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OZET

Kentsel hareketlilik, bireylerin giinlilk yagamlarini dogrudan etkileyen kritik bir faktdr olup hem siirdiiriilebilir
ulasim sistemleri hem de yasam Kkalitesinin iyilestirilmesinde &nemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alisma da,
Balikesir ili, Karesi il¢esinde yer alan kentin 6nemli kavsaklarindan olan, Sanayi 1. Kapi ve Sanayi 2. Kap1
sinyalize kavsaklarm ‘’Simulation Of Urban MObility*’ (SUMO) adli yazilim programimin Tiirkiye uyarlamasi
aract ile kentsel hareketlilik analizi gergeklestirilmistir. Calismanin temel amaci, bahsedilen kavsaklarin mevcut
durumlarimin tespitinin kentsel hareketliligini ve SUMO Tiirkiye yazilim aracindan yararlanarak mevcut halin
modellemesi ger¢eklestirilmistir. Kavsaklardaki mevcut durumun trafik akiglarini, SUMO modelleme ¢alismasi
ile her iki kavsagin performans degerleri, emisyon seviye ve yakit tiiketim bilgilerini ortaya koymaktadir.
Calismanin ilk asamasinda, kavsaklarin mevcut durum analizi yapilmistir. Bu analizde her iki kavsagin,
sinyalizasyonun faz diyagramlarina, kavsaklarin geometrik durumuna, akim kollar1 say1 ve yon uygulamalarina,
kavsaklardaki trafik yogunluguna, bekleme siirelerine ve genel trafik akisi gibi unsurlari ayrimtili bir sekilde
incelenmistir. Analizi yapilan bu veriler, SUMO yazilimmin veri kismina eklenebilecek sekilde toparlanarak
sisteme eklenmistir. SUMO da mevcut durum modellemesi yapilarak performans degerleri elde edilmistir.
Modelleme c¢iktilar1 degerlendirilerek kavsaklarin verimliligini ve akisin1 saglamak amaciyla optimizasyon
planlar1 gelistirilmistir. Onerilen bu planlarla, trafik akisini daha akici hale getirmeyi, emisyon seviyelerini
azaltmay1 ve yakit tiiketimini optimize etmeyi hedeflemektedir. Elde edilen veriler, kentin siirdiiriilebilirligi
kentsel hareketlilik stratejileri ve planlarin gelistirilmesine katki saglayacak niteliktedir. Bu veriler, aym
zamanda ulagim planlamasi ve yonetiminde 6nemli bir kaynak olusturacaktir. Caligmada kullanilan SUMO
Tiirkiye programi sayesinde mevcut durum modellemesi yapilarak verimliligi arttirmay1 ve trafik yonetiminde
yenilik¢i yaklagimlarin uygulanabilirliligini gostermekte olan 6nemli bir aragtir. Modelleme yoluyla elde edilen
bulgular, kent yoneticileri ve uygulayicilariin kentsel ulagim planlamasinda kaynak olarak kullanilabilir.

Sonu¢ olarak calismada, Sanayi 1. Kapi ve Sanayi 2. Kapi kavsaklari i¢in mevcut iizerinden oOnerilen
optimizasyon planlari, trafik akiginin verimliligini artirmakta ve daha ¢evre dostu bir trafik sistemine katkida
bulunmaktadir. Bu calisma, sehrin stirdiiriilebilir kentsel hareketlilik hedeflerine ulagsmak i¢in 6nemli bir adim
olup, diger sehirlerin kentsel hareketlilik planlari i¢in de o6rnek teskil edebilecek niteliktedir. Makalenin
sonuglari, kavsaklarin bulundugu bolgenin kentsel ulasim planlamasina, stratejik kararlarin alinmasi ve trafik
yonetiminde daha etkin ¢dziimler gelistirilmesine olanak saglayacaktir.
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URBAN MOBILITY ANALYSIS OF BALIKESIR INDUSTRY INTERSECTIONS
NUMBER 1-2 WITH SUMO

ABSTRACT

Urban mobility is a critical factor directly impacting individuals' daily lives and plays a crucial role in enhancing
both sustainable transportation systems and quality of life. This study conducted an analysis of urban mobility
using the Simulation of Urban MObility (SUMO) software adaptation for Turkey, focusing on Sanayi 1. Kap1
and Sanayi 2. Kapi signalized intersections located in Karesi district, Balikesir province. The primary objective
was to assess the current conditions of these intersections, model their current state using SUMO Turkey
software, and reveal traffic flows, performance metrics, emission levels, and fuel consumption data. The initial
phase of the study involved a detailed analysis of intersection conditions, including phase diagrams of
signalization, geometric configurations, flow directions and volumes, traffic density, waiting times, and overall
traffic patterns. These analyzed data were compiled and integrated into the SUMO software's data section for
current state modeling and performance evaluation. Based on the modeling outputs, optimization plans were
developed to enhance intersection efficiency, improve traffic flow, reduce emissions, and optimize fuel
consumption. The findings contribute significantly to developing sustainable urban mobility strategies and plans
for the city, serving as a valuable resource for transportation planning and management. Leveraging the SUMO
Turkey program for current state modeling demonstrates its efficacy in improving efficiency and implementing
innovative approaches to traffic management. The insights gained from modeling efforts serve as a critical
resource for city administrators and practitioners in urban transportation planning.

In conclusion, the proposed optimization plans for Sanayi 1. Kap1 and Sanayi 2. Kapi intersections in Balikesir
aim to enhance traffic flow efficiency and contribute to a more environmentally friendly traffic system. This
study represents a significant step towards achieving the city's goals of sustainable urban mobility and serves as
a potential model for urban mobility plans in other cities. The conclusions drawn will assist in strategic decision-
making for urban transportation planning in the region and facilitate the development of more effective solutions
for traffic management.

Keywords: Urban Mobility, SUMO, Traffic analysis, Transportation management, Balikesir.

1. GIRiS

Kentlerin gelisimi ve siirdiiriilebilir ulagim sistemleri, birbirine siki sikiya bagl iki 6nemli faktordiir. Kentlerin
biiyiimesi, verimli ve yiiksek kapasiteli ulasim ¢dziimlerine olan ihtiyaci arttirmaktadir. Bu durum, o6zellikle
yogun hareketliligin yasandig1 kentlerde ulagim sorunlarini kaginilmaz hale getirmektedir. Hizla artan niifus,
kentlerdeki arag sahipliligini ve ara¢ kullanimini artirarak trafik sikigikliklarina neden olmaktadir (Banister, 2008).
Kentsel hareketliligin temel bileseni olan ulasimin, etkin bir trafik yonetimi ve planlamasi ile optimize edilmesi
gerekmektedir.Yenilik¢i ¢oziimler ve gelisen teknolojiler, bu soruna ¢6ziim arayiglarmi desteklemektedir
(Gossling, 2016). Kentsel hareketliligin optimize edilerek yonetilmesi, sehir sakinlerinin yasam kalitesini
arttirmak ve siirdiirtilebilirligini saglamak agisindan biiyiik 6nem tasir (Litman, 2013). Trafik yogunlugu ayni
zamanda cevresel kirliliklere de yol agmaktadir. Cekim merkezlerine olan yiiksek talepler, bu bolgelerde trafik
sikigikliklarina sebep olmakta ve emisyon ile asir1 yakit tiikketimini artirmaktadir (Schrank, Eisele, & Lomax,
2012). Ozellikle sanayi bolgeleri ve ticari faaliyetlerin yogun oldugu alanlarda yiiksek trafik yogunlugu
goriilmektedir. Balikesir ili, Karesi ilgesinde bulunan kiigiik sanayi bolgesi, ticari fonksiyondaki alanlar ve toplu
konutlarin yogun olarak bulundugu bir bdlgedir. Pasaalan1 mahallesi icerisinde yer alan bu bélgeye ulasim, Bursa
istikametine giden D230 karayolu baglantisindan ve sehir merkezindeki cadde ile sokak yollarmmdan
saglanmaktadir. Sanayi 1. Kapi ve Sanayi 2. Kap1 kavsaklari, bélgenin 6nemli iki sinyalize kavsaklarmi
olusturmaktadir.

Bu caligmada, Balikesir ili Karesi ilgesinin ana arterlerinden olan Sanayi 1. Kapi1 ve Sanayi 2. Kapi
kavsaklarinin mevcut kentsel hareketliligi incelenmeyi amaglamaktadir. Arastirma, sahada yapilan gozlemler
ve mevcut trafik verilerinin toplanmasiyla baglamistir. Toplanan veriler, biiylik 6lgekli trafik aglarim
modellemek ve analiz etmek i¢in tasarlanmis acik kaynakli bir yazilim olan SUMO'nun (Simulation of Urban
Mobility) Tirkiye uyarlamasi yazilim aract kullanilarak analiz edilmigtir. Simiilasyonlar ve modellemeler
araciligiyla kavsaklarin mevcut durumu degerlendirilmis, trafik akisim iyilestirmek icin ¢esitli optimizasyon

238



Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi Cilt 7, No 2, s. 237-249

stratejileri gelistirilmistir. Elde edilen bulgular, kent yoneticileri, ulastirma miihendisleri ve trafik yoneticileri
ile paylasilmis olup, gelecekteki kentsel ulasim planlamalarina referans olusturmay1 hedeflemektedir.

Bu makalenin temel amaci, Balikesir ili, Karesi il¢esi, Sanayi 1. Kap1 ve Sanayi 2. Kap1 Kavsaklar trafik
uygulamalarinda kapasite gelistirme kapsaminda, mevcuttaki kent i¢i hareketliligini degerlendirilmesi i¢in
modellemek ve onerilerde bulunmaktir. Bu sayede sanayi bolgesi ve yeni yerlesim yerleri toplu konutlardaki
aktif kentsel hareketliliginin hem teorik bir bakis agis1 sunacak hem de bahsedilen kavsaklarm kent ici
ulasiminda mevcut durumunu SUMO Tirkiye yazilim araci ile analiz edilerek mevcut trafik hareketleri
modellenecektir. Modelleme sonucunda elde edilen raporlarla, Sanayi 1. Kap1 ve 2. Kapi kavsaklarinin
gelistirilmesi i¢in kavsak performanslar1 degerlendirilecektir. Bu dogrultuda, trafik yogunlugunun azaltilmasi,
trafik akisinin diizenlenmesi ve kavsaklarin verimliliginin artirilmasi gibi konular {izerinde durularak genis bir
yelpazede oOneriler ortaya konulacaktir. Kavsaklarin mevcut durum analizi yapilacak ve trafik akigini
iyilestirmek amaciyla optimizasyon planlar gelistirilecektir. Bu planlar, kentsel hareketliligi daha verimli hale
getirmeyi ve trafik yonetiminde yenilik¢i yaklagimlar sunmayi amaglamaktadir. Arastirmanin bulgulari, kent
yoneticileri, ulagtirma mihendisleri ve trafik yoneticileri i¢in degerli bilgiler sunarak kentsel ulasim
planlamasinda referans niteligi tasiyacaktir. Ayrica, siirdiiriilebilir ulasim stratejilerinin belirlenmesinde,
cevresel etkilerin minimize edilmesinde ve enerji verimliliginin artirllmasinda da 6nemli katkilar saglayacaktir.

Sonug olarak, Balikesir'deki Sanayi 1. Kapi ve 2. Kap1 kavsaklarinin trafik akigmin verimliligini artirmay1 ve
cevre dostu bir trafik sistemine katkida bulunmayr amaglayan bu c¢aligma, siirdiiriilebilir kentsel hareketlilik
stratejilerinin  gelistirilmesine 151k tutacaktir. Caligmanin bulgular1 ve oOnerileri, kentsel hareketlilik
caligmalarina 6nemli bir temel saglayacaktir. Ayrica bu bulgular ve oOneriler, yasanabilir sehirlerin ulasim
politikalarinin planlanmasinda ve uygulanmasinda kritik bir rol oynayacaktir. Elde edilen veriler ve modelleme
sonuglari, mevcut trafik sorunlarma yenilik¢i ve etkili ¢oziimler sunmanin yami sira, trafik sikisikligini
azaltmak, hava kalitesini iyilestirmek ve enerji verimliligini artirmak i¢in kullanilacaktir. Bu baglamda,
calisma, gelecekteki sehir planlamalarinda kentsel hareketliligi optimize etmek ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulasmak igin degerli bir kaynak olacaktir. Ayrica, toplumun yasam kalitesini yiikseltmek ve c¢evresel etkileri
minimize etmek amaciyla, sehirlerin ulagim altyapisinin daha iyi yonetilmesine yonelik stratejik planlarin
olusturulmasina da katki saglayacaktir. Bu calisma, diger schirlerde benzer trafik ve kentsel hareketlilik
sorunlarina yonelik ¢6ziim arayislarinda da rehberlik edebilecek niteliktedir. Bu ¢alisma sonucunda,
Balikesir'deki Sanayi 1. Kap1 ve 2. Kapi kavsaklarinin trafik yonetiminde sundugu yenilik¢i yaklasimlar,
stirdiiriilebilir ve verimli ulasim sistemlerinin olusturulmasina 6nemli katkilar hedeflemektedir.

2. LITERATUR VE KAVRAMSAL CERCEVE

Literatiirde, kentsel hareketlilik sadece baslangi¢ ve bitig noktalart arasindaki fiziksel tasinma eylemi olarak
degil, ayn1 zamanda ekonomik, kiiltiirel ve sosyal etkilesimi iceren ¢ok yonlii bir olgu olarak tanimlanmaktadir.
Bu nedenle, kentsel hareketlilik disiplinler aras1 yaklagimlarla ele alinmasi gereken biitiinciil bir konudur. Kent
ici mobilitenin yarattig1 ¢esitli eylemleri kapsayan kentsel hareketlilik, ulasimda verimliligi saglarken, ayn
zamanda sehirdeki altyapr eksikliklerini ve problemleri de gortniir kilmaktadir.Bu hareketlilik sayesinde
ulasim sistemlerindeki verimlilik elde edilmekte ve ayn1 zamanda kentteki altyap1 eksiklikleri ve problemleri
belirgin hale gelmektedir. Kentsel hareketlilik, sehir i¢i ulagim aglarinin etkinligini artirarak, bireylerin ve
yiiklerin kentin farkli noktalarina hizli ve giivenli bir sekilde ulagmasint miimkiin kilar. Bu siire¢, kentin altyap1
kapasitelerinin degerlendirilmesini ve gelistirilmesini zorunlu kilarak, kent planlamasinda kritik bir rol oynar.
Ulasim sistemlerinin mekansal erisilebilirligi, kentin farkli bolgeleri arasindaki baglantilarin giiclendirilmesiyle
saglanirken, zamansal erisilebilirlik, seyahat siirelerinin azaltilmasi ve ulasim aglarmin giiniin farkli saatlerinde
etkin bir sekilde ¢alismasini igerir. Ulagim sistemlerinin erisilebilirligi, kentsel hareketliligin verimli bir sekilde
islemesini saglayarak, kent i¢i ulasimin siirdiiriilebilirligini ve etkinligini artirir. Bu nedenle, kentsel
hareketliligin optimize edilmesi, ¢ok yonlii bir yaklasim gerektirir ve bu dogrultuda altyap: yatirimlarinin ve
ulagim stratejilerinin planlanmasi 6nem arz etmektedir.

Kentsel hareketlilik ve trafik simiilasyon konulari, SUMO (Simulation of Urban MObility) yazilim: kullanarak
kapsamli bir sekilde incelenebilir. A¢ik kaynak kodlu trafik simiilasyon yazilimi olan SUMO araci, mevcut
veya planlanan trafik senaryolarinin modellemesini yapmaktadir. SUMO’nun gelistirilmesi, 2000 yilinda
Almanya Havacilik ve Uzay Merkezi (DLR) tarafindan baslatilmigtir. Bu yazilimm temel amaci, trafik
aragtirma topluluguna kendi algoritmalarin1 uygulayabilecekleri ve degerlendirebilecekleri bir arag saglamaktir
(Niero, 2018). SUMO, trafik 1siklarmin simiilasyonu, gecis hakki kurallar1 ve serit degistirme gibi karmasik
trafik dinamiklerini ger¢ek zamanli olarak yaklasik 100.000-200.000 araci simiile edebilecek sekilde
gercgeklestirmektedir (KrauB3, 1998)(Krajzewicz, Bonert, Wagner, 20006).
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Shamim Akhter vd (2020), °’A SUMO based simulation frame work for intelligent traffic management
system’’ baslikli ¢aligmasinda, SUMO yazliminiyla akilli trafik yonetim sistemlerinin simiilasyonunu ele almis
ve ¢esitli trafik senaryolarinda uygulanabilirligini tartismislardir. Arroyo vd (2018) ise, “’A new strategy for
synchronizing traffic flow on a distrusted simulation using SUMO’” adl1 ¢alismasinda, trafik akisini senkronize
etmek i¢in paralel simiilasyon tekniklerini kullanarak SUMO'nun performansini artirmayi hedeflemistir.
Deshmukh vd, (2016) ¢’Simulation of urban mobility (SUMOQO) for evaluating QoS parameters for
vehicularadhoc network®” isimli ¢alismalarinda, SUMO'nun ara¢ i¢i aglarin kalite parametrelerini
degerlendirmede kullanimi incelenmis ve trafik simiilasyonlari i¢in bir ¢ergeve sunmuslardir. Soares vd (2013),
“’An integrated frame work formulti-agent traffic simulation using sumo and jade’’ isimli galismasinda
karmasik trafik yonetim ¢oziimlerinin gelistirilmesi ve analiz edilmesine odaklanan caligmalarinda, SUMO ve
JADE platformlarin1 entegre etmislerdir. Bu ¢alisma, sehir i¢i trafik optimizasyon stratejilerinin
gelistirilmesinde SUMO yazilimin nasil kullanilabilecegini gostermektedir.

Caligmanin baglami ¢ergevesinde incelendiginde, kentlerde artan ara¢ sahipligiyle birlikte artmakta olan trafik
yogunlugu cesitli karmagik durumlari ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek ve ¢oziimler
bulmak i¢in, kentsel hareketliligin daha etkin bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, SUMO agik
kaynakli bir yazilim olarak, detayli trafik akisi simiilasyonlar1 yapabilen bir ara¢ olarak dikkat ¢eker.
Mikroskobik simiilasyon yetenekleri sayesinde, bireysel araglarin hareketlerini ve kavsaklarda arag
etkilesimlerini gercekei bir sekilde modelleyebilir. Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi
Bakanligi, Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii’niin ¢aligmalar1 dogrultusunda Simulation of Urban
MObility (SUMO) Tiirkiye uyarlamasi programi hazirlanilmistir. Program “’Kent Igi Hareketlilik Analiz
Sistemi (SUMO Tiirkiye Uyarlamasi)’’ olarak ge¢mektedir. Tiirkgelestirilmis arayiiz ile yazilimin kullanimi
kolaylagtirilmistir.

3. YONTEM

Balikesir’in merkez ilgelerinden biri olan Karesi ilgesinin en yogun akslarindan Sanayi 1. Kap1 ve 2. Kapi
kavsaklariin kentsel hareketlilik analizi, SUMO Tiirkiye yazilim araci kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
yontemin dort ana bileseni vardir;

1. Veri Toplama: ilk asamada, kavsaklara ait trafik verileri gesitli yontemlerle toplanmistir. Bu veriler,
simiilasyon modelinin gecerli ve giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in kritik neme sahiptir.

2. Modelleme: Agik kaynakli SUMO Tiirkiye yazilim araci kullanilarak, toplanan veriler dogrultusunda
Sanayi 1. Kap1 ve 2. Kap1 kavsaklar1 modellenmistir. Modelleme siirecinde sirali adimlar izlenerek
uygun kosullar saglanilmistir. Modelleme siirecinde su adimlar izlenmistir.

e Ag Olusturulmasi: SUMO’nun Netedit arayiizii ile kesim ve baglantilar ¢izilmis veya Open
Street Map (OSM) arayiiziinden harita tabanli veri ¢ekilmistir. OSM'den gelen verilere ilave
veya eksiltme iglemleri yapilabilmektedir. Ayrica, trafik isiklari, faz planlari, hiz smirlari,
otobiis duraklari, yol kenar1 parklanmalar, dedektdrler, bisiklet yollar1 ve kaldirimlar da
modellemeye dahil edilmistir.

e Talep Olusturulmasi: Ag modelinde hareket edecek tasitlar belirlenerek rota atamalari
yapilmistir. Gergeklestirilen trafik sayim verileri aktarilarak mevcut durum analiz edilmistir.

3. Simiilasyon: Mevcut ve olusturulan senaryolar SUMO yaziliminda modellenmis ve simiilasyonlar
gerceklestirilmistir. Simiilasyon sirasinda kavsaklardaki trafik akis hizi, kuyruk olusmasi ve bekleme
stireleri gibi performans olgiitleri elde edilmistir. SUMO-gui arayiiziinde isletilen simiilasyonlarla
araclarin kavsaktaki etkilesimleri, oncelikli gecis ve serit degisikligi gibi durumlar incelenmistir.

4. Analiz: Simiilasyon sonuglarina dayali olarak, kavsaklarin performans degerleri, yakit tiketimi ve
emisyon degerleri tespit edilmistir. Bu analizler sonucunda, trafik akisini iyilestirmek i¢in optimizasyon
Onerileri ve ¢oziimler belirlenmistir.

SUMO Tiirkiye yazilimi, kentsel hareketlilik analizi yapmak igin belirli adimlar1 takip eder. {lk adim olan ag
olusturma siirecinde, trafik ag tasarlanarak kavsaklar, yollar ve baglantilar belirlenir. Bu asama, simiilasyonun
temelini olusturdugundan biiyiik bir 6zenle gergeklestirilmelidir. Ag olusturma islemini talep olusturma
asamasi izler. Bu asamada, modelde hareket edecek araglar tanimlanir ve seyahat rotalart belirlenir. Gergek
verilerin entegrasyonu ile bu iglem, simiilasyonun gercekeiligini artirir. Bir sonraki adim, veri isleme stirecidir.
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Bu asamada, toplanan trafik verileri islenerek modelleme giincellenir. Verilerin dogrulugu, simiilasyon
sonuglarmin giivenilirligini dogrudan etkilediginden bu siire¢ biiylik 6nem tasir. Ardindan, simiilasyon agamasi
gelir. Bu asamada, mevcut ve olusturulan senaryolar kullanilarak trafik akis dinamikleri simiile edilir. Bu siireg,
kavsaklardaki trafik durumunu degerlendirmek ve performans Slgiitlerini belirlemek igin kritiktir. Simiilasyon
tamamlandiktan sonra analiz ¢iktilar1 agamasina gegilir. Simiilasyon sonuglarina dayanarak raporlar olusturulur
ve kavsaklarin performans degerleri, yakit tikketimi ve emisyon analizleri yapilir. Son olarak, Open Street Map
(OSM) ile calisma gergeklestirilir. Bu asamada, OSM arayiizli kullanilarak harita tabanli veri ¢ekimleri yapilir
ve gerekli diizenlemeler gergeklestirilir. Bu siire¢, ag modellemesi i¢in 6nemli bir kaynak saglar ve
simiilasyonun dogrulugunu artirir. Simiilasyonda araglarin birbirleriyle olan etkilesiminde kavsakta dncelikli
gecis ve serit degisikligi gibi durumlar bulunmaktadir. Simiilasyon sirasinda trafik akis hizi, kuyruklanma ve
bekleme siireleri gibi performans Olgiitler elde edilmistir. Raporlar ¢ikarak analiz ¢iktilar1 olugsmaktadir. Elde
edilen rapolarla kavsaklarin performans degerleri, yakit tiiketimi ve emisyon degerleri tespit edilmektedir.
Analizler sonucu optimizasyonu saglayacak oneriler ve ¢oziimler belirlenmistir. Bu adimlarin her biri, SUMO
Tiirkiye yazilimi ile yapilan kentsel hareketlilik analizinin etkinligini artirarak, sehir i¢i ulasim sistemlerinin
daha verimli bir sekilde yonetilmesine katkida bulunmaktadir.

4. BALIKESIR SANAYIi 1-2 NOLU KAVSAK BILGILERIi

Balikesir sehir merkezine Bursa yoniinden ulagimi saglayan D230 karayolu, kentin ana arterlerinden biri olarak
onem tasimaktadir. Bu karayolu, sehir merkezine dogru ilerlerken bir¢ok kesisim noktasi barindirir. Bu
noktalarin dogru yonetilmesi, sehir trafiginin diizenlenmesi ve akigin saglanmasi agisindan kritik neme sahiptir.
Sehrin igerisinden gecen diger 6nemli bir hat ise TCDD’nin demiryolu hattidir. Hemzemin olarak gegisi bulunan
bu hat Balikesir Kiiglik Sanayi merkezinin igerisinde kalmaktadir. Kiigiik Sanayi bolgesinin kapilarinin
bulundugu yol akslarinda kesisimler bulunmaktadir. Birgcok kesisimi ve yogunlugu olan bu yol akslari
hemzemindir yer altinda herhangi altgegiti bulunmamaktadir. Kentin 6nemli akslarinda olan bu ana yolda ¢esitli
ulasim aglar1 ve altyapr hatlar1 (dogalgaz hatti, kanalizasyon hatti, igme suyu hatti, internet hatti gibi)
bulunmaktadir. Balikesir Kiiglik Sanayi bolgesinin giris kapilarinin bulundugu yol akslarinda ¢esitli kesigim
noktalar1 bulunmaktadir. Bu kesisim noktalari, Sanayi 1. Kap1 ve Sanayi 2. Kap1 kavsaklar olarak adlandirilir ve
kentin 6nemli ulagim diigim noktalarindan bazilaridir.

TCDD HATTI SANAYI 1.

KAPI KAVSAGI

KUCUK SANAYT

BOLGESI

SANAYI 2. .
KAPI KAVSAGI

- A £ &y

‘Sekil 4.1. Bolgenin hava fotografi izerinde merkezler gosterimi

Sanayi 1. Kap1 Kavsagi, Bandirma Caddesi, 1. Dereboyu Caddesi ve Dereboyu Caddesi’nin kesisiminde yer
alirken, Sanayi 2. Kap1 Kavsagi, Bandirma Caddesi, Atatiirk Bulvari ve 9. Sokak’in kesisiminde bulunmaktadir.
Bu kavsaklar, sehir i¢i ulagimin ana arterleri arasinda yer alir. Sanayi 1. Kap1 ve Sanayi 2. Kap1 kavsaklar1 dort
kollu olup, trafik akist bu kavsaklarin yaklasim kollarinda bulunan sinyalizasyon sistemleri ile kontrol
edilmektedir. Bu sinyalizasyon sistemleri, trafik akisini diizenleyerek, araclarin giivenli ve diizenli bir sekilde
hareket etmelerini saglamaktadir. Kavsaklardaki sinyaller, trafik yogunluguna gore ayarlanarak, bekleme
stirelerini en aza indirmek ve trafigi akici hale getirmek amaciyla kullanilmaktadir. Bolgenin cografi ve ulagim
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yapisini gorsel olarak gdstermek i¢in Sanayi 1. Kap1 ve Sanayi 2. Kapi kavsaklarinin fotograflart ve agiklamalari
Sekil 4.1°de gosterilmistir. Bu sekiller, kavsaklarin yerlesimini ve gevresel dzelliklerini detayli bir sekilde ortaya
koymaktadir. Sanayi 1. Kapi ve Sanayi 2. Kapi kavsaklarinin etkin yonetimi, Balikesir’in sehir i¢i ulasim
sisteminin verimliligini artirmak i¢in hayati bir rol oynamaktadir. Bu kavsaklarda yapilan analizler ve iyilestirme
caligmalari, sehir igi trafigin diizenlenmesi ve kentsel hareketliligin optimize edilmesi ig¢in Onemli veriler
sunmaktadir. Dolayisiyla, bu kavsaklarin trafik analizleri, sehrin genel ulagim stratejilerinin belirlenmesi
acisindan biiyiik nem tagimaktadir.

Balikesir’in merkezinde iki toplamda yirmi ilgeye sahip oldugundan toplu tagima oldukga kritik bir roldedir.
Sehrin genis cografyasi ve niifusun ihtiyaglari géz 6niinde bulunduruldugunda ulagimini saglamak kritik bir
onemdedir. Bolgede bulunan toplu konutlar ve ticari tesisler aktif hareketliligi ortaya ¢ikarmaktadir. Bireylerin
mallarmin giivenli, hizli ve verimli olarak hareket etmesini kentteki ulasim aginin isletilmesi ve toplu tasima
sisteminin saglanmasina baghdir. Sehir ici ulasim ve Ilgeler arasi ulasimi saglamak igin gesitli hatlar
bulunmaktadir. Hatlar toplu tasima sistemiyle isletilmektedir. Bu toplu tagima sistemi, otobiisler, minibiisler,
taksi-dolmus, ve dolmus araclariyla Sehir ici ve Ilge’ler arasi belli periyotlarla seferler diizenlemektedir.
Kavsaklardan gegen toplu tasima araglari hareketliligin biiyiik bir ¢gogunlugunu olusturmaktadir. Bahsedilen
kavsaklarin mevcut geometrisi ve bilgileri Tablo 4.2.’de goériildiigii tizere Sanayi 1-2 nolu kavsaklarin konumlari,
akim kollarinin numaralandirilmasi, sinyal numara konumlari, faz dongii siralamasi, faz gruplarinin gésterimi ve
sinyal diyagramlar bilgileri yer almaktadir.

Tablo 4.2. de Sanayi 1-2 nolu kavsaklarinin mevcut bilgileri gosterilmektedir.

anayi 1. Kap1 kavgagmin konum ve akim kollart Sanayi 2. Kap1 kavsaginin konum ve akim kollari
gdsterimi gosterimi
Atatiirk Bulvan
1.Dereboyu
Caddesi
Z RN
i} 5 ® 2 2
Balkesir ursa alkesir — — |
Istikameti 5 isi?‘kameﬁ iii:“:"‘e“_——:i s Q TI:ijér?mi
1 e
1% N 3l
3
Sanayi|1. Kapi Sanayi 2. Kapt
Sanayi 1. Kap1 kavsaginda sinyal numara konumlar1 Sanayi 2. Kapi kavsaginda sinyal numara
konumlari
Faz dongi siralamasi, 1-4-3-2 seklindedir. Faz dongii siralamasi, 5-1-2-3 seklindedir.
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BKS-04-Sanayi2.Kap: -
Calisma Modu [F5] BursaVeBalikesir
-

BKS-05-Sanayil.Kap: "

Calisma Modu

; i p Ef 5 5 —
Faz F1, Balikesir Gelis istikametidir. Faz F5, Balikesir-Bursa Gelis istikametidir.

=) BKS-05-Sanayii.Kap: > BKS-04-Sanayi2.Kap: -

Calisma Modu

Faz F4, Bursa Balikesir istikametidir. Faz F1, Atatiirk Bulvari ve Sanayi Gelis
istikametidir.

=] BKS-05-Sanayil.Kap: <

BKS-04-Sanayi2.Kap: <

Calisma Modu

- =

';812

Faz F3, Bursa Gelis istikametidir. Faz F2, Atatiirk Bulvari Gelis istikametidir.
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= BKS-05-Sanayil.Kap: '

Calisma Modu

Faz F2, Sanayi 1.Kap1 Gelis istikametidir.

BKS-04-Sanayi2.Kap: <
[F3] Balikesir Gel:
-

Faz 3, Balikesir Gels istikametidir.

Fazlar aras1 geciste 3 saniye koruma siiresi
bulunmaktadir.

Fazlar aras1 geciste 3 saniye koruma siiresi
bulunmaktadir.

Sanayi 1. Kap1 kavsagmin sinyal diyagrami

Sanayi 2. Kap1 kavsaginin sinyal diyagrami

=

N SR Tad e Ta s

5. SIMULATION OF URBAN MOBILITY iLE KENTSEL HAREKETLILiK ANALiZi

SUMO Tirkiye yaziliminda, kentsel hareketliligin analizi benzetim modeli olustrularak gergeklestirilir.
Benzetim modelinin olusturulmasi i¢in belirli bolgedeki arag tiirleri ve 6zellikleri belirlenir ve bu verilere gore
trafik senaryolar1 O-D matrisi ile modellenir. Olusturulan model ¢alistirilarak raporlandirilir ve elde edilen
raporlar analiz edilerek performans degerlendirilmesi yapilir. Boylece, SUMO'da olusturulan benzetim modeli,
farkli ¢6ziim senaryolart ile karsilagtirtlarak degerlendirilebilir. Bu siirecin adimlart Sekil 5.1.'de ayrintili olarak

gosterilmistir.

244




Istanbul Ticaret Universitesi

Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi

Cilt 7, No 2, s. 237-249

Model Ciktilar

Proje Kapsami

}

Veri Toplama

Y

Modelin Olusturulmas

Y

Model Kontrol

l

Modelin Calistirilmasi

l

Modelin Ciktilarinin |

Karsilastirma

-

— Model Benzetimi Hayr

Evet

L

Alternatif Modelin

rFy

Calistinimasi

Y
Model ¢iktilarinin

w

karsilastinlmasi

Y
Sonug Raporunun
Hazirlanmasi

Model Parametrelerini
Diizenle

Sekil 5.1. Benzetim Modeli Akis Semasi (Richard Dowling, 2004)

Modelleme siireci ve senaryo olusturulmasinda dikkate alinan veri bagliklari su sekildedir:
*Yol Geometrik Verileri: Yolun fiziksel yapisi, genisligi, serit sayis1 gibi bilgiler.

*Trafik Kontrol Verisi: Trafik 1siklari, yol isaretleri ve diger kontrol mekanizmalari.
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*Trafik Talep Verisi: Bolgedeki ara¢ sayisi, arag tiirleri ve trafik yogunlugu gibi veriler.

SUMO yazilimi, kullanicisinin taleplerine gore esneklik saglayarak gelistirilebilmektedir. C++ ve Python
yazilim dilleriyle yazilmig olan SUMO, agik kaynak kodlu oldugundan kapsamli kullanim alani bulunmaktadir.
Programlar arasi veri haberlesmesi XML raporlariyla gerceklestirilirken, gorsel ag olusturma Netedit arayiizii ile,
iki ve li¢ boyutlu animasyonlar ise SUMO-gui arayiizii ile yapilmaktadir. SUMO kullanilarak olusturulan
simiilasyonun ii¢ temel bileseni bulunmaktadir: yol dosyalari, rota dosyalar1 ve konfigiirasyon dosyalari.

*Yol Dosyalari: Trafik agna iliskin teknik bilgileri igerir. Bu bilgiler arasinda trafik 1siklari, serit
bilgileri, trafige kapali yollar, koordinatlar ve cografi veriler yer alir. Yol dosyalar, SUMO fonksiyonlar1
kullanilarak olusturulabilir veya Open Street Map (OSM) araciligiyla belirli bir yol, cadde veya bolgeye ait
gercek trafik senaryosu indirilebilir ve SUMO’da simiilasyon yapilabilmektedir.

*Rota Dosyalari: Araglarin izleyecegi rotalar ve giizergah bilgilerini igerir.
*Konfigiirasyon Dosyalari: Simiilasyonun genel ayarlari1 ve parametrelerini igerir.

SUMO, kentlerin trafik planlama ve yonetimi konusundaki en bilyilik sorunlarindan biri olan trafik sikisikligim
¢ozmek icin kritik bir aragtir. Ulagtirma miihendisleri ve uzmanlar, SUMO ile ulasim strateji planlarini, ulagim
aglarinin modellenmesini, trafik akigini optimize etmeye yonelik senaryolar1 ve iyilestirme dnlemlerini simiile
etme ve degerlendirme olanagina sahiptir. Bu yazilim, sehirlerin daha verimli ve siirdiiriilebilir ulagim
sistemlerine sahip olmalarini saglamaktadir. SUMO'nun sagladigi bu olanaklar, kentsel hareketlilik stratejilerinin
gelistirilmesi ve trafik akigmin iyilestirilmesi agisindan biiylik dnem tasir. Bu dogrultuda, sehir planlamacilari ve
ulagim uzmanlar, SUMO ile kentsel hareketlilik projelerinde daha etkili ve verimli ¢oziimler iretebilirler.
Benzetim modellerinin sundugu veriler ve analizler, kent i¢i ulagimin siirdiiriilebilirligini ve etkinligini artirmak
icin 6nemli bir referans kaynagi olusturmaktadir.

6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligma, SUMO Tiirkiye ile Balikesir ili Sanayi 1. Kap1 ve 2. Kap1 kavsaklarmn, kentsel hareketliligi ile
kavsaklarin trafik performanslarini degerlendirmek igin ayrintili analiz ¢aligmasi hareketlilik analizi hazirland:.
Acik uglu yazilimi olan SUMO programiyla kavsaklarin mevcut modellemesi hazirlanmistir. Olusturulan
modellemeyle trafik performans ¢iktilari, emisyon degerleri gibi raporlar analiz ¢aligmasina kaynak olmustur.
Calismayla mevcut trafik yogunlugunun tespit edilmesi ve kavsaklarin trafik performansiyla yogunluklar ve
gevresel etkilerinin degerlendirilmesi agisindan Onemli bilgiler saglamistir. Kavsaklarin isletiminin
optimizasyonu i¢in ¢dziim Onerisi sunulmustur.

Mevcut durumu iyilestirmek ve daha etkin bir trafik akisi saglamak icin kisa, orta ve uzun vadeli planlar
gelistirilmistir. Kisa vadeli planlar, trafik sikigikligini azaltmak ve yol kullanicilarinin daha rahat bir sekilde
seyahat etmelerini saglamak icin hizlica uygulanabilecek ¢oziimleri igerir. Orta vadeli planlar, kavsaklarda
gerekli altyap1 diizenlemelerinin yapilmasini ve trafik akisinin daha dengeli hale getirilmesini amaglamaktadir.
Uzun vadeli planlar ise, daha genis ¢apli projeleri ve sehir planlamasi kapsaminda yapilacak olan kapsamli
degisiklikleri icermektedir. Bu iyilestirme Onerileri, trafik 1siklarinin senkronizasyonundan yol genisletme
calismalarina, yaya gegitlerinin yeniden diizenlenmesinden toplu tagima araglarinin gilizergahlarinin optimize
edilmesine kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Yapilan analizler ve oneriler, hem giinliik trafigin akigini
iyilestirmek hem de uzun vadede siirdiiriilebilir ve verimli bir kentsel ulagim ag1 olusturmak igin biiyiik 6nem
tasimaktadir. Yapilan simiilasyonlar sonucunda elde edilen veriler, kavsaklarda goriilen trafik yogunlugunu
belirlemek i¢in 6nemli bir kaynak olmustur. Calismanin model ¢alismasi sayesinde, Sanayi 1. Kap1 ve Sanayi 2.
Kap1 kavsaklarinin trafik akisini simiile ederek mevcut yogunluklari, sinyalizasyon diizenlemelerinin etkinligini
ve kavsaklardaki ara¢ hareketliligini analiz etmemize imkan tanimistir. Sekil 6. modelin isletilmesi anindaki
sinyal plan gdsterimi gosterilmekte olup optimizasyonun saglamaktadir.
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Sekil 6. Modelin isletilmesi anindaki sinyal plan gosterimi

Sanayi 1. Kap1 ve 2. Kap1 kavsaklarinin trafik optimizasyonu hedefleyen ¢alismada, SUMO Tiirkiye yazilimi
kullanilarak ¢esitli ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Bu 6neriler:

1.

Akilll Ulasim Sistemleri ve Yapay Zeka: Akilli ulasim sistemleri ve yapay zeka entegrasyonu
saglanarak trafik akigindaki verim arttirilir. Cok fonksiyonel ve dinamik olarak iseyen yapay zeka
algoritmasi gercek zamani yoneterek ihtiyaci karsilayacaktir. Akilli sinyalizasyon ve akilli tabelalarla
kavsakta gecirilen siireler azalacaktir, dur-kalk ve ara¢ kuyruk olusmasi, ¢oziimlenerek emisyon
miktar1 azalacaktir. Yakit kullanimindaki azalmalar hava kalitesini arttiracaktir. Cesitli akilli ¢6ziim
uygulamalariyla siiriiciiler trafik sikisikliginin oldugu zamanlarda kavsaga gelmeden alternatif yollari
tercih edebilirler. Bu siiriiciilerin zaman tasarrufu yapip daha kaliteli bir siiriisiine yardimer olur.
Balikesir'de kent merkezindeki trafik sinyalizasyon sistemlerinin, yapay zeka ile entegrasyonu
saglanmalidir. Bu entegrasyon, dinamik algoritmalarin kullanilmasini ve trafik akisinin optimize
edilmesini saglayacaktir. Akilli sinyalizasyon ve bilgilendirme tabelalar1 kullanilarak arag
kuyruklarinin azaltilmast hedeflenmektedir. Boylece emisyon ve yakit tiiketiminin azaltilmasiyla hava
kalitesinin iyilestirilmesi miimkiin olacaktir. Ayrica, siiriiciilerin alternatif giizergahlar1 tercih etmeleri
icin yonlendirilmeleri gerekmektedir.

Toplu Tasima Araclarimn Hat Optimizasyonu: Toplu tasima hareketliligin ana taslarindan biridir.
Cok modlu ulasgiminda alternatiflere dagilmasini saglar. Bireylerin 6zel araglarini tercih etmeyip toplu
tagima kullanilmasi, yasanabilirligi ve siirdiiriilebilir ulagimi saglar. Toplu tagima araglarin gevreci
olmas1 ulagimin siirdiiriilebilirlik dongiisiiniide gergeklestirmektedir. Toplu tasima ve diger araglarin
¢evre dostu araglara doniistimiiyle siirdiiriilebilirlik saglanarak emisyon ve yakit tiiketimini azaltir.
Toplu tagima sistemlerinin hat optimizasyonu ile kaynak yonetimi saglanip enerji tasarrufu saglanir.
Kullanicilarin seyahat taleplerine gore hareket eden toplu tagima araglart karbon ayak izini
azaltmaktadir. Toplu tasima araglar1 ve duraklar: arasinda akilli ulagim veri entegrasyonu ile taleplerin
olmadig1r durumlarlarda sefer sikliklari azaltilir. Talebin yogunlugu arttigi durumlarda da sefere
gelecek toplu tasima aracinin kapasitesi arttirilarak hizmet saglanmalidir. Siireg karsilikli etkilesimle
siirekli optimize olarak c¢alismalidir. Balikesir'deki toplu tasima hatlari daha verimli hale
getirilmelidir. Bu optimizasyon, g¢evre dostu toplu tagima araglarinin kullanimini artirarak enerji
tasarrufu saglayacak ve kaynak yonetimini optimize edecektir. Veri entegrasyonu ile yolcu taleplerine
gore sefer sikliklar1 ve arag¢ kapasiteleri dinamik olarak ayarlanabilir, bdylece kullanici memnuniyeti
artirilabilir.

Yol Geometrisinde Diizenlemeler: Balikesir'de yol genisletme ¢aligmalar1 yapilmali ve yeni seritler
eklenmelidir. Kavsaklarda doniis yasaklar1 ve giivenligi artiracak diizenlemeler yapilmalidir. Yaya
gegitlerinin giivenligi ve fiziksel altyapinin iyilestirilmesi, trafik akisinin daha diizenli ve giivenli
olmasina katki saglayacaktir.

Alternatif Yol ve Rotalar: Balikesir'de trafik yogunlugunu azaltmak igin yeni alternatif yollar

belirlenmeli ve mevcut yol agi dengeli bir sekilde dagitilmalidir. Bu, sehir igi trafigi rahatlatarak
zaman tasarrufu saglayacak ve cevresel etkileri minimize edecektir.
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5. Bilin¢lendirme ve Tesvik Calismalari: Trafikte empati ve farkindalik egitimleri, yasanabilir
kentlerin dnemli bir parcasidir. Trafikteki bireysel ara¢ kullanimini azaltmak igin en 6nemli adim
toplu tasima kullanicist arttirmaktir. Temelinde trafik, empati ve farkindalik ¢alismasinin baglanmasi
gereken bilinglendirme egitimleri gerekmektedir. Toplu tagima kullanimini tegvik eden kampanyalar
yiriitiilmeli ve siiriicii ile yaya bilinci artirilmalidir Bu siiregle beraber toplumsal harekete
adaptasyonlar gerceklesir. Siirlicli ve yaya kavramlart karsilikli degerlendirilerek trafik bilinci temeli
olusturulur. Boylelikle sehir i¢i hareketliligin daha giivenli ve verimli olmasina katki saglayacaktir..

6. Cok Modlu Ulasimin Arttirilmasi1 ve Entegrasyonu: Bireylerin ulasim alternatiflerini
¢esitlendirmek bireysel ara¢ kullanimini azaltmaya yardimci olur. Cok modlu ulasim hareketliligin
tercih edilmesini saglar. Sadece araglara ait olan yollar yasabilirligi azaltmaktadir. Yollara kaldirim,
yesil alan, bisiklet yollart ve toplu tasima arag seritler seklinde ilavelerle cesitlilik arttirilmalidir.
Bireyler yaya ve bisikletli olarak ulasimini tercih etmesi bdlgenin yasanabilirlik verimi artar. Arag
kullanim1 azalacagindan hava ve giiriiltii kirliligi azalacaktir. Alternatif ulasim modlariyla gesitlilik
gevreci ¢Oziimleri de beraberinde getirir. Balikesir'de toplu tagima, bisiklet yollar1 ve yaya yollar
entegre edilmelidir. Bireysel ara¢ kullaniminin azaltilmasi ve c¢evre dostu ulasim modlarinin
yayginlastirilmasi, sehir i¢i ulasimin siirdiiriilebilirligini artiracaktir.

7. Toplu Tasima ve Diger Araclarin Cevre Dostu Araclara Doniisiimii: Balikesir'de toplu tagima ve
diger aracglar ¢evre dostu araglara doniistiiriilmelidir. Bu sayede emisyonlarin ve yakit tiiketiminin
azaltilmas1 hedeflenirken, ¢evre dostu ulasimin tesvik edilmesi saglanacaktir.

8. Uzaktan Calisma ve Esnek Calisma Saatleri Uygulamalari: Balikesir'de uzaktan ¢aligma ve esnek
calisma saatleri tesvik edilmelidir. Uzaktan ¢alisma ve esnek ¢aligma saatleri uygulamalar1 Onerisi
kentte yasayan bireylerin zirve saatlerde ayni ihtiya¢ durumlarindan dolayi toplu hareket etmeleri
gerekmektedir. Bu uygulamalar, zirve saatlerdeki trafik yogunlugunu azaltarak kentsel hareketliligi
daha verimli hale getirecektir. Ayrica, is ve yasam dengesinin iyilestirilmesine de katki saglayacaktir.

Bu oneriler, Balikesir ili i¢in 6zgii kentsel hareketlilik sorunlarina ¢6ziim sunmay: amaglamaktadir. Bu
¢Oziimlerin uygulanmasiyla birlikte sehir i¢i ulagimin daha etkin, giivenli ve ¢evreci bir sekilde yonetilmesi
hedeflenmektedir. Sonug olarak, bu ¢aligmada sunulan ¢6ziim oOnerilerinin uygulanmasi, Sanayi 1. Kap1 ve 2.
Kap1 kavsaklarinin trafik yiikiinii hafifletecek, yol kullanicilarmin konforunu artiracak ve sehir genelinde
kentsel hareketliligi daha etkin bir hale getirecektir. Bu kapsamda yapilan tiim planlamalar, sehir yonetimleri
ve ilgili kurumlar tarafindan dikkate alinarak hayata gecirilmesi gereken 6énemli adimlari igermektedir. Gelecek
projeksiyonlar diisiiniildiigiinde Onerilerin uygulanabilir olmas1 ulagtirma miihendisleri ve trafik yoneticilerine
ilham olacaktir.
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