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ENTEGRE TRAFIK YONETiMiI UYGULAMASI

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Entegre Trafik Yonetimi Uygulamasi” yapmak isteyen
kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber dokiiman

olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka tizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢alismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Kentlerin blylimesi ve kalabaliklasmasiyla birlikte yogunluklar artmakta ve 6zellikle de sehir icindeki
ulasim sikintilari glinliik hareketliligin oldukca sikisik olmasina sebep olmaktadir. Siriciler, var olan
trafik kurallarinin bir kismina uymadiginda kazalar ve kayiplar yasanmaktadir. Bu kayip ve kazalarin
azaltilmasi ve trafik yogunlugunun tim ulasim aginda dengelenmesindeki ¢6ziimlerden birisi de
Entegre Trafik Yonetimidir. Diinyada da érnekleri bulunmaktadir. Ozellikle de kalabalik sehirlerdeki
Entegre Trafik Yonetimi projesi bircok alt sistemin bagl oldugu ve bu sistemler lzerinde elde edilen
veriler ile trafik akisini yoneten, denetleyen ve gerekli midahaleleri yapan sistemdir. Bu sistem,
denetleme ve ariza tespit sistemleri, akilli ydnlendirme sistemleri ve degisken mesaj sistemleriyle bir
arada calismaktadir. Ozetle, farkli trafik sistemlerinden elde ettigi verileri hizli sekilde toplayan, analiz

eden ve olasi trafik yogunluklarini tespit ederek yogunlugu giderici dnlemler alan akilli trafik sistemidir.

Entegre Trafik Yonetimi uygulamasinin amaci, trafik agindaki tim mevcut sistemleri, alt-sistemleri ve
sensorleri (dinamik kavsak kontrol sistemleri, akilli katilim kontrol sistemleri, degisken mesaj isaretleri,

sinyalize kavsaklar), uzaktan kontrol ve kumanda edilebilen bir sistemin kurgulanmasidir.

1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Entegre Trafik Yonetimi projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek

projenin ne kadar stirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan Once projenin tanitici 6zeti olan Akill Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.

Ornek Vaka
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Proje Adi

Entegre Trafik Yonetimi Uygulamasi Projesi

Uygulama Alani

1000 Ha yerlesim alani — 200.000 kisi

Proje Siresi

9ay

Akilli Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri

Entegre Trafik Yonetimi bircok alt sistemden olusan, entegre calisan sistemlerdir ve teknik bilesenleri

iki alt bilesen grubundan olusmaktadir. Bu bilesenlerin kurulmasi ve entegre edilmesiyle Entegre Trafik

Yontemi sistemi olusturulabilir:

e Akilli Yonlendirme ve Degisken Mesaj Sistemleri

O

Degisken mesajin yansitildigi LED ekran
Kamasma panosu

Taslyici konstriksiyon

Kontrol Unitesi

Dis ortam isik seviyesi algilayan sensor
Kesintisiz glic kaynagi

Kablosuz iletisim cihazlari

e Elektronik Denetleme Sistemi (EDS) ve Ariza Tespit Sistemleri

O

Elektronik Denetleme Sistemi Kontrol Merkezi
Ortalama Hiz ihlal Tespit Sistemi

Kirmizi Isik ihlal Tespit Sistemi

Tarali Alan ihlal Tespit Sistemi

Park ihlal Tespit Sistemi

Mobil Elektronik Denetleme Sistemi

Ariza Tespit Sistemi

1.3. Proje Girdileri

Entegre Trafik Yonetimi projesi hayata gegirildikten sonra, stirekli olarak sisteme yeni girdiler eklenmeli

ve var olan girdiler de glincellenmelidir.
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http://www.akillisehirler.gov.tr/

Bu projenin baslangic girdileri asagida listelenmektedir:

Proje alanini belirleme ve proje alani plani

Proje alanindaki yol diizeni bilgileri, 6rnegin, kavsak konumlari, serit sayilari, genisligi, yol
egimi, hiza bagli yapilan sapma hesaplari vb.

Karayolu ag bilgileri

Gergeklesmis kaza yerleri

Mevcut trafik isaretlerinin konumu ve dizilimi

Kavsaklara yerlestirilecek sensor sayilari ve sinyal tespiti

Otoparklarin konum bilgisi

Elektronik denetleme sisteminin konumu

Ariza tespit alanlarinin konum bilgisi

Meteorolojik veriler

1.4. Beklenen Giktilar

Entegre Trafik Yonetimi projesi kapsaminda beklenen giktilar su sekildedir:

Tum trafik alt sistemlerinin bir arada ve entegre ¢alismasinin saglanmasi

Yonlendirme ve uyari sistemleri ile stiriictilerin anlik olarak yol ve hava durumu hakkinda
bilgilendirilmesi

Olumsuz hava sartlari sebebiyle yasanacak kazalarin azalmasi

Hem bolge hem de trafik glivenligi icin arac plakalariyla tasit takiplerinin yapilmasi

Trafik kurallarina uymayan kisilerin tespit edilmesi ile kurallara uyma oraninin artirilmasi
Trafik yogunlugunda azalma

Trafik akisinin daha verimli hale getirilmesiyle trafik sikisikliginda azalma

Trafik sikisikligini azaltarak siricilerin seyahat siresinin kisalmasi

Yolculuk siresinin distrtlmesi

Sehir icinde gilvenli bir yolculuk siirecinin saglanmasi ve yolculugun gilivenli sekilde
sonlanmasi

Yasanabilecek kazalarin 6nlenmesi ve azalmasi

Acil durumlarda hizli miidahalenin saglanmasi

Yakit tiuketimini azaltarak ve sera gazi emisyonlarini dislrerek gevre dostu ulasimin
saglanmasi

Kurulacak sensorler yardimiyla kapasiteye ve yogunluga bagl olarak trafik akisinin
degistirilmesi ve yonlendirilmesi

Trafikte kural disi hareket edenlerin plaka yardimiyla tespiti ve raporlanmasi
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o Denetleme sistemi sayesinde kisi ve arag bilgilerinin saklanmasi
1.5. Projenin Performans Gostergeleri

Entegre Trafik Yonetimi projesinde amag ve hedeflerin gerceklesmesi kapsaminda takibinin ve
etkinliginin o6lcllebilmesi icin asagidaki kriterlere gore sistem degerlendirmesi yapilabilir. Bu veriler

dogrultusunda siireglerde dinamik olarak strekli iyilestirme saglanabilir.

Performans gostergeleri arasinda asagidaki durumlar yer almaktadir:

o Gerceklesen kaza sayilari ve gecmis yillara gére oranlari

e Kurallara uymayan siriicl sayisi ve yillara gére degisimi

e Yol bazl trafik yogunlugu ve tiim yol agindaki ortalama yogunluk orani
e Ariza/Kaza tespit edilmesi, midahale streleri ve ortalamasi

® Yol agindaki arag sayisi ve yillara gore degisimi

e Onlem alinmadan &nce ve alindiktan sonraki trafik yogunlugu degisimi

2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Entegre Trafik Yonetimi, trafik akisini yonetmek, trafik kazalarini azaltmak, gevre kirliligini azaltmak ve
surtcllerin seyahat siresini kisaltmak icin tasarlanmis bir sistemdir. Bu sistem, yolculara hizli, gtivenli

ve verimli bir sekilde seyahat etmelerine yardimci olmayi hedeflemektedir.

Entegre Trafik Yonetimi, trafik akisini analiz etmek, strliclileri yonlendirmek, trafik kazalarini dnlemek
ve trafigi diizenlemek igin bir dizi teknolojik ara¢ kullanir. Bu araglar arasinda trafik kameralari, yol

isaretleri, sensorler, 1siklar ve otomatik arag tanima (OCR) sistemleri yer alir.

Sistem; trafik yogunlugu, hava durumu, yol yapisi ve diger faktorler gibi bir dizi degiskene gore trafik
akisini yonetir. Bu sistem ile trafik akisinin diizenlenmesi i¢in siiriiciilere yonlendirmeler sunulur ve acil

durumlarda hizli miidahale saglanir.

2.2. Proje Gerekgesi

Sehirlerde yasayan insanlar trafik sikisikhigl nedeniyle zaman kaybi, stresli bir seyahat deneyimi, hava
kirliligine maruz kalma ve trafik kazalar riskiyle karsi karsiya kalmak zorunda kalirlar. Bu noktada,
Entegre Trafik Yonetimi projesi, sehirlerdeki trafik sikisikligini azaltmayi ve siricilerin daha hizh, daha

glivenli ve daha ¢evre dostu bir sekilde seyahat etmelerini saglamayi amaclar.
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Entegre Trafik Yonetimi, trafik akisini daha verimli hale getirmek icin farkh bilesenleri birlestirir. Bu
bilesenler arasinda trafik sinyalizasyonu, trafik yonlendirme sistemleri, yolculuk planlama ve trafik
verilerinin analizi yer alir. Tim bu bilesenler, trafik akisini optimize etmeyi, trafik sikisikligini azaltmayi

ve trafik kazalarini dnlemeyi amaglar.

Bunun yani sira, Entegre Trafik Yonetimi projesi, siirlicilerin zaman ve eneriji tasarrufu saglamasina
yardimci olur. Bu proje sayesinde, siriiciler daha az zaman kaybederler ve islerine daha verimli bir

sekilde giderler. Ayrica, bu proje araglarin yakit tiiketimini azaltarak ¢evre dostu bir ulasim saglar.

Sonug olarak, Entegre Trafik Yonetimi, sehirlerdeki trafik sikisikligi sorununa ¢éziim olabilecek 6nemli
bir girisimdir. Bu proje, stricilerin glivenligi, zaman tasarrufu ve cevresel sirdiirtlebilirlik gibi konulara

katki saglayabilir.

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Entegre Trafik Yonetimi uygulamalarina yonelik diinyadaki glincel trendler incelenir.

e Bu trenlere baglh glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, triin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Turkiye’deki mevcut Entegre Trafik Yonetimi uygulamalari incelenir.

® Projeicin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢galismalarin basari-basarisizlik durumlarinin tespiti

® Bu uygulamalari gerceklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecrtibe-fikir alisverisi yapilir.

e Basarili slregler arasinda kiyaslama yapilarak bolge igin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve Uriin belirlenir.

e Siireg icerisindeki karsilagilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.
Literatiir Arastirmasi

Literatlr arastirmasi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Dinya genelinde akilli sehirlerin kurulmasi icin ilk adimlar 2014 yilinda Singapur'da atilmistir. Daha
sonra Ozellikle kalabalik sehirler ve llkelerde, sehir ici aktivitelerin yogunlugunu azaltmak ve giivenligi
artirmak amaciyla biitceler ayrilmaya baslamistir. Diinyada birgok sehirde ulasim altyapisini gelistirmek

icin calismalar yapilmistir. Ancak gliniimizde bile tam ¢6zimler bulunamamistir ¢cinki nifus arttikca
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ve buna bagli olarak da arag sayisi arttikga bu sorunlar devam etmektedir. Amerika'da 1000 kisi basina
diisen arag sayisi yaklasik 830 iken Bati Avrupa'da 500 ila 900 arasinda degismektedir. Teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte, uygun biitceye sahip diinya llkelerinde akilli sehirlerin kurulmasi ile bu sorunlara
¢O6zim bulunabilir. Akilli trafik yonetim sistemleri; denetim sistemlerinin, mesaj sistemlerinin,
yonlendirme ve ariza tespitlerinin entegrasyonlarindan olusur. Avrupa'da, akilli trafik sistemlerini
gelistirmeyi ve yayginlastirmay: tesvik etmek icin kamusal/6zel sektor ortakhgiyla ulusal bir grup
kurulmustur. Bu topluluk, resmi olarak 7 Ekim 2014'te Londra'da duyurulmustur. Ayrica, Amerika'da
her eyalette akilli trafik sistemlerini tanitmak ve sergilemek icin teknolojilerini ve fikirlerini paylasmak

amaciyla yillik bir konferans diizenlenmektedir [1].

Akilli ulasim sistemi (Intelligent Transportation System- ITS), farkli ulasim modlari ve trafik yonetimi ile
ilgili yenilik¢i hizmetler sunmayl amaglayan ve kullanicilarin daha iyi bilgilendirilmelerini ve ulasim
aglarini daha glivenli, daha koordineli ve akilli kullanmalarini saglayan gelismis bir uygulamadir [2]. Bu
teknolojilerden bazilari, bir kaza oldugunda acil servis ¢agirmayi, trafik yasalarini uygulamak igin

kameralari kullanmayi veya kosullara bagli olarak hiz limiti degisikliklerini gosteren isaretleri icerir.

Sekil 1. Macaristan Karayolu Agini ve Veri Noktalarini Gortintiileyen ITS (Intelligent Transportation System- Akilli Ulagim
Sistemi) [3]

Akilli Ulagim Sistemleri, ti¢ asamali bir gelisme siireci gecirmistir. ilk asama, 1960-1970 yillarinda
Japonya'da yapilan arastirmalarla baslamistir ve blylk merkezi bilgisayar ve iletisim sistemleri
kullanilarak gtizergah/rota kilavuzlama yéntemi lizerinde yogunlasiimistir. Ancak, bazi sinirlamalar ve
teknolojik eksiklikler uygulamalarin gercek hayatta kullanimini engellemistir. ikinci asama, 1980'den

1995'e kadar siirmustiir ve bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte Japonya'da su anki arag rota
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belirleme sistemi kurulmustur. Glinlimuizde ise tG¢lincl asamaya girilmistir. Bu asamada ilk olarak, Akilh
Ulasim Sistemleri (AUS)'nin pratik uygulamalari gériilmeye baslanmistir. ikinci olarak, AUS artik sadece
otomobil trafiginin sorunlarina degil, diger ulasim tirlerinin sorunlarini da ¢ézmek igin kullanilmaya
baslanmistir. Uglincii olarak, AUS ulusal ve uluslararasi genel bilgi teknolojisi hiyerarsisinde énemli bir

unsur olarak kabul edilmektedir ve asamalarin devam edecegi 6ngorilmektedir [1].

Entegre Trafik Yonetiminin ilk uygulama alanlarina bakildiginda sistemler birbirinden bagimsiz ve ayrik
sekilde uygulanmisti. Elektronik denetleme sistemi olarak dusinilebilecek ilk 6rneklerden biri 1973
yilinda Koln ile Frankfurt kentleri arasindaki otoyola kurulan radar sistemidir. Degisken mesaj sistemleri
ise ilk olarak 1960'larda Amerika Birlesik Devletleri'nde kullanilmaya baslanmis ve Tirkiye'de ilk kez
1999 vyilinda kullanilmistir. Tim bunlarin entegre olmasiyla kurulan akilli sehirler ise ilk olarak
Singapur’da 2014 yilinda uygulanmistir. Su anda ise dinyanin 8 (lkesinde aktif olarak bu sistemler
faaliyet gostermeye devam etmektedir. Ozellikle de Cin gibi kalabalik bir {lkenin yaklasik 800
noktasinda kavsaklardaki sensorler ve sinyalizasyon teknolojisi kullanilmaktadir. Bazen oldukca fazla
maliyetlere sebep olacagl disinilse de Londra’da 5G teknolojisi kullanilarak trafikte takili kalan
suriciler icin zamani %10 azaltabilecegi, ekonomiyi yilda 880 milyon £ tasarruf ettirebilecegi ve CO,

emisyonlarini yilda 370.000 metrik ton azaltabilecegi diisinilmektedir [1].

Ulkemizde ilk degisken mesaj sistemleri Karayollari Genel Mudiirligiince 1999 yilinda yapilmistir. 2017
yiliitibariyle ilkemiz genelinde Karayollari Genel Midurligi sorumlulugu altinda toplam 410 adet DMS
kurulumu gergeklestirilerek uygulamaya konulmustur [4]. Bununla birlikte giinimiizde belediyeler de
degisken mesaj sistemi uygulamalari yapmaktadir. istanbul ilinde mevcut olan degisken mesaj sistemi
pano sayilari, istanbul Biyiiksehir Belediyesinin 2021 yili faaliyet raporu icerisinde yer almaktadir

(Tablo 1).

Tablo 1. iBB 2021 Yili Faaliyet Raporunda Bulunan Degisken Mesaj Sistemi (DMS) Panolari Verileri [5]

yil 2017 2018 2019 2020 2021 Aktif Sistem Sayisi

DMS Panolari 16 1 1 0 6 145

Tirkiye’de AUS konusundaki ilk atiimlar 1980’li yillarda insa edilen Gebze-izmit Ekspres Yolu’na kadar
dayandirilabilir. Somut calismalar ise 1992’de hizmete sokulan “Otoyol Ucret Toplama Sistemi” ile
baslar. Bu sistem, otoyol Uzerinde seyreden araglarin kat ettikleri mesafe ve arag sinifina gore

Ucretlendirilmesi amaciyla gelistirilmis operatorli bir sistemdir [1].

Bliylk sehirlerdeki arac¢ sayisindaki artis sebebiyle bekleme siresini kisaltmak amaciyla 1999 yilinda

Fatih Sultan Mehmet Kopri‘'nde OGS yani “Otomatik Gegis Sistemi” uygulamaya konulmustur.
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GUnumuize kadar arag¢ sayisindaki artistan dolayi ise Ucret 6demelerinin Kartli Gegis Sistemine

donustiridlmesi saglanmistir [1].

Akilli Ulasim Sistemlerine olan ilginin son yillarda artmasi ile Tiirkiye’de diger baslangi¢c uygulamalari
olarak 1999’da Bolu Dagi Trafik Bilgi Sistemi Projesi, 2000’de Ankara Trafik Bilgi Sistemi Projesi, 2001’de
istanbul Trafik Bilgi Sistemi Projesi ve 2004’te Ankara Trafik Bilgi Sistemi hayata gegirilmistir. Tim bu
projelerde degisken mesaj isaretleri, degisken trafik isaretleri, degisken serit ve hiz limit isaretleri, plaka

tespit ekipmanlari, radarlar ve gesitli tipte sensoérler kullaniimistir [1].
Projenin baglantili oldugu alanlar

Proje bircok unsurun entegre edilmesi sonucunda ortaya c¢ikacagi icin bagl oldugu alanlar genistir.
Ancak projenin dogrudan teknolojiyle ve teknolojik aletlerle baglantili oldugu séylenebilir. Ozellikle de
bazi altyapi calismalarinda kullanilacak wireless iletisim, internet baglantilari, sensoérler ve

sinyalizasyonu blinyesinde barindirmaktadir.

Projenin baglantili oldugu alanlar sunlardir:

e Akilli Ulasim/ EDS/Ariza Kaza Tespit Sistemleri

Akilli Ulasim/ Akilli Yonlendirme Sistemleri

e Akilli Ulasim/Cok Modlu Toplu Tasima Sistemleri

e Akilli Ulasim/Kisisellestirilmis Ulasim Bilgileri

e Akill Ulasim/ Yaya Butonu

e Akilli Ulasim/Akilli Durak Sistemleri

e Akilli Ulasim/Ulasimda Sanal ikiz sistemleri

e Akilli Cevre/ Cevre izleme Sistemleri

e Akilli Guvenlik/Akustik Algilama ve Konum Tespit Sistemleri

e Akilli Afet Yonetimi/ Erken Uyari Sistemleri
2.4. ihtiyac Analizi
Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Tirkiye istatistik Kurumunun verilerine gére 2021 yilinda 25.249.119 arag, 2022 yilinda ise toplam
26.482.847 adet arag trafik kayitlarinda resmi veriler olarak kayitlidir. Bu sayilardan anlasilan, trafikteki
stkisikhk sorununun artarak devam edecegidir. Ayrica, bu yogunluk sonucunda ortaya ¢ikan kazalar
2021 yilinda 1.186.353 olarak kaydedilmistir. Bu kazalarda 5.362 kisi hayatini kaybetmis, 274.615 kisi
yaralanmistir. Yiksek oranlarda olan bu kaza ve 6limlere bakildiginda sebep olarak ise genelde trafik
kurallarina uyulmadigi gézlemlenmistir. Ayni zamanda llkemizde en ¢ok kazalarin yasandigi il olarak

verilerde istanbul’un ortaya ¢ikmasi, niifus yogunlugunun etkisini vurgulamaktadir.
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Projenin gercgeklestirilmesine yonelik ihtiyaglar sunlardir:

e Sehirlerdeki trafik sikisikligi ve yogunlugunun artmasi

e Trafik kazalarinin ve siirticlilerin stresli seyahat deneyimlerinin artmasi

e Artan niifus ve arag sayisli ile trafikteki hareketliligin artmasi

o Hizl kentlesme ve altyapi yetersizligi nedeniyle trafik sorunlarinin daha da biylimesi
e Toplu tasima araglarinin yetersizligi ve kullanimindaki zorluklar

® Cevresel faktorlerin ve strdurilebilirlik endiselerinin artmasi

e Acil durumlarda hizl miidahale imkanlarinin saglanmasi gerekliligi

Entegre Trafik Yonetimi projesi ile sliriciden kaynakh hatalarda, trafik glvenligini etkileyecek
planlanmayan olaylarda, kotli hava kosullari gibi sebeplerle meydana gelen kazalarda azalmalarin
olacagl ongoriilmektedir. Ayni zamanda lilke, sehir ve bolge olarak trafikte yasanan sikisiklik
durumunun en aza disurilmesi beklenmekte ve yolculuk siirecinin kisaltip glivenli hale getirilmesi

amaclanmaktadir. Tim bu varsayilan faydalar projeye olan ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti
Beklentiler:

o Trafik sikisikliginin azaltiimasi ve seyahat sirelerinin kisaltilmasi

® Araclarin daha az yakit tiketmesi ve emisyon saliniminin azaltilmasi

e Trafik kazalarinin 6nlenmesi ve glivenligin artirilmasi

e Kamu kaynaklarinin daha etkin ve verimli kullaniimasi

e Trafik yonetiminin daha hizl, daha dogru ve daha glivenilir hale getirilmesi

® Toplu tasima ve 6zel arag kullanicilari arasinda daha iyi bir denge saglanmasi
Paydaslara saglanan faydalar:

e Halkin daha hizli, daha giivenli ve daha rahat seyahat etmesi
e Toplu tasima isletmecilerinin daha verimli calismasi ve hizmet kalitesinin artmasi
® Emisyon saliniminin azaltilmasi sayesinde ¢evrenin korunmasi

e Trafik kazalarinin azaltilmasi sayesinde insan hayatinin korunmasi

isletmelerin ve sehirlerin daha cekici hale gelmesi sayesinde ekonomik firsatlarin artmasi
Problem ve sikintilarin tespitinde asagidaki durumlar dnem tasimaktadir:

® Projenin, tedarik sirecindeki araci kurumlardan kaynaklanan fiyat degisimine etkisinin analiz

edilmesi
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e Entegre Trafik Yonetimi teknolojilerinin yaygin kullanimi igin gereksinimlerin belirlenmesi

e Entegre Trafik Yonetimi teknolojilerinin uygulanacag bolgelerde yasanacak uygulama

zorluklarinin belirlenmesi

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yénlerin

tespiti

e Giiglii Yonler:

O

Elektronik denetleme sistemleri ile kural disi trafik hareketlerini azaltarak kazalarin
azalmasina yardimci olur.

Gergek zamanli veriler kullanilarak yolculara trafik yogunlugu, alternatif yollar, yol
durumu, planlanmayan durumlar ve hava durumu hakkinda bilgilendirme yapilmasiyla
trafik yogunluklarinin azalmasina olanak saglar.

Acil durumlarda hizli miidahaleyi saglayarak itfaiye, polis ve ambulans hizmetlerinin
trafik sikisikligina ragmen hizl bir sekilde midahale etmesine yardimci olur.

Yakit tiiketiminde ve emisyon saliniminda azalma saglar.

Suricilerin zaman ve enerji tasarrufu yapmasina imkan tanir.

Trafik dlizeninin saglanmasiyla birlikte yolculuk daha glivenli hale gelecektir.

EDS sistemi ile belediye ek gelir elde edilebilecektir.

Trafik verilerinin toplanmasi ve analizi icin araclari icerir, bu da trafik akisinin daha iyi

anlasilmasina ve gelecekteki trafik projelerinin gelistiriimesine yardimci olur.

e Zayif Yonler:

O

O

O

Dijitallesme ile artan siber saldiri tehdidi ve veri glivenligi riski
Sistemler, kameralar ve sensorlerin sirekli olarak yenilenmesi ve eski-yeni sistem
uyumsuzlugu

Sistemlerin, kameralarin ve sensorlerin birim fiyatlarinin siirekli olarak artis géstermesi

2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

Projenin uygulanacagi bolgelerin niifus orani ve kisi basina diisen araglarin oranina bakilarak bolgenin

trafik yogunluguna gore akilli ulasim sistemlerine ne kadar ihtiya¢ duyulacagi tespit edilebilir. Cikan

verilere gore elektronik denetleme sistemleri ve degisken mesaj sistemleri icin yeterli oranlarda

altyapilarin gerekliligi belirlenmelidir. Ozellikle de trafik yogunlugunu azaltmak ve olusabilecek kazalar

onlemek amaciyla yeterli niteliklere sahip uygulamalar olmalidir. Bununla birlikte segilen bdlgenin

heyelan risk noktalarinin ve kazalarin yasanabilecegi kavsak ve yol ayrimlari gibi noktalarin tespit

edilmesi ve risk haritasinin gikarilmasi gereklidir.
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Asagidaki etmenler talebin belirlenmesinde etkin rol oynayacaktir:

e Bolgedeki arag sayisinin yikselmesi

e Bolgedeki gelir diizeyinin ylikselmesi ve daha fazla aracin trafige ¢ikmasi

e Stadyum ve kongre merkezleri gibi trafigi etkileyebilecek alanlarin olmasi, etkinlik alanlari
sayisi ve buyuklugi

® Buzlanma, kuvvetli rizgar, yogun yagislar sonucu goriis kaybi gibi trafik akisinda problem
olusturabilecek ve kazalara sebep olabilecek meteorolojik durumlarin olusmasi talebi

etkileyebilir.
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngédriilerin tespiti

e Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji dngorileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.

Ornek Vaka

TUIK 2021 verilerine gore Tirkiye’de 1000 kisiye diisen tasit sayisi 161 olarak belirtilmistir. 1000 hektar
blyukluglinde ve 200.000 kisinin yasayacagi varsayilan bir bolgede, bolgedeki sakinlere ait tasit sayisi 32.200
olacagi 6ngorilebilir. Bunun yaninda ticari, turistik, rekreasyon gibi kullanimlarin olmasi, planlanan alanin
cevresinden bolgeye gelen talebi %50 arttiracagi kabul edilirse arag sayisinin yaklasik 48.300 olacagi tahmin

edilmektedir.

Bolgede uygulanmasi planlanan akilli ulagim sistemlerinin istenilen seviyede hizmet vermesi sonucunda
boélgede is istihdamina destek verilmis olunacaktir. Yeni bir is potansiyeli yaratmasi sayesinde bolge talep
gorebilir ve yeni yerlesim yeri olarak tercih edilebilir. Bunun sonucunda kurulan bu sisteme daha ¢ok ihtiyag

duyulacaktir.

3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekdnsal Biiyiikliik

® Projenin mekansal blyukligi, uygulanacagl bolgenin blyukligine bagli olup, proje basinda

yapilacak detayli teknik analizlerle belirlenecek ihtiya¢ dogrultusunda planlanmalidir.
Kapasitenin Belirlenmesi

Akilli Ulasim Sistemi icin kapasite se¢ciminde belirleyici bircok etmen bulunmaktadir. Bunlar:

e Trafik yogunlugunun sik yasandigi bolgeler
o Kazalara sebep olan hava kosullari
o Dogal afetlere yatkin cografik kosullar

e Kazalarin sikca tekrarlandigi kavsaklar.
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Bu etmenlerin diizeyi niifus yogunluguna goére degisiklik gdsterebilir. Ornegin projenin yapilacag
bolgenin sakinleri ve disaridan gelebilecek kisiler ve onlarin arag sayilarinin tahminine yonelik kapasite
degisimleri olabilir. Bolge disindan gelenleri hesaplarken, bélgenin icerisinde bulunan is imkanlarina,
alisveris merkezlerine, park ve bahcelere, stadyum ve etkinlik alanlarina, sahillere piknik alanlarina

bakilarak yogunluk éngorulebilir.
Entegre Trafik Yonetimi projesinde kapasitenin belirlenmesindeki kriterler asagidaki gibi olabilir:

e Trafik hacmi

e Arag tlrleri

e Yol diizeni

e Sinyalizasyon sistemleri
® Yol genisligi

e Hizsinirlari

® Gegcis noktalari

e Guvenlik faktorleri

® Arac park alanlar

e Acil durum gikislari

e Yol yapisi ve durumu

e Trafik verileri analizi

® Aragyogunlugu

e Yol kullanimi yogunlugu

® Yaya ve bisiklet trafigi

Yapisal Proje Gereksinimleri
Entegre Trafik Yonetimi projesi i¢in yapisal proje gereksinimleri sunlardir:

® Entegre yonetim merkezinin (Bilgisayar donanim ve yazilimlari, sunucu, iletisim cihazlari)
projelendirilmesi

e Degisken mesaj ve yonlendirme sistemleri /ekipmanlar / sensérler/ kameralarin kurulumunun
projelendirilmesi

e Elektronik Denetleme ve Ariza Tespit Sistemlerinin projelendirilmesi
Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Entegre Trafik Yonetimi projesinde yazilim ve donanim gereksinimleri, proje kapsamina bagh olarak
degisebilir. Bununla birlikte, genel olarak bir Entegre Trafik Yonetimi sistemi icin asagidaki yazilim ve

donanim bilesenleri gereklidir:
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Yazilim gereksinimleri:

e Trafik akis verilerini toplayan, analiz eden ve isleyerek trafik akisini optimize eden merkezi
yazilim
e Kullanicr arayiizi yazilimi

e Trafik akis verilerini saklayan ve yoneten veri tabani yazilimi
Donanim gereksinimleri:

e Trafik yogunlugu, hiz, arac sayisi, kamera goriintileri vb. gibi verileri toplayan sensorler

e Trafik yogunlugu, arac tiir(, plaka tanima gibi bilgileri saglayan kameralar

e Yonlendirme tabelalari ve trafik isaretleri

e Sensorlerin topladigi verileri merkezi yazilim sistemine aktarmak igin kullanilan haberlesme

ekipmanlari
Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Akilli Ulasim Sistemleri; konum belirleme, haberlesme gibi calismalari yapmak adina birden fazla
teknolojinin entegre edilerek kullanildigi sistemdir. Blinyesinde telekomiinikasyon, elektronik ve

bilgisayar teknolojileri bulundurmaktadir. Uygulamada kullanilan teknolojiler sunlardir:

Yaya Butonu: Yaya talebiyle yaya gecisine izin veren, yayanin olmadigi durumlarda trafik akisinin
devam etmesini ve araglarin vakit kaybi olmaksizin trafik isiginda beklememesini saglayan sinyal diregi

Gzerine yerlestirilmis digmedir [6].

Sekil 2. Yaya Butonu Ornegi [6]

Erisilebilir Yaya Sinyalleri: Sinyalize edilmis kavsaklarda bulunan yaya gecislerinde yayalar igin yaya
ulasilabilirligi ve glivenliginin saglanmasi amaci ile sesli olarak uyarida bulunan mekanizmalardir.
Genellikle yararlanmasi icin hedeflenen kitle, gorme engeli bulunan vatandaslar olsa da yaslilarin veya

baska engeli olan kisilerin de glivenli sekilde yaya gecidini kullanmasina yardimci olmaktadir.
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Kullanilacak bolgede gerekli geometrik diizenlemelerin yapilmasi ve buna uygun altyapi diizenlemesi

gereklidir [6].

Geri Sayim Cihazi: Hem siirlicii hem de yolcu icin fayda saglayan bu teknoloji ile amaclanan, kirmizi
isikta bekleyen arag ve yayalarin bekleme siiresinden haberdar olmalari ve baslangic gecikmesinin
(Start-up Lost) azalmasidir. Stirticlilerin yaklasim hizlarini tehlike olusturacak sekilde artirma egiliminde
olduklar tespit edildiginde yesil fazindaki uygulama iptal edilmektedir. Kirmizi isikta ne kadar
beklemesi gerektigini bilen yolcu ve siricilerin bu uygulamadan sonra kirmizi 1sik kuralina daha ¢ok

uyduklari gézlenmistir [6].

Sekil 3. Geri Sayim Cihazi [6]

Haberlesme: Trafik esnasinda degisken mesaj sistemleri yardimiyla hava durumundan ve yol
glvenliginden haberdar olabilmek ¢cok 6énemlidir. Yolculugu daha glivenli hale getirebilmek ve trafik
yogunlugunu azaltabilmek igin yol gidisatindan haberdar olan siiricilere baska alternatifleri deneme
imkani saglanir. Alternatif teknoloji olarak bu sistem, araglarin birbirleri ile olan haberlesmesinin
entegresiyle eksiksiz olabilecektir. Yolcularin haberlesmesinin yaninda saha elemanlarinin, trafik
muhendislerinin ve sistemlerin kendi iginde arizalari tespit etmek ve dizeltmek amaciyla birbirleri ile

iletisimde olabilmeleri cok dnemli bir husustur.

Kooperatif Akilli Ulasim Sistemleri (K-AUS), karayolu tasimaciliginin verimliligini, glivenligini ve ¢evresel
performansini artirmayi amaclayan, araglarin birbirleriyle ve ¢evresindeki yol altyapisiyla dogrudan
etkilesime girmesini saglayan yenilikci teknolojilerden biridir. K-AUS, arag-arag (V2V), arag-altyapi (V2I)
ve / veya altyapi-altyap: (I121) iletisimi ve araclar ile yayalar veya bisikletliler (arag-hersey, V2X)
arasindaki iletisimi icerir. K-AUS sayesinde arac¢ icinde ve yol kenarina yerlestirilmis olan haberlesme
cihazlari ile arag-arag ve arag-altyapi iletisimi saglanarak yolda meydana gelen tiim olaylar hakkinda
suriciler bilgilendirilerek giivenli ve konforlu bir seyahat saglanacaktir. Bunun yaninda gelisen

haberlesme teknolojileri sayesinde 6zellikle gecis 6nceligi bulunan ambulans, polis ve benzeri araglar
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hakkinda strtciilere gerekli bilgilendirme yapilarak karayolu Uzerinde meydana gelen olaylara
miidahalenin daha hizli olmasi saglanacaktir [7]. Sekil 4’te gorildGgi gibi bu alternatif teknolojinin
uygulanmasi sonucunda problemler énlenebilecektir. Ornekte goriildiigii Gizere ileride olusan bir kazayi
birbirlerine haberlesme ve mesaj sistemleri ile ileten siriciler sayesinde trafik sikisikhigl 6nlenerek
yolcular tarafindan alternatif bir yol tercih edilebilmektedir. Bu alternatif yolun da degisken mesaj

sistemleri (DMS) yardimiyla siirticlilere iletilmesi biylk fayda saglayacaktir.

Trafik Yonetim Merkezi

V21 (Arag - Altyapi)
Haberlegmesi

- Gergek zamanli

- Trafik Durumu

- Kaza Durumu

- Trafik Akis Kontrol Durumu

Gercek Zamanli Veri Toplama

V2V (Arag - Arag)

Haberlesmesi
d Altyapi Cihazi
- Trafik Bilgilerini lletme

- Arag Erigim Bildirimi
- Carpigma Uyarisi

(RN

&!T--“——g_wl’——‘_“’

QOlay Durumu

Yol Giizergah

Sekil 4. Kooperatif Akilli Ulagim Sistemleri [7]

Endiiktif Loop Dedektor: Araclarin algilanmasina yonelik olarak, yol (izerinde ihtiyac duyulan yerlerde,
kablolarin manyetik alan olusturacak sekilde asfaltin altina désenmesiyle olusturulan, hiz, isgaliye ve
hacim verileri sunan bir sensor tipidir. Trafik uyarmali ve adaptif kontrol tiplerinde yaygin olarak

kullanilmaktadir [6].

LED Teknolojisi: Yiksek ¢ozinirlikte oldukca kigik trafik isaretlerini bile gbrebilmeyi saglayan bir
teknolojidir. Uzun ekonomik dmri ve bakim avantaji ile daha az karbon emisyonu, disik isi ve 1sik

kirliligi orani, %85’e varan diisik gii¢ tiketimi saglayarak ¢evrenin korunmasina da katkida bulunur [6].

Kavsak Gozlem Kamerasi: Kavsaklarda yasanan trafik yogunluguna gore sinyal sirelerinde anlik
degisim saglar. Ayrica kavsaklarda olusan kazalar, gegici yol calismalari ve benzeri olagan disi durumlar

bu kameralar yoluyla takip edilmektedir.
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Sekil 5. Kavsak Gozlem Kamerasi [6]

Adaptif Trafik Yonetim Sistemi (ATAK): Trafik sinyalizasyon sistemlerinde sinyal siirelerinin
programlanmasinda kullanilan en ileri teknik, trafik kosullarini algilayip yapay zeka ile optimizasyon
saglayan Adaptif Trafik Yonetim Sistemleridir. Adaptif Trafik Yonetim Sistemi (ATAK) bir yol agindaki
ortalama tasit gecikme sirelerini ve ortalama durma sayilarini en aza indirmek amaciyla; olusan trafik
hacmi ve kuyruklanma gibi parametrelere gore sinyalize kavsaklarin plan siirelerini optimize ederek
yeni sirelerin gercek zamanh olarak uygulandigl ¢alisma sistemidir. Bu sistem artan trafik hacmi
nedeniyle tikanan kavsaklara gercek zamanli midahale ederek trafik akisini hizlandirir ve gecikme
surelerini azaltir. Sahadan aldig verileri merkezde degerlendirip kavsak ve network sinyal sirelerini
optimize ederek aninda miidahale eder. izole (tek kavsak) ve koordineli (kavsak grubu) olarak
calisabilir. istenen zaman araliginda adaptif ve tercih edilen baska bir yénetim stratejisi ile ¢alisabilir.
Web tabanli, ¢cevrimigi ve kullanici dostu araylize sahiptir. Kavsaklarda tasit gecikme siirelerini %20 ve

bununla beraber emisyonlari %18, yakit tiiketimini %15 azaltmaktadir [8].

Kurulacak teknik ekipmanlarin, aletlerin ve altyapi planlamalarinin yapilacagl noktalarda teknik saha
¢alismalari ve analizleri yapilmalidir. Yapilan bu arastirmalar, bolgeye kurulacak teknolojiye uygunlugu
anlamak, zaman kaybi olmasini 6nlemek ve yanlis kurulum durumunda olusacak ekstra maliyetleri
onlemek icin gereklidir. Ayrica, proje hayata gecirildikten ilk yil sonrasinda bir sonraki yillar icin her
sene yapilacak bakim onarim amagl, proje kurulurken ¢ikan maliyetin yaklasik olarak %10’u kadar olan

bir bitce ayrimi yapilmalidir.

Akilli  Ulasim Sistemlerinin  oncelikle teknik c¢alismalarin yapilacagl kavsaklar, seritler, vyol
glzergahlarinda kritik noktalarin (kazalara sebep olacak kavsaklar, tikanikliga sebep olabilecek noktalar
gibi) tespit edilip, tasarimlarin ve planlamalarin bu kritik noktalar baz alinarak yapilmasi gerekmektedir.
Ayrica, park yasaginin oldugu ve hiz siniri bulunan kritik yollar tasarim siirecinde dnceden belirlenip
insaat ve altyapi galismasi bu noktalardaki yerlesim diizenine uygun yapilmaldir. Yukarida siralanan

teknolojilerin donanimli sekilde uygulanacag bolgelerde test ¢alismalari yapildiktan sonra yolculuk
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yapacak kisilerin kullanimina uygun oldugu belirlenirse hizmete sunulmalidir. Planlanan tim

sistemlerin (Ariza Tespit, Elektronik Denetleme Sistemleri, Degisken Mesaj Sistemleri) birbirine entegre

ve uyumlu bir sekilde galismasi amaciyla bu sistemler gz 6niline alinarak tasarim gergeklestirilmelidir.

TNy RTBMGED T  ATBNGEM

o |

e JORREERRERRE)

Sekil 6. Adaptif Trafik Yonetim Sistemi (ATAK) [8]

Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

1)
2)
3)
a)
5)
6)
7)
8)

9)

Teknoloji yeni mi?

Teknoloji yerli mi?

Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi?

Esneklik

Mevcut trafik ve tasimacilik sistemleriyle entegrasyonu
Olgeklenebilirligi ve modiiler yapisi

Uygulama maliyeti ve bakim kolayhgi

Glvenlik ve veri korumasi

Ongoriilebilirligi ve gelecekteki ihtiyaglari karsilayabilme potansiyeli

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, ingaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.

e Mevcut alanda elektronik denetleme sistemi ve ariza tespit/analiz sistemi kurulmasi

e Elektronik denetleme sistemi ve ariza tespit/analiz sisteminin test edilmesi
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4.

e Temin edilen bilgiler ile proje alaniigerisinde Degisken Mesaj panolarinin kurulacagi bolgelerin
tespit edilmesi ve uygulanmasi

e Belirlenen bolgelere degisken mesaj isaretlerinin yerlestirilmesi ve testlerin yapilmasi

® Degisken mesaj isaretlerinin anlik verileri alarak sistem olarak calismasini saglayan
yonlendirme merkezinin kurulmasi ve biitlinlesik calismasinin saglanmasi

e Elektronik denetleme sistemleri ve ariza tespit/analiz sistemi kontrol merkezinin kurulmasi ve
tiim elektronik denetleme tirlerinin kontrol merkezine entegre edilmesi

e Tim sistemlerin birbirleri ile entegre edilmesi ve son testlerin yapilmasi

Finansal Analiz

Finansal analiz kapsaminda yatirim biitcesi, isletim maliyetleri ve gelirler belirlenerek yatirimin geri

donus slresi tespit edilmelidir.

Entegre Trafik Yonetimi sistemi birgok alt sistemden olustugu icin projelendirme asamasinda diger

sistem maliyetlerindeki degisimler bu sistemin maliyetini degistirmektedir (Tablo 2).
Yatirim bitcesinin planlanmasinda asagidaki maliyet kalemleri g6z dniine alinmalidir.

e Entegre yonetim merkezi (Bilgisayar donanim ve yazilimlari, sunucu, iletisim cihazlari)

e Degisken mesaj ve yonlendirme sistemleri /ekipmanlar / Sensérler/ Kameralar (Degisken
mesajin yansitildigl LED ekran, kamasma panosu ve taslyict konstriiksiyon, sensoérler ve
kamera)

e Elektronik Denetleme ve Ariza Tespit Sistemleri / ekipmanlar / Sensérler / Kameralar

(Goériuntlileme ve 6l¢im cihazlari (Kamera, radar, sensér vb., montaj direkleri ve ek ekipmanlar)
isletim maliyetlerinin hesaplanmasinda asagidaki temel parametreler géz &niine alinmalidir.

e Enerji maliyeti
e Personel Maliyeti
e Donanim Bakim-Onarim Maliyeti

e Lisans Maliyeti

Entegre Trafik Yonetimi Sistemi tek bir alt sistemden direkt gelir elde etmektedir. Bu sistem, Elektronik
Denetleme Sistemi (EDS)‘dir. Tlrkiye genelinde 2021 yili Ocak ayinda toplam tasit plakasina uygulanan
trafik cezasi 922.910 adettir. 2021 TUIK verilerine gére Tiirkiye’de bulunan toplam motorlu tasit sayisi
24.256.741 tanedir. Buna gore Tirkiye geneli trafik cezasini toplam tasita oranlarsak %3,8 degerine
ulasiimaktadir. TUIK 2021 verilerine gére Tiirkiye’de 1.000 kisiye diisen tasit sayisi 161 olarak

belirtilmistir. Planlanan boélgede kac kisinin yasadigina bakilarak bdlgedeki sakinlere ait tasit sayisi icin
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bir deger 6ngoriilebilir. Ayrica cevre bolgelerden gelen talebin mevcudu ne kadar artiracagi (bolgede
is merkezleri yogun ve millet bahgesi bulunma durumuna goére) hesaplanarak kag tasitlk bir hareketin

s6z konusu olacagi tahmin edilebilir.

Entegre Trafik Yonetimi Sistemi, degisken mesaj ve yonlendirme sisteminin ve EDS/Ariza Tespit
Sistemlerinin yonetim merkezlerini kapsayan bir kontrol merkezidir. Entegre Trafik Yonetimi Sistemi

uygulandigi zaman diger sistemlerdeki teknoloji ve ekipman maliyetini azaltmaktadir.

Tablo 2. Proje Maliyetleri

Teknik Bilegsenler Alt Bilesenler Adet Birim Toplam
* Maliyet** Maliyet
Bilgisayar donanim ve
Entegre yonetim merkezi yazilimlari, sunucu, iletisim 1 100.000%** 100.000%

cihazlari

Degisken mesajin yansitildig
Degisken mesaj ve yonlendirme
LED ekran, kamasma panosu

sistemleri/ekipmanlar/Sensorler/ 1 309.000$ 309.000$
ve tasiyicl konstriksiyon, ’ ’

Kameralar
sensorler ve kamera

Gorintileme ve 6lglim
Elektronik Denetleme ve Ariza
cihazlari (Kamera, radar,

Tespit Sistemleri/ekipmanlar/ 1 472.000% 472.000$
sensor vb., montaj direkleri ve ’ ’

Sensorler/Kameralar
ek ekipmanlar

Toplam 881.000$

* Adet degerleri projelendirme ve saha galismasi sonrasi giincellenmelidir.

** Birim maliyet degerleri 6nceki ¢calismalarda kullanilan degerler g6z 6niinde bulundurularak tahmini
olarak yazilmistir. Projelendirme yapildiktan sonra (reticiden fiyat teklifi alinarak kesin degerler ile
glncellenmelidir.

2918 Sayili Karayollari Trafik Kanunu’nun Ek-16. maddesine gore:

“Belediyelerce veya sermayesinin tamami belediyelere ait sirketler tarafindan kendi blitge
kaynaklari kullanilarak ya da belediyeler tarafindan hasilat paylasimi yoluyla, karayollarinda can
ve mal giivenligini saglamak, diizenli ve glivenli trafik akisini temin etmek amaglarina hizmet

etmek (lzere kurulmus veya kurulacak elektronik sistemlerin Emniyet Genel Miid(irligi’nce trafik
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ihlallerinin tespiti amaciyla kullaniimasi durumunda, EDS’lerin ihale s6zlesmesinde Tiirk Lirasi
cinsinden belirtilen yatirrm maliyetine ulasincaya kadar aylik dénemler halinde yapilan tespitlere
dayanilarak diizenlenen trafik idare yaptirim karar tutanaklarinda yer alan trafik idare para
cezasinin %30’u oranindaki tutar, yatirim maliyetine ulastiktan sonra ise %15 oranindaki tutar,
izleyen ayin sonuna kadar Emniyet Genel Miidiirliigii biitgcesinden ilgili belediyelere sistem

kullanim hizmet bedeli olarak édenir.”

Projede, bolgeye kurulmasi planlanan Elektronik Denetleme Sistemi ile 6ncelikli olarak denetlenen

kural disi tasit hareketlerine uygulanan giincel para cezalari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. 2023 Trafik Cezalari

Trafik Cezasi Nedeni Ceza Degeri (TL)*
Hiz sinirin1 %30’a kadar asmak 951
Kirmizi isikta gegmek 951

Isikli trafik isaretleri izin verse bile trafik akisini engelleyecek bir
436
durum oldugu hallerde kavsaga girmek

Yasak alana park etmek 436
*Hesaplamalar yapilirken ceza degerleri Mart 2023 dolar kuru tizerinden (1$=19 TL) hesaplanmistir.

Tim bu bilgiler dikkate alinarak yillara gére 6ngoriilen ceza orani, ceza sayisi, ceza bedel artis orani,
ceza bedeli, bakim, onarim ve isletme maliyeti parametreleri ile olusabilecek gelir ve gider kalemleri

sonucunda yil bazli mali durum ve kiimilatif mali durum hesaplanmahdir.

Tum bu bilgiler dikkate alinmis ve yedi yillik sirecte olusabilecek gelir ve gider kalemleri Tablo 4’te
verilmistir. ilgili tablonun hazirlanmasi icin dngériilen, kabul ve tahmin edilen degerler asagida sirasiyla

aciklanmustir.

e ilk yil icin dngdriilen ceza orani, Tiirkiye geneli tasit plakasina kesilen ceza sayisinin motorlu
tasit sayisina bolinmesi ile bulunmustur. Bolge ya da bolge cevresinde elektronik denetleme
sisteminin varhgi, tirleri, ceza sayilari ile ilgili istenen veriler temin edilemediginden, bulunan
oran hesaplamalarda kullaniimistir. Ancak bahsi gegen veriler temin edildiginde (bdlgeye ya da
yakin gevresine ait giincel oranlar) ilgili tablo revize edilmelidir.

e Bolgede elektronik denetleme sisteminin kurulmasi ve glivenilir sekilde isletilmesi, striicilerin

kurallara uyma egilimini ylkseltecektir. Bu durum, her sene igin dngorilen ceza oraninin
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diismesi demektir. Bu kapsamda 6ngoriilen ceza orani ilk bes yil en az %0,5 oraninda diisecegi
ve ilk bes yilin sonunda ceza orani sabit olacagl tahmin edilmistir.

e Ongoriilen ceza sayisi, bélgede faal olarak bulunacak tasit sayisi ve dngoriilen ceza oraninin
carpiimasiyla hesaplanmistir. Bu degerler bolgedeki sistemin uygun konumlarda gerekli
isletme yapisinda isletilmesine ve kisilerin davranislarina bagh olarak degisiklik
gosterebilmektedir.

e Bolgede oncelikli olarak denetlenen kural disi tasit hareketlerine uygulanan gilincel para
cezalarinin 2020 ile 2021 yil arasinda %9 oraninda artinldigl gérilmustir. Her yil icin ceza
degerleri bu oranda artirilmistir. ilk yilin ceza iicretleri benzer sekilde Tablo 3’te verilen ceza
degerlerinin %9 oraninda artirilmis seklidir.

e Ongoriillen ceza bedeli icin uygulanan cezalarin tiirlere gore esit sayida dagilacagi kabuli
yapilmistir. Sonrasinda 6ngoriilen ceza sayilari ile ilgili yila ait ceza degerleri carpilarak aylik ve
yillik bazda parasal degerler bulunmustur. Ornegin, ilk yil icin, aylik toplam 1.836 ceza kesildigi
tahminine gore (459 adet hiz ihlali, 459 adet kirmizi isik ihlali, 459 adet tarali alan ihlali, 459
adet park ihlali), cezalarin toplam parasal degeri aylik 67.014S, yillik yaklasik 804.168%’dir.

e 2918 Sayih Karayollari Trafik Kanunu’nun Ek-16. maddesine gore, yatirrm maliyetine kadar
toplam ceza bedelinin %30’unun, yatirim maliyetine ulastiktan sonra %15’inin Emniyet Genel
Mudurliagi tarafindan ilgili belediyelere 6denecegi belirtilmistir. Tablo 4’te bu parasal degerler
ilgili satirlarda gosterilmistir.

e Ongoriilen proje maliyeti Tablo 2’de goriildigii gibi 881.0005 dir.

e Ongoriilen bakim, onarim ve isletme maliyeti ilk yil icin éngériilen proje maliyeti icinde yer
almakta olup, bir sonraki yil igin bu maliyetin 6ngdrilen proje maliyetinin %6’si olacagi tahmin
edilmistir. Sonraki her yilda bakim, onarim ve isletme maliyetinin %10 oraninda artig
gosterecegi varsayllmistir. Tim sistemlerin ortak bakim onarim hizmeti almasi sayesinde bakim
onarim maliyetleri daha da disurulebilir.

e Yillk bazda hesaplanan mali durumda, mali agidan her vyl kendi igerisinde
degerlendirilmektedir. Kimulatif mali durumdaise 7 yillik periyottaki gelir ve gider durumunun

sonuglari gorilmektedir.

Tablo 4. Ornek Vaka igin Ongériilen Gelir ve Gider Tablosu

Parametreler 1.vil * 2.yl 3.vil a.vil 5.Yil 6. Yil 7.Yil

Ongoriilen Ceza
3,8% 3,3% 2,8% 2,3% 1,8% 1,8% 1,8%
Orani (Ayhk) **
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Ongoriilen Ceza

Sayisi (Aylik) ***

Ongoriilen Ceza

Bedel Artis Orani

Ongoriilen Ceza

Bedeli (Yillik)

Ongoriilen Ceza
Bedeli (Yatirm
maliyetine kadar

%30’u)

Ongoriilen Ceza
Bedeli (Yatirnm
maliyetine kadar

%15'i)

Ongoriilen Proje

Maliyeti

Ongoriilen
Bakim, Onarim ve
isletme Maliyeti
(Yilhk)

Yil Bazh Mali

Durum

Kumulatif Mali

Durum

1.836

9%

804.1685

242.0005

881.0005

-639.0005

-639.0005

1.594

9%

761.9625

228.0005

52.8005

175.200$

-463.8005

1.352

9%

703.553$

211.0005

58.0005

153.000$

-310.8005

1.111

9%

630.704%

189.000$

63.8005

125.200$

-185.6005

870

9%

539.0525

11.000$

75.0005

70.200$

15.800%

-169.8005

870

9%

587.553%

88.0005

77.200$

10.800%

-159.0005

870

9%

640.3965

96.0005

85.0005

11.0005

-148.0005

*Belirlenen aylik ongorilen ceza orani Tirkiye geneli 2021 yili ocak ayina ait ilgili degerlerden
turetilmistir. Bolge ya da bolge cevresi Ozelinde istenilen veriler temin edildiginde (Elektronik
denetleme sistem tirleri, konumlari, ceza sayilari, tasit sayilari vb.) revize edilmelidir.

**Kurallara uyma egilimindeki iyilesme ve ceza saylilarinda azalis, bolgeye, isletme durumuna ve siricl
davranislarina gore degisiklik gosterebilir.
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5. Ekonomik Analiz

Genel olarak projenin ekonomik etkilerine bakildiginda:

Bolge icinde trafik akisi en uygun sekilde saglandigi icin araglarin yakit tiiketiminde azalma
Bolge icindeki kaza ve arizali araglarin daha hizli tespit edilmesi ve trafik sikisikligini azaltic
onlemlerin alinmasiyla trafikte kaybedilen stirelerin ve yakit tiiketiminin azalmasi

Elektronik denetleme sisteminin diger trafik yonetim sistemlerini (sinyalize kavsaklar, otopark
yonetim sistemleri vb.) olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir. Kural ihlalleri azaldigi igin
kisilerin daha nizami sekilde trafikte yer almasinin saglanmasi, bdylece olasi trafik kazalarinin
engellenerek kazalardan kaynakli ekonomik kayiplarin azalmasi

Elektronik denetleme sisteminin etkin kullanimiyla hem bélgedeki trafik ihlallerinin azalmasi
hem de ihlali yapan siriicliye trafik cezasi kesilmesiyle gelir elde edilmesi

Ozellikle plaka tanima veya tasit izleme gibi elektronik denetleme sistemlerinin kullanimi ile
kisiye ya da topluma, bdlgeye ya da ulusa tehlike yaratacak eylemlerin hizli ve uygun sekilde
takip edilerek sonuclandirilmasi, boylece olasi yasanabilecek maddi ya da manevi bircok
olumsuz durumun gergeklesmesinin 6niine gegilmesi

Akill sistemlerin bolgede uygun ve etkili sekilde kullaniimasi ile boélgenin deger acisindan

kalkindirilmasi ve bolgenin gekiciliginin artmasi

Siralanan faydalar ile Entegre Trafik Yonetimi Sisteminin bolgeye ekonomik ve sosyal acidan énemli

katkilar saglayacagi ongoriilmektedir.

6. Sosyal Etkinin Analizi

Entegre Trafik Yonetim Sistemlerinin uygulanacagi bolgedeki sosyal etkileri sunlardir:

Denetleme sistemleri kullanilarak bolgede trafik kurallarina uymayan araglarin plakalarinin
tespit edilmesi ve buna uygun yaptirimlar yapilmasi sonucunda trafik kurallarina uyum
oraninin artis gosterecek olmasi

Mesaj sistemleri ile hava kosullarindan ve yol durumundan siriiclilerin haberdar edilmesiyle
birlikte koéti hava kosullari sebebiyle olusan kaza sayisinin azalacak olmasi

Yol glizergahi sayesinde tikanik olan bélgelerin siriciye bildirilmesi sonucunda alternatif
yollar sunularak trafik olusumunun engellenecek olmasi

Yolculuklarin daha glivenli hale gelmesi ve trafikte gecirilecek zamanin azalacak olmasi

Yasam kalitesini blyik 6lctide etkileyen trafik sikisikliginin ve kazalarinin 6nlenmesi ile bolgede

yasayan kisilerin hayata daha pozitif bakabilmelerinin saglanmasi
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Cevre ve gurult kirliliginin azalacak olmasi

7. Cevresel Etkinin Analizi

Akill ulagim sistemleri, sehir i¢i ulasimi daha glivenli ve daha kisa bir siire icinde en etkili sekilde

kullanilabilir kilar.

Sistem

Suruculerin trafikte harcadiklari zamani azaltan sistem sayesinde trafikte bekleyen araclarin bu
siirede atmosfere saldiklari sera gazi seviyesinin azalmasi

Trafikte harcanan zaman azalacagl igin yakit tiketiminin azalmasi ve karbon saliniminin
azalmasi

Sehir iginde trafigin olusmamasi ile glrilty kirliliginin azalmasi

kurulumu vyapilirken altyapi calismalarinin cevreye zarar vermeyecek sekilde yapilmasi

gerekmektedir. Ornegin tarihi yapilarin bulundugu noktalarda herhangi bir degisiklik yapilmamalidir

veya proje kurulumu esnasinda gereksiz agac kesilmesi gibi durumlarin 6niine gecilmelidir. Bolgeye

yerlestirilecek bazi teknolojilerin baska etkileri de olabilmektedir. Bu sebeple, kurulacak bolgelerin

yerlesim alanlari etrafina insaat edilmemesi daha dogru olabilir. Sistem, araclara uyum icinde ayni

glizergah (zerinde seyahat etmeyi vadettigi icin cevreye zarar verecek kazalari da biylk oranda

azaltacaktir. Bu sayede daha gilivenli ve ayni zamanda daha zararsiz sehir ici ulasim gerceklesecektir.

8.

Risk Analizi

Projenin varligini, uygulanabilirligini ve siirdirulebilirligini engelleyecek, riske edecek ana hususlar

genel olarak sunlardir:

Bolgedeki kritik noktalarin ve akilli ulasim sistem ekipmanlarinin uygun secilmesi ve her bir
sistemin birbiri ile uyumlu ¢alismasi saglanmahdir.

Akilli ulagim sistemleri birgok sistemi icermektedir. Tim bu sistemlerin birbirleriyle uyumlu
sekilde ¢alisabilmesi ve denetlenebilmesi gerekmektedir.

Sistemin herhangi bir kisminda olusabilecek ariza veya aksamayi tespit edebilmek igin yeterli
altyapiya ve is giicline ihtiyag vardir. Ayrica, sistemlerde kullanilacak teknolojiler veya sisteme
daha sonradan eklenecek yenilikler projeye hasar vermeden adapte edilebilmelidir.

Projenin asil amaglarindan olan kural disi davranislari azalmayi ve istenilen diizeyde hizmet
verebilmeyi gerceklestirmek icin bolgedeki kritik sinyalize kavsaklarin, hiz sinirinin ihlal

edilebilecegi koridorlarin ve parkin yasaklandigi yollarin dogru belirlenmesi 6nemlidir.
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e Panolarda yayinlanan mesajlarin sirekli glincellenmemesi ve ayni olmasi ayni yolu kullanan
suricilerin dikkatini azaltabilmektedir. Degisken mesaj sisteminde amacina yonelik mesajlar
disinda mesajlarin verilmesi de yine siricilerin panolara olan dikkatini azaltacaktir.

e Panolardaverilen mesajlar stirticiilerin algilayabilecegi uzunlukta olmaldir. Uzun ve anlasiimasi
zor metinler slrlcillerin panodaki mesaji algilayabilmek i¢in fren yapmasina neden olarak

trafik sikisikligi veya kaza riskini artiracaktir.
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Gergeklestirilecek olan projenin, onceki basliklarda deginilen analizler dikkate alinarak genel

degerlendirmesi yapiimalidir.

Entegre Trafik Yonetimi Sisteminin bolgedeki kritik noktalarda goriintileme, izleme, takip etme ve
cezai yaptirim gibi asamalari uygun ve giivenilir sekilde saglamasi beklenmektedir. Ozetle, projenin
uygulamaya gecmesi ile daha 6nce detaylandirildigi gibi bolgeye ekonomik, sosyal ve ¢cevresel yénden
onemli katkilar sunacaktir. Trafik sikisikhginin azalmasi sayesinde fazla yakit tiketimi engellenecektir
ve bununla birlikte karbon salinimi en diisiik seviyelere gelebilecektir. Kavsaklara konulacak sinyaller
sayesinde ve diger belirtilen teknolojiler yardimiyla kural disi hareket eden tasitlar tespit edilerek
uyarilacak ve denetlenecektir. Boylece olusacak kazalar oOnlenebilecektir ve kaza oranlar
disdrilecektir. Suriciler kot hava sartlarindan haberdar olabilecek, 6nlemlerini alabilecek ve bdylece

meydana gelebilecek kaza oranlarinin diismesi saglanabilecektir.

Bolgenin kalkinmasini saglayacak olan Entegre Trafik Yonetimi projesi ilgede yasayan vatandaslarin
yasam kalitesini artiracak ve vatandaslar vakitlerinin ¢ogunu trafikte harcamak durumunda
kalmayacaktir. Ayrica daha pozitif bir yasam alani saglanabilecek ve ginliik hayatta maruz kalinan

trafikteki gereksiz sikisiklik ve kazalar 6nlenmis olacaktir.
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