T.C.
YILDIZ TEKNiK UNiVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

COGRAFI BiLGi SISTEMi DESTEGINDE KENTLERiIN AVRUPA BiRLiGi
STANDARTLARINDA GURULTU HARITALARININ URETiMi: SAMSUN iLi
ORNEGI

ERDEM EMiN MARAS

DOKTORA TEZi
HARITA MUHENDISLIGi ANABILiM DALI
CBS VE UZAKTAN ALGILAMA PROGRAMI

DANISMAN
PROF. DR. ZUBEYDE ALKIS

ISTANBUL, 2011



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

COGRAFI BiLGi SISTEMi DESTEGINDE KENTLERIN AVRUPA BIRLiGi
STANDARTLARINDA GURULTU HARITALARININ URETiMi: SAMSUN iLi
ORNEGI

Erdem Emin MARAS tarafindan hazirlanan tez ¢alismasi 28.09.2011 tarihinde asagidaki
juri tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Harita Miihendisligi
Anabilim Dal’'nda DOKTORA TEZi olarak kabul edilmistir.

Tez Danigmani
Prof. Dr. Zibeyde ALKIS

Yildiz Teknik Universitesi

Jiiri Oyeleri
Prof. Dr. Zibeyde ALKIS

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Can AYDAY

Anadolu Universitesi

Dog. Dr. Biilent BAYRAM

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Sitki KULUR

istanbul Teknik Universitesi

Dog. Dr. Naci YASTIKLI

Yildiz Teknik Universitesi




ONSOz

Bu calismada Samsun il merkezine ait, trafik glrdltisi icin, glrilti haritas
hazirlanmistir. izlenilen calisma yénteminde Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligine (2010) ve WG-AEN tarafindan hazirlanan END dokiimaninda
(2006) belirlenen stratejik glriltiu haritalama prensiplerine uygunluk esas alinmistir.

Cografi Bilgi Sistemi Desteginde Kentlerin Avrupa Birligi Standartlarinda Gurdlta
Haritalarinin Uretimi: Samsun ili Ornegi konulu tez ¢alismama yén veren sahip oldugu
bilgi, tecribelerini ve destegi paylasan Prof. Dr. Ziibeyde ALKIS, Prof. Dr. Can AYDAY ve
Dog. Dr. Biilent BAYRAM'a tim igtenligimle tesekkir ederim.

Tez calismamda ihtiyac duydugum her konuda fikir ve 6nerilerini aldigim, hic bir zaman
benden yardimlarini esirgemeyen Dr. Hakan Hadi MARAS ve Dr. Sileyman Sirri
MARAS’a tesekkiir ederim.

Bana her konuda destek olan, desteklerini bana her zaman hissettiren ve sevgileriyle
bana giic veren esim Ozlem Maras, kizm Ece MARAS’a ve aileme tiim kalbimle
tesekkir ederim.

Agustos 2011

Erdem Emin MARAS



ICINDEKILER

Sayfa

STIMIGE LISTES ettt et et e e e e et e et e et e e eee e et eseeeeeeeeseeeeeeeeseeeaseesaeeeaneesaseenseessesnseeseeenns vii

KISALTIMIA LISTES . euveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeseeeeseeseseesseeseseenseesassesseesasssnseessseesseessssennees viii

Y LI 15 ix

CIZELGE LISTES cuvvevetieietetectetceetete ettt tese st stess s te st et essesesesetenessesesstessstenessenas xii

(074 =3 LSOO UU SR RUPRRPRRRRI Xiv

A B ST RACT oottt ettt ettt ettt ettt e ses et eteta s s eaeseeeteaaranaaasetetateraraaareeetataanraeraeeean Xvi
BOLUM 1

GIRIS ettt et et e bt e b eb et e st et eteete e eneeaestenean 1

1.1 LIEEIAtUL OZOtH veeeeeeeeeeeeeeeee et e e e et e e e eeeee s e e e e e seeeeaeeeeeseneenaes 1

1 A <Y AT o 1N o o = [ ol [N 4

S T O 1 1 =1 11 4 DU PTT 8
BOLUM 2

AKUSTIK KAVRAMULAR ...ttt e e e eeeeeeeeeeseeeeaaeesaseseseesaeenseesesessseesasessseesesesnseessseens 11

2.1 Ses TanIMIVE KQVIAMI covuueiieiiiieieiiieieie et ceeeee e e e e et e esa e e raneeeansernnseees 11

2.2 Sesin Temel Parametreleri. . e o eeeeeeeereee e e eeeeeeeaneseseeeeees 13

B T B 111 o T=] I V=Y 1 o PP 19

2.4 SES BASING DUZEYi cuuuuuuiiiiiiiiieiiieie e e 20
BOLUM 3

GURULTU KAVRAMULARI ..ttt eee e e e e eeaeeeeeseeeeeseeeeeeesenesaneessesaneessesaneesseesas 22

3.1 GUrlOIG Tanim ve Kavramlari .ottt ettt eevne e 22

3.2 ABITIK CeVIIMIEI I ceeeiee i e e e e 23

3.3 GUrGltl Birimleri ve GOStergeleri......coouueeieeeeeeccciieeeee e 25

3.3 1 GUIPUIG BIrIMIBIT ceeeeeeeeeeee ettt e et e e et e s e eaas 25

3.3.2  GUrUItU GOStErgIEI covuevveeeeeiiiee et 26



3.4  Gevresel GUrlltl KaynakIari......cccceveiuieeiiiiiiieccieee e 27

3.4.1  Endustriyel GUrGlItd Kaynaklar .....cccccoeveiveeieniiiiieiieee e 28
3.4.2  Ulagim GuUraltlist Kaynaklar ......ccocceeeieiiiiiiiniiieecieee e 28
3.4.3 Yapim (Santiye) Gurlltl KaynakIlars .........cceeeeeveeeeieiieeecceieee e, 39
3.4.4 Yerlesim Alanlarinda Olusan Guraltld Kaynaklari ........ccceccveeeennneenn. 39
3.5 Cevre Glrlltisl Belirleme YONtemMIEri....ooeeieeeecciiiieeeeeee e, 40
3.6 Endustri Gurlltlist Tahmin Yontemleri.....ccocceveciieeiiiiieeeciieec e 41
3.6.1 ISO 9613 Sesin Dig Ortamlarda Yayilimi Standardi .........cccceeeevnnennn. 41
3.7 Ulasim Glriltlsi Tahmin YOntemleri ..., 41
3.7.1  NMPB Karayolu Gurlltisi Hesaplama Yontemi.....ccccccveevveeeennneennn. 42
3.7.2  RMR Demiryolu Guriltiisi Hesaplama Yontemi.....ccccoeecevvvveeenennnn. 45
3.7.3 ECAC Doc. 29 Havayolu Gurdltisi Hesaplama Yontemi................... 46
3.8 Guriltinin insan Saghgi Uzerine EtKileri.....covvvieveveeecceececeeeeeeeee 48
3.8.1  FiziksSel EtKiler..ccocuveeiieiiiieeee e 48
3.8.2  Fizyolojik ELKIlEr ceeeeeeeeeeeee e 53
3.8.3  Psikolojik EXKIlEr ceceeeeeeeeeeee e 56
3.8.4 Performans Gzerindeki EtKiler.........cccooviiiiiinniiiii e, 58

BOLUM 4

GURULTU HARITALARI ..ottt 62
4.1 GUrGltd Haritalarinin Tanimi ve AmMaglar ... eeeccciieeeee e, 62

4.2  GUrultd Haritalarinin Hesaplanmasinda Kullanilan Veriler....................... 65

o R O NV I T ] =Y o SRS 65

N R & -1 VT o1 =Y o SRR 66

4.3  GUrultd Haritalarinin Hazirlanma Yontemleri.......cccoovcveeeeicieee e 67

4.4 Cografi Bilgi Sistemi Verilerinin Guriltl Haritalarinda Kullanimi ............. 69

BOLUM 5
SAMSUN iLi GURULTU ANKET VE DEGERLENDIRME CALISMASI.......cvevreiriiiieeeeeeenennne 81

BOLUM 6

WEB TABANLI KARAYOLU GURULTUSU HESAPLAMA SISTEM TASARIMI....c.occvevveerennnn. 89
6.1 TASATIMIN TANIM i s s s s s as 89

6.1.1  Sistemin AKIS DiYagrami...eeeiiceeeicciiireeeeeeeeeeiiirrreeeeeeeeeenrreeeeeeeeeens 90

6.1.2  Formiller ve Kabuller........coccuieeiiiiiie e 91

6.1.3  Kullanicl Araylzli.....ccooocurvreeeeeee et eetrrree e 93

6.1.4  Sonuclarin Limit Degerler ile Karsilastirilmasi Yorumlanmasi: ......... 95

BOLUM 7

SAMSUN iLi STRATEJIK TRAFIK GURULTU HARITASI....cueevereeereeeeeereeereeeereveeeereee e 98
7.1 Bolgenin Tanimi ve Harita Verileri.....cccccooviieiiiiiieeeieec e 98

Vv



711 DeMOGIAficciiiiiiiii i 98

7.1.2  TOPOGIraAfya o 103
7.1.3  BinaVerilerio 105
7.1.4  Bina NUfuS Verileri ...cccccoiiii 111
7.1.5  Trafik Verilerio . 114
7.1.6  Meteorolojik VErIler....ccocueiiiieiiee et 117
2 O A T - =Y Y =T o 1= PP UPPRRPPPPRN 120
7.1.8  Kullanilan Verilerin Ozeti......ooueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 120
7.2 YONTEM VE KABUIIET . 121
7.3 GUrllItl Hesaplamalari......ee et 122

BOLUM 8

BULGULAR VE KARSILASTIRMA OLCUMLERI ....cvvvivieicieeeeteteeceeeeeeeee et 126
8.1 Alan Uzerinde Trafik Guriiltiisi Degerlendirmeleri........cccovveevervverenenene 126
8.1.1 Tum Bolgenin Degerlendirilmesi......ccccvvveeeeeeeieciciiieeeee e, 126
8.1.2  Atakum Boélgesinin Degerlendirilmesi.....ccccceeeeeccviieeeeee e, 128
8.1.3 ilkadim Bélgesinin Degerlendirilmesi.........cccceevevrveeviiseeeeeereerennen. 129
8.1.4  Canik Bolgesinin Degerlendirilmesi.......ccccceeeeeieeiciiieeeeee e, 130
8.2 Binalardaki Trafik Glrltl Etkisinin Degerlendirilmesi.........cccccccvveennns 131
8.3 Nufusa Gore Trafik Gurllttuslinin Degerlendirilmesi........cccceeeeecvveeenns 132
8.3.1 Tum Bolgenin Degerlendirilmesi......ccccvveeeeeieeiecccciiieeeee e, 132
8.3.2  Atakum Bolgesinin Degerlendirilmesi.....ccccceeeeeecciiieeeee e, 133
8.3.3  Canik Bolgesinin Degerlendirilmesi.......ccccceeeeeiecicniiieeeeee e, 134
8.3.4 ilkadim Bolgesinin Degerlendirilmesi.........cccceeveriveeeviieeeeenereerennan. 135
8.4  Karsilastirma OIGUMIEIT....c.ocvvvvieeiieiceieeeeeeete ettt 136

BOLUM 9

SONUG VE ONERILER «...ooveoeeeeeeeeeeeesees e seses e es s seses s eesesesese 140
KAYNAKLAR .....coooveoeeeeeeseeseseeesee s sese s seessess s ssee s s sesese s s ssaesnees 145
EK-A

HARITALAR ... eseses s seses s s 151
OZGECMIS oot eeeeeeeee e ee e s e s s s eeseeen e 160

Vi



SIMGE LIiSTESI

c Ses hizi, m/s biriminde ses dalgalarinin havada yayilma hizi
d Kaynak ve alici arasi uzaklik

f Frekans, Hertz(Hz) biriminde sesin saniyedeki titresim sayisi
I Ses siddeti, Watt/m? biriminde bir alandaki toplam ses glici
Kmeteo Meteorolojik dizeltim degeri

Lavt Uzun vadeli ortalama degerlendirilme dizeyi

Lag Ses etkilenme duzeyi

Laeq,LT Uzun vadeli ortalama ses dlizeyi

Laeq,T Esdeger surekli A-agirlikh ses basing diizeyi

Laksam Aksam zaman dilimi icin ortalama diizey

LanT Yiizde diizeyi

Lar,T Degerlendirme diizeyi

Lon Esdeger surekli ses basing diizeyi

Leag Gindiiz-aksam-gece zaman dilimi icin ortalama diizey

Leece Gece zaman dilimi icin ortalama dizey

Lgtindiiz Gundiiz zaman dilimi icin ortalama dlizey

Lmax Maksimum ses dizeyi

Lp Ses basing dizeyi

Le Ortalama ses basing diizeyi

Loa A-agirlikh ses basing diizeyi

Lpt Toplam ses basing diizeyi

Lw Ses glicu duzeyi

P Ses basinci, Pascal veya Newton/m2 biriminde

Q,, Agir araclarin saatlik gecis sayisi

Q,, Hafif araclarin saatlik gecis sayisi

T Periyod, saniye biriminde bir titresim olayinin gerceklesmesi icin gecen siire
w Ses glicl, Watt biriminde kaynagin glicli

a Alfa yutuculuk katsayisi

A Dalga boyu, Metre biriminde iki ardisik ses dalgasi arasindaki uzaklik
P Yansitma katsayisi

p Yogunluk, kg/m>
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AB
ABDMEV
AVKOM
AVKON
CBS
CGDYY
dB

dBA
EPA

EU

FP5

KHz

MB
MEB
OECD
REM
RGB
SEL

SPL
WHO

Avrupa Birligi

A.B.D. Mevzuati

Avrupa Komisyonu

Avrupa Konseyi

Cografi Bilgi Sistemleri

Cevresel Guriltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi
Desibel

A agirlikh desibel

Environmental Protection Agency

European Union

Fifth Environmental Action Programme

Kilohertz

Megabyte

Milli Egitim Bakanligi

Organisation for Economic Co-operation and Development
Rapid Eye Movement

Red Green Blue

Ses etkilenme dizeyi

Sound pressure level, ses basing dlzeyi

World Health Organization
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OzET

COGRAFI BiLGi SISTEMi DESTEGINDE KENTLERIN AVRUPA BIRLiGi
STANDARTLARINDA GURULTU HARITALARININ URETiMi: SAMSUN iLi
ORNEGI

Erdem Emin MARAS

Harita Mihendisligi Anabilim Dal

Doktora Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Ziibeyde ALKIS

Cevresel gurilti giderek blylyen ve llkemizde bilinmeyen bir saghk sorunudur.
insanlar gercekte tek bir girilti kaynagina maruz kalmazlar. Genellikle kent
merkezlerinde yasayanlar en fazla karayolu trafik glriltisine maruz kalir. Karayolu
trafigine ek olarak demiryolu, ucak giriltiisi ve endustriyel glriltilerden de
etkilenirler. Ayrica insan ve etkinliklerinden dogan, eglence ve ticari amacgh
glriltilerde mevcuttur. Toplam glirtiltl kaynaklarina maruz kalma saglik agisindan ¢ok
tehlikelidir.

Son vyillarda karayolu tasitlarindaki ¢ogalma ulasim ve tasimacilik ihtiyacinin artisi
karayolu glriltislinlin artmasina neden olmustur. Karayolu griltisi insan saghgini
fizyolojik, fiziksel ve psikolojik acidan etkiler. Diger taraftan is ve egitim hayatimizdaki
performansimizi azaltir. Son arastirmalar gostermistir ki nifusu ylksek sehirlerde
insanlar, en ¢ok karayolu giriltisinden etkilenmektedirler ve bu etkilenmenin toplum
sagligl Gzerinde blyik riskler olusturdugu gozlemlenmektedir. Cevresel Glriltiinin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeliginde karayolu cevresel girilti sinir degerleri
glriltiye hassas kullanim alanlarindan egitim, kiltir ve saglik alanlarinda ¢ok daha
sinirlayicidir. GarGlth kirliligine karsi alinacak onlemlerden 6nce; calisma yapilacak
bolgenin guraltd kirliligi dizeylerinin yayilma sekli, alaninin istatistiksel olarak
glriltiden etkilenen kisi sayisi gibi degerlendirme konularinin hassas sekilde
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belirlenmesi gerekmektedir. Elde edilen veriler 1siginda gurilti haritalari
olusturulmalidir.

Gurultd duzeyleri igin ¢esitli kuramsal, ampirik ve bilgisayar modellemeleri
belirlenebilmektedir. Guriltu es deger egrileri belirlemede, hassas glirtltli bolgelerini
gostermede, mevcut ve planlanacak bolgelerde, glirtltliyl azaltmaya yonelik eylem
planlamasi ve politikalarda gurilti haritalari kullaniimaktadir. Gurdltd haritalar guralti
dizeyleri yardimi ile olusturulmaktadir. CBS desteginde hazirlanan glrilti haritasi
Uretiminde kullanilan grafik veriler, konuma bagli olarak 6lglilen veya birgok yazilim ile
uUretilebilen, fotogrametri ve uzaktan algilama yontemiyle elde edilen vektor verilerdir.
Bu veriler girilta haritalarinin temelini olusturur.

Tirkiye’'de ilk defa il bazinda yapilan bu ¢calisma Samsun il merkezinde CBS desteginde
glriltl haritasi olusturmayl amaglamaktadir. Samsun iline ait tim sayisal ve sayisal
olmayan harita verileri toplanmistir. Toplanan veriler birlestirilmis, derlenmis, topoloji
kurallar uygulanmis, konumsal olan ve konumsal olmayan veriler iliskilendirilmistir.
Guraltd kaynak verileri ve meteorolojik veriler toplanmis hazirlanan CBS tabanli harita
ile iliskilendirilmistir. Glrultl haritasina altlik olusturan bu CBS tabanl sayisal harita
yardimi ve glriltd yazilimlari ile Samsun iline ait CBS desteginde Avrupa Birligi
standartlarinda girilti haritasi olusturulmustur. Samsun il merkezi icin hazirlanan
glriltld haritasi dinyada o6rnegi az olan sekilde internet Uzerinden yayinlanmasi
gerceklestirilmistir.

Olusturulan glrtlti haritasi ve sayisal veriler yardimi degerlendirmeler yapilmis ve
Samsun ilinin yiksek diizeydeki giraltiali bolgeleri belirlenmistir. Glrlltiiden korunma,
glriltliyd azaltma yontemlerinden ve ¢6zim o6nerilerinden bahsedilmistir.

Bu tezde internet Uzerinden ve bagimsiz 432 kisi tarafindan cevaplanan Samsun ili
glrilti anket ve degerlendirilmesi yapilmistir. Ayrica insanlarin giriltd konusunda
bilgilendirilmeleri ve kendi maruz kaldiklari trafik glrilti diizeyini hesaplamalari igin
internet Uzerinde PHP betiginde Karayolu Cevresel Gurilti Hesaplama Sistemi
hazirlanmistir.

Anahtar Sozciikler: Samsun, giriltl dizeyi, giriltd haritasi, CBS, PHP
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ABSTRACT

PRODUCTION OF NOISE MAPS IN CONTEXT WITH EUROPEAN UNION
REQUIREMENTS WITH THE SUPPORT OF GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEM: SAMSUN PROVINCE EXAMPLE

Erdem Emin MARAS

Geomatics

Ph.D. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Ziibeyde ALKIS

Environmental noise is a growing health problem which is not well-known in Turkey. In
many cases, the people are not exposed to a single noise source. In general, the
residents of metropolitan areas are exposed to the traffic noise the most. In addition
to the traffic, they are also affected by the aircraft noise and the industrial noise.
Moreover, there are also many noise sources due to the business and the
entertainment directly arising from the people and their activities. The case of the
combined noise is the most dangerous one for health.

In the recent years, the growing number of vehicles, and the rising need for the
transportation also increased the noise caused by traffic. The traffic noise affects
human health in physiological, physical and psychological aspects. In addition to that,
the job performance and the education performance drop significantly. Latest research
shows that the people living in highly populated areas are mostly affected by the traffic
noise and it was observed that such an effect poses a great risk for public health. The
noise threshold values for traffic noise is much more restrictive in noise-sensitive areas
such as education, culture and health in the Regulation for the Assessment and
Management of Environmental Noise. The noise levels, the propagation types and the
areas and the statistical number of the affected people should be determined reliably
and precisely before taking effective measures against noise pollution. The noise maps
should be produced in view of the obtained data.
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The noise levels can be determined through various theoretical and empirical methods
and computer modeling. The noise maps are used for the determination of noise
contours and the noise sensitive regions, for the planning of the action plans and
policies to control noise in the existing areas and in those to be planned. The noise
maps are formed with the help of the available noise level values. The graphical data
employed in the production of the GIS-aided noise maps are the vector data which are
either spatially measured or obtained through the photogrammetry and the remote
sensing using numerous software packages. Such data form the basis of the noise
maps.

This study, which is the first city-wide study in Turkey, aims to form the noise map in
the municipality of Samsun with GIS support. All the necessary digital or analog data
were collected. The collected data were then combined, compiled, the necessary
topological rules were applied and all the spatial and non-spatial data were
appropriately joined. The noise source data and the meteorological data were
collected and were related with the GIS-based map. With the help of the GIS-based
digital map which provides the template for the noise map and the noise software
packages, the noise map of Samsun Municipality was formed through GIS support
within the European Union standards.

The noise pollution was assessed and the regions with high noise values were
determined with the help of the obtained noise map and the digital data. Several
possible methods to protect from noise and to minimize the noise as well as solution
suggestions were given.

In this thesis, the noise questionnaire of Samsun municipality, which was filled in by
432 individuals via internet, was also carried out and the results were evaluated.
Moreover, an Environmental Traffic Noise Computation system was designed for
internet in PHP script to inform the individuals about the noise and to enable them to
compute the traffic noise level they are exposed to.

Key Words: Samsun, noise level, noise map, GIS, PHP
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GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

GUraltd; insanlarin isitme sagligini ve algilamasini olumsuz yénde etkileyen, fizyolojik
ve psikolojik dengelerini bozabilen is performansini azaltan, ¢evrenin hosnutlugunu ve
sakinligini yok ederek niteligini degistiren 6nemli bir ¢evre kirliligi tirudar. Guralta
sorunlari; ortacagda demir iscilerinde yaygin sagirlklar, granit tacl yollarda demir
tekerlekli ath arabalarin verdigi rahatsizliklar ile baslayarak endistri devriminin
baslangicinda gurdltili makina ve cihazlarin kullanilmasi, daha sonra kentlesme
sirecinde insan, ulasim ve enddstriyel etkinliklerin artmasi ile glinimiize degin sire

gelmistir [1].

insan sagligi Gizerinde énemli etkileri olan giiriilti bir kirletici olarak uzun yillardir gesitli
¢alismalara konu olmus ve insanlarin bu sorundan etkilenmelerinin ortaya konulmasi
ve bunun Oniline gecilmesi icin cesitli calismalar yapiimistir. Bu amacla oncelikle
insanlarin maruz kaldigi gurilti dizeylerinin saptanmasinin gerekliligi gortlmustir.
Sahada yapilan olciimler ile anhk olarak glirtiltli degerleri saptanmakta ve glirtltiinin
karakteristigine goére cesitli guralti gostergeleri kullanilarak degerlendirmeler
yapilabilmektedir. Ancak sadece girilti oOlglimleri genis alanlarda fazla sayida 6l¢im
gerektirdiginden cok zahmetli olmasi nedeniyle genellikle kiclik caplh bdlgeler icin
uygulanabilmektedir. Sahada guiriilti 6l¢cim cihazlari ile yapilan dlglimler hem istenilen
kaynak disindaki hem de anlik glirtltl olaylarini icerdigi icin nesnel bir inceleme igin

yeterli olamamaktadir. Gurilti modellerinin olusturulmasi ve bilgisayar yazilimlarinin
1



gelismesiyle sadece tek bir kaynaktan olusan etkilenim dizeyi istenilen ¢ok c¢esitli
noktalarda ortalama veya anlik durumu g6z o6nilne alinarak hesaplanabilir hale

gelmistir.

Gurulth konusunda; gurilti diizeylerinin tahmin edilmesi, gurilti 6lgim yontemlerinin
iyilestirilmesi, glriltli etki alanlarinin belirlenmesi, glriltid kontroli ve azaltilmasi
seklinde farkli gcalismalar yapilmakla birlikte sistemin en 6nemli oldugu alan kuskusuz

glrlltlintin kontrol altina alinmasi ve azaltilmasidir.

Guralta kirliligi tim dianyada mevzuat kapsamina alinmis cesitli Glkelerde ciddi
denetimler getirilmistir. Ancak bu cabalara karsin, gelismis (lkelerde bile gurilti
sorunlarinin tam olarak ¢6zllemedigi, glirtilti kaynaklarinin giderek daha genis alanlara

yayildig, gurilti dizeylerinin ve olumsuz etkilenmenin giderek arttig bir gergektir [2].

Guraltd konusunda Avrupa Ulkelerindeki mevcut durumu o6zetleyen ve farkindalik
yaratan ilk ¢alisma Avrupa Cevre Arastirmasi Birimi tarafindan yayinlanan rapordur.
Avrupa Cevre Arastirmasinin 1995 vyilinda yayinladigl raporda glrilti trafik, hava
kirliligi, cevre ve arazi diizenlemesi ve atiklardan sonra besinci ¢evre sorunu olarak
tanimlanmistir. Raporda ayrica ilk dort sorunda artis gorilmezken girilta kirliliginin
arttig da belirtilmistir. Ozellikle gelisen teknolojiye bagli kara ve hava araglarinin
guraltt dazeylerinin 6nemli Olglide azaldig ancak buna kargin girilti dizeyi yliksek

bolgelerde yasayan insan sayisinin arttigi vurgulanmaktadir.

Avrupa Birligi Giyesi lilkeler kapsaminda gurilt kirliligi konusu ilk olarak bircok AB Uyesi
Ulkeyi kapsayan ulusal diizeydeki ¢alismalari 6zetleyen raporlarin olusturulmasi ile
baslamis ve bu raporlarin birlestirilmesi ile garilta kirliligi, garaltd kaynaklar ve

glriltiye maruz kalan insan sayisi ile ilgili istatistikler elde edilmistir.

Avrupa Parlamentosu, glriltii konusunda tespit ve gelecege iliskin kestirimlere yer

veren bir bildiriyi “Yesil Bildiri” (Green Paper) adi altinda 1996 yilinda yayinlanmistir



[3]. Bu bildiri daha sonra Avrupa Komisyonu tarafindan kabul edilerek bir yonergeye

donistirdldiginden 6zellikle 6nem arz etmektedir.

Gurulta kirliligi ile ilgili politikalar ise ancak 1998 yilindan itibaren Avrupa Birligi, Avrupa
Parlamentosu ve Avrupa Komisyonu diizeyinde gurulta kirliligi ele alhinmasiyla

baslamistir [4].

Yesil Bildiri ile Avrupa Cevre Arastirma Birimi tarafindan yapilan teshis ve analizlere
atifta bulunulmakta, 6zellikle glraltinin hava ve su kirliligi gibi diger cevre kirliligine
nazaran daha dolayl etkilerinin yeterince dnemsenmedigi vurgulanmaktadir. Avrupa
Parlamentosu ve Avrupa Konseyi “Yesil Bildiri” yayinlandiktan sonra “AB Gurltl
Uzman Ag1” ve buna bagh ¢alisma gruplari olusturulmustur. 2001 yilinda kabul edilen
ortak tutum belgesi ile gurilti ve glriltiye karsi korunma saglik ve cevresel koruma

alanlarindan biri olarak tanimlanmaktadir [5].

Avrupa Komisyonu glrilti ile ilgili en 6nemli diizenlemeyi 2002 yilinda “EU Directive
49” adl kanun ile yapmistir. Temeli Yesil Bildiri’'ye dayanan bu kanun ¢ok daha somut
olarak gurulti kirliligi ile micadeleyi hedeflemekte, glriltu kirliliginin tespiti, analizi ve
onlenmesi konulardaki standartlari olusturmaktadir. Ozellikle giiriilti haritalarinin ve
glrilth haritalarina esas teskil eden glrilti tahmin yontemlerinin standartlastiriimasi
bu kanun ile olanakh olmustur. Ozet olarak kanunda asagidaki faaliyetler

ongorulmektedir:

» Nufusu 250.000°i asan yerlesim yerlerinin glriltd haritalarinin 3 yil icinde

hazirlanmasi

» Nufusu 100.000°i asan yerlesim yerlerinin glirGiltd haritalarinin 8 yil icinde

hazirlanmasi

» Otoyollar, ana demiryollari ve havaalanlari icin glriltd haritalarinin 3 yil icinde

hazirlanmasi



» Guraltd Uygulama planlarinin 4 yil icinde hazirlanmasi ve her 5 yilda bir

revizyonu

» Glralth dazeylerinin olcim veya tahmin yontemiyle elde edilmesi, girilth
sinirlarinin  belirlenmesi ve sinirlarin asildigi yerlesim vyerleri igin alinacak

onlemlerin fayda/maliyet oranlarinin tespiti

> Oncelikle giiriilti kirliligine maruz olmayan bélgelerin korunmasi olmak lizere
guraltu etkilerinin azaltilmasi igin belirlenecek hedeflerin Avrupa Komisyonuna

bildirilmesi

Avrupa Birligi birlik icindeki standartlarin saglanmasi icin Lgen (Lgag) Ve Lnight (Lgece)
birimlerinin kullanilmasini sart kosmustur. Uye (ilkeler limitlerini kendileri belirlemekle

birlikte bu birimleri esas alacaklardir.

Avrupa Birligi disinda Amerika Birlesik Devletleri'nde de giriltiye yonelik kati
sinirlamalar mevcuttur. A.B.D.'nin federal yapisindan dolayr her eyaletin kendi
dizenlenmesi mevcut olmakla birlikte, tim eyaletler icin uygulanmasi zorunlu olan
federal yasalar da mevcuttur. S6z konusu diizenlemeler “Kamu Saghg ve Refahi,
GUrultld Kontroll, ya da Gurilti Kontrol Hareketi” basliklarinda verilmektedir. Diger
yandan A.B.D."de Cevre Koruma Ajansi (EPA)'nin girulti calismalarini yonetme,

yonlendirme ve raporlama gorevi bulunmaktadir [6].

1.2 Tezin Amaci

Turkiye’de giriltd genel olarak cevre basligl icinde ele alinmaktadir. Bu kapsamda
cevre ile ilgili mevzuat ve teskilatlanmanin gelismesine bagli olarak gurilta
konusundaki diizenlemeler de gelismistir. Ozellikle, 2003 yilindaki Cevre Ve Orman
Bakanhgi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun ile ¢cevre kavraminin dogrudan bakanlik
icin degerlendirilmesi sonucunda cevre ile ilgili mevzuat ve denetim ivme kazanmistir.
Bu tarihten itibaren yayimlanan genelgeler, Cevre Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi,
Gurultd Kontrol Yonetmeligi ve Cevresel Guriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi mevzuat acisindan en 6nemli gelismelerdir.
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Gurultlya ilgilendiren ve Cevre ve Orman Bakanhgi tarafindan yayinlanan genelgeler

asagida verilmistir:
o Cevre Bakanhginin 2002/12 sayili Genelgesi
o Cevre Bakanhginin 2004 tarihli Genelgesi
o Cevre Bakanliginin 17.05.2007 tarihli Genelgesi
o Cevre Bakanliginin 03.06.2008 tarihli Genelgesi
o Cevre Bakanhginin 04.06.2010 tarihli Genelgesi

Guraltd Kontrol Yonetmeligi ise Cevre Kanununa dayali olarak ¢ikarilmis ve glirtlti ilk
defa bu yonetmelikle kapsamli olarak dizenlenmistir. Bu yonetmeligin

uygulanmasindan valilikler ve belediyeler sorumlu tutulmustur.

Cevresel Gurultliniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi ise Avrupa Birligi
adaylik stirecine paralel olarak Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 2002/49/EC sayih
GUrulth Yonetimi hakkindaki Direktifi ile olusturulmustur. [7]. Bu yonetmeligin 6zellikle
1,2,4,7, 8,9, 10, 12. Bolimleri so6z konusu direktife uygun olarak hazirlanmistir. Bu
yonetmelik 2010 yilinda gilncellenmis olup, glriltiiye karsi alinacak tedbirler
yonetmeligin esasini olusturmaktadir. S6z konusu yonetmelik ile karayolu, demiryolu
ve havaalanlari ile ilgili gtirGltl standartlari dizenlenmis olup, karayolu ve demiryollari

icin olan sinir degerler sirasiyla Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2’de verilmektedir.

Cizelge 1.1 Kara Yolu Cevresel Gurilti Sinir Degerleri

Alanlar Planlanan/Yenilenmis/Onarilmig yollar Mevcut yollar
I-gijndiiz I-aksam I-gece Lgﬁndﬁz Laksam I-gece
(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA)
Guraltuye hassas
kullanimlardan egitim, kaltar
ve saglik alanlari ile yazlik ve 60 55 50 65 60 55

kamp  yerlerinin  agirlikh
oldugu alanlar

Ticari yapilar ile guriltiye
hassas kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan 63 58 53 68 63 58
konutlarin ~ yogun  olarak
bulundugu alanlar

Ticari yapilar ile guriltiye
hassas kullanimlarin birlikte 65 60 55 70 65 60
bulundugu alanlardan




isyerlerinin  yogun olarak
bulundugu alanlar
Endistriyel alanlar 67 62 57 72 67 62

Cevresel Guriltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi on dort ayri bolimden
olusmaktadir. Ozellikle, yénetmeligin 29. Maddesi ile 2013 tarihine kadar belirli
bolgelerde gurilti haritalarinin olusturulmasi “Stratejik Gurilti Haritalama Esas ve

Kriterleri” bashg ile zorunlu hale getirilmektedir.

Cizelge 1.2 Hafif Rayh Sistemler icin Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri

Yer alti istasyonlari Leq (dBA) Yeriistii istasyonlari Leq (dBA)
Giseler, merdivenler, koridorlar Duran ve kalkan trenler
55 Platformlar | icin 70
latform
Duran ve  kalkan (p Gegen Trenler
ler ici kenarindan
trenler igin 80 1,8 m) 75
Platformlar
(platform Gegen Trenler Caligir durumda
85 - 65
kenarindan bekleyen trenler igin
1,8m) Caligir durumda

bekleyen trenler igin 65

Yonetmeligin 29. Maddesinde;
“Stratejik glrilth haritalarinin hazirlanmasinda asagidaki esaslara uyulur:
a) En ge¢ 30/6/2013 tarihine kadar;
1) iki yiz elli binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlari,
2) Yilda alti milyondan fazla aracin gectigi ana kara yollari,
3) Yilda altmis binden fazla trenin gectigi ana demir yollari,
4) Yilda elli binden fazla hareketin gerceklestigi ana hava alanlari

icin bir onceki takvim yilindaki durumu gosteren stratejik gurilti haritalar

hazirlanir.

b) En ge¢ 30/6/2011 tarihine kadar ve daha sonra her bes yilda bir stratejik
glrilth haritasi hazirlanmasi zorunlu olan; yilda alti milyondan fazla aracin gectigi ana
kara yollari, yilda altmis binden fazla sayida trenin gectigi ana demir yollari, ana hava
alanlari ve iki yiz elli binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlari Bakanliga

bildirilir.



c) 30/6/2018 tarihine kadar ve bu tarihten sonra her bes yilda bir;

1) YUz binden fazla yerlesik nifusu olan yerlesim alanlari,

2) Yilda i¢ milyondan fazla aracin gegtigi ana kara yollari,

3) Yilda otuz binden fazla trenin gegctigi ana demir yollari

icin bir onceki yildaki durumu gosteren stratejik gurilta haritalari hazirlanir.

¢) En gec¢ 30/6/2014 tarihine kadar ve daha sonra her bes yilda bir stratejik
guralty haritasi hazirlanmasi zorunlu olan; yilda t¢ milyondan fazla aracin gegtigi ana
kara yollari, yilda otuz binden fazla sayida trenin gectigi ana demir yollari ve yiiz binden

fazla yerlesik nifusu olan yerlesim alanlari Bakanliga bildirilir.

d) Stratejik guriltt haritalari Ek-IV’te yer alan stratejik giiriilti haritalama icin

asgari gereksinimleri karsilayacak nitelikte hazirlanir.

e) Komsu konumda olan lkelerin sinirlarina yakin bolgelerin stratejik giralti
haritalarinin hazirlanmasinda, Disisleri Bakanhgl koordinasyonunda isbirligi yoluna
gidilir.

f) Stratejik guraltd haritalari hazirlandiklari tarihten sonra en az bes yilda bir

gozden gegirilir ve gerektiginde revize edilir.

g) Bu maddenin birinci fikrasinin (a) bendinin (1) numarali alt bendi ile (c)
bendinin (1) numaral alt bendinde verilen yerlesim alanlari igin hazirlanacak gurilti
haritalari; kara yolu, demir yolu, hava yolu trafik giriltisi ile limanlar, sanayi alanlari
ve benzeri isletmelerin bulundugu alanlar igin ayri ayri yapilir.” bigiminde

bahsedilmektedir.

Bircok (lkede yapilan alan calismalarinin toplam degerlendirilmesi; farkh Ulkelerde
yasayan insanlarin giriltiden etkilenmeleri arasinda blyuk farkliliklarin olmadigini
gostermistir [8]. Sonuclarin karsilastirilabilirligi acisindan arastirmalarda standart

yontemlerin uygulanmasi tartisiilmaktadir [9].



1.3 Orijinal Katki

Gurdltinlin ¢cok genis bir bolge ve niifusa olan etkisiyle beraber hesaplanmasi icin
stratejik glriltl haritalama yéntemleri gelistirilmistir. Bu yontemler temel olarak bir
bilgisayar yazilimi yardimi ile bolge hakkinda cografi, engel yapisi, fizyografik durum
gibi bilgiler girildikten sonra bu bolgede bulunan girilti kaynaklarinin tanimlanmasi
daha sonra da emisyon parametrelerinin girilmesinin ardindan o kaynaklar igin ¢cevrede
glrlltinin nasil yayildigini hesaplama adimlarindan olusmaktadir. Ardindan bu

hesaplamalar sonucunda analizler yapilabilmektedir.

Avrupa Birligi igerisindeki tiim Ulkeler Avrupa Komisyonunun 2002 yilinda yayinlanan
“EU Directive 49” direktifi dogrultusunda giraltt haritalarinin hazirlamistir. Diger
taraftan direktif dogrultusunda U¢ senede bir yenileme ¢alismalari gergceklesmektedir.
Ayrica Muinih, Almanya icin sehrin tim glriltd haritast 2007 yili itibari internet
Uzerinden yayinlanmistir. GUrGltt haritalari tamamlanmis ve internet (zerinden
yayinlayan sehirler ile ilgili internet site adresleri Cizelge 1.3’de verilmistir. Yine bircok
Ulkede guriltl sinir degerleri belirlenmis ve sinirlari asan bolgeler igin eylem planlari

hazirlanmistir.

Cizelge 1.3 internet (izerinden yayinlanan bazi sehirlere ait giiriiltii haritalari

Gulralta
.. . Haritasi .
Ulke Sehir Web Adresi
Hazirlanma
Tarihi
Almanya | Minih 2007 http://maps.muenchen.de/laerm/laermminderun
gsplan.html
ingiltere | London 2006 http://services.defra.gov.uk/wps/portal/noise
Fransa Paris 5004 http://www.v%.par|s.fr(commu.n/v2asp/fr./enV|ro
nnement/bruit/carto_jour_nuit/cartobruit.html
Tarkiye | Samsun 5011 http://www.samsunguhrturl;clu.com/gurultuharltaS|.

Ulkemizde ilki 2005 yilinda yayinlanan Cevresel Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve

Yonetimi yonetmeligi stratejik haritalarin sorumlu kurumlar tarafindan 30 Haziran 2013
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tarihine kadar sunulmasini zorunlu kilmistir. Bu kapsamda yiksek nifusa sahip
yerlesim yerleri, ana karayollari, demiryollari ve havaalanlari igin glriltld haritasi

hazirlamak zorunlu hale getirilmistir.

Ulkemizde giiriilti haritalari ile ilgili calismalar daha c¢ok pilot ve kisith bolgelerde
gerceklesmistir. EU direktifin T.C. Mevzuatina aktarilmasi ¢alismalari kapsaminda 2006
yill Mart ayinda Cevre ve Orman Bakanhgl ile Alman Federal Cevre Bakanligi’nin
ortaklasa ylrittigu Avrupa Birligi Eslestirme Projesi baslatiimistir. Proje ¢alismalari igin
istanbul, Ankara, izmir, Adana ve Bursa olmak Uizere 5 pilot il segilmistir. Her kentte
ayri ayri olusturulan ekipler, galismalarini Almanya'dan gelen ¢evre uzmanlari esliginde
surdirmisttr. Turkiye'nin girilti yonetimi alaninda altyapisinin gliclendirilmesine
yonelik pilot 6lcekli calisma sonucu, istanbul Biyiiksehir Belediyesi: Havalimani
Kaynakli Guriltii Haritasi, izmir Biyiksehir Belediyesi: Karayolu Kaynakh Girilti
Haritasi, Adana Blylksehir Belediyesi: Karayolu Kaynakh Gurilti Haritasi, Ankara
Blyuksehir Belediyesi: Demiryolu Kaynakh Guarilti Haritasi, Bursa Bulylksehir
Belediyesi: Endustri Kaynakl Guriltli Haritasi g¢ikarnilmigtir. Ayrica Tirkiye’de birgok
pilot bolge icin hazirlanmis akademik ¢alismalarda mevcuttur. Turkiye’de 2011 yilima

kadar bu ¢alismada oldugu gibi il bazinda hazirlanmis girilt haritasi mevcut degildir.

CBS tabanli hazirlanmis sayisal haritalar guraltd haritalamada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu sayisal haritalar giiriiltii haritalarinin temelini olusturur. Ozellikle CBS
desteginde hazirlanan haritalardaki bina, bina ylkseklikleri, bina ylzeyleri, yol egimleri,
yol cinsleri, yol eksenleri, bina cinsleri, yasayan insan niifusu, bina kullanim tipi,
yukseklik verileri, trafik lambalarinin yeri gibi veriler giriltd haritalarinin

hesaplamasinda etkili faktorlerdir.

CBS desteginden hazirlanan haritalarin Gretimi cok uzun zaman almasina karsin giirilti
haritalart bu verileri CBS’den aldigindan etkin kaynak kullanimi dogru ve sirekli
glincellemeler sayesinde hizli hesaplamalar saglanabilmektedir. Diger taraftan CBS
sistemindeki degisiklikler dogrultusunda giriltd  haritalarinin - dinamik olarak

glincellenmesi de mimkun olabilmektedir.
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Hazirlanan gurilth haritalari daha sonra pek ¢ok amagla kullanilmaktadir. Garilta
haritalari eylem planlari igin temel olusturur. Boylelikle insan saghgini 6zellikle psikoloji
ve fizyolojik yonden etkileyen olumsuz durumlarin 6niine gegilir. Performans etkilerine
karsi onlem alabilirlik saglanir. Bu durumda guriltd haritalari, CBS sistemine girdi
olarak farkh bir katmanda tanimlanabilmekte ve arazi kullanimi agisindan

degerlendirmelerde de kullanilabilmektedir.

Bu tez calismasi ile ilk defa Tirkiye’de yonetmelikte istendigi gibi 250.000 ve Usti
nifusa sahip, Avrupa Birligi standartlarinda ve CBS desteginde il sinirlarinda girilti
haritasi Uretimi gerceklestirilmistir. Kilavuz niteliginde olacak bu calismada oncelikle
CBS desteginde Samsun iline ait sayisal harita olusturulmustur. Haritalarin

olusturulmasi sirasinda topolojik kurallar da kurulmustur.

Avrupa Komisyonu gurilti haritasi Gretiminde sonuglarin karsilastirilabilirligi agisindan
calismalarda standart yontemlerin kullaniimasini istemektedir. Bu ¢alismada Avrupa
Ulkeleriyle batanlGgin saglamasi, Avrupa Komisyonunun belirttigi ve Cevresel
GUrultinin Yonetimi ve Yonetmeliginde de istenilen Karayolu Trafigi Gurultisu igin
NMPB Routes-96 Demir Yolu Guriltisi icin Reken Meervoorscrift Railverkeer Slawaai
96 yontemler kullanilmistir. Havaalani ve Sanayi Bolgesi sehrin yasam alanlarin ¢ok

disinda kaldigi icin hesaplamalara dahil edilmemistir.

Diger taraftan bu calismada yénetmeligin 31. Maddesinde Kamuoyunu Bilgilendirme
bashginda belirtilen “glriltd haritalari 9/10/2003 tarihli ve 4982 sayili Bilgi Edinme
Hakki Kanunu uyarinca kamuoyunun ulasimina acik tutulur ve bilgi teknolojilerinden de
yararlanilarak yayimlanir.” ibaresine istinaden; Samsun iline ait guriltid haritasi
http:/www.samsungurultu.com/samsungurultuharitasi.ntml  adresinden, insanlar
glrilti hakkinda bilgilendiren ve kendi glrultiilerini hesaplama imkanini veren

karayolu cevresel giriltli hesaplama sistemi, www.samsungurultu.com adresinden

sunulmustur.
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BOLUM 2

AKUSTIK KAVRAMLAR

Bu boliimde ses tanimi ve kavrami yapilmis, sesin temel parametreleri aciklamali olarak
verilmis, bircok ses kavrami ve glrlti haritasi icin 6nemli olan desibel kavramindan

bahsedilmistir. Ayrica sesin spektral ¢coziimlemesi anlatilmistir.

2.1 Ses Tanimi ve Kavrami

Sesin tanimi iki yonden yapilmaktadir:

e Fiziksel tanim

e Fizyolojik tanim

Sesin fiziksel bir olay olarak basit tanimi; “Esnek bir ortamda fiziksel bir uyari
sonucunda ortaya ¢ikan basin¢ degisimleridir” olarak yapilabilir. Diger bir tanimi; “Ses,
titresim yapan bir kaynak araci ile hava basincindaki degisimlerin olusturdugu ve

insanda isitme duyusunu uyaran fiziksel bir olaydir” [10], [11].

Ses basinci hava basincinin degisme miktari olarak adlandirilir. Ses kaynagi titresmesi
ortamdaki havada basing degisiklikleri meydana getirir. Havadaki basing degisikligi suya
disen bir tasin olusturdugu dalgalar gibi hareket eder. Su hareket etmiyor olmasina
karsin yizeyi periyodik dalgalar olusturacak sekilde yukari ve asagi hareket etmektedir.
Ses kaynagi tasin suya giris noktasidir. Ses dalgalari da su ylizeyinde olusan dalgalar gibi

hava icerisinde hareket eder.

Ses icin ayrintili bir tanim ise; “Esnek ortam icinde periyodik titresimler yapan bir

kaynagin, ortamin denge basincinda bir degismeler meydana getirmesi ve bu basing
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degisimlerinin (dalgalarinin) sabit bir hiz ve belirli bir faz farki ile ortamin uzak

noktalarina kadar iletilmesidir. (Sekil 2.1)

Ses, dalgalar halinde vyayilan bir enerji seklidir. Sesin tanimi, "kulak tarafindan
algilanabilen, hava, su ya da benzeri elastik bir ortamdaki basin¢ degisimi" olarak
verilebilir. Sesin dogusu ve yayillmasi, ortamdaki pargaciklarin titresimi ve bu
titresimlerin  komsu parcaciklara iletilmesiyle olur. Ortamdaki pargaciklarin
titresmesiyle olusan dalgalar, havada basing degisiklikleri olusturur. Bu basing
degisiklikleri kulak tarafindan elektrik sinyallerine gevrilir ve beyin tarafindan "ses"

olarak algilanir. Hava basincinin degisme miktarina ses basinci denir. Ses nesnel bir

kavramdir. Yani olgllebilir ve varligi kisiye bagli olarak degismez [12].

UZAKLIK

é ZAMAN

Sekil 2.1 Ses dalgasi modeli (Ortam pargaciklarinin zamana ve uzakliga bagli hareketi)

Ses atmosferde kulagimiz tarafindan algilanabilen periyodik basing degisimleridir.
Fiziksel boyutta ses, hava kati sivi veya gaz ortamlarda olusan basit bir mekanik
dizensizliktir. Bir maddedeki molekillerin titresmesi sonucunda olusur. Ses veren her
madde bir ses kaynagidir. Ses kaynaktan aldigi enerijilerle titreserek yayilirlar. Titresen
cisimler esnek olup sesi olusturur. Esnek olan cisimler ses dalgalari meydana getirebilir
ve ses dalgalarini iletebilir. Ses mekanik dalga oldugu icin yayilmasi icin bir ortama
ihtiyac duymaktadir. Ses dalgalari ortamlarda sikisma ve genlesme seklinde boyuna

ilerleyen dalgalardir. Ses dalgalarinin basinci olup girisim sunucu vuru olustururlar [13].
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Tanimlarin bircogunda ses ifadesi yerine glriltl, gurultli ifadesi yerine de ses
kullanilmistir. Fiziksel olarak ses ve gurilti arasinda bir fark yoktur. Birgok ifadede “ses
diizeyi” tanimlanmasina karsin fiziksel buyukltkleri belirtirken “guralti  duizeyi”

kullanilmasi bunun agik bir géstergesidir.

2.2 Sesin Temel Parametreleri

Ses dalgalarinin hareketini saglayabilmesi icin hacmi periyodik bigcimde surekli

degisebilen esnek bir ortama ihtiyag vardir. Ses dalgalarinin iki yonli hareketi vardir.

e Ortam pargaciklarinin kaynagin titresim hareketini tekrarlamasi
e Ortam iginde pargaciklarin hareketi sirasinda meydana gelen sikisma ve

gevseme bolgelerinin ilerlemesi (ses dalgalarinin yayilmasi)

Ortamin kiglik bir kitlesi olan ve ses dalgalarini olusturan pargaciklarin hizlari vardir.
Basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses basincinin zamanla

degisimi Sekil 2.2’de gosterilmektedir.

p (ses basinci)
A a T b
» t (zaman
C £ > )

Sekil 2.2 Basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses basincinin
zamanla degisimi

Parcaciklarin hareketlerini incelenmede kullanilan parametreler asagida verilmistir;
Genlik, A: Ses basincin en blyuk degerine denir.

Periyot, T: Bir titresim i¢in gegen zaman olarak da tanimlanan periyot birbirini izleyen
en yiksek ses basinglari arasindaki gecen zamandir (ty-t). Birimi saniyedir. Periyodik

hareket kendini siirekli olarak zaman igin tekrarlayan olaydir.
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Frekans, f: Periyotun tersi (1/T) olan frekans parcacigin bir saniye icerisindeki yer
degistirme sayisidir. Bir saniyedeki devir sayisi, birim zamandaki titresim sayisi, birim
zamandaki basing degisim devri sayisi olarak bilinen frekansin birimi Hertz (Hz) dir.

Frekans ve dalgaboyu iligkisi Sekil 2.3’de gosterilmisgtir.

1sn 1sn 1sn
1Hz 2Hz 4 Hz

Sekil 2.3 Farkli frekanslarda ayni genlikte 6rnek dalgalar

Dalgaboyu, A: Birbirini izleyen en ylksek ses basinglari veya ardisik iki 6zdes nokta
arasinda kalan uzakliktir. Birimi metredir. Sekil 2.4 herhangi bir zaman diliminde ses

dalgasinin yarattigi ses basincinin, ses kaynagindan uzakhginin degisimini

gostermektedir.

p (ses basinci)
4

N AL A,
NS N N

Sekil 2.4 Ses basincinin, ses kaynagindan uzakliginin degisimi

Ses dalgalarinin yayilma hizi, c: Frekansa bagli olmayan ses dalgalarinin yayilma hizi,
her frekans icin aynidir. Dalga boyu A olan bir ses dalgasi, periyodu olan T siirede boyu
kadar yol alacagindan, dalganin yayilma hizi,

olacaktir. Periyodun tersi olan frekansla dalga boyu arasindaki iliski sesin yayillma

hizina,
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C=&:X.f (2.2)
T

esitligi ile baghdir.
Dalga boyu ve frekans arasindaki iliski Sekil 2.5’de gosterilmistir [14].

Dalgaboyu (m)
20 10 5 2 1 0.5 0.2 0.1 0.05 0.02
| 0 | I | | O
T T T TTTTT] T T T TT1T] | T T T T1TT] |
20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000

Duyulabilir Frekanslar (Hz)

Sekil 2.5 Normal kosullar altindaki havada dalga boyuna karsi gelen frekanslar[14]

Kati, sivi ve gazlarda uzunluguna ses dalgalarinin yayilma hizi frekanstan bagimsiz olup

ortamin sert veya esnek olmasina ve yogunluguna baghdir [15]:

(m/sn) (2.3)

D
c=,|—
p

D: Hacimsel esneklik

p: Hava yogunlugu: 1.206 kg/m?>

Havada ses hizi: 343 m/sn (20°C de), 331.5 m/sn (0°C de); gazlarda ses hizi 150 — 1500

m/sn dir. Sicakliga gore ses hizinin degisimi asagida verilmistir [16].

t
c=3315, (| 1+— m/sn 2.4
( 273) (m/sn) (2.4)

t°C: Hava sicaklhigi

Kati ortamda ses hizinin hesaplanmasi:

CZ\/E (m/sn)
p

(2.5)
E: Ortamin esneklik modiilii, N/m?

p: Kati ortamin yogunlugu, kg/m?>

Ses dalgalarinin yayilma hizinin ortam sertligine (kuvvet altinda sekil degistirmesine),
yogunluguna ve sicakligina bagh oldugunu gosteren, sesin cesitli ortamlardaki yayilma

hizlari Cizelge 2.1’de verilmistir.
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Cizelge 2.1 Ses dalgalarinin gesitli ortamlarda yayilma hizlari [14]

Ortam tiri Sesin uzunluguna yayilma hizi
¢, (m/s)
Hava (20°C) 344
Su (20°C) 1481
Aliminyum ve celik 5750
Kursun 1210
Beton 3400
Tugla 3000
Cam 5200
Algi levha 1600
Kontrplak 3800
Poliliretan 1330

Cizelgede verilen degerler, sesin katilar igindeki yayilma hizinin sivi ve havadaki hizina

gore cok daha yuksek oldugunu gostermektedir.

Ses dalgasinin frekansi, f: Ses dalgalarinin birim zamandaki titresim sayilari, pargacik

hareketinin frekansi ile esdegerdedir ve sesin tonal 6zelligini belirtir.

isitilebilen seslerin frekanslari 20 Hz ve 20 kHz arasinda degisir. isitilen frekanslarin
genis bir araligi kapsamasi nedeniyle uygulamali akustikte ve mizikte frekans
degerlerinin belirtiimesinde sikistirilmis degerler iceren logaritmik olgek kullanilir. Bu
Olcekte sirekli bir spektrum art arda gelen frekans araliklarinda (bantlarinda)
Olclilmekte ve analiz edilmektedir. Bunlar 1000 Hz referans frekansinin altinda ve
Uzerinde art arda farkl araliklarda uzanirlar. Her Ust ve alt frekanslarin geometrik
ortalamasi olan bir orta deger vardir ve bantlar bu orta deger ile isimlendirilir
Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan standardize edilmis frekans
araliklari (bantlari) alt ve Ust bant sinirlarinin oranina bagh olarak oktav ve 1/3 oktav

bantlar olarak adlandirilirlar. [17]

Oktav bantlar: Bandin alt frekans degerinin iki kati Ust frekans degerini verir. En genis
bant araligidir. 8 adet oktan bant bulunur. Tam sayi olan oktav bantlar; 63, 125, 250,
500, 1000, 2000, 4000, 8000 dir.

1/3 oktav bantlar: 50 Hz — 10 kHz arasinda 24 adet 1/3 oktav bant bulunur. 1/3 oktav
bantlar 50, 63, 80, 100, 125, ..., 6300, 8000, 10000 dir (Sekil 2.6).
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Standart

Oktav Bantlar

1/3
Oktav Bantlar

Sekil 2.6 Temel frekanslar (Hz), standart oktav ve 1/3 oktav bantlar

Bir kaynaktan yayilan ses giicii, W: Birimi Watt olan gli¢ enerji Uretiminin temel
Olclisidiir. Herhangi bir akustik kaynaktan vyayilan gictir. Ses kaynaginin birim
zamanda kiiresel bir diizlem {izerinde yaydigi toplam ses enerijisi olarak da ifade edilir.
Diger bir degisle ses glicl; bir ses kaynaginin yaydigi ses enerjisinin glicl veya akustik
glic olarak tanimlanir. Kaynagin emisyon degeri olarak adlandirilir. Gii¢ bir ses
kaynaginin kiiresel bir diizlem {izerinde yagdigi toplam ses enerjisidir. Ozel yansimasiz
odalarda odlcllen ses glicl cevre etkilerden bagimsiz sabit bir degerdir. Bir kaynagin
siddet ve basinci uzaklikla degisir ancak glicli degismez, bu ylizden bir kaynagin ses

glicl tek bir degerdir.

W= j I.ndS (2.6)
I: Ses siddeti
n: Birim vektor normali

S: Yizey alani

Ses Siddeti (yeginligi) I: Bir noktadaki ses siddeti, o noktadaki belirli bir yonde, birim
alanda, birim zamanda gecen ortalama akustik enerjidir. Sekil 2.7'de birim alandan
gecen ses siddeti gosterilmistir. Ses siddetinin birimi Watt/m? dir. Ses dalgalarinin

herhangi bir noktada olusturacagi ses siddeti (2.7) verilen esitlik ile bulunabilir.

I=— (2.7)
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W: Ses giici (Watt)
A: Ses siddetinin hesaplandigi noktadan gegen ve ses kaynagini merkez alan kirenin

toplam alanidir. (m?)

Kire ylzeyindeki
siddeti I=W/4mr?

Toplam

2r

Kaynagin
Seg chu

Wf
p/

Sekil 2.7 Ses enerjisinin ds ylizey parcasindan gecisi, ses glcl ve siddeti

ds ylzey
par¢asindan gegen
enerji

Ses Basinci P: Ses, hava basincindaki degisimlerin kulak zarina temasiyla algilanir. Sesin
algilanmasinda bir ses kaynaginin ses giiciinden daha cok, belli bir noktada yarattigi
basing degisimi 6nemlidir. Ses basinci sesin yayilmasi sirasinda, belirli bir zaman icinde
herhangi bir noktadaki hava basincinin atmosferin denge basincindan olan farkidir.

Birimi Pascal veya Newton/m? dir.

P —p? ,r:L(Pa) (2.8)

Pms: Anlik basinglarin ortalamasinin karelerinin karekokii

p: Ses basincin anlik degeri

insanin isitme sistemi siddete karsi degil basinca karsi cevap verir, bu neden ile ses
¢alismalarinda basing birimleri kullanilir. Bir ortami temsil eden basing; zaman icindeki
degisimlerinden otlirli P, ile belirtilir. Bir ses dalgasinin periyodunun ve (veya
frekansi) genliginin bilinmesiyle tanimlanabilir. Cevremizdeki duydugumuz sesler
periyodik ve harmonik degildir. Bu durumda sesin ses basincini ve genligini
tanimlamamiz imkansizdir. Cevremizdeki duydugumuz bu sesler hakkindaki en 6nemli

bilgiyi ses basincinin rms degeri verir. Rms degeri ses basincinin karelerinin
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ortalamasinin karekoku, efektif degeridir. Bir ses dalgasinda tepe, ortalama ve rms

degerleri Sekil 2.8’de gosterilmistir.

p (ses basincl)
A

» t (zaman)

Sekil 2.8 Bir ses dalgasinda tepe, ortalama ve rms degerleri

2.3 Desibel Kavrami

Olgii birimi olmayip oran birimi kabul edilen desibel belirli bir referans gii¢ seviyesine
olan orani belirtir. Desibel iki deger arasindaki karsilastirma veya iki buyuklGgin
oraninin logaritmasidir. Bu buytkliklerden biri bilinen (referans) bir sayi olarak alinirsa;
desibel, diger blyukligin referans biyukligline oranin logaritmasinin 10 katidir.
Genelde gic degeri blyuklikleri icin kullanilir. Desibel ile dlclilen biyikliklere dizey

adi verilir. Olgiilen W degerindeki bir giiciin W, referans gii¢c degerine gére diizeyi,

Diizey (dB)=10log-"" (2.9)
Wo

tir. Olgiilen seslerin basincinin, gii¢ ve siddetinin, bilinen bir diizeye gére (duyulabilen
en dislk ses) oraninin logaritmasinin 10 kati, ses basinci diizeyi, ses glicli dlizeyi ve ses
siddeti duizeyinin verir. Ses basing (Pa), glic (Watt) ve siddeti (Watt/m?) miktarlar cok
kiicik degerlerdir. Desibel yardimi ile ses buylkliiklerinin daha anlasilir ve basit

sayilarla gosterilmesi blylk kolaylik saglar.
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2.4 Ses Basing Diizeyi

Logaritmik olgeklendirme, bilinen bir ses basincina gére karsilastirma ile anlasilabilir ve
uygun bir calisma saglar. Ses basinci P, daha blyilik veya referans bir ses basincina P ¢
gore ses basing diizeyi soyledir:

2

P
L, =10log,, —— =10log,, P* —10log,, P (2.10)

2 ref
ref

A Agirlikll Ses Basinci Duzeyi  Ses Basinci
Lp, dB (ref. 20 uPa) p, Pa

Agir Asken Silahlar

Roketler 180 —— 20000
— 10000
70 ~E 5000
C Jet Motorlu Ugak
Atesli Silahlar 160 — 2000
1000
150 500

[ TTTTI

Acit Esigi (Korumasiz) 140 —— 200  Pervanel Ugak

— 100
130 —-E 50 Buyik Orkestra
Hava Basingl I
Kirici, Delici 120 20
= 10
110 & 5 Kamyon Kornasi
Dokuma Makinasi C
100 — 2
Matbaa 1
90 £ 05 Bagrarak Konusma
o Freze
80 +— 0.2 Bulasik Makinesi
Dizel Kamyon (70 km/sa) 01
Normmal Konusma 70 —§ 005 Elektrik Sipirgesi
Araba (80 km/sa) =
60 —+ 0.02
— 0.01
50 + 0.005 Klima
Fisiltil Konusma C
Dinlenme Odasi 40 - 0.002
. — 0.001
Sessiz Ozel Ofisler 30 _E 0.0005 Ormanlik Alanda Ruzgar
20 —+ 0.0002 Kirsal Alanda Kar Yagisi
— 0.0001
197E 0.00005
Duyma Esigi F Y
(1000 Hz) =
0 —+ 0.00002
— 0.00001
-10 &
F 0.000005
-20 —— 0.000002

Sekil 2.9 Bazi kaynaklarin ses basing diizeyi

20



Gergek bir seviye belirleme amaciyla ses basinci, normal geng bir yetiskinin duyabildigi
en kiguk ses basincina es miktari olarak tanimlanir. Normal geng bir yetiskin 1000 Hz
frekansta ses dalgasini duyabilmesi icin 20 uPa degerinde bir ses basinci degisimine
gereksinim duymaktadir. Bundan dolayidir ki 20 uPa referans olarak secilmistir.
Referans basing icin bu deger (2.10) denkleminde yerine konuldugu zaman, (2.11) deki

denklem elde edilir.
L, =10log,, P* +94 (2.11)

Desibel ile ifade edilen ses basing dulzeyinin (Lp) miktari bir ses diizey olger ile
Olgulebilir. Ses basinci duzeyi, 20uPa referans basing ve basing karelerinin
ortalamasinin karekékii olarak 6lcilir. Ornek kaynaklar icin ses basing diizeyi
karsilastirmali olarak Sekil 2.9°da, ses basinci diizeyi ve ses basinci arasindaki iligki ise

Sekil 2.10’da gosterilmistir.

x100 g
x20 » .
e————x10———» ! |
—— X4 —n ' X |
—X3—m ! ] !
e :
© © oo -~ N =
—_ o
neR | Ses Basinci p, Pa
>
[T 1] H!'|!|"'"""Se;BasmmDUzeyi
| o 0o [{s] - -
~ O RO > g N Lp, dB (ref. 20 puPa)
5B ! | |
l—10dB—» ' ! l
«—12dB—¥ - | !
20dB » . .
26dB > |
400B »

Sekil 2.10 Ses basinci diizeyi ve ses basinci arasindaki iliski
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BOLUM 3

GURULTU KAVRAMLARI

3.1 Gurultd Tanim ve Kavramlari

Bir gevre kirliligi tirl olarak gurdltd, cesitli frekans bilesenlerine sahip ancak birbiriyle
herhangi bir harmoniye sahip olmayan karisik ve ylksek diizeyde seslerin bir araya
gelerek olusturdugu ve insanda rahatsizlik uyandiran seslerin birlesimine verilen

isimdir.

Guraltd, eski zamanlardan beri insanlari etkilemis ve o glinin sartlariyla cesitli
onlemler alinmasina neden olmus bir kirlilik tirididr. Glinimuzde guraltd kirliligin
sadece insanlari degil pek ¢ok canh tirinl etkiledigi de cesitli ¢alismalara konu
olmustur. Gurdltindn insan Gzerindeki etkilerinin bilimsel olarak ortaya konmasi ise
nispi olarak yeni bir konudur. Bunun en dnemli sebeplerinden biri insan kulagindan bile
hassas ve sayisal olarak guriltiniin karakteristigini ortaya koyabilecek gerekli
laboratuvar donaniminin gelisen teknoloji ile lretilmeye baslamasi ve giriltiinin
metroloji yontemleri ile &lcilebiliyor olmasidir. Olgiilen giriiltiiyle insanlarin
etkilenmesi arasindaki iliski boylelikle kurulabilmis ve hangi dizeyde ve hangi tirdeki

glriltinin insanlari ne denli etkiledigi ortaya konulabilmistir.

Gunimizde en yaygin gorilen giriltt tird, ulasim giriltisudir. Ozellikle sehir ici
trafigin yerlesim bolgelerine yaklasmasi, artan insan nifusu ile ulasim ihtiyacinin

artmasi ve bunu gibi nedenlerle ulagim girultisinde blyuk artis goriilmektedir.

22



insanlari en cok etkileyen giiriiltiiler cevresel giiriilti bashg altinda ele alinmaya
baslanmis olmakla beraber, giriltl, sadece cevrede Uretilen veya yayilan bir kirletici
degildir. Yapilarda veya is yerlerinde olusan giriltiler de hem ¢evreye hem de iginde

bulunan insanlara zarar verebilmektedir.

Eglence glrultlleri de bir kirlilik tiraddr. Bu guriltiler 6zel olarak her insanda farkh
etkiyi yaratabilmektedir. Bu da gliriltinilin sayisal olarak degerlendirilmesinin dnemini
gosterir. Bir kisi sevdigi bir mizik tarliini ylksek sesle dinledigi sirada egleniyorsa bir

baskasi bu muzigi gurilti olarak siniflandirabilmektedir.

Gurulta kirliliginin guinliik yasamda etkisini artirmasinda sayisi ve kullanim alani git gide
artan yilksek ses emisyonuna sahip arag, tasit, cihaz ve makinenin artmasi
gosterilebilir. Ornek olarak ulasim giiriiltiisii kaynaklarindan motorlu kara tasitlari trafik
akisinin artmasiyla ve sehir icindeki yollarin ¢cok daha aktif sekilde kullaniimasiyla
etkisini artirmistir. Yine ayni sonug¢ havayolu tasimaciliginin artmasi ve daha biylk

ucaklarin daha fazla sayida inis kalkis hareketlerini artirmasiyla gortlmektedir.

GuUrulta kirliligindeki artis bazi otoritelerce son 30 yilda yilhik 1dB’lik artis ile ifade
edilmistir. [18]

3.2 Agirhk Cevrimleri

Frekans slizgeci olarak da adlandirilan agirlik cevrimleri, insan kulaginin daha hassas
oldugu girilti duzeylerini ortaya koymak icin Uretilmistir. Cesitli deneyler ile Sekil
3.1’de gosterilen fon egrileri elde edilmistir [19]. Burada egrinin degeri 1 kHZ'e tekablil

eden ses basinci diizeyi ile ifade edilir.

Bu degerlerden yola cikilarak agirlik cevrim degerleri elde edilmistir. Glinimiizde en
yaygin kullanilan insan kulaginin en hassas oldugu degeri veren ve 40 fon egrisine denk

gelen A agirliktir [20]. C agirlik ise daha ¢ok darbe seslerini ifade etmek icin kullanilir ve
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100 fon egrisini temel alir. A ve C agirlik gevri degerleri Sekil 3.2’de gosterilmistir. Z

agirhkta herhangi bir dizeltim yoktur ve daha ¢ok laboratuvar deneyleri igin kullanihr.

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k
frekans (Hz)

Sekil 3.1 Fon egrileri [20]

Sekil 3.2’de gosterilen cevrim degerleri Olcllen agirliksiz degerlerde her frekans
bandina eklenerek ele gecen ¢evrilmis degerlerin toplami sonucunda eger A agirlik
uygulanmissa guriltt dizeyi dBA, C agirlik uygulanmissa dBC seklinde ifade edilir. dBA

degerleri agirliksiz (lineer) dB degerlerinden daha disuk sonugclar verir.

Hz

0+ .ﬁ
10 100 1000 10
-10

e A- Agirhik
— C-AIrlik

Sekil 3.2 A ve C agirlik gevrim degerleri
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3.3 Giirultii Birimleri ve Gostergeleri

GuUrulth olgimlerinin ve etkilerinin degerlendirilmesinde gesitli birimler ve gostergeler
kullanilmaktadir. Bunlar giriltiinin karakteristigini ve insanlar Uzerindeki etkisini

gosterdikleri gibi diizeyinin belirlenmesinde de kullanilir.

3.3.1 Giiriiltt Birimleri

3.3.1.1 Esdeger Siirekli Ses Basing Diizeyi

Olgiilmesi istenen giiriiltiden meydana gelen ses basinci diizeyleri 6l¢iim siiresince
cesitli degisimlere maruz kaldigindan zaman agirlikh ortalama olan L., gostergesi ile
hesaplanmasi gerekir. Belirlenen zaman dilimini ifade eden girilti dizeyi (3.1)'de

gosterilmistir.

]
L, = 10log,, {% | 10L(t)/1°dt} (3.1)

0

3.3.1.2 A- Agirlikh Egsdeger Siirekli Ses Basing Diizeyi

Olcilen giriltinin A agirhk sebekesi kullanilarak hesaplanmasi durumunda (3.2)

kullantlr.

]
L,., = 10log,, H | 10L""(t)/1°dt} dB(A) (3.2)
0

3.3.1.3 Ses etkilenim diizeyi, SEL (Lag)

Tekil ses olaylarinin etkisini belirlemekte kullanihir. Streklilik arz etmeyen bir glrlti
olayinin siirekli olmayan bir olay ya da islemden kaynaklanan giriltiinin enerjisine esit
enerjiye sahip olan ve 1 sn. sire ile etkiledigi varsayilan sabit A agirhkh ses dizeyidir.

Tekil ses olaylarinin degerlendirilmesinde kullanilir. Kesikli (darbeli) glirGltilerin toplam
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diizeye olan katkilarini bu olaylarin ortaya ¢iktigi zaman araligina bagl olarak hesaba

katan bir birimdir. (3.3) ile hesaplanir. [15]

SEL:Leq (t) + log(t/t,), dB(A)

Leq (t): t zaman slresi icin esdeger ses duzeyi, dBA

(3.3)

t: tek bir girtiltd olayinin siresi

to: 1 saniye

3.3.1.4 Maksimum diizey, Lyax

Belirlenen zaman araliginda elde edilen en yliksek diizeyi ifade eder. Genellikle

agirliksiz olarak dB birimiyle ifade edilir.

3.3.1.5 Yigisiml diizey, Ly

Zamanin belirli bir diizeyinde asilan giiriiltii diizeyini gosterir. Ornegin L1y zamanin
%10’'unda asilan dizeydir. Gurdltinin karakteristik 6zelligini ortaya koyarken

kullanilabilir.
3.3.2 Giiriiltii Gostergeleri
LgUndUz: A agirlikli uzun dénem ses diizeyi ortalamasi olup, giindiiz zaman dilimine

gore belirlenir. Tanimlanan glindiiz saatleri 07:00-19:00 zaman araligindadir.

Lak,vam : A agirhikli uzun dénem ses diizeyi ortalamasi olup, aksam zaman dilimine gore

belirlenir. Tanimlanan aksam saatleri 19:00-23:00 zaman araligindadir.

Lgece: A agirhkh uzun dénem ses dizeyi ortalamasi olup, gece zaman dilimine gore

belirlenir. Tanimlanan gece saatleri 23:00-07:00 zaman arahgindadir.
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Lgag (Gundiiz-aksam-gece gurulti gostergesi): EU Directive 2002/49/EC’de A agirlikli
uzun donem ses diizeyi ortalamasini ifade eder, Lden (day-evening-night) gostergesiyle

ifade edilmistir ve (3.4) de gosterildigi gibi hesaplanir.

Lyiindiz L +5 Lgece +10

L —10log, —|12x10 ® +4x10 © +8x10 © | dBA) (3.4
gag 24

aksam

LgUndUz : 07.00-19.00 saatleri arasindaki LAeq dizeyi

L " 19.00-23.00 saatleri arasindaki L dizeyi

aksa Aeq

: 23.00-07.00 saatleri arasindaki LAeq dizeyi

Lgece
Lgag gOstergesi gliniimizde bir glin i¢indeki tim glrultl gostergelerini ihtiva ettigi icin
sik¢a kullanilir olmustur. Ulkemizde kullanilan Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi

ve Yonetimi Yonetmeligi de bu gostergenin kullanilmasi gerektigini belirtir. [7]

3.4 Cevresel Giiriltii Kaynaklari

Cevresel girilth insan etkinliklerinin nihai bir sonucu olarak Uretilmis cok cesitli
kaynaklardan ¢ikan girdltilerin bir bltlinadar. Glriltlinliin ¢evreye yayilabilmesi icin
bir kaynakta Uretilmesi gerekmektedir. Sekil 3.3 c¢esitli giraltid kaynak tirlerinin
cevrede olclilen girilti degerlerini gostermektedir. Kaynaklarin yaydigi girilta
dizeyini kesin tek deger ile ifade etmek mimkin degildir ve kaynaklarin modeli,
isletim ozelligi, yipranmisligi gibi pek cok faktore bagh olmak lzere 6lciilecek deger de

degisiklik gostermektedir.
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Testare

Kar araci (rizgar etkisiyvle)
Dizel lokemotif {15 metreden)
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Sekil 3.3 Cesitli kaynaklardan 6lctilen girilti degerleri [21]

3.4.1 Endiistriyel Guriiltii Kaynaklari

Endistri tesislerinden yayilan gliriltli cihaz ve makine kaynakli olabilecegi gibi toplu

halde gerceklesen islemlerden olusabilir.

Makinelerden kaynaklanan grilti darbeler, yanma olaylari, gaz veya sivi akislari,

mekanik hareketler ve elektromanyetik kuvvetlerden kaynaklanabilir.

3.4.2 Ulasim Giiriltiisii Kaynaklari

Endistri devriminin baslamasi ve motorlu araglarin kullaniminin artmasina paralel
olarak insanlarin git gide artan ulasim ihtiyaci daha fazla sayida tasi hareketinin, daha
blyik araclar ile ve yasam alanlarinda daha yaygin olarak gerceklesmesine sebep
olmus bu da artan gurilti dizeyleri olarak dogrudan bir unsur olarak karsimiza

cikmistir.
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GUnumuzde karayolu, demiryolu, havayolu ve suyolu tasimaciliginda ulasim girdltuleri
icin gesitli calismalar yapilmaktadir. Ancak Uzerine en yaygin olarak galisilan ulagim

glriltisi ¢cok daha yaygin olmasi nedeniyle karayolu glrtltisidur.

Calixto tarafindan 2003 yilinda Brezilya’nin Curitiba kentinde yapilan bir arastirmaya
gore ankete katilan 850 kisinin %73’G trafik giriltisinden rahatsiz olduklarini

belirtmislerdir. Bunu %38 ile komsuluk, %30 ile siren sesleri takip etmistir. [22]

Cizelge 3.1 karayolu ve demiryolu giriltilerinin gelismis Ulkelerde hangi girlta
dizeylerinde ne kadar etki yaptigini gostermektedir. Arastirmanin yapildigi yilda
Belcika’da 55-60 dBA arasindaki glriltinin  %69’u  trafik  glriltisinden
kaynaklanmistir. Bu deger Japonya’da %80’e ulasmistir. isve¢’te ise bu seviyenin diisiik
oldugu ve trafik giriltisiniin yiksek giriltt dizeylerinde c¢ok etkisi olmadigi

gorilmustir.

Cizelge 3.1 Ulagim glriltilerinin glirtltl seviyelerine katkisi [23]

vil Karayolu glrultisi - Leg | Demiryolu guriiltiisi - Leg
>55 |>60|>65|>70|>75|>55 |>60 |>65 |>70|>75
Belcika 1980 69 |39 |12 | 1 - | na|na|najna na
Fransa 1985|5441 33|17 |55|0.6| na | na|na| na na
Almanya 1980(54.5| 20 {9.33.8|0.3(26.3|4.7 (1.7 |05 0.1
isveg 1987(36.9| 23 | 11 {3306 |29 |15|03| - -
ingiltere 19721 50 | 25|11 | 4 |06| na |09(03]|0.1 -
ABD 1980 37 | 18 | 7 2 104124114 1 |02 -
Japonya 1980 80 [ 58 | 31| 10| 1 | na | na| na | na na

3.4.2.1 Karayolu Giiriiltii Kaynaklari

Motorlu tasitlardan kaynaklanan karayolu glriltist ¢izgisel kaynak olarak bir yol

Gzerinde gerceklesen arag hareketlerinin sonucu cevreye glirtlti yaymaktadir.
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Guraltdnln dretilmesi tasitlarin tekil hareketlerinden kaynaklanmakta ve bunlar gesitli
faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Motorlu kara tasitlarinda giriltinin

olusumu asagidaki bilesenlerden olusmaktadir:

Motordan kaynaklanan gurilta
e Lastik — yol kaplamasi glrltlsi
e Egzoz guriltisi

o Aerodinamik glrultiler

o Korna girltuleri

e Fren guraltileri

Guraltide hem aracin hem de ulasimin saglandigi yolun gesitli parametreleri rol oynar.
Araclarin guralti emisyonuna etkili faktorler tasit tipi (agir/hafif araglar), motor giicu
ve motor tipi (dizel/benzinli/elektrikli), ara¢ hizi, aracin yas ve bakimi, lastik tipi, egzoz
tertibati ve susturucular, radyator, fren, havalandirma, aerodinamik yapisi, korna

olarak sayilabilir.

Bunun yani sira aracin hareket ettigi yolun parametreleri de girilti de rol oynar.
Onemli faktérler arag sayisi, yol egimi, trafik akisi (duragan, akici, ivme durumu) yol
kaplamasinin tiirt ve bakimi, trafik isiklarinin ve kavsaklarin konumu, yol genisligi,

cevreye olan mesafesi, etrafindaki engeller ve yer sekilleri, donemeclerdir [15].

En dnemli siniflandirma arag tipleri yoninden yapilmaktadir. Bu alanda cesitli kabuller

bulunmakla beraber en yaygin aracg kabul tiplerinin iki veya Ui¢ gruba ayrilmasini icerir.

Nelson ve Piner araclari (i¢ gruba ayirmistir; [24]

e Hafif tagitlar: Otomobiller, kamyonetler ve agirligi 3000 kg’dan az veya esit 2
aksl ticari tasitlar

e Orta tagitlar: Bos agirlig1 3000 kg’dan fazla olan tasitlar ve otobusler,
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e Agir tasitlar: 3 veya daha fazla aksli tim ticari araglar

NMPB yontemi ise, araclari hafif ve agir olarak iki gruba ayirmistir. Hesaplamalarda agir

ve hafif tasitlarin orani bilinmeli ve hesaplamalar buna gore yapiimahdir. [25]

Kullanilan lastikler, malzemesi, ylzey sekli, lastik deseni (cepli, dairesel ve uzunluguna
kaburgal, celik radyal, ¢apraz vyivli vs.) ve yipranma durumuna gore farkhliklar
gostermektedir. Asinmis ve diizlenmis lastiklerin glirtltiya artirnici etkisi vardir. Beton

ylizeyde yipranmis lastikler, yeni lastiklere gére 14 dBA daha glriltilidir [26].

Trafik hizi ve hacmi ile yolun geometrik ozellikleri, trafik glrilti seviyesini etkiler.
Yolun genisligi degerlendiriimelerde dikkate alinir. Ayrica yol ylizeyi kaplamasi
glriltiyd buyik oranda etkilemektedir. Belli bir hiza kadar lastik giriltisi, daha sonra

da aerodinamik gurilta etkili olmaktadir.

Yol ylzeyi 6zelliklerini, malzeme ve konstriksiyonun belirledigi akustik yutuculuk
katsayisi belirler ve yol ylzeyi tiiri: gézenekli olmasi, katki malzemeleri ve purizliliik
bakimindan tanimlanabilir. Ornegin beton veya tas désenmis yollarda giiriiltii diizeyleri

daha yuksek sonuclar verir.

Yollardaki egimin giiriiltiiye etkisi de ihmal edilmeyecek kadar biyiiktir. Ozellikle agir
tasitlarda egimin etkisi ihmal edilemeyecek kadar yiksektir. Tahmini olarak % 7’lik bir
egimin guraltiyl 5 dBA arttirdigini, % 2'den daha az bir egimin ise etkili olmadigini
gostermistir. %15’ten fazla egimler ise, oldukga ylksek girilti dizeylerine neden
olabilmektedir. Bunun en énemli nedeni araclarin yokuslardan tirmanirken normalden

¢cok daha fazla zorlanmalari ve motor devirlerinin normalden yikselmesidir.

Agir tasitlarin inis egiminde de dislk vites kullanimi nedeniyle, diiz yola gére daha ¢ok
ve daha genis bir alana glirtltl yaydiklari gérilmektedir. Yolda yapilmasi zorunlu olan
donisler, tasitlarda ivme degisikliklerine yol actiklari icin hiz degismelerine neden
olmaktadir. Ayni zamanda inislerde fren giriiltisi de hakim olmaktadir.
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Cevre zemin seviyesinin yol kotundan yiliksek olmasi durumunda, gerek girilta
dizeyleri ve gerekse ses dalgalarinda bozulmalar goriilmektedir. Yolun iki tarafindaki
toprak setler veya yarmalar, ses dalgalarini kirarak arkalarinda énemli bir azalmaya
neden olan girulti engelleri gibi davranirlar. Ancak, setlerin ylizey kaplamasi ylksek
yansiticiliga sahip oldugu zaman, yarmanin egimine bagl olarak yansiyan ses yolun her
iki tarafinda belirli noktalarda diizeyi artirabilmektedir. Yerden yiksekte insa edilmis
yollar olumsuz etki etmektedir. Bunun nedeni de hem yanal hem de diisey olarak

glriltiyd yaymalaridir.

Trafigin kompozisyonu giirtltinin yayilimi agisindan incelenmelidir. Akim bigimi, trafik
hacmi, ortalama trafik hizi ve trafik kompozisyonu bunlardan bir kagidir. Trafik

glrlltlsh serbest veya serbest olmayan akim kosullarina baghdir.

Trafik akim tiplerinden akici trafik tipi uzun siire ve mesafede stirekli bir sabit hiz ve
hacme sahip olan bir akim olarak tanimlanabilir. Kesikli olmayan bu akim tirinu
degerlendirmek ve kent disi trafik kosullarina iliskin deneysel arastirmalarda
modellemek nispeten kolay olmaktadir. Akici olmayan trafige genellikle bir veya daha
cok kavsagin bulundugu kent yollarinda rastlanmaktadir. Serbest olmayan akim, hiz ve
yogunluktaki degisimlere de bagh olarak degiskenler arttigi icin olduk¢a karmasik bir

yap! vardir [26].

Bir trafik akimindaki tasit sayisi, ulasimdan dogan toplam girtlti yayilimini etkileyen
temel faktorlerden birisidir. Trafik hatti yol Gzerinde gelisiglizel dagilmis ve akustik
olarak farkh gliclerle tanimlanabilen cesitli nokta kaynaklardan olusan bir ¢izgi olarak
kabul edildiginden yolun toplam akustik enerjisi tasit sayisi ile dogrudan orantihdir.
Guraltd dizeyleri belli trafik hacimlerine bagh olarak artmaktadir. Hacimdeki bu artis
yigisiml giriltl dizeyi/zaman dagilimini daha diklestirecek sekilde giirtiltu dizeyinde

bir azalim izler [27].

GUrulth Gretiminde trafik akiminin ortalama hizinin etkisi, trafik gliriltisi kontroliinde

oldukca onemli bir yer tutar. Trafik hizi ile glirtlti dizeyi birbiriyle orantih kabul
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edilmektedir. Bu trafigin akisi ile karistirlmamalidir. Duragan bir trafikte disik trafik
hizi daha disik seviyeler Gretmeyecektir. Ancak tasit hizina bagh gurilti olusumu,
disik hizlarda tasitin kismi girdltt kaynaklarina bagl olan ¢ok sayida degiskeni

icerdiginden oldukca karmasiktir.

Bir trafik akimindaki ortalama tasit hizinin etkisi konusundaki bir calisma, trafik
kompozisyonu, akim tird, striict davranisi gibi faktorlerin de incelenmesini gerektirir.
GUrultinln alicida rahatsizlik diizeyini etkileyen énemli faktorlerden biri olan tasit hizi
arttikca, sebep oldugu girilti de artmaktadir. Kot farki olmayan bir arazide yoldan
30,5 m mesafede 32 km/h hizla seyreden bir ara¢ 50 dBA gurtltiu uretirken, 64 km/h
hiza sahip bir ara¢ 58 dBA glrilti tGretmektedir [26].

3.4.2.2 Demiryolu Gurilti Kaynaklari

Demiryolu guriltist o6zellikle trafik gariltistd kadar cok genis bir aga sahip
olmadigindan ve gecis sayilari kisitli oldugundan kismi de olsa sikayet agisindan trafik
glriltisinin ardindan gelmektedir. Bununla beraber demiryolu giriltisi daha yiksek
glrilth dizeyleri vermekte ve frekans bandinda da yaydigi girilti 6zellikle anlik olarak

daha bulyik sikayetler yaratabilmektedir.

Trafik glriltusiinden farkh olarak demiryolu glriltistinde trenlerden gelen giiriilta ile
demiryollarindan kaynaklanan glriltinin ayirt edilmesi gic¢ bir konudur.
Demiryollarinda tren yapisi ve hattin durumuna gore darbe sesleri olusmakta 6zellikle

hat yakinlarindaki yapilarda titresim yéniinden de sorunlar olusabilmektedir.

Demiryollarindan hissedilebilir titresim degerleri 2-80 Hz arasinda olusmakta 30-250 Hz
arasindaki bir titresim zeminden yayilarak ¢evrede hissedilmesine yol acabilmektedir

[28].
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GUrultinln Gretilmesi tren hareketlerinden kaynaklanmakta ve bunlar gesitli faktorlere
bagh olarak degisiklik gostermektedir. Demiryolunda lokomotif ve vagonlardan

kaynaklanan guriltiiniin olusumu asagidaki bilesenlerden olusmaktadir:

e Makine guriltisu
e DoOnme glrlltisi
e Fren guriltisi

e Ekipman giriltusi

o Aerodinamik glirtlti

Sekil 3.4’de dénme glriltisinin olusturdugu giriltli kaynaklarini géstermektedir.

GUrultt diizeyinde hem trenlerin hem de demiryolunun gesitli parametreleri rol oynar.
Bunlar soyle siralanabilir: Lokomotifin motor tipi ile motor glicli (dizel, elektrikli, vb.),
tekerlek tipinin ray ile olan uyumu, trenin hizi, tren agirligi, vagon sayisi ve birlesim

noktalari, frenler (dékme demir, disk, blok, vb.), uyari sinyalleri, egzoz, fan, disliler.

Tren vyollarindan kaynaklanan gurdltuleri etkileyen faktorler ise ray ve balast
malzemesi, makaslar, hemzemin gecitler, tiineller, egimler, raylarin egriligi, hatlardaki

uyari mekanizmalari olarak sayilabilir.

Sekil 3.4 Donme giriltistnin olusumu [28]
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Sekil 3.5 donme hareketi sirasinda glriltinin nasil olustugunu gostermektedir. Buna
gore tekerlerin kendilerinden kaynaklanan giriltiiniin yani sira rayla olan temasi
sonucunda glrilti olusmakta, bu temas traverslere iletilerek tekrar girilti olusmasini

saglamaktadir. Tim bu glriltiler alicinin isitebilecegi sekilde yayilmaktadir.

Sekil 3.6 iki farkh trenin yoldan 4 metre uzakhkta gegis sirasinda olgllen glrilti
diizeylerini gostermektedir. Gurlltt dizeylerinin 104 dBA seviyelerine ulastigl
gorilmektedir. Ancak gecis sadece kisa bir sirede gergeklestiginden uzun vadeli

ortalamada bu deger ortalamanin lizerinde kalacaktir.

Tekerlek Ray
Piruzluligia Pirazlultga
Temas Temas

> I e
~— Temas etkileri

Teker etkileri l

‘—;{ Teker/Ray Il: Ray etkileri

¢ Temas Gugleri ‘

Teker titregimi Ray titregimi » Travers titresimi
¥ A y
Traversden
Tekerden yayilim Raydan yayiim yayilim
Ray
glirlitist
A
Teker guriiltisi oz Travers guriiltisi
[
Toplam gurilti
A4
Dagihim

Alict noktasinda
ses basinci

Sekil 3.5 Donme hareketinden kaynaklanan giriltinin akis semasi [28]
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Sekil 3.6 Raydan 4 metre uzaklikta farkl trenlerin gegis sirasindaki zamansal gurilti
grafigi a) Saatte 120 km hizla giden 4 vagonlu MK1 EMU tipi tren, b) Saatte 135 km
hizla giden 2 lokomotif 7 vagonlu HST tipi tren [28]

Trenlerin yaydig giriltt hizlariyla orantilidir. Hizin iki katr artmasi durumunda 9 dB’lik

bir artis goraldigi gozlenmistir. Sekil 3.7 raydan 7,5 metre uzakhkta farkl trenler icin

cesitli hizlarda 6lgilen girilta dizeylerini gdstermektedir.
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Sekil 3.7 NS cift katli trenlerinin farkl hizlarda raydan 7,5 metre uzaklikta élglilen

glriltli diizeyleri [29]

3.4.2.3 Havayolu Giiriiltii Kaynaklari

Havayolu glriltlisi de trafik glrtltisi yaninda demiryolu gliriltiisi gibi daha az etkili

olmakla beraber 6zellikle havaalanlarina yakin olan noktalarda veya anlik yiliksek ses
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basinci olusturmasi yoninden etkilidir. Ugak gurdltuleri tekil hareketler bazinda
incelenmeye baslansa da havayolu trafiginin gittikce yayginlasmasi nedeniyle diger

ulagsim guriltilerine benzer bir hale gelmeye baslamistir.

Havayolu ulasim bir diizlem {izerinde olmadigindan ve cevredeki engellerin etkisi daha
disik oldugundan diger ulasim kaynaklarina gore c¢ok daha genis alanlari
etkileyebilmektedir. Buna 6nlem olarak yeni nesil ugaklar daha sessiz motorlar ile
Uretilmekte ve havaalanlarinda ¢esitli sinirlamalar ile girdltinin  yayihminin
engellenmesine ¢alisiimaktadir. Bunlar arasinda belli seviyelerde giriltiinin Gzerinde
emisyona sahip ugaklarin inis-kalkiglarinin yasaklanmasi, uguslarin belli saatlerle

sinirlanmasi stk uygulanan yéntemler arasindadir.

Ucak giriltileri hem ileri hem de geri dogru farkli etkiler gostermektedir. Degisimin

yaklasma ve uzaklasma durumlarinda degisimi Sekil 3.8’de gosterilmistir.

[ —_ -——— -
. One dogru  Geriye dogru_
| “ yayilan yayllan |
guirdilti gurditd

' Toplam enerjinin
en ust 10 DB'lik

| P PN , bolimi
W«P’/ Ucak gegisi “wemia  Arkaplan
‘ SR - -—
Zaman

Sekil 3.8 Tek bir ugak hareketinden yayilan giiriiltiinin zamansal degisim grafigi

Havayollarinda giriltd yayan kaynaklar genel olarak ses hizindan yavas jetler, ses Ust

jetler, blyuk pervaneli ugaklar, kiiclik pervaneli ugaklar ve helikopterlerdir.

Ucaklardan yayilan giiriltii genel olarak:
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e Govde ve bilesenlerinden yayilan girilti (kanatlar, gévde, flaplar, inis takimlari,
vb.)

e Sonik patlama

e Pervane glriltlsi

e Jet glriltisi

e Fan, kompresor ve tlrbin guriltisu

e Yer hareketlerinden kaynaklanan gurultiler (taksi hareketleri, yikleme

bosaltma, vb.)

olarak siralanabilir.

Guraltd duzeyinde ugaklarin motor tipi ve glicli, motor sayisi, motorun kullanimi, inis-
kalkis acilari, pistlerin konumu, uzunlugu, yoni, ucus rotalari, inis kalkis sayilari ve yer

hareketleri etkilidir. (Sekil 3.9)

Kanada monte
jet motoru

Kanada monte
bypass motoru

““by pass motoru

Kuyruga monte
bypass

Kuyruga monte
bypass

155 IS ) L D I R R ISR O] I N (R P B |

Gegis Zaman Olgedi - (Saniye)

Sekil 3.9 Cesitli motor tiplerine sahip ugaklarin gegis sirasindaki karsilastirmal glrilti
seviyeleri [30]
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3.4.3 Yapim (Santiye) Giiriiltii Kaynaklari

Santiye guriltist olarak da adlandirilan yapim girdltist alicilari sadece yapim
suresince etkilese de 6zellikle dizeylerin ylksek, kaynaklarin alicilara ¢ok yakin olmasi
ve hem zamansal hem basing seviyesindeki gelisiglizellik nedeniyle etkileyebilen bir

glrilta taradar.

Yapim sirasinda ¢ok cesitli makine, techizat ve arag¢ kullanilabilir. Bunlar daha dnce
endustriyel ve karayolu guriltisinin bir birlesimi gibi distnulebilir. Bu kaynaklardan

etkilenme ayni zamanda titresimin ¢evrede yayilmasi sekliyle de olusabilmektedir.

Gurulth kaynaklari agagida siralanmistir:

e Hareketli tasitlardan yayilan girdiltiler (dozer, kepge, kamyon, traktor, vb.)
e Sabit makinelerin islemlerinden kaynaklanan guriltiler (kazma, kesme, yikma,
karistirma, cakma, delme, konveyor, vb.)

e insaat iscilerinin Urettigi guriltiler (kaynak, darbeli hareketler, montaj, vb)

Guraltiler gelisiglizel ve kullanim alanina gére degismektedir. Guriltli dizeyini
etkileyen faktor yapim sireleri ve galisma saatleri, ara¢ ve makinelerin yikleri ve

calisma glgleri, birlikte gcalisan makine sayisi sayilabilir.

3.4.4 Yerlesim Alanlarinda Olugan Giiriiltii Kaynaklari

Rekreasyon giriiltisu olarak da adlandirilabilen ve konutlarin yogun oldugu bolgelerde
daha once belirtiimemis diger kaynaklardan yayilan giriltilerdir. En yaygin glrultiler
eglence yerlerinden yayillan mizik ve toplu etkinliklerin yapildigi yerlerden yayilan

glrultilerdir.
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Bu tiir giiriltilerin modellenmeleri ve siniflandirilmasi oldukga giictiir. Ozellikle insan
etkinliklerinden kaynaklanan guriltiler hem seviye hem karakteristik hem de

rahatsizlik agisindan biyuk degiskenlikler gosterebilmektedir.

Muzik yayini yapilan kapali veya agik alanlardan yayilan guriltide 6nemli faktorler
mizik yayini yapan sistemlerin ses giicii ve yoneltim o6zellikleri, ¢alinan mizigin
karakteristigi, yayin yapilan sire, yayin yapilan yerin konut bolgelerine gore konumu,

engellerin yetersiz ve yansitici ylzeylerin glriltiyl artirmalari olarak siralanabilir.

3.5 Cevre Giiriiltiisii Belirleme Yontemleri

Cevresel gilriltlinin belirlemesinde ve girilti kontroliinde modelleme yontemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemler temel olarak benzer prensiplere bagl
olarak kaynaklardan vyayilan glriltinin ¢evredeki yayilimini boéylelikle emisyon

degerlerinden imisyon degerlerinin elde edilmesini amaglar.

Kuramsal modellerin cevre giriltistinin kestirilmesinde kullanilmasi ve denenmesi
cesitli glclikleri beraberinde getirmistir. Bu modellerin hesaplama yodntemleri
karmasik, pratik ve genis Olgekli kullanimlarda zorluklara neden olmaktadir. Bu
zorluklarin asilmasi amaciyla deneysel yontemler gelistirilerek deney ve 6rneklemelerin
sonuclarindan yola c¢ikilmasi ile basit formdller, grafikler ve cesitli araglar Gretilmistir.
Bu modeller daha ¢ok belli bolgeler igin gegerlilik gosterse de kullanimlarinin kuramsal
modellere gore cok kolay olmasi nedeniyle siklikla tercih edilir hale gelmistir. Modeller

zaman icinde revize edilerek sonuglarin dogrulugu artirilmaktadir [15].

Bu modeller oOncelikle karayolu, demiryolu, havayolu endistri ve bunlar gibi
kaynaklardaki glrilti kaynaklarini hesaplayarak daha sonra cevrede vyayilimda
ugradiklari azalmalari g6z online alir. Burada zemin, meteoroloji, ¢cevre topografyasi,
engel yapilari gibi cesitli faktorler hesaba katilir. Bu sekilde hedeflenen kaynaktan
cevreye yayilan giriltiiniin istenen noktadaki giiriltl seviyesi belirli bir hata payi ile

hesaplanabilmektedir.
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3.6 Endiistri Gurultisii Tahmin Yontemleri

3.6.1 [1SO 9613 Sesin Dig Ortamlarda Yayilimi Standardi

Enddistri kaynaklanan giriltinin ¢evrede yayilimini tahmin icin en yaygin kullanilan
yontem ISO 9613 standardidir. Esas olarak kaynaklari noktasal ses kaynaklarina
donustirerek hesaplama yontemi anlatilmasi nedeniyle endistri guriltisi disinda gok

cesitli glrilth kaynaklari igin hesaplamalarda kullanilmasi mimkinddir.

3.6.1.1 1SO9613-1 1993

Bu standartta sesin yayiliminda atmosfer etkisi ele alinmigtir. Bu etkiler hava sicakligi,
bagil nem ve atmosferik basing ile kilometrede ne kadarlik glrilti azaliminin oldugu

dB cinsinden vererek 1/3 oktav bantlarda nasil bir hesaplama yapilacagini anlatmistir.

3.6.1.2 1SO 9613-2 1996

Bu yontem sesin dis ortamdaki ¢esitli kaynaklardan ¢cevrede yayilimini hesaplamak igin

kullanilir. [31]

Geometrik ayrisma (uzaklktan kaynaklanan azalim), atmosferik yutuculuk, zemin etkisi,
ylzeylerden yansima ve engel etkisi standart kapsaminda belirtilmistir. Bu etkiler
kaynak ses gilclinden eksiltilerek hedeflenen noktadaki ses basinci diizeyleri

hesaplanmaktadir.

3.7 Ulasim Giiriltiisii Tahmin Yéntemleri

Ulasim glrltisinin tahmin edilmesi, streklilik arz etmesi ve insanlar Gzerindeki tesiri
nedeniyle modellerin en oOnce gelistirildigi glrtltl tlrleri arasindadir. Modellerin

olusturulmasi 1950’li yillara dayanmaktadir.

1952 yilinda yayinlanan Handbook of Acoustic Noise Control [32] isimli raporda trafik

glralttsini tahmin etmek icin Lsq tlirinden (3.5)'te belirtilen bir forml gosterilmistir.
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L, =68+8.5Log(Q)—20Log(d) (3.5)

Lso: zamanin ylzde ellisinde asilan glirtilti diizeyi
Q: Saatlik arag sayisi

d: Olgiim noktasinin trafik merkez aksina olan uzunlugu, feet

Ancak gorildigi gibi bu denklem pek ¢ok yol parametresini hesaba katmamaktadir.

Yillar iginde bu modeller karmasiklagsmis ve arag tipi ve yuzdeleri, yol kaplamasi, hiz,

yolun egimi gibi pek ¢cok parametreyi hesaplamalara katmistir [33].

Hesaplama yontemleri (lkelere gore degisiklik gosterebilmekte olup bu nedenle

konuda yeterli uzmana sahip tlkeler kendi modellerini gelistirmeye baslamistir.

ingiltere Ulastirma Bakanligi adina 1975 yilinda ilki hazirlanan ve 1988’de son hali
verilen CoRTN modeli tasitlarin ylizdesi, ortalama hiz, yolun egimi gibi parametreleri
blinyesine katmistir. Hesaplamanin normal hava kosularinda oldugunu farz eder ve
yolun 10 m uzagindaki giriltl icin baginti hesaplanmasini saglar. Daha sonra gesitli

dizeltim degerleri uygulanarak ¢evrede nasil yayillim oldugu saptanir [34].

Almanya’da giunimizde kullanilan yontem ilk RLS81 adiyla gikan ve gliniimiizde RLS90
halini alan Richtlinien fiir den Larmschutz an Straben [35] isimli yontemdir. Araclar
hafif, agir ve motosiklet olarak Ui¢ gruba ayirarak hesaplamayi 6ngérir. Ortalama hiz,
yolun egimi, kaplamasi, engeller, havanin yutuculugu, yansima ve kirilma gibi pek ¢ok

parametreyi hesaplamaya katar.

3.7.1 NMPB Karayolu Giiriiltiisii Hesaplama Yontemi

NMPB yontemi Fransiz Ulastirma Bakanligi tarafindan ilki 1980 yilinda yayinlanan [36]

yontemine dayanir [37].
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Oneri lizerine ydntem 2008 yilinda revizeye ugramis ve yenilenmistir. En yaygin olarak
kullanilan modellerden biridir. Bunun nedeni de [38] direktifinde trafik hesaplamasi
icin temel yontem olarak belirlenmis olmasidir. Bunun yaninda ISO 9613’de belirtilen
meteorolojik kosullara uymakta ve uzun mesafeli yayilimlarin hesaplanmasinda
kullanilabilmektedir. Kaynaktan vyollarin yayilimlari ayri ayri hesaplanir ve alicida
toplanmak suretiyle bulunur. Meteoroloji iki tipte hesaplanir. Bunlar normal durum ve
kaynaktan aliclya dogru estigi durumdur. Hesaplamalar varsayillan arag¢ verileri
Uzerinden yapilmakta ve bu sayede hesaplamalar 125 Hz ile 4 kHz arasindaki oktav

bantlarda yapilabilmektedir.

Yontem ¢ok ¢esitli arastirmalara konu olmus ve genellikle diizglin sonuglar vermistir.
Ancak riizgar alti kosullarda gercek degerden daha yiksek sonuglar verdigi gériilmustir

[33].

3.7.1.1 NMPB Yo6nteminin Kullanimi

Yontemin kullanimi gizgisel kaynak olan yollarin noktasal kaynaklara ayrilmasi ile
kullanilir. Sekil 3.10°da noktalara ayirma islemini, Sekil 3.11’de ise noktalara ayirma

isleminde uygulanacak yontemin hesaplama adimlari gostermektedir.

Sekil 3.10 iki seritli cift yonli bir yolun noktasal kaynaklara ayrilmasi érnegi
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Her bir yol icin tekrarla

Her bir yayilim yolu igin

Her bir kaynak icin

A

tekrarla
y
Azalimlari hesapla
*Geometrik sapma nedeniyle
*Hava yutuculugu nedeniyle
Kirilma var mi? hayir
evet
h 4 A 4
Sesi artirici kosullarda kirilmig yol icin yayilimi Zemin etkisiyle artirici
hesapla kosullardaki yaylimi hesapla
Y A 4
Homojen kosullarda kiriimig yol icin yayilimi hesapla IS
) $ s yoligin yay P kosullardaki yaylimi hesapla

$ I

Bu yol i¢in uzun vadeli yayilimi hesapla

Y
Bu noktasal kaynagin uzun vadeli etkisini hesapla:
tiim yayihm yollarindan aliciya dogru diizeyleri
birlestir

Sekil 3.11 NMPB yontemi icin hesaplama adimlari
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3.7.2 RMR Demiryolu Giiriiltiisii Hesaplama Yontemi

Hollanda ulusal hesaplama ydntemi olarak da bilinen Reken en Meetvoorschrift
Railverkeerslawaai AB Cevresel Gurilti direktifinde ve Tirkiye Cumhuriyeti
mevzuatinda demiryolu ve rayh ulasim giriltilerinin hesaplanmasinda kullanilan

yontemdir.

iki farkli hesaplama onerilen yéntemin ikinci ve daha karmasik olaninin kullaniimasi

tavsiye edilmektedir [39].

Yontemde Oncelikle tren tiplerinin belirlenmesi gerekmektedir. Yolcu tipleri, vagon
sayilari, motor ve fren tiplerine gére on adet tren tipi belirlenmistir. Raylardaki toplam
emisyon diizeyleri (3.6) ile hesaplanir. Tren kategorileri icin toplam emisyon diizeyleri

(3.7) ile Cizelge 3.2’deki degerler kullanilarak hesaplanir.

y y
_ Eprc/10 Z E, (/10
E=10log| > 10" + > 10 .
E...: Fren yapmayan tren kategorisi icin emisyon terimi

Em: Fren yapan tren kategorisi icin emisyon terimi

c: Tren kategorisi

y: Toplam kategori adedi

Enr,c= dc + bc |g Vc+10|ch + Cb,c
Er,c = ar,c + br,c Ig Ve +10|gQr,c + Cb,c (3'7)

Cizelge 3.2 Emisyon terimi hesaplanmasinda kategori bazinda terim degerleri

fren yapmayan trenler fren yapan trenler

kategori ac bc ar,c br,c
1 14.9 23.6 16.4 25.3
2 18.8 22.3 19.6 23.9
3 20.5 19.6 20.5 19.6
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4 24.3 20.0 23.8 22.4
5 46.0 10.0 47.0 10.0
6 20.5 19.6 20.5 19.6
7 18.0 22.0 18.0 22.0
8 25.7 16.1 25.7 16.1
9 22.0 18.3 22.0 18.3

Q.: fren yapmayan trenlerin saatlik ortalama sayisi
Q,: fren yapan trenlerin saatlik ortalama sayisi
vc: trenlerin ortalama hizlari

b: ray tipi

b degerleri ray tiplerine gore degiskenlik gosterir. c degerleri ise kategori ile b degerinin

olusturdugu matris tablosu lzerinden secilerek kullanilir.

Bu formillerin daha karmasik halleriyle emisyon dizeyinin oktav bantlarda nasil
yapilacagl da belirlenmistir. Képri ve beton elemanlar icin diizeltim terimleri de

hesaplanir.

Hesaplama Sekil 3.12’de go6ziiken tarali alan icin yapilir. Yansimadan kaynaklanan
dizeltim terimi, hava, zemin, uzakhk ve meteorolojik kosullardan kaynaklanan

azalimlar ses basincinin hesaplanmasinda kullanihr.

} — — — — — = Sa0a] raymn orta aks:

e

Gergek raym orta aks:

|

Sekil 3.12 Hesaplamada kullanilan yatay alanin gosterimi

3.7.3 ECAC Doc. 29 Havayolu Giiriltisii Hesaplama Yontemi

Sivil havayollari icin ECAC Doc. 29 yontemi en yaygin olarak kullanilandir. Farkh ucak

tipleri icin parametreleri basitlestirerek yeryizindeki ses basing seviyelerini

46



hesaplamak i¢in kullanihr. Taksi hareketleri ve zemindeki guriltiler yontemde

hesaplanmaz. Bunun nedeni etki alanlarinin sadece havaalani bolgesi olmasidir.

Yontemin adimlari tekil ucak hareketleri icin hesaplamalar yapilmasini, tekil
hareketlerin toplam etkisinin bulunmasini ve daha sonra girulti konturlarinin elde

edilmesini igerir.

Bu hesaplamalar sirasinda zemin diz kabul edilir ve hava nedeniyle olan azalma
dikkate alinir. Diger yontemlerin aksine emisyon verilerinin Lamax Ve Lag birimlerinden
elde edilmesi gerekir. Bu veriler referans veriler ile karsilastirilarak ugagin ses gici elde
edilir. Ses glicli elde edilen ucaklar gruplandirmaya tabi tutulur. Gruplandirmada ucagin
agirligina, motor tipine ve motor sayisina gore uygulama yapilir. Ugus radar verileri
elde edilir. Zeminde ve kalkista gurilti duzeyleri daha ylksek oldugu igin dizeltimler
uygulanir. Dizeltimler Sekil 3.13’da gosterilen ucus profilinin sekillenmesine goére

belirlenir.

Islemsel adimlar

Y tkseklik

ivmelenme ve

flaplarin kapanmasi
Tirmanma

Zemin hareketleri ve kalkis
ilk tirmanma

Pist ekseni

Sekil 3.13 inis ve kalkis yapan ucaklari ugus profili

Diizeltim degerleri ve uzaklkla azalma degerleri uygulandiktan sonra zeminde ses
basinclari icin toplama islemi yapilir. Bu islemin ardindan Sekil 3.14’da gosterildigi gibi

glrlltli es deger egrileri elde edilerek haritalama islemi tamamlanir.
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T

Sekil 3.14 Havayolu girltiisiinden kaynaklanan glirtlti icin hesaplanmis 6rnek es
deger egrileri

4

3.8 Giiriltiiniin insan Saghg Uzerine Etkileri

Gurdltd insanlari olumsuz yonde etkileyen cevre kirliligidir. Cevresel giriltiiye maruz
kalinmasi sonucu kisilerin huzur ve siklnunun, beden ve ruh bozuldugu
gozlemlenmektedir. Gurlltl insanlarin sagliklarini fizyolojik, fiziksel ve psikolojik agidan

etkiledigi gibi is ve egitim hayatlarindaki performanslarini da etkilemektedir.

3.8.1 Fiziksel Etkiler

Guraltd, oncelikle insani etkilemekte oldugundan toplumsal ve ekonomik etkileri
dolayli olarak olusmaktadir. Tekalan [40]'da glirtiltiinin insan Gzerindeki etkilerinin 55—
60 Leq diizeyinde olusmaya basladigini 65 Leq diizeyinden sonra saglik sorunlulari ve
davranis bozukluklarinin meydana geldigini belirtmektedir. Gller [41] glrilth
nedeniyle meydana gelen sorunlara ornek olarak kardiyovaskiler, gastrointestinal ve
ruhsal bozukluklar, cocuklarin gelisimleri ve okul basarilari, glrilti ortamda calisan
annelerin bebeklerinin kilolarinin azalmasi gibi farkli 6rnekler bildirmektedir. Kuskusuz
glriltinin en 6nemli etkilerinden biri de kalici isitme kaybidir. Zira isitme kaybinin
tedavisi yoktur. Ozellikle, kisilerin ugultu vb. seklinde tarif ettikleri belirtiler isitme

kaybi dncesindeki belirtilerdir.
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Gurdltiiniin, dogrudan ve dolayh olarak insan saghgi Gizerinde etkisi vardir. Ornegin
kardiyovaskiiler sistem Uzerindeki etkisi dolaylidir. Yapilan arastirmalar, uzun siire
glriltiye maruz kalan insanlarin damarlarinda daralma ve buna bagh olarak kan
basinclari ve nabizlarinin arttigini gostermektedir [42]. Diger bir calismada ise yine
uzun slre guriltiye maruz kalan deneklerin kolesterol diizeylerinin, maruz

kalmayanlara gore daha yliksek oldugu bildirilmistir [43].

Guraltd dizeyi belirli bir sinir astiktan sonra insan sagligini fiziksel olarak etkilemeye
baslamaktadir. Bu etkiler gecici ve kalici olarak iki sekilde degerlendirilmektedir. isitme
kaybi temel olarak duyma esiginin yikselmesi (duyulabilen en disiik ses diizeyinin
artmasi) seklinde ortaya c¢iktigindan ¢ogu zaman “esik kaymasi (threshold shift)” olarak
da adlandirilmaktadir. Ayrica, isitme kaybi tiim frekanslarda ayni oranda olmamaktadir.
insan kulaginin isitebildigi ses frekansi araligi 20 Hz ile 20 kHz arasidir. isitme kaybinin
ise ilk olarak 4 kHz-6 kHz bandinda basladigi tespit edilmistir. isitme kaybinin devam
etmesi halinde daha kalin seslerde de kayip devam etmektedir. Ses icin agri esigi genel
olarak 120-130 dB olarak kabul edilmektedir. isitme kaybinin frekansla iliskisi Sekil

3.15’de verilmektedir.

isitme kaybinin giinlik hayati etkilemesi ise en carpici olarak karsihkli giinlik
konusmalarda gozlenmektedir. Konusma ses diizeyinin ortalama ~50 dB oldugu dikkate
alinirsa, bu degere yakin isitme kaybinin giinliik hayati olumsuz etkilemeye baslayacagi
sdylenebilir. isitme kaybi genel olarak her iki kulakta da ayni diizeyde olacak sekilde

meydana gelmektedir.
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Sekil 3.15 isitme kaybinin frekansla iliskisi [44]

isitme kaybini kalici ve gecici olarak iki sekilde incelemek gerekir. Kalici isitme kaybinin
herhangi bir tibbi, cerrahi tedavisi olanakli degildir [15]. Bu noktada, glirtiltiinin insan
sagligl lzerinde tedavisi olanakli olmayan en Onemli etkisi olusmaktadir. Akustik
travma olarak adlandirilan bu durum, i¢ kulaktaki isitme hiicrelerinin zarar gérmesi ile
olusur. Belirli bir glrilti dizeyine kisa streli maruz kalma nedeniyle halk arasinda
“kulak ¢inlamas1”, “ugultu” vb. adlarla anilan diger bir fiziksel etki ise “tinnitus” dur.
Tipta tinnitus olarak bilinen bu tlr ugultular, isitme kaybinin dnlenmesi icin énemli bir

sinyaldir [45]. isitme kaybi sadece giiriiltiiniin diizeyi degil ayni zamanda maruz kalma

suresi ile de ilgilidir.

Gurdltiniln etkilerinin incelenmesinde gliriltinin tirli de 6nem arz etmektedir. Trafik,
sanayi glriltisi yaninda eglence merkezlerinde belirli bir miizikal yapida ancak yiksek
diizeyindeki seslerin etkileri ayni degildir. Glrlltlinin insan saghgina yonelik etki

dizeyleri asagidaki sekilde derecelendirilebilir [46];

e |=30dB(A)- 65 dB(B) arasi: Konforsuzluk, rahatsizlik, 6fke, kizginlik,

konsantrasyon ve uyku bozuklugu
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e |=65-90 dB(B) arasi: Fizyolojik tepkiler; kan basincinin artmasi, kalp atisi ve
solunumun hizlanmasi, beyin sivisindaki basing azalmasi, ani refleksler

e |=90-120 dB(B) arasi: Fizyolojik tepkilerin artmasi, bas agrilari

e |>120dB(B) arasi: i¢ kulakta siirekli hasar ve dengenin bozulmasi

e |> 140 dB(B) arasi: Ciddi beyin tahribati
isitme kaybinin olusmasi icin agr hissedilmesi gerekmemektedir. Ozellikle eglence
mekanlari, sanayideki ¢alisma ortamlari gibi guriltiye uzun siire maruz kalinmasi
sirasinda kisi, guriltiden etkilendigini ve isitme kaybinin basladigini ¢ogu zaman fark
etmemektedir. isitme kaybinin giriiltii diizeyine bagl olarak etkileri Cizelge 3.3’de

verilmektedir.

Cizelge 3.3 isitme kaybinin etkileri [47]

10dB-15dB Normal isitmede bir problem yoktur.

16dB-25dB Minimal Bazi sesleri (caglayan sesi, yaprak hisirtisi gibi) duymada ve
ayirt etmede guiclGgi vardir.

26dB-30dB Hafif Konusma seslerinin bazilarini duyabilme guglUgu vardir. Fisilti
ile konusulanlari duyamaz.

31dB-50dB Orta Karsilikli konusmalari anlamada gliclik ¢eker.

51dB-70dB Orta-ileri isitme cihazi olmadan konusmalari anlayamaz ve takip
edemez.

71dB-90dB ileri Konusma seslerini duyamaz. Sadece cevredeki siddetli sesleri
duyabilir.

91dB ve Uzeri | Cokileri Konusma seslerini duyamaz. Cok yuksek siddetteki sesleri
duyabilir.

Isitme kaybinin gecici veya kalici olup olmadiginin testi icin genellikle 2 dakika temel
alinmaktadir. Buna gobre gecici isitme kaybi veya esik kaybi yaratan bir glriltiinin
etkisinin gecme siresi glrilti kesildikten 2 dakika sonra olclilmeye basladiginda
glriltiye maruz kalma siresiyle dogru orantili olarak artmaktadir. Bu dogrusal artis
nedeniyle, gecici esik kaymasinin dizelme siiresi cogu zaman guriltiiye maruz kalma
siresinden ¢cok daha fazladir. Esik kaymasi 16 saatten fazla siirerse uzamis esik kaymasi

olusur [48].
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Kalici esik kaymasi ya da diger adiyla akustik travma ise, ylksek giiriiltlye bir veya daha
fazla kez maruz kalma ile gergeklesir. Kalici esik kaymasi yiksek ses diizeyinin kulakta

olusturdugu organize zarar olarak ifade edilir.

Gurdltdnin kronik etkisi olarak adlandirilan bu etki [48]'de dort evre halinde

incelenmistir:

1. D6nem: Kalicl esik kaymasinin basladigi ilk glinden itibaren bir aylik déneme
karsilik gelir. Bas agrisi, kulakla stirekli olarak ¢inlama ve dolgunluk hissi vb.
etkiler gorulur. Bu evre icinde aksamlari birka¢ saatten sonra kulak yeniden
duymaya baslar ancak ginler gectikce yeniden duymaya baslama zamani
gecikir.

2. Dénem: ikinci aydan itibaren baslayan bu dénemde kisinin énceki evrede olan
kulak c¢inlamasi, ugultu vb. sikayetleri kalmaz. Bu asamada kisinin sikayeti
bulunmadigindan bu evredeki isitme kaybi ancak odyometrik test ile
anlasilabilir. Bu evre bir iki ay slirebilir.

3. Dénem: Ikinci evrenin uzamasiyla olusan bu evrede kisi kendisi de isitmesinin
normal olmadigi fark eder. 4 kHz'deki isitme kaybi bu evrede 80 dB’e ulasabilir.
Televizyon ve radyonun sesinin gereginden fazla acgilmasi, telefon
gortismelerinde karsi taraftakinin tekrar etmek zorunda kalmasi gibi durumlar
meydana gelir.

4. Doénem: Bu evre digerlerine gore cok daha uzundur. isitme kaybi artik yalnizca
ylksek frekanslarda degil ayni zamanda konusma frekanslarinda da baslamistir.

Kulak ¢inlamasi devamli hale gelmistir. Bu evre 2-15 yil arasi sirebilir.

isitme kaybi olusturan giriltinin  ozellikle [49] ile [50]'da asagidaki sekilde

belirtilmektedir:

» Siddeti 85 dB’in lzerindeki seslerle olusur.

» Her zaman sensorinoral bir yitiktir, kesinlikle iyilesmez.
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» Tek tarafli kulaklik kullanan resepsiyon ve santral galisanlari, keman ¢alanlar,
avcilar gibi 6zel durumlar disinda her zaman cift taraflidir.

» Cogunlukla derin bir isitme vyitigine neden olmaz. Genelde algak frekanslarda
sinirlar 40 dB, yiksek frekanslarda 75 dB dolayindadir.

» Gurulthye sunukluk kesildiginde, isitme vyitigi de ilerlememektedir.

> ¢ kulaga en erken zarar 3000,4000 ve 6000 Hz’ tedir. Her zaman 3000, 4000 ve
6000 Hz’te; 500, 1000 ve 2000 Hz ‘e gore daha gok zarar vardir. En buyuk yitik
genellikle 4000 Hz'te olur.

» Sirekli sunuk kalma durumlarinda yitik; 3000, 4000 ve 6000 Hz’te genellikle 10-

15 yil dolayinda en Ust diizeye ulasir.
3.8.2 Fizyolojik Etkiler

Gurultinln insan saghigl Gzerindeki fizyolojik etkisinin agiklanmasi i¢in 6ncelikle kulagin
anatomisinin agiklanmasinda yarar bulunmaktadir. insan kulaginin anatomisi Sekil
3.16’de gosterilmektedir. Gelen ses dalgalarini dis kulak yoluna ydnlendirmek ve
yogunlastirma gorevi kulak kepcesinindir. Bu anlamda bir anten vazifesi gorir. Ses
dalgasi dis kulak yolundan gegerek kulak zarina geldiginde kulak zari titresir. Ses daha
sonra zarina yapisik olan ceki¢, 6rs ve Ulzengi adl kemikgikler vasitasiyla koklea
(salyangoz)’a ulasir. Ses titresimleri i¢ kulaktaki koklea tarafindan elektrik titresimlerine
cevrilerek isitme sinirleri ile beyine tasinir. Cekig, 6rs ve lizengi kemikgikleri orta kulakta
yer alir ve iletim esnasinda giicli disen ses dalgalari icin amfi gorevi gorirler. Normal
kosullarda 30 dB kayipla i¢ kulaga ulasmasi gereken ses titresimleri orta kulaktaki bu
kemikgikler sayesinde neredeyse kayipsiz olarak algilanir. insan kulagi bu yapisi ile 0 dB
ve daha yliksek sesleri duyabilir. Burada O dB esik degeri sesin olmadigini degil, insan

kulaginin duyamadigini gostermektedir.

Fizyolojik etkiler, ani veya stirekli giiriilti nedeniyle insan viicudundaki olusan tepkiler
olarak siniflandirilir. Bu kapsamda, girilti nedeniyle meydana gelen ses dalgalarinin
insan kulagindaki isitme hiicrelerine fiziksel olarak dogrudan etkilerden ayrilir. insan

vicudunun guriltiuye tepkisi, anlik veya uzun sireli ya da bilingli veya bilingsiz sekilde
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olabilir. Kurra [15])'de gurultiiniin kanitlanmis fizyolojik etkilerini asagidaki sekilde

siralamaktadir:

e Yiiksek kan basinci (hipertansiyon)
e Yiksek kalp atisi

e Kolesterol artisi

e Adrenalin yikselmesi

e Solunum hizlanmasi

e Adale gerilmeleri

e irkilmeler (refleks)

e Metabolizma degisimi

e Sindirim sistemi dlizensizligi
e Yorgunluk

e Uyku bozukluklari

kulakkepgesi. ¥
kikirdagr

kulak zari duyma-denge
siniri
yarim daire
/ kanali

) roes
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Sekil 3.16 Kulak anatomisi

Gurultinin gorme yetisi Gzerindeki etkisinin arastirilmasi amaciyla denekler 15 dakika
sireyle 50 Hz ile 50 kHz arasindaki giriltiye tabi tutulmuslardir. Kryter tarafindan

verilen ¢alismada elde edilen sonuglar, glriltinin normal stk kosullarinda gérme
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yetenegini azaltmadigini ancak disik isik kosullarinda gérme yetenegi ve renk segim
yetenegini azalttigini gostermistir. [51] Yine bu calismanin devaminda, deneklerin
glraltu etkisi altinda ani olarak gosterilen tablo ve sekilleri hatirlamakta %75’e varan
oranlarda hata yaptiklari gbzlenmistir. Loeb [52] ve Asan [53] tarafindan glirtltinin
metabolizma ve endokrin sistemi Gzerindeki etkileri verilmekte, kalp rahatsizligi veya
sizofreni rahatsizhigl bulunan hastalarin giiriiltiiden daha ¢ok etkilendigi, hiicrelerde ve
karacigerde tahribata yol actigl bildirilmektedir. Yapilan bir baska calismada ise
glriltiye maruz kalan bir denek grubunun kan sayimlarinda l6kosit sayisinda diisme

gozlenmis ve viicut direncinin glrilti ile disttga belirtilmistir.

Oli dogum yapan anne adaylari lzerinde yapilan bir calismada, 6lii dogum anne
adaylari iginde yliksek gurultiiye maruz kalanlarin kalmayanlara gére daha fazla sayida
oldugu saptanmistir [54]. Yine benzer bir calismada yiksek giriltiye maruz ortamda
calisan erkeklerdeki canli sperm sayisinin digerine oranla daha disik oldugu
bildirilmistir [55]. Havaalaninda yiksek ugak giriltisine maruz anneler (zerinde
yapilan bir diger calismada ise dogum kilolarinin normalin asagisinda oldugu tespit

edilmistir [56].

Gurdltinln yaratacagi diger bir dolayh etki ise girilti nedeniyle olusacak stresin insan
fizyolojisi tzerindeki etkisidir. Ani ve yliksek glrlltinin bagisiklik ve viicut direncini
dislirdlGgl, hatta carpintiya neden oldugu belirtilmektedir. Fizyolojik etkilere neden
olan degisik mekanizmalar arasinda en 6nemlisi, isitme sinirleri aracihgiyla beyine
ulasan sinyallerin degisik fizyolojik sistemlerin isleyislerinde ortaya cikardig etkilerdir

[57].

Gurdltdnln insan vicuduna fizyolojik etkileri; solunumda zorlanma, géz bebeklerinin
bliiyimesi, goz kapaklarinin kapanmasi, deri renginde soluklasma, kan basincinin
yikselmesi, kalp atislarinda ritim bozuklugu, ani refleksler, kan sekeri bozukluklari,
mide ve bagirsak bozukluklari, akkan hticrelerinin azalmasi, Ulser, hipertroid, astim ve
kroner yetmezligi gibi hastaliklar seklinde siralanabilir [40]. Genel olarak glirtltiinin

dogrudan ve dolayli fizyolojik etkileri asagidaki sekilde 6zetlenebilir [58]:
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e Davranis bozukluklarina (sinirlenme, heyecanlanma) neden olur.

e Karakter degisikliklerine neden olabilir.

e Ogrenme yasantilarinin olumsuz etkilenmesi 6zellikle okullarda belirgindir.

e Cocuklar guriltiusiiz ortamdakine nazaran guriltili ortamda islerini daha
glglukle yaparlar.

e Seslerin arasindaki nitelik farklarinin belirlenebilmesi gliglesir.

e Problem ¢6zme yeteneginde azalma olur.

e Aralikli ve ani glrlltu kiside ani adrenalin desarji yaratarak kalp atig oranini,
solunum sayisini, kan basincini artirmakta, dikkat azalmasina neden
olabilmektedir. Ani gliriiltide kalp hizi artmakta, gbz bebeklerinde dilatasyon
olmaktadir.

e Hipofiz hormonlarinin salgilanmasinda artisa neden olur. ACTH saliniminin
artisina bagl olarak kan sekeri seviyesinde ylkselme, bagisiklik sistemi
degisiklikleri vaskdler sistem lizerinde Adrenalin ve Noradrenalin etkisinde
artim ve hipertansiyon gelisimine neden olur.

e Otonom sinir sistemi lzerine etki ederek periferal dolasim sistemi sorunlarina

neden olur.

Gurdltanln diger bir fizyolojik etkisi ise uyku Gzerindedir. Guriltinin uyku Gzerindeki
etkisi uyku 6ncesi, uyku sirasi ve uyku sonrasi seklinde incelenebilir [42]. Uyku 6ncesi
etkisi uykuya gecme siresinin uzamasi seklindedir. Ozellikle, uykunun en énemli
safhalarindan Hizli G6z Hareketi (Rapid Eye Movement-REM) olarak bilinen safhaya
gecmekteki gecikme seklinde gozlenir [59]. Uyku sirasindaki etkiler, uyku asamalarinin
bozulmasi, cevre gliriiltlisii nedeniyle ani uyanmalar seklinde gozlenir. Uyku sonrasi
etkiler ise uykunun kalitesinin diiserek uykudan sonraki yorgunluk, uykusuzluk ve

dinlenememislik hissinin gorilmesi seklindedir.

3.8.3 Psikolojik Etkiler

Guraltd kaynakh psikolojik etkiler temel olarak gliriltiinin yarattigi stres ve asabiyete
bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Guriltinin psikolojik etki kisilere gére degismektedir.
Ayni is ortaminda c¢alisan ve ayni glirtiltli diizeyine maruz kalan insanlardaki psikolojik
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etkisi farkh olabilmektedir. Bu etkiler gerginlik, asabiyet, isteksizlik gibi gdzlenebilen
etkiler olabilecegi gibi fark edilebilecegi gibi fark edilmeyen ve diger etkenlerden

kaynaklanan stres vb. ile birlesince kendinin gosteren etkiler de olabilir [40].

Gurulth ile meydana gelen ani adrenalin artisi, kan basincinin yikselmesi, solunum
sayisinin yikselmesi gibi faktorler de gliriltinin yarattig stresi artirmaktadir. Gurilta
ile olusan stres ayni zamanda siddetli bas agrilari, mide ve kan dolasim rahatsizliklarina

da yol acabilmektedir [53].

Gurdltiye bagh isitme kaybi nedeniyle konusulan duyulsa da soylenenlerin
anlasilmamasi sorunlari da ortaya g¢ikmaktadir. Bu sorun kisinin psikolojik olarak
ortamda uzaklasmasina, uzaklasmasa bile konusulani anlamadigini belli etmemeye
calismasina neden olmaktadir. Uzun siire bu sekilde devam eden davranislar insanlarin

ruhsal sagliginda tahribata yol agmaktadir [60].

Kurra glriltiye maruz kalmis kisilerin  tamaminda psikolojik olumsuzluklarin
bulundugunu belirtmektedir. Ozellikle giriltiiniin stres, stresin ise psikoloji ile

dogrudan iliskili olmasi gurilti kaynakli psikolojik etkileri agiklamaktadir [15].

GUrultinin neden oldugu fiziksel ve fizyolojik etkiler gurilti belirli bir diizeyi gegtikten
sonra baslamakla birlikte, psikolojik etkiler ¢ok daha distk glriltli dizeylerinde
baslamaktadir. Guriltinin siddetine bagh olarak olusan psikolojik etkileri Cizelge
3.4’de verilmektedir. Gorllecegi lizere, 30 dB gibi glinlik konusma diizeyinden bile
daha kucik siddetteki girltiiler, insanda herhangi bir fiziksel etkisi yaratmamakla
birlikte psikolojik olarak rahatsizlik vermektedir. Kiiclk diizeydeki hirilti, hisirti hatta

saat tikleri gibi sesler insanlarda huzursuzluk yaratabilmektedir.

Gurialtiye bagh psikolojik etkilerin kisilere goére degistigini goz dniinde bulundurarak
belirli seviyenin Ulzerindeki giriltinin bazi davranis bozukluklarina neden oldugu

bilinmektedir. Berglund ve Lindval [61]’'de bu davranis bozukluklarini;
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» Rahatsizlik; asiri tepkilere ve davranislara doniisen rahatsizlik (ani parlamalar,
ofkeye hakim olamama, kendini kaybetme, siddete yénelme gibi)

Kizginlik ve 6fkenin ice yoneltilmesi (kendini suglama ve asiri sessizlik gibi)
Kizginlk ve 6fkenin disa vurumu (tartismaci ve karamsar olma durumu)
Sakinlestirici kullanimi

Hosgoriniln azalmasi

YV V V VYV V

Yardim isteginin azalmasi

seklinde vermektedir.

Cizelge 3.4 Gurilti siddeti ve psikolojik etkisi [62]

GUraltd Turd Siddeti (dB) | Psikolojik Etkisi

Uzay Roketleri 170 Kulak agrisi, sinir hiicrelerinin bozulmasi
Canavar Diidiikleri 150 Kulak agrisi, sinir hiicrelerinin bozulmasi
Kulak dayanma siniri 140 Kulak agrisi, sinir hiicrelerinin bozulmasi
Makineli delici 120 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (lll.Basamak)
Motosiklet 110 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (lll.Basamak)
Kabare Miizigi 100 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (lll.Basamak)
Metro giiriiltiisii 90 Psikolojik belirtiler (Il.Basamak)

Tehlikeli bolge 85 Psikolojik belirtiler (Il.Basamak)

Calar Saat 80 Psikolojik belirtiler (Il.Basamak)

Telefon zili 70 Psikolojik belirtiler (Il.Basamak)

insan sesi 60 Psikolojik belirtiler (I.Basamak)

Uyku giriltisi 30 Psikolojik belirtiler (I.Basamak)

Bunlara ilave olarak sik sik viziteye ¢ikmak, pencerenin kapatilmasi, bélinmus uyku gibi
diger sorumlar da Kurra tarafindan bildirilmektedir [15]. Glriltiye maruz bir ortamda
psikososyal durumun iyi olup olmadigi, depresyon ve olusan genel rahatsizlik iliskileri

de Ohrstrém [63] tarafindan arastiriimistir.

3.8.4 Performans lizerindeki Etkiler

Guraltd  karsihikh konusmayi, soylenileni dogru anlamayi etkilediginden 0Ogretim
kurumlari, is yasami gibi karsilikh konusma ve anlatilani dogru anlamanin 6nemli

oldugu durumlarda performansi etkilemektedir. Bu durum, en ¢ok 6grencilerin okul
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basarisina, ¢alisanlarin ise is verimine yansimaktadir. Benzer sekilde hata yapmamanin

¢ok onemli oldugu Uretim birimlerinde glrilti nedeniyle hatalar artabilmektedir.

Benzer sekilde sirekli glriltiiniin yaratacagi stres, zihinsel yorgunluk da is iliskilerini ve

dolayisiyla is verimini distrebilir. Glrlltlintn is verimliligi ve performansina etkisinin

sonuglari konsantrasyon kaybi, stres, yorgunluk seklinde siralanabilir. Bu nedenlere

bagli olarak olusan performans kayiplari [15])'de su sekilde verilmektedir:

o

Okuma ve anlamanin etkilenmesi

Konusma ve girisim

Dinlenme, galisma vs. gibi eylemler ile girisim
is performansinin ve veriminin etkilenmesi
irkilmeler nedeniyle is aksamasi

Zihinsel odaklanma (konsantrasyon) bozuklugu

is hizinin ve kalitesinin etkilenmesi

Gurdltdnln isin yapilmasina yonelik etkilerini ise Berglund ve Lindval [61]'de asagidaki

sekilde siniflandirmaktadir:

o

Verimin Azalmasi: Zihinsel odaklanmanin zayiflanmasina bagh olarak, yeniden

odaklama ve kavrama siresinin gecikmesi ve bu nedenle belirli bir is icin
gereken sirenin uzamasidir. Birim zamanda yapilabilecek is azaldigindan is

verimi dismektedir.

Etkinligin Azalmasi: Birim zamanda yapilabilen isin dismesi yaninda zihinsel
odaklanma eksikligi ile isin dogru ve tam yapilmasinda da kayip olusmaktadir.

Givenligin Azalmasi: Ozellikle ani olarak olusan giriiltiilerle is glivenliginin zarar

gormesi, is kazalarinin artmasi s6z konusudur. Glrilti ani olmasa bile

konsantrasyon kaybina bagh olarak hata riski artacak ve is giivenligi azalacaktir.

Gurdltdnin tipi, ani veya kesikli olmasi ve frekansi daha 6nceki etkilerde oldugu gibi

performansa donik etkileri de degistirmektedir. Ornegin 2 Khz’den daha vyiiksek

frekansli girtltilerin etkisinin ve kesikli yerine sirekli olan girdiltilerin performansa

olan etkisinin daha fazla oldugu belirtiimektedir [15]. Giriltinin hangi tlirtinin hangi
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tir performansa etki ettigi Ahrlin [64] tarafindan incelenerek asagidaki ¢ikarimlar

yapilmigtir:

o Demiryolu ve havaalanlarinin glriltileri karsilikli konusmayi etkiler

o Karayolu guriltisi uydu ve dinlenmeyi etkiler

o Demiryolu guriltisinin etkisi daha fazla olmakla birlikte diger gurulta
kaynaklarina gore 6ncelikli sikayet olusturmamaktadir

o Demiryolu ve havaalanlarinin giriltileri ayni kosullarda ses diizeylerine gore
etkileri farkhdir

o Belirli faaliyetlerin etkilenmesi girilti kaynagina gére degismektedir. Diger bir
deyimle ayni dB dizeyindeki iki farkli gurilti ayni faaliyetleri farkli sekilde
etkileyebilmektedir

o Demiryolu ve karayolu guriltisinde konusmanin etkilenmesi belirli bir
diizeyden sonra azalirken, havaalani guriltlsa artarak devam etmektedir

o Gurultd olusturan ugak veya tren sayisi arttikga rahatsiz olan kisi sayisi

artmamakta onun yerine sabit kalmakta ya da azalmaktadir.

Kuskusuz gurdltinin etkiledigi en 6nemli alanlardan biri de dinleme ve karsilikli
konusmadir. Karsilikli konusma veya dinleme sirasinda giriltiiye bagh olarak karsilikli
anlasma oraninin azalmasinin birgok olumsuz sonuglari olmaktadir. Kurra [15]'da
glriltiye bagl olarak dinleme ve karsilikli konusmadaki sorunlari asagidaki sekilde

oOzetlemektedir:

o Dinleme ve anlama gucligu: Girilta spektrumu igindeki algak frekansli seslerin

konusma sesinin yliksek frekans bilesenlerini maskelemesi sonucunda; dinleme
ve anlama glg¢lUgu ortaya cikar.

o Konusmanin kesintiye ugramasi: Ozellikle yiiksek diizeyli ve tekrarlayan kesikli

glriltilerde konusma kesintili olarak gerceklesir ki, bu durum konusmaci ve
dinleyici icin cok rahatsiz edicidir.

o Yiuksek sesli konusma zorunlulugu: Yiksek diizeyli slrekli gtrdltiler,

sinyal/glriltl oranina gore kisiyi daha fazla enerji harcayarak daha yiiksek sesle

konusmasini gerektirdiklerinden konusmaciyi asiri yorarlar.
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o Insan iletisiminin bozulmasi: insanlarin giiriiltiilii yerlerde daha az konustuklari,

sadece ¢ok Onemli konulari konustuklari veya kendi kendine konustuklari
gorilmektedir.

o Telefon konusmasi ile girisim: 70 dB diizeyinde bir glrilti varligi da telefonla

konusma gii¢lesir ve daha lizerinde telefonda konusmalar anlasiimaz olur.

o Radyo, TV ve mizik dinleme giicligl: Dinlenilmek istenen muzigin gercgek

niteligini kavrayarak zevk alinmasi engellenir.

Yine Kurra [15] tarafindan okullarda glriltiden etkilenmeyi hem 6grenci hem de
O0gretmen acisindan ele almistir. Normal konusma ve dinleme faaliyetinin saglikli

gerceklesmesi icin glirtltd dizeyinin 35 dBA’nin altinda olmasi gerekmektedir.
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BOLUM 4

GURULTU HARITALARI

4.1 Giriiltii Haritalarinin Tanimi ve Amaglari

Cevresel glriltinin mevcut durumunu ortaya koymak icin kullanilan en 6nemli
araglardan biri guriltt haritalaridir. Tek bir nokta yerine belli bir alanda glriltinin

nasil bir yayillim gosterdiginin saptanmasi i¢in glirtiltl haritalari kullanilmaktadir.

Guraltd haritalarinin elde edilmesi icin cesitli yontemler bulunmakla beraber temel
olarak belirli bir bolgedeki mevcut gurilti dizeylerinin cesitli gorseller ile ortaya

konmasi seklinde tanimlanabilir.

Kurra [15]'de glrilth haritalarini bir ¢evrede gecerli gurilti kosullarinin, diger bir
deyisle ses basing dizeylerinin fiziksel ¢evre faktorlerine gére degisimlerinin bir plan

Uzerinde gosterilmesi olarak tanimlamistir.

Gurdaltd haritalarinin elde edilmesi icin haritalanacak bélgedeki ses basinci diizeylerinin
belirli araliklarda ve/veya ylksekliklerde elde edilmesi gerekir. Bunun igin istenirse
glrilth olctmleri, istenirse de hesaplama veya modelleme yontemleri kullanilarak bu
diizeyler elde edilir. Daha sonra elde edilen diizeyler haritalama teknikleriyle grid

Uzerinde es glrltl egrileri elde edilmek lizere kullanilir.

Bilgisayar modellerinin henliz gelismedigi ve yayginlasmadigi zamanlarda glrilti

Olcim ekipmanlari araciligiyla belirli araliklarla yapilan dlgiimler sonucunda haritalar
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elde edilmekteydi. Ancak bu yontemin elde edilen haritalarin anlik olmasi, arka plan
glrlltisinl icermesi nedeniyle kaynagin etkisinin tam olarak saptanamamasi, karisik
kaynaklarin timuni igermesi, yliksek maliyet ve emek gerektirmesi, genellikle pratik
uygulamadaki zorluk nedeniyle disiik hassasiyete sahip olmasi, cogu durumda zemine

¢ok yakin yukseklikler i¢in hazirlanmasi gibi dezavantajlari bulunmaktaydi.

Kang-Tin [65] Tayvan i¢in 345 dinamik glrilti izleme istasyonundan elde ettigi verileri
glrllth haritasina dokmistir. Bu ¢alisma izleme istasyonlarinin sikligi ve sabit olmalari
sayesinde istenilen anda gulrilti degerlerine ulasilabilmesi yoninden bu

dezavantajlarin bir kismindan bagimsizdir.

Gelisen teknolojik imkanlar ve 3.5. Bolimde anlatilan hesaplama yodntemlerinin
gelistirilmesiyle modelleme yazilimlari ile girdltd haritalarinin hesaplanmasi mimkin
olmustur. Bu sekilde uzun vadeli ortalama degerler hesaplanarak, daha yuksek
hassasiyette, arka plan glirtltislintn etkisi olmadan, istenilen ylikseklikler icin girilta

haritalari hazirlanir hale gelmistir.

Gurdltd haritalar her tarld glrilti kaynag icin hazirlanabilmektedir. Genel olarak dar
bir alanda 6zel giriltd kaynaklar icin sadece veya esas amacg olarak mevcut durumu
ortaya koymak icin hazirlanan haritalar icin 6zel bir isimlendirme mevcut degildir.
Ancak glriltia haritalari, belirli yerlesimde insanlarin etkilenim dizeylerinin ayri ayri
kaynaklar icin hesaplandiktan sonra toplam etkisinin degerlendirilmesi durumunda

stratejik glirtltl haritasi ismini almaktadir.

Avrupa Parlamentosunun ilgili konseyinin cevresel giriltiye bakisi, c¢evresel
glrlltiinin etkisinden dogan sinir bozuculuk da dahil, 6ncelikli zararli etkilerinin
Oonlenmesi, kaginilmasi ve azaltilmasi planlamasi seklindedir. Konsey ortak bir yaklasim
kullanmak icin tanimladigi END dokimani WG-AEN [39] tarafindan hazirlanmistir.
Hazirlanan dokiimana dayanarak komisyona bagli yetki kurumlarin giriltt haritalarini

hazirlamalarini gerekli kilmistir.
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Bu dokiimanin hazirlandig EC/2002/49 isimli AB yonetmeligini temel alan ve ilk olarak
2005 yilinda Cevre ve Orman Bakanhgi tarafindan yayimlanan Cevresel Guriltinin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi de Turkiye icin benzer kosullari ortaya

koymustur. Bu amacgla;

1) iki yiz elli binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlari,
2) Yilda alti milyondan fazla aracin gectigi ana kara yollari,

3) Yilda altmis binden fazla trenin gectigi ana demir yollari,

4) Yilda elli binden fazla hareketin gerceklestigi ana hava alanlari,

icin hazirlanacak stratejik glralti haritalarinin 30 Haziran 2013 tarihine kadar Cevre ve

Orman Bakanhgi’na sunulmasi gerekmektedir.

Bu yonetmelige gore giriltt haritalama: “Yirirlikte bulunan her tirli sinir degerin
astlip asilmadig, belirli bir alandaki etkilenen kisi sayisi veya belirli bir bolge icinde bir
glriltu gostergesinin belirli degerlerine maruz kalan konut sayisi da dahil olmak lizere
mevcut veya ongorilen bir giriltd durumu hakkindaki verilerin; bir glirliltii gostergesi
kullanilarak s6z konusu alanin fiziksel haritasi lGzerinde standartlara uygun olarak
belirtilmesi”, stratejik gurilti haritalama ise “Farkli kaynaklar bazinda mevcut gurilti

durumunun veriler sayesinde harita yolu ile sergilenmesi” olarak tanimlanmistir. [7]

Stratejik glraltt haritalari icin  belli bash gereksinimler bu yonetmeliklerde

belirtilmistir. Bu gereksinimler 8. Bolimde verilmistir.

Ozet olarak sunulmasi gereken veriler ise su sekildedir:

1) Kullanilan hesaplama yontemleri,

2) Haritalanan bdlgede yasayan kisilerin ylziin katlarina yuvarlanarak 5 dB’lik
aralikla maruz kaldigi Lg,g Ve Lgece gOstergesinden giiriiltu siniflarinda sayilari,

3) Hesaplanan alanin km? cinsinden 5 dB’lik aralikla kapladigl alanin Lgag Ve Lgece

gostergesinden glriltl siniflarinda sayilari,

64



4) Sessiz cephede yasayan insan sayilarinin 5 dB’lik aralikla maruz kaldigi Lgag ve

Lgece gOstergesinden gurultu siniflarinda sayilaridir.

Modelleme yazilimi kullanmanin bir diger avantaji CBS sisteminden elde edilebilecek
bina ve nifus verilerini temel alarak her bina cephesinde hesaplanan girilti
seviyesinin belirlenerek c¢esitli yaklasimlarla giriltiye maruz kalan nifusun

etkileniminin belirlenebilmesidir.

4.2 Giriiltii Haritalarinin Hesaplanmasinda Kullanilan Veriler

GuUraltd  haritalarit  modelleme yontemi ile vyapildiginda bilgisayar vyazilimina
modellenecek bolgeye dair bazi parametrelerin girilmesi gerekir. Yazilim bu verileri
kullanarak bdlgeyi hesap yontemine uygun olarak donustlirerek ses basinci

hesaplamalarini yapmaktadir.

WG-AEN [39] ve King [66] haritalamada bazi verilerin elde edilmesinin glgligline ve
maliyetine dikkati ¢ekmis; eksik verilerin yerine girilebilecek tahmin igin ¢esitli

Onerilerde bulunmustur.

GUrulthd haritalarinin Gretiminde kullanilacak veriler gevre verileri ve kaynak verileri
olarak iki grupta toplanmaktadir. CBS’den alinacak veriler cevre veri grubuna
girmektedir.

4.2.1 Cevre Verileri

Cografi veriler: Glriltli haritasi Uretilecek bolgenin sinirlari da dahil olmak Uzere,

bolgeye ait zeminin topografyasini ifade etmektedir. Es yikseklik egrileri, yikseklik

noktalari, yollar, yikseltiler, kesmeler v.b. gibi verilerdir.

Fizyografik veriler: Zeminin yapisi, yutuculugu ve yansiticihigl ifade verilerdir. Zemin

yutucu, yansitici veya karisik zemin tip ise tanimlanmalidir.
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Binalar_ve diger yapi verileri: Cevrede bulunan zemin Uzerinde yapilmis yapilarin

geometrileri ve ylkseklikleridir. Binalarin ylizey yansiticiliklari hesaplamalarda dikkate
alinmalidir. Hastane, okul gibi 6zel yapilar ayrica tanimlanmalidir. Anit, heykel gibi

onemli bliytklige sahip binalarin da girilmesi uygundur.

Nifus verileri: Konut binalarinda yasayan insan sayilari, etkilenme diizeyinin analiz

edilebilmesi igin binalara atanmalidir.

Engel verileri: Cevrede bulunan zeminden ayri duvar, bariyer, kdpri, gecit ve bunun
gibi gurdltd yayilimini etkileyen vyapilardir. Aga¢ ve bitki ortlisi de gerekiyorsa

belirlenmelidir.

Meteorolojik veriler: Sesin atmosferde yayillimini etkileyen sicaklik, bagil nem, riizgar

yonu ve siddeti gibi verilerdir.

4.2.2 Kaynak Verileri

Karayolu glriltisu icin saatlik veya gunlik arag sayilar, agir/hafif arac ylzdeleri,
araclarin ortalama hizlari, trafigin akis rejimi, yol egimi, seritler, yol genislikleri, yol
kenarindan yansimalarin etkisi, kavsaklar, trafik lambalari gibi veriler yazilima

girilmelidir.

Demiryolu glrulttst icin farkh tren tipleri icin saatlik veya glindiiz aksam ve gece
periyodlari icin gecen tren sayilari, vagonlarin yiksekligi, frenleme yizdesi, trenlerin
ortalama hizlari, raylarin egrilik yaricapi, kdpr, gecit gibi sesi artici unsurlar, raylarin

yapisi gibi veriler yazilima girilmelidir.

Havayolu guriltusi icin ugaklarin rotalari, motor ve govde tipleri, inis ve kalkista motor

glcleri, yoneltim ozellikleri, pistlerin konumlari gibi veriler yazilima girilmelidir.

66



Endistri tesisleri icin tesislerin yapi malzemeleri ve konumlar, girulti yayan
kaynaklarin konum, ses giict ve yoneltim 6zellikleri, farkh isletim kosullarinin ézellikleri

gibi veriler yazilima girilmelidir.

4.3 Giraltu Haritalarinin Hazirlanma Yontemleri

Guraltd haritalari ses basinci seviyelerinin belirli araliklarda hesaplanmasi sonucunda
elde edildikten sonra gridlere yerlestirilmesi ile hesaplanir. Bunun igin ses basinci

seviyeleri ya bolgede 6lcim ya da hesaplama modelleri ile elde edilmelidir.

GUrultid haritalama yazilimi kullanildigi durumlarda Bolim 4.2°de anlatilan verilerin

guralty haritalama yazilimina girilmesi gerekmektedir.

Gunlmuzde gesitli ticari guriltd haritalama yazilimlari bulunmaktadir. Bunlar arasinda

en yaygin olarak kullanilanlar CadnaA, Soundplan, Lima ve Immi yazilimlaridir.

Yazilimlar hesaplama sonuglari ve hesaplama hizlari ve Ucretleri bakimindan farkhiliklar
gostermektedir. Arana [67] lIspanya’nin Pamplona sehrindeki ana karayolunda
Soundplan ve CadnaA yazilimlarini karsilastirmis ve sonuglarin %95,5 oraninda birbirine
3 dB’lik pay hata ile yaklastigini bulmus, hatalarin ise kaynaktan ¢ok uzak noktalarda
artmaya basladigini tespit etmistir. Ancak, programlar arasinda verilerin giris

yontemlerinde farklari olduguna da dikkati cekmistir.

Cevre ve kaynak verilerinin girilmesinin ardindan hassasiyet ayarlari ve hesaplama
yontem secimleri yapilmalidir. Programlara gore degisiklik gostermekle birlikte

yapilmasi gereken ayarlar su sekilde siralanabilir:

1) Hesaplama yontemlerinin secimi: Programlar cesitli standart ve yontemleri

desteklemektedir. Bu nedenle endustri, karayolu, demiryolu ve havayolu
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hesaplamalarinin hangi yontemler dogrultusunda yapilacaginin belirlenmesi
gerekmektedir.

2) Grid Araligi: Ses basincinin ne araliklarla hesaplanacagini belirler. Diger bir
degisle sanal olarak hesaplanacak alici noktalarinin araligidir. Dustk aralklarda
cok nokta icin hesaplama yapildigindan daha dogru sonuglar vermekte ancak
hesaplama slresini uzatmaktadir. Grid sikhgini belirlemek igin alternatif
yontemler bulunmaktadir. Bu ydntemlerden biri sonuglar arasinda belirli
hatanin aranmasidir. Hesaplamalar arasinda belirlenen degerin (zerinde fark
var ise bu durumda mevcut hesaplama noktalari arasina yeni noktalar
eklenerek tekrar hesaplanmasi gerekmektedir. Bu durumda sadece yiksek
degiskenlik gosteren noktalarda hesaplama yapilmis olur. Asensio [68] bunun
icin farkli bir yontem gelistirmis ve grid sikhginin kendi kendini ayarlamasi
Uzerine iterasyonlar yapan bir algoritma ile hesaplama noktasi sayisini lgte biri
oraninda azaltmistir.

3) Yansima: Bina cephelerinden yansilyan gurdltulerin hesaplanip
hesaplanmayacaginin veya kac¢ derecelik yansimanin hesaplanmasi gerektiginin
ayarlanmasi gerekir.

4) Kaynak arama mesafesi: Kaynak etkisinin maksimum ne kadarlik bir yarigapta
hesaplamaya katilmasi gerektiginin ayaridir.

5) izin verilen maksimum hata miktari: imisyon noktasinda emisyon kaynagindan
gelen diizey azaldik¢a bunun hesaplanmasina gerek kalmayabilir. Bu nedenle
izin verilen hata miktari arttikca hesaplama siresi azalacaktir.

6) Kirilma ayarlari: Kirilmalarin hesaplanmasindaki hassasiyet, hangi engellerin
kirllmada etkili oldugu gibi parametrelerin ayari yapilir.

7) Parca uzunluklari: Guraltd kaynaklari hesaplanirken belli parcalara ayrilmasi

gerekir. Bunun maksimum ve minimum uzunluklarinin girilmesi gerekir.

Manvell ve van Banda [69] ayarlar icin kullanilabilecek 6nerilere deginmis, kiiclik ve

blylk captaki hesaplamalarda ne ayarlar kullanilmasi gerektigini belirtmistir.
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4.4 Cografi Bilgi Sistemi Verilerinin Guriiltii Haritalarinda Kullanimi

Cografi Bilgi Sistemleri 6zellikle tahmin yodntemine dayali glriltid haritalarinin
olusturulmasi ve analizini saglamaktadir. Giriltl haritalar temel olarak iki yontemle
olusturulmaktadir: Birincisi, belirli noktalarda bizzat 6lcimler ile noktasal girilti
degerlerinin toplanmasidir. Kii¢lik alanlar igin yeterli sayilabilecek bu yontemin farkli
dezavantajlari bulunmaktadir. Oncelikle biyiik kentsel alanlarin dogrudan élcim ile
belirlenmesi zaman veya maliyet etkin degildir. ikincisi, cevresel giiriiltiiniin zamana ve
meteorolojik kosullara bagh degistigi géz online alindiginda dogrudan ol¢iim yolu ile
olusturulan girilth haritalar, sadece olcimin alindigi zaman ve meteorolojik
kosullardaki degerleri yansitacak, farkl bir zaman dilimi veya meteorolojik kosullardaki
degerler istendiginde yaniltici olacaktir. Uglincii olarak, giiriiltii ile miicadele en etkin
yontem, glrilti kaynagini olusturacak yapilarin gurilti boyutlar dikkate alinarak
planlanmasidir. Bu tiir planlama ise blyik miihendislik yapilarinin daha tesis
edilmeden olasi guriltli degerlerine ve bu degerlerin mekansal degisimine ihtiyag

bulunmaktadir.

Dogrudan 6lciim degerleri, ancak glirtilti kaynagini olusturan yapilarin tesisinden sonra
elde edilebileceginden planlama sirasinda kullanilamamaktadir. Dogrudan 6l¢im ile
glriltli haritalarinin olusturulmasindaki diger bir sorun ise, her noktada ayni kosullarda
es zamanh 6lcim yapilamadigindan daginik ve homojen olmayan bir veri ile girilti
haritalarinin olusturulmasidir. Sonuc¢ olarak dogrudan olciim yontemleri ile glirtlti
haritalarinin olusturulmasi, ancak kiglk bir alan icinde ve meteorolojik kosullarin fazla

degismedigi durumlarda etkindir.

Yonetmeliklere gore ve gelisen teknolojiye paralel olarak dogrudan 6l¢iim ile girilta
haritalarinin  olusturulmasi yerine tahmin yontemleriyle glriltd haritalarinin
olusturulmasi yontemi agirlik kazanmistir. Tahmin yontemi ile girdltd haritalarinin
olusturulmasinda bircok avantaja sahiptir. Oncelikle cok daha genis alanlar igin giirilti
haritalari cok daha kisa zamanda ve maliyet etkin olarak olusturulabilmektedir. ikinci

olarak tahmin yonteminde farkli meteorolojik kosullar da dikkate alinabildiginden
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glraltt haritalan farkli meteorolojik kosullar icin de ayri ayri olusturulabilmektedir.
Tahmin igin kullanilan modeldeki girdiler degistirilerek farkli zaman dilimleri icin gegerli
olabilecek gurilti degerleri de ayrica hesaplanabilmektedir. Benzer sekilde, tahmin
yontemlerine dayali glrilti haritalar ayni kosullari temsil edeceginden karsilastirmali
glrdltd haritalarinin yapilabilmesini de saglamaktadir. Tahmin yontemi ile gurulta
haritalarinin olusturulmasinin en énemli avantaji ise gurilti haritalari henliz planlama
safhasinda olusturulabildiginden c¢evresel glrilti dikkate alinarak planlama

yapilabilmesine izin vermesidir.

Mevcut glirilti icin 6nlemlerin alinmasi yerine giriltilyle savasmada en etkin yol
Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak yapilasma 6ncesinde planlama yapmaktir. Hem daha
ekonomik hem de daha pratik olan bu yontemde yerlesim yerleri olusturulmadan,
hazirlanan imar planlar Gzerinde yol geniglikleri, arag¢ sayilari ve diger gurilti
olusturabilecek etkenler de gtz 6niine alinarak ileride olusabilecek similasyon gurilti
haritalari hazirlanir. Hazirlanan bu glriltt haritalan Uzerinde istenilen guraltd sinir
degerlerini gecmeyen alanlar belirlenebilir. Sinir degerlerini gecmeyen alanlar hassas
yerlesim bolgeleri olarak belirlenir ve binalarin bu bdlgeler iginde yapilmasi saglanir
[70]. S6z konusu avantajlarindan dolayi, girilti haritalarinin yapiminda 6lglim yontemi
yerine oncelikli olarak tahmin yontemi esas alinmaktadir. Avrupa Birligi mevzuati da
glrlltlh haritalarin yapiminda dogrudan 6lglim yerine tahmin yonteminin kullaniimasini

on planda tutmaktadir.

Ulkemizde ise Avrupa Birligi giris siirecinde mevzuat uyumu kapsaminda Avrupa
Konseyi 2002/49/EC sayili Direktifi'ne paralel olarak Cevre ve Orman Bakanlig
tarafindan 07/03/2008 tarihli ve 26809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevresel
Gurdltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (CGDYY) vydirirlige girerek
glrilti haritasi hazirlama zorunlulugu getirmistir. Glrultt haritalarinin hazirlanmasi
icin tahmin yonteminin kullanilarak s6z konusu yénetmelik hikiimlerinde belirtilen ve

bir meteorolojik yila ait olmasi gereken standartlar saglanabilmektedir [70].

70



GUrultd haritalarinin  Uretilmesindeki temel amaci tim c¢evresel faktorlerden
kaynaklanan gurilti dizeylerinin insan Uzerindeki etkilerinin tespiti ve en aza
indirilmesi oldugundan, girilti analizleri insanlarin yogun olarak bulundugu alan ve
tesislerin dagihimi dikkate alinarak yapilmak zorundadir. Bu durum ancak girilti
haritalarinin diger cografi verilerle birlikte analizi ile mimkiindir. Bu anlamda, Cografi
Bilgi Sistemleri glrilti haritalari ile diger cografi katmanlarin bitinlesik bir yapida

analiz ve incelenmesine olanak saglamaktadir.

Guraltd duazeylerinin analizindeki diger bir amag ise glrilti dizeylerinin es dizey
egrileri, renklendirme sistemi ya da sayisal deger olarak plan Uzerinde belirlenmesi ve
gorsellestirilebilmesidir [70]. Cografi Bilgi Sistemleri ile glrilti dizeylerinin tahmin
modeli ile elde edilmesi, analizi, zamansal veya mekansal karsilastirilmasi ve

gorsellestirilmesi olanakl hale gelmektedir.

GUrulth analizleri igin hazirlanan haritalarin gegmiste iki boyutlu olarak tasarlanirken
glinimuzde Cografi Bilgi Sistemler ile l¢ boyutlu arazi modelleri ve bina modellerinin
de eklenmesiyle ayrintih analiz yapilabilir hale gelmis ve karsilastirmali haritalar

Uretilmesi olanakh olmustur.

Sonuc¢ olarak Cografi Bilgi Sistemlerine dayali girdltd haritalarinin olusturulmasinin

avantajlari asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Dogrudan olcim yerine tahmin yontemine dayali glrilti haritalarinin
olusturulmasi

e GUrultd kaynagini olusturan yapi ve tesisler icin daha planlama safhasinda olasi
glrilti dizeylerinin belirlenerek planlamanin girtltt faktort dikkate alinarak
yapilmasinin saglanmasi

e GUrultt duzeylerinin diger cografi katmanlarla birlikte etkilesimli analizi

e Cografi Bilgi sistemlerinin en 6nemli katkisi hazirlanan guriltd haritalarinin
gercege daha uygun hale gelmesi ve Kkarsilastiriimali olarak analizi ve

sunumudur.
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e Cografi Bilgi Sistemi verileri yardimi ile tahmin yontemi kullanilarak hazirlanacak
glrilth haritalarinin maliyet disik, yapim siiresi daha kisa ve daha glvenilir
olacaktir.

o Elde edilen glrilti modellerinin zamansal, uzamsal ve spektral o6zellikleri

zengin bir gorsellikle ortaya konabilecektir.

GUrulth etkilerinin sayisal degerlerinin hesaplanmasi ve gorsellestirilmesi i¢in gelismis
bir konumsal veritabanina, konumsal analiz araclarina ve bilgisayar hesap glicl
gerekmektedir. Bu nedenle, glriltiiniin gevresel etkilerinin arastirilmasi igin Cografi
Bilgi Sistemlerine ihtiyac duyulmaktadir. Gurilti duzeyleri oncelikle 6zel olarak
gelistirilmis bilgisayar similasyon modelleriyle hesaplanir ve CBS yardimiyla sayisal

degerleri dlgllerek gorsellestirilir.

Genel olarak guriltiu haritalarinin olusturulmasi asagidaki asamalar ile ifade edilebilir

[71]:

e Ham verilerin derlenmesi, hazirlanmasi, depolanmasi ve kontroli

e Simulasyon modelleriile gurilti diizeylerinin hesaplanmasi

e Farkli kaynaklardan elde edilen giriilti diizeylerinin bir araya getirilmesi
e GUrultt dizeyi miinhanilerinin olusturulmasi

e GUrultu etkilerinin belirlenmesi

e GUrultu etkilerinin gorsellestirilmesi ve sunumu

Gurdltd haritalarinin olusturulmasinda iki ayri faktor dikkate alinir: Gurdltiniin kaynagi
ve etkilenen alan [72]. Belirli alanlarin giirtltiiden etkilenmemesi daha biylik 6nem arz
etmektedir. Ornegin, okul, hastane gibi yerlerde giiriiltii olmamasi cok daha énemlidir.
Guraltd kaynaklarinin tespiti ile etkilenecek alanlar ayri ayri kaynaklardan derlenir ve
Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla analiz edilebilir. Ornegin, 6nemli girilti
kaynaklarindan demiryolu ve karayollari bilgileri katmanlar halinde temin edilerek,
okul, hastane gibi cografi elamanlari (feature) iceren yerlesim yerleri katmani ile

birlikte analiz edilmek zorundadir.
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Cografi Bilgi Sistemlerinin yayginlasmasindan dnce, gegmiste giriltl haritalarinin elde
edilmesinde 6lciim sonuclarina dayal olarak Fortran gibi programlama dilleriyle 6zel
yazilimlar gérsel olmayan teknikler ile hazirlanmak zorundaydi. Ornegin, Atatiirk

Havalimani cevresi icin Kurra ve Yilmaz [73] tarafindan olusturulmustur.

Cografi Bilgi Sistemleri, olciime dayali girdlti haritalarinin olusturulmasinda da
kullanilmasina ragmen ginimizde tercih edilen ve daha yaygin olarak kullanilan
tahmin  yontemi, gurilti  haritalarinin  olusturulmasinda ¢ok daha fazla
yararlanilmaktadir. CBS’nin kullanildigi alanlari tespiti igcin tahmin yontemine dayali
glraltt haritasi Gretim asamalarinin incelenmesi gerekmektedir. Kurra [72] tahmin

yontemine dayali glirtlti haritalarinin Gretimini asagidaki sekilde dnermektedir:

e GUrultt kaynaklarina iliskin verilerin saptanmasi (motorlu tasit, ucak,
demiryolu, endstri tesisleri vb.)

e Fiziksel cevre verilerinin saptanmasi (topografik durum, zemin tipleri, yapilarin
konumu ve yikseklikleri, kat adetleri, ylizeylerinin ses yutuculuk katsayilari vb.)

e Meteorolojik faktorler (yilhik, mevsimsel ve glinlik riizgarlarin esme hizlari,
hakim rlzgar yonleri, sicakliklar ve sicakliklarin glinliik, mevsimsel degisimleri,
haritalarin elde edilecegi zamanlar icin ortalamalar)

e Dogal ve yapma engeller (konum, ylkseklik ve uzunluklar, ylzeylerin ses
yutuculuk degerleri)

e Demografik verilerin belirlenmesi (ilgilenilen cevrede yer alan cesitli amacli
yapilarin tiplestirilmesi, gruplandirilmasi ve kullanici sayilarinin belirlenmesi)

e Grid Sistem Uygulamalar (istenilen duyarliga ve arazinin fiziksel goriiniimine
bagh olarak arazi haritasi veya vaziyet plani lizerinde uygun bir karolaj (grid)
sistemi secilir ve tim arazi araliklari yerlesim yogunluguna baglh olarak
boliimlere ayrilir)

e Grid noktalariicin hesaplamalar

e GUrdaltd konturlarinin elde edilmesi

Gorulecegi Gzere, tahmin yontemine dayal gurilti haritalarinin Gretilmesinde gerek
glrilti kaynagi gerek etkilenecek alanlara iliskin bircok verinin birlikte analiz edilmesi,
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ylzey enterpolasyonu, konumsal analizi gibi Cografi Bilgi Sistemi fonksiyonlarina ihtiyag

duyulmaktadir.

S6z konusu verilerin hazirlanmasinda asagidaki yontem izlenir:

Sayisallastirma: ihtiyac duyulan verilerin raster veya vektdr formatta sayisal
olarak bulunmamasi durumunda kagit kaynak veriler uygun bir yontemle
sayisallastirilir.
Dogrudan Veri Girisi: Dogrudan sayisal formatta verisi bulunmayan bina,
fabrika gibi kiiglik alanlar igin dogrudan veri girisi yapilabilir.
Donistiirme: Farkli yazilimlar ile farkli formatlarda elde edilen veriler
donustirilerek kullanilir.
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS): Gurulti haritalarinin olusturulmasindaki en
modern yontem kuskusuz CBS tabanl uygulamalardir. Cografi Bilgi Sistemleri
glrilti kaynaklan, etkilenecek bolgeler ve engellerin es zamanh olarak
gosterimi ve kritik bolgelerin kisa slrede tespitini saglar. Bu sekilde 6énceden
belirlenen esik degerleri asan boélgeler kolayca elde edilebilir. Cografi Bilgi
Sistemlerinin giriltd haritalarinin olusturulmasi ve analizi igin gerekli veriler
katman (layer) yapisinda CBS uygulama vyazilimina tanitilabilir. Bu amagla
olusturulmasi oncelikli katmanlar asagidaki sekilde siralanabilir [72]:

e Topografik es yikselti egrileri

e Yollar ve demiryollari

e Nokta ve alan olarak tanimlanabilecek endustriyel tesisler

e Buylk binalar

e Ozel ses perdeleri

e Duvarlar

e Toprak Duvarlar

e Yesil alanlar veya zeminde sert yansitici bélimler

e Ormanlik alanlar

e Kopri ve viyadikler
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Yukaridaki sekilde olusturulan CBS katmanlarinda tanimlanan konumsal bilgiye gore
oznitelikler girilir. Oznitelik havuzunda dogrudan konumsal veriye 6zgii (tesis adi,
yapim tarihi vb) gibi 6znitelikler yaninda zemin kotu, konumsal nesneyi olusturan
ylzeyin ses yutuculuk katsayisi gibi glirtiltii analizine donik 6znitelikler de bulunur.
Konumsal verilerin CBS uygulama yazilimina girilmesinde asagida verilen unsurlar

etkilidir:

Nokta olarak tanimlanan konumsal veriler: Kigik girilti kaynaklari, etkilenmesi
muhtemel binalar, okul, hastane gibi glriltinin etki alaninda uzak olmasi gereken

tesisler sayilabilir.

Cizgi olarak tanimlanan konumsal veriler: Uzun ses perdeleri, yollar, demiryollari ve

bazi engellerin gizgi olarak tanimlanmasi da mimkdnddr.

Alan olarak tanimlanan konumsal veriler: Biiylik endustriyel tesisler, ormanlik alanlar,

yogun yerlesim yerleri vb. seklindedir.

CBS destekli guralti analizleriyle elde edilebilecek ciktilar ise asagidaki sekilde
sayilabilir [72]:

Emisyon Analizleri

Emisyon analizleri hem nokta, hem c¢izgi hem de alan olarak tanimlanan girilta
kaynaklari igin yapilabilir. Cizgisel olarak tanimlanmis girilti kaynaklari igin glraltu
seviyesi (emisyon dizeyi) cizgisel giralti kaynaginin birim uzunlugu icin alinir. Bu

sekilde ¢evreye etkisi kaynagin uzunluguna gore her hangi bir noktada hesaplanabilir.

Noktasal Analizler

Ozellikle yol Uzerindeki tasitlar ya da demiryolu {zerindeki trenler gibi hareketleri
glrilti kaynaklarinin belirli bir noktada yaratacagi girulti kirliliginin belirlenmesi icin
noktasal analizlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Benzer sekilde noktasal analizler binalarin alt

ve Ust katlari arasindaki glrilti dizeylerinin incelenebilmesini saglamaktadir.
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Isin Analizleri

Yansitici ylzeylerin ¢ok oldugu vyerlesim yerleri gibi sehirsel alanlarda girlta
analizlerinin yapilabilmesi igin girilti kaynaginin alicilara gelene kadar izledigi
glzergahin ve yansima agilarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Isin analizi ile glrulta
kaynaginin gelis yonunin belirlenmesi yansima ve engelleme sonrasi girilti

diizeylerinin belirlenmesini saglamaktadir.

Esdiizey Giiriiltii Miinhanilerinin Olusturulmasi

Guraltd kaynaklarinin ve etkilenen boélgelerin homojen dagilimda olmamasi nedeniyle
hesaplanan glirtlti diizeylerinin belirli araliklarda hesaplanmasi ve buna gore glirtlti
munhanilerinin  olusturulmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Guriltd  haritalarinin
olusturulmasi ve analizinde Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanilmasinin en 6nemli

avantajlarindan biri bu noktada ortaya ¢ikmaktadir.

Giriiltii diizeylerinin zamansal degisimlerinin izlenmesi

Sadece ortalama glrilti degerlerini degil, ayni zamanda gurilti degerlerinin zaman
icindeki degisimini de gosteren gurilti haritalar dinamik gurdltt haritalar olarak
bilinmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri dinamik guriltl haritalarinin da kolay ve maliyet

etkin bir sekilde Uretilmesine olanak tanimaktadir.

Alinabilecek fiziki engellerin planlanmasi

Belirlenen sinir degerleri asan ses kaynaklarinin glrilti dlzeylerinin azaltilmasi
amaciyla ihtiyac duyulan ses perdelerin en uygun yerlerde planlanmasi, ebatlarinin
belirlenmesi icin diger konumsal verilerle birlikte analiz edilmesi gerekmektedir. Engel
ebati belirlenirken 6zellikle yiiksekligi icin karmasik analiz gerekebilmektedir. Cografi
Bilgi Sistemleri fizik engel ihtiyacinin belirlenmesi ve uygulanmasi i¢in dnemli bir

kolaylik sunmaktadir.
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Giriiltiiniin diger sorunlarla birlikte analizi

CBS tabanli sistemlere farkli veri gruplarinin ithal edilmesiyle girilti dizeyi ile diger
tematik veriler karsilastirilabilir ve glrilti disindaki kirliliklerin (hava kirliligi, su kirliligi
gibi) de odaklandigi bolgeler tespit edilebilir. Bu sekilde toplam ¢evre kirliligi agisindan

risk tagiyan bolgeler belirlenebilir.

Kluijver ve Stoter [74] glrilth kestirim modelleri ile CBS’nin birlikte kullaniminda

asagidaki avantajlari belirtmektedirler:

e Merkezi bir konumsal veritabani sayesinde girilti katmanlar ile diger
konumsal katmanlar arasinda ilave dénilisiime gerek kalmamaktadir. Bu sekilde
katman farkliliklarindan kaynaklanan sorunlar en aza indirilmis olmaktadir

e GUrultt tahmin modelleri mevcut sayisal topografik ve li¢c boyutlu bilgilerle
otomatik olarak uretilebilir

e Gurlltt modelinden hesaplanacak sinirli sayida ornek nokta ve gelismis
enterpolasyon yontemleri kullanilarak akustik kosullarin dogru bir tespiti
yapilabilir

e Sonugclarin dogrulugu ve kalitesi girdi verilerinin detayina ve 6l¢cegine baghdir.
Bilgi yogunlugunun yeterince yiksek olmasi gerekir ancak tekrarl veya gereksiz
veriler glrilth dizeyleri ve etkilerinin hesaplanmasi stresinin dnemli dlglde
uzamasina neden olmaktadir. CBS ile bu tlr sorunlarin Ustesinden kolaylikla

gelinebilir.

CBS destekli gurdlti haritasi hazirlanmasindaki temel is akisi [71]’de Sekil 4.1'de
gosterilmektedir. Gurultd haritalarinin olusturulmasinda CBS kullaniimasi ile genel

olarak;

e Elde edilecek gurilti etkisi calismalarinin kalitesi artirilmakta,
e GUrultt kaynaklari ve girilti yayihminin modellenmesi ile girilta kestirimi
blyik 6lcide otomatize edilmekte,

e Kullanilan yontemlerin standardizasyonu saglanmakta,
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e Gurdlty analizleri daha hizh, daha maliyet etkin bir sekilde yapilmakta,

e Diger konumsal veri gruplariyla kolaylikla entegre edilebilmekte,

e Guriltt engel planlamasinin optimizasyonu maliyet analizi yapilabilmekte,

e Simulasyon ile planlama yapilarak girtilta kirliliginin asgari diizeyde tutulmasi
saglanabilmekte,

e Analizigin ihtiyag duyulan gorsellik saglanmakta,

e Gelismis enterpolasyon yontemleri konumsal veriler (izerinde

uygulanabilmektedir.

1. Ver toplama, dénustirme, veri hazirlama ve depolama

Garalta yayan Cevredeki giiriiltiye
kaynaklann ve giiriiltia karst duyarl alanlarm ve
yayilmas ile ilgili binalann belirlenmesi
verilerin (bariyerler, (hastaneler, okullar,

binalar vb ) derlenmesi oyun alanlar)

Gurilti onlemlerinin 2. Guralta dazeylerinin

belirlenmesi hesaplanmas

(maliyet/fayda

dlcitlerine gore) —
3. Girilti dizeylerinin
bir araya getirilmesi

. Enterpolasyonile
giiriiltii miinhanilerinin
olusturulmas

Enterpolasyonile
giiriiltii miinhanilerinin
olusturulmas

Giiralti minhanilerinin
cevre logullan ile
kargtlagtinlmast

Griilti etkilerinin
gorsellestirilmesi ve
sunumu

Sekil 4.1 CBS destegi ile glrltl haritasi hazirlanmasindaki is akisi

Diinyada ve Tirkiye’de gerek gurdlti haritalarinin olusturulmasi gerekse girilta
modellemesi ve analizi ile ilgili farkh ¢alismalar yapilmistir. Sekil 4.2’de EPA tarafindan
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CBS destegi ile hazirlanmis bir glrilti haritasi ornegi gorilmektedir. Cografi Bilgi
Sistemleri ve vyaziimlarinin yayginlasmasi ile CBS destekli glrilti haritalarinin

hazirlanmasi da yayginlasmaya baslamistir.

Ulkemizde Elazig’daki ulasim ag giriltiisiniin belirlenmesi [75]'de, Isparta’da trafik
kaynakh gurdlta kirliligi [76]'de ele alinmistir. Konya igin trafik kaynakl giralta ile ilgili
diger bir calisma ise [77]’de verilmektedir. Bu galismalar basit 6l¢im noktalarina ve
Olclim tekniklerine dayanilarak yapilmis olup glincel yonetmelikler tarafindan uygun

bulunmamaktadir.

Benzer sekilde Mersin’de CBS destekli glriltl haritasi olusturulmasi calismasi
gerceklestirilmistir. [78] Bir diger glriltl haritalama ¢alismasi da Yilmaz ve Hocanli [79]
tarafindan Sanliurfa’da gerceklestirilmistir. Tim bu calismalarin tamami ise sadece

kiiclk pilot bolgeler icin gergeklestirilmistir.

Level (Lden)
< 50dB.

50- B44B

. 55-6adB
. 60- B4dE
. 865- B8dB
. 70- 7448

. == T5d8

Sekil 4.2 CBS destegi ile hazirlanmis 6rnek bir girilti haritasi [80]

Nijerya’da farkh sehirlerdeki noktasal 6lgimlere dayanilarak gergeklestirilen bir ¢alisma
[81]'de sunulmustur. Benzer sekilde yerlesim yerleri ve sanayi alanlarini da kapsayacak

diger bir calisma Zannin ve Dig. [82] tarafindan Brezilya’da gergeklestirilmistir. Cin’de
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karayolu kaynakh trafik glriltist [83]'de giirlilti tahmin yontemi ve CBS kullanilarak
belirlenmistir. ispanya’nin  Valencia sehrine iliskin girilti ¢alismalari [84]'de
verilmektedir. Misir Kahire’ye iliskin glirtlti diizeyleri [85]'de analiz edilmistir. Gurultl
kirliliginin isvec’teki ekonomik etkisi [86]’de incelenmistir. Tayvan’da girilti
haritalarinin  hazirlanmasi ve kullanimina iliskin diger bir 6rnek ise [87]'de
verilmektedir. [88] ise Pakistan’daki trafik giriltisinin zamansal ve konumsal

degisimini incelemislerdir.
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BOLUM 5

SAMSUN iLi GURULTU ANKET VE DEGERLENDIRME CALISMASI

Samsun sakinlerinin girultiden etkilenme dizeyleri ve etkilenmenin yas, cinsiyet,
egitim ve meslekle iliskisinin arastirilmasi amaciyla web tabanl bir anket g¢alismasi

yapilmistir.  Bu amagla olusturulan web sitesi http://www.samsungurultu.com

adresinde sunulmustur. Ankette kullanicilardan Cizelge 5.1’de verilen alti adet soruyu

yanitlamalari istenmistir. Ankete 432 kisi katilmistir.

Cizelge 5.1 Gurultu anketindeki sorular

1. | Yas arahiginizi seginiz 2. | Mesleginizi seginiz?
15-18 isci
18-25 Memur
25-30 Emekli
30-35 Ciftci
35-45 Serbest Meslek
45-60 Egitimci
60+ Ev hanimi
issiz
Diger
3. | Cinsiyetiniz?
Erkek
Kadin
4. | Egitim durumunuz? 6. | En onemli Giriiltii kaynagi?
iIkégretim Trafik
Lise Hava alani
Universite Demir Yolu
Yiiksek Lisans Komsular
Doktora Seyyar Saticilar
Diger Fabrika
Atolye
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En ¢ok hangi zaman diliminde
rahatsiz oluyorsunuz?

07.00 —19.00 giindiz

19.00 — 23.00 aksam
23.00-07.00 gece

insaat

Eglence yerleri

Diger

Anket sonuglarinin analiz edilebilmesi icin kullanicilarin yanitlari kodlanmistir. Bu

amagla kullanilan kodlama Cizelge 5.2’de verilmektedir. Ankete genel olarak 18-25

yaslari arasindaki kisilerin ilgi gosterdigi gozlenmektedir. Katilimci sayisinin en fazla

oldugu ikinci yas grubu 35 ile 45 arasidir. Katilanlarin yas dagilimi Cizelge 5.3'de

verilmektedir. Katilimcilarin mesleklere goére dagihminda, ankete katilanlarin blyik

boliminin “diger” sikkini isaretledigi goze carpmaktadir. Katihmcilarin yas grubu da

dikkate alindiginda, segenekler bulunmayan 6grencilerin ankete ilgi gosterdigi tahmin

edilmektedir. Katilimcilarin mesleklere gore dagilimi Cizelge 5.4’de verilmektedir.

Gizelge 5.2 Anket yanitlarinin kodlanmasi

Kod Yas Araligi Meslek Cinsiyet Egitim Gurilta Zaman Dilim

Durumu Kaynagi

0 15-18 isci Erkek ilkdgretim Trafik 07:00 - 19:00 Guindiiz

1 18-25 Memur Kadin Lise Hava alani 19:00 - 23:00 Aksam

2 25-30 Emekli Universite Demir Yolu 23:00 - 07:00 Gece

3 30-35 Ciftci Yiikseklisans Komsular

4 35-45 Serbest Meslek Doktora Seyyar Saticilar

5 45-60 Egitimci Diger Fabrika

6 60+ Evhanimi Atolye

7 issiz insaat

8 Diger Eglence Yerleri

9 Diger
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Cizelge 5.3 Ankete katilanlarin yas araligi dagilimi

Kod Yas Araligi Oy Sayisi Miizde
4560 60+ 15-18
0 15-18 13 3.01%
1 18-25 227 52.55%
2 25-30 46 10.65%
3 30-35 39 9.03%
4 35-45 67 15.51%
5 45-60 27 6.25%
6 60+ 13 3.01%
TOPLAM 432
Cizelge 5.4 Ankete katilanlarin meslek dagilimi
Kod Meslek Oy Yiizde isci Memur Emekli
. Sayisi 4% 15% 1%
0 Isci Q 4.63%
iftci
1 Memur 65 15.05% - ¢ OU
Diger 0%
H 0,
2 Emekli 5 1.16% 51% Serbest
3 Ciftei 2 0.46% Meslek
4 | Serbest Meslek 34 7.87% 8%
5 Egitimci 68 15.74% )
Issiz Evhanimi
0,
6 Ev 'han|m| 3 0.69% 1% 1%
7 Issiz 16 3.70%
8 Diger 219 50.69%
TOPLAM 432

Diger yandan 06zellikle erkek katilimcilarin ankete ilgi gosterdikleri gézlenmektedir.
Katilimcilarin %85’inden fazlasi Universite mezunudur. Anketin web tabanli olmasi
itibariyle 0Ozellikle katilimcilarin yiiksek egitim dilizeyinden gelmesi genel olarak
beklenen bir sonuctur. Ancak, bes katiimcidan birinin yiksek lisans veya doktora
mezunu oldugu dikkate alindiginda 6zellikle akademik cevrede anketin ilgi gordigi
degerlendirilmektedir. Ankete katilanlarin cinsiyetlere ve egitim durumlarina goére

dagilimi sirasiyla Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6’da verilmektedir.

Yapilan g¢alismada en fazla rahatsizlik yaratan giralti kaynagi %64.12 ile trafik
glriltisi olmustur. ikinci giralti kaynagl ise %11.11 ile komsular olmustur.
Katilimcilarin rahatsiz olduklari glirtiltii kaynaklarinin dagilimi Cizelge 5.7 ve Sekil 5.1’de

verilmektedir.
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Cizelge 5.5 Ankete katilanlarin cinsiyet dagihmi

Doktora; Diger; 1,62%

»

Kod Cinsiyet Oy Yiizde
Sayisi Kadin;
25,69%
0 Erkek 321 74.31%
1 Kadin 111 25.69%
TOPLAM 432
Cizelge 5.6 Ankete katilanlarin egitim durumlari
Kod Egitim Oy Yiizde
Durumu | Sayisi 16,90%
FI— Yiiksek
0 Ilk6gretim 7 1.62% ji .
isans;
1 Lise 45 | 10.42% 4,86%
2 Universite 279 64.58
3 Y.Lisans 21 4.86%
4 Doktora 73 | 16.90%
5 Diger 7 1.62%
TOPLAM 432

Erkek;
74,31%

ilkdgretim;

1

Lise;
10,42%

Katilimcilarin glirtltiiden en fazla rahatsiz olduklari zaman dilimi %61.11 ile 07.00 —

19.00 arasindaki glindiiz saatleri olarak gerceklesmistir. En fazla rahatsiz olunan giirtlta

kaynaginin trafik glriltisi oldugu dikkate alindiginda ozellikle is gidis ve cikis

saatlerindeki yogun trafik giriltisinin Samsunlulari en fazla olumsuz etkileyen

glrilti oldugu soylenebilir.

Ankete katilanlarin giriltiden en fazla rahatsiz olduklari zaman dilimlerinin dagilimi

Cizelge 5.8 ve Sekil 5.2’de verilmektedir.

Cizelge 5.7 Ankete katilanlarin en fazla rahatsiz olduklari girilti kaynaklari

Kod Gurilti Kaynagi Oy Sayisi Yiizde
0 Trafik 277 64.12%
1 Hava alani 6 1.39%
2 Demir Yolu 3 0.69%
3 Komsular 48 11.11%
4 Seyyar Saticilar 21 4.86%
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5 Fabrika 4 0.93%

6 Atélye 5 1.16%

7 insaat 26 6.02%

8 Eglence Yerleri 30 6.94%

9 Diger 12 2.78%
TOPLAM 432

Eglence Yerleri;

insaat; 6,02% 6.94% * Diger; 2,78%
y T~

Atolye; 1,16%

Fabrika; 0,93%

Seyyar
Saticilar;
4,86%

Demir Yolu;
0,69%

Hava alani; 1,39%

Sekil 5.1 Ankete katilanlarin en fazla rahatsiz olduklari giriltt kaynaklari

Cizelge 5.8 Ankete katilanlarin girtltiden en fazla rahatsiz olduklari zaman dilimleri

Kod Zaman Dilim Oy Sayisi Yiizde

0 07.00 — 19.00 Gunduiz 264 61.11%

19.00 — 23.00 Aksam 121 28.01%

2 23.00 - 07.00 Gece 47 10.88%
TOPLAM 432
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23:00-07:00
Gece; 10,88% ____

Sekil 5.2 Ankete katilanlarin glriltiiden en fazla rahatsiz olduklari zaman dilimleri

Genel olarak guriltiden en fazla rahatsiz olunan zaman dilimi %61 ile giindlz saatleri
iken trafik gliriiltisiinden rahatsiz olanlar iginde bu oran %71.5’a ¢ikmaktadir. Trafik
glriltisinden rahatsiz olanlarin en fazla rahatsiz olduklari zaman dilimi Sekil 5.3’de
gosterilmektedir. Diger carpici bir sonug ise yas ile trafik girultisiinden rahatsiz olma
arasindaki iliskidir. Cizelge 5.9'da da gorilecegi lzere trafik giriltisiinden en fazla
etkilenen yas grubu 18-25 iken en az etkilenen 15-18 grubudur. Yas gruplari arasinda
trafik glriltisinden en fazla rahatsiz olma incelendiginde 60 yas Uistl grupta hig kimse
glindiz saatinde trafikten rahatsiz olmazken, glindiz zaman diliminde yine en fazla 18-
25 yas grubunun rahatsiz oldugu gozlenmektedir (Cizelge 5.9). Diger ilging bir

korelasyon da egitim durumu ile rahatsiz olunan glirtlti arasindadir.

Cizelge 5.9 Yas araligi ile trafik guriltisiinden rahatsiz olma iliskisi

Yag Araligi Trafik Giriltisiinden rahatsiz Trafik Giriltisiinden giindiiz
olanlar zaman diliminde rahatsiz olanlar

Oy Sayisi Yiizde Oy Sayisi Yiizde

15-18 7 2.53% 4 2.02%
18-25 144 51.99% 114 57.58%
25-30 29 10.47% 20 10.10%
30-35 27 9.75% 17 8.59%
35-45 49 17.69% 32 16.16%
45-60 18 6.50% 11 5.56%
60+ 3 1.08% 0 0.00%
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23:00-07:00

Gece; 4,69% \

Sekil 5.3 Trafik glriltiisinden rahatsiz olanlarin en fazla rahatsiz olduklari zaman
dilimleri

Universite mezunlarn biyik agirlikla trafik giriltisinden ve 6zellikle de giindiiz
diliminde rahatsiz olmaktadir (Cizelge 5.10). Meslek ile rahatsiz olunan girilta tird ve
zaman dilimi incelendiginde, trafik glriltisiinden tanimlanan meslek gruplari disindaki
mesleklerden insanlarin etkilendigi ancak tanimli meslek gruplari icinde agirlikli olarak

memur ve egitimci kesimin trafik giriltisinden etkilendigi goriilmektedir.

Cizelge 5.10 Egitim durumu ile trafik glirtltisiinden rahatsiz olma iliskisi

Egitim Durumu Trafik Guriltusiinden rahatsiz Trafik Guriltisiinden giindiiz
olanlar zaman diliminde rahatsiz olanlar

Oy Sayisi Yiizde Oy Sayisi Yiizde
ilkogretim 2 0.72% 1 0.51%
Lise 26 9.39% 19 9.60%
Universite 186 67.15% 143 72.22%
Yiiksek lisans 12 4.33% 10 5.05%
Doktora 48 17.33% 24 12.12%
Diger 3 1.08% 1 0.51%

Onceki sonuglara benzer sekilde bu kesimin trafik giiriiltiisinden yine giindiiz zaman

diliminde en fazla etkilendigi gozlenmistir (Cizelge 5.11)
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Cizelge 5.11 Egitim durumu ile trafik glrultisinden rahatsiz olma iliskisi

Meslek Trafik Guriltisiinden rahatsiz Trafik Giiriltiisiinden giindiiz
olanlar zaman diliminde rahatsiz olanlar
Oy Sayisi Yiizde Oy Sayisi Yiizde
isci 14 5.05% 10 5.05%
Memur 50 18.05% 29 14.65%
Emekli 0 0.00% 0.00%
Ciftgi 0.36% 0.00%
Serbest Meslek 14 5.05% 11 5.56%
Egitimci 45 16.25% 30 15.15%
Ev hanimi 1 0.36% 1 0.51%
issiz 5 1.81% 4 2.02%
Diger 147 53.07% 113 57.07%
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BOLUM 6

WEB TABANLI KARAYOLU GURULTUSU HESAPLAMA SIiSTEM
TASARIMI

6.1 Tasarimin Tanimi

Cevre ve Orman Bakanhgi tarafindan 4 Haziran 2011 tarihli resmi gazetede yayinlanan

Cevresel Guriltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeliginin amaci:

Cevresel gliriltiye maruz kalinmasi sonucu kisilerin huzur ve siikinunun, beden ve ruh
sagliginin bozulmamasi icin gerekli tedbirlerin alinmasini saglamak ve kademeli olarak
uygulamaya konulmak lizere; degerlendirme yontemleri kullanilarak ¢evresel giirtltiiye
maruz kalma seviyelerinin, hazirlanacak glirtlti haritalari, akustik rapor ve cevresel
glrllth seviyesi degerlendirme raporu ile belirlenmesi, cevresel girilti ve etkileri
hakkinda kamuoyunun bilgilendirilmesi, glirtilti haritalari, akustik rapor ve cevresel
glrlltli seviyesi degerlendirme raporu sonuglari esas alinarak; 06zellikle cevresel
glriltiye maruz kalma seviyelerinin insan sagligi Uzerinde zararli etkilere sebep
olabilecegi ve cevresel giriilti kalitesini korumanin gerekli oldugu yerlerde, glrtltlyu
Onleme ve azaltmaya yonelik eylem planlarinin hazirlanmasi ve bu planlarin

uygulanmasi ile ilgili usul ve esaslari belirlemektir.
Yonetmeligin amacinin;

a) Cevresel giriilti ve etkileri hakkinda kamuoyunun bilgilendirilmesi,

b) Cevresel giiriiltliiye maruz kalma seviyelerinin insan saglgi Gzerinde zararli etkileri,

kisimlarina istinaden kisilerin maruz kaldiklari girilti dizeylerinin ne kadar oldugunu
ve bu miktarlarin kendilerine ne olglide zarar verebilecegini 6grenebilmesi ve kamu
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oyunun bilgilendirilmesi  igin bu ¢alisma icerisinde  web  {zerinde

www.samsungurultu.com adresinde PHP betigi araciligi ile hazirlanmis web sayfasi

yayinlanmistir.

Sistem HTML ve PHP betigi ile kullaniciya sunulmustur. Sistemde veriler segimlik giris
ve sayisal deger girisi seklindedir. Sistem girilen degerleri 6.1.1 bashg altinda
bahsedilen akis diyagrami ve 6.1.2 bashg altinda verilen formdller ve kabulleri
kullanarak sayisal ¢6ziminid sunucu Uzerinde hesaplaylp HTML kodu olarak
déndlirmektedir. Algoritma sisteme girilen verileri kullanilarak hesaplamayi ¢ok kisa
sirede sonuglandirmaktadir. Co6zimin sunucu Uzerinde yapilmasinin ve sonucun
kullaniclya dondirilmesinden dolayi sistem zamana ve internet trafigine ek bir yik

getirmemektedir. Ayrica sistem hesaplama sonucunu limitler ile karsilastirmaktadir.

6.1.1 Sistemin Akis Diyagrami

HTML ve PHP betiginde hazirlanan trafik glirtlti hesaplama sisteminin akis diyagrami

Sekil 6.1’de verilmistir.
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Manuel veri girisi

Noktasal kaynaklara ayirma
ve nokta sayis| hesaplama

Noktasal kaynak ile alici
arasindaki yayilim yollarini
hesapla

:

Her bir nokta kaynagin ses
glcuntn hesaplanmasi

+

Geometrik sapma nedeniyle
azalimi hesapla

!

Tum noktasal kaynaklar
topla

Sonug goster

Sekil 6.1 Sistem akis diyagrami

6.1.2 Formiiller ve Kabuller

Sistem Cevre ve Orman Bakanliginin Tirkiye icin kabul ettigi NMPB karayolu glirtiltiisa
hesaplama yontemini kullanmaktadir. Uzmanlik gerektirmemesi, anlasilir ve basit
kullanilabilmesi amaciyla hesaplamada yontemin meteorolojik faktorlerden

kaynaklanan artirici ve azaltici uzun sireli etkisi kullaniimamistir.

Sistem yoldan 800 m uzaklik icinde ve yiksekligi en az 2 m olan alici noktalari icin

uygulanabilir.

Sistemde yol uzunlugu, alict noktasinin yolu gériis acisi 127° kabul edilerek, alici noktasi

ile yol arasindaki mesafe ile hesaplanir. (Sekil 6.2)
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ENGEL

Engelin yola mesafesi

Yol|genisligi

B S =~

Gozlem noktasinin
yola mesafesi

1274

Ly
Gozlem Noktasi

BINA

Sekil 6.2 Alicida hesaplanacak yolun kesiti

Karayolu glirtlti kaynag cizgisel bir kaynaktir. NMPB hesaplama yonteminde cizgisel
kaynak nokta kaynaklara ayrilir. Nokta kaynaklar ile hesaplamalar ¢ok daha pratik ve
kolaydir. Noktalara ayrilan kaynaklar esit araliklar ile yer alacak bicimde segilir. iki
kaynak arasi uzaklik yol ekseni - alici arasi en yakin yatay uzakhgin yarisindan kiiglik

olmasidir. Genelde noktasal kaynaklar arasi uzaklik 20 metreden kugtk alinir.

Hafif tasit agir tasi esdegerliligi yolun egimine ve araglarin ortalama hizlarina goére

Cizelge 6.1'den segilir.

Cizelge 6.1 Hafif tasit — agir tasit esdegerliligi

. 1. Yolun egimi %
Esdegerlik <7 3 4 z 6 <
Ortal 120 4 5 5 6 6
' Haljma 100 5 5 6 6 7
’ 80 7 9 10 11 12
km/h
50 10 13 16 18 20
Hafif tasit akustik giicQ;
Ly =46+30xlog (V)+C (6.1)
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formulu ile hesaplanir. Formilde V: Ortalama trafik hizi, km/h, C: Trafik durumudur
(akici, kesikli trafik, hizlanan trafik).
Her bir nokta kaynagin gic;

(QH +QAx EQ)

LW= LWL+ 10X|Og '30 db (62)

formdild ile hesaplanir. Formilde; QH: Ortalama bir saatte gecen hafif arag sayisi, QA:

Ortalama bir saatte gecen agir arag sayisi, EQ: hafif tasit — agir tasit esdegerliligidir.

Kaynaktan cikan ses yayilimi mesafeye oranla azalmaktadir. Alici noktasinda kaynagin

ses glicli daha az algilanir. Alici noktasindaki algilanan ses diizeyi;

Algilanan Ses Duizeyi = Ly - 20xlog (U) — 11 (6.3)

formiild ile hesaplanir. Formiilde; U: Kaynak ile alici noktasi arasindaki egik mesafedir.

Her kaynak icin algilanan ses dizeyi hesaplandiktan sonra alici noktasinda toplam

nokta kaynaklardan algilanan ses diizeyi ise;

Algilanan Ses Diizeyi

Leq=10xlog (Z’F“y““" Sayistq 10 ) (6.4)

=1

formdli ile hesaplanir.

6.1.3 Kullanici Arayiizii

Tez ¢calismasi kapsaminda hazirlanan sistem www.samsungurultu.com adresi tizerinden

index.htm sayfasi ile kullaniciyi karsilamaktadir. Sekil 6.3’de Kullanici araylizii karsilama

ekrani gosterilmektedir.

Sayfa form nesneleri yardimiyla kullanici verilerini post metodu ile server da calisan
hesap.php sayfasinda isleme tabi tutmaktadir. Hesaplama sonucunu kullaniciya baska
bir sayfada donduriilmektedir. Kullanici arayliziinde girilen ve secilen verilerin tanimlari

asagida yapilmistir.
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Hafif Arag Sayisi: Hafif ara¢ motosiklet de dahil olmak lzere 14 kisiye kadar tasima
yapan araclar olarak siniflandiriimaktadir. Hafif arag sayisi ise bir saatte gecen ortalama
ara¢ miktaridir. CGDYY goére gundilz ara¢ sayimlari 07.00 — 19.00 saatleri arasinda
yapilmasi istenmektedir. Sayimlar bir saat boyunca yapilabilecegi gibi glintiin belirli
zamanlarinda birka¢ defa yapilip ortalamasi da alinabilir. Sayimin kolay olmasi igin
kiiciik periyotlar halinde de ara¢ sayimlari yapilabilir. Ornegin saat 08.00-08.15, 08.30-
08.45 gibi bircok periyotta sayim gerceklestirilebilir. Ara¢ sayimlarinda dnemli kural
trafigin en yogun oldugu zamanlarda arag sayilarini belirlemektir. Sayimlar hafta ici

yapiimalidir. Hafta sonu yapilan sayimlar gegersizidir.

Agir Arag¢ Sayisi: Hafif araclar disinda kalan araclardir. Ara¢ sayimlari hafif arag

sayllarindaki anlatilan yontemin aynisi uygulanir.

Arag¢ Hizlan: Arag hizlari, yoldan gecen araglarin ortalama hizlarini ifade etmektedir.
Radar veya diger mevcut yontemler ile Olclilebilecegi gibi ara¢ hizlarinin 6lgiimiinde
baska tahmin yontemleri de kullanilabilir. Araglarin belli bir mesafeye gore aldigi
sirenin hesaplanmasi, arac¢ kullanimi esnasinda ortalama hizin saptanmasi, levhalarda
yazan hiz limitlerinin kullanilmasi, gibi benzer yollardan faydalanarak ara¢ hizlan
tahmini olarak belirlenebilir. Tahmin yontemi ile belirlenen arag hizlari sonucu +1-2 db

etkiler.

Trafik Durumu: Belirli bazi yollar icin Trafik Muddurliklerinde trafigin durumu hakkinda
bilgi olabilecegi gibi, trafik durumu sayim yapilan periyotlarda gozlemleyerek de
belirlenebilir. Yol Gzerinde 1sik varsa hizlanan, dur kalk seklinde yogun bir trafige

sahipse kesikli ve normal seyirde ise akici trafik olarak belirlenebilir.

Yol Ust Yapi Niteligi: Tiim yollar farkli kategorilere ayrilir ve Tiirkiye’deki her yol tiirleri
icin en sik gorilen kaplama turd uygulanir. Hesaplamada yol tirleri asfalt, beton ve

stabilize olarak belirlenmistir.

Engel: Gozlem noktasinin karsi tarafinda ses arttirici bir yapi varsa kesinlikle hesaba
dahil edilmelidir. Duvar, bina gibi yansitici 6zelligi olan ve 5 metreden yliksek yapilar

icin engel tanimlamasi yapilmaldir.
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(7)) ERDEM EMIN MARAS

€« C' M O www.samsungurultu.com/trafk/ bk diE N

N

KARAYOLU GEVRESEL GURULTU
HESAPLAMA SISTEMI

YOL VERILERI

Glndiz Aksam Gece
07.00-19.00 19.00-23.00 23.00-07.00

TRAFIK VERI GIRigi

Hafif Arag Sayisi: | | |

(Ortalama bir saatte gecen)

Agir Tagit Sayisi | | |

(Ortalama bir saatte gecen)

Arag Ortalama Hizlan | [50kmh 7| [60kmih z] [E0kmm =]

(km/h)
« Asfalt
Yol iist yapisi niteligi  © Beton
 Stabilize
~ Akici
Trafik Durumu " Kesikli
* Hizlanan

CEVRE VE KONUM VERILERI

GEOMETRIK VERI GIRigi

* %2
L o3
Yol Egimi o
%5
%6
[Konumunuzun kat yuksekligi | [o=zEnmin =
[Binanizin yola mesafesi i
[Yol genisligi |l
uzeyivarm? O
\ Kargi tarafta yansima yiizeyi yola mesafesi \ |
[Kars: tarafta yansima yiizeyi Yiiksekligi (min. 5m) | [5
Hesapla
4] | LI_

Sekil 6.3 Kullanici arayiizi

6.1.4 Sonuglarin Limit Degerler ile Karsilastirllmasi Yorumlanmasi:

Bu boélimde sonuglar Sekil 6.4’de gorildigu gibi kullaniciya geri donduriilmektedir.
Limit degerin asilip asilmadi sistem tarafindan kontrol edilmekte ve deger asimi mevcut

ise iki deger arasindaki fark kullaniciya gosterilmektedir.
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@ sonuc

€« C M O www.samsunguruttu.com/trafik/hesap.php A
Hesaplanan Giiriilti S Giirilti =
ek e U pARK DURUM
(Leq) dB Diizeyi

6 9 6 5 4 Gurultu degeriniz suur defer uzerindedi!

Sekil 6.4 Sonug ekrani

Kisilerin maruz kaldiklari glrilti dizeylerinin ne kadar oldugunu ve bu miktarlarin
kendilerine ne 6lglide zarar verebilecegini 6grenebilmesi icin sonuglarin alt kisminda
Cevre ve Orman Bakanhg tarafindan yayinlanan CGDYY belirtilen karayolu sinir

degerleri verilmektedir. (Sekil 6.5)

€« C M | © www.samsungurultu.com/trafik/hesap.php &% X
GEVRE GURULTUSUNUN DEGERLENDIRILMEST VE YONETIMI YONETMELI GORE SINIR DEGERLER 2
Cevresel Giiriiltinin Deg i i ve Yonetimi Yo gi ise Avrupa Birligi adaylik siirecine paralel olarak Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 2002/49/EC

sayih Gurilt Yonetimi hakkindaki Direktifi e olgturulmustur. Bu vonetmeligin ozellikle 1. 2. 4.7, 8, 9. 10, 12. Bolimleri soz konusu direktife uygun olarak
hazrlanmistr. Bu yonetmelik 2011 yilinda giincellenmis olup, griltiye kars: alinacak tedbirler yonetmeligin esasm olsturmaktadr. Soz komsu yonetmelik ile
karayoln, demiryoln ve havaalanlan ile ilgili giriiltii standartlan diizenlenmis ohup, karayolu igin olan smr degerler asagida verilmistir.

Kara Yolu Cevre Giiriiltii Smir Degerleri

Alanlar Planlanan/Yenilenmis/Onarilmis Meveut yollar
vollar

Lgingiz |Laksam | Lgece Lgiindiz |Laksam |Lgece
(@BA)  |@BA) |@BA) |dBA) |@BA) |@BA) _

Griiltiiye hassas
kullanmiardan
egitim, kiiltiir ve
saglk alanlan ile 60 55 30 635 60 55
vazlik ve kamp
verlerinin agerlkh
cldugn alanlar

Ticari yapilar ile
giriltiye hassas

Ticari yapilar ile
gurltitye hassas
kullanimlann birlikte
bulindugn
alanlardan
isyerlerinin yognn
clarak bulindugu
alanlar

Endustriye] alanlar 67 62 57 72 67 62

Sekil 6.5 Karayolu limit degerler giktisi

Ayrica guriltinin insan sagligina olumsuz etkisi ve zararlar hakkinda kisa bilgiler

verilmektedir. (Sekil 6.6)
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€« C M © www.samsungurultu.com/trafik/hesap.php N
GURULTUNUN INSAN UZERINDE OLUMSUZ ETKILER &

1. Fiziksel Etkisi:

Giiriiltii diizeyi belirhi bir smr aghktan sonra nsan saghgm fizikesel olarak ethalemeye baglamaktadir. Bu etkiler gecici ve kahc olarak i sekilde degerlendiriimektedir.
Giiriiltiiniin insan tizerindeld etlalerinin 55-60 Leq diizeyinde olusmaya bagladigm 65 Leq diizeyinden sonra saghk sorunlulan ve davrams bozukluldannm meydana
geldigin belirtmektedir.

Guriiltii nedeniyle meydana gelen fiziksel sorunlara ek olarak kardivovaskiiler, gastrointestinal ve ruhsal bozukluklar, ¢ocuklarm gelisimleri ve okul bagarlarn, girilti
ortamda ¢ahsan annelerin bebeklermin kilolanmin azalmas: gibi farkh Grekler bildirmektedir. Kugkusuz giiriiltiiniin en éneml etkilerinden biri de kahcr isitme kaybid
Zira isitme kaybumn tedavisi yoktur. Ozellikle, kisilerin ugultu vb. seklinde tarif ettikleri belirtiler isitme kaybi éncesindeld belirtilerdir.

2. Fizyolojik Etkisi:
Fizyolojik etkiler. ani veya siireldi giriiltii nedeniyle insan vicudundaki olusan tepldler olarak smiflandmibr. Bu kapsamda, goriltii nedeniyle meydana gelen ses
dalgalarmn insan kulagindaki igitme hiicrelerine fiziksel olarak dogrudan etkilerden aynbr. Insan viicudunun gariltiye tepkisi, ankk veya uzun siireli ya da bilingli veya
bilingsiz sekilde olabilir. Giiriiltiiniin kantlanmus fizyolojik etldlerini agagidald seldlde sralamaltadir:

® TYiksek kan basmci (hipertansiyon)

*  Yiksek kalp atst

& Kolestrol artist

e Adrenalin yikselmesi

®  Solmm hzlanmass

*  Adale gerilmeleri

s Irkdimeler (refleks)

® Metabolizma degisimi

s Sindirim sistemi diizensizligi

*  Yorgunhk

*  Uykn bozukhuklan

3. Psikolojik Etkisi:

Giiriiltii kaynakh psikolojik etkiler temel olarak giriiltimiin yarath@ stres ve asabiyete bagh olarak ortaya qikomaktadw Giiriiltiniin psikolojik etld kisilere gére
degismektedir. Ay i5 ortanunda calsan ve aym girilti dilzeyine maruz kalan insanlardaki psikolojik etldsi farkh olabilmektedir. Bu etkiler gerginlik, asabiyet,
isteksizlik gibi pozlenebilen etkiler olabilecegi gibi fark edilebilecegi gibi fark edilmeyen ve diger etkenlerden kaynaklanan stres vb. ile birlesince kendinin gosteren
etldler de olabilir.

Giiriiltitye bagh psikolojik etkilerin kigilere gore degistigini goz oniinde bulundurarak belirl seviyenin fizerindeld giiriiltiiniin baz davrams bozulduklarma neden oldugu
bilinmektedir. Bu davrams bozukduklarm;

Rahatsizlik; agm tepkilere ve davramslara doniigen rahatsizlik (ani parlamalar, 6fkeve hakim olamama, kendini kaybetme. siddete yénelme gibi)
Kizgmlik ve sflenin ice yvoneltilmesi (kendini suglama ve asmn sessizlik gibi)

Kygmhk ve éfkenin disa vurumu (tartismac ve karamsar olma durumu)

Sakinlestiric kullanmm

Hoggorinin azalmas:

Y OV ¥ ¥V ¥V ¥

Yarcm isteginin azalmas: seklinde vermektedir.

4. Performans Uzerindeki Etkisi:
Grriiltil kargthich komsmayr, soéylendeni dogru anlamay etkilediginden dgretim kurumlari, is vagamu gibi karghich konusma ve anlatlam dogru anlamamn dnemli oldugu
durumlarda performans: etkilemektedir. Bu durum en carpict olarak Ggrenciler igin okl basansma, gahsanlar icin ise is verimine yansmaktadr Benzer seldlde hata
vapmamann ok Sneml oldugu tiretim birimlerinde giiriiltii nedeniyle hatalar artabilmektedir. Benzer sekilde siirekli giriltiiniin yaratacag stres, zihinsel yorguniuk da is
iligkilerini ve dolayisiyla is verimini dustrebilir. Gurtltintn is verimliligi ve performansma etki etmesinin nedenli temel olarak garilti nedeniyle olusan konsantrasyon
kayby. stres. yorguniuk seklinde degerlendirilebilir. Bu nedenlere bagh olarak olusan performans kaymplan su sekilde verilmektedir:

o Okuma ve anlamamn etkilenmesi

o Konugma ve girisim

o Dinlenme, galiyma vs. gibi evlemler ile girisim

o Ts performansinm ve veriminin etkilenmesi

o Irkimeler nedeniyle is aksamast

o Zihinsel odaklanma (konsantrasyon) bozukhgu
{5 hzmm ve kalitesinin ethilenmesi

Bu cabsma Erdem Emin MARAS tarafindan doktora tezi icin hazwlanmmstr Sistemn.

hesaplama véntemini kullanmaktadw. Uzmanhle gerektirmemesi. anlaslw we basit kullanlabilmesi amacivla hesagla.mada véntemin meteorolojilke faktérlerden
kavnaklanan artrict ve azaltici nzun sireli etkisi knflambmanustir.

Daha Hassas calismalar. detavh Slcim. hesaplamalar ve bilgi icin emaras(@onm.edu tr adresinden ulasabilirsiniz.

Sekil 6.6 Sonug ekraninda guriltiinin saghk etkileri hakkinda bilgilendirme
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BOLUM 7

SAMSUN iLi STRATEJIK TRAFiK GURULTU HARITASI

7.1 Bolgenin Tanimi ve Harita Verileri

Samsun ili Tirkiye’nin ve Anadolu yarimadasinin ortasinda ve Kuzey'de Karadeniz
kiyisinda kurulmus bir sehirdir. Karadeniz bélgesinde bulunan sehir bolgenin en yiksek
nifusa sahip ili olup blylksehir kimligine sahiptir. 2010 nifus verilerine goére nifusu
1252693 kisidir. il nifusunun 816576’si sehirlerde 436117’si belde ve kdylerde

yasamaktadir. Tirkiye'nin en ¢ok niifusu sahip olan 15. ilidir. [89]

7.1.1 Demografi

Sehir merkezinde vyerlesim, kiylya paralel Kuzeybati-Glineydogu dogrultusunda

yerlesmistir.

Guriltu Haritasinin hazirlandigr alan Sekil 7.1’de gosterilen Atakum, Canik ve ilkadim
ilcelerinden olusan ve Samsun il merkezini de kapsayan nifus bakimindan en yogun
bolgedir. WG-AEN [39] nifus yogunlugunun kilometrekareye 1000 kisiden fazla olan
bolgeler icin haritalama yapilmasinin 6nemine dikkat c¢ekmistir. Secilen bolgedeki
yerlesim birimlerinde niifus yogunlugu genellikle bu rakamin Uzerine ¢ikmaktadir.
llcedeki semtlerin niifuslari, yiizélgiimleri ve niifus yogunluklar Cizelge 7.1, Cizelge 7.2
ve Cizelge 7.3’de verilmistir. Niifus yogunlugu acisindan en kalabalik ilce ilkadim en

dislik ise Atakum olarak goriilmektedir.

98



4r
4
/r%

liceler

Atakum (18)
B ikadim (42)
B cCanik (13)

o‘*‘i«s

Sekil 7.1 Haritalanan bolgedeki ilgeler ve mahalle sinirlari

Cizelge 7.1 Atakum ilgesi mahalle niifus ve alan bilgileri

Niifus
Mahalle Yizolgiim Yogunlugu

Mahalle Niifusu (km?) (1/km?)
Alanli 752 8.12 93
Balag 747 2.30 324
Beypinar 590 1.18 498
Blylikkolpinar 923 2.27 407
Blyikoyumca 3448 6.02 573
Cumbhuriyet 24579 1.54 16011
Cobanli 326 2.11 155
Cobanozi 318 3.14 101
Denizevleri 3563 0.83 4268
Esenevler 13102 1.50 8729
Guzelyali 2036 0.84 2413
istiklal 2518 1.53 1641
Korfez 5646 2.95 1912
Klglkkolpinar 1239 0.94 1318
Mevlana 5950 1.27 4676
Mimarsinan 17170 1.61 10698
Yenimahalle 9781 3.69 2649




Yesildere

437

1.43

305

18 Mahalle

93125 kisi

43.29 km’

2151 kisi/km’

Cizelge 7.2 Canik ilgesi mahalle niifus ve alan bilgileri

Niifus
Mahalle Yizolglim Yogunlugu
Mahalle Niifusu (km?) (1/km?)
Belediye Evleri 8324 0.37 22241
Gazi 5271 0.31 17186
Gazikoy 645 2.02 319
Gaziosmanpasa 15743 0.45 34978
Haci ismail 2502 0.63 3994
ikiytizevler 1144 0.18 6401
Karsiyaka 14416 0.42 34445
Soguksu 5489 0.33 16683
Toptepe 1899 0.75 2542
Uludag 4680 0.17 28074
Yavuz Selim 3796 0.72 5274
Yenimahalle 1685 1.44 1174
Yesilova 1063 0.27 3967
13 Mahalle 66657 kisi 8.04 km? 8290 kisi/km’
Cizelge 7.3 ilkadim ilcesi mahalle niifus ve alan bilgileri
Niifus
Mahalle Yizolglim Yogunlugu

Mahalle Nifusu (km?) (1/km?)
19 Mayis 3559 0.17 21064
Adalet 15854 0.79 19971
Anadolu 8053 0.27 30362
Bahcelievler 15443 0.34 45060
Baruthane 1994 1.13 1766
Cedit 9635 1.20 8014
Catalarmut 6467 3.04 2126
Cay 914 0.15 6187
Ciftlik 7989 0.14 58946
Derebahce 8303 1.56 5318
Derecik 2044 2.47 829
Fatih 7658 0.19 39584
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Fevzi Cakmak 19597 0.73 26850
Hangerli 4424 0.43 10230
Hastane 12641 0.34 37121
Harriyet 4796 0.09 53562
ilyaskoy 12551 0.45 27986
istasyon 6403 0.40 16126
Kadikoy 11376 1.53 7449
Kadifekale 11824 0.69 17190
Kale 647 0.58 1113
Kalkanci 2966 1.78 1666
Karadeniz 3118 0.19 16121
Karasamsun 2426 1.06 2282
Kazim Karabekir 8768 0.86 10242
Kihgdede 7912 0.55 14462
Kiran 4366 2.65 1645
Kisla 5243 1.87 2796
Kokglioglu 6369 0.30 21506
Liman 11841 1.10 10730
Pazar 2261 0.13 16849
Rasathane 9478 0.17 54399
Resadiye 8453 0.24 35736
Saitbey 5052 0.11 47227
Selahiye 8579 0.19 45832
Tepecik 530 2.36 225

Ulugazi 4818 0.10 46023
Unkapani 4802 0.10 48630
Yasardogu 7634 0.38 19926
Yenidogan 10054 0.23 43921
Zafer 3946 0.18 21783
Zeytinlik 14050 0.33 42940

42 Mahalle 304838 kisi 31.58 km®> | 9654 kisi/km?

Sekil 7.2 ve Sekil 7.3 mahallelerdeki nifus bilgilerine goére bolgeni niifus yogunlugunu
gdstermektedir. En parlak renk ile ifade edilen ilkadim ilcesinin merkezi en yogun

nifusun bulundugu bolgedir.
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Sekil 7.2 Bolge mahallelerinin niifus yogunlug
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Sekil 7.3 Mahalle niifus yogunlugu 3B grafigi

Nifus yogunlugu, 6zellikle niifusun binalara atanmasindan sonra elde edilmistir. Bunun

icin mahalle nifuslarindan tim konut binalarina hacimleri dogrultusunda nifus

dagitilmistir. Bunun sonucu olarak Sekil 7.4’de gosterilen harita olusturulmustur.
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Sekil 7.4 Bina sakin sayilarindan elde edilen niifus yogunlugu haritasi

7.1.2 Topografya

Bolge icin topografik veriler, imar uygulamalari amaciyla yerel kurum ve kuruluslarinca
2008 yilindan itibaren kullaniimakta olan 1/1000 6lcekli veri setlerinden elde edilmistir.
Elde edilen sayisal haritalarda bazi bolgeler es yiikseklik egrileri, bazi bolgeler ise
ylkseklik noktalar ile tanimlanmistir. Konut yogunlugunun fazla oldugu boélgelerde
daha gok yilkseklik noktasi kullanilmistir. Bir kisim bolgelerde ise yol dis seritlerinin
yukseklikleri elde edilmistir. Ancak yikseklik verilerinde geliskiler ve hatalar oldugu
goriilmis bircok noktada Topcon GRS1 GPS aleti ile 6lciimler gergeklestirilmis. Olciilen
bolgelerde gerekli dizeltmeler yapilmistir. Diizenlenen veriler arasinda kiyi hatti, nehir
yataklari, alt gecitler, kesmeler bulunmaktadir. Haritalandirilacak boélge sahilde 500m
ile 1 km arasinda dustik yikseklik gostermektedir. Bolgenin glineydogu dogrultusunda
engebe ve ylkseklik ani olarak artmaktadir. Yiikseklikler sadece Mert Irmaginin denize
dokildugi ve ilkadim ile Canik ilcelerinin sinirini olusturan bélgede ani degisiklikler
olmadan yaklasik deniz seviyesinde devam etmektedir. Sayisal haritalarda Ust ve alt
gecitler icin yiikseklik verileri sadece en yiiksek noktada verilmistir. Ozellikle giriiltiyi
etkileyecek biyukliklerdeki yapilar icin yerine gidilmis, dlclimler yapilmis, kopri veya
ylkseltilmis yol uygulamasi haritalara islenerek vyollarin dizgliin modellenmesi
saglanmistir.
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GUrultinin hesaplanacagl bolgede tiim ylikseklik verileri kullanilarak ylkseklik modeli
olusturulmustur. Bolge icerisinde ylikseklikler 0-240m arasinda degismektedir. Sekil
7.5’de bolgenin  20m’lik  kontur araliklariyla hazirlanmis  topografik  sekli

gosterilmektedir.

517000 518000 s19000 520000 521000 522000 523000 524000 525000 526000 527000 528000 520000 530000 531000 532000 533000 534000

Sekil 7.5 Bolgenin 20 m es ylkseklik egrileri ile topografik haritasi

Hazirlanan sayisal haritalara ayrica topoloji kurallari da uygulanmistir. Topoloji kurallari
icin AutoCAD LISP dilinde yazilim gelistirmistir. Yol ekseni belirleme ve ¢ adet topoloji
kural kontroli yapan “Topoloji Kurallar” ara¢ ¢ubugu ve ilgili araglar olusturulmus,
topolojik kural tanimlamalari yapilmigtir. Hazirlanan ara¢ c¢ubugu Sekil 7.6’de

verilmistir.

Topoloji Kurallar = |

(] b B 2

Sekil 7.6 Topoloji kurallari arag gubugu
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Guraltd haritasi CadnaA yazilimi ile gergeklestirilmistir. CadnaA CBS tabanl bir program
olup bircok veri tabakasi programdaki veri tabakasiyla eslesmektedir. Sayisal
haritalarda yollar parsel, ada, yapay ve dogal sinirlar arasinda kalan alanlar olarak
goriinmektedir. Buna karsin CadnaA vyazilimi, yollari, eksenleri ile tanimaktadir.
Hazirlanan vyaziimdaki yol ekseni, yap araci yardimiyla tim vyollarin eksenleri

olusturulmustur (Sekil 7.7). Yol eksenlerinin kesisim ve birlesimleri diizenlenmistir.

2 035

Topolo]l Kurallan

S

. EEE

[T 4 T» [#i]\ Model fTayout] f Mﬂdel

\:b@@H% + Y OROO™

“lton’mand: YOL Yol kenarlarinil seg:

IEElect objects:

5171277833, 4584043.9954, 0.0000 | snaF| GRID| ORTHO| [PoLAR [osnAP [oTRACK [Ducs [ovn LwT| [MODEL
y | = Sl ¢ N | of |
£ Bastat i=al JI“ Q @ QFQ ol

Sekil 7.7 Yol ekseni olusturma uygulamasi

7.1.3 Bina Verileri

Cesitli kurum ve kuruluslardan elde edilen halihazir haritalarda cesitli eksiklikler
gozlemlenmistir. Bu eksikliklerden en 6nemlisi kitle yapisinin olusturulabilmesi icin
binalarin kapal poligon olusturmamalaridir. Kapali poligon olusturmayan birgcok

binanin bu problemi hazirlanan topoloji kurallari yazilimi ile giderilmistir.

Hazirlanan sayisal haritalar ile mevcut durum arasinda farkhliklar gézlenmistir. Bazi

degisiklikler glincel uydu fotograflari da incelenerek duzeltilmistir. Gurilta
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haritalarinda niifus hesaplamasinin diizgiin yapilabilmesi ve binalarin kitle haline
getirilebilmesi icin birka¢ par¢a halinde bulunan yapilar diizenlenerek tek pargada
bitlnlestirilmistir. Batinlestirme islemi hazirlanan yazilimdaki eklenti bltlinleme araci
yardimiyla yapilmistir. Birka¢ parcadan olusan tiim yapilar Sekil 7.8’de gosterildigi

sekilde tek yapi haline getirilmistir.

6 ol

Topoloji Kurallar: (=]

]| G| 2L

Eklenti Butinleme

THONMEZ - 3P0 0T

A T MY Model fLayout] ]

“Cunmand: BUIUN Binalari =eg:

Select objects:

[517116.6291, 4584053.7992, 0.0000 | snap| Grio| oRTHO| [POLAR [0SNAP [oTRACK [DUCS [DYN LWT|[MODEL
T e S s FoLAR oS oreac [ouc [ov Ll aoeC
| 2o e @™

Sekil 7.8 Pargali durumdaki binalari bir bltln haline getirme uygulamasi

Konut ve konut olmayan binalar isaretlenerek niifusun sadece konut binalarina

atanmasi saglanmistir.

Sayisal haritalarda ayrica bazi binalarin kapali poligon olusturmadigl veya birbiriyle
kesisen poligon cizgileri gbzlemlenmistir. Kiitle yapisinin olusturulabilmesi icin binalarin
kapali poligon olusturmalari gereklidir. Kapali poligon olusturmayan yapilar, hazirlanan

yaziimdaki koseleri kapat araci yardimiyla yapilmistir (Sekil 7.9).
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Topoloji Kurallan (=]
|G B2
Kiigeleri Kapat

) 2 03

>EPRE - §500

WA ¥ [ MY Model {Layout]

“Corrrr.and: ERPAT Kdgeleri kapanacak binanin kenarlarini seciniz:

Select objects:

517126.2908, 4584060.8521, 0.0000 | snap| GRID| oRTHO| [POLAR [0SNAR [oTRACK [DUCS [DYN LWT| [MODEL
e |0 @ @W

Sekil 7.9 Binalarda agik kalan késeleri kapatma uygulamasi

Sayisal haritalarda binalar icin yanhs yikseklik verileri gérilmus; bunlar da tek tek
incelenerek  cevredeki binalarin  ortalama  yikseklikleri arazide gezilerek

gincellenmisgtir.

Sayisal haritalarda yukseklik verileri ve binayi olusturan kdse noktalarinin kot degerleri
ile yapilarin taban kotu belirlenmistir. Haritalarda binalar iki boyutlu olup tavan kot
degerleri bina lzerlerinde yazmaktadir. Binalari l¢ boyutlu yapabilmek icin yukseklik
verilmesi gerekmektedir. Yapilari kitle haline getirmek igin hazirlanan yazilimdaki
binay! kitle yap araci kullanilmaktadir. Ara¢ bina tavan kotunu okumakta ve yapiyi

otomatik olarak kiitle haline getirmektedir (Sekil 7.10).
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Topoloji Kurallan %]

L G B2

Binay Kiitle Yap

THOMT - 3800

W[4 [»[Y Model {Layouti f

\Command: KUTLE Kot degerini seg:

Select objects:

[517124.1535, 4584058.1014, 0.0000 | snaP| GRID| ORTHO| [POLAR [0SNAP [0TRACK [DUCS [DYN LWT| [MODEL

me| 2|0 @ @

Sekil 7.10 Bina tavan kotu okuma uygulamasi

Calismalarinin sonucunda bdlgenin 3 boyutlu modeli tamamlanmis ve bina ile
topografya verilerinin girilmesi sonucunda harita hesaplamasina uygun Sekil 7.11'de

gorilebilecek bir tasarim elde edilmistir.

Sekil 7.11 Modellenen bélgenin ilkadim ilgesinden kuzeybati yéniine dogru olan
kesiminin 3 boyutlu gérinimi
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Bu ¢alismalar sonucunda onceki haritalarda 56000 adet olan bina sayisi 37000’e kadar
inmigtir. Bu sayede Sekil 7.12’de gosterilen bina katlarina gore binalarin engel etkisi
hesaplanir hale gelmistir. Bu ¢alisma hem hesaplama siiresinin kisalmasina hem de
daha dulzgln sonuglar elde edilmesini saglamistir. CBS igin gerekli olan veri

diizenlemesi yaklasik 5 aylik bir stire¢ almistir.
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Sekil 7.12 Bolgede bulunan binalarin kat sayilarini gdsteren harita

Bolgedeki binalarin yikseklikleri 3 metre ile 65 metre arasinda degismektedir. Sekil
7.13’de bina yikseklikleri icin histogram verisi belirtilmistir. Bu histogramdan da

gorilecegi lzere binalarin bliylk bolimi 5-10 metre araliginda ylkseklige sahiptir.
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Sekil 7.13 Bina yukseklikleri histogrami

Binalarin ilgelere gore dagilimi Sekil 7.14’de verilmistir. Buna gore binalarin 6nemli bir
bélimi ilkadim ilgesinde yer almaktadir. Yapilasma acgisindan ilkadim ayni zamanda
daha yiiksek binalari barindirmaktadir. Canik ve ilkadim’da bina yiikseklikleri benzer
dagihm gostermekle birlikte Atakum’da yeni yapilan yiksek kath siteler nedeniyle

dagihmin farkl oldugu gérilmustir. ilgeler icin bina yiikseklik histogramlari Sekil

7.15’de verilmistir.
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Sekil 7.14 Bolgedeki binalarin ilgelere gore sayisi ve bina ylizdeleri
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Sekil 7.15 Atakum, ilkadim ve Canik ilcelerindeki bina yiikseklikleri histogramlari

7.1.4 Bina Niifus Verileri

7.1.1 ve 7.1.2°den elde edilen veriler kullanilarak binalara nifus atamasi yapiimistir.
Binalarin niifus yogunluk degerlerinin gosterildigi harita Sekil 7.16’da verilmistir. Agik
mavi renk ile gosterilen binalar konut olmayan binalari gostermektedir. Yiksek nifuslu
binalarin ilkadim ilcesinde 100. Yil bulvarina yakin yerlerde oldugu, Atakum’da da
bolgenin ortasinda yiksek nifus oldugu gorilmektedir. Canik ilgesinde yiiksek nifuslu

binalar bolgeye dagilmistir. Bina sakin sayilarindan elde edilen niifus yogunlugu haritasi

Sekil 7.4’de gosterilmistir.

Bina Niitus
Haritasi

Sekil 7.16 Bina nifus yogunluk haritasi
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Sekil 7.17'de bolgedeki konut binalarina girilen niifus sayilari gorilmektedir. Bu
histogram bolgedeki tim konutlan igerdiginden ¢ok kiglk bina pargalarini da

icermektedir. Bu alan olarak kiiglik veya algak binalar diisiik niifus barindirmaktadir.
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10,09
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1] 100 200 300 400 s00

Bina niifuslan

Sekil 7.17 Samsun ili bina niifus histogrami

Atakum ilgesi nifus yogunlugu disik olmakla beraber bolgede bina basina en fazla
nifusun oldugu ilcedir. Bu da daha 6nce belirtildigi Gzere c¢ok kath binalarin fazla
olmasi nedeniyle ortaya cikmistir. Sekil 7.18’den goriilebilecegi gibi Atakum ilcesinde
nifus girilmemis bina sayisi bdlge ortalamasinin Uzerindedir. Bunun nedeni konut

binalarinin oraninin daha dusiik olmasidir.
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Sekil 7.18 Atakum ilcesi bina niifus histogrami

ilkadim ilgesi niifus yogunlugu bakimindan en yogun ilce olmasina ragmen bina basina
niifus sayisi diger ilcelere gore disuktlr. Daha kiclik binalarin fazla olmasi nedeniyle

ortaya ¢ikan bu sonug Sekil 7.19’da gosterilmistir.
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Sekil 7.19 ilkadim ilgesi bina niifus histogrami

Canik ilcesi niifus yogunlugu bakimindan ilkadim’a yakin degerler gdstermistir. Ancak
bolgede yogunluk degisik bir dagilim gostermektedir. Nifusun esit dagildig ancak bazi
binalarda yiiksek ntifus oldugu gorilmustiir. Bunun disinda boélgede ¢ok diislik nifuslu

kiictk binalarin oldugu Sekil 7.20’de goriilmektedir.
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Sekil 7.20 Canik ilgesi bina nifus histogrami

Nifus verileri CBS sisteminden elde edilememistir. Bu nedenle sonuglarin belirli bir
hata pay! icerdigi gercektir. ileride bu verilerin CBS sistemine otomatik girilmesi
durumunda binalar ile eslestirme vyapilarak gercek nifus verilerinin kullaniimasi

mUmkun olabilecektir.

7.1.5 Trafik Verileri

Samsun iline dair yol merkez akslarinin bulundugu ve tim yollari kapsayan bir yol
haritasi bulunamamistir. Temin edilen sayisal haritalarda ancak yol kenarlarini gosteren
kaldirim veya sinir gizgileri saglanabilmistir. Yollarin harita yazilmina merkez aks gizgisi
seklinde girilmesi gerekmektedir. Yol akslari 7.1.2’de bahsedildigi gibi hazirlanan
araclar yardimi ile olusturulmustur. Boylelikle 6200 kadar yol ve yol parcacigi yazilima
girilmis daha sonra bunlarin genislikleri yine sinir gizgilerinden hesaplanarak CAD

yazilimina aktarilmistir. Bu islem yaklasik 6 aylik bir calismayi gerektirmistir.

Hesaplamada kullanilmak Gizere yollardaki arag sayilari ve agir arag yuzdeleri mevcut
hicbir kaynak olmadigi icin periyodik olarak sayillmis ve toplamda yaklasik 500 noktada
onar dakikalik periyodlarda giindiiz icin iki ve aksam icin bir kez olmak lizere trafik
sayimlari elde edilmistir. Degerler saatlik degerlere donustiriilmis daha sonra da
ortalamalari alinarak giindiiz ve aksam saatleri icin degerler elde edilmistir. Gece icin

sayim yapilamadigindan arag sayilari aksam periyodunun yarisi, agir arag ylzdeleri ise
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gindlz gorilen degerler olarak kullanilmistir. Bu yaklasimin gece icin hesaplanan

glrlltli diizeylerinin arti yonde 1-3 dB hata payi icerecegi gbz dnline alinmustir.

Bolgedeki her bir yol icin trafik sayimi yapilmamistir. Ozellikle mahalle iclerine giren
yollardaki trafik verileri bu nedenle bir yaklasim uygulanarak hesaplanmistir. Ana
arterlerden elde edilen veriler yollarin kesistigi noktalarda diger yollara dagitiimis
bunun yapilamadigl durumlarda bina yogunlugunun azaldigi ve ana arterden uzak
yollar icin yakindaki sayilan yol degerinin 1/3’0, yuksek yogunlukta olan bolgeler icin
2/3’0 oraninda kabul edilmistir. Gergek degerlerin bundan daha az oldugu bunun da bu
bolgelerdeki sonuglara 0.5-2.5 dB arasinda artirici bir unsur oldugu gbz Oniline
alinmistir. Sonug olarak trafik yogunluk haritasi Sekil 7.21’deki gibi elde edilmistir.
Trafigin en yogun oldugu bélgenin ilkadim ilgesi oldugu goriilmektedir. Sehirde agir
ara¢ hareketlerinin D-010 karayolu ve Atatirk Bulvar’’nin Canik ilgesindeki kisminda
yogunlastigi ve trafik hacminin en yiksek oldugu caddelerin Atattirk Bulvari ve 100. Yil

Bulvari oldugu ayrica saptanmistir.

Bolgenin tamamindaki yollar icin ortalama arag sayilari giindiiz icin 250 arag/saat
olarak hesaplanmistir. Sekil 7.22’de arag sayilarinin dagilimi goriilmektedir. Atatirk

Bulvarinin belirli kesimlerinde bu rakam 1800 arag/saat’e ¢ikmaktadir.

Yol kaplamalari sehrin neredeyse tamaminda asfalt zeminden olugsmaktadir. Ortalama
trafik hizlar genis yollarda 80 km/h, merkez yollarda 60 km/h ve sehir ici yollarda 40
km/h olarak kullaniimistir. Burada da degerlerin yiiksek tutulmasi nedeniyle 0.5-1.5 dB

arasinda artirici bir etkisi olusmasi gz 6niine alinmistir.
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Sekil 7.21 Gilindlz periyodu i¢in ortalama saatlik trafik yogunluk haritasi

30,0%

20,0%
=
£
> ]
-
N
k=1
<

10,0%]

0,0% 1 = T T
500 1000 1500 2000

Giindiiz Saatlik Ortalama Arag Sayisi

Sekil 7.22 Giindiz periyodu icin bolgedeki yollarda saatlik arag sayilari

Yol egimleri otomatik olarak glrilti haritasi yazihlminda hesaplanmistir. Bazi
noktalarda egimler %30’lara ulagmaktadir. Bu yollar genellikle kisa ve engebeli arazide
oldugundan giriltlye etkisi fazla degildir ama sehir icinde yiiksek egime sahip yollar

oldugu gorilmektedir.
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Sekil 7.23’de de tim veriler yazilima girildikten sonra elde edilen ve yollarin girilti
yonlinden etkisinin hesaplanmasinda kullanilan degerlerin histogrami verilmistir.
Buradan da anlasilacagl lizere yollardan kaynaklanan emisyon degerleri 67-91 dBA

arasinda degismekte en yaygin gorilen dlizey ise 73-83 dBA araligindadir.
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Sekil 7.23 Glnd{z periyodu igin yollarin giirtlti emisyon degerleri

7.1.6 Meteorolojik Veriler

Sesin yayiliminda meteorolojik kosullarin bliyik 6nemi bulunmaktadir. Bu nedenle
2010 yilina ait bir yillk meteorolojik veriler Samsun Meteoroloji Mudurligid’'nden Mart
2011 tarihinde temin edilmistir. Elde edilen veriler Cizelge 7.4’de gosterilmistir.
Bolgede 2010 yili sicaklik ortalamasi 16.5 °C, bagil nem ise % 72 civarindadir. Aylik
sicaklik verilerinin grafigi Sekil 7.24’de verilmistir. Hava genellikle bulutlu, riizgar ise
dislik hizlarda gorilmektedir. Bu verilerden yola ¢ikilarak Sekil 7.25’de gosterilen ve
NMPB modelinde kullanilan degerler elde edilmistir. Hakim riizgar yoniinin Gineybati
olmasi glriltld yayilimi agisindan Atatirk Bulvarinin etkisini azaltici rol edebilmesi
ongorulmistir. Ancak yaz aylarinda durum tersine donerek riizgar yoni Kuzeydogu

olmakta bu durumda da artirici bir unsur olabilmektedir.
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Gizelge 7.4 Samsun ili 2010 yih aylik ortalama meteorolojik degerleri [90]
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Ortalama Sicaklik (°C) 9.7 9.8 7.9 11.5 17 22.4 | 25.5 27 223 | 15.7 | 163 | 13.2 | 16.5
Bagil Nem (%) 61.6 69 765 | 799 | 774 | 809 | 75.6 | 71.5 | 76.8 | 74.1 57 61 72
Ortalama Riizgar Yonii SSW | SSW N NNE | SW | NNE | NNE | NNE | NNE | SW sw sSw sw
Ortalama Riizgar Hizi (m/s) 2.1 1.7 1.1 1.3 1.3 1.3 1.4 1.5 1.3 1 1.5 2 1.5
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Sekil 7.25 Samsun ili NMPB modeli igin artirici kosullarin yon ve ylzde grafigi

7.1.7 Diger Veriler

Bolgede genisligi 30 metreden fazla olan bitki ortlst tabakasi elle eklenmis ve
ortalama bitki boyu 5 metre olarak kabul edilmistir. Bu bolgeler arasinda mezarliklar ve

parklar ile yerlesim disindaki ormanlik alanlar bulunmaktadir.

7.1.8 Kullanilan Verilerin Ozeti

Bolgenin en yogun ilcesinin ilkadim oldugu niifus yogunlugu, bina sayisi, yol uzunlugu
trafik yogunlugu gibi pek cok gosterge yoniinden gorilmistir. Yogun yerlesim olmasi
nedeniyle giriltiye maruziyet acisindan 6zel degerlendirilmesi gereken bir bélgedir.
Bu bolge ileri arastirmalarda mahalle bazinda hesaplamalarla 6zel haritalarin elde
edilmesi yontemiyle daha detayli incelenebilir. Cizelge 7.5’de bolgenin (g ilgesi icin
bina, nufus ve trafik verilerinin 6zeti verilmistir.
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Cizelge 7.5 Bolgedeki ilgelerin bilgi 6zeti

Bina Niifus Toplam Yol
. Ortalama Bina Yogunlugu Yogunlugu | Uzunlugu
lice Bina sayisi | Yiiksekligi (m) | Alan (km?) (/km?) Nifus (/km?) (km)
Atakum 5828 10.50 43.29 135 93125 2151 345
Canik 5522 9.3 8.04 687 66657 8291 143
ilkadim 25717 11.17 31.57 815 304838 9656 536
Toplam 37067 10.79 82.9 447 464620 | 5605 1024

7.2 Yontem ve Kabuller

Haritalarin hazirlanmasinda Alman Datakustik firmasinin gelistirdigi CadnaA yazilim,

niifus analizinde programin niifus analiz moduli XL kullaniimistir.

Trafik glrltisi icin NMPB yéntemi secilmistir. Bunun nedeni T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi yonetmelikleriyle tilkemizde kabul edilmis yontem olmasidir. Bélgenin biylk
olmasi nedeniyle grid araligi disey ve yatay dizlemde 25 m kabul edilmistir.

Maksimum hata degeri de hesaplamayi hizlandirmasi a¢sindan 3 dB’de tutulmustur.

Yansimalar birinci derecede hesaplanmis binalarin ylzlerindeki yutuculuk katsayisi 0.37
alinmistir. Gindiz periyodu 07-19, aksam periyodu 19-23 ve gece periyodu 23-07
arasinda yine T.C. Cevre ve Orman Bakanligi ve EU Directive 2002/49/EC’de 6ngorilen

deger olmasidir.

Haritalar Lgag Ve Lgece gOstergeleri icin hesaplatiimistir. Hesaplanan haritalar, yerden 4 m

ylkseklik icin hazirlanmistir.

Varsayilan zemin yutuculugu degeri 0 alinmis, sehir disindaki araziler tanimlanarak

buralarda 1 degeri tanimlanmistir.
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Ugak guriltasa icin bir ¢alisma yapilmamistir. DHMI verilerine gore havaalani sehir
merkezine 25 km mesafededir. Ugak gegislerinden belirli bir etkilenim s6z konusu olsa
da inis-kalkis sayilarinin da duisik olmasi nedeniyle genel gurilti dizeylerine buylk

etkisi olmadigi kabul edilmistir. Bu ayri bir calisma ile degerlendirilebilir.
7.3 Giiriltii Hesaplamalari

Modelin olusturulmasi ve verilerin sisteme girilmesinden sonra hesaplama islemleri
haritanin 24 parcaya ayrilmasinin ardindan farkli bilgisayarlarda hesaplatiimistir.
Toplam hesaplama siiresi 1152 saate yakin bir zaman almistir. 10x10m’lik arahklarla
yerlestirilen alicilarda boélge toplaminda 805590 adedi igin Lgag Ve Lgece gOstergelerinden
hesaplama yapilmistir. Bir hesaplama noktasinda tek bir glrilti gostergesi igin

ortalama gereken siirenin yaklasik 2.5 saniye oldugu gorilmistar.

Ayri ayri hesaplanan haritalar daha sonra toplanarak boélgenin tamami igin tek bir

haritaya dontstlrilmustdr.

Hesaplanan haritalardaki glrtltli araliklari renk tonlamasi ile ifade edilmis ve bu

renkleri yorumlamak igin kullanilan renk skalasi Sekil 7.26’da gosterilmistir.

85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30

Sekil 7.26 Es glirtiltl konturlarinin degerlendirilmesinde kullanilan renk skalasi

Haritalarda renk degisimleri stratejik haritalama gereksiniminde oldugu gibi 5dB’lik

bant genisliklerinde yapilmistir.

Hesaplanan tim bélge igin Ly, gostergesinden harita Sekil 7.27’de gosterilmistir.
Gurdltd dazeyleri Atatlirk Bulvari cevresinde cok yiksek degerlere ulasmistir. Ancak ara
yollarin sehir icinde 6zellikle ilkadim ilgesinde yogunlasmasi nedeniyle bu bolgedeki
glrilti seviyeleri de oldukca yiiksek degerlerde seyretmistir. Ozellikle Atakum ilgesinin

ic bélimlerinde yollarin seyrelmesi ve arag trafiginin azalmasi nedeniyle nispi olarak
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gdzlenen giriiltii diizeylerinde diismeler gérilmistir. ilkadim ilgesinin ¢ok kiiciik bir
bolimi yollardan uzak kalmis ve buralarda da distik garilti dizeyleri gortlmustr.
Ancak Canik ilgesinde boyle bir arazi yapisi olmadigi icin gurilti bélgenin neredeyse
tamaminda vyiksek seviyelere ulasmistir. Bunda bdlgedeki binalarin c¢ok yiksek
olmamasi ve giriltinin arka bloklara rahat ulasmasinin da roli bulunmaktadir. Ayrica
yol sayisi az olsa da Canik ilgesi icinden bolgenin en yiksek emisyon degerine sahip
yollari gegmektedir. ilgelerin Lg,; ve Lgece diizeyindeki girilty haritalarn Eklerde

verilmistir.
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Sekil 7.27 Samsun il merkezi Lg,g gostergesi icin hazirlanmug trafik gurdlti haritasi

Lgece gOstergesiyle hazirlanan girilti haritasi Sekil 7.28’da goriilmektedir. Burada ana

karayollarinin geceleri de ylksek emisyon seviyelerinde bulundugu gortlmekle beraber
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glriltt dizeyinde Ly, gostergesine oranla ortalama yaklasik 5-10 dB’lik bir azalma

oldugu gozlenmistir.
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Sekil 7.28 Samsun il merkezi Lgece gostergesi igin hazirlanmigs trafik guirlta haritasi
ilcelerdeki giiriiltii haritalarinin 3 boyutta gdsterimleri Sekil 7.29'da ilkadim ve Canik
ilcelerine yonelmis olarak Sekil 7.30’da Atakum ilgesi i¢in gorilebilir. Burada sehir
icindeki bolgelerde dlizeylerin daha yliksek oldugu ancak kirsala ¢iktik¢ca ve yollardan
uzaklastikga azaldigl gorilmektedir. Glineyden bakildiginda glriltinin yayilimi Sekil
7.31’de gorilmektedir. Bos arazilerde diizeyler diismekte ancak yol kenarlarinda

dizeyler ylikselmektedir.
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Sekil 7.30 Atakum ilcesine kuzeyden 3 boyutlu bakis

Sekil 7.31 D0O-10 ve Baris Bulvarindan ilkadim ilcesine dogru giineyden 3 boyutlu bakis
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BOLUM 8

BULGULAR VE KARSILASTIRMA OLCUMLERI

8.1 Alan Uzerinde Trafik Giiriiltiisii Degerlendirmeleri

8.1.1 Tim Bolgenin Degerlendirilmesi

Trafik glraltd haritasinin hesaplanmasi ile ses basinci diizeyi hesaplanan grid noktalari
temel alinarak guriltiintin farkh dizeyleri icin ne kadarlik bir alanda bu diizeylerin

gorindigu saptanmustir.

Avrupa Birligi birlik igindeki standartlarin saglanmasi igin Lgog Ve Lgece birimlerinin
kullanilmasini sart kogmustur. Uye lkeler limitlerini kendileri belirlemekle birlikte bu
birimleri esas alacaklardir. Cevresel Guriltinin Degerlendirilmesi ve Yoénetimi
Yonetmeliginde de Lgag Ve Lgece birimlerinin degerlendirilmesi istenmektedir. Amag tim
gin boyunca kisilerin etkilendigi glrilti diizey miktarlarinin belirlenmesidir. Ayrica
hem AB hem de Tirkiye’de ki mevzuatlarda insanlarin dinlenme anlari olan ve gece
olarak ifade edilen (23.00 — 07.00) zaman diliminin de incelenmesinin 6nemine vurgu

yapilmistir.

Samsun ili icin trafik gtraltld dizeylerinin gorildigi alanlar ve yizdeleri Cizelge 8.1'da
tablo halinde ve Sekil 8.1’da grafik halinde verilmistir. Es deger glrtltl dlzeyleri arasi

CGDYY gore 5 dB olarak alinmistir.
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Cizelge 8.1 Samsun merkezi igin trafik glralti araliklarinin gorildigu alan ve yizdeleri

Lgag |-gece
km? | yuzde (%) | km? | yuzde (%)
< |50( 17.58 21.2% 28.17 34.0%
50|55| 7.88 9.5% 13.24 16.0%
55|60] 10.73 12.9% 17.25 20.8%
60 (65| 14.61 17.6% 15.06 18.2%
65|70]| 16.61 20.0% 7.30 8.8%
70|75] 11.06 13.3% 1.69 2.0%
75| > | 4.43 5.3% 0.19 0.2%

30 Uigag | 35%
=
25 Lgece oy
| 0,
20 25%
E - 20%
= 15
=
g - 15%
10 '
- 10%
5 i | 05%
0 - 00%
50 55 60 65 70 75 >
< 50 55 60 65 70 75
Giiriiltii Diizeyi (dB)

Sekil 8.1 Samsun merkezi icin trafik glrtlti araliklarinin goérildigu alanlar

Bolgenin blyik bolimiinde yiksek bir trafik glriltisi mevcuttur. Karayolu cevresel
glraltd sinir degerleri Lgag ve mevcut yollar i¢cin minimum 65 dB Maksimum 70 dB
arasindadir. Ly, gostergesinde 50 dB Uzerinde 5 dB’lik bant araliginda en ylksek deger

16.61 km? ile 65 - 70 dB araligindadir.

Karayolu cevresel gurilti sinir degerleri Lgece Ve mevcut yollar icin minimum 55 dB
Maksimum 60 dB arasindadir. Lgc. gostergesinde 55 — 60 dB araliginda gurilti

duzeyleri en yiksek oranda toplam 17.25 km? alanda gorilmistar.
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8.1.2 Atakum Bolgesinin Degerlendirilmesi

ilce bazinda incelendiginde Atakum ilgesi icin trafik giriltisiiniin alansal degerleri

Cizelge 8.2'de tablo halinde ve Sekil 8.2'de grafik halinde gorilmektedir.

Cizelge 8.2 Atakum ilgesi trafik glraltu araliklarinin géruldiga alan ve yizdeleri

I-gag Lgece
km? ylzde (%) km? ylzde (%)
< |50] 15.08 34.9% 21.28 49.3%
50|55| 5.25 12.2% 6.93 16.0%
55/60| 5.56 12.9% 7.29 16.9%
60|65| 6.73 15.6% 5.40 12.5%
65|70]| 6.27 14.5% 1.75 4.1%
70|75| 3.32 7.7% 0.52 1.2%
75| > | 1.00 2.3% 0.03 0.1%

25
Lilgag

Hlgece- 50%

20
- 40%

- 30%

- 20%

il -

50 55 60 65 70 75 >

< 50 55 60 65 70 75
Giiriiltii Diizeyi (dB)

Sekil 8.2 Atakum ilgesi icin trafik glralti araliklarinin gorildtgi alanlar

ilcelerde alan bazinda bakildiginda Atakum ilcesi daha disiik bir giiriilti diizeyine
maruz kaldigr goridlmektedir. Bunun en blyldk nedeni Atakum ilcesinde vyol
uzunluklarinin ilcenin toplam alanina goére az olmasidir. Yollar bolgenin tamamina
yayllmamistir. Lg,, gostergesinde 50 dB lzerinde 5 dB bant araliginda en yiiksek deger
6.73 km? ile 60 — 65 dB araligindadir. Lgce gostergesinde ise 7.29 km? ile 55 — 60 dB

araligindadir.
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8.1.3 ilkadim Bélgesinin Degerlendirilmesi

ilce bazinda incelendiginde ilkadim ilgesi icin giriltiisiinin alansal degerleri Cizelge

8.3’de tablo halinde ve Sekil 8.3’de grafik halinde gorilmektedir.

Cizelge 8.3 ilkadim ilgesi trafik guiriilti araliklarinin kapladigi alan ve yiizdeleri

I-gag Lgece
km? ylzde (%) km? ylzde (%)
< |50| 2.21 7.0% 6.69 21.2%
50|55| 2.41 7.6% 5.25 16.6%
55|60| 4.43 14.0% 7.93 25.1%
60|65| 6.49 20.6% 7.08 22.4%
65|70| 8.12 25.7% 3.73 11.8%
70|75| 5.51 17.5% 0.80 2.5%
75| > | 2.40 7.6% 0.09 0.3%

Lilgag
Hlgece| 25%

- 20%

- 15%

Alan (km?2)

- 10%

I | - 05%
- oo

50 55 60 65 70 75 >

= =]
I | | |
=

< 50 55 60 65 70 75
Giiriiltii Diizeyi (dB)

Sekil 8.3 ilkadim ilgesi icin trafik giiriilti araliklarinin gériildigi alanlar

ilkadim ilcesinin yiksek giriilti dizeyine maruz kaldigi gériilmektedir. Yollarin ilge
icinde genis bir alana yayillmasi ve ana ulasim hatlarinin burada kesismesi dnemli bir rol
oynamaktadir. Ly, gostergesinde 50 dB lizerinde 5 dB bant araliginda en yiiksek deger
8.12 km?ile 65 — 70 dB araligindadir. Lgce gostergesinde ise 7.93 km? ile 55 — 60 dB

araligindadir.

129



8.1.4 Canik Bolgesinin Degerlendirilmesi

ilce bazinda incelendiginde Canik ilgesi icin trafik giiriltiisiiniin alansal degerleri Cizelge

8.4’da tablo halinde ve Sekil 8.4’da grafik halinde goriilmektedir.

Gizelge 8.4 Canik ilgesi trafik gurilti araliklarinin gorildigu alan ve yizdeleri

I-gag Lgece
km? ylzde (%) km? ylzde (%)
< |50 0.39 4.8% 0.75 9.3%
50|55| 0.20 2.5% 1.04 12.9%
55/60| 0.71 8.8% 1.83 22.7%
60|65| 1.34 16.7% 2.37 29.5%
65|70| 2.16 26.9% 1.65 20.5%
70|75] 2.21 27.5% 0.34 4.3%
75| > | 1.03 12.8% 0.07 0.8%

2.5 :
Hlgag | 359
Hlgece
2.0 5 30%
- 25%
& 1.5
£ - 20%
&
= 10 - 15%
- 10%
0.5 - - - - -
. - 5%
0.0 - : - 0%
50 55 60 65 70 75 >
< 50 55 60 65 70 75
Gliriiltii Diizeyi (dB)

Sekil 8.4 Canik ilgesi icin trafik glriltt araliklarinin gérildtga alanlar

Canik ilcesi diger ilcelere gbre alan bakimindan daha ylksek giirtltiye maruz kalmistir.
Bu duruma ana baglanti yollarinin bu ilceyi enine ve boyuna kat etmesi, daha algak
evlerin bu bolgede yer almasi ve giriltiniln arka bloklara daha kolay yayilmasi neden
olmaktadir. Ayrica bos alanlarda guriltli serbestce vyayilabilmektedir. Lg,g
gostergesinde 50 dB iizerinde 5 dB bant araliginda en yiksek deger 2.21 km?ile 70 — 75
dB araligindadir. Lgece gostergesinde ise 2.37 km? ile 60 — 65 dB araligindadir.
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8.2 Binalardaki Trafik Giiraltii Etkisinin Degerlendirilmesi

Bolgede bulunan binalarin cephelerinde gozlenen en vyiksek glriltid degerleri
gridlerden bulunduklari es deger girilti dizey degerine gore elde edilmistir. Buna
gore Lg,z gostergesinden ¢ ilcedeki binalarin en vyiksek guriltiye maruz
cephelerindeki dizeyler, Lg,g gostergesi icin Sekil 8.5'de Lgece gostergesi igin ise Sekil
8.6’de verilmistir. Buna gore Canik ilgesindeki binalar oransal agidan diger ilgelere gore
daha yiiksek giiriilti diizeylerine maruz kalmaktadir. Bu ilgeyi ilkadim izlemektedir.
Atakum ilgesindeki binalarin nispeten daha dusik trafik glrtlti dizeylerine maruz

kaldig1 goriilmektedir.

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

W Atakum

W Canik

ilkadim

Sekil 8.5 Lga gostergesinde ilgelerdeki binalarin yuizdesel olarak maruz kaldiklar trafik
glrilti diizeylerine dagilimlari
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45%

40%

35%

30% -

25% +

20% - m Atakum
15% -~ W Canik
10% - ilkadim

5% -

0% -

50 55 60 65 70 75 80 >

Sekil 8.6 Lgece gostergesinde ilcelerdeki binalarin ylzdesel olarak maruz kaldiklari trafik
glrilti diizeylerine dagilimlar

8.3 Niifusa Gore Trafik Giiraltisiiniin Degerlendirilmesi

Nifus analizleri icin WG-AEN iki yontem Onermektedir: Bunlardan birincisi bina
cephelerinde hesaplama yapilmasidir. Bu durumda yansimalarin etkisi géz 6niine alinir
ve program bunu otomatik olarak degerlerden diiser. ikinci ydntem hesaplanan harita
degerlerinden elde edilmesidir. Bu yontem ozellikle blylk bolgelerde ¢ok daha
kullanighidir. Bu durumda yazilim yansimalarin etkisini ¢ikartamayacagi icin 3dB’lik bir
dizeltimin el ile yapilmasi gerekir. Herhangi bir cephede saptanan en yiksek deger o

binada yasayan insanlarin maruz kaldigi gliriiltu seviyesi olarak belirlenmektedir.

8.3.1 Tium Boélgenin Degerlendirilmesi

Bu calismada hesaplama siiresinin uzun olmasi nedeniyle ikinci yontem secilmistir. Bu
sekilde yapilan hesaplamada tim bdlge icin nifusun maruz kaldigi giralta araliklar
Cizelge 8.5’da tablo halinde ve Sekil 8.7°da ise grafik haline gosterilmistir. Lgag
gostergesinde bolgede yasayan nifusun biyiik boliminin 70 — 75 dB araliginda bir
diizeye maruz kaldig1 géralmistir. Toplam nifusun %45.29’Uni olusturan 210095 kisi
bu diizeylere maruz kalmistir. Lgce gOstergesinde toplam nufusun %39.16°si olan

181627 kiginin 55 - 60 dB araliginda bir diizeye maruz kaldig1 gorilmustir.
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Cizelge 8.5 Haritalanan tim bolgede trafik glirtilti aralklarina goére bina ve niifus

dagihmi
Lgag I-gece
Bina Niifus Bina Niifus
Sayisi Niifus Yiizde Sayisi Niifus Yizde
0(50 141 2267 0.49% 4905| 59619 12.85%
50|55 242 2922 0.63% 9059 | 119770 25.82%
55|60 653 6522 1.41% 12944 | 181627 39.16%
60 | 65 2333 | 29765 6.42% 6552 | 90045 19.41%
65|70 7833 | 101681 21.92% 805| 12803 2.76%
70|75 15800 | 210095 45.29% 0 0 0.00%
75|80 7058 | 107144 23.10% 0 0 0.00%
80 205 3468 0.75% 0 0 0.00%
250000
L4 Lgag ~ 50%
200000
Hlgece | 40%
150000
8 - 30%
5
=
100000 : L 0%
50000 -] ‘ ! 10%
0 - — 0%
50 55 | 60 | 65 70 | 75 80 >
< 50 | 55 | 60 65 | 70 75 | 80
Glriiltii Duzeyi (dB)

Sekil 8.7 Samsun merkezi icin trafik glirtltisliinden etkilenen nifus gostergesi

Elde edilen veriler alan verileriyle karsilastirildiginda nifusun yogun yasadigi fazla
sakinin bulundugu binalarin daha yiksek trafik girilti seviyelerine maruz kaldig

gorilmekte ve bu durum niifus yogunlugu haritasi ile uyumlu bir sonug vermektedir.

8.3.2 Atakum Bolgesinin Degerlendirilmesi

Alan bakimindan nispeten daha az gurilti dizeylerinin gorildiglu Atakum ilcesinde
nifusun etkilenmesi alansal duruma gore farkhlik gostermistir. Tim il bazinda
bakildiginda genis ve kullanim disi bos arazilerin bu bodlgede bulunmasi bu durumu

normal ve olagan kilmistir. Ancak konutlar yol kenarlarinda oldugundan buralarda
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yuksek gurilti dizeylerine rastlanmistir. Atakum ilgesi icin nidfusun maruz kaldig

glrlltl araliklar Cizelge 8.6’de tablo ve Sekil 8.8’de grafik halinde gosterilmistir.

Cizelge 8.6 Atakum ilgesinde glrilti araliklarina gore bina ve niifus dagihmi

Lgag I-gece
Bina Niifus Bina Niifus
Sayisi Niifus Yiizde Sayisi Niifus Yiizde
0|50 117| 1858 2.08% 1505| 21929 24.55%
50|55 196| 1912 2.14% 1646 | 28577 31.99%
55|60 279| 3377 3.78% 1944 | 31766 35.56%
60|65 769 | 15494 17.34% 422| 6994 7.83%
65|70 1728 | 27995 31.34% 8 65 0.07%
70|75 1972 | 29081 32.55% 0 0 0.00%
75|80 455| 9349 10.47% 0 0 0.00%
80 9 265 0.30% 0 0 0.00%
35000
Llgag| 5.
30000 35%
Hlgece
- 30%
25000
25%
w 20000
= 20%
Z 15000 159
10000 10%
5000 J 59
0 [k 0%
50 55 60 65 70 75 80 >
< 50 55 60 65 70 75 80
Gurilth Duzeyi (dB)

Sekil 8.8 Atakum ilgesi icin giriltiden etkilenen nifus

8.3.3 Canik Bolgesinin Degerlendirilmesi

Canik ilcesinde maruziyet yiliksek degerlere ulasmis ve bolge ortalamasinin {izerine
ctkmistir. Lgag gostergesinde ilgede yasayanlarin %41.32’s1 olan 26548 kisi 70 — 75 dB
araliginda glriltliye maruz kalmaktadir. Ancak ilce 75 - 80dB araliginda en yiksek

nufus oranina sahip ilgedir. Lg.ce gostergesinde 55-60dB araliginda yasayanlarin sayisi
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25416'dir. Canik ilgesi icin ntfusun maruz kaldig gurilti araliklari Cizelge 8.7’de tablo

ve Sekil 8.9’de grafik halinde gosterilmigtir.

Cizelge 8.7 Canik ilgesinde giiriilti araliklarina gore bina ve niifus dagihmi

Lgag I-gece
Bina Niifus Bina Niifus
Sayisi Niifus Yiizde Sayisi Niifus Yiizde
0|50 11 74 0.12% 245| 1821 2.83%
50|55 8 138 0.21% 913| 10298 16.03%
55]60 45 311 0.48% 1690| 25416 39.56%
60|65 254| 2172 3.38% 1506 | 23369 36.37%
65|70 902| 11190 17.42% 189| 3348 5.21%
70|75 1961| 26548 41.32% 0 0 0.00%
75|80 1306 | 22742 35.40% 0 0 0.00%
80 56 1077 1.68% 0 0 0.00%
40000 i 60%
35000 'l
Mlgece - 50%
30000
25000 40%
£0000 30%
e
15000
20%
10000
5000 10%
0 — H : o 0%
50 55 60 65 70 75 80 >
< 50 55 60 65 70 75 80
Giiriiltli Dlizeyi (dB)

Sekil 8.9 Canik ilgesi icin glirtltiiden etkilenen nifus

8.3.4 ilkadim Bolgesinin Degerlendirilmesi

Boélgenin niifus bakimindan en buyik ilgesi ilkadim’dir. Ozellikle yollarin sokaklara

dagilmasindan c¢evrede gurilti dizeyleri ylksek seviyelere ulagsmaktadir. Lgg
gostergesinde en c¢ok etkilenen nifus %49.78 oraniyla 70 — 75 dB araliginda oldugu

tespit edilmistir. Bolgede 75 — 80 dB trafik glrltli diizeyi araliginda yasayan nifus
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%24.19 oranina ulasmistir. Cizelge 8.8’de tablo ve Sekil 8.10’de grafik halinde

gorilmektedir.

Cizelge 8.8 ilkadim ilcesinde giiriiltii araliklarina gére bina ve niifus dagilimi

Lgag I-gece
Bina Nifus Bina Nufus
Sayisi Niifus Yizde Sayisi Niifus Yiizde
0|50 13 335 0.11% 3155| 35869 11.56%
50|55 38 872 0.28% 6500| 80895 26.07%
55]60 329 2834 0.91% 9310| 124445 40.11%
60|65 1310| 12099 3.90% 4624 | 59682 19.23%
65|70 5203| 62496 20.14% 608 9390 3.03%
70|75 11867 | 154466 49.78% 0 0 0.00%
75|80 5297| 75053 24.19% 0 0 0.00%
80 140 2126 0.69% 0 0 0.00%
180000
160000 leag .
Hlgece | 0%
140000
120000 - 40%
2100000
= - 30%
Z 80000
60000 - 20%
40000
- 10%
20000 I
0 .. — 0%
50 55 60 65 70 75 80 >
< 50 55 60 65 70 75 80
Gurilth Duzeyi (dB)

Sekil 8.10 ilkadim ilgesi icin giiriiltiden etkilenen niifus

8.4 Karsilastirma Olgiimleri

Haritalarin dogrulugunun ve tutarlihginin arastirilmasi amaciyla toplam 21 noktada
cesitli araliklarla 15’er dakikalik giiriiltii dlgtimleri yapilmistir. Olgiim noktalari kolay ve

diizgiin 6lgciim yapilabilecek bélgelerde secilmis ve bolgenin geneline dagilmistir. Olgiim
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noktalar Sekil 8.11’da gériilebilmektedir. Olciimler yerden 1.5 metre yiiksekte yol
aksinin yaklasik 10 metre uzakliginda yola dik ve arkada yansitici duvarlar olmayan

konumlarda yapilmistir.

| s |
b4 A2 o 1000 2000

B

oy

=Y
Sekil 8.11 Olciim noktalarinin konumlari

Olgiimler giindiiz periyodu icin sabah 08-10, 6glen 11-13, ikindi 15-17, aksam 6ncesi
17-19 arasinda, aksam 19-23 arasinda ve gece 23-02 arasinda degisik zaman
dilimlerinde gerceklesmistir. Bir noktada bir zaman dilimi i¢in ic kez 6lcim yapilmistir.

Olgiimler Nisan-Haziran 2011 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.

Arka plan girilti seviyeleri sonuclardan gikartiimis ve sadece kaynak glirtltli dizeyleri
elde edilmistir. Bazi noktalarda arka plan gurilti seviyeleri yiksek diizeylere ulagmakla
beraber 6lciim sonugclarini buyiik ol¢lide etkilememistir.
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Cizelge 8.9’de arka plan giriltusi gikartilmis ve 3 glnlin ortalamasinin periyodlara

gore degerleri goriilmektedir.

Haritada hesaplanan Lgec. degerlerini dogrudan gece periyodunda yapilan 6l¢timlerin
logaritmik ortalamalariyla karsilastirmak mimkindir. Bu degerlere bakildiginda
aradaki farklarin ortalama 1.4 dB oldugu goriilmektedir. Haritada hesaplanan degerler
bu ortalama ile gergekteki degerlerin lizerinde elde edilmistir. Gorilen en blyik sapma
2.6 dB en dulsik sapma ise 0.3 dB olarak elde edilmistir. Farklarin standart sapmasi
0.75 dB olarak elde edilmistir. Buradan sonuglarin Lgece gostergesi icin %95 guiven

araliginda 3dB’lik bir bant iginde harita sonuglarinin dogru oldugunu gostermektedir.

Leag gOstergesinde karsilastirma yapmak igin olgllen degerleri dogrudan kullanmak
mimkin olmamistir. 3.3.2’de belirtilen Lgg formili kullanilarak Lg,g diizeyleri elde
edilmistir. Bu degerler haritada olgllen degerler ile karsilastirildiginda ortalama 0.6
dB’lik bir fark oldugu gortlmdistir. Goérilen en blyik fark 1.3, en disiik fark ise 0.2 dB
olarak gerceklesmistir. Yine farklar haritada daha yliksek sonuglar oldugunu
belirtmekle beraber L., gostergesi icin 0.28dB’lik bir standart sapma elde edilmis olup
sonuclarin %95 given araliginda 1.2 dB’lik bir bant icinde harita sonuclariyla uyumlu

oldugu goérilmdistdr.

Lgag dlzeylerinin Lgece dUlzeylerine oranla daha tutarl olmasinda olgiilen gurilti
diizeylerinin glindiiz ve aksam daha yiksek olmasi nedeniyle arka plan glrltisiyle
ayristirmanin daha kolay olmasi rol oynamistir. Ayrica gece olgiilen dizeyler daha dar
bir periyotta 6lclldigliinden 6lcim sonuglarinin 1-2 dB daha sapmis olabilecegi goz

onlne alinabilir.
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Cizelge 8.9 Karsilastirma olgimleri icin alici noktalarda glirtilti diizeyleri ve harita diizeyleri ve olusan farklar

Olgiimler

Gilindiiz

Aksam

Gece

Ortalama

Harita

Fark

Alici

ilge

X

Y

2 3

1

2

3

1

2

I-gag Lgece

Lgag

I-gece

Lgag Lgece

A01

Atakum

519728,3

4580597,9

69,8

68,4 (67,2

69,7

68,6

67,0

67,5

67,4

64,2

73,1|66,1

74,1

66,5

1,0| 0,4

A02

Atakum

520188,8

4579956,6

72,7

69,9/69,4

71,3

69,9

68,9

68,9

68,1

65,5

74,41 67,0

75,2

67,6

0,8 0,6

A03

Atakum

521315,7

4578930,8

72,5

71,2(70,9

72,1

71,4

70,6

69,4

69,2

66,6

75,4|68,1

76,6

69,4

1,2 | 1,3

A04

Atakum

525897,6

4576446,4

71,3

70,3|69,2

72,0

69,4

67,7

67,9

67,2

66,2

74,0| 66,7

74,3

67,0

0303

A05

Atakum

527295,8

4576348,6

77,7

73,5(72,3

76,2

73,5

70,5

70,1

69,8

68,9

77,3|169,4

78,6

71,1

1,3 1,7

A06

Atakum

523603,7

4577865,5

72,6

70,1(70,1

71,6

71,0

70,2

69,9

68,6

64,4

74,6 | 67,0

74,9

67,3

03103

Co1

Canik

531283,5

4570839,3

71,6

71,2 /68,9

71,7

70,8

70,6

67,4

64,2

63,5

72,9|63,9

73,6

66,5

0,7] 2,6

C02

Canik

529299,8

4570106,2

71,6

70,7 68,7

72,1

70,8

69,9

67,0

64,6

63,8

73,0| 64,2

73,7

66,2

0,7] 2,0

C03

Canik

530385,1

4571295,8

70,9

68,9 66,3

70,2

68,7

68,1

64,8

66,1

63,2

72,5|64,9

72,9

65,2

041 0,3

Cco4

Canik

530059,7

4570662,7

73,7

71,7|69,5

73,6

72,1

71,4

68,6

65,2

64,6

74,1| 64,9

74,7

67,1

0,6 | 2,2

C05

Canik

529627,2

4570891,4

68,5

67,7|65,6

69,1

67,7

67,0

63,9

62,6

58,8

69,9| 61,1

70,5

62,9

0,6 1,8

101

ilkadim

527822,8

4574264,8

74,3

73,0|70,9

74,6

73,3

72,5

69,5

68,8

67,6

76,2 | 68,2

76,7

69,3

05|11

102

ilkadim
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BOLUM 9

SONUC VE ONERILER

Bu calismada Samsun il merkezi ait, Cevresel Guriltinilin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeliginde [7] ve WG-AEN tarafindan hazirlanan END dokimaninda [39]
belirlenen stratejik glirtiltli haritalama prensiplerine ve yontemlerine uygun olarak
trafik gurdltist icin gurdltd haritasi hazirlanmistir. Haritalanan boélge Samsun il

merkezini olusturan Atakum, ilkadim ve Canik ilcelerini kapsamaktadir.

Samsun ili glrilta haritasinin hazirlanmasindan lg¢ temel seti veri toplanmistir: Birinci
veri seti Samsun il merkezini olusturan sayisal ve sayisal olmayan tim topografik
degerlerdir. Toplanmis tim topografik veriler harita teknikleri ve CBS kurallari ile
sayisal haritalara donlstlrilmustiir. Hazirlanan haritalar titizlikle gézden gegirilmis,
binalar, topografya ve diger gcevre verileri Gzerinde uzun zaman alan gesitli diizeltmeler
yapilmis ve guriltl haritalarinda kullanilacak sayisal arazi modeli elde edilmistir. Arazi
modelindeki her bir hata giriltiiyi diizeyini etkiledigi gézlemlenmistir. Ornegin yol
egim hesaplamasindaki %1~2’li fark olusmasi veya hatali olmasi gurilti diizeyini 0.5 dB
degistirmektedir. Ayni sekilde es ylkseklik egrilerindeki, engel teskil eden yapilarin
konum ve yiiksekliklerindeki, bina konum ve yiksekliklerindeki hatalar ve eksiklikler

glriltli diizeyini olumsuz yonde etkilemekte, sonuclari degistirmektedir.

ikinci veri seti Samsun iline ait bir meteorolojik yil olarak ifade edilen ve 2010 yilina ait
sicaklik, bagil nem, ortalama riizgar yoni ve hiz verileridir. Bu verileri glriltiinin
arttirici veya azaltici etkisini ortaya koymaktadir. Diger taraftan riizgar yon ve hizi

glriltinin yayillim yoninde 6nemlidir.
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Son veri seti ise guriltd kaynak verileridir. Girdlti hesaplama yazilimlarinda yollar
akslari ile ifade edildiginden hazirlanan haritalarda tim yollarin eksenleri belirlenmistir.
Trafik verileri pek ¢ok noktada yapilan sayimlar sonucunda elde edilmis daha sonra
elde trafik verisi olmayan yollar icin tahmin yontemleri kullanilarak trafik dizeyleri

belirlenmistir.

Calisma sonucunda haritalar hesaplanmis ve c¢ok c¢esitli sonuglar elde edilmistir.
Atakum ilgesi genis bos alanlara sahip oldugu icin ylizde olarak daha disilik girilti
dizeyleri saptanmistir. Ancak konutlarin yogunlastigl vyerlerde ve vyol trafiginin
yogunlastigindan dolayi nifusun maruziyeti yiikselmistir. Yine de Atakum, boélgenin en

sessiz ilgesi olarak gorilmustir.

ilkadim ilcesi bélgenin en merkezi yerinde ve en fazla yol, trafik akisi ve niifusa sahip
ilcesidir. Burada saptanan glrulti dizeyleri Atakum ilgesinden daha yuksek degerlere
ulagsmigtir. Burada en 6nemli nedenlerden biri yiksek nifusa sahip binalarin ana
yollara ¢ok yakin olmasi, bos alanlarin fazla olmamasi, yerlesim yerinde bloklarin ¢ok
genis olmamasi ve glriltinidn binalari hem ©6n hem arka cephelerini kolayca

etkilemesidir.

Canik ilcesi en kiguk ilce olmasina ragmen nifus yogunlugu bakimindan Atakum
ilcesinden daha yliksek degerlere sahiptir. Bunun yaninda kicilik olmasina ragmen
bolgedeki arag trafigi yuksek trafik akisina sahip yollar icerdiginden daha yliksek
dizeyleri gormektedir. Bu nedenle nifusun glriltiden etkileniminin bu ilcede
digerlerinden daha vyiksek oldugu gorilmustiir. Bolgede elde edilen glrdlti
dizeylerinin oldukca yiiksek degerlere ulastigi gortilmektedir. Bunda bdlgenin yapisi ve
imar plani geregi ana yollarin konutlara ¢cok yakin olmasi ve pek ¢ok yoldaki yliksek

trafik hacmi goziikmektedir.

Yapilan hesaplamalar karsilastirma olclimleriyle desteklenmis ve haritada hesaplanan

degerlerin Lg,g gostergesi icin pozitif 1.2 dB, Lgece gOstergesi icin pozitif 3dB’lik bir hata
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pay! icerdigi gortlmustir. Ancak genel olarak bu hata payi kabul edilebilir dizeyler

icerisinde kabul edilmektedir.

Samsun glriltl haritasindaki giriltl dizeylerinin yiksek oldugu bélgeler genellikle
ana yol ve ana yol baglantilarinin oldugu goézlemlenmektedir. Samsun’da sehir ici
yapilasmanin yollara ¢ok yakin olmasinin ve 6n bahge mesafesi olmamasindan dolayi
bu bélgelerde giiriilti diizeyleri yiiksektir. imarsiz yapilasma, dar yollar, sehirlerarasi

yolcu ve yiik trafiginin ylksek olmasi girilti dizeyini artirmaktadir.

Samsun’da gerek duyuldugu takdirde veya girilti 6nlemi alinmak istenilen bélgelerde

ylksek gurilti dizeyli alanlar icin daha hassas yerel ¢alismalar yapilabilir.

Calismada ayni zamanda Samsun sakinlerinin giriltiden etkilenme diizeyleri ve
etkilenmenin yas, cinsiyet, egitim ve meslekle iliskisinin arastirilmasi amaciyla web
tabanli 432 bagimsiz kisi Gzerinde anket ¢alismasi yapilmistir. Ankete gore guriltiden
en cok rahatsiz olan yas grubu 18-25 oldugu gorilmustiir. En ¢ok rahatsiz olunan
glrilti kaynagi ise trafik glriltisi oldugu goézlemlenmistir. Yine ankete gore,
katihmcilarin biyik cogunlugu glindiiz saatlerinde (07.00 - 19.00) daha c¢ok giirtltiye

maruz kaldiklari ve bu durumdan hosnut olmadiklari gézlenmistir.

Cevresel glirlilti ve etkileri hakkinda kamuoyunun bilgilendirilmesine istinaden kisilerin
maruz kaldiklari glrilti dizeylerinin ne kadar oldugunu ve bu miktarlarin kendilerine
ne Olclide zarar verebilecegini 6grenebilmesi ve kamuoyunun bilgilendirilmesi icin bu

calisma icerisinde web lzerinde www.samsungurultu.com adresinde karayolu cevresel

glrilti hesaplama sistemi gelistirilmistir. Bu sayede insanlar yasadiklari ortamda ne
kadar guriltiye maruz kaldiklarini  kolayca hesaplayabilmekte ve giriltlinin

kendilerine ne dlglide zarar verecegi hakkinda bilgi almaktadir.

Yapilan calisma sonucunda giriltd haritasinda belirlenen yiksek diizeyli bolgeler icin

bazi 6nlemlerin alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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Kisa vadeli énlemler: ilk olarak sehir merkezinde ve ézellikle sehirlerarasi veya sehir ici

ylk tasimacihginda kullanilan ana yollardaki trafik yiklinin azaltilmasi gerekmektedir.
Guraltd duzeyini artirici araglarin sehir igine girislerinin engellenmesi, saat uygulamasi
ve alternatif yollarin Uretilmesi gerekmektedir. Sehir ici toplu tasima trafigine agirhk
veren ve kic¢lk toplu ulasim araglari olan dolmus v.b. araglarin yerine daha sessiz,
cevreci ve elektrikle ¢alisan hafif rayl sistem araglar tercih edilmelidir. Yeni yapilacak
yollarda giirtiltlyl azaltici, gegirimli malzemeli yol kaplamalari kullanilmahdir. Guralti
dizeyi yuksek araglar trafikten men edilmelidir. Hastane, okul, eglendinlen alanlar gibi
glriltiiye hassas alanlarin yakinindan gecen yollardaki trafik yogunlugunun azaltiimasi
gereklidir. Ozellikle girilti dizeyini artiran dur-kalk olaylarinin yasandigi trafik

isiklarinda yesil dalga uygulamasinin yapilamasi gereklidir.

Orta vadeli 6nlemler: Girdltiden asiri derecede etkilenen binalarda pencere sayisi

azaltilmali; girdltiye maruz kalan yapilarda ses yalitimlari yapilmalidir. Canh veya
cansiz materyallerle ses perdeleri olusturulmalidir. Ulasim planlamasi yapilmali ¢evre
yollarin kullanimi tesvik edilmelidir. Sehir halkinin giriltiiniin etkileri konusunda
egitilmesi gerekmektedir. Ayrica toplu tasima araclarin kullanimi 6zendirilmelidir. Hiz

kontrol istasyonlari kurulmal ve siirekli hiz kontroli yapiimalidir.

Uzun vadeli 6nlemler: Mevcut glrilti icin 6nlemlerin alinmasi yerine giriltiyle

savasmada en etkin yol, Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak yapilasma 6ncesinde planlama
yapmasidir. Hem daha ekonomik hem de daha pratik olan bu yontemde yerlesim
yerleri olusturulmadan, hazirlanan imar planlari tzerinde yol genislikleri, arag sayilari
ve diger giirllti olusturabilecek etkenler de goz Oniine alinarak ileride olusabilecek
similasyon gurilta haritalari hazirlanmalidir. Hazirlanan bu glirtltl haritalari Gzerinde
istenilen glrdltd sinir degerlerini gegcmeyen alanlar belirlenmelidir. Sinir degerlerini
gecmeyen alanlar hassas yerlesim bolgeleri olarak belirlenip, binalarin bu bdlgeler

icinde yapilmasi saglanmalidir.

Diger taraftan; bireyler icin saglkli yasamaya elverisli alanlarin olusturulabilmesi

amaciyla, karayolu trafigi giriltisu disinda etkili olan ve genelde yerlesim bdélgeleri
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icinde ya da yakininda bulunan diger girulti kaynaklarindan havaalani, liman, tren
istasyonlari ve bulylk capli spor kompleksleri gibi tesisleri de icerisinde barindiran
bolgelerin glrlltld haritalarinin hazirlanmasi, yerlesime yeni agilacak bdlgelerde ise

planlama kriterlerine gore similasyon giriltl haritalarinin hazirlanmasi gereklidir.

Ayrica hazirlanacak mimari projelerde bina i¢ tasarimlarinda yatak odasi gibi hassas
alanlarin guriltiden etkilenmeyecek sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. Yaptirim ve
ceza uygulamalarinin dizglin islemesi saglanmalidir. Bina ses yalitim projeleri zorunlu

hale getirilmesi alinacak tedbirler arasinda yer almaktadir.
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HARITALAR

Ekte Samsun ili geneli ve ilgeleri icin hazirlanmis trafik glrultl haritalari gorilmektedir.
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