak elde edilmistir.

Tablo 10 ise, mevcut trafik kosullarini
temsil eden Senaryo 0 ile bisiklet
kullanimmin artisini  6ngdren diger
senaryolar  arasindaki  farkhiliklar
ozetlemektedir. bulgulari,
gecikme, kuyruk uzunlugu, ortalama
hiz, yakit tiiketimi ve emisyon degerleri
gibi temel parametrelerde Senaryo 0 ile
sonraki senaryolar arasinda istatistiksel

Analiz

olarak anlamli farklar bulundugunu
gostermektedir. Parametrelerin yaninda
yildiz  isaretleriyle  gOsterilen  bu
farkliliklar, p-degerlerinin  diizeyini
belirtmekte ve hangi gostergelerde
kayda deger degisimleri ortaya
koymaktadir. Tabloda, yalnizca Senaryo
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0 ile diger arasindaki
karsilagtirmalara odaklanilmasi, mevcut
durumun bisiklet kullanimindaki artig
senaryolarina gore nasil farklilastigim
vurgulamaktadir. Bu yaklagim, post-hoc
testlerinden elde edilen ¢ok sayida ikili
karsilastirmanin yaratacagi karmasikligi
azaltmakta ve bulgularin daha yalin ve
dogrudan olanak

tanimaktadir.

senaryolar

yorumlanmasina

Bisiklet kullanimindaki artisin trafik
performansi ve gevresel ciktilar tizerinde
farkl esiklerde etkili oldugu
goriilmektedir. Ozellikle sabah zirve

kosullarinda Senaryo 3’ten itibaren
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ortalama hiz, gecikme ve kuyruk
uzunlugunda anlamh artiglar
gozlemlenirken, emisyon ve yakit
tiketimi gostergelerinde de dikkate
deger farklilasmalar ortaya gikmaktadir.
Buna karsin, aksam zirve kosullarinda
temel senaryoda (Senaryo 0) zaten
oldukca yiiksek gecikme, kuyruk
uzunlugu ve emisyon degerleri
gozlenmektedir. Bu nedenle, bisiklet
kullanmmindaki %50, %100 ve %200

artiglara ragmen temel senaryoya gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
ortaya ¢ikmamaktadir. Ancak %5001tk
artis1 temsil eden Senaryo 4’ten itibaren
anlamli farklar
baslamaktadir. Bu
saatlerinde halihazirda yogun olan trafik
kosullarimin bisiklet talebindeki
artislarin olumsuz etkilerinin ancak ¢ok
yiiksek artig oranlarinda ortaya ¢iktigin
gostermektedir.

gozlenmeye

durum, aksam

Tablo 10. Senaryolarin ANOVA analiz sonuglari.

Senaryo

Parametreler

2 3

Gecikme (AM)
Gecikme (PM)
Kuyruk Uzunlugu
(AM)
Kuyruk Uzunlugu
(PM)

Ort. Hiz (AM)
Ort. Hiz (PM)
CO (AM)

CO (PM)

NOx (AM)
NOx (PM)
VOC (AM)
VOC (PM)
Yakit Tiiketimi (AM)
Yakit Tiiketimi (PM)

* Ho4%

%% A%

$3%

$%% L3

3%

L3

b3

*3%

A%

3%

b3

*3%

A%

*3%

Tabloda sadece anlaml farkindaliklar sunulmustur.

*p<0,05; **p<0,01; **p<0,001
4. Sonuglar
Son yillarda siirdiiriilebilir kentsel
hareketliligin 6nemli Dbilesenlerinden
biri olan bisiklet ve benzeri mikro
hareketlilik araglarinin kullanimi, yerel
ve ulusal diizeyde giderek daha fazla
tesvik edilmektedir. Bu tegvikler, altyap:

yatirimlary, ulasim planlamast  ve
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finansal ~ destek = mekanizmalariyla
desteklenirken, ayni1 zamanda teknolojik
gelismeler de yakindan izlenmekte ve
uygulamalara entegre edilmektedir
(Demircan ve Basgiin, 2023).
Mikrohareketlilik altyapisinin
gelistirilmesi ve arag trafigi ile birlikte
modlar

verimliligi

degerlendirilmesi,
etkilesim,  ulasim

arasi
ve
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surdiirtilebilirlik agisindan kritik bir
oneme sahiptir (Oztasgi vd., 2021).

Her ne kadar bu calismanin dogrudan
odak alam1 olmasa da kavsaklarda
bisiklet kullanimi ile motorlu tasit trafigi
arasindaki etkilesim, giivenlik ve altyap1
tasarimint  kapsayan c¢ok boyutlu ve

karmasik bir konu olarak One
¢ikmaktadir. Ozellikle bisiklet
altyapisinin niteligi, kavsaklarin

glvenligi ve isleyisinde belirleyici bir
unsur olarak degerlendirilmektedir.
Nitekim Kondo ve arkadaslar1 (2018),
bisikletlilere ayrilmis Ozel seritlerin
varligmin ve bu seritlerin kullanic
ihtiyaclarina uygun tasarlanmasinn,
kavsaklarda c¢arpisma riskini Onemli

olgiide azalttigin ortaya koymustur.

Bu calisma, bisiklet trafigindeki artisin
motorlu arag trafigi tizerindeki etkilerini
mikrosimiilasyon yontemiyle
inceleyerek, Ozellikle zirve saatlerde
kavsak performansinda ortaya c¢ikan
degisimleri degerlendirmistir. Bulgular,
bisiklet trafigindeki artisin etkilerinin
trafik  hacmi kavsak
kapasitesi ile dogrudan iligkili oldugunu

mevcut ve
gostermektedir. Sabah zirve saatlerinde
bisiklet  sayisinin
seviyenin bes katina ulasmasiyla anlaml
performans degisiklikleri gozlenirken,

ancak  mevcut

aksam zirve saatlerinde mevcut arag
trafiginin yogunlugu nedeniyle yalnizca
iki katlik bir artista dahi gecikme siireleri
kuyruk wuzunluklarinda belirgin
etkiler ortaya ¢ikmistir. Bu durum,
bisiklet trafigi
kavsak kapasitesinin doluluk oranina ve
trafik hacminin yogunluguna bagh
olarak farklilagtigini gostermektedir.

ve

artisinin  etkilerinin,
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Ayrica, ortalama hiz
gostergelerinin bisiklet trafigine daha
duyarli oldugu, gecikme ve kuyruk
uzunlugu gibi  kapasiteye  bagh
gostergelerin ise kritik esik degerlerinin
asilmasiyla Dbirlikte hizli bir artis
gosterdigi tespit edilmistir. Sapak
kavsaginda mevcut durumda 97 olan
bisiklet sayisinin sirasiyla 152 (senaryo
1), 226 (senaryo 2) ve 355 (senaryo 3)’e
¢ikarilmasi ile karbonmonoksit emisyon
degerlerindeki degisimler 100 gr.
seviyesinden 500 gr. seviyelerine
aikmustir. Ozellikle, senaryo 3’ten sonra
artan bisiklet trafigi nedeniyle sistemin
arag girisine kapandig1 ve bu durumun
ara¢ trafiginde ciddi sikigikliklar
yaratti$1 gozlemlenmistir. Senaryo 4 ve
Senaryo 5’te, artan trafik sikigiklig:
sebebi arag
hareketliliginin onemli Slglide azaldig1
ve arag giris noktalarina kadar kuyruk
uzunluklarinimn arttigr gortilmiistiir.

ve emisyon

ile simiilasyonda

Calismanin  saha de
bulgularin yerel diizeydeki karsiliklarini
desteklemektedir. Serdivan Kavsags,
Ozellikle aksam saatlerinde ve aligveris
yogunlugunun arttig1 6zel donemlerde
(bayramlar, yilbasi vb.) arag
hareketliliginin kritik hale geldigi bir
noktadir. Bu  kavsakta  bisiklet
kullanmialarimin -~ giivenligini  artirmak

gozlemleri

i¢in uyar1 levhalarinin yerlestirilmesi ve
ilave giivenlik Onlemlerinin alinmasi
gerekmektedir. Sapak ve Belediye
kavsaklarinda ise  hem  bisiklet
kullanicilarimi - yonlendirecek hem de
motorlu arag bisiklet
trafiginin varligin1 hatirlatacak yatay ve
diisey isaretlemeler Onerilmektedir.
Buna karsilik, Vatan
kontrolsiiz yapist nedeniyle karsilikli

stirtictilerine

Kavsagi'min
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gecislerde ciddi sikisikliklar ve kaotik
durumlar yasandig1 gozlenmistir. Vatan
Sapak  kavsaklari
mesafenin kisa olmasi dikkate alinarak,
bisiklet gecislerinin ya Sapak Kavsagi'na
ya da iki kavsak arasinda yer alan yaya
gecidine yonlendirilmesini saglayacak
fiziksel  diizenlemelerin
onerilmektedir.

ve arasindaki

yapilmasi

Son yillarda kentte tasima
yatirimlarinin  artmasi
gecmesi  planlanan  rayh
altyapismin giindeme gelmesi, bisiklet
trafiginin gelecekteki konumunu daha
da oOnemli hale getirmektedir. Bu
baglamda, rayli sistem ve karayolu
altyapisinin entegrasyonu planlanirken
yalmzca arag trafigi degil, bisiklet ve
yaya hareketliliginin de dikkate alinmasi
gerekmektedir.  Ozellikle  sinyalize
kavsaklarda bisiklet kullanicilarina 6zel
“yesil siire” tamimlamalar1 ve kavsak
saglayacak
tasarimlar, uzun vadede aktif ulasim
politikalarini destekleyecek stratejiler
arasinda degerlendirilmelidir.

toplu
ve bolgeden
sistem

gecislerinin  giivenligini

Bu c¢alismanin sinurhiliklar1 arasinda,
oncelikle, gozlemler belirli giin ve saat
araliklartyla sirli tutulmus olup uzun
donemli mevsimsel farkliliklar
yansitmamaktadir; bu nedenle elde
edilen sonuclarin farkli zaman dilimleri
cevresel kosullarda degisiklik
gosterebilecegi g0z oniinde
bulundurulmahdir.  Ayrica, bisiklet
trafigindeki ara¢ trafigini
dogrudan etkilemedigi varsayilarak
yapilan  simiilasyonlar, geri
besleme mekanizmalarini ve siiriicii
davraniglarindaki adaptif degisiklikleri
tam olarak

ve

ve

artisin

olasi

temsil edememektedir.
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Bunun yani sira, analizlerin yalnizca
belirli bir bolgede ve siurli sayidaki
kavsakta ytiriitiilmesi, sonuglarin farkl
kentsel baglamlara genellenmesini
kisitlamaktadar. Ayrica,
mikrosimiilasyon modeli, bisikletli ve
arag stirliclilerinin
etkilesimlerini genel hatlariyla
yansitmakla  birlikte, davranig
degisiklikleri, risk algis1 ve yaya etkileri
gibi faktorleri
kapsamamaktadir. Gelecek calismalarda
siiresinin uzatilmasi, farkli
kosullarin kavsak
tiplerinin dahil edilmesi, ayrica bisiklet,
yaya, toplu tasima ve e-skuter gibi diger
mikromobilite araglarinin birlikte ele
alindigr ¢cok modlu bir yaklagimin
benimsenmesi tercih edilebilir. Bununla
birlikte, simiilasyon bulgularinin saha
Ol¢limleriyle dogrulanmasi
sonuglarin yerel ulasim politikalariyla
iligkilendirilmesi hem bilimsel katkinin
hem de pratik
artirilmasina katki saglayacaktir.

motorlu
ani
olarak

tam

gozlem

mevsimsel ve

ve

uygulanabilirligin

Bu calisma, bisiklet ve motorlu arag
trafiginin birlikte ele alnarak, artan

mikrohareketlilik  taleplerine  gore
altyapinin nasil gelistirilebilecegi
konusunda yon gosterici sonuglar
sunmaktadir.

Etik Standartlar Bildirgesi

Yazarlar tiim etik standartlara uyduklarimni
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Yazma - orijinal taslak
Gorsellestirme, Yazma - orijinal
taslak
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