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Calismada, Izmir kent merkezi 6zelinde, farkli siiriicii davranislarinin cevre Kkirliligi
tizerindeki etkileri incelenmeye calisilmistir. Bu amagla, 4’1 kadin 15 siirliciiye ait araglara
JANUS video kamera ve GPS cihaz1 yerlestirilmis; en az 15 giinliik veriler incelenerek
stiriictilerin sinyalize kavsaklardaki hareketleri incelenmistir. Elde edilen veriler SIDRA TRIP
1.1 programina aktarilarak, siiriiciilere ait hizlanma ve yavaslama ivmeleri belirlenmis;
hizlanma ve yavaslama ivmelerinden yararlanarak, hizlanma ve yavaslama siiriicii
parametreleri hesaplanmistir. Yine SIDRA TRIP 1.1 programinda hazirlanan bir senaryo ile
hizlanma ve yavaglama parametreleri belirlenmis olan sirticiilerin ayni kosullar altinda
harcadiklar1 yakit ve stirtici davramig farkliliklarindan kaynaklanan c¢evresel etkiler
belirlenmeye caligilmigtir. Caligmanin sonucunda, SIDRA TRIP 1.1 programinda tanimlanan
stiricti profilleri (yavas, normal, saldirgan v.b.) kullanilarak; saldirgan siiriiciilerin ¢evreyi
daha fazla kirlettikleri sonucuna ulagilmistir.

Anahtar sézciikler: striicii davranislari, sinyalize kavsaklar, yavaslama ivmesi, hizlanma
ivmesi, ¢evresel etkiler

Giris

Trafigin en onemli bileseni hi¢c kuskusuz insandir. Insan davranis1 ile ilgili bilgilerin
sayisallastirilmas1 ve trafik miihendisliginde kullanilan analitik modellere aktarilabilmesi
olduk¢a zor ve bir o kadarda karmasik bir islemdir. Son yillarda ozellikle sinyalize
kavsaklarin kapasite ve basarimini arastiran ¢aligmalarda; kavsak tasariminin yani sira siirticti
davraniglar1 da incelenmeye calisilmaktadir. Yapilan arastirmalar, siiriicii 6zelliklerinin (yas,
cinsiyet, 6grenim durumu v.b.) kavsak/yol kapasitesi ve trafik kazalarinda biiyikk 6nem
tasidigin1 gostermistir (Ozkan ve Lajunen, 2005; Ozkan v.d., 2006).

Trafik psikolojisi alaninda yapilan c¢alismalar incelendiginde; stiricii davranislarinin
"strticiilik becerisi" ve "striictilik stili" olarak iki farkli baslik altinda incelenebildigi
gortilmiistiir. Strticiilik becerisi, kisilerin bilissel ve psikomotor yetenekleri bakimindan ne
derece ara¢ kullanmaya uygun oldugunu belirtmektedir. Strtculiik stili ise kisilerin sahip
olduklari yetenekleri arag kullanirken nasil ifade ettikleriyle iliskidir ve siiriicii davranislari,
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tutumlari, kisilik ozellikleri bu baslik altinda ele almmaktadir. Ulkemizde yapilan bir
caligmada siiriiciiliik becerisi yiiksek olan ancak hiz ihlali yapma, yeterli takip mesafesi
birakmama gibi davranislar1 nedeniyle gilivenli siirlictilik becerilerine sahip olmayan
stiriiciilerin daha fazla kaza yaptiklar1 ve ceza aldiklar1 bulunmustur (Siimer ve Ozkan, 2002).
Bagka bir caligmada ise hiz ihlali nedeniyle ehliyeti alinmig siirtictilerin, alkol nedeniyle
almmig siriiciilere oranla biligsel ve psiko-motor testlerde daha basarili olduklar
belirlenmistir. Bu bulgular siiriiciilerin hiz davraniglarinin  altinda bilissel ve motor
yetersizliklerden ¢ok kisilik ozelliklerinin, trafik kurallarina iliskin tutum ve inanglarinin
yattigint disiindiirmektedir (Amado, v.d., 2004). Bahsedilen arastirma ve bulgular, trafikte
insan unsurunu degerlendirirken, siiriis sirasinda etkili olan siiriicti davranisi, trafik kurallaria
iliskin tutumlar ile kisilik 6zelliklerinin de ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, bir sinyalizasyon sisteminin basarisinin; sistemi kullanan
siiricii ve yayalarin davranig ozelliklerinin dogru bir sekilde tanimlanmasina; buna bagh
olarak trafik yonetim ve kavsak tasarim ilkelerinin belirlenmesine; bu ilkeler dogrultusunda
siiricii/yayalarin ~ bilgilendirilmesine ve bu bilgiler 1s1ginda dogru kullanmasinin
denetlenmesine bagli oldugu soylenebilir.

Calismada, Izmir kent merkezi 6zelinde, farkli siiriicii davranislarmin trafik kaynakli ¢evre
kirliligi tizerindeki etkileri incelenmeye caligilmistir. Bu amacla, 4’ kadin 15 siiriictiye ait
araglara, JANUS video kamera ve GPS cihaz1 yerlestirilmis,; cihazlardan en az 15 guinliik veri
toplanarak siirticiilerin sinyalize kavsaklardaki davranislari incelenmistir. Elde edilen veriler
SIDRA TRIP 1.1 programina aktarilarak, siiriiciilere ait hizlanama ve yavaglama ivmeleri
belirlenmistir. Elde edilen hizlanma ve yavaglama ivmelerine bagli olarak hesaplanan
hizlanma ve yavaslama kalibrasyon parametreleri olusturulan senaryo ortamina aktarilmigtir.
Boylece ayni trafik kosullari altinda farkli ozellikteki siirticiilere ait kavsaktan gegis
hareketlerinin yakit tiikketimi ve ¢evresel etkileri incelenmeye ¢alisiimistir.

Verilerin Elde Edilmesi

Calisma kapsaminda 23-66 yas araliginda kendi araci olan ya da kendisi adina atanan bir araci
kullanan, en az 1 yil boyunca haftada en az 2 kere kendi araci ile yolculuk yapmis ve/veya en
az 5000 km ara¢ kullanmig goniilli stiriictilerin trafikteki hareketleri ara¢ igine takilan kamera
araciligiyla kaydedilmistir. Caligmada 15 goniillii siiriiciiye ait veriler analizlerde
kullanilmigtir. Ayrica uygulanan bir anket yardimiyla yas, egitim durumu meslek, gelir ve
cinsiyet gibi bilgilerde deneklerden toplanmustir.

Gontlli - siriiciilere  ait trafik  davraniglarinin - kaydedilebilmesi ve GPS verilerinin
toplanabilmesi i¢in Janus V2 arag i¢ci kameralarindan yararlanilmistir. Kameradan, arag i¢i ve
ara¢ dis1 goriintii ve ses kaydi yapilabilmekte ayrica GPS o6zelligi ile aracin glizergahi
belirlenebilmektedir. (Sekil 1). Bir yazilim yardimi ile kameraya ait JDF formatindan TXT
formatina getirilen veriler, Microsoft EXCEL programina aktarilarak hiz ve koordinatlara
bagl noktalar arasi mesafe, siire ve ivme degerleri hesaplanmistir. Hesaplardan elde edilen
veriler kullanilarak gonillii siirticiiler i¢in Hiz-mesafe grafikleri elde edilebilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2'de ayni siirtictiniin farkli tarihlerde ve farkli trafik kosullari altinda ayni sinyalden
gecis hareketine bagli hiz ve mesafe verileri goriilmektedir. Degisik arag tiirleri veya
markalari, boyutlari, agirliklari, motor giicleri gibi etkenler sebebiyle farkli hizlanma ve
yavaslama ivmelerine sahip olabilirler. Bu durum 6zellikle otobiis, kamyon gibi agir araglarla,
otomobiller arasinda belirgindir. Yolun egimi gibi bazi parametrelerin de hizlanma ve
yavasglama ivmesinde etkili oldugu bilinmekle birlikte siiriicii 6zelligi de dnemli bir etkendir.
Yapilan c¢alismalar, genellikle siirtictilerin yavaslama ivme degerlerinin, hizlanma ivme
degerlerinden yiiksek oldugunu gostermistir. Tablo 1'de yavaslama, Tablo 2'de ise hizlanma
ivmeleri tizerine yapilmis olan g¢alismalarin birer 6zeti sunulmaktadir.

Tablo 1 Yavaslama ivmesi degerleri

Yazar Yil Deger
ITE 2
(Trafik Mithendisligi El Kitabi) 2009 3,0 m/sn
Gazis v.d. 1960 4,9 m/sn
Williams 1977 2,95 m/sn’
Parsonson ve Santiago 1980 3,0 m/sn’
Wortman ve Matthias 1983 2,1~4,2 m/sn
Chang v.d. 1985 2,9 m/sn’
Thab v.d. 2007 3,27 m/sn’
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Tablo 2 Hizlanma ivmesi degerleri

Yazar Yil Deger
ITE 2
(Trafik Mithendisligi El Kitab) 2009 1,48 m/sn
NCHRP Report 383 2008 1,5 m/sn’
Long 2000 1,45 m/sn’
Bham ve Benekohal 2001 1,43~0,83 m/sn’

Calisma kapsaminda elde edilmis goniillii siiriiciilere ait konum verileri (GPS verileri),
SIDRA TRIP 1.1 programina aktarilarak degerlendirilmistir. SIDRA TRIP 1.1, GPS verilerini
kullanarak ara¢ yolculuk gezi degerlendirmesi igin gelistirilmis bir bilgisayar programidir.
Akgelik (2011) SIDRA TRIP 1.1 programinda siiriiciileri saldirganlik derecelerine gore bes
sinifa ayirmig ve her bir siiriicti tipi i¢in farkl siiriicii hizlanma ve yavaglama olgeklendirme
parametreleri Onermistir (Tablo 3). Akgelik ve Besley (2000), hizlanma ve yavaslama
ivmelerine ait degerlerin hesaplanabilmesi i¢in asagidaki bagintilar1 6nermiglerdir:

Anizianma = fa [P1 + p2 Vg — Vi —P3 U;‘]/B,ﬁ (1
()
Ayavaslama — fa [pl T+ P2 Vi — Vp— p3vf]/316

Bagintilarda, apjanma, hizlanma ivmesini (m/sanz), Ayavaslama, Yavaslama ivmesini (m/sanz), Vi,
aracin son hizin1 (km/saat), v;, aracin ilk hizin1 (km/saat), f,, hizlanma ivmesi 6lgeklendirme
katsayisini, fy, yavaslama ivmesi dl¢eklendirme katsayisini ifade etmektedir. pi, p2, p3 baginti
katsayilar1 olup, aldiklar1 degerler Tablo 4'te gosterilmistir.

Calisma kapsaminda, on bes denege ait JANUS verilerinden yararlanarak; her bir denege ait
siiriicii 6lgeklendirme katsayilarinin elde edilmesi hedeflenmistir. JDF Déniistiiriici Yazilimi
kullanilarak, strtictilerin JANUS kayitlarindan gectikleri her bir sinyalize kavsaga ait hiz ve
koordinat verileri elde edilerek SIDRA Trip programina aktarilmigtir.

Tablo 3 SIDRA TRIP 1.1'de 6nerilmis olan siiriicti 6l¢geklendirme parametreleri

(Akgelik, 2011)
P Hizlanma ivmesi kalibrasyon Yavaslama ivmesi kalibrasyon
Siiriicii tipi . .
parametresi parametresi
Cok yavas 1,40 1,40
Yavas 1,60 1,60
Normal 1,80 1,80
Saldirgan 2,00 2,00
Cok saldirgan 2,20 2,20
Tablo 4 p;, p2, p3 bagint1 katsayilari
P1 P2 P3
Hizlanma ivmesi 2,08 0,127 0,005
Yavaslama Ivmesi 1,71 0,236 0,003

SIDRA TRIP 1.1 programinin ¢iktilar1 kullanilarak her bir siiriiciiye ait yolculuk siiresi,
yolculuk gecikmesi (trip delay), en yiiksek hizlanma ve yavaslama ivmeleri, ortalama seyahat
hizlar1 gibi veriler bir tablo haline doniistirtlmistir. (1) ve (2) bagintilari kullanilarak,
stirticiilerin yolculuklarindan elde dilmis olan hizlanma ve yavaslama ivmeleri kullanilarak
yolculuklara ait "f, ve fy" degerleri hesaplanmigtir. Bu degerlerin ortalamasi alinarak,
stiriiciilere ait dlgeklendirme parametreleri elde edilebilmistir. Calisma kapsaminda incelenen
stiriiciilere ait 6lgeklendirme parametreleri Tablo 5'te sunulmustur.
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Tablo 5 Goniillii siiriiciilere ait 6lgeklendirme katsayilart

Ol¢eklendirme Katsayilari

Denek No Hizlanma (f,) Yavaslama (f;)
1 2,38 2,07
2 2,80 2,48
3 2,15 2,52
4 2,87 2,90
5 2,44 1,91
6 2,13 2,06
7 1,89 1,21
8 1,80 1,28
9 1,85 1,57
10 2,10 1,34
11 2,11 2,06
12 1,31 0,98
13 1,72 1,34
14 1,73 2,31
15 2,10 2,37

Tablo incelendiginde dikkati ¢eken en ©nemli husus, siiriiciilerin genelinin hizlanma
Olgeklendirme katsayilarinin, yavaslama oOl¢eklendirme katsayilarindan daha yiiksek
oldugudur. Bu bulgular, Tablo 1 ve 2'de verilen farkli iilkede ve arastirmacilar tarafindan elde
edilen sonuglardan farklidir.

Dikkati ¢eken diger bir husussa, goniilli striiciilerin sergiledigi davranig bi¢imlerindeki
farkliliklardir. Ornegin hizlanma parametreleri goz oniine alindiginda 12 numarali Géniillii
Stiriictiniin “Cok Yavas” siiriicii standart degerlerinin altinda kaldigi, 8, 13, 14 numarali
Goniilli Striictilerin “Yavas” siirticti davranist, 7, 9 numarali Goniillii Siirticiilerin “Normal”
stirticti davranist, 3, 6, 10, 11, 15 numarali Goéniilli Siiriiciilerin ise “Saldirgan” siirticti
davranig1 gosterdigi goriilmiistir. Bunun yani sira 1, 2, 4, 5 numarali Goniilli Siirticiilerin
“Cok Saldirgan” siiriicii standart degerinin {stiine ¢iktig1 géralmustiir.

Yavaglama parametreleri g6z oniine alindiginda ise 7, 8, 10, 12, 13 numarali Gonilla
Siiriiciilerin “Cok Yavas” siiriicii standart degerinin altinda kaldigi, diger Goniilli Stirticiiler
incelendiginde 9 numarali Gonilli Strticiinin “Cok Yavas” siirticti davranisi, 5 numarali
Goniillit Stirtictiniin “Normal” stirticti davramis1 gosterdigi 1, 6, 11 numarali Goniillii
Stirtictilerin “Saldirgan” siirticii davranig1 gosterdigi goriilmistiir. Bunun yani sira 2, 3, 4, 14,
15 numarali Goniillii Strticiilerin “Cok Saldirgan” siirticti standart degerinin {stiine ¢iktigi
gorilmiistiir.

Stirtictilerin hizlanma ivmeleri agisindan %60’1inin, yavaslama ivmeleri agisindan %53 {intin
SIDRA TRIP 1.1 parametrelerine gore “Saldirgan” ve “Cok Saldirgan™ siiriicii sinifina
girdikleri belirlenmistir. Bu durum, iilkemizdeki saldirgan siiriicii kavramimin ve
davraniglarinin trafik psikolojisi agisindan irdelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

99



Senaryolarin Olusturulmasi

Tablo 5'te verilmis olan oOlgeklendirme katsayilar1 kullanilarak, SIDRA TRIP 1.1
programinda, tiim siiriiciilerin ayn1 kavsaktan gecisleri, benzetim (simiilasyon) yontemiyle
modellenebilmektedir. Calismada 6rnek olarak yaklasik 200 m uzunlugunda bir arterde yer
alan bir trafik sinyali senaryosu olusturulmustur. Senaryoda yapilan kabuller agsagidaki sekilde
siralanabilir:

Sinyal, arterin baslangicindan 100m uzaklikta yer almaktadir.

Araclarin normal akim hizlar1 40 km/saat olarak kabul edilmistir.

Sinyale ait kirmizi stire 40 saniyedir. Suriictilerin, gergeklestirilen senaryolarda
sirastyla 5, 10, 20, 30 ve 40 saniye boyunca bekledikleri digtintilmustiir.

Her bir senaryo, siirticintin sinyalden 1000 kez gectigi kabul edilerek ¢alistirilmistir.
Strtict kirmizi 1sikta durduktan sonra hizini ilk olarak 24 km/saat'e ¢ikarmakta; bu
hizda yaklasik 50 metre ilerledikten sonra hizlanarak 40 km/saat'e ulagsmaktadir.

Her bir stirtictintin kullandig1 arag tipi simiilasyonda ayni arag¢ olarak tanimlanmustir.
Boylece siirlicliye bagli hizlanma ve yavaglama ozellikleri de simiilasyona
yansitilmaya caligilmistir.

Sekil 3’te rnek bir SIDRA TRIP 1.1 ¢iktis1 goriilmektedir.

SIDRATRIP?

Event Statistics -

40 b jsaat kuyruk begabmi »
Sinyalde beddere .

Fvent Charutirissos in

Rereleration Statistcs N A A Tl A G AR e e T e E

T [ D e
SIDRATRIP?

Trip Statistics
4 km/sast huyruk begahm
Snyaide belleme

Trip Assessnent

Sekil 3 SIDRA TRIP sonuglarinin rapor ve grafik 6rnegi

100



Senaryo Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Senaryo sonuglarindan elde edilmis olan degerler kullanilarak ilk adimda, goniilli siirticiilerin
yavaslama ve hizlanma davranislari karsilastirilmaya caligilmistir. Bu amagla Sekil 4’te
sunulan hiz-yol grafiginden yararlanilabilir. Grafik incelendiginde goniillt stirticiilerin
hizlanma davraniglarinin, yavaslama davranislarina kiyasla daha fazla benzerlik gosterdigi ve
hizlanma asamasinda ¢ogu siiriiciiniin yiiksek hizlanma ivmesi ile hareket ettigi sdylenebilir.
Bu durum, daha 6nceki boliimlerde agiklandigi {izere siiriiciilerin hizlanma parametrelerinin
agresif (saldirgan) siiriicii davranigina uydugu sonucuyla tutarlidir.

Striictilerin yavaslama davranislari incelendiginde ise, stirticiiler arasindaki farkliliklarin daha
belirgin oldugu soylenebilir. Siiriictilerin 6nemli bir kismi, sinyalden ¢ok once yavaslamaya
baslamaktadir. Bu sekilde, kirmizi 1sikta daha az bekleyerek veya hi¢ beklemeden kavsag:
terk etmek istedikleri soylenebilir. Nitekim, yavaslama parametreleri ¢ogu siiriicii igin
hizlanma parametrelerinden daha kii¢iik bulunmustur. Buradan, siiriiciilerin sinyalde bekleme
yapmak istemedigi i¢in yavaslamaya erken basladiklar1 ve kalkis i¢in acele ettikleri sonucu
¢ikarilabilir.

Stirticti davraniglarinin  gevresel etkilerinin irdelenmesinde ise ilk olarak yakit tiiketimi
incelenmistir. Sekil 5°te farkli siiriiciilere ait yakit tiiketiminin degisimi goriilmektedir.
Gontilli siiriiciilerin her birine ait yakit tiiketimi siitun grafik olarak; SIDRA TRIP 1.1° de yer
alan standart siiriicii parametrelerinden elde edilen sonuglar ise yatay kiyas cizgileri seklinde
gosterilmistir. Buna goére gonillii sirticiilerin  yakit tiiketimleri, standart degerlerle
karsilastirildiginda, saldirgan stirticiilerin (6rnegin goniilli stirticti 2 ve 4) yakat tiiketimlerinin,
normal ve yavag (6rnegin goniillii stiriicii 7, 8 ve 12) siiriiciilere oranla daha fazla oldugu
sonucuna vartlmistir.

|
\/

== Gonil Siric 1

-Goniill Siriici 2

=5¢=Gonills Siriicii 4

-Gonilla S 6

—+—Goniill Siriici 7

-Gonilla Sircd 8

——Gonila Sirici 9

=4 Gonili Sirici 10

-Gonil Sirici 11

Gonilla Sarici 12

-Gonili Siricii 13

Gonilla Sirici 14

-Gonilla Sarici 15

SiyaeOfinUzal)

Sekil 4 Senaryolardan elde edilen Goniilla siirticiilere Ait Hiz-Mesafe Grafigi
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Diinya genelinde birincil enerji kaynaklarinin yaklasik beste biri, ulagtirma sektorii tarafindan
tiketilmektedir (Ceylan v.d., 2007). Atmosfere yayilan kirliligin ¢ok buyiik bir kismini yol
tasimacilig1 sonucu ortaya ¢ikan emisyonlar olusturmaktadir. Goniillti stirticiilerin her birine
ait CO, CO,, NOx ve HC salimlari, stitun grafik olarak; SIDRA TRIP 1.1°de yer alan standart
stiricti parametrelerinden elde edilen sonuglar ise yatay kiyas ¢izgileri seklinde gosterilmistir
(Sekil 6-9). Buradan saldirgan siiriiciilerin, normal ve yavas siiriiciilere kiyasla standart
degerlere gore daha fazla CO, CO,, NOx ve HC salimi yaptig1 buna bagl olarak da c¢evreye
daha fazla zarar verdigi sonucuna varilmigtir.
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Sekil 7 CO, salim degerleri
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Sekil 9 NOx salim degerleri

Sonuc ve Oneriler

Calisma kapsaminda, gonilli siiriiciilerden elde edilen verilerden yararlanarak agsagidaki
sonuglarin elde edildigi sdylenebilir:

Siirtictilerin hizlanma davraniglarinin, yavaslama davraniglarina kiyasla daha fazla
benzerlik gosterdigi ve hizlanma asamasinda ¢ogu siiriiciiniin yiiksek hizlanma ivmesi
ile hareket ettigi gorilmiistir.

Stirtictilerin -~ yavaglama davranislar1  incelendiginde ise siirliciiler arasindaki
farkliliklarin daha belirgin oldugu soylenebilir. Siirtictilerin 6nemli bir kismu,
sinyalden ¢ok once yavaslamaya baslamaktadir. Bu sekilde, kirmizi 1s1ikta daha az
bekleyerek veya hi¢ beklemeden kavsagi terk etmek istedikleri sdylenebilir.
Siirtictilerin  yakit tiiketimleri, standart degerlerle karsilagtirildiginda, saldirgan
stiriiciilerin yakit tiiketimlerinin, normal ve yavag siiriiciilere oranla daha fazla oldugu
sonucuna varilmistir.

Saldirgan stiriiciilerin, normal ve yavas siiriictilere kiyasla standart degerlere gore daha
fazla CO, CO,, NOx ve HC salimi yaptigi buna bagh olarak da ¢evreye daha fazla
zarar verdigi sonucuna varilmigtir.

Sonuglar birlikte ele alindiginda, siirticii davranig farkliliklarinin sadece kavsak gecikme ve
kapasitesi tizerinde degil, cevre kirliligi tizerinde de 6nemli etkileri oldugu anlagilmaktadir.
Bu durum, durma ve kalkma davraniglarinin daha sik gézlemlendigi kent i¢ci ulasiminda daha
da belirgin bir hal almaktadir. Buna gore karayolu tasitlarina alternatif olarak toplu
tagimacilik sistemlerinin yayginlagtirilmasi yolcu-km basina yakit tiiketiminde ve gevresel
etkilerin azaltilmasinda 6nemli katki saglayacaktir.
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