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Bu tez kapsaminda oOncelikle c¢evresel giiriilti ve buna paralel olarak
madencilikte giriiltli sartlart ayrintili olarak incelenmistir. Giiriiltiiniin insan
sagligina etkileri ve bu konuda iilkemizde ve diinyada yapilmis yasal diizenlemelere
deginilen ¢aligma kapsaminda daha sonra kurulan deney diizenegi ile giiriiltii
dagilimina etki edebilecek ¢evresel faktorler tespit edilerek, giiriiltiiniin arazide
yayiliminin bulunmasina yonelik deneysel ¢aligmalar yapilmistir.

Bu caligmalarda sicaklik, nem, basing, riizgar hizi1 ve rilizgar yonii
meteorolojik faktorler olmak iizere, fazla sayida giiriiltii kaynaginin olmasi durumu
10000 m*lik bir alanda kurulan 121 Slgiim istasyonuyla diger tim giriiltiiden
arindirilmig bir ortamda 7 farkli band merkez frekans degerlerinde yapilmustir.
Bununla beraber farkli seviyede giiriiltiiler olusturularak farkli giiriiltii diizeylerinin
de yayilimi incelenmistir. Yilizeyden yansiyan dalgalarin etkisi yine deneysel olarak
belirlendikten sonra agik isletmede uygulama calismalarina gegilmistir.

Elde edilen deneysel bilgiler dogrultusunda ve acik isletmelerde giiriiltii
kaynaklar1 belirlendikten sonra her bir giiriiltii kaynaginin olusturdugu esdeger
giiriiltii seviyesi (L) hesap edilmistir. Bunun yanisira ocak igerisinde giiriiltiiniin
nasil yayilacagina yonelik bir tahmin modeli gelistirilmistir. Bu model ile ocak
icerisinin giirtiltii haritalar1 ¢izilerek, gergek Olglim sonuglarinin ¢izilen haritalarla
birlikte verilmesi amag¢lanmustir.

Yapilan deneysel calismalarla mesafeye baglh giiriilti yayilimi 0.9884,
yanstyan dalgalarin miktar1 0.90015, atmosfer sartlarinin etkisi 0.56580 ve fazla
sayidaki giiriiltii kaynaginin etkisi 0.62976 korelasyon ile bulunarak model
calismasinda ifade edilmistir.
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Model uygulamasinin yapildign Garp Linyitleri Isletmesi (GLI) Tungbilek
acik isletmesinde 48-Panoda 312 Ol¢lim istasyonu kurulmustur. Bu istasyonlarda
giiriiltii kayd1 yapilirken yine pano igerisinde kurulan meteoroloji istasyonunda da
atmosfer sartlar1 kayit edilmistir. Kurulan 6l¢im istasyonlarinda yaklasik 95000
giirliltii  degeri okunmustur. Elde edilen verilerin esdeger giiriiltii degerine
cevrilmesiyle kullanilan Netcad 4.0 programi ile bolgenin giiriiltli haritasi
cikariimistir. Olgiim istasyonlarmin seve uzakliklari, ocak yoluna uzakliklari, giiriiltii
kaynaklarina uzakliklar1 ¢ikarilarak, atmosfer sartlariyla birlikte formiilasyona tabii
tutularak bu noktalarda olusacak giiriiltii seviyeleri model yardimi ile bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Giirilti, Egsdeger Giirilti Seviyesi, Giiriltii Tahmin Modeli,
Acik Isletme, Giiriilti Kirliligi, Cevre Akustigi, [sitme Kaybu.
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In this thesis, environmental noise together with primary noise conditions in
mining have been evaluated in detail. Effect of noise to the healt of human beings
and the legal settings put into operation in Turkey and in the world have also been
mentioned. Additionally, environmental factors affecting the noise dispersion have
been defined by the use of experimental set up installed for this purpose. Following
that, experimental works have been carried out to ascertain the dispersion mechanism
of the noise in the open fields.

During this work, experiments were realized in a field having 10000 m” area
purified from any noise on 121 survey stations with 7 different frequency values.
Meteorological factors such as temperature, humidity, pressure, velocity and
direction of wind were also taken into consideration. In addition, the dispersion of
the noise in different levels composed on purpose was examined. The effect of the
noise waves reflected from any surface was experimental investigated. Hereafter,
application of experimental works was made on an open cast mine.

After the sources of noise at open cast mines were assessed by the usage of
the experimental data, the equivalent level of noise (L) was calculated for each
source of noise. Nevertheless, an estimation model was developed aimed at finding
how the noise is dispersed at an open cast mine. By the utilization of this model,
noise map of the open cast mine was drawn. It was the scope of this work to give the
map of noise together which was obtained through in-situ measurements and from
the model developed.

The correlations are obtained such as 0.9884 for the dispersion of the noise
depending on the distance, 0.90015 for the reflected waves of noise, 0.56580 for the
effect of meteorological factors and 0.62976 for the effect of multiple sources of
noise respectively and expressed in the model work.
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312 survey stations were set up at the Panel 48 of Tuncbilek open cast mine,
Western Lignite Corporation (WLC) where the noise model was applied. While
recording the noise data at these stations, atmospheric conditions were also recorded
from the meteorological station installed in-situ. Approximately 95000 values of
noise were recorded from these stations. By the use of the program Netcad 4.0, the
map of noise was drawn after the transformation of the noise data to the equivalent
levels of noise. The distances of the survey stations to the bench slopes, to the haul
roads and the sources of noises were first determined. However, the data were used
in a formula together with the atmospheric data in order to introduce the noise levels
expected in any area of the open cast mine by the employment of the model
developed during this work.

Key Words: Noise, Equivalent Sound Level, Noise Prediction Model, Surface
Mining, Noise Pollution, Environmental Acoustics, Hearing Loss.
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1. GIRIS

Son yillarda diger endiistri dallarinda oldugu gibi madencilik faaliyetlerinde
de mekanizasyon olanaklarinin artmasiyla, yapilan isin miktar1 ve hizi agisindan
onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Buna paralel olarak da, isletme faaliyetleri
sirasinda ortama yayilan giiriiltii miktarinda Onemli artiglar oldugu goriilmekte ve

giiniimiizde biiyiik bir ¢evre sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Modern toplum anlayisinin hizla gelistigi gilinlimiizde, insan yasaminin
kalitesini ~ diisiiren her tirli olumsuz faktorden insanlarin korunmasi
ongoriilmektedir. Bu nedenle ¢ok fazla olumsuz etkisi goriilen ¢evresel giiriiltiiniin

de analizi ve denetimi son derece 6nemlidir.

Acik ve yeralt1 isletmelerinde; delme patlatma islemlerinde oldugu gibi kazi
ve ylikleme islemlerinde de yiiksek seviyelerde giiriilti aciga c¢ikmakta ve
yayilmaktadir. Ayrica, cevher hazirlama tesislerindeki yiiksek kapasiteli elek,
degirmen, kirict gibi ekipmanlar1 da 6nemli giiriiltii kaynaklar1 arasinda gostermek

mumkundiir.

Glirtiltliniin siddeti, giiriiltilye maruz kalinan stire ve frekansi ile etkilenmenin
stirekli ya da kesikli olmasi ve kisisel duyarlilik ile yas, giiriiltiiden etkilenme

seviyesini dogrudan etkileyen en 6nemli unsurlardir.

Heniiz 6neminin tam anlagilamadig1 gelismekte olan tilkelerde; biiyiik kentler
ve ¢evresinde kontrolsiiz niifuz artiglari, plansiz ve diizensiz kentlesmeler, endiistride
yeni uygulanan tekniklerde ki bilgi yetersizlikleri, ¢evresel etki degerlendirmesi
planlamalar1 yapmadan yeni ulasim sistemlerinin olusturulmasi, giiriiltii kontrol
mevzuatinin yetersizligi, denetleyen devlet kuruluslari arasinda ki koordinasyon
eksikligi ve ekonomik sebepler giiriiltii sorununun ¢oziimiinii giiclestirmektedir

(Hasgiir, 1992).



Madencilik sektoriinde, agir is makinelerinin kullanilmas1 bakimindan
caligmalar sirasinda asir1 seviyelerde giirtiltii kirliligi ile karsi karsiya kalmakta ve
giiriiltiisiiz bir ortam1 bulmak pek miimkiin olmamaktadir. Ne yazik ki, bu durum
insanlar iizerinde gegici ve kalict duyma kayiplaria neden olmaktadir. Isitme kaybi
ilk bakista giirliltiiye bagli ortaya c¢ikan bir meslek hastaligi gibi goriinmesine
ragmen, insan bedeni tizerindeki etkileri diisiiniildiigiinde de is kazalarinin nedenleri

icerisinde 6nemli bir yer olusturmaktadir.

Birgok iilkede oldugu gibi, lilkemizde de giirliltiiden etkilenmeyi en aza
indirgemek i¢in yasal zorlamalara gidilmis, yasa, yonetmelik ve tiiziiklere sinirlayici

maddeler konulmus ve standartlar getirilmeye ¢aligilmistir.

Bu tez calismasinda da, giiriiltii ana hatlariyla tanimlandiktan sonra,
madencilik faaliyetleri sonucunda olusan giiriiltiinlin is¢i iizerindeki hem isitme
kayb1 hem de fizyolojik ve psikolojik etkileri belirtilerek, giiriiltiiden korunma
yontemlerinden ve giiriiltiiniin tahminine yonelik modellerden s6z edilmistir. Bu

modellerden yola ¢ikarak maden sahalarinda giiriiltii kontur haritalar1 ¢ikarilmstir.

Sekiz boliimde sunulan ¢aligmanin ilk boéliimiinde ¢evresel giiriiltiiye dikkat
cekilerek, yiiksek giiriiltii seviyesine degisik alanlarda karsilagilabilir olduguna

deginilmistir.

2. Boliimde ses ve giirliltiiniin tanim1 yapilarak, sesin yapisi ve yayilimi
ayrintilt olarak incelenmistir. Yerlesim bdlgelerinde, endiistriyel alanlarda ve
madencilikte karsilasilan giiriiltii seviyelerine 6rnekler verilerek lilkemizde ve AB

ilkelerinde ki yasal sinirlamalara deginilmistir.

3. Bolimde isitme mekanizmasi agiklanarak giiriiltiiniin insan sagligina
etkileri fiziksel, fizyolojik ve psikolojik olarak aciklanarak, giiriiltiden korunma

amaciyla gelistirilen yontemler anlatilmistir.



Modelleme yontemlerinin anlatildigi 4. Boliimde ise g¢evresel giirtiltliniin
dagilimi konusunda hem teorik olarak yapilan hem de uygulamalar seklinde olan

calismalar ve sonuglar1 verilmistir.

5. Bolim tez c¢aligmalarinin teorik parametrelerin belirlenmesi konusunu
kapsamaktadir. Bu amagla kullanilan ekipman ve deney diizenegi tanitildiktan sonra
farkli parametrelerin etkilerini arastirmak i¢in farkli deneysel caligsmalar ayrintili

olarak bu boliimde verilmistir.

Arazi Olglim ¢alismalarinin  degerlendirildigi 6. Boliimde, ¢alismanin
yapildig1 arazide giiriilti kaynaklar1 bireysel olarak incelenmis, kurulan giiriiltii
Ol¢iim istasyonlarindan alinan veriler ile bolgenin giiriiltii haritas1 ylizeysel olarak

cikarilmistir.

7. Boliimde ise teorik calismalar sonucunda bulunan ifadeler kullanilarak
calisma alanina uyarlanmis ve bu bolgede elde edilen giiriiltii dl¢lim sonuglariyla
birlikte degerlendirilmistir. Tezin son bdliimiinde ise elde edilen sonuglara ve yapilan

Onerilere yer verilmistir.



2. SES VE GURULTUNUN TANIMI

Ses, titresim yapan bir kaynagin hava basincinda yaptigi dalgalanmalar ile
olusan ve insanda igitme duygusunu uyaran fiziksel bir olaydir. Baska bir deyisle
kat1, stvi ve gaz ortamlardaki, kulagin algilayabilecegi basing degisikliklerine “ses”

denilmektedir.

Ses, yer degistiren dalgalardan meydana gelmistir. Denebilir ki ses dalgalar
birinden digerine ulasan materyal ortamlarin vibrasyonudur. Her materyal komsu
partikiil iizerine kendinde bulunan hareketi iletmek i¢in etki yapar. Bir ortam i¢inde

sesin yayilmast, sesin ve ortamin 6zelliklerine baghdir (Ogiit, 2002).

Glrtiltl; istenmeyen, hosa gitmeyen ses olarak tanimlanabilir. Giiriilti de,
tiim sesler gibi normal hava basincinin altinda ve {lstiinde basing degisiklikleri
olusturan bir titresim araciligiyla olusur. Hava basincinda olusan degisiklikler, isitme
organlarina dalgalar halinde gelir ve bunun sonucu ses olarak duyulur

(Elbistanlioglu, 1988).

Bu tanimdan hemen anlasilacagi gibi, ses ve giiriiltii ile ilgili incelemelerin
alani cansiz dogaya iliskin bilimlerle, canli dogaya iligkin bilimlerin ara kesitinde yer
almaktadir. Bir yanda basing, hiz gibi nesnel 6lgiilebilir kavramlariyla cansiz doga ve
belirli fizik yasalari; 6bilir yanda ise isitebilirlik, rahatsiz edicilik gibi 6znel ve
Olciilemez kavramlariyla canli doga ve istatistiksel psiko-fizyoloji yasalar s6z

konusudur.

2.1. Sesin Yapisi

Ses, bir ortamdaki pargaciklarin herhangi bir nedenle titresmesiyle meydana
gelir ve ortamda komsu parcaciklarin titresim hareketini birbirine iletmesiyle,
ilerleyen basing dalgasi halinde yayilir. Sekil 2.1’de sesin basing dalgasi olarak

yayilmasi grafiksel olarak verilmistir.



Basing A

I Genlik

\/ Mesafe

Dalga boyu

Sekil 2.1 Sesin basing dalgas1 olarak grafiksel tanimlanmasi

Saf ses siniizoidal, vibratuar bir hareket tarafindan meydana getirilir. Miizikal
ses periyodik, fakat siniizoidal olmayan seslerdir. Bu seslere kompoze veya

kompleks sesler de denilmektedir (Ogiit, 2002).

Sesin frekans ve yeginlik (siddet) olmak {lizere iki temel oOzelligi

bulunmaktadir (incir, 1980):

1) Frekans: Sesin tizligini veya pesligini belirleyen bir biiyiikliik olup,
saniyedeki ¢evrim sayist olarak tanimlanir. Frekans birimi Hertz olup, Hz ile
gosterilir. Saglikli ve geng bir insan 16 Hz ile 20 000 Hz arasindaki sesleri
duyar. Yiiksek frekanshi sesler tiz sesleri, al¢ak frekansli sesler ise pes sesleri
meydana getirir. Herhangi bir f; ile f, frekans arasindaki aralikta f,’nin f;
orani 2 oldugu zaman bu frekans aralig1 1 oktav’dir (TS 1309,1977).

i1) Siddet (yeginlik, amplitiid): Sesi olusturan titresimlerin atmosferde yarattigi
basing, sesin siddeti olarak tanimlanir ve insan sesinde dBA olarak olgiiliir

(Domanig ve ark., 1977).

Duyulabilir sesin frekans araligi, uluslararasi standartlara gore merkez

frekanslar1 ve bant genislikleri Cizelge 2.1°de verilen 10 oktav bandina boliinmiistiir.

Insan kulag: ¢ok genis bir yelpazedeki sesleri algilayabilmektedir (fisiltidan,
roket firlatilmasina kadar). Bu da 10° ya 1°lik bir basing oram araligina ve 10'*ye
1’lik bir ses giicii oran1 araligina karsilik gelmektedir. Demek ki insan kulag1 sesleri

lineer bir dlcekle degil, logaritmik bir dlgekle algilamaktadir. Akustik biiyiikliiklerin



tanimlanmasinda, logaritmik bir 6lgek kullanilmasiyla, karsit karsiya kalinan ¢ok

bliyiik rakamlarla ugrasma geregi de ortadan kalkmustir.

Cizelge 2.1 Oktav bant araliklar1 ve merkez frekanslari

Merkez frekansi (fp), Hz | Alt sinir frekansi (f)), Hz | Ust sinir frekansi (£), Hz

31,5 22 44

63 44 88
125 88 177
250 177 355
500 355 710
1000 710 1420
2000 1420 2840
4000 2840 5680
8000 5680 11360
16000 11360 22720

Ses siddeti i¢in desibel, phon, ve sone gibi birimler tanimlanmustir.

Desibel, degisik ses siddetlerinin karsilagtirilmasinda kullanilan logaritmik

esasa gore se¢ilmis bir birimdir. Ses basing diizeyini veren bagint1 agagida verilmistir

(TS 187, 1973):

2
e

ref

ref

Lp: Ses basing diizeyi (dBA)

P: Ses basinct (dyn/cm?’, mikrobar)

Sesin gii¢ seviyesi ise Esitlik [2.2]’de verilmistir (TS 854, 1970).

v

Ly, = IOIOg(

Lw: Sesin gii¢ seviyesi, dBA

W: Kaynagin gii¢ seviyesi, watt

[2.1]

[2.2]



Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (ANSI) ve Uluslararas1 Standartlar
Organizasyonu (ISO)’na gore;

P.r=2.10° Pa (referans ses basing seviyesi)

Weer= 102 Watt yada 1 pikowatt (referans ses giicii seviyesi)

olarak kabul edilmektedir (Pathak, 1996).

2.10* dyn/cm® (2.10° Pa)’lik basing olusturan ses, duyma esigi olarak
adlandirilmakta ve 0 dBA olarak kabul edilmektedir (TS187, 1973). Degerlendirme
degeri desibel olarak, A-agirlikli ses seviyesi dlgmelerine dayanir, basit olarak dB(A)

olarak belirtilir (TS 2606, 1977).

Phon, giiriiltiiniin 6znel siddetini 6lgmek icin kullanilan boyutsuz bir 6lgii
birimidir. Ayni siddette fakat, frekanslar1 degisik seslerin farkli algilanmasindan
dolayi, 10 dBA ve 1000 Hz ile es yiikseklikte algilanan sesler belirlenmis ve bunlar
bir es yiikseklik egrisiyle birlestirilerek, 10 Phon icin es yiikseklik egrisi ¢izilmistir.
Daha sonra bu islemler 20 dBA basing diizeyinde, 20 Phon es yiikseklik diizeyi ve
digerleri elde edilmistir. Sekil 2.2°de ar1 seslerde es yiikseklik diizeyleri verilmigtir
(Poltev, 1985).

Yine kisiler lizerinde yiiriitiilen ¢alismalar, ses yiiksekligi diizeyinde her 10
Phon’luk artisin insanda sesin iki kat yiikseldigi hissini uyandirdigini ortaya koydugu

tespit edilince, 40 Phon’luk ses diizeyini 1 alarak;

S= 2(P1_‘?Oj [2.3]

S: Sone

P: Phon

seklinde, Sone ad1 verilen yeni bir birim tanimlanmistir (Poltev, 1985).
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140

120

100

©
o

60

40

20

Phon

;o _lsitme esigi

1000

10000

100000

Frekans, Hz

Sekil 2.2. Ar seslerde es yiikseklik diizeyleri (Poltev, 1985)

Sone cinsinden siddet; sesin normal bir dinleyici tarafindan algilanan kisisel

siddet degeri ile orantili sayisal ifade sekli olup, 1 sone birimi, siddet seviyesi 40

phon olan sesin siddeti anlamindadir (TS 2494, 1977; TS 187, 1973).

2.2. Giirtltiiniin yayilmas1

Ses dalgalarinin degisik ortamlardaki ilerleme hizi, ortamin fiziksel (elastiklik
modiilii, yogunlugu) ozelliklerine bagh bir biiyliklik olup ses hizi ve basingla

degismektedir. Baz1 ortamlarin 20°C sicaklik ve deniz seviyesindeki ses hizlari

Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2 Baz1 ortamlarda sesin ortalama yayilma hizlar1 (Sharland, 1972)

Ortam Yayilma hiz1 (m/s) Ortam Yayilma hiz1 (m/s)
Hava 344 Beton 3400
Kursun 1220 Cam 4100
Su 1410 Alliminyum 5100
Tugla 3000 Celik 5200
Tahta 3400




Sekil 2.3’de degisik sicakliklarda, deniz seviyesinde, kuru hava igerisinde

sesin yayilma hizlar1 gosterilmistir (Pathak, 1996).

Hiz, m/s

295
-10 0 10 20 30 40 50
Sicaklik, °C

Sekil 2.3. Degisik sicakliklarda sesin yayilma hizlar1 (Pathak, 1996)

Sesle ilgili ¢aligmalarda, ses dalgalarinin geometrisi olduk¢a onemlidir ve

yayilma sekilleri ses kaynagina baglidir.

Noktasal bir kaynagin, yani titresim yapan bir noktanin olusturdugu ses
dalgalar1, ortamda kiiresel olarak yayilir ve kiiresel ses dalgas1 seklinde adlandirilir.
Dogrusal bir ses kaynagindan yayilan ses dalgalari, ortamda silindirik bir sekilde
yayilir ve silindirik ses dalgalar1 olarak bilinir. Eger ses dalgalar1 diizlemsel bir

kaynaktan yayiliyor ise diizlemsel ses dalgalar1 olarak bilinir.
Ayrica, ses kaynagi ya da alicinin birbirlerine gore hareketli olmalar1 halinde
ses frekansinda meydana gelen degisiklik, doppler olay1 olarak bilinmektedir

(Domanig ve ark., 1977).

Ses kaynagi hareketli ise;

f'= v [2.4]
Vtv
Gozetmen hareketli ise;
+
frogVEV [2.5]

\
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olarak hesaplanir. Burada,

f:Doppler frekansi, V:Ses hizi, vi:Kaynak hizi, f:Ses frekansi olarak verilmistir.

2.3. Giirtiltii Diizeyleri ve Yasal Sinirlamalar

Gilinlik hayatta karsilagilan giriiltii  seviyeleri 60-140 dBA arasinda
degismektedir. Ancak 90 dBA’in iistiindeki giiriiltii degerleri insan saglig1 ac¢isindan
zararli kabul edilmektedir (Unver, 1995). Cizelge 2.3’de degisik giiriiltii seviyelerine

ornekler verilmistir.

Madencilik faaliyetleri sirasinda asirn  giiriiltii  seviyelerine ulasildigi
diistiniiliirse, ¢alisanlarin sagligmin korunabilmesi acisindan giiriiltiiniin kesinlikle
limit degerlerin altinda tutulmasi gerekmektedir. 1980°li yillarda yillik giiriiltii
kirliliginin ortalama 1 dBA arttig1 (Massassi ve ark., 1997) ifade edilmesine ragmen
mekanizasyona bagli olarak gilinlimiizde bu artisin daha fazla oldugu
diistiniilmektedir. Bu nedenle giiriiltiiye neden olan kaynaklar belirlendikten sonra,

giiriiltiiniin olugsmasi1 6nlenmeli ve giirtltii limit degerlerin altina ¢ekilmelidir.

Cizelge 2.3 Giiriiltii seviyeleri 6rnekleri (Cakar, 1988)

Ses cesidi Siddet (dBA)
Alt duyma sinir1 0
Hafif riizgarda yaprak hisirtist 10
Fisilt1, geceleyin sessiz bir park, kayit stiidyosu 20
Geceleyin sessiz bir sokak 30
Radyoda algak sesli miizik, sessiz bir biiro 40
Biiyiik bir biiro 50
Daktilo, elektrikli siipiirge giiriiltiisii 60
Giiriltiili bir biiro, kahvehane 70
Biiytiksehir trafigi, ¢cok giiriiltiilii bir lokanta 80
Hava ile ¢alisan beton kirma tabancasi, matbaa 90
Motosiklet giiriiltiisii, tekstil fabrikasi 100
Cok giirtiltiilii fabrika 110
Araba sireni, hidrolik pres 120
Kulak duyarlilig: iist sinir1, agr1 diizeyi 130
Jet ugag giirtiltiisii 140
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Degisik  endiistri  dallarinda  ¢cok  farkli  giiriilti ~ miktarlariyla
karsilagilabilmektedir.  Cesitli endiistri dallarinda karsilasilan giiriiltii seviyeleri

Cizelge 2.4’de asagida verilmistir.

Cizelge 2.4 Cesitli Endiistri Dallarindaki Giirtilti Seviyeleri (Suter, 1994)

Giiriiltii Seviyesi Giriiltii Seviyesi

Girilti Cesidi (dBA) Girilti Cesidi (dBA)
Havaalani, jet motorlar1 120-150 Percin atolyeleri 100-110
Madencilik 115-130 Gemi makine daireleri 100-110
Pnoématik deliciler 110-120 Matbaacilik 85-100
Ormancilik makinalari 105-115 Agir traktorler 85-105
Yiikleyiciler 105-115 Metal levha atolyeleri 90-100
Beton endiistrisi 100-115 Genel atolye giiriiltiisii 95-100
Dokiimhaneler 100-115 Enerji techizati 85-100
Tekstil Sanayi 100-115 Hafif traktorler 85-95
Dizel Lokomotifler 100-110 Bilgisayar odalari 75-80
Anayollar 100-110

Maden isletmelerinde kullanilan bazi1 ekipmanlarin giiriiltii seviyeleri Cizelge

2.5’de verilmistir.

Ulkemizde giiriiltiiyle ilgili ilk yasal simirlamalara bakildiginda su ifadelerle
karsilagilmaktadir.

Tiirk Ceza Kanununda, “Her kim, giiriiltii veya velvele ile mutat hilafi olarak
¢an ve alati saire ¢alarak yahut kanun ve nizam ahkamina mubhalif surette giiriiltiilii
bir meslek ve sanat icar eyliyerek halkin veya meclis mahfillerin mesguliyet veya
huzur ve rahatin1 ihlal ederse on bes liraya kadar hafif cezay1 nakdiye mahkiim olur.
Bu fiil gece yarisindan iki saat evvelinden sonra islenirse hafif cezay1 nakdi otuz

liraya kadardir” (TCK, 1926).
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Cizelge 2.5 Maden isletmelerindeki bazi ekipmanlarin giiriiltii seviyeleri (Caldiran,

1995; Massassi et al., 1997; Sharma et. al., 1998)

Is Cesidi Siddet (dBA)

Uzun ayakta iiretim, delik delme, zincirli konveyor ile 87-95
komiir nakli

Cevher nakledilen kuyubasi 90-98
Kompresor 90-100
Jenerator istasyonlari 94-95
Ayirma elekleri 95-100
Kor kuyular, cevher transfer noktasi 96-98
Kafes vagon giris-cikisi, skipler 98-100
Pnomatik ekipmanla galeri ilerlemesi 105-112
Emici ana radyal vantilator 100-120
Lokomotifler 85-95
Dizel LHD (Load-Haul-Dump) 97-102
Zincirli Konveyor 97-100

Polis Vazife ve Selahiyet Kanununda, “Sehir ve kasabalarda gerek mesken
icinde gerek disinda saat 24’den sonra her ne suretle olursa olsun civar halkin rahat
ve huzurunu bozacak surette giiriiltii yapanlar polisge men olunur. Bu yasagi
dinlemeyenler hakkinda Ceza Kanununun 546. maddesine gore takibat yapilir”

(PVSK, 1934) ifadeleri yer almaktadir.

Son yillara dogru gelindiginde; Cevre Kanununda, “Kisilerin huzur ve
siikununu, beden ve ruh sagligin1 bozacak sekilde yonetmelikle belirlenen standartlar
tizerinde giiriiltii ¢ikarilmas1 yasaktir. Fabrika, atdlye, isyeri, eglence yeri, hizmet
binalari, konutlar ve ulagim araclarinda giiriiltiinlin asgariye indirilmesi i¢in gerekli

onlemler alinir” (CK, 1983).

Ulkemizde; 1475 sayilh Is Kanunundaki Isci Sagligi ve Is Giivenligi
Tiiziigii’ntin 22. maddesinde, agir tehlikeli iglerin yapilmadigi yerlerde giriiltii
derecesinin 80 dBA’i gegmemesi, daha ¢ok giiriiltiilii calismay1 gerektiren islerin

yapildig1 yerlerde giiriiltii derecesinin en ¢ok 90 dBA olabilecegi belirtilmektedir.
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Ancak bu durumda iscilere bashk, kulaklik veya kulak tikaglari gibi uygun

malzemeler verilecektir, denilmektedir.

Avrupa Birligi iilkelerince 2000 sonlarindan beri giindemde olan, giiriiltiiniin
azaltilmast konusundaki c¢alismalarin sonucunda ilk olarak yayinlanan 2002/49/EC
yonergesinin ardindan, sinir degerinin belirlendigi yonerge (2003/10/EC) 15 Subat
2003 tarthinde Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde yaymlanmistir.

Bu yonergeye gore maruz kalian giiriiltii sinir degeri 90 dBA’dan 87 dBA’ya
distiriilmiistiir. Yonerge ile ilgili maddelerin 15 Subat 2006 tarihine kadar Avrupa

Birligi iilkelerin ulusal mevzuatlarinda yer verilmesi gerekmektedir (O.J. 2003).

22 Ocak 2003 tarih ve 25001 sayili resmi gazetede, Sanayi ve Ticaret
Bakanlig1 tarafindan “Acik Alanda Kullanilan Techizat Tarafindan Olusturulan
Cevredeki Giiriiltii Emisyonu ile Ilgili Yénetmelik” yaymnlanmis ve bu ydnetmelige
gore bazi techizatlar icin miisaade edilebilir ses giicii seviyesi Cizelge 2.6’da

verilmigtir.

Isyerlerinde ¢alisma verimini etkileyen giiriiltiiniin, insan saghg iizerindeki
etkileri tartisilamayacak kadar fazla olmasi nedeniyle; lilkemizde Calisma ve Sosyal
Gilivenlik Bakanlig: tarafindan “Giiriiltii Yonetmeligi (GY)” ¢ikarilmistir. 15 Subat
2003 tarihli ve 2003/10/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi esas
almarak hazirlanan Gliriilti  Yonetmeligi'ne gore miisaade edilebilir giiriiltii
seviyeleri, giiriiltiiye maruz kalinan siire olarak degerlendirilmistir. Yonetmelige gore
sekiz saatlik is gilinii i¢in, anlik darbeli giiriiltiiniin de dahil oldugu giiriiltii maruziyet

sinir degeri 87 dBA olarak verilmistir (GY, 2003).

Son olarak, Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan 25.06.2002 tarihli
2002/49/EC Cevresel Giriiltiiniin Yonetimi ve Degerlendirilmesi Direktifine paralel
olarak “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi
(CGDYY)” cikartlmig, 01 Temmuz 2005 tarih ve 25862 sayili resmi gazetede

yaymlanarak yiriirlige girmistir. Bu yonetmelige goére 1986 yilindan beri



kullanilmakta olan Giiriilti ve Kontrol Yonetmeligi yiirtirlilkten

(CGDYY, 2005).
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kaldirilmistir

Cizelge 2.6 Bazi teghizat tipine gore miisaade edilebilir ses giicli seviyesi (Resmi

Gazete, 2003)

Miisaade edilen ses
giicii seviyesi (dBA)
Techizatin tipi Net kurulu gii¢ P(kW) 3 Temmuz | 3 Temmuz
2004’den | 2006’dan
itibaren itibaren
Sikistirma makineleri P<8 108 105
(titresimli silindirler, 8<P<70 109 106
titrestirici levhalar) P>70 89+11logP | 86+11logP
Paletli Dozerler, paletli P<55 106 103
yiikleyiciler, paletli kazici P>55 87+11logP | 84+11logP
yikleyiciler
Tekerlekli dozerler, tekerlekli P<55 104 101
yiikleyiciler, tekerlekli
kazici-yiikleyiciler, damperli P>55 85+11logP | 82+11logP
kamyonlar, greyderler
Kompresorler P<15 99 97
P>15 97+2logP | 95+2logP

Bu yonetmelikte giiriiltii seviyesi sinir degerleri, gece ve giindiiz ortalamalari

olarak ayrilmistir. Endiistriyel tesisler i¢in gevresel giirliltii sinir degerleri, Cizelge
2.7°da verilmistir. Ayrica acik alanda kullanilan ekipmanlarda uyulmasi gereken
sartlar, bu yonetmelikte degistirilmemis 22 Ocak 2003 tarih ve 25001 sayili resmi
gazetede yayinlanan yonetmelik hiikiimlerine tabi tutulmustur (CGDY'Y, 2005).

Bazi iilkelerin giiriiltii seviyesi standartlar1 ise Cizelge 2.8’de maruz kalma

stirelerine bagl olarak verilmistir (Davies, 1989).
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Cizelge 2.7. Endiistriyel tesisler i¢in ¢evresel giirtiltii sinir degerleri (CGDY'Y, 2005)

Alanlar Lgﬁndﬁz (dBA) Lgece (dBA)
Endiistriyel alanlar (sanayi bolgeleri) 70 60
Endiistriyel ve yerlesimin birlikte oldugu alanlar 68 58

(agirlikli endiistriyel)

Endiistriyel ve yerlesimin birlikte oldugu alanlar 65 55
(agirlikli yerlesim)
Kirsal alanlar ve yerlesim alanlar1 60 50

Cizelge 2.8 Bazi iilkelerin giiriiltii seviyesi standartlari

Giinliik 8 saatlik Siirenin yartya inmesi
Ulke giirtiltii seviyesi (ABA) | halindeki artig (dBA)
ABD 90 5
Kanada 85 5
Ingiltere 90 3
Avrupa Toplulugu 90 3
Avustralya 85 5
Giiney Afrika 85 3

Endiistride giiriiltii higbir zaman saf degildir ve ¢esitli seslerin bileseni olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Olusturduklar1 ses basing seviyeleri bilinen iki ses kaynaginin
birlikte calistirilmasiyla olusturacaklari yeni ses basing seviyesinin yaklasik olarak
belirlenmesinde, Cizelge 2.9°de verilen degerler kullanilir (Sharland, 1972; Tér,
1989).

Farkl1 giirtiltii seviyelerindeki ortamlarda bulunulmasi durumunda, bunlarin

ortak etkisi asagida gosterildigi gibi hesaplanir (Pathak, 1996).

tim | 20im  Bim . Tnlim _, [2.6]
Tl T2 T3 Tn

Burada;
tiim: limit degerde izin verilen siire (dk.)

T : giiriiltiide bulunma stiresi (dk.)



Cizelge 2.9 Ses basing seviyelerinin birlikte etkisi

Iki kaynak arasindaki Yiiksek olan seviyeye
seviye farki (dBA) eklenecek miktar (dBA)
0 3.0
1 2.5
2-3 2.0
4 1.5
5-7 1.0
8-9 0.5
10 ve fazlasi 0

2.4. Malzemelerin Ses Yalitimi

Her malzemenin farkli diizeyde ses yalitim o6zelligi bulunmaktadir. Ses
yalittm miktarin1 bulabilmek i¢in kullanilan bir deney diizenegi Sekil 2.4’de

gosterilmistir.

Deney 6rnegi

Hoparlor
I1. Test Odasi I. Test Odas1 b
Mikrofon I1 Mikrofon I
1 1
) Sinyal Jeneratorii Gii¢ Yiikselteci
Merkezi kayit Sonometre

Sekil 2.4 iki odal1 ses yalitim dlgiim diizenegi (Giindiiz,1998)

Deney 6rneginin her iki tarafinda ki giiriiltii diizeyleri farkli frekanslarda ayni

anda ol¢iilerek, deney Orneginin ses iletim kaybi belirlenmektedir. Bir malzemenin
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ses yalitim degeri, malzeme iizerine gelen ses basing diizeyi (dBA) ile malzemeyi

gecen glriiltiiniin ses basing diizeyinin (dBA) farkina esit olacaktir.

Pomza blok elemanina ait ses yutuculuk 6l¢iim degeri en yiiksek 800-900
Hz’de ¢ikarken en diisiik ses yalittmi 4000 Hz civarinda oldugu goriilmiistiir

(Giindiiz ve ark., 2000).

2.5. Bazi Giiriiltii Ol¢iim Sonuglari

2.5.1. Yerlesim merkezlerinde yapilan ¢alismalar

Ege Universitesi kampiisii icerisinde yapilan bir ¢aligmada, Pazartesi ve
Cuma giinii 20 dakika aralikli giiriiltii 6l¢limii yapilmis secilen bes agik alandaki
gliriiltii seviyesinin 78,3 dBA ile 103,9 dBA arasinda degistigi belirtilmistir. Kapali
alanda yapilan 9 noktadaki 6l¢iim sonuglarina gore de giiriiltii seviyesinin 78 dBA ile

109,8 dBA arasinda degistigi vurgulanmustir (Ozdamar ve ark., 2001).

Babalik (2003) tarafindan bir dokuma fabrikasinda giiriiltii Ol¢timleri
yapilarak gerekli ve dogru onlemler alinmadig: takdirde, bu isletmede mevcut 96
dBA giiriiltii seviyesi ortaminda c¢alisan iscilerin % 35’inde 20 yil sonra sagirlik

goriilecegi vurgulanmistir.

Korul (2003) tarafindan havaalanlarinda giiriiltii kirliligine yol acgan
kaynaklar; ucak giiriiltiisii, ugak motor testi sonucu olusan giiriiltli, havaalan1 yer
faaliyetleri sonucu olusan giiriiltii ve ingsaat ¢aligsmalar1 sonucu olusan giiriiltii olarak

belirlenmistir.

Akalp (2002) tarafindan li¢ model aracta kabin giirtiltiisii 6l¢iilmiistiir. Buna
gore degisik hizlarda 5 saniyelik 6l¢iim periyotlarinda Renault-21(1993)’de 63,3-
74,4 dBA, Mazda 323 (1992)’de 66,4-72,6 dBA, Volkswagen Golf (1980)’de 72,6-
78,1 dBA giiriiltii seviyeleri 6l¢iilmiistiir.
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Aktiirk ve ark. (2003) tarafindan hizli rayli ulagim sisteminin neden oldugu
gliriiltii incelenmis, gectigi giizergahta bulunan insanlarin maruz kaldig: giiriiltiiye

dikkat ¢ekilmis ve alinmasi gereken 6nlemler lizerinde durulmustur.

Ankara Kizilay ve Ulus kavsaklarinda, Comminty Noise Model (CNM) 5.0
bilgisayar yazilimiyla kavsaklarda olusan giiriiltii ara¢ sayilar1 tespit edilerek
modellenmis, Kizilay kavsaginda 62,9-64,5 dBA olan seviye, 1s1kta bekleme siiresi
iki katina ¢ikarilinca 68,5-69,4 dBA olarak, Ulus kavsaginda ise 62,9-69,9 dBA olan
seviye 65,2-72,6 dBA olarak degistigi goriilmiis ve yesil dalganin nasil trafikte
onemli oldugu vurgulanmistir (Aktiirk ve ark., 2003).

Tasit motorlarinin neden oldugu giiriiltiiyti belirlemek amaciyla 5 farkh
model (Renault Broadway, Ford Escort, Tofas Dogan, Opel Astra, Toyota Coralla)
arac icin farkl devirlerde (2000-3000-4000 devir/dakika) motor giiriiltiisii 6l¢iilmiis

ve ses seviyelerinin 66,9-83,2 dBA arasinda degistigi goriilmiistiir (Cetin ve ark.,

2002).

Erzurum Il merkezinde yogunlugun fazla oldugu 126 noktada giiriiltii dl¢iimii
yapilmis, 96 noktada giiriiltii seviyesinin izin verilen degerleri astig1 goriilmiis,
calismada kentteki en yiiksek ortalama giiriiltii degerlerinin Istasyon Caddesi (77,54
dBA), Universite Caddesi (75,89 dBA) ve Istasyon Kapi1 Caddesinde (75,48 dBA)
oldugu belirlenmistir (Ozer, 1998).

Gaziantep i1 merkezinde 37 degisik noktada giiriiltii 6l¢iimii alinarak 10
noktanin ¢ok tehlikeli oldugu tespit edilmis ve bu noktalardan biri olan Boyaci
Mahallesinde 35 kisi iizerinde odyolojik inceleme yapilarak en c¢ok etkilenen

frekansin 4000 Hz oldugu goriilmiistiir (Badur,1997).

Giriltiiniin - etkilerini incelemek amaciyla Esenboga Hava Limaninda
giiriiltiiye maruz kalan (gilinde ortalama 91,05+10,38 dBA) 101 isci, giiriiltiiye maruz
kalmayan (gilinde ortalama 70,00+7,07 dBA) 80 is¢i secilerek yapilan bir ¢alismada

giiriiltiiye maruz kalan is¢ilerin % 38,61 inde isitme kayb1 tespit edilmistir. Ayrica bu
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calismada giiriiltiiye maruz kalan kisilerde kan basinci ve ¢inlama semptomu daha

ylksek bulunmustur (Dalgig, 1991).

Sivas 11 merkezinde 24 noktada giiriiltii 6l¢iimii ve anket galigmasi yapilmus,
en fazla rahatsiz olunan caddelerin Celal Bayar Caddesi (% 64,86) ve Hikmet Isik
Caddesi (% 50) oldugu sonucuna varilmistir (Atmaca, 1997).

Samsun il merkezinde segilen 30 noktada bina dis1 ve 2 binada ise bina ici
giiriiltii seviyeleri Ol¢lilmiis, bina dis1 ortamda giiriiltii diizeyi ortalamasi 68-79 dBA
arasinda degistigi, bina ic¢i giiriltisii ise 50-62 dBA arasinda degistigi ve bu
degerlerin GKY (1986)’e gore sinir degerlerin lizerinde oldugu sonucuna varilmigtir

(Kuru, 1989).

Demir (1997) tarafindan Sivas Ili Estas Dokiim Fabrikasi’nda giiriiltii analizi
yapilmis ve giiriiltii seviyelerinin 75-110 dBA arasinda ve taglama boliimii temizleme
kabinindel15 dBA’e ulastig1 goriilmiis ve her bir ekipman i¢in giiriiltii kontrolii i¢in

oOneriler yapilmistir.

Agik havada farkli bariyer kalinliklarinda giiriiltii seviyesindeki azalma
miktar1 incelenmis, kaynaktan 12 m. mesafeye bariyerler (kalinliklar1 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7 ve 8 m) yerlestirilerek Ol¢limler alinmis ve bariyer kalinligi 1 m’den 2 m’ye
citkmasinda 4 dBA’lik giiriiltii seviyesinde azalmanin artti§i goriiliirken, bariyer
kalinliginin 7 m’den 8 m’ye artmasinda ise fazladan sadece 1 dBA’lik bir azalmanin

oldugu goriilmiistiir (Cakir, 1999).

Ankara’da 17 kavsak ve 7 bulvarda trafik giiriiltiisii 6l¢timleri yapilarak farkli
bitkilerin giiriiltiiyli 6nleme dereceleri belirlenmistir. Ses kaynag ile bitki arasina 1
ve 3 m.’lik mesafeler konularak yapilan ¢aligmalarda, 3 m. mesafenin daha iyi sonug
verdigi gorlilmiistiir. Ayrica farkli frekanslarda da bitkilerin giiriiltii 6nleme
derecelerinin ayni1 olmadigi goriilmiis ve yiiksekligi 1,5 m. {istiinde olan ¢ali ve igne
yaprakli tiirlerin giiriiltiiyli digerlerine gore daha iyi engelledigi sonucuna varilmistir

(Goktas, 1999).
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Olgiimler sonucunda, yaprak yogunlugunun artmasi ile yaprak etkisinin
arttig1, yaprak genisligi ve yaprak kalinliginin bu etkiyi artirdigi belirtilmektedir.
Olgiimlerin yapildig1 alanlar iginde giiriiltiiniin azaltilmasinda en etkili alan olarak
misir Urlinlerinin oldugu alan tespit edilmistir. Misir {irliniin bulundugu alanlar da
yiiksek diizeyde giiriiltii azalisinin saglanmasinin nedeni, misirin birim hacimdeki

yaprak alanina baglanmistir (Ustasiileyman, 1998).

Adapazari’nda trafikten kaynaklanan giiriiltii diizeyleri Olg¢limleri igin
belirlenen 22 istasyonda, 07-09, 09-11, 15-17, 17-19 saatleri arasinda birkag
istasyon disinda (Cark Caddesi Kaym Ishan énii, Baglar Caddesi-Serdivan Caddesi
Kavsagi, Fen-Edebiyat Fak. Onii), GKY de trafik giiriiltiisii igin verilen iist sinir olan
70 dBA’y1 astig1 goriilmiistiir (Gezbul, 1996).

Trabzon ve g¢evresindeki 10 degisik fabrikada yapilan calismalarda fabrika
icerisinde ve disinda giiriiltii Olgiimleri yapilmistir. Maksimum toplam giiriiltii
degerlerine gore en yiiksek deger, 114,37 dBA olarak Camli Cay Fabrikasinda
olgiiliirken en diisiik deger 94,60 dBA olarak Kalyon Karotas Imalathanesinde
Olctlmiistiir. Tesis dis1 ¢evre giiriiltiisiine gore ise en yiliksek deger 83,4 dBA ile
Yavuz Biskiivi Sekerleme Sanayi ve Tic. A.S., en diisiik deger ise 65,3 dBA olarak
Kalyon Karadeniz Adi Komandit S.T.I. ve Kalyon Karotas Imalathanesinde
Olciilmiistiir (Kaya, 1998).

Bornava ilge merkezinde 62 noktada giiriiltii dl¢iimii yapilarak bu alanmn
giirliltii haritas1 ¢ikarilmistir. Her bir nokta i¢in 84 Sl¢iim alinmis ve bu dlglimlerin
neticesinde yillik ortalama giiriiltii diizeyi 63,04 + 6,84 dBA olarak bulunmustur.
Yillik ortalama giiriiltii diizeyi en yliksek mahalle ise Erzene mahallesi (67,86 dBA)
olarak gosterilmistir (Dogan, 2000).

Ankara’da bir tel fabrikasinda 231 noktada giiriiltii 6l¢imii alinarak yapilan
bir ¢alismada 100 noktanin giiriiltii seviyesinin 95 dBA’nin {izerinde oldugu
goriilerek, ¢alisma bolgesinin giirtiltii haritas: ¢izilerek toplam alanin % 43,29’unda

giirliltii sinir degerinin asildigina dikkat ¢ekilmistir (Yildiz, 1996).
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2.5.2. Madencilik sektoriinde yapilan ¢alismalar

Burada, dnceki yillarda madenciligin ¢esitli kollarinda yapilan giiriiltii 6l¢iim

sonuglarina deginilmistir.

1998, 1999 yillarinda Orta Anadolu Linyitleri (OAL) Isletmesi’nde 468
yeralt1 is¢isi lizerinde odyometrik testlerle saptanmis isitme kayiplar1 sonuglarina
gore; bunlardan orta-hafif derecede (40-70 dBA isitme kayb1) isitme kayb1 saptanan
19 kiside hem saf ses ortalamasi, hem de giiriiltiiye bagl isitme kayiplarinin olustugu
ve 4 000 Hz’de farkli derecelerde isitme kaybina ugranildig: tespit edilmistir (Cetin,
2000).

Garp Linyitleri Isletmesi’nde (GLI) ve OAL’de yapilan calismalarda;
yeraltinda, agik ocaklarda ve cevher hazirlama tesislerinde giiriiltii 6l¢iim
sonuclarinin diisiik olmadigi, bazi1 bolgelerde 100-110 dBA degerlerine kadar ulastigi
goriilmektedir (Cinar ve ark., 2001; Sensogiit ve ark., 1999; Sensogiit, 1998a;
Sensogiit, 1998b; Sensogiit ve ark., 1998a; Sensogiit ve ark., 1998b; Tatar ve
ark.,1990).

Tas kirma ve eleme tesislerinde de giiriiltii seviyeleri yiiksek diizeylere
ulasabilmektedir. Cizelge 2.10°da  Kahramanmaras ve Gaziantep Illerine micir
saglayan iki tas kirma tesisindeki giirtiltii seviyeleri verilmistir (Gilivercin ve

ark.,2003).

Cizelge 2.10 Tas Kirma Tesislerinde Olgiilen  Giiriiltii Diizeyleri (Giivercin ve

ark.,2003)
Olgiim yapilan saatlerde ortalama
Isletme | Bolim giiriiltii diizeyleri dB(A)
No 9" 13% 16 | Ortalama
Ana Unite (Konkasér) 98.2 99,5 97,6 98.4
I Biiro ve sosyal tesisler 76,8 80,4 70,8 76,0
Yatakhane 60,2 63,0 58,0 60,4
Ana Unite (Konkasér) 97,5 98,4 96,9 97,6
11 Biiro ve sosyal tesisler 74,2 75,2 71,1 73,5
Yatakhane 58,4 59,8 54,8 57,7
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Ergiin ve ark. (2003) tarafindan bir tas ocaginda {i¢ ayr1 konkasor etrafinda
8’er nokta belirlenmis ve bu noktalarda yapilan Olgiimlere ilaveten her 5 dBA
azalmanin oldugu nokta bulunarak, ortamin giiriiltii haritasi ¢izilmis ve konkasorlerin
oldugu merkez noktalara yaklastikca giriiltii seviyesinin 95 dBA’a ulastig

gorilmiistiir.

Erarslan (1995) tarafindan Eynez yeralti ocaginda ayak icerisinde sadece
zincirli konveyor calisirken giiriiltii seviyesinin 74-96 dBA, tiim makineler ve is¢iler
calisirken 77-97 dBA arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica hidrolik pompa
istasyonunda 87 dBA, tumba girisinde 104 dBA, band konveyor yaninda 89 dBA,
trolleyde 105 dBA, hava kompresorii istasyonunda 97 dBA ve vantilator yaninda 115

dBA giiriiltii seviyesi oldugu sonucuna varilmistir.

Aydm Linyit Isletmesine ait yeralti ve yeriistii isletmelerinde toplam 32
noktada giiriiltii seviyesi dl¢iilmiis, yeraltinda 2 nolu ayak motor basinda 111,3 dBA
ve yeriistii tesislerinde spiral ile kesim noktasinda 108,8 dBA giiriiltii miktar1
Olclilmiigtiir. Ayrica Olglim yapilan tiim noktalarda giiriiltii seviyesi 85 dBA’nin
istiinde tespit edilmistir. Ayrica Ol¢iim noktalarindan uzaklastikca miktar
degisimlerini de bulmak amaciyla 1 m. araliklarla 11-12 m.’ye kadar Ol¢timler
yapilmigtir. Motor basinda 96 dBA olarak o6lgiilen giiriiltli seviyesinin, 11 m. sonra

84 dBA altina diistiigii goriilmiistiir (Sahin, 1998)

2.5.3. Yurt disinda yapilan ¢aligmalar

Almanya’da yapilan bir ¢aligmada; trafik, demiryolu, havaalan1 ve
fabrikalarin giiriiltii seviyeleri Olctilerek, Miinih, Ingolstadt, Augsburg ve Ravensburg
sehirlerinin giiriiltii haritalar1 ¢ikarilmistir. Trafigin daha yogun oldugu Augsburg’da
giiriiltiiniin daha etkili oldugu gériilmiistiir. Olgiimlerde toplam giiriiltii seviyesi 60-
66 dBA olarak bulunurken, oturmaya elverisli bolgelerde istenen giindiiz 55 dBA,
gece ise 45 dBA seviyesinin iizerinde oldugu goriilmistiir (Probst et al., 2003).
Trafik 1s1iklarinda bekleme siirelerini kisaltmakla da giiriiltii kontrolii yapilabilecegi

goriilmiistiir (Stoilova et. al., 1998).
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Zannin et. al. (2002) tarafindan Curitiba (Brezilya) sehir merkezinde 1000
noktada L.q onr (2 saatlik esdeger giirtiltii seviyesi) giiriiltii 6l¢iimii yapilmis, sonugta
% 93,3’liikk kismun giinliik sinir esdeger giiriiltli seviyesi olan 65 dBA’nin {izerinde ve
% 40,3’lik kismin ise asir1 derecede yiiksek smir olarak tanimlanmig 75 dBA’in

tizerinde oldugu gorilmiistir.

Valensiya (Ispanya) sehir merkezinde 5 yil boyunca siirekli giiriiltii 6lgiim
degeri alinarak, giinliik haftalik ve aylik gibi degisik zaman araliklarinda esdeger
giiriiltli miktarlar1 bulunmus ve bir bolgenin trafik giiriiltii seviyesi belirlenirken en

azindan 6 giinliik verilerin kullanilmas1 gerekliligi vurgulanmistir (Gaja et.al., 2003).

Ali et. al. (2002) tarafindan Kahire (Misir) sehir merkezinde trafigin yogun
oldugu dort farkli alanda gurultu seviyeleri LAla LA10, LAeqa LA50, LA9(), LA99 olarak
Olclilmiis %73,8’lik kistmda Misir Giirtiltii Standardi olan 80 dBA’nin {izerinde

oldugu goriilmiistiir.

Baska bir calismada ise trafik giiriiltiisliniin beraberinde NO, miktarinda da
artis olabilecegi diisliniilmiis, Oslo (Norveg¢) sehrinde alinan 3 aylik 6lgiim
sonuglarina gore trafik giiriiltiisti ile NO, miktar1 artis1 arasinda % 46’lik korelasyon

bulunmustur (Klaeboe et al., 2000).

Trafik giirtiltiisii hesaplamalarinda tasit giiriiltiisii analizi icin Pamanikabud et.
al. (2003) tarafindan FHWA modeli kullanilmis, bu modele gore tasitlar ii¢ grupta
incelenmistir. Bu gruplarin smiflandirmas1 ve formulasyonu Cizelge 2.11°da

verilmigtir.

Cizelge 2.11 FHWA modelinde basit giiriiltii seviyeleri (Pamanikabud et. al., 2003)

Aracin agirhigi Kaynagin
Arag tipi (kg) Giirilti yayithmi formiili | yiiksekligi (m)
Yolcu tasiti <4500 38,1xlog;o(S)-2.,4 0,00
Kamyonet 4500—-12000 | 33,9xlogo(S)+16,4 0,70
Agir kamyon >12 000 24,6xlog;o(S)+38,5 2,44

S: Aracin hiz1i, km/h
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Baska bir ¢alismada ugus gosterileri sirasinda seyircilerin maruz kaldiklar
gliriiltii seviyesi incelenmis ve pist yakininda oturan seyircilerin 100-115 dBA
arasinda bir giiriiltilye maruz kaldiklar1 goriilmiis, motor yarislar1 gibi sporlarda da

bu seviyeye yakin giiriiltiinlin olustuguna dikkat ¢ekilmistir (Paakkdnen et al., 2003).

Kaliforniya’da yerlesim merkezine isletme sinir1 60 m. ve kiricilarin ise
sadece 120 m. uzaklikta oldugu bir tasocaginda giiriiltii ve toz kontrolii i¢in yerlesim
merkezinin tas ocagi tarafina bakan kismma 250 aga¢ dikilmis, akustik ses
duvarlariyla birlikte 75 dBA’dan 62-65 dBA’ya kadar ses azalmasi saglanmigtir
(Garrett, 2002).

Caterpillar marka bir maden aract kabininde laboratuar oOlcekli yapilan
calismada, kabin lizerinde 18 farkli mikrofon yerlestirilerek kabin giiriiltiisii sonlu
elemanlar yontemiyle modellenmis ve sonucgta 5 dBA’den daha az hata ile kabin

giiriiltiisii tahmin edilmistir (Stanef et al., 2003).

Italya’da Piacenza merkezine yakin bir bolgede ki acik isletmede giiriiltii
sorununa yonelik calismada, isletmede calistirilan kamyonlarin giiriiltii seviyeleri
belirlenmis (yiiklii iken 82,5 dBA, bos iken 79,7 dBA) ve tasima yaptiklari yollarin
planina gore izin verilebilir y1llik kamyon geg¢is sayilart (250 000-500 000 sefer/yil)
hesaplanmistir (Grella et al., 1996).

Seal et al. (2002) tarafindan yeralti madenciligi ¢alismalarinda olusan giirtiltii
ic risk grubuna ayrilarak, her grupta giiriiltii seviyeleri Ol¢iilmiis bulunan sonuglar
yeraltinda mantrip (lokomotife benzer madenci tasiti) kullanimiyla bulunan

degerlerle karsilastirildiginda %1-5 arasinda giiriiltii azalimi saglandig goriilmiistiir.
Sharma et. al. (1998) tarafindan acik ocaklarda calisan is makinalarin
olusturdugu giirtiltii seviyeleri (L,, dBA) is makinasinin yasina ve motor giicline gore

asagidaki gibi ifade edilmistir.

L, =20log(HP)+K [2.7]
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HP: makinanin motor giicii, BG
K: Makinanin yasina bagh faktor
K =49+ 0,00046 (NHR) [2.8]

NHR: Makinanin toplam ¢alisma zamani, saat

Manatakis (2000) tarafindan farkli tipteki toprak kamyonlarinin olusturdugu

giiriiltii seviyeleri belirlenmis, Cizelge 2.12°de liste halinde verilmistir.

Cizelge 2.12 Farkl tipteki toprak kamyonlarinin maksimum ve minimum giiriiltii

seviyeleri (Manatakis, 2000).

Toprak kamyonu Lio (dBA) Lso (dBA) Lgo (dBA) Leq (dBA)
tipi min. | max. | min. | maxXx. | min. | max. | min. | max.
110 HP 85 89 81 85 79 82 82 86
110 HP 85 89 81 85 79 82 82 86
110 HP 86 90 82 86 80 84 83 87
170 HP 87 91 84 88 81 85 85 88
220 HP 89 93 85 89 81 86 86 89
230 HP 89 94 84 90 81 86 85 89
240 HP 91 96 88 91 82 86 89 93
240 HP 93 98 90 93 83 87 92 95
270 HP 94 98 91 94 84 89 93 97
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3. GURULTUNUN iINSAN SAGLIGINA ETKILERI VE KORUNMA
YONTEMLERI

Asirt giiriiltii; rahati, giivenligi ve buna bagli olarak da verimliligi etkiler.
Girtltiiniin giderek artmasi kisiler iizerinde dnce rahatsizlik duygusunu yaratir, sonra

konusmay1 zorlastirir ve nihayetinde isitme gliciinii azaltir.

Gliriiltiiniin insan davraniglarina  etkileri sematik olarak Sekil 3.1°de

verilmigtir.

Isitme giiciiniin kayb1 asagida sayilan faktorlere gore iic evreden olusur
(Elbistanlioglu, 1988).

- Giiriiltiiniin siddetine,

- Giiriiltiiniin kesintili olup olmamasina,

- QGiirilti ortamda calisan insanin yagina,

- QGiriltili ortamda caligilan toplam siireye,

- Insanm giiriiltiiye olan duyarliligina,

- Insanin daha 6nce gegirmis oldugu hastaliklara ve halen biinyesinde

mevcut olan rahatsizliklara.

Birinci evre: Yiiksek frekanstan dolayr isitme kayb1 baslar, gegebilen bir

rahatsizliktir. Bu evrede psikolojik etkiler goriiliir. 30-60 Phon arasidir.

fkinci evre: Giiriiltiili ortamda 2-15 yil kadar calismis insanlarda goriiliir. Kisi
isitme yetersizliginin farkinda degildir, buna ragmen 3 metre yakinindaki fisiltilar

duyamaz. 60-90 Phon arasidir.

Uciincii evre: Tam olarak isitme yetersizliginin bilincine varilmistir. Bu evrede
insan ¢ok yakinindaki yiiksek sesleri duyabilmektedir. 90-120 Phon arasidir.

Bu siniflandirmadan da goriildiigii gibi kritik sinir 65 Phon civaridir.
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GURULTUNUN
ETKILERI
DOGRUDAN DOLAYLI BUTUNLESMIS
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Sekil 3.1. Giliriiltlinlin insan davraniglarina etkileri (Pathak, 1996)

Giriltiiniin insan tiizerindeki olumsuz etkilerini belirleyen psikofiziksel
bliyiikliikler, halen mevcut olan cihazlarla Glgiillememektedir. En gecerli yontem
yeteri kadar biiyiik ve secilmis bir topluma giiriiltii uygulayarak, fiziksel, psikolojik
ve toplumsal durumlar1 incelenerek anlasilabilmektedir. Giiriiltiiniin kisiler {izerine
etkilerini belirlemek igin saptanmasi gereken biiyiikliikler sunlardir (TS 2673, 1977):

1) Giriltinin ytikseklik seviyesi,

i1) Giriltliinlin algilanan giiriiltii seviyesi,

ii1) Giliriiltiinlin igitme organina verecegi zarar riski ve

iv) Insan faaliyetleriyle (6rnegin, konusma, calisma, dinlenme, veya uyku)

giiriiltiiniin neden oldugu rahatsizlik ve karisimin derecesidir.
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Giiriiltii kontrol programinda basar1 elde edebilmek icin yapilmasi Onerilen
caligmalar da asagidaki ana parametreler 6nem kazanmaktadir (Anonymous, 1999;
Frank et al., 2003):

1) Girilti 6l¢timii ve analizi,

i1) Giriilti kaynaklariin uygun noktalara yerlestirilerek,

1i1) Giiriilti kontroliiniin yapilamadigi yerlerde kisisel korunma yontemleri ve

idari kontrollerin yapilmast,

iv) Odyometrik testler,

v) Isci egitimi,

vi) Kayit tutma ve

vii) Degerlendirmedir.

Yapilan ¢aligmalarda Amerika’da yaklasik 9 milyon is¢inin tehlikeli giirtiltii
seviyesi (>85 dBA) tehdidi altinda ¢alistig1 vurgulanarak bunlarin 5 milyonu imalat,
2 milyonu tagimacilik, 1 milyonu askeri ve geri kalaninin da insaat ve madencilik

sektorlinde calistig1 belirlenmistir (Suter, 1994).

Uluslararas1 bir kurulus olan Maden Giivenlik ve Saglhk Idaresi (MSHA)
1999 yilinda belirledigi giiriiltiiye maruz kalma limitleri syle siralanabilir (Garvey,
2000; Frank et al., 2003):

- lIzin verilebilir smir deger: 90 dBA,

- Calisma seviyesi: 85 -90 dBA ve odyometrik testler yapilmali,

- Koruma onlemleriyle calisilabilecek seviye: 105 dBA ve iizeri olmasi

durumlarinda kesinlikle kulak tikaclar1 ve mansonlar kullanilmali,
- Miisaade edilemeyecek seviye: 115 dBA ve iizerinde kesinlikle ¢alisma

yapilamaz.
Yapilan bir aragtirma da ise degisik giiriiltii seviyelerinde sesten yliksek
derecede etkilenen kisilerin yiizdesi belirlenmis ve ¢izilen egrinin denklemi asagida

verilmistir (Staples, 1997).

%HA = 0,8553L,, —0,0401L, +0,00047L3, [3.1]
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Burada;
%HA: Giriiltiiden yliksek derecede etkilenenlerin yiizdesi,
Lgn: Giinliik (giindiiz-gece) ortalama giiriiltii seviyesi, dBA

olarak verilmistir.

3.1. Isitme mekanizmasi

Kulaga ulasan ses dalgalari, dis kulak kanalinda (auditory canal) dalgalanan
bir basing olugturmaktadir. Bu basing, kulak kanalindan gegerek kulak zarina (drum
membrane) basing dalgalar1 olarak ulasmaktadir. Ors, iizengi ve ¢eki¢ (ossicles)
kemikgikleri ile bu dalgalar orta kulak¢igi (middle ear) gegerek, kulak salyangozuna
(cochlea) ulasir, sonucgta duyu siniri (auditory nerve) uyarilarak isitme olay1

gergeklesir. Sekil 3.2°de kulagin anatomik gdsterimi verilmistir (Sharland, 1972).

Yar1 Dairesel Kanallar

I¢ Kulak I¢ Kulak Girisi

Ors, Uzengi,

D1s Kulak
Duyma Siniri

Kulak Salyangozu

Di1s Kulak Kanal1
I¢c Kulak

*y— Ostaki Tubu

Sekil 3.2. Kulagin anatomik gdsterimi (Sharland, 1972)

3.2. Isitme kaybimin olusumu

Isitme mekanizmasinin, uzun siireli asir giiriiltiiye birakilmasi halinde isitme
duyusu kaybi ile karsilasiimaktadir. Ozellikle madencilik faaliyetlerinde calisan
is¢iler, giinliik ¢alisma ortamlarinda ¢ok fazla giiriiltii kaynag: ile birlikte olmak

zorundadirlar. Ozellikle yeraltinda ¢alisan iscilerin diger endiistri dallarinda ¢alisan
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kisilere oranla ¢ok daha yiiksek diizeylerde isitme kayiplarina ugradiklar

bilinmektedir.

Sagirlik, 350-2800 Hz frekanslar1 arasindaki sesleri duyma yeteneginde 25
dBA’dan fazla meydana gelen igitme kaybi olarak tanimlanmaktadir. 18 yasinda
calisma hayatina baglandig1 diisiiniiliirse, 80 ile 115 dBA arasinda giiriiltiiye maruz
kalan kisilerin ileriki yaslarda ne kadar duyma yetenegini kaybedecekleri olasiligini

gosteren grafik Sekil 3.3’de verilmistir (Biirck, 1981).
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Sekil 3.3 Giiriiltiilii Ortamda Sagirlasma Olasilig (Biirck, 1981)

Insanlar isitme kaybima ugradiklarmi, normal konusmalar1 anlayamadiklari

veya emniyet sinyallerini duyamadiklar1 anda anlayabilmektedirler.

Genellikle isitme kayb1 cok yiiksek seviyedeki anlik giiriiltiiden daha ¢ok,
belirli seviyede fakat siireklilik arz eden giiriiltiiden kaynaklanmaktadir. Ayrica
goriilen isitme kayiplarinin giiriiltiiyli olusturan frekansin yaklasik 4000 Hz oldugu

durumlarda maksimum diizeylerine ulastig1 goriilmiistiir (Unver, 1995).

Aym sekilde Sekil 3.4’de farkli frekanslar i¢in zarar verme risk seviyeleri

verilmigtir.
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Sekil 3.4 Zarar verme risk seviyeleri (Murrell, 1979).

Frekans, Hz
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Kibris’ta 3 yillik bir ¢alismada farkli endiistri alanlarinda (mobilya, yiyecek,

giyim, deri, metal isleri) yapilan odyometrik testler sonucunda, Sl¢iim yapilan

is¢ilerin % 27,8’inde kismen isitme zararlar1 goriiliirken % 7,7’sinde ciddi isitme

kayb1 tespit edilmistir. Bunun yani sira 35 yasi altindaki geng is¢ilerde yiiksek

frekanslarda isitme esigi kaybinin daha ¢ok oldugu goriilmiistiir (Eleftheriou, 2002).

Cizelge 3.1°de ise giiriiltii nedeniyle olusacak isitme kaybindaki tahmini risk

seviyeleri verilmistir.

Cizelge 3.1 Giiriiltiinlin neden oldugu tahmini igitme kaybi riski (Leahy et. al., 1985)

Sekiz saatlik siire i¢cindeki

Her 100 kisi i¢cinden 50 dBA’lik kayiptan
payii alan insan sayisi

ortalama ses siddeti, dBA | Hayat boyu giirtiltiiye 10 yillik giirtiltiiye
maruz kalma maruz kalma
100 32 17
90 11 5
80 3 1

Akustik isitme yeteneginin korunmasi amaciyla is yerinde olusan giiriiltiiniin

degerlendirilmesi icin haftalik caligma siiresi toplam 40 saat olarak diislintilmiis ve

asagida verilen Cizelge 3.2°den maruz kalinan siireye gore indisler bulunarak bu
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indislerin aritmetik toplamima gore esdeger siirekli ses seviyesi Cizelge 3.3’den

bulunmaktadir (TS 2607, 1977).

Cizelge 3.2 Haftada siiresi 10 dakika-40 saat olan 80-120 dB(A) ses seviyesi igin
etkisi altinda bulunan kismi giiriiltii i¢in indisler (TS 2607, 1977)
Haftada | Etkisi Altinda Bulunan Kismi Giiriiltii i¢cin Indisler
Siire Ses Seviyesi dB(A)
h. min. | 80 85 90 95 100 | 105 110 115 120
10 5 15 40 130 415
12 5 15 50 160 500
14 5 20 60 185 585
16 5 20 65 210 665
18 10 25 75 235 750
20 10 25 85 265 835
25 5 10 35 105 330 | 1040
30 5 15 40 125 395 1250
40 5 15 55 165 525 | 1670
50 5 20 70 210 660 | 2080
60 5 10 25 80 250 790 | 2500
70 5 10 30 90 290 920 | 2920
80 5 10 35 105 330 | 1050 | 3330
90 5 10 40 120 | 375 1190 | 3750
100 5 15 40 130 | 415 1320 | 4170
2 5 15 50 160 | 500 | 1580 | 5000
2,5 5 20 65 200 | 625 1980 | 6250
3 10 25 75 235 750 | 2370 | 7500
3,5 5 10 30 90 275 875 | 2770 | 8750
4 5 10 30 100 | 315 | 1000 | 3160 | 10000
5 5 15 40 125 | 395 | 1250 | 3950 | 12500
6 5 15 45 150 | 475 | 1500 | 4740 | 15000
7 5 20 55 175 | 555 | 1750 | 5530 | 17500
8 5 20 65 200 | 630 | 2000 | 6320 | 20000
9 5 25 70 225 | 710 | 2250 | 7110 | 22500
10 5 10 25 80 250 | 790 | 2500 | 7010 | 25000
12 5 10 30 95 300 | 950 | 3000 | 9490 | 30000
14 5 10 35 110 | 350 | 1110 | 3500 | 11100
16 5 15 40 125 | 400 | 1260 | 4000 | 12600
18 5 15 45 140 | 450 | 1420 | 4500 | 14200
20 5 15 50 160 | 500 | 1580 | 5000 | 15800
25 5 20 65 200 | 625 | 1980 | 6250 | 19800
30 10 25 75 235 | 750 | 2370 | 7500 | 23700
35 10 30 90 275 | 875 | 2770 | 8750 | 27700
40 10 30 100 | 315 | 1000 | 3160 | 10000 | 31600
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Cizelge 3.3 Etkisi altinda bulunan karmasik giiriiltii i¢in indis ile esdeger stirekli ses

seviyesi arasindaki iliski (TS 2607, 1977)

Etkisi Altinda Esdeger Stirekli Etkisi Altinda Esdeger Stirekli
Bulunan Karmasik Ses Seviyesi Bulunan Karmasik Ses Seviyesi
Giiriiltii I¢in Indis dB(A) Giiriiltii I¢in Indis dB(A)

10 80 800 99

15 82 1000 100
20 83 1250 101
25 84 1600 102
30 85 2000 103
40 86 2500 104
50 87 3150 105
60 88 4000 106
80 89 5000 107
100 90 6300 108
125 91 8000 109
160 92 10000 110
200 93 12500 111
250 94 16000 112
315 95 20000 113
400 96 25000 114
500 97 31500 115
630 98

3.3. Fizyolojik etkiler

Gliriiltiinlin insan bedeni {izerindeki olumsuz etkileri sadece kulakla sinirl
olmayip, bir ¢ok hastaliginda hazirlayicisidir. Sindirim sistemi bozukluklari, cesitli
damar hastaliklar1 ve seker hastaligi gibi hastaliklarin olugmasi yaninda hormon
dengesizliklerine de neden olmaktadir. Giirtilti ile birlikte incelenen titresimin
(vibrasyon) de kemik hastaliklar1 ve kemiklerde durus bozukluklarina neden oldugu

bilinmektedir (Cakar, 1988).

Gerek insan gerekse hayvanlar lizerinde yapilan deneyler; giiriiltiiniin, yiiksek
kan basincina (hipertansiyon), hizli kalp atisina, adrenalin yiikselmesine, solunum
hizlanmasina, adale gerilmesine ve irkilmelere neden olabildigini ortaya koymustur
(Lusk et al., 2002). Bu etkiler uyku sirasinda daha belirgin olmaktadir. Hamilelik
sirasinda giiriiltiinlin etkileri de arastirilmis ve disiik agirlikli (2500 gr.) bebek

dogumlan ile giirtiltii iligkisi bulunmustur. Japonya’da giiriiltiilii isyerlerinde ¢alisan
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kadin isciler arasinda yiiksek oranda prematiire (<37 hafta) doguma rastlanmistir.
Sonug olarak giiriiltiinlin insanlarin enfeksiyonlara karsi direncini azaltan bir risk

faktorii oldugu soylenebilir (Lercher et al., 2002).

3.4. Psikolojik etkiler

Girtiltiye maruz kalmis kisilerde goriilen en belirgin rahatsizlik belirtisi
karsiligi “annoyance” olarak tanimlanan sikinti ve gerilim duygusudur. Girilti
yeteri kadar yliksek ve kaynagi belirsizse veya neden oldugu gerilim yeteri kadar
fazla ise rahatsizlik daha fazla olacagindan, asir1 duygusal tepkiler ve davranis

bozukluklar1 gdzlenecektir.

Ayrica insanlarin hem fiziksel hem de ruhsal sagliklar1 bakimindan uykunun
bozulmamasi son derece Onemlidir. Ciinkii kronik uyku rahatsizliklari c¢ogu
hastaligin kaynagi olabilmektedir. Giiriiltiiniin uyku iizerindeki etkileri; uykuya
dalma siiresinin uzunlugu, ani uyanmalar, dinlenmemis olma duygusu, yorgunluk,

bas agrilar1 ve genel olarak insan performansinin diigmesi seklinde goriilebilir.

Girilti yeteri kadar yiiksekse; rahatsizlik, asir1 tepkilere ve davraniglara
dontigebilecegi gibi, kizginlik ve o6fkenin ice yoOnelmesi, sakinlestirici kullanimi,

hosgoriiniin azalmasi, yardim isteginin azalmasi gibi etkiler de gosterebilmektedir.

Ornegin Almanya’da yapilan bir ¢alismada giiriiltiiye maruz kalan iki grup
(1280+123 kisi) lzerinde ¢evre giiriiltiisiiniin olumsuz etkileri incelenmis 8-11 yas
arasindaki ilkokul ¢ocuklarinda sinifa uyum saglayamama ile birlikte ¢evresine karsi

sinirli davranislar sergiledigi goriilmiistiir (Lercher et al., 2002)

Performans: etkileyen yiiksek ses seviyeleri, dinleme anlama giigligi,
konugsmanin  kesintiye ugramasi, yiiksek sesle konusmaya neden olur.

Konsantrasyonu etkileyerek okuma ve 6grenmeyi olumsuz etkilemektedir.



35

Ayrica i1s performansini da etkileyerek isin dogru yapilmamasina ve is

kazalarina neden olmaktadir.

3.5. Gurultiiden Korunma Y Ontemleri

Giriiltiyli yok etmek veya azaltmak miimkiin olmuyorsa, giiriiltiiden

etkilenen kisileri bir sekilde giiriiltiiden korumak gerekecektir. Giiriiltii kontrolii {i¢

degisik acidan ele alinarak incelenebilir (Eltutmaz, 1990; Alfatli,1998).

1) Glrtiltiyl kaynaginda azaltmak,

ii)

azaltmak,

iii)

Giiriiltiiyli yayillma alaninda (kaynak ile alici arasindaki yolda)

Giiriiltliniin algilandig1 noktada (alicida) gerekli 6nlemleri almak.

Giiriiltii kontrolii i¢cin Kanada madenlerinde kullanilan giiriiltii azaltimi

programi akim semas1 Sekil 3.5’de verilmistir (Savich, 1982).

GURULTU VE TITRESIM KONTROLU

I |
KAYNAK YOL ALICI
I |
YENIDEN DEGISIK OPERATOR ROBOT
TASARIM TEKNOLOJI
BAKIM !
|
I | |
TITRESIM DEGISIKLIK TITRESIM KARAR VERME
YAVASLATMAK IZOLASYONU
1
!
BARIYER VE SUSTURUCU ETRAFINI KAYNAK ILE ALICI
PERDELER CEVIRMEK ARASINDAKI
MESAFEYI ARTIRMAK

Sekil 3.5 Giiriiltli kontrolii akim semasi (Savich, 1982)
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Giriiltiiyli kaynaginda azaltmak icin, kaynagin periyodik bakimlarinin
zamaninda yapilmasi, susturucu kullanilmasi veya kapali hiicreler igerisine
alinmasiyla miimkiindiir. Giiriiltii kaynaginin etrafinin oluklu sag¢ ile ¢evrilmesiyle,
sesin kiritlmasina yardimci olunur. Bu sekilde 10-40 dBA kadar giiriiltii

azaltilabilmektedir.

Kaynakta giiriiltii kontroliiniin genel ilkeleri sunlardir (Sahin, 2003).
1) Planlama ve bakimla giiriltii kontrolii,

ii) Isletme sartlarinin degistirilmesi,

i11) Daha sessiz olan iglemlerin se¢ilmesi,

iv) Kaynagin yerinin degistirilmesi,

v) Susturucu kullanilmasi,

vi) Titresim yalitima,

vii) Titresimin soniimlenmesi ve

viii) Glirtiltii kaynaginin ortiilmesi.

Glrtiltiiyli yayilma ortaminda bastirmak igin, giiriiltii kaynaginin bulundugu
bolge ses yalitict malzemeyle kaplanir veya ses bariyerleri kullamlir. Ornek olarak

eleme tinitelerinin kaugukla kaplanmasi verilebilir.

Biitiin yap1 ve yalittm malzemeleri sesi belli miktarlarda yutarlar ve 1siya
dontstiiriirler ancak bazilar yiiksek ses yutma 6zelligi ile dizayn edilirler. Bunlara
“akustik malzeme” denilmektedir. Akustik malzemelerdeki gézenekli yap1 sayesinde
ses dalgalar1 bosluklarda kolayca yayilir ve buralarda ses enerjisi 1s1ya doniisiir. Eger
malzemeler yeteri kadar gozenekli ve kalin ise ses dalgasi enerjisinin % 95’inden
fazlas1 bu sekilde tutulabilmektedir. Bazi malzemelerin ses yalitimi ise soyledir

(Kasik, 1999).

Polietilen esasli malzemeler darbe ses kesici olarak kullanilir. Bu malzemeler
iisten gelen sesleri bir amortisor gibi ¢alisarak absorbe eder ve 20 dBA civarinda ses

indirgeme degerine sahiptir.
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Tagylinii esasli malzemelerle ses yalitimi, tagyiinii malzemenin kalinligina

gore 2cm’de 29 dBA 3cm’de 37 dBA kadar olmaktadir.

Poliiiretan esasli malzemelerle ses yalitimi ylizey artirilarak yapilmaktadir ve

bu malzemenin ses indirgeme degeri 30 dBA’dur.

Ayrica, degisik amagl kullanim alani bulunan ve 6nemli bir termoplastik olan
polystyren’in ses izolasyonu degeri hesaplanmis ve 12 kg/m’ yogunluklu polystren
2000-3500 Hz. frekans araliginda % 28 ses izolasyonu saglamistir (Selver ve ark.,
2002).

Arazide ise olusturulan yapay setlerle (ahsap elemanli, beton elemanli, toprak
set ya da bitkilendirme) ile giiriiltii azaltimi1 yapilabilmektedir. Dogru segilen bitki
tiiri ve 1y1 planlanmig bir uygulama ile 16 dBA varan bir azalma saglanabilmektedir

(Pampal ve ark., 2002).

Glrtiltiiniin algilandigr noktada kontrolii, giiriiltiiniin azaltilmasindan daha
cok, insanlarin giriiltiiden korunmasin1 esas alir. Bunun i¢in kulak koruyuculari
kullanilir. Kulak koruyucular; kulak tikaglari, kulak mangsonlar ve kulak koruyucu

baretler olarak siniflandirilir (Bennett, 1991; Tasyiirek, 1992).

Tika¢ tipi koruyucular dis kulak kanallarini tikayarak giirtiltiiyii azaltirlar,
fakat mansonlu kulak koruyucular1 bir akustik kapama saglamak i¢in kulak kepgesini
de kapatir. ilk kulak tikaglar1 parafin emdirilmis pamuktan imal edilmis olup 1952
yilinda Kanada madenlerinde kullanilmistir (Savich, 1982).

Kulak tikacglar1 plastik, kauguk, parafin, parafin emdirilmis pamuk, silikon,
kil, 6zel cam yiinii gibi maddelerden degisik sekil ve boyutlarda yapilmaktadir. Bir
defa kullanilip atilan kopiik tipi veya parafinli, mumlu tikaglar tek boyutta
yapilmaktadir. Kulak tikaclari, kulagin yapisina uygun secilmesi ve iyice dis kulak
yoluna yerlestirilmesi durumunda, diisiik frekanslarda 15 dBA, yiiksek frekanslarda

ise giiriiltiiyli 35 dBA azaltabilmektedir (Davies, 1989).
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Starck et. al. (2002) tarafindan farkli frekanslarda yiiksek giriiltii
seviyelerinde kulak tikaglarinin giiriiltii yalitimi incelenmis, 104-110 dBA arasindaki
giiriiltii seviyelerinde 80-89 dBA araliginda bir seviyeye giiriiltiiniin diisiirildigi

gozlenmistir.

Mansonlar kulagin etrafina uygun sekilde, rahat ve dengeli, kulak kepgesini
sikigtirarak aci1 vermeyecek sekilde oturmasi gerekir. Bunlar giiriiltiiyii kulak
tikaclarindan 10-15 dBA daha fazla azaltir. Kulak tikaglar1 ve mansonlarin birlikte
kullanimiyla, mansonun sagladig1 ses azalmasindan 3-5 dBA daha fazla bir koruma
saglanabilir. Mangonlarin en 6nemli avantaji, daha etkili olmasi ve kulak kanalindaki
rahatsizliklarin  kullanmay1 engellememesi iken dezavantaji ise, sicak ortamda

kullaniciy1 rahatsiz etmesi ve gozliik, baslik ile birlikte kullaniminin gii¢lesmesidir.

Isitme koruyuculu baretler, basin kemik bdliimlerini kapatarak sesin kemik
iletimi yoluyla girmesini dnlemektedir. Cogunlukla giiriiltiiniin ¢ok yiiksek oldugu

durumlarda (115-120 dBA) kullanilir.

Bireysel giirtiltiiden korunma yontemlerinden en basit olan1 cam pamugundan
ya da plastik kopiikten yapilmis olan kulak tamponlaridir. Bireysel korunma
yontemi, kullanilmasi ¢ok gerekli olmadikca gegici bir 6nlem olarak diistiniilmelidir

(Kanawaty, 1997).

Giriiltiiye kars1 alinabilecek bir diger onlem ise, giiriiltiide kalma siiresinin
azaltilmasidir. Caligma stirelerini kisaltarak, yeterli dinlenme molalar1 vererek veya
vardiyali ¢alisma diizenine gidilerek ¢alisanlarin giiriiltiiden daha az etkilenmeleri

saglanabilir.

Ayrica giiriiltiilii yerlerde ¢alisanlar periyodik saglik kontroliinden gegirilmeli

ve kontrol sonuglarina gore gerekenler yapilmalidir.

Ornegin 90 dBA seviyesinde 50 dakika giiriiltiiye maruz kalan bir insanda

meydana gelen 15-20 dBA siddetindeki gegici isitme kaybinin giderilmesi igin
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kisinin bu ortamdan 500 dakika uzak kalmasi gerekmektedir. Yani gecici isitme
kayiplarinin iyilestirilebilmesi i¢in gerekli siire giirtiltiilii ortamda kalinan siirenin 10
kat1 kadar olmaktadir ve giiriiltii diizeyi arttik¢a isitme kayiplar1 da artacagindan

lyilesme i¢in daha fazla siireye ihtiya¢ duyulacaktir (Sabuncu, 1998).

Cui et. al. (2003) tarafindan gelistirilen aktif giiriiltii azaltimi (ANR)
tekniginde olusturulan giiriiltii odasinin dort kosesine hoparlor yerlestirilmis,
merkezine bir alict konularak farkli frekanslarda olusturulan sinyaller
amplifikatorlerde yiikseltilerek oda igerisine giiriiltii olarak verilmistir. Alictya monte
edilen degisik kulak mansonlariyla azaltilan giiriiltii miktarlari, bilgisayar araciligiyla
kayit edilmesi suretiyle kullanilan tiim kulak mansonlarinin ne derecede etkili ve

hangi frekanslara daha duyarli oldugu tespit edilmesi imkani saglanmaistir.
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4. MODELLEME YONTEMLERI

Giriilti seviyelerinin belirlenmesinde degisik matematiksel hesaplamalar
kullanilmistir. Bu hesaplar sirasinda bir ¢cok veri birlikte degerlendirilerek, giiriiltii
seviyelerinin tahminine yonelik calismalar yapilmaktadir. Sekil 4.1.’de giiriiltiiniin
tahmin edilmesinde kullanilan yontemlerin birlikte degerlendirilmesine yonelik bir

genel akim semasi verilmistir (Pathak, 1996).

Ses basing seviyesi (SPL, Lp) bagintis1 2. Bolimde verilmistir. Ses gii¢

seviyesi ise soyledir.

L, =10.1g W —1010g[ Wl ]_10 logW +120 [4.1]
ref 10
Cografik
l e Meteorolojik
DATA Akustlk
Kaynak Giig¢ Zemin Hava Absorbsiyonu Duvar-Set
Modeli Absorbsiyonu Modeli Absorbsiyon
Modeli Modeli

> Cografi Bilgi Sistemi <
GIS

Sekil 4.1. Giiriiltlinlin tahmininde kullanilan modellerin genel akim semasi
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r mesafe uzakliktaki ses basing seviyesi Lp’yi bulmak i¢in:

Bu noktadaki yogunluk 1 =10712.10"¢1° [4.2]
W =472 [4.3]
W
Aﬂfz
Lp =10.log i =Ly —20.logr —-11 [4.4]

10712

n sayidaki giiriiltii kaynaginin toplam ses basing seviyesine etkisi:
Lpl Lp2 Lpn
Lot :10.10g[10 A) +10 A) +...+10 A)] [4.5]

Burada:
Lyt : toplam ses basing seviyesi (ABA)
L, : 1. kaynagin ses basing seviyesi (dBA)

Dalganin yonelim faktorii olan Qg = lo/lIs, kaynaktan 6° aci ile belli bir r
mesafesinde ses yogunlugunun, tespit edilmis eksendeki ses yogunluguna orani

olarak tanimlanir. Buna bagl olarak yonelim indeksi ise,

DIp= 10.log Q¢ [4.6]

olacaktir (Durucan ve ark., 1998).

Arazi sartlar1 ve atmosfer etkileri goz ardi edildiginde ses basing seviyesi, ses
gli¢ seviyesi ve kaynagin yonelim faktorii cinsinden asagidaki gibi tanimlanabilir.

472

Lp=Lw—10log [4.7]

Qo

Ses giicli seviyesi Lw olan bir ses kaynaginin, kaynaktan r uzaklikta

yaratacagl ses basinci seviyesi Lp’ye bakildiginda; serbest alanda bulunan bir
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noktasal ses kaynaginin yaydigi ses dalgalar1 diizgiindiir ve kaynaktan r uzakliginda

olan bir noktadaki ses siddeti r* ile ters orantilidir.

Giriilti kaynaginin degisik pozisyonlari i¢in yonelim faktorleri ve yonelim

indeksleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Degisik durumlar i¢in yonelim faktorleri ve indeksleri (Pathak, 1996)

Yonelim | Yonelim

Giiriiltii kaynaginin yeri faktorli | indeksi

Uzayda (biiytik bir odanin merkezi gibi) 1 0

Bir yiizey merkezinde (bir zemin ya da duvarin merkezi gibi)

2 3
Iki biiyiik yiizeyin ara kesitinde (zemin ve duvar arakesiti gibi) 4 6
Ug biiyiik yiizeyin arakesitinde (bir odanin kdsesi gibi) 8 9

Yapilan calismalarda zamanin fonksiyonu olarak esdeger ses seviyesi (Leg)
tanimlaniyorsa, yaygin olarak dort ayr1 zaman dilimi kullanilmaktadir. Bunlar;
Lin: 24 saatin herhangi bir saati
Loan: 24 saatin tamami
Lega: 07:00 - 22:00 arasi
Legn: 22:00 — 07.00 arasi
Matematiksel olarak;

LG

Th-Ti1 Pr%f

t [4.8]

Burada;

Pa(t) : zamanin fonksiyonu olarak ses basing seviyesi, Pa

Eger ses basing seviyesi dBA olarak 6l¢iilmiis ise,

T, L
Leg =10.log| —— [ 107104t [4.9]
T =T

olarak yazilir.
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Giinliik-gece ses seviyesi ise s0yle tanimlanmaktadir.
1 (10PM. L 7AM. (L+10)

Lpy =10.1og —| | 10%0dt+ [ 10 %Odt [4.10]
24 7AM. 10P.M.

Burada, L 6l¢iilen ya da tahmin edilen ses seviyesidir (dBA).

Eger zaman periyotlar: saat olarak tanimlanirsa bagint1 asagidaki sekli alacaktir.
1 Leqp (LeqN +1 0)/
Lpn =10.1og 2 15x10 710 +9x10 10 [4.11]

Legp : 07.00°den 22.00’ye kadar olan 15 saatlik periyottaki esdeger ses seviyesi
Legn 1 22.00°den 07.00 ’ye kadar olan 9 saatlik periyottaki esdeger ses seviyesi

Avrupa Birligi Resmi Gazetesi’nde yayimlanan yonergede de giinliik giirtiltii

seviyesi (dB) asagidaki gibi tanimlanmistir (O.J., 2002).

den

1 Lday I-evening +5 I-nighl +10
L =1010gﬂ[12*1010 +4*10 0 4+8*10 1° J [4.12]

Burada;

Laay: 7:00-19:00 saatleri aras1 A-agirlikli ortalama giiriiltii diizeyi
Levening:19:00-23:00 saatleri arast A-agirlikli ortalama giirtiltii diizeyi
Liighe: 23:00-07:00 saatleri aras1 A-agirlikli ortalama giiriiltii diizeyi

Ayr et. al. (2003) tarafindan L4 (esdeger giiriiltii seviyesi), Las, Laio (anlik
pik giiriiltii seviyeleri), Lago (arka plan giiriiltiisii) ve farkli frekanslarda degisik
rahatsizlik duyarhiliklarina bagli olarak gelistirilen diger indeksler (Zwicker’s
Loudness Level, Steven’s Loudness v.b.) farkli ozelliklerde 589 kisi iizerinde
uygulanarak rahatsizlik duyma, sessizlik ve asir1 giriiltii hissetme bakimindan

degerlendirilerek en etkili giiriiltii indeksinin L oldugu sonucuna varilmistir.

Havanin ses enerjisini absorplama 0Ozelligi ise asagidaki baginti ile

tanimlanmistir (Pathak, 1996).
a, =kf*+a, [4.13]

o, - her metredeki ses seviyesindeki azalma (dBA)
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k : bir sabit deger, k=14,24.10'11
f: frekans, Hz

oy, : nemlilik faktori

Burada frekansin etkisinin biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu 4000 Hz’de her
100 m.’de 3 dBA azalmaya karsilik gelirken 1000 Hz’de ise 0,3 dBA’lik azalma

goriilmektedir.

Giriiltii kaynag trafik olarak diisiiniildiiglinde oncelikle trafik yogunlugu ve

bu yogunluk igerisinde agir tasitlarin oran1 6nem kazanmaktadir.

Curitiba (Brezilya) sehrinde yapilan bir arastirma sonucuna gore 25 m.
mesafedeki bir alictya ulasan trafik giiriiltiisii degeri Loy (dBA) soyledir (Calixto et
al., 2003):

L, = 7.71log[Q(1 +0,095xVP)]+ 43 [4.14]

Burada;
Q: Arag akigi (saatteki arag sayisi),
VP: Agir araglarin toplam arag igerisindeki yiizdesi.

Li et. al. (2002) tarafindan saatlik esdeger trafik akisi (Qg) ise soyle

tanimlanmustir.
Qe =9,12Q,; +3,16Q,,; + Q¢ [4.15]

Qur: Agir kamyonlarin akist (>3500 kg), arag/h

Qumr: Orta kamyonlarin (<3500kg) ve yolcu tasiyan araglarin (>30 yolcu) akisi,
arac/h

Qvc: Kiigtik tasitlar ve yolcu tastyan araglarin (<30 yolcu) akisi, arag/h
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Esit akustik merkez teorisi; giiriiltii zonu icerisindeki ses basing seviyelerinin

ve yerlerinin bilinmesi temeline dayanir. Bu durum Sekil 4.2’de gosterilmistir.

M1

M2

Sekil 4.2 Esit akustik merkez teorisi

M5

M6

Atmosfer ve arazi sartlar1 goz ardi edildiginde asagidaki bagint1 yazilabilir.

Lp
20log[l‘10 A)J =

4z
Ly —10 log{a]

[4.16]

Sekil 4.2°de gosterilen bir C noktas1 etrafindaki n sayidaki 6l¢iim icin esitlik

asagidaki gibi ¢oziimlenmektedir.

Lpl
2010g£r110 A’

Lp2
2Olog[r2 10 4’

4r
=Ly — IOIOg(a]

4r
=Ly - IOIOg(E}

Lon
2010g[rn10 A)] =Ly —IOIOg[%]

Esitliklerin sag taraflarinin ayni oldugu goriilecektir. Buradan

[4.17]
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Lpl Lp2 Lpn
1og{r110 A)]—log[rzlo A)}—....—log{rnlo 40]—0 [4.18]

yazilabilir

¢ bir sabittir. Dolayistyla rix10"""? sabit olacaktir.

Burada ki hata:

Lpi Lp L pn
log[rllO A)J—Cgl,log(rzlo A)J—ng ,...,log[rnlo A)J—an[4.l9]
S=¢ > +er"+...Tey” [4.20]

n: kaynak ya da 6l¢lim noktas1 sayisi

S=812+822+. . .+8n2

2 2 2
Lpi Lp Lpn
S(rllo A)c} +[r210 A)CJ +...+[rn10 %CJ

Lo Lp L pn
~r210 Aurzzllo 40+...+rr]210 A)-nCZ [4.21]

olacaktir.

Eger ol¢lim noktas1 ya da kaynagin yeri (Xi, yi, z) olarak verilmis ise ri
mesafeleri agagidaki gibi bulunacaktir.

r12 Z(Xc —X1)2+(YC —Y1)2+(Zc —21)2

7 =(xe =% )2 +(yo —v2 )* +(zc — 25 ) [4.22]

2 2

i :(Xc_xn)2+(YC—Yn)2+(Zc_Zn)

O halde esit akustik merkezin yeri asagidaki gibi tanimlanabilir.
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L LpilO
> X 10
ﬁ—o: X, =1=1 |
- C
5XC n Lpl
310 10
i=1
L Lpilo
2. Yil0
ﬁzojy _i=l [4.23]
5yc ¢ n Lyi
310 10
i=1
n Lpi
Y z;10 /10

olacaktir.

Esit akustik merkezdeki akustik gii¢ (Lw) ise su sekildedir.

i Lo Lo, Lon /)]
47| 1210 A)+r2210 4)+...+rn210 4’
[4.24]

Ly =10log
nQ

Lp2
[4.25]

10 o

_ ) +(ye =y, F + (2.
=0 P+ (e -y, P + (2 - 2,

4
{xc—xn)2+(yc—yn)2+(zc—zn 2}

L, =10log| —
w g nQ

+..+

Esit akustik merkezdeki ses gii¢ seviyesi hesaplandiktan sonra, her bir

noktadaki yonelim indeksi agsagidaki gibi tanimlanmaktadir. (Pathak et al., 1999).

DIj = Lpj — Ly + 101og{%”j[(xc —xi P+ (Ve - i) +(ze -7 ]} [4.26]
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4.2. Zemin Absorbsiyonu Modeli

Burada zeminin giiriiltii absorbsiyonu temel alinmistir. Sekil 4.3’de direk ve

yanstyan sesin alictya ulagmasi goriilmektedir.

Alic1

Sekil 4.3. Zeminde ve atmosferde sesin yansimasi

Kaynaktan L mesafesi uzakliktaki bir alicidaki ses basinglar1 soyle olusacaktir.

0,1L oy

2 2
P/ =P 10 [4.27]
p? =p2 10" [4.28]
Burada;
Pg4: direk dalga basincinin karekokii
P;: yansiyan dalga basincinin karekoki
P2 =P2 4 P? [4.29]

Alic1 bolgesindeki toplam ses basinct seviyesi (Ly):
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p2
Ppt =10log —— [4.30]

2
I:)ref

olacaktir.

Yansima katsayis1 (R) asagidaki gibi yazilabilir.

R—Pr

o [4.31]

Yansima katsayisi, gelis acisina ; ve zeminin karakteristik akustik empedansa (Z)
baghdir.

,_R_P

_ [4.32]

u;: gelen dalganin hizi

u;: yanstyan dalganin hizi

R:chosﬂi -Z

[4.33]
Zacosfi+2

Burada Z=p,c, havanin akustik empedansidir.

Yansimadan dolay1 tanimlanan kayip A; asagidaki gibidir.

A =-20 log|R| [4.34]

Zemin absorbsiyonu nedeniyle ses basincindaki degisim ise;
A, =—10log(1+10™'*) [4.35]

olacaktir.

Golebiewski et. al. (2002) tarafindan zemin etkisi dBA olarak sdyle ifade
edilmistir.

AL,, =10logG(a,b,K) [4.36]

G=K(l+ae™d*" [4.37]



h=(h, +h,)/2

a, b, K: katsayilar

d: Kaynakla alic1 arasindaki mesafe, m
hs: Kaynagin yerden yiiksekligi, m

h,: Alicinin yerden yiiksekligi, m

a, b ve K katsayilar1 farkli zemin 6zelliklerine gore degerleri Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2 Farkli zemin 6zelliklerine gore kullanilan katsayilar (Golebiewski et. al.,

[4.38]

2002)

Zeminin tanimi a b K
Onceki karm iizerine yeni yagnms kar (0,1 m) 15,0x10" | 79,00x10™" 1,5
Beklemis kar 49,9 x10™ | 65,90x10" 1,4
Cali kaph zemin 18,5 x107 | 54,80x10 1,4
Tozlu yol yada 0,01m mesh iistii tagh zemin 21,8 x107 93,10){10'2 1,3
Kumlu ve aragclar tarafindan sikistirilmis zemin | 39,0 x10° | 50,00x10~ 1,3
Ince kirectas, jips, 0,01-0,025 mesh 90,6 x10” | 30,80x10~ 1,4
Kullanilmayan yol, kii¢iik ¢akilli ve tozlu 58,1 x107 | 3 1,60)(10'2 1,5
Toprak, yagmurda sikismis zemin 30,4 x107 | 28,80x10™ 1,7

4.3. Duvar-Set Absorbsiyonu Modeli

Dogal olarak bulunan ya da sonradan yapilan set veya bariyerler ses
enerjisinin bir kismini ve akustik gélge adi1 verilen bolgenin olusmasina neden olur.

Sekil 4.4’de modelin geometrisi verilmistir.

Burada bariyerin geometrisine ve dalga boyuna (L) gore degisen bir Fresnel
sayist (N) tanimlanmugtir.

A+B-d

U

[4.39]
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................................................ - F ......A..A...n...............4...... AllCI
\ Xr, Yrazl")

Xy X;

Sekil 4.4. Bir duvar iizerinden sesin gecis geometrisi

Marsh (1982) tarafindan Onerilen bariyer nedeniyle olusan ses kaybi (Ap)

sOyle tarif edilmistir.
-0,3<N<-0,02 Av= 5,65+66N+244N*+287N?
-0,02<N<1,0 Av= 5,02421,1N+19,9N*+6,69N° [4.39]
1,0<N<18,0 Ap=10logN+13
N>18,0 Ap=25

Shao et. al. (2001) tarafindan bariyerin diiz ya da piiriizlii sekillerde olma
durumlarina gore giiriiltiideki azalma miktarlar1 farkli frekans (1000, 2000, 3000,
4000, 5000 Hz) degerlerinde ve farkli alici-kaynak mesafelerinde (6, 7, 8m.)
denenmis ve piiriizlii bariyerin diiz bariyerlere gore daha verimli oldugu sonucuna

varilmstir.

Forssen et al. (2002) tarafindan riizgar hiz1 ve sicakliga bagli olarak giiriiltii
dalgalariin bariyer arkasinda tiirbiilans yapabilecegi belirtilmis, boylelikle 4 kHz’de
5 dBA, 8 kHz’de ise 10 dBA kadar giiriiltii seviyesinde tiirblilansdan dolay1 bir artis

olabilecegi de vurgulanmugtir.
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Bir agik isletmede sevden dolay1 olusacak giiriiltii miktarinda ki degisiklik
Mattis et al. (1997) tarafindan Sekil 4.5’deki gibi ifade edilmistir.

'y

Y

P

e/ ¢

I : -

\ |
: i
! I i a i b
i: -

* Tiim mesafeler formiillerde metre olarak kullanilmistir

Sekil 4.5 Sev golgesindeki giiriiltii miktarinin tahmini (Mattis et al., 1997)

L, =L, —AL, —AL, [4.39]
Burada;

La: A noktasindaki giiriiltii seviyesi, dBA

L;:Kaynaktan r1 uzakliktaki giiriiltii seviyesi, dBA

AL,: Mesafeye bagli giiriiltii azalimi, dBA

ALs: Engelden dolay1 olusan giiriiltii azalimi, dBA
olarak verilmistir ve
AL, =251g(r, /1,) [4.40]
AL, = (hb/a—k)2acosa /(2acosa /(Ab(a+b)))) [4.41]

seklinde ifade edilmistir.
Burada;
A: Dalga boyu, m (A =c/ f ; c: 340 m/s, f: 63 Hz ise A: 5,4 m olacaktir)

olarak verilmistir.

Bunun yani sira bariyerin sekli ve yapisal 6zellikleri de giiriiltiiniin yalitimi

acisindan 6nemli olacag bilinmektedir.
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Yapilan bir ¢calismada 6 farkli alic1 pozisyonuna gore bariyer arkasinda 6lglim
yapilarak farkli bariyer tiplerinde giiriiltii azaltiminin bulunmasi amaglanmis ve
denenen tiim frekanslarda en yiiksek verim T-bi¢imli bariyer sisteminde oldugu

goriilmiistiir (Fujiwara et al., 1998).

Bagka bir ¢alismada ise gidis gelis 3’er seritli bir otoyolda bariyerle giirtiltii
azaltimi denenmis, 1 m. uzunlugunda orta bariyerle yol kenarina yerlestirilen 2 m ve
3 m.’lik bariyerler kullanilarak bunlarin 5 farkli konfigirasyonuna (1 m. orta bariyeri,
2 m. yol kenari1 bariyeri, 2 m. yol kenar1 bariyeri + 1 m. orta bariyeri, 3 m. yol kenar1
bariyeri, 3 m. yol kenar1 bariyeri + 1 m. orta bariyeri) ait 20 m. ve {istii mesafede
giirliltiideki azalma miktarlar1 6l¢lilmiistiir. Sonucunda 1 m. orta bariyerde 1 dBA
azalma saglanirken, 3 m yol kenar1 bariyer ve orta bariyerin kullanildig1 dl¢timlerde

10 dBA’nin tizerinde azalmalar tespit edilmistir (Martin et al., 2002) .

Watts et. al. (1999) tarafindan sehirleraras: yolda giiriiltii bariyerlerinin etkisi
arastirtlmis, 3,7 m. yiiksekliginde yola paralel 34 m.’lik bir bariyerlerle La;o giiriiltii
seviyesinde 2,09+0,44 dBA’lik bir giiriiltii azalim1 oldugu tespit edilmistir.

Pathak et al. (2000) tarafindan yapilan bir ¢aligmada atmosfer sicaklik ve
nemine ilaveten riizgar hiz1 da giiriiltii modellemesi igerisine katilmis ve asagidaki

verilen ifade gelistirilmistir.

L,=L,-A-A-A -A +D,+R, [4.42]

Burada;
L,: Alicidaki ses basing seviyesi,
Ly: Akustik merkezdeki ses basing seviyesi,
Ag: Yayilmadan dolay1 azalma,
A,: Zemin absorbsiyonu nedeniyle olusan azalma,
A,: Hava absorbsiyonu nedeniyle olusan azalma,
Ayp: Ocak egimi nedeniyle olugan azalma,

D.: Yonelim Indeksi,
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R¢: Yansima katsayist,

olarak verilmistir.

Steele (2001) en basit sekliyle hesaplanan trafik giiriiltiisii tahmin modelini
Lso (dBA) olarak sdyle vermistir.
L,, =68+8,5logV —20logD [4.43]

Burada;
V: Trafik akisi, arag/h
D: Trafik giizergahindan uzaklik, feet

olarak verilmistir.

Trafik giirtiltiisii modellemesi i¢in tiim faktorlerin etkisi Pamanikabud et. al.

(2003) tarafindan CORTN modeli asagidaki gibi aciklanmistir.

Temel giiriiltii seviyesine ilave edilmesi gereken degerler sunlardir:
- Hiz katsayisi
- Arag agirlig1 katsayisi
- Egim katsayisi
- Yol yiizeyi katsayist

Temel Guraltu Seviyesi =42,2+10log,, q (saatlik ses seviyesi, dBA) [4.44]

q: saatlik arag sayisi, ara¢/h (tahmini hiz: 75 km/h ve kamyon yok)
Agir araclar igin

Katsay! = 331log,,(V +40+500/V)+10log,,(1+5p/V)- 68,8 [4.45]
p=100f/q [4.46]

V: Trafik hiz1, km/h

p: Agir araglarin yiizdesi, %

f: Saatlik agir arag sayisi, arac/h

q: Saatlik yolcu tasitlarinin sayisi, arag/h
Egim icin

Katsay! = 0,3G [4.47]
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G: Egim, % (sadece yokuslar icin)

Yol yiizeyi katsayisi ise farkli zeminler icin Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3 Yol ylizey katsayilar1 (Pamanikabud et. al., 2003)

Yol yiizey tipi Hiz (km/h) Yiizey katsayisi,dBA
Beton >75 10log,, (90TD +30)- 20
Asfalt > 75 101og,,(20TD + 60)— 20
Stabilize <75 -1

Toprak Tiim hizlar -3,5

(*)TD:Yap1 derinligi, mm

Filho etal. (2003) tarafindan Giiney Brezilya’da 300.000 niifuslu
Florianopolis kentinde trafik giiriiltiisiine agir ve hafif araglarin etkisi aragtirilmis ve
asagidaki bagint1 ile ifade edilmistir.

L., = 62,10+ 3,881og,,(QP + 0,07QL) [4.48]

eq
L.y Esdeger giiriiltii seviyesi, dBA
QP: Agir araclarin akig miktari, ara¢/h
QL: Hafif araclarin akis miktari, ara¢/h

Morillas et. al. (2002) tarafindan Caceres (Ispanya) sehrinde yapilan
calismada, sehir merkezi 4 farkli bolgeye ayrilarak her bir bolgede 6 farkli dl¢iim
istasyonu olmak sartiyla 24 noktada trafik giirtiltiisii 6l¢iilmiis, sonuglar Leg, Lio, Lso,
Lo, Limax, Lmin 0larak degerlendirilmis ve 81.000 kisinin yasadigi bu alanda esdeger

giiriiltii seviyesi asagidaki gibi tanimlanmistir.

L., =9,410gQ + 45,0 (korelasyon katsay1s1=0,83) [4.48]

Burada;

Q: Trafik akisi, arag/h (tlim agir araglar, otobiis, kamyon, panelvan dahil)
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Benzer sekilde giiriiltii miktarini ifade edebilmek i¢in indeks degerler tarif
edilmis, bunlar Trafik Giiriiltii Indeksi (TNI) ve Giiriiltii Kirliligi Seviyesi (NPL)
olarak asagida verilmistir (Li et. al., 2002).

TNI =4(L,, — Ly, )— Ly, +30 (dBA) [4.49]
NPL = L., +2560 (dBA) [4.50]

Ljo: Pik giiriiltii seviyesi, dBA
Lgo: Arka plan giiriiltii seviyesi, dBA
Leq: Esdeger giiriiltii seviyesi, dBA

o: Giiriiltii standart sapma miktari, dBA

Suksaard et. al. (1999) tarafindan basit trafik giirtiltiisii modeline bariyer
eklenmesi durumunda giiriiltii azalimini tespit etmek amaciyla Ld ve Lg katsayilar
eklenerek, yol kenarindan farkli mesafelerde 1677 Olglim yapilmis, trafik
giiriiltiisiinde bariyer etkisi asagidaki gibi tanimlanmustir.

L., = PWL —10log2ld +L,+L, [4.51]

L.y Alicidaki esdeger giirtiltii seviyesi, dBA

PWL: Aracin ortalama giiriiltii seviyesi, dBA

I: Trafik hatt1 ile alic1 arasindaki mesafe, m

d:Aracin 0nii ile ortalama mesafe, m

d =1000V /Q [4.52]
V: Ortalama arag hizi, km/h

Q: Trafik yogunlugu, arag/h

L4: Yansima igin giiriiltii azalimi katsayisi

Ly: Zemin i¢in giiriiltli azalimi katsayisi

Insaat makinalarinin calistig1 bir alanda giiriiltii modellemesi yapilmis ve
esdeger giirtiltii seviyesi (ABA) asagidaki bagint1 ile ifade edilmistir (Manatakis et.
al., 2002).

d
L., =3L8+10log(N; +5N. +6NL)+1010gF°+ALV +ALg + AL, [4.53]

Burada;

Nr: Toprak kamyonu akisi, kamyon/h
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Ng: Calisma alanina buldozer akisi, buldozer/h

Ni: Calisma alanina loder akisi, loder/h

do: Gozlemcinin ¢aligma alanina mesafesi (referans:25 m)
d: Gozlemcinin ¢alisan makinaya olan mesafesi, m

ALy: Degisik arag hizlar1 igin katsay1

ALs: Zemin 6zelliklerine bagl katsay1

ALg: Egime bagli katsay1

Cizelge 4.4 Farkli durumlar i¢in ALy, ALs, ALg katsayilar1 (Manatakis et. al., 2002)

Egim, % | ALg, dBA | Zemin tipi | ALs, dBA | Akis hizi, km/h ALy,dBA
<5 0 Kil 0 20-30 0
6 +0,4 Altere kil +0,3 30-40 +2,20
7 +0,8 Kum +0,7 40-50 +4,40
8 +1,2 Cakil +1,5 50-60 +6,60
9 +1,6
10 +2,0
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5. DENEYSEL OLCUM SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESIi

5.1. Kullanilan Cihazlarin Teknik Ozellikleri

5.1.1. AZ 8921 Dijital Ses Seviyesi Olcer

Giriiltii 6l¢timlerinde kullanilan bu cihaz TS2711 ve TS 2604 standartlarina

uygun secilmis olup teknik ve genel 6zellikleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 AZ 8921 Dijital ses seviyesi dlger teknik ve genel 6zellikleri

Okuma

LCD ekran + Analog bar-graph

Frekans Bandi

31,5 Hz ~ 8000 Hz

Ol¢iim Sahasi A konumunda 30 ~ 130 dB
C konumunda 35 ~ 130 dB
Mikrofon Electric condenser (6mm ¢ap)
é) Olgiim dB (A ve C konumlari)
?{\,} Coziiniirliik 0,1 dB
?E Dogruluk +1,5dB
% Ol¢iim Kademeleri 30 ~80dB; 40 ~90 dB; 50 ~ 100 dB
g 60 ~ 110 dB; 70 ~ 120 dB; 80 ~ 1300 dB
Ornekleme Fast, slow
Quasi-Analog Bar 1 dB’lik ekran adimlari, 30 dB ekran kademesi,
Gostergesi 50 ms tazeleme hiz1
Cikis sinyali AC 0,707 Vms (tam si1galada); DC 10mV/dB
Besleme DC 9V pil
'E) Calisma ortami sartlari 0~50°C, 10 ~90% Nem
% Saklama ortami sartlar1 -20 ~ 60°C
’EN Boyutlar 80x256x38 mm
éf) Agirlik 240 gr

Opsiyonel aksesuarlar

RS-232 kablosu ve PC yazilimi
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5.1.2. Oregon WMR 112 meteoroloji istasyonu
Calismalarin  hem teorik hem de maden sahasi Olgiimleri sirasinda
kullanilmak iizere Cizelge 5.2°de verilen 6zelliklere sahip meteoroloji istasyonu

kurulmustur.

Cizelge 5.2 Oregon WMR 112 meteoroloji istasyonu teknik 6zellikleri

Parametre Olgiim aralig Hassasiyet
Sicaklik -20°C ~ 60°C (-4°F ~ 140°F) 0,1°C (0,2°F)
Nem % 25-90 %1
Barometrik basing | 600-1050 mb (17,72-31,01 inHg) 1 mb (0,03 in Hg)
Riizgar hiz1 0-56 m/s (0-125,3 mph) 0,2 m/s (0,4 mph)
Riizgar yonii 0-359° 1° (Djjital); 10° (Grafik)

5.1.3. Stromer SK 3000 Jenerator

Teorik caligmalarda enerji kaynagi olarak Stromer marka jenerator

kullanilmigtir. Bu jeneratdre ait teknik bilgiler Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3 Stromer SK 3000 jenerator teknik 6zellikleri

Maksimum gii¢ 2,8 kVA Yag kapasitesi 0,7 1t (20/50)
Siirekli giic 5,5kVA Depo kapasitesi 4,3 1t (Benzin)
Voltaj 220V Caligma siiresi 4 saat
Akim 114 A [k calistirma Ip ¢ekmeli
Frekans 50 Hz Agirlik 44 kg
Devir 3000 dk™' Boyut 655x460x510 mm

5.1.4. Garmin GPS III Plus

Calismalar sirasinda koordinat belirleme islemleri Garmin marka GPS ile
yapilmistir. Bu cihaza ait teknik 6zellikler sunlardir:

e 12 paralel kanalli
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500 nokta 20 rota hafizali

e Aralikli olarak uyduyu bulup konum belirleme 6zelligine sahip
e Cihazin ilk konum belirleme islemi i¢in gerekli zaman cihaz sogukken 45
saniye, cihaz 1sininca 15 saniyedir

e Hassasiyeti £3 m’dir.

5.1.4. Diger cihazlar

Teorik c¢alismalarda kullanilan diger cihazlar ve Ozellikleri asagida
verilmigtir.

e Amplifikator: 220V girigli, 100 watt giiciinde, sinyal jeneratdriinden alinan
sinyali yiikseltebilmekte ve hava tazyikli hoparlorii besleyebilecek
ozelliktedir.

e Sinyal Jeneratorii: 220 V girisli, 16 Hz 20 kHz frekans araliginda sinyal
tiretebilmektedir

e Hoparlor: Hava tazyikli, 100 watt’lik amplifikator ile birlikte
calisabilmektedir.

5.2. Calisma Prensibi
Arazide yapilan 6l¢gmeler yerden 1,2 m. — 1,5 m. yiiksekte ve olabiliyorsa
duvarlardan binalardan veya diger ses yansitici yapilardan en az 3,5 m. uzakta

yapilmasi1 gerekmektedir (TS 2606,1977).

Parametrik ¢aligmalar da kullanilan deney diizenegi akim semasi Sekil 5.1°de

ve genel goriiniisi Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sinyal _ | Amplifikator _ | Hoparlor Ses Seviye
Jeneratorii - - 7 S Olger
| |
Y USB -Seriport
- dénastirici
Giic Frekans Ses Seviye
kaynagi Sayici Olger |
Bilgisayar

Sekil 5.1 Deney diizenegi akim semasi

Sekil 5.2. Deney diizenegi genel goriiniisii

Teorik alt yapiyr olusturacak faktorler belirlenirken asagida belirtilen

calismalar yapilmistir.

i) Ug noktadan alinan dlgiimler

i1) Genel dagilimin belirlenmesi
- Tek giiriiltii kaynagi ¢aligmalari
- ki giiriiltii kaynag1 calismalari

ii1) Yansiyan dalgalarin belirlenmesi
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5.2.1. Ug noktadan alinan dl¢iimler

Burada atmosfer sartlarinin giiriiltiinlin arazide dagiliminin belirlenebilmesi
icin ne derecede Onemli oldugu tespit edilmeye calisilmistir. Calismanin genel
goriinimleri ~ Sekil 5.3’de verilmistir. Kaynaktan yayilan giiriiltiiniin ¢evrede ki
engellerden etkilenmemesi i¢in hoparlor yansima olmayacak bir bolgeye

yerlestirilmistir (TS 2373, 1976).

H1: 323°
H2:12°
H3: 275°

H

Sekil 5.3 Ug noktadan alinan dlgiimler

Burada giiriiltii seviyesi Ol¢timleri saniyelik kayit edilirken atmosfer sartlari
(sicaklik, nem, basing riizgar hiz1 ve riizgar yonii) ise dakikalik degisimleri kayat
edilmistir. Saniyelik kayit edilen giiriiltii seviyeleri dakikada ki esdeger giiriiltii
seviyesine cevrilerek atmosfer sartlar1 verileriyle uyumlu hale getirilmistir. Esdeger

gliriiltii seviyesi asagida verilen baginti ile hesaplanmistir.

L., =10log((1/n)104"° +10%" + .. +10-"°)) [5.1]

Burada;

n: Olgiim sayis1 (bir dakika igin 60 alimistir)
L;-L,: Olgiim degerleri, dBA

Leq: Esdeger giiriiltii seviyesi, dBA

Bilgisayar ortaminda kaydedilen giiriiltii seviyesi verilerine ait Handheld

Meter’s Data Logger programi ekran goriintiisii Sekil 5.4 de verilmistir.
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Sekil 5.4. Gurultu seviyesi verilerinin kaydedilmesi

Bir dakikalik 6l¢iim i¢in Ornek esdeger giiriiltii seviyesi hesaplamasi igin
Cizelge 5.4’de verilen (Sekil 5.3’de 1 nolu noktadan alinan veriler) 6lglim sonuglari

kullanilmustir.

Cizelge 5.4°de verilen 6rnek oOl¢iim sonucglari Esitlik [5.1] kullanilarak
hesaplandiginda esdeger giiriiltii seviyesi (Leq); 79,89581 dBA olarak bulunacaktir.
Tez calismast boyunca tiim giirliltii verilerine aymi esdeger giiriiltii seviyesi

hesaplama yontemi uygulanmustir.

Ug noktada yapilan &lgiim sonuglar1 hesaplanan esdeger giiriiltii seviyeleri
meteoroloji verileri ve Sekil 5.5’e gore hesap edilmis gaz sabiti degerleri ile birlikte

EK1’de verilmistir.

Riizgar yoni ve hiz1 giiriiltiiniin yayiliminda 6nemli olacagindan; riizgar yonii
16 farkli grupta degerlendirilmis ve bu sekilde riizgar etkisi belirlenmistir. Belirlenen

16 degisik riizgar yonii ve etkili oldugu acilar1 Sekil 5.6’de verilmistir.
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Cizelge 5.4 Bir dakikalik giiriiltii 6l¢tim verileri

Olgiim |  Saat Seviye | Olgiim Saat Seviye | Olgiim Saat Seviye
(dBA) (dBA) (dBA)

01 ]13:12:00| 81,7 21 13:12:20| 79,6 41 13:12:40 80,1

02 | 13:12:01| 81,5 22 13:12:21| 79,7 42 13:12:41 78,2
03 13:12:02| 81,5 23 13:12:22 80 43 13:12:42 79

04 ]13:12:03| 81,2 24 13:12:23 80 44 13:12:43 80,5

05 ]13:12:04| 814 25 13:12:24| 784 45 13:12:44 76,1

06 | 13:12:05| 81,2 26 13:12:25| 78,6 46 13:12:45 78,2

07 |13:12:06| 80,5 27 13:12:26 80 47 13:12:46 79
08 |13:12:07| 80,6 28 13:12:27| 79,5 48 13:12:47 79,5

09 ]13:12:08| 80,6 29 13:12:28 | 78,5 49 13:12:48 79,4

10 |13:12:09| 80,4 30 13:12:29| 78,9 50 13:12:49 79,9

11 13:12:10| 80,3 31 13:12:30| 78,6 51 13:12:50 81,4
12 | 13:12:11| 80,6 32 13:12:31| 80,7 52 13:12:51 81,2
13 13:12:12| 81,1 33 13:12:32| 81,1 53 13:12:52 79,9

14 13:12:13| 80,6 34 13:12:33] 774 54 13:12:53 80

15 |13:12:14| 80,7 35 13:12:34| 78,6 55 13:12:54 79,6

16 | 13:12:15| 804 36 13:12:35 78 56 13:12:55 76,6
17 [13:12:16| 80,2 37 13:12:36| 77,5 57 13:12:56 78,1
18 |13:12:17| 80,6 38 13:12:37 80 58 13:12:57 78,9

19 13:12:18| 80,9 39 13:12:38| 80,2 59 13:12:58 77,4
20 [13:12:19] 81,1 40 13:12:39| 784 60 13:12:59 79,3

30,1 % 100

30 % 90

% 80
29,9

% 70

29,8
% 60
29,7 1
% 50

29,6 - % 40

/ % 30
/

29,5

%20

Nemli hava igin gaz sabiti (Rn).

29,4

I\

29,3

10 15 20 25 30 35 40
Hava sicakligi (t), °C

)]

Sekil 5.5 Sicaklik ve neme bagli olarak nemli hava i¢in gaz sabiti (Saltoglu, 1983)

Riizgar yoniiyle alic1 arasindaki aginin farkli olmasi durumlarinda giiriiltiiniin

etkisi degiseceginden hesaplamalarda bu agiya bagli olarak riizgar etkisi parametresi
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belirlenmis ve bu parametre kullanilmistir. Riizgar etkisi parametresi i¢in yapilan

degerlendirme Cizelge 5.5’de verilmistir.

I Kuzey (N)

Yonler
350-11° [ 1] N [ 170-191° | 9 S
12-34° |2 | NNE | 192214° | 10 | SSW
35-56° 3| NE 215-236° | 11 SW
57-79° | 4 | ENE | 237-259° | 12 | WSW
80-101° | 5| E | 260-281° | 13 W
102-124° | 6 | ESE | 282-304° | 14 | WNW
125-146° [ 7 | SE | 305326° | 15 | NW
147-169° | 8 | SSE | 327-349° | 16 | NNW
Sekil 5.6. Riizgar yonleri ve etkili oldugu agilar
Cizelge 5.5. Riizgar etkisi hesaplanmasi
Riizgar Yon Riizgar Riizgar Yon Riizgar
yonii Aralig etkisi yoni araligi etkisi
N 350-11° R S 170-191° -T
NNE 12-34° 0,75 r SSW 192-214° -0,75r
NE 35-56° 0,50r SW 215-236° -0,50r
ENE 57-79° 0,25r WSW 237-259° -0,25r
E 80-101° Or W 260-281° Or
ESE 102-124° -0,25r WNW 282-304° 0,25r
SE 125-146° -0,50r NW 305-326° 0,50 r
SSE 147-169° -0,75r NNW 327-349° 0,75r
r: Riizgar hizi, m/s

U¢ noktadan alman giiriiltii verilerinin degerlendirilmesinde SPSS 9.05

istatistik programi kullanilmigtir. H noktasina yerlestirilen hoparldriin 2000 Hz

frekansta olusturdugu esdeger giiriiltii seviyesi Leq=110,28174 dBA (291 6l¢lim

sonucu) olarak tespit edilmistir.
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EK-1’de verilen degerlerin SPSS 9.05 ile analizi yapilarak asagidaki ifade
elde edilmistir.
t=110.28174+(M*A) —(r*B+n*C+D*i+h*E) [5.2]
t: Tahmin edilen esdeger giiriiltii seviyesi, dBA
m: Olgiim yapilan mesafe, m
r: Riizgar etkisi
n: Nem, %
1: Sicaklik, °C

h: Atmosfer basinci, mb

olarak alindiginda bulunan A, B, C, D, E katsayilar1 ve r* (korelasyon) asagida

verilmigtir.

A:  21,610106593 D: 0,061735488
B: -0,292116701 E: 0,201851141
C: -0,003978685 r: 0,90459

5.2.2. Genel Dagilimin Belirlenmesi

Bu asamada yapilan ¢alismalar 10 000 m*’lik bir alanda uygulanmustir. Sekil

5.1’de verilen akim semasi burada da aynen kullanilmustir.

Deneysel calismalar Konya Il merkezinin 22 km kuzeyinde bulunan Bosna-
Hersek Mahallesinin Kuzeydogusunda bos arazide yapilmistir. Bu arazinin tercih
edilmesindeki en 6nemli nedenleri ortam giiriiltiisii haricinde bir giirtiltii kaynaginin

olmayis1 arazinin engebesiz ve ulasiminin kolay olmasi sayilabilir.

Giirtilti  seviyesi Olclimleri 7 oktav bandinin merkez frekanslarinda
yapilmistir. Bunlar;
e 125Hz(88-177 Hz),
e 250 Hz (177-355 Hz),
e 500 Hz (355-710 Hz),



e 1000 Hz (710-1420 Hz),
e 2000 Hz (1420-2840 Hz),
e 4000 Hz (2840-5680 Hz),

e 8000 Hz (5680-11360 Hz).
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Bunlara ilaveten ayni frekanslarda tek ve cift giiriiltii kaynagi kullanilarak giirtiltii

seviyelerindeki degisimler tespit edilmistir.

5.2.2.1. Tek giirtiltii kaynagi ¢alismalari

Bu kisim ¢alismada belirlenen 10 000 m”’lik alanda, 10 m. aralikli 121 Ol¢lim

istasyonu igaretlenerek bu istasyonlarin merkezine tekabiil eden 61 nolu 6l¢iim

noktasina giirtiltii kaynagi yerlestirilerek giiriiltii seviyesinin dagilimi incelenmistir.

Yapilan ¢aligmanin plan1 Sekil 5.7°de verilmistir.
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Sekil 5.7. Tek giiriiltii kaynag1 ¢aligma plani.
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Cizelge 5.6. GPS Okumalari

Bu c¢alisma diizeni i¢cin GPS okumalar1 Cizelge 5.6’da verilmistir
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Yapilan ¢aligmalarda, sinyal jeneratorii 7 farkli band merkez frekans degerine
ayarlanarak her bir frekans degerinde 121 noktadan 6lgtimler alinmis, ayn1 zamanda
meteorolojik verilerde kaydedilmistir. Her noktada kaydedilen giiriiltii miktarlar
Esitlik 5.1°de verildigi gibi esdeger giiriiltii seviyesi (Leq) olarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar sonucunda tiim frekanslar i¢in elde edilen 121 nokta igin L.q, EK2’de

verilmistir.

Farkli frekans degerleri i¢in calisma alaninin giiriiltii haritalar1 Surfer 5.01
programi ile olusturulmustur. 2000 Hz frekans degeri i¢in olusturulan giiriiltii haritasi
Sekil 5.8’de verilmistir. Diger frekans degerleri i¢in olusturulan giiriiltii haritalar1 ise

EK 3’de toplu olarak gosterilmistir.

4208390.00 ‘ /
60.00

4208380.00+

4208370.00> (—/—\ 60.00

4208360.00-|

L&o‘ \3)

4208350.00+

4208340.00-

4208330.00+

4208320.00-

4208310.00+

4208300.00

4208290.00 T T i T T T 1
458400.00 458420.00 458440.00 458460.00 458480.00

(61: 101,38 dBA; ortam:35,38 dBA olarak 6l¢iilmiistiir.)

Sekil 5.8. Tek giirtiltii kaynagi 2000 Hz giiriiltii haritas
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5.2.2.2. Iki giiriiltii kaynag1 ¢aligmalari

Bu kapsamda, ozellikle madencilik faaliyetleri sirasinda tek bir giiriiltii
kaynagi olmayacag1 gerceginden yola cikilarak giiriiltii kaynaginin sayisimi ikiye

cikarmaya yonelik ¢aligmalar yapilmstir.

Iki giiriiltii kaynag1 calismalari igin Sekil 5.1°de verilen deney diizenegine bir
hoparlér daha eklenerek yine ayni ¢aligma alaninda 6l¢iimler yapilmistir. Tek giirtiltii
calismalarinda Sekil 5.4’de 61 nolu noktada gdsterilen hoparlér 60 nolu noktaya,
yeni eklenen hoparlor ise 63 nolu noktaya yerlestirilerek; aralarinda 30 m. mesafe

olan iki giiriiltii kaynag teskil edilmistir. Bu calisma plani1 Sekil 5.9°da verilmistir.

O, 0, 05 O G G 05 O Oy Oy Oy
02013 %4 Y5 G 97 918 C9 99 91 ©Op
0
23 994 o5 Oy Oy O On9 O3p O3 O, Ogy
O34 035 O3 O37 O3 O39 G O ©O4y O3 Oy
O 0 O O O 0
45 P46 47 % a0 o %51 O Os3 954 Oss
0
O 057 %55 % % %1 % % Css P65 Ces
O O O @) O @) O O O O @)
67 68 69 70 71 72 73 "4 "75 76 77
O o0 O O O O O o _O0_o0
78 79 T80 81 ~82 ~83 ~84 85 86 87 88
O O O @) O @) O O @) O @)
80 “90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
0.0%01 % or %03 Cor Cos Cos o7 Oos Cigo ©
100101 102 103 104 105 106 107 T08 109 110
O 0O O 0O O O O O o 0 o
111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121
—
O (Giiriiltii seviyesi dl¢iim noktalar 10 m.

© Giriiltii kaynaklart

Sekil 5.9. Iki giiriiltii kaynag1 calisma plani
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7 farkli frekansta yapilan olgiimlerde her nokta i¢in her bir frekans degerinde
Leq hesaplanmistir. Farkli frekanslarda yapilan c¢alismalarda hesaplamis Leq
degerleri toplu olarak EK 4’de verilmistir. 2000 Hz frekans i¢in olusturulan giiriiltii
haritas1 Sekil 5.10°da verilmistir.

4208390.00

4208380.00- -

4208370.00

4208360.00-

4208350.00-

4208340.00-

4208330.00-

4208320.00-

4208310.00

4208300.00+

4208290.00 T T T T T T
458400.00 458420.00 458440.00 458460.00 458480.00

Sekil 5.10 iki giiriiltii kaynag1 2000 Hz giiriiltii haritas

5.2.3. Yansiyan Dalgalarin Belirlenmesi

Giriltiniin dagiliminda yansiyan dalgalarin etkisini belirlemek amaciyla
Sekil 5.1°deki deney diizenegi bir set dniine 20 m ve 10 m mesafelerde iki farkl
konumda yerlestirilerek giiriiltii seviyesi Olglimleri alinmistir. Deney diizenegi

caligma plan1 Sekil 5.11°de ve calisma alan1 genel goriiniisti Sekil 5.12°de verilmistir.



72

N
20 19 18 17 16 8°
1 12 13 e s
o 10 09 08 07 o 6
(Gﬁrﬁltﬁ kaynag1)
(o] (o] (o] o (o] IOm.
1 2 3 4 5 A
(a)
N
20 19 18 17 16 8°
1 ‘12 % " s
(Gﬁrﬁltﬁ kaynagt)
o 10 09 o 2 07 o 6
o o o o o 10 m.
1 2 3 4 5 A
(b)

Sekil 5.11 Yansiyan dalga caligsma plani

Olgiimler 2000 Hz frekansta yapilmis olup elde edilen giiriiltii seviyesi
degerlerinden L.y hesaplanarak degerlendirme yapilmistir. Her iki durum i¢in elde
edilen L., degerleri ve analitik olarak hesaplanmis giiriiltii kaynagina olan

mesafelerle birlikte Cizelge 5.7°de verilmistir.



73

Sekil 5.12. Yansiyan dalga ¢alisma alan1 genel goriiniisii

Burada yansiyan dalgalarin neden oldugu giiriiltii seviyesindeki en yiiksek
artiglarin I.durum igin sirayla 18,19, 13 ve 17 nolu istasyonlar oldugu, II.durum igin

ise 18, 5, 6 ve 15 nolu istasyonlar olarak siralandig1 gortilmektedir.

2000 Hz frekansta yayilimin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalarla,
yansiyan dalga calismalar1 birlikte degerlendirildiginde etkili olan yansiyan dalga

miktarlar (giliriilti seviyesindeki artis diizeyleri) Cizelge 5.8’de verilmistir.



Cizelge 5.7 Yansiyan dalga ¢alismalariyla hesaplanmis L., degerleri

= Giiriilti kaynagi nokta Giriilti kaynagi nokta
<4 X y 8’de iken 13°de iken

z mesafe Leg Mesafe Leg

1 | 36s0457272 | 42010291 22 66,80066 28,4605 67,0423
2 | 36s0457277 | 42010300 13,9284 72,91504 22,8035 66,4383
3 | 36s0457281 | 42010309 9,8489 74,17615 20,1246 73,8726
4 | 3650457286 | 42010318 14,8661 70,45968 23 69,5428
5 | 36s0457290 | 42010327 22,8035 66,79715 28,4605 69,3534
6 | 36s0457281 | 42010331 20,1246 66,76338 22,2036 71,0513
7 | 36s0457277 | 42010322 10,2956 75,11248 14,5602 72,7487
8 | 36s0457272 | 42010313 1 98,9014 10,2956 75,204
9 | 36s0457268 | 42010304 9,8489 76,35937 14,8661 74,3416
10 | 3650457263 | 42010295 20,1246 69,36944 23 66,8788
11 | 36s0457254 | 42010300 22,2036 70,03636 20,1246 70,3935
12 | 36s0457259 | 42010309 13,6015 74,89196 9,8489 74,1693
13 | 36s0457263 | 42010318 10,2956 90,51894 1 98,707
14 | 3650457268 | 42010326 13,6015 70,72534 9,434 76,7079
15 | 3650457272 | 42010336 23 64,49455 20,1246 71,1961
16 | 36s0457263 | 42010340 28,4605 65,4026 22 70,2234
17 | 36s0457259 | 42010331 22,2036 75,4946 13,6015 74,1625
18 | 36s0457254 | 42010322 20,1246 88,2547 9,8489 96,4861
19 | 3650457250 | 42010313 22 83,68524 13,9284 78,0558
20 | 36s0457245 | 42010304 28,4605 72,3392 22,8035 68,4537

Cizelge 5.8 Yansiyan dalga nedeniyle giiriiltli seviyesindeki artis miktarlari

Nokta Normal giiriilti I. durum i¢in II. durum i¢in
seviyesi, dBA artis miktari, dBA artis miktari, dBA

1 68,97 -2,16934 2,18228
2 69,72 3,19504 0,06826
3 66,47 7,70615 9,25264
4 68,67 1,78968 7,1028

5 60,73 6,06715 12,36344
6 61,82 4,94338 10,32129
7 65,79 9,32248 4,07872
8 98,88 0,02142 8,73399
9 76,63 -0,27063 4,62164
10 72,64 -3,27056 -2,09121
11 69,5 0,53636 -2,24653
12 74,62 0,27196 -2,46075
13 76,1 14,41894 -0,17294
14 71,82 -1,09466 10,9179
15 62,03 2,46455 9,37608
16 56,59 8,8126 8,19338
17 64,98 10,5146 2,34254
18 65,51 22,7447 20,38607
19 64,94 18,74524 3,43578
20 64,82 7,5192 -1,04634
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Giiriiltii kaynaginin 8 ve 13 nolu istasyonlara yerlestirildigi her iki durum i¢in

de olusturulan giiriiltii haritalar1 Sekil 5.13’da verilmistir.

Avna Avna
40.00

35.0

20.0

15.0¢

10.0¢

0.0
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

(a) Giiriiltii kaynagi nokta 8’de (b) Giiriiltii kaynagi nokta 13°de
Sekil 5.13. Yansiyan dalgalarinda etkili oldugu giiriiltii haritalar

Ayrica bir set yaninda ¢alisma durumunda giiriiltii miktarinda I. durumda 18
nolu istasyonda (kaynaga olan mesafesi 20 m.) 22,7447 dBA, II. durumda ise yine 5
nolu istasyonda (kaynaga olan mesafesi 28,28 m.) 12,36344 dBA’lik giriilti

seviyesindeki artis miktarlar1 son derece dikkat ¢ekici olarak goriilmektedir.

Goriliiyor ki, giriltii kaynagi ile yansiyan ylizey arasinda giiriilti
seviyesindeki artig belirgin hale gelmektedir. Bu durum giiriiltii kaynaginin yerinin

degistirilmesinde kendini gostermektedir.

Ornegin, kaynak 8 nolu noktada iken giiriiltii seviyesindeki artis daha ¢ok 20,
19, 18, 17, 16 ve 13 nolu 6l¢iim istasyonlarinda okunurken, kaynagin yeri 13 nolu
noktaya alininca giiriiltii seviyesindeki artis belirgin olarak sadece 18 nolu dlgiim
istasyonunda goriilmiis ve bununla birlikte kaynak gerisinde bazi noktalarda artislar

kaydedilmistir.
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6. ARAZiI OLCUM SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI
6.1. Uygulamanin yapildig1 Isletmenin Tanitim

Garp Linyitleri Isletmesi (G.L.I.) Kiitahya ili Tavsanli Ilgesi Tungbilek
beldesinde 1940 yilinda faaliyete baslamistir. imtiyaz sahasi 13 477 hektar olup,
2005 yili basi itibariyla isletilebilir rezerv agik ocak 46.457.000 ton, yeralti ise
172.429.000 ton toplam ise 218.886.000 ton olarak tespit edilmistir (GLI, 2005).

[sletmede yillik 25-26 milyon m>ii kendi imkanlariyla olmak iizere 60-65
milyon m’ dekapaj yapilmaktadir. isletme yillik olarak 35-40 milyon m’ dekapaj
ihalesi yapmaktadir (Taksuk, 2001).

6.2. Bolge Cografyasi

Linyit damar1 ve isletme Tungbilek beldesindedir. Tungbilek beldesi Tavsanl
ilce merkezine 13 km. Kiitahya il merkezine ise 64 km. uzakliktadir (Sekil 6.1).
Tungbilek beldesinin ulasimi kara ve demiryolu ile saglanmaktadir. Asfalt kapl
diizgiin karayolu Kiitahya iizerinden tiim illere kolay ulasim olanagi vermektedir.

Belde, izmir — Ankara demiryoluna 13 km’lik bir hat ile baglanmaktadur.
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Bolge, kislar1 soguk, yazlari sicak gecen karasal iklim kusagindadir. Bolgenin
deniz seviyesinden yiiksekligi 650 — 1100 metre arasinda degismekte olup, ¢evre

ormanlarla kaplidir.

6.3. Jeolojisi

Havzada en yasli birim olan Paleozoik zamanli bu birimler {izerine, Mesozoik
yash serpantinlesmis ultrabazik kayaglar gelir. Tiim bu birimler iizerine diskordan
olarak gelen Neojen, Miosen ve Pliosen ile temsil edilmektedir. Miosen serisi,

temelde kumtagi ve onun iistiindeki marndan olugmaktadir (Acar ve ark., 1976).

Marn, havzanin giineyinde o0zellikle ¢ok genis bir alana yayilmaktadir.
Genellikle marn; killi marn, siltli marn, silttasi, miltasi ardalanmasindan

olusmaktadir.

Genel olarak havzada egim atimli normal faylar gelismistir. Neojen
havzasinda durgun olan tektonik hareket, marn biriminin ¢okelmesinden sonra
Miosen sonlarma dogru hareketlenme gostermistir. Bu hareketlenme, volkanik

faaliyetler nedeniyle genislemektedir (Acar ve ark., 1976).

6.4. Acik Ocagin Tanitilmasi

Agik ocaklar, dekapaj ve komiir {iretimi olarak iki asamali faaliyet
gostermektedir. Dekapajda, ekskavator - kamyon + dragline yontemi uygulanmakta

komiir kazida ise hidrolik ekskavator — kamyon yontemi uygulanmaktadir.

Delik delme islemleri, 6” (15 cm) ve 9" lik (22.5 cm) delik makineleri ile
yapilmakta ve patlayici olarak AN-FO kullanilmaktadir. Basamak yiikseklikleri 12 m
ve 15 m olan acik isletmede, 10 ve 20 yd’’lik elektrikli ekskavatdrlerle bu
basamaklarda kazi yapilmaktadir. Ortii tabakasi, 85 ve 170 ton’luk kamyonlarla
yaklasik 2 km. mesafedeki dekapaj harmanlarina taginmaktadir.
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Ortii tabakas1 alinmis sahada, dragline ile dilimler halinde kaz1 yapilmaktadir.
Dilim genisligi yaklasik olarak 60 m. ve dilim uzunlugu ise 1-2 km arasinda
degismektedir. KOmiir iiretimi baslica iki panoda yapilmaktadir. Kémiir kalinligi bu

panolarda 8-9 m’dir (Ozdeniz, 2003).
G.L.I.’de yapilan dekapaj miktar1 ortalama 60.000.000 m3/y1l, kémiir iiretim
miktari ise ortalama 5.000.000 ton/y1l civarindadir. Son iki yila ait liretim miktarlari

Cizelge 6.1°de verilmistir (GLI, 2005).

Cizelge 6.1. G.L.1. y1llik tiivenan komiir iiretimi

2003 yili | 2004 Y1l

Tiivenan Komiir Uretimi (Ton) (Ton)

Tungbilek Klasik
Yeralti Omerler Klasik

353.000 130.000
0 157.000
418.000 396.000

Omerler Mekanize

Yeralti Toplam 771.000 | 683.000

Acgikocak Toplam 4.124.000 | 4.524.000

Genel Toplam 4.895.000 | 5.207.000

Uretilen komiir miktarmin yaklagik 2.000.000 ton’u kurulu giicii 429 MV
olan termik santrale beslenmekte, geriye kalan 3.000.000 ton komiir ise piyasaya

verilmektedir. Komiir iretim miktari piyasanin talebine gore artmaktadir.

Acik ocaklarda siirekli giiriiltiiye neden olan en 6nemli giiriiltii kaynaklar
calisan makineler olarak goriilmektedir. Cizelge 6.2°de G.L.I. acik ocaklarinda

calisan makineler ve kapasiteleri verilmektedir.
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Cizelge 6.2 Agikocak Makine Parki ve Kapasiteleri

Makine Cinsi Mevcut Miktar, Adet | Toplam Kapasite
Agir Kamyon 99 9.265 Short tone
Dragline 2 60 yd?
Elektrikli Ekskavator 20 257,5 yd?
Hidrolik Ekskavator 4 32 yd?
Buldozer 34
Yiikleyici 6 60 yd?
Grayder 12
Ving 11 217.25 ton
Delik Makinesi 14
Sondaj Makinesi 3

6.5. Isletmedeki Giiriiltii Kaynaklari

Isletmedeki ¢alismalarin yapildig 48 nolu Pano’da asir1 giiriiltiiye neden olan
makinalar ii¢ ana grupta degerlendirmek gerekmektedir. Bunlar;
- PH elektrikli ekskavatorler,
- Wabco kamyonlar,

- Ingersollrand delik delme makinesi

Bu bolgede ¢alismalarin yapildigr donemler olan Haziran-Agustos 2004 ve
Mayis-Temmuz 2005’de ¢alismakta olan 10yd*’liik PH 30 PH 33 PH 35 ve PH 37
elektrikli ekskavatorler i¢in giiriiltii analizleri yapilmistir. Alinan verilerin tamamu
ekskavatorler calisirken 5 m. arkalarindan alimmistir. Bu makinalar i¢in yapilan
Olciim sonuglart esdeger giiriiltii seviyelerine ¢evrilerek elde edilen sonuglar toplu

olarak Cizelge 6.3’de verilmistir.

Panoda calisan 85 ton kapasiteli Wabco kamyonlarin olusturdugu giiriiltii
incelenirken hem hareketli giiriiltii kaynag1 olarak diistinmek gerekmekte hem de
kamyon sofGriiniin maruz kalacagi giiriiltii diizeyi olarak degerlendirmek

gerekmektedir.



Cizelge 6.3. Elektrikli ekskavatorlerin esdeger giirtiltii diizeyleri

Ekskavatorler | Kaydedilen 6l¢iim sayisi Leg, dBA
PH 37 493 80,11420
PH 35 340 78,40823
PH 33 321 80,10530
PH 30 132 79,69394

80

Kamyon giiriiltiileri ocak icerisinde hareketli giirtiltii kaynaklar1 olarak

goriilmektedir. Bu nedenle kamyon giiriiltiisii tespiti i¢in ocak icerisinde harman yolu

tizerinde belirlenen bir noktada giiriilti kayd: yapilmis ve 376 giiriiltii degeri

okunmustur. Ol¢iim sonuglar1 Sekil 6.2°de verilmistir.
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Sekil 6.2. Wabco giiriiltiisii 6l¢iim sonuglari
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Giiriiltii kayitlarina gore bu noktada (Y: 3550709189, X: 4391741, Z: 1058)
hesap edilen esdeger giiriiltii seviyesinin 69,42375 dBA oldugu goriilmiistiir. Ayrica
Olciim sirasinda da goriilen 6 kez kamyon gegisi Sekil 6.2°de ki grafikte de olusan
piklerle agikca kendini gostermektedir.

Stiriicliniin maruz kalacagi giirtiltii acisindan diistiniildiigiinde ise iki farkli
durum karsimiza ¢ikacaktir. Bunlar pencerenin agik ya da pencerenin kapali olmasi
halleridir. Toplam hareket siiresi (ortalama 594 sn.) boyunca siiriiciilerin maruz
kalacag1 hesaplanan giiriiltii seviyeleri ve esdeger giiriiltii seviyeleri Cizelge 6.4’de

verilmistir.

Cizelge 6.4. Wabco kamyon siiriiciilerinin maruz kaldig: giiriiltii seviyeleri

Hareket konumu Ortalama siire | Pencere kapali | Pencere acik
(sn) (dBA) (dBA)
On bekleme 51 66,04389 85,46328
Ekskavator yanina manevra 48 72,33581 89,73376
Ekskavator yaninda bekleme 111 70,26248 82,81286
Yikleme ani 138 72,47657 86,06827
Dolu iken hareket 82 77,08768 95,73679
Harman yerinde manevra 36 73,99592 90,75535
Bosaltma 30 75,97865 94,24379
Bos iken hareket 98 77,75257 94,68137
Bir seferdeki esdeger giiriiltii seviyesi (Leg) 73,27511 89,15689

Panoda calisan Ingersoll marka delik delme makinesinin olusturdugu esdeger
giiriiltii seviyesi okuma yapilan 400 deger sonucunda 94,30778 dBA olarak tespit
edilmistir. Diger bir ¢alismada yapilan 450 6l¢iim sonucunda kapinin kapali olmasi
durumunda, calisma aninda operatér 79,28142 dBA’lik esdeger giiriiltii seviyesine

maruz kaldig1 gorilmustiir.
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6.6. Giiriiltii Siddetinin Olciilmesi

48 Pano olarak bilinen ¢alisma bolgesinde giiriiltli 6l¢timleri her bir nokta i¢in
5 dakika boyunca alman 300 giiriiltii degerinin esdeger giirtiltii seviyesi olarak ifade
edilmistir. Bu sekilde giiriiltii miktar1 anlik degerler olarak alinmamis olup belirli bir
zaman aralig1 boyunca etki eden giiriiltii seviyesi olarak degerlendirilmistir. Panoda

yapilan giiriiltii siddetinin 6l¢iilmesinin genel durumu Sekil 6.3°de gosterilmistir.

T

Sekil 6.3. Giiriiltli siddetinin 6l¢iilmesi ve kayit edilmesi

6.7. Calisma Plam

Gliriiltli modellemesi uygulamasinin yapildigi 48 nolu panoda koordinatlar
Y:3550708763, X:4391813 ve Z:1078 olarak belirlenen noktaya kiigiikk capli bir
meteoroloji istasyonu kurulmustur. Bu istasyon yardimiyla esdeger giiriiltii
seviyesinin hesap edildigi her nokta i¢in ayni zamanda meteorolojik faktorler de
(Riizgar hizi, rlizgar yoni, sicaklik, nem, basing) tespit edilmistir. Meteoroloji

istasyonunun genel goriiniimii Sekil 6.4’de verilmistir.
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Sekil 6.4. Meteoroloji istasyonu genel goriiniimii

6.8. Olciim Sonugclar1

Bu asamada yapilan calismalar Y ekseninde 375.1494 m ve X ekseninde
569.245 m olmak iizere toplam 213 551.9202 m*’lik bir alam1 kapsamaktadir. Bu alan
igerisinde 174 Ol¢lim istasyonunda toplam 52000 civarinda giriiltii degeri kayit
edilmistir. Her istasyona ait esdeger giiriiltii seviyesi ve meteorolojik bilgiler

toplanmistir. Yapilan dl¢iimlerin toplu sonuglari EK 6’da verilmistir.

174 istasyon noktasiyla olusturulan bolge haritas1 ve esdeger giirilti
seviyeleri Sekil 6.5°de birlikte verilmistir. Burada ekskavator ¢alisma noktalar1 ve
yol kenarinda 6l¢im yapilan noktalarda giiriiltii miktarinda ki artis degerleri daha

koyu renkte goriilmektedir.
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7. GURULTU HARITALARININ OLUSTURULMASI

Giiriiltii  haritalarinin ~ olusturulmasinda izlenen asamalar su sekilde

siralanmaktadir (Kluijver et. al., 2003).

1) Verilerin toplanmasi, hazirlama, depolama ve degerlendirmesi,

i1) Bilgisayar modelleriyle giiriiltii seviyelerinin hesaplanmasi,

1i1) Giiriiltl seviyesinde artisa neden olan degisik giirtiltii kaynaklarinin etkisi,
iv) Giiriiltii konturlarinin belirlenmesi,

v) Giiriilti etkilerinin belirlenmesi ve

vi) Giiriiltii etkilerinin sunumu olarak verilmektedir.

7.1. GPS Okumalarinin Cografik Koordinatlara Cevrilmesi

Harita ¢iziminde en Onemli parametrelerden biri kullanilan koordinat
sistemlerinin ayni olmasidir. Bu nedenle GPS ile UTM standartlariyla yapilan

okumalar bolgeye ait cografik koordinatlara ¢evrilmistir.

GPS okumalart UTM koordinatlar1 olarak alindigindan cografik koordinatlara
cevirimi sirasinda (enlem ve boylam olarak bulunmasi ic¢in) asagidaki doniisiim
yapilmistir.

Ay +3 A, +3

DN = +30 35= +30 Ao = 27 olarak bulunur.

Burada;
DN: Dilim numarasi

Ao: Dilim orta meridyeni

GPS okumalarinin cografik koordinatlara ¢evrilmesi i¢in J-trans Dislocator
version 1.0 paket programi kullanilmistir. Programda kullanilan doniisiim formiilleri

Ek 5°de verilmistir.
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Isletmenin topografik dlgiimlerinde kullanilan baz1 dl¢iim istasyonlarindan

alinan GPS okumalar1 i¢cin UTM » Geo ¢evrimi yapilmis ve yapilan hata miktarlar

tespit edilmistir. Cizelge 7.1°de isletmeye ait baz1 poligon noktalarinin degerleri ve

bu noktalarda alinan GPS (UTM) okumalar1 verilmistir.

Cizelge 7.1. Isletmeye ait baz1 poligon noktalarinin koordinatlar

Isletme Koordinatlar, m GPS (UTM) okumalari, m
Nokta Y X Z Y X Z
45 (4)52969,343 | (43)93470,612 | 923,973 | 3550710313 | 4394438 | 928
46 (4)52995,777 | (43)93458,453 | 924,202 | 3550710341 | 4394429 | 927
Betonl | (4)52514,894 | (43)93742,096 | 915,475 | 3550709851 | 4394694 | 920
39 (4)52867,373 | (43)93396,952 | 931,728 | 3550710214 | 4394359 | 936
2 (4)51925,310 | (43)91422,150 | 1048,615 | 3550709341 | 4392355 | 1052
GPS (UTM) okumalarinin cografik koordinatlara ¢cevrilmesi sonucu elde
edilen degerler ve yapilan hata miktarlar1 Cizelge 7.2°de verilmistir.
Cizelge 7.2. Cevirim sonucu elde edilen degerler ve hata miktarlar
UTM » Geo ¢evirimi Hata miktarlari, m
Nokta Y (Saga) X (Yukari) Z Y X Z
45 452974,8499 | 4393465,0339 | 928 -5,5069 5,5781 -4,027
46 453002,5301 | 4393455,104 927 -6,7531 3,3490 -2,798
Beton 1 | 452521,7192 | 4393736,3048 | 920 -6,8252 5,7912 -4,525
39 452873,2761 | 4393389,3965 | 936 -5,9031 7,5555 -4,272
2 451933,8891 | 4391415,9202 | 1052 -8,5791 6,2298 -3,385

7.2. Giiriiltii haritalarinin teorik ¢aligmalar yardimiyla olusturulmast

Giriilti  haritalarinin model kullanarak olusturulabilmesi i¢in asagidaki

parametrelerin Oncelikle géz onilinde bulundurulmasi ve bilgilerin son derece dikkatli

yorumlanmasi gerekmektedir. Bu parametreler;

1) Mesafeye bagli degisimin belirlenmesi (Lyy,),
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i1) Yanstyan dalgalarin tespiti (Ly),
i11) Atmosfer sartlarinin etkisi (L,),
iv) Hareketli ya da sabit fazla sayida giiriiltii kaynaginin etkilesimi (L,),

olarak verilebilir.

Olgiim degerinin alindig1 noktada tespit edilen giiriiltii miktarini Leq olarak
kabul edecek olursak; belirli bir mesafedeki tahmin edilecek giiriiltii seviyesi (Ly),
icin bahsedilen bu parametrelerin seviyeyi azaltic1 ya da artirici bir etkisi olacaktir.

Bu yiizden tahmini giiriiltii seviyesi asagidaki gibi olacaktir.

L =Ly —Ly+L, +L, +L, [7.1]

Mesafeye bagli degisimin (L) belirlenmesinde tek giirtiltii kaynag: ile farklh
frekanslardan yapilan 6l¢iim sonuglart degerlendirilmis, yapilan istatistiksel analizler

neticesinde elde edilen bagint1 ve korelasyon ve katsayilar Sekil 7.1°de verilmistir.

100 -

90 - y=-aln(x) +b Leq
*:0,87734

a: 12,567397279

70 - b: 0,9884

60 -

50 -
40
30 -
20 -
10 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 10 20 30 40 50 60 70 80

80 ~

Giirtiltli Seviyesi, dBA

Mesafe, m

Sekil 7.1. Mesafeye baglh giiriiltii seviyesi azalimi

Buna gore mesafenin artmasindan dolayr giiriiltii seviyesinde meydana

gelecek azalma miktar1 Ly, asagidaki gibi olacaktir.
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L, = L, +aInm—0,9884.L,, [7.2]

Burada,
Leg: Olgiilen noktadaki giiriiltii seviyesi, dBA
a: 12,567397279
m: mesafe, m

olarak verilmistir.

Esitlik 7.2 giirtiltii kaynaginin olusturdugu ses diizeyinin 95 dBA olmasi
durumunda gegerlidir. Farkli giiriiltii seviyelerinde ise a katsayis1 farkli degerler
almaktadir. Cizelge 7.3’de a katsayisinin aldig1 degerler Esitlik 7.3’de ise farkli

giiriiltii seviyelerinde a katsayisinin bulunmasi i¢in kullanilabilecek ifade verilmistir.

Cizelge 7.3 Farkh giiriiltii seviyeleri i¢in “a” katsayilar1

Caligilan giirtilti a katsayisi ifade r
94,99571 12,56739728 | Ln =—aInm+09884.L,, 0,87734
90,01414 10,19524114 | Ln =-aInm+0,9884.L, 0,75895
85,10421 9,71565324 | Ln =—alnm+0,9884.L,, 0,79524
79,95241 9,0852545 L, =-alnm+0,9884.L, 0,84542

75,1542 8,46452259 | Ln =—alnm+0,98384.L, 0,85144
70,05424 5,68459924 | Ln =-aInm+0,9884.L,, 0,81485
65,25417 6,07015657 | Ln =—alnm+0,9884.L,, 0,88252

a=0,214147323 L, —8,321853873 [7.3]

seklinde alindiginda %1 0,92320 olarak bulunmustur.

Agik ocak calismalarinda 6zellikle ¢alisan ekskavatorlerin ve dolum sirasinda
bekleyen kamyonlarin, sev yaninda durmalar1 nedeniyle olusan giiriiltiiniin yansimasi
s0z konusu olacaktir. Yansiyan bu giiriiltii, olusan giiriiltiiyle birleserek ortama

yayilacaktir.
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Bolim 5°de yansiyan dalgalarin belirlenmesi incelenmisti. Bu calismalar
dogrultusunda modelde kullanilacak miktar bulunmustur. Yansiyan giriilti
miktariin tespit edilebildigi, giiriiltii kaynagi ile yansiyan ylizey arasindaki
mesafenin 20 m ve 10 m olarak ayarlandigi durumlar incelenmistir. Normal olugmasi
gereken giirtiltii diizeyinden farkli 6lgiilen giiriiltii seviyelerinin oldugu noktalar ilk
durum i¢in 13,16,17,18,19, ve 20 nolu 6l¢lim istasyonlar1 ikinci durum i¢in de sadece
18 nolu odlgiim istasyonu olarak kaydedilmistir. Bu noktalar i¢in yapilan analizde

asagidaki grafik ve denklemin olustugu gdriilmiistiir.

120
100 | e -
g ° °
= °
.= 801 °
5 °
> °
.E 60 1 2
R y =-ax + bx + cLeq
B 40 - a:0,038859003
% b:0,084780764
‘5 20 €:0,990110723
| r* =0,90015
0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Mesafe, m
Sekil 7.2. Yansiyan giiriiltiiyle birlikte mesafeye gore azalimi
Burada yansiyan giiriiltii miktar: (Ly);
L, = ~0,038859003m* + 0,084780764m + 0,990110723 L, —Lm [7.4]

olacaktir.

30 m. ilizerindeki set mesafelerinde ise giiriiltii yansimasindan dolay1 anlamli

bir ses seviyesinde artig kaydi tespit edilememistir.

Atmosfer sartlar1 i¢in Esitlik 7.1°e¢ iki 6nemli parametre (riizgar etkisi ve
havanin yogunlugu) ilave edilmistir. Bunun i¢in L, ifadesi hesabi i¢in asagidaki yol

izlenmistir:
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Riizgar etkisi (r) icin EK 1°deki veriler kullanilarak Cizelge 5.5’deki
hesaplama yontemi uygulanmis, hava yogunlugu icin de asagidaki hesaplama
yapilmigtir.

Hava yogunlugu ()

_13,6b
PTRT

[7.5]

ifadesiyle kg/m’ olarak bulunur (Saltoglu, 1983).
Burada,

b: Barometrik basing, mm civa

R,: Gaz sabiti

T: Sicaklik, °K’dir.

Yapay olarak olusturulan 96,30987 dBA esdeger giiriiltii seviyesinin 7.80 m
mesafede olusturacagi ses diizeyi Esitlik 7.2 yardimiyla bulunmus ve bu mesafede
olmasi1 gereken giliriiltli seviyesi 69,37769 dBA olarak tespit edilmistir. Meteorolojik
sartlara bagli olarak meydana gelen degisim (L) ise istatistiksel olarak

hesaplanmis ve sonuglar1 asagida verilmistir.

Lmet. = Lm + La
L. =69,37769 +0,947336560r +1,395267873y [7.6]
Burada,

L.: Atmosfer etkisi, dBA
r: Riizgar etkisi
y. Havanin yogunlugu, kg/m’

: 0,56580 olarak bulunmustur.

Girilti kaynaginin birden fazla olmasi durumunda izlenmesi gereken yol
asagidaki gibi agiklanmistir.
1) Oncelikle giiriiltii kaynaklarinin yerleri, olusturduklar1 giiriiltii seviyeleri

ve alicinin oldugu noktaya olan mesafeleri bilinmelidir,
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1) Bilinen bu veriler dogrultusunda giiriiltii kaynaklariin alicinin bulundugu
noktada olusturacaklar1 giiriilti miktarlariin  Esitlik 7.2 yardimiyla
hesaplanmasi

1ii) Her bir giiriiltii kaynaginin neden olacag giiriiltii seviyeleri arasindaki
farkin bulunmasi

1v) Bulunan fark miktarina bagl olarak biiyiik olan giiriiltii seviyesine ilave
olunacak giiriiltii miktarinin bulunmas1 ve bu miktarin esdeger giiriiltii

seviyesine eklenmesi olarak siralanabilir.

Buna gore EK 4’deki veriler 1518inda yapilan ¢alismada fazla sayida giirtiltii
kaynaginin olmasi durumunda ilave edilmesi gereken giiriiltii miktar1 Sekil

7.3’de verilmistir.

Burada ilave edilecek giiriiltii miktar1 yapilan istatistiksel ¢alisma sonucunda

Esitlik 7.6 oldugu gibi tespit edilmistir.
L, =-aln(L, - L,)+b [7.7]

Burada;

L,: Yiiksek olan giiriiltii seviyesine eklenecek miktar, dBA

L;, L,: Alicinin bulundugu noktada olmasi gereken giirtiltii miktarlari, dBA
a: 0,910768088

b: 2,227379494

1*: 0,62976 olarak bulunmustur.
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Giriiltii seviyeleri arasindaki fark, dBA

Sekil 7.3 Fazla sayidaki giirtiltii kaynaginin etkisi

7.3. Model Uygulamasi

Esitlik 7.1 ile girtltii seviyesi tahmini igin gelistirilen modeldeki L,
parametresi giiriilti kaynag1 ile yilizey arasinda 30 m.’lik alanda etkili oldugu
durumlarda hesaba katilmistir. Fazla sayida giiriiltii kaynagi icin hesaba katilmasi
gereken L, parametresi ise iki giiriiltii kaynagi arasindaki mesafenin 10 m.’nin
altinda olmasi durumlarda degerlendirmeye alinmigtir. Ln ve Ly parametrelerinin
hesaba katilmadigi alanlarda Esitlik 7.1 yerine Esitlik 7.7 ifadesi kullanilmistir.

Lo=L,-L,+L, [7.8]

Model uygulamasi GLI Tungbilek Bélgesi 48 nolu panoda denenmistir.
Bunun i¢in 312 noktada 6l¢iim istasyonu olusturularak giiriiltii kaydi, meteorolojik

veri kayd1 ve her noktanin GPS okumas1 yapilmistir.
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UTM standartlariyla yapilan GPS okumalar1 cografik koordinatlara gevrilerek

Netcad 4.0 programi ile ¢izilen bolgenin cografik haritast EK 7°de verilmistir.

Ayrica ocagin giiriiltii haritas1 ise yapilan giiriiltii seviyesi Ol¢iimlerine gore

EK 8’deki gibi olusturulmustur.

Olusturulan harita iizerinde PH 37 ekskavatoriin ¢alistigi yer 307 nolu 6l¢iim
istasyonu ve PH 33 {in calisigt yer ise 258 nolu Ol¢lim istasyonu olarak

belirlenmistir.

312 6l¢ilim istasyonu igin ayr1 ayri inceleme yapilarak her istasyon icin etkili
giiriiltii kaynagina uzakligi, seve uzakligi, meteoroloji etkileri, giiriiltii kaynag1 sayisi

belirlenerek olusturulan model ile giiriiltii seviyesi tahmini yapilmistir.
Calisma alami igerisinde aktif olarak kullanilan iki farkli ocak yolu
bulunmaktadir. Bu yollarin iistiinde ve kenarinda yapilan dl¢lim istasyonlar1 ise

Cizelge 7.4’de verilmistir.

Cizelge 7.4 Aktif olarak kullanilan yollardaki istasyonlar

Yollar | Yol lizerindeki 6l¢iim istasyonlari

I.Yol |307-173-172-272-309-310-274-311-276-301-299-300-286-297-282-
252-251-242-248-243-78-51-50

II.Yol |258-235-236-257-237-234-228-217-227-218-213-207-202-201

Ortak | 49-37-39-22-21

Modelde kullanilan yollar i¢in esdeger giiriiltii seviyeleri hesaplanan degerler
Olciim sayilariyla birlikte Cizelge 7.5’de verilmistir. Pano da iiretimin durmasi

halinde ¢alismalara ara verilmistir.
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Cizelge 7.5. Ocak yollarindaki esdeger giirtiltii seviyeleri

Yollar | Olgiim sayis1 | Leq (dBA)
I.Yol 394 71,23614
II.Yol 376 69,42375
Ortak 418 72,31429

312 noktanin tahmin sonucu bulunan esdeger giiriiltii seviyeleri EK 9’da
verilmistir, bu sonuglara gore ¢izilen giiriiltii haritas1 ise EK 10’da verilmistir. Bu

haritalar arasindaki farkliliklar izlenerek sonuglar ¢ikarilmistir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

8.1. Sonuglar

Cevresel giiriiltii konusunda yapilan g¢aligmalarin biiyiikk bir kismi 6l¢iim
istasyonlarinda alman 0lgiim sonuglarinin degerlendirilmesi ve bazilarinda da
degerlerin harita iizerinde verilmesi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Madencilikte
yapilan giiriiltii ¢aligmalarinda ise yine ayni sekilde her bir giiriiltii kaynaginda

olusan giiriiltii seviyelerinin tespitine yonelik ¢aligmalar bol miktarda bulunmaktadir.

Bu calisma ile basta madencilikte olmak {izere yiiksek giiriiltii seviyelerine
ulagildig1 tiim alanlarda verilen yontem ile giiriiltii yayilimin ¢ok daha kolay ve
pratik olarak hesaplanmasi ve haritalanmasiyla alinabilecek tiim giiriiltiden korunma

yontemlerinin planlanmasi agamasina yon vermesi amaglanmustir.

Tez c¢alismasi temelde iki asamadan meydana gelmektedir. Birinci asama;
yapay olarak olusturulan giiriiltiilii bir ortamda giiriiltii yayilimina etki edecek olan
parametrelerin  degistirilerek yayilimdaki etkisini bulmaya yonelik deneysel
calismalar1 icermektedir. Tkinci asama ise; teorik olarak elde edilen verilerin gercek

bir isletmede uygulanmasi kismini igermektedir.

Teorik parametrelerin belirlenmesinde; ii¢ nokta dlgiim yontemiyle giiriilti
yayilimima atmosfer sartlarmin etkisi belirlenmis ve insan kulaginin en duyarh
oldugu 2000 Hz frekans degerinde c¢alisilarak meteorolojik sartlarin etkisi
L, =69,37769 +0,947336560r +1,395267873y esitligi ile 0,56580 korelasyonla

bulunmustur.

Genel dagilimmin belirlenmesi asamasinda ¢alismalar iki kapsamda
yiriitiilmis tek giirtiltii kaynagi ile 7 oktav bandinin merkez frekanslarinda ve 10 000
m”lik alanda 121 olgiim istasyonunda yapilan galismalar neticesinde

L, = Lg +aInm—0,9884.L,, esitligi ile verilen ifade ile giiriltiniin mesafeye baglh

olarak degisimi 0,87734 korelasyon ile tespit edilmistir. Ikinci asamada ise giiriiltii
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kaynag1 sayisi ikiye ¢ikarilmasiyla ¢alismalara devam edilerek fazla sayidaki giiriiltii

kaynagiin birbirine etkisi arastirllmig ve giiriiltii kaynaklarinin birbirlerine etkisi

esitlik L, = —0,9107680881n(| L, -L, |)+2,227379494 ile 0,62976 korelasyon ile

verilebilmistir.

Yansiyan dalgalarin etkisini belirlemek amaciyla yeni bir 6l¢iim diizenegi i¢in
1200 m*lik alanda 20 6l¢iim istasyonu kurularak 2000 Hz frekansta yapilan
calismalarda yansiyan dalgalarin ortam giiriiltiisiine yapacagi ilave giiriiltii seviyesi

arastirilmis ve 0,90015 korelasyon ile verilen ifade

L, = ~0,038859003m” + 0,084780764m +0,990110723 L., —Lm bulunmustur.

Tim parametreler birlikte degerlendirildiginde L, =L, -L,+L, +L, +L,

ifadesi giiriiltii seviyesinin tahmini i¢in kullanilabilir duruma getirilmistir. Bu
ifadenin kullanilabilir aralig1 teorik ¢aligmalarin yapildigi alan ile siirlandirilmis
olup daha farkli durumlarda ¢ok az da olsa degisimin olabilecegi diislintilmelidir.
Teorik caligmalarin yiiriitiildiigli alan igerisinde mesafeye bagh degisim 70,71 m.,
yansiyan dalgalarin etkili oldugu alan 28,28 m. ve kaynaklar aras1 giiriiltii seviyesi

farki maksimum 10 dBA minimum 0,5dBA olarak siirlandirilmistir.

Model uygulamasmin gergeklestirildigi arazi ¢alismalar1 GLI Tuncbilek Ag¢ik
Isletmesi 48 nolu panoda yer almistir. Bu alanda &ncelikle tiim giiriiltii kaynaklar1

belirlenerek tek baslarina olusturduklar: giiriiltiiler kayit edilmistir.

Panoda ¢alisan PH ekskavatorlerin 78,40823 dBA ile 80,11420 dBA arasinda
giirliltii seviyesine neden oldugu, Wabco kamyonlarin ise tiim sefer boyunca
89,15689 dBA ve ekskavatdr yaninda ise 85,44683 dBA’lik bir giiriiltiiye neden
oldugu goriilmiistiir. Burada ekskavator yaninda diisiik seviyenin nedeni kamyonlarin
hareket halinde daha ¢ok giiriiltii olusturmasiyla agiklanabilir. Wabco kamyonlarin
ocak igerisinde yol kenarlarinda neden oldugu giiriiltii miktarlar1 yolun kullanim
yogunluguna gore degisiklikler gosterip caligmalarin yapildigi pano igerisinde

72,31429 dBA ile 69,42375 dBA arasinda degistigi goriilmiistiir. Stiriicli agisindan
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diisiiniildiiglinde ise tam bir sefer boyunca kisinin maruz kalacagi esdeger giriiltii
seviyesi pencere acgik iken 89,15689 dBA, pencere kapali iken de 73,27511 olarak
tespit edilmistir. Her ne kadar model ¢alismada aktif olarak siirekli ¢aligmadigr i¢in
yer almasa da Ingerrson delik delme makinasinin olusturdugu giiriiltii seviyesi ve

kabin giiriiltiisii ise 94,30778 dBA ve 79,28142 dBA olarak tespit edilmistir.

Bu caligmalarin devaminda pano igerisinde 312 6l¢iim istasyonunda giiriiltii
kaydi ve meteorolojik veriler alinarak bilgisayar ortaminda depolanmistir. Bu
istasyonlarda yaklasik olarak 93600 giiriiltii kaydi alinmistir. Ayni zamanda tiim
noktalarin GPS okumalar1 alinmistir. GPS okumalarinin cografik koordinatlara
cevrilmesi i¢in J-trans Dislocator version 1.0 programi kullanilarak okumalar

bolgenin cografik koordinatlara uygun hale getirilmistir.

Teorik ¢alismalar neticesinde elde edilen bagintilar kullanilarak 312 nokta
icin giiriltii tahmini yapilmistir. Yapilan esdeger giiriiltii seviyesi tahminleriyle elde
edilen sonuclar Netcad 4.0 programi ile c¢izilen harita ile verilmistir. Yapilan
tahminlerin dogrulugunun belirlenmesi i¢in 312 noktada yapilan giiriiltii 6l¢timleri
kullanilmistir. Bu veriler ile c¢izilen giiriiltii seviyesi haritas1 da ekler kisminda

verilmistir.

Haritalama sirasinda modele gore giiriiltii tahmini yapilmayan noktalar da
esdeger giiriiltii seviyesi ortam giiriiltiisii olarak 41,24159 dBA olarak girilmistir. Bu
deger giiriiltii tahmini yapilmayan 102 noktanin arazi O6l¢iimleri sirasinda alinan
degerlerin ortalamasi olarak bulunmustur. Kalan 210 nokta i¢in giiriiltii tahmini

yapilmistir.

Olgiilen degerlerin 155°i tahmin edilen esdeger giiriiltii seviyesinden yiiksek

cikarken 55 deger tahmin edilen degerin altinda ¢ikmistir.

Tahmin edilen seviyeden yiiksek ¢ikan degerlerin 15’1 4 dBA ve daha fazla
oldugu goriiliirken digerleri 4 dBA’in altinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
deger ise 226 nolu l.yol ile 2.yol arasinda kalan noktada olup 11,12309803 dBA
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olarak oOl¢iilmiistiir. Bu degerin ¢ok yiiksek ¢ikmasi, 6l¢iim sirasinda ¢ok dikkat
edilmesine ragmen calistig1 fark edilemeyen bir dozer ya da o anlik gegmekte olan
bir sulama kamyonunun varligi ile agiklanabilir. Diger 4,00-5,65 dBA arasinda
yiiksek ciktig1 goriilen 14 noktanin ise yol kenarinda ya da ekskavator yakinlarinda
oldugu goriilmektedir. Bu da yine hareketli giiriiltii kaynaklarinin ¢cogunlukta oldugu

ve o anlik faaliyetin ¢ok oldugu durumlari ifade ettigi diisiintilmektedir.

Tahmin edilen seviyeden diisiik Slgiilen 55 noktada ise sadece 5 degerin 2
dBA’den daha fazla hata ile bulundugu goriilmistiir. Bunlarin igerisinde de en
yuksek hata 63 nolu noktada 3,046197873 dBA olarak hesaplandig1 goriilmektedir.
Bu noktanin kavsak noktasinda olmasi ve 6l¢iilen degerin tahmin edilenden diisiik
cikmasi ancak o anda herhangi bir nedenden dolay1 (iiretimdeki yavaslama gibi)
kamyon sayisindaki azalma ve buna bagl olarak da giiriiltii seviyesinde olusan diisiis

olarak agiklanabilir.

Bu calisma ile yapilan modellemede sadece giiriiltii kaynaginin oldugu
noktalardaki giirtiltii seviyesi belirlenmesi ile tiim alandaki giiriiltiiniin nasil

yayilacagi haritalanmis ve sunulmustur.

8.2. Oneriler

Giiriiltii seviyesinin emniyet smirlarim1 astigi bolgelerde calisan iscilere
kisisel koruyucu kullanimi egitimi verilerek kisisel koruyucu kullanimi
Ozendirilmelidir. Gliriiltiinlin zararlarina iligkin afis ve brosiirler goriilebilecek

yerlere asilmalidir.

Yapilan bu calismayla gelistirilen modelin havaalan giiriiltiisiine, sehir
giiriiltiistine ya da sanayi bolgelerinde ki giiriiltiiye uygulanabilirligi arastirilmasi
faydali olacaktir. Formiilasyona yapilacak ilave parametrelerle farkli ¢aligmalarinda

yapila bilinecegi diisliniilmektedir.
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Zeminin absorblama Ozellikleri belirlenerek farkli zemin Ozelliklerinde
gliriiltii seviyesi Olgiimleri alinarak zeminin etkisine bagli olarak da g¢aligsmalarin

yapilmasinin faydali olabilecegi diistiniilmektedir.

Agik isletmelerde iiretim miktartyla olusan giiriiltii miktarinin siirekli kayit
edilmesi ile yapilabilecek bir ¢aligsmayla iiretime bagli olarak giiriiltii olusumu ya da
tam zit bir ifade ile olusan giiriiltii miktarina gbre iiretim miktarinin bulunmasina

yonelik bir ¢aligmanin son derece orijinal olacagi sdylenebilir.

Ayrica meteorolojik verilerin etkisinin hesaplanmasina, gerekli kosullarin
saglanamamasi nedeniyle ilave edilmemis olan yagis miktar1 etkisinin de

incelenmesinin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER
EK 1. U¢ Noktadan Yapilan Ol¢iim Sonuglari
Riizgar Ses
) hiz1 Riizgar | Nem | Sicaklik | Basing seviyesi Mesafe | Gaz sabiti
Olgiim | (m/s) |yo6ni(®)| (%) 0 (mb) (dB) (m) R,

1 1,8 148 20 31,2 1023 80,64610 82 2935
2 3 159 19 30,1 1023 78,83603 82 29,35
3 34 171 20 29,6 1023 79,80087 82 29.35
4 3 169 20 29,8 1023 79,21136 8,2 2935
5 2,4 126 20 29,4 1023 78,50268 82 2935
6 2,6 176 20 29,3 1023 79,01545 82 29,35
7 3 163 20 29,1 1023 77,99756 8,2 29.35
8 3,6 135 20 28,4 1023 78,77874 8,2 2935
9 2,8 138 20 28,3 1023 77,85242 8,2 2935
10 2,8 121 21 27,6 1023 78,60863 82 29,35
11 2 113 21 27,6 1023 78,29261 8,2 29.35
12 2,6 168 21 26,6 1023 78,66586 8,2 29,34
13 2,2 144 21 27,5 1022 79,11293 82 29,35
14 1,8 96 21 27,2 1022 79,59430 82 29,35
15 1,8 122 21 27,1 1022 80,13664 82 29.35
16 2 155 21 27,2 1022 80,67798 8,2 2935
17 1,8 166 21 27,2 1022 81,14251 8,2 2935
18 1,6 152 21 27,3 1022 81,53380 82 29,35
19 1,8 224 21 27,2 1022 81,42880 8,2 29.35
20 1,2 233 21 27,3 1022 82,19496 8,2 2935
21 1.4 213 21 27,3 1022 82,32246 8,2 2935
22 1,6 162 21 27,5 1022 81,47863 82 29,35
23 1.4 163 21 27,5 1022 82,47204 8,2 29.35
24 0 198 21 27,7 1022 80,87449 8,2 2935
25 2,2 117 21 26,7 1022 82,81265 82 29,34
26 3 117 21 26,6 1022 83,09886 82 29,34
27 0 80 21 28,4 1022 80,64437 82 29.35
28 0 95 21 28,5 1022 79,22583 8,2 29,35
29 1 55 21 28,5 1022 78,94647 82 2935
30 34 74 59 2,1 1027 81,08692 8,2 29,33
31 3 71 58 2,1 1027 80,77256 8,2 29,33
32 3,4 54 58 2 1027 80,13660 8,2 29,33
33 2,6 46 58 2 1027 79,80314 8,2 29,33
34 34 46 59 2 1027 79,67065 8,2 29,33
35 2,6 72 59 2 1027 79,64805 8,2 29,33
36 3,2 54 59 2,1 1027 79,87148 8,2 29,33
37 4,1 52 58 2,1 1027 80,07280 8,2 29,33
38 34 50 58 2,1 1027 80,19398 8,2 29,33
39 3 58 59 2,1 1027 80,16466 8,2 29,33
40 2,6 59 60 2,1 1027 81,98013 8,2 29,33




EK 1. (devam)
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Riizgar Ses
) hiz1 Riizgar | Nem | Sicaklik | Basing seviyesi Mesafe | Gaz sabiti
Olgiim | (m/s) |y6ni(®) | (%) O (mb) (dB) (m) R,
41 2,6 51 59 2,1 1027 80,31296 8,2 29,33
42 24 50 58 2 1027 80,25890 8,2 29,33
43 2,2 53 59 2 1027 79,99610 8,2 29,33
44 3,6 44 60 2 1027 80,20160 8,2 29,33
45 2,6 29 60 1,9 1027 79,81734 8,2 29,33
46 2,2 72 60 1,9 1027 80,00678 8,2 29,33
47 3.8 53 61 2 1027 80,13712 8,2 29,33
48 3.8 59 61 1,9 1027 80,25946 8,2 29,33
49 2,4 47 61 2 1027 80,23906 8,2 29,33
50 2,6 75 61 2 1027 80,27726 8,2 29,33
51 3,2 69 62 2 1027 82,43130 8,2 29,33
52 3,2 57 63 1,9 1027 82,05371 8,2 29,33
53 2 126 25 17,3 1027 80,08846 8,2 29,32
54 1,6 195 25 17,3 1027 79,89581 8,2 29,32
55 1,2 151 25 17,3 1027 79,63983 8,2 29,32
56 1,8 273 25 16,5 1027 80,25983 8,2 29,32
57 1.4 286 25 16,7 1027 80,37934 8,2 29,32
58 1,2 86 25 17,3 1027 80,62026 8,2 29,32
59 1,8 76 25 17,5 1027 80,45413 8,2 29,32
60 3 43 25 17,3 1027 79,59016 8,2 29,32
61 1 67 25 17,7 1027 79,09895 8,2 29,32
62 1 247 25 17,3 1027 78,94301 8,2 29,32
63 1.4 182 25 16,6 1027 78,97371 8,2 29,32
64 1,2 124 25 17 1027 80,00388 82 29,32
65 0 0 23 21,4 1027 77,20020 8,2 29,32
66 1 306 23 21,5 1027 77,33880 8,2 29,32
67 1,8 331 23 21,5 1027 77,68953 8,2 29,32
68 2,4 345 23 20,9 1027 77,64084 8,2 29,32
69 34 353 23 20,4 1027 75,85584 8,2 29,32
70 2,6 0 23 20,6 1027 75,88452 8,2 29,32
71 1.4 17 23 20,9 1027 75,34512 8,2 29,32
72 1,2 74 23 20,9 1027 76,75359 8,2 29,32
73 1,2 131 23 20,9 1027 77,49087 8,2 29,32
74 1 301 23 20,2 1027 75,99379 8,2 29,32
75 2 324 23 20 1027 75,78800 8,2 29,32
76 2,2 306 24 19,4 1027 76,09202 8,2 29,32
77 3 319 24 19,5 1027 78,58808 8,2 29,32
78 24 314 24 19,3 1027 79,30022 8,2 29,32
79 1,8 329 24 19,3 1027 79,99188 8,2 29,32
80 2,6 42 60 2,1 1027 72,6495 7,8 29,33
81 2,2 311 60 2,2 1027 72,31429 7,8 29,33
82 2 332 61 2,2 1027 73,8342 7,8 29,33
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Riizgar Ses
) hiz1 Riizgar | Nem | Sicaklik | Basing seviyesi Mesafe | Gaz sabiti
Olgiim | (m/s) |ydnii(°)| (%) ({9 (mb) (dB) (m) R,
83 22 33 61 22 1027 | 73,67429 7.8 29,33
84 32 310 61 2,1 1027 | 73,52015 7.8 29,33
85 4,1 59 61 2,1 1027 | 72,28429 7.8 29,33
86 2,6 19 60 2,1 1027 | 7343411 7.8 29,33
87 12 332 59 2 1027 | 73,42569 7.8 29,33
88 3.4 53 59 2 1027 73,2485 7.8 29,33
89 2,8 51 59 2 1027 | 73,24403 7.8 29,33
90 2,6 36 59 2 1027 | 71,09109 7.8 29,33
91 3 335 62 1,8 1027 | 7343715 7.8 29,33
92 2.8 341 62 1,9 1027 | 74,08429 7.8 29,33
93 3.4 332 62 1,9 1027 | 73,27011 7.8 29,33
94 32 33 61 1,8 1027 73,3622 7.8 29,33
95 3.4 53 61 1,8 1027 | 74,45759 7.8 29,33
96 2.4 31 61 1,8 1027 | 72,43338 7.8 29,33
97 1,8 15 63 1,8 1027 74,6456 7.8 29,33
98 2 309 63 1,9 1027 | 69,45672 7.8 29,33
99 22 315 63 2 1027 73,4345 7.8 29,33
100 2.8 322 63 2 1027 | 73,86012 7.8 29,33
101 32 311 63 2 1027 | 71,66005 7.8 29,33
102 32 348 62 2 1027 73,9241 7.8 29,33
103 12 198 25 17 1027 | 71,23411 7.8 29,32
104 0 75 25 17,5 1027 72,2756 7.8 29,32
105 2,6 263 25 17,5 1027 | 69,74004 7.8 29,32
106 22 274 25 17,8 1027 71,0749 7.8 29,32
107 1.4 229 25 17,9 1027 | 70,31565 7.8 29,32
108 1,8 272 25 18,3 1027 | 70,77477 7.8 29,32
109 1,6 118 25 18,5 1027 | 72,31523 7.8 29,32
110 2,4 121 25 18,5 1027 | 70,82004 7.8 29,32
111 2 111 25 18,5 1027 72422 7.8 29,32
112 12 123 25 18,8 1027 72,568 7.8 29,32
113 1,4 242 25 18,8 1027 72,2552 7.8 29,32
114 2,6 251 25 18,7 1027 | 72,04412 7.8 29,32
115 1,6 222 25 18,3 1027 70,7852 7.8 29,32
116 1,8 315 24 19,3 1027 | 71,33943 7.8 29,32
117 2 292 24 19,4 1027 | 71,87746 7.8 29,32
118 2,6 261 24 19,5 1027 | 72,13624 7.8 29,32
119 2,2 260 24 18,9 1027 | 72,03422 7.8 29,32
120 2.4 274 24 19,3 1027 | 70,71426 7.8 29,32
121 2,4 312 24 19,1 1027 | 71,18924 7.8 29,32
122 2 173 24 19,3 1027 | 69,33789 7.8 29,32
123 1 80 24 19,5 1027 70,6302 7.8 29,32
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Riizgar Ses
) hiz1 Riizgar | Nem | Sicaklik | Basing seviyesi Mesafe | Gaz sabiti
Olgiim | (m/s) |yoni(®)| (%) O (mb) (dB) (m) R,
124 1 136 24 19,7 1027 71,29761 7,8 29,32
125 1,2 190 24 19,6 1027 71,36457 7,8 29,32
126 1 185 24 19,7 1027 70,36992 7,8 29,32
127 0 100 24 20,1 1027 71,248 7,8 29,32
128 2,6 199 19 31,2 1023 68,91815 7,8 2935
129 1,8 175 19 31,5 1023 69,38774 7,8 29,35
130 1,4 202 19 31,7 1023 68,86664 7,8 29,35
131 1,4 242 20 31,7 1023 69,80642 7.8 2935
132 1,6 196 19 31,4 1023 68,4847 7,8 2935
133 1,6 208 19 31,4 1023 69,99095 7,8 29,35
134 2,2 170 19 31,3 1023 69,5241 7,8 29.35
135 1,8 212 20 31,5 1023 69,74025 7.8 2935
136 2 214 20 31,2 1023 69,47885 7,8 2935
137 1,6 120 19 31 1023 71,3256 7,8 29.35
138 2,6 132 19 31,1 1023 71,4475 7,8 29.35
139 1 94 21 27,7 10221 71,01778 7.8 29,35
140 1 97 21 27,9 1022 | 70,58944 7.8 29,35
141 0 141 21 27,9 1022 69,95453 7,8 29,35
142 1,4 140 21 27,8 1022 69,88851 7,8 29,35
143 2 114 21 27,5 1022 69,89628 7.8 2935
144 1,6 102 21 27,1 1022 69,5184 7,8 2935
145 1,8 142 21 27,1 1022 71,12464 7,8 29.35
146 0 142 21 27,4 1022 70,12118 7,8 29,35
147 0 146 21 27,6 1022 71,38531 7.8 2935
148 0 105 21 27,7 1022 71,85751 7,8 2935
149 1 100 21 27,7 1022 71,23158 7,8 29,35
150 1,6 124 21 27,8 1022 70,46292 7,8 29,35
151 2.4 96 21 27.5 1022 69,50099 7.8 2935
152 2,2 117 21 26,7 1022 69,02056 7,8 2935
153 1,2 59 21 28,5 1022 71,58075 7,8 29,35
154 1,2 27 21 28,4 1022 71,69849 7,8 29,35
155 1.4 5 21 28,4 1022 1 7268929 7.8 29,35
156 0 272 24 20,1 1027 68,50217 7,8 29,32
157 0 281 23 20,2 1027 69,59048 7,8 29,32
158 1 330 23 20 1027 73,58196 7,8 29,32
159 0 165 23 20,2 1027 70,51428 7,8 29,32
160 0 239 23 20,3 1027 69,33615 7,8 29,32
161 1 285 23 20,1 1027 69,66102 7,8 29,32
162 0 143 23 20,2 1027 69,3323 7,8 29,32
163 0 293 23 20,1 1027 72,60727 7,8 29,32
164 1 270 24 19,9 1027 71,78496 7,8 29,32
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Riizgar Ses
) hiz1 Riizgar | Nem | Sicaklik | Basing seviyesi Mesafe | Gaz sabiti
Olgiim | (m/s) |yoni(®)| (%) O (mb) (dB) (m) R,
165 1,8 274 24 18,4 1027 70,33004 7,8 29,32
166 1,2 358 24 18,5 1027 70,71996 7,8 29,32
167 1,8 335 24 18,1 1027 72,06095 7,8 29,32
168 0 283 24 17,2 1027 70,55457 7,8 29,32
169 0 212 25 17,1 1027 70,38105 7,8 29,32
170 1,4 335 21 27,4 1022 71,93745 7,8 29,35
171 1,2 319 21 27,7 1022 70,17125 7,8 29,35
172 1,4 200 21 28 1022 69,89626 7.8 2935
173 2,8 197 21 27,8 1022 69,93354 7,8 2935
174 2 229 21 27,9 1022 69,63441 7,8 29,35
175 1,4 226 21 27,7 1022 70,23025 7,8 29,35
176 1 234 21 27,6 1022 70,50188 7.8 2935
177 1,4 230 21 27,6 1022 69,74423 7,8 2935
178 2 236 21 27,1 1022 69,9342 7,8 29.35
179 1,8 235 21 27,2 1022 70,17551 7,8 29,35
180 0 56 21 27,5 10221 70,46162 7.8 29,35
181 0 198 21 27,7 1022 70,34362 7,8 2935
182 1 74 21 28 10221 70,28824 7.8 29,35
183 0 184 21 28,2 1022 69,89542 7,8 29,35
184 0 131 21 28.6 1022 70,11004 7.8 2935
185 0 170 21 28,5 1022 70,26268 7,8 2935
186 1,6 138 21 28,8 1022 70,19136 7,8 29,35
187 0 179 21 28,9 1022 71,15008 7,8 29,35
188 0 179 20 29,2 1022 70,85992 7.8 2935
189 0 179 20 29,4 1022 70,59354 7,8 2935
190 0 205 20 29,5 1022 70,9421 7,8 29,35
191 0 235 20 29,7 1022 71,26459 7,8 29,35
192 1,6 136 21 27,1 1022 70,03928 7.8 2935
193 1,2 167 21 26,6 1022 70,67773 7,8 2935
194 2.4 157 21 26,6 1022 70,67027 7,8 29,35
195 0 43 21 27.8 10221 69,61185 7.8 29,35
196 0 51 21 28,1 1022 72,9541 7.8 2935
197 0 80 21 28,1 1022 | 71,43539 7.8 29,35
198 1,6 146 59 2 1027 69,6541 7,8 29,33
199 2,4 133 59 2,1 1027 70,56038 7,8 29,33
200 3,7 142 59 2,1 1027 69,15934 7,8 29,33
201 3 125 60 2,1 1027 70,27458 7,8 29,33
202 2,6 130 60 2,1 1027 70,30916 7,8 29,33
203 2,2 122 60 2,1 1027 70,79874 7,8 29,33
204 1,8 143 60 2 1027 70,1166 7,8 29,33
205 2 103 60 2 1027 70,0465 7,8 29,33
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Riizgar Ses
) hiz1 Riizgar | Nem | Sicaklik | Basing seviyesi Mesafe | Gaz sabiti
Olgiim | (m/s) |ydnii(°)| (%) ({9 (mb) (dB) (m) R,
206 1,6 109 60 2 1027 | 70,58868 7.8 29,33
207 2.4 144 59 2 1027 | 69,57408 7.8 29,33
208 2,4 218 59 2 1027 | 68,62311 7.8 29,33
209 2,6 236 60 2 1027 68,9409 7.8 29,33
210 2.4 223 62 2,1 1027 | 70,56002 7.8 29,33
211 2.8 213 61 2 1027 | 68,24729 7.8 29,33
212 1,8 200 62 2 1027 69,0641 7.8 29,33
213 2,8 231 61 22 1027 | 70,48886 7.8 29,33
214 2,6 221 60 2,1 1027 | 69,46931 7.8 2933
215 2,6 233 60 2,1 1027 71,1768 7.8 29,33
216 3 210 60 2.1 1027 | 69,14689 7.8 29,33
217 2,4 220 60 2,1 1027 | 70,58533 7.8 29,33
218 2,8 214 61 2,1 1027 | 70,22089 7.8 29,33
219 32 229 60 22 1027 | 69,26359 7.8 29,33
220 3 219 60 2,1 1027 | 70,29486 7.8 29,33
221 2,8 233 58 2,1 1027 | 70,15168 7.8 29,33
222 2,6 221 59 2,1 1027 | 70,75888 7.8 29,33
223 22 211 24 19,5 1028 | 68,94952 7.8 29,32
224 2,6 190 24 19,6 1028 | 68,62126 7.8 29,32
225 2,6 218 25 18 1028 | 70,06096 7.8 29,32
226 1,6 279 25 17,1 1028 | 71,14085 7.8 29,32
227 12 219 25 16,6 1028 | 71,60845 7.8 29,32
228 1,2 290 25 17,1 1027 | 72,51097 7.8 29,32
229 1.4 301 25 17,6 1027 | 72,88443 7.8 29,32
230 1,8 175 25 18,2 1027 | 68,94963 7.8 29,32
231 3 193 25 18 1027 | 70,59085 7.8 29,32
232 32 223 25 17,4 1027 | 68,89051 7.8 29,32
233 1,8 220 25 17,2 1027 | 68,78933 7.8 29,32
234 2 215 25 17,2 1027 | 68,44574 7.8 29,32
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Mesafe
Nokta | 1kHz 2 kHz 8 kHz 500 Hz 250 Hz 125 Hz 4 kHz (m)
1 62,03 64,47 34,89 45,45 42,52 38,53 38,91 70,71
2 61,8 62,86 34,64 51,62 43,52 39,21 38,89 64,03
3 62,39 61,91 36,36 51,49 44,26 38,15 41,8 58,31
4 62,98 64,49 35,6 56,66 45,23 41,23 42,18 53,85
5 58,84 64,74 37,4 51,57 44,26 41,21 41,76 50,99
6 60,52 63,03 37,79 53,33 44,63 39,5 42,56 50
7 55,19 60,12 37,31 47,28 43,2 41,23 42,06 50,99
8 52,47 54,05 37,92 42,57 40,52 40,89 46,61 53,85
9 52,77 55,69 35,86 42,79 38,58 39,98 37,77 58,31
10 48,84 44,9 34,69 39,6 37,56 38,45 37,47 64,03
11 43,62 47,68 33,97 40,61 38,52 36,72 37,5 70,71
12 60,7 52,33 34,52 51,54 41,23 36,83 41,56 64,03
13 64,43 59,26 36,46 53,26 45,56 38,45 42,42 56,57
14 65,31 57,3 38,24 53,53 46,29 38,41 47,89 50
15 61,41 58,86 48,47 55,78 48,59 43,19 46,16 44,72
16 60,39 55,77 44,87 57,86 50,1 43,3 44,21 41,23
17 59,76 56,87 39,62 54,52 45,62 42,65 43,88 40
18 59,58 57,27 43 55,47 47,56 43,69 44,61 41,23
19 57,86 54,52 40,04 51,55 43,5 41,56 41,46 44,72
20 56,5 53,99 38,67 48,5 39,49 39,97 41,42 50
21 51,45 51,84 38,57 48,77 40,15 37,89 40,84 56,57
22 51,57 43,55 34,58 44,22 39,79 36,94 39,21 64,03
23 61,46 56,9 37,36 53,39 45,43 39,56 44,21 58,31
24 63,58 60,5 37,66 56,49 44,21 42,23 47,85 50
25 64,22 64,97 37,49 57,56 46,26 42,98 50,17 42,43
26 65,66 64,54 40,44 56,65 47,1 41,25 49,8 36,06
27 65,6 63,99 41,55 56,5 48,25 43,6 52,03 31,62
28 60,6 63,14 41,7 53,58 45,26 44,12 53,34 30
29 58,81 59,64 41,55 53,58 49,91 44,23 474 31,62
30 53,82 61,67 40,3 46,27 44,95 45,52 47,91 36,06
31 53,19 55,67 38,22 48,62 41,4 42,36 46,02 42,43
32 50,48 48,99 37,63 43,62 40,67 41,36 42,05 50
33 49,24 43,28 36,4 39,78 37,95 38,96 38,94 58,31
34 57,9 54,52 41,47 41,8 38,5 43,56 45,83 53,85
35 59,74 58,73 48,3 44,52 40,23 43,65 50,15 44,72
36 68,67 61,67 45,36 51,29 43,5 44,23 54,34 36,06
37 69,06 64,82 44,75 58,49 45,62 44,56 57,54 28,28
38 70,24 64,94 44,18 61,64 50,8 44,51 61,38 22,36
39 67,6 65,51 45,7 62,5 52,39 46,39 57,66 20
40 66,72 64,98 44,63 59,74 51,63 45,67 55,01 22,36
41 62,1 56,59 44,34 53,37 45,9 46,95 49,17 28,28
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Mesafe
Nokta | 1kHz 2 kHz 8 kHz 500 Hz 250 Hz 125 Hz 4 kHz (m)
42 58,44 56,3 41,52 51,34 43,14 44,52 48,93 36,06
43 54,44 50,95 39,12 46,73 42,32 45,33 43,76 44,72
44 53,93 45,97 37,37 41,56 39,61 40,58 42,65 53,85
45 59,7 61,5 44,72 50,93 45,7 48,57 51,09 50,99
46 62,38 60,46 43,51 51,52 53,62 50,23 52 41,23
47 63,22 63,83 43,64 57,64 53,57 51,25 61,71 31,62
48 68,48 69,5 47,34 66,05 58,54 53,61 63,03 22,36
49 73,56 74,62 52,47 72,58 65,12 56,52 69,7 14,14
50 70,93 76,1 53,64 75,54 66,25 56,12 72,42 10
51 61,52 71,82 53,34 62,79 64,13 56,3 64,83 14,14
52 55,62 62,03 47,2 58,74 57,56 50,81 56,55 22,36
53 53,91 54,03 46,45 55,56 53,57 51,26 49,31 31,62
54 50,44 46,07 41,68 44,66 40,2 49,32 46 41,23
55 50,32 40,13 37,75 43,51 40,17 40,26 41,02 50,99
56 50,29 64,17 43,46 47,9 44,59 46,49 46,61 50
57 53,44 64,78 44,08 51,59 46,29 48,65 54,03 40
58 61,15 67,49 46,25 58,84 52,63 53,45 60,08 30
59 63,55 72,64 48,43 61,29 56,42 56,23 65,44 20
60 65,55 76,63 55,58 69,65 67,14 62,26 72,56 10
61 94,25 101,38 83,96 97,18 93,1 88,21 97,39 0
62 69,18 65,79 60,92 65,55 65,01 65,14 65,87 10
63 61,25 61,82 50,35 58,32 56,86 55,36 56,49 20
64 59,6 52,61 44,37 54,41 50,21 50,3 48,66 30
65 50,82 42,85 41,44 52,09 47,63 48,63 44,69 40
66 49,85 39,18 39,61 49,84 43,12 44,69 40,76 50
67 54,31 61,46 40,4 45,68 43,04 43,96 46,27 50,99
68 58,69 62,87 42,45 54,5 47,23 46,89 50,45 41,23
69 64,61 66,51 51,34 56,72 53,66 53,25 55,48 31,62
70 64,31 68,97 51,73 55,79 55,11 57,26 58,28 22,36
71 64,29 69,72 56,5 57,88 61,2 61,25 62,61 14,14
72 65,53 66,47 57,35 63,41 63,59 62,15 63,32 10
73 61,94 68,67 53,48 60,47 61,88 60,04 59,38 14,14
74 61,48 60,73 49,27 53,5 55,26 53,62 52,5 22,36
75 53,46 54,94 44,36 46,37 47,5 49,2 47,37 31,62
76 45,6 45,53 39,31 45,55 44,67 41,5 44,89 41,23
77 42,61 39,57 36,85 45,57 39,03 40,01 46,04 50,99
78 45,68 55,29 38,82 4331 38,44 39,53 44,26 53,85
79 43,15 61,24 39,51 45,68 39,57 39,67 46,91 44,72
80 44,34 64,12 42,31 45,33 43,26 44,26 48,95 36,06
81 48,48 64,86 46,19 52,48 50,94 50,11 52,06 28,28
82 53,59 66,37 47,68 55,79 53,63 50,32 53,13 22,36
83 52,94 64,62 48,04 58,54 55,88 52,29 52,93 20




EK 2. (devam)
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Mesafe
Nokta | 1kHz 2 kHz 8 kHz 500 Hz 250 Hz 125 Hz 4 kHz (m)

84 55,09 62,44 46,53 55,48 50,12 48,23 51,86 22,36
85 53,58 56,99 43,72 55,59 52 49,56 48,09 28,28
86 54,38 49,8 46,45 54,6 50,13 49,55 44,31 36,06
87 48,37 44,5 53,36 45,54 44,52 49,23 42 44,72
88 49,04 41,87 38,52 47,26 40,16 45,69 39,92 53,85
89 4435 51,06 42,58 42,95 40,71 44,59 46,7 58,31
90 46,55 55,26 46,61 44,53 43,59 45,69 49,4 50

91 53,47 54,85 48,43 43,63 44,52 48,85 54,89 42,43
92 48,37 57,57 44,87 49,64 46,91 45,63 58,2 36,06
93 50,56 55,08 43,54 55,37 51,21 45,39 56,4 31,62
94 55,54 56,21 43,89 54,56 51,87 46,21 55,45 30

95 50,34 57,51 42,52 55,25 50,83 47,59 60,1 31,62
96 46,59 53,95 40,51 51,5 49,99 45,96 50,5 36,06
97 44,37 45,1 38,15 48 47,71 45,15 45,61 42,43
98 42,08 45,45 38,32 49,7 47,96 42,25 44,51 50

99 41,96 39,49 39,6 48,51 47,57 452 41,66 58,31
100 42,44 54,4 41,38 444 43,59 44,19 46,28 64,03
101 43,67 49,36 40,4 46,32 46,2 44,49 47,43 56,57
102 44,78 49,63 39,1 44,55 44,27 43,69 48,97 50

103 40,54 52,28 39,28 44,54 43,71 40,52 46,57 44,72
104 43,35 53,67 42,25 45,55 42,14 46,52 48,42 41,23
105 44,37 52,87 41,15 46,43 45,07 45,25 45,75 40

106 43,99 52,74 40,22 43,51 42,19 42,19 44,85 41,23
107 43,33 48,99 41,49 45,77 42,85 43,6 44,04 44,72
108 41,95 46,08 40,56 47,31 40,15 42,6 46,24 50

109 41,57 39,52 41,53 45,22 40,84 443 41,12 56,57
110 38,68 39,53 39,52 46,43 39,29 42,31 38,19 64,03
111 40,43 47,36 46,34 44,79 40,17 54,51 44,69 70,71
112 41,56 43,74 39,34 46,58 41,48 45,52 43,7 64,03
113 47,25 46,08 41,33 43,09 42,86 39,52 41,56 58,31
114 42,54 48,13 40,25 42,25 42,82 38,59 44,14 53,85
115 43,52 51,08 38,72 44,28 41,12 42,56 44,65 50,99
116 49,58 44,16 39,66 42,45 42,8 423 45,5 50

117 42,65 48,51 38,23 42,25 40,63 46,23 42,43 50,99
118 42,62 44,06 37,69 42,44 38,61 42,87 43,39 53,85
119 41,07 43,87 37,4 43,94 37,22 43,2 41,19 58,31
120 38,5 37,4 37,61 43,83 36,91 42,94 39,69 64,03
121 39,37 37,74 37,11 43,17 38,79 37,14 40,84 70,71




EK 3. Tek Giiriiltii kaynagi farkl frekanslar i¢in giiriiltii haritalar

1000 Hz (61: 94‘,25dB‘A, or‘tam:3‘8,89 (‘1BA)‘

4208390.00 ‘

4208380.00

4208370.00

4208360.00-

4208350.00+

4208330.00-

4208310.00

4208300.00-

4208290.00 T T T T T T
458400.00 458420.00 458440.00 458460.00 458480.00

Tek Giirtiltii kaynagr 4000 Hz (61: 97,39dBA, ortam:39,62 dBA)

4208390.00

4208380.00-

4208370.00-

4208360.00-

4208350.00-

4208340.00-

4208330.00-

4208320.00-

4208310.00

4208300.00

4208290.00

T T T T T T
458400.00 458420.00 458440.00 458460.00 458480.00
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EK 3. (devam)

Tek Giriiltii kaynagi 500 Hz (61: 97,18 dBA, ortam:36,56 dBA)
4208390.00 . ! ! : ! ! ! L [ |
4208380.00/—/

4208370.00-

4208360.00-|

@‘&
4208350.00-
4208340.00
S
8
4208330.00-
4208320.00
4208310.00
4208300.00-
4208290.00

T T T T T T
458400.00 458420.00 458440.00 458460.00 458480.00

Tek Gﬁl'l'iltl"i kaygagl 8000 Hz (6}: 83,?6dBA, 0rtgm:3§,25 QBA)

4208390.00

4208380.00- -

4208370.00- -

4208360.00

4208350.00- -
55.00

4208340.00- @

4208330.00- -

4208320.00-

4208310.00-

4208300.00 -

4208290.00 T T T T T T
458400.00 458420.00 458440.00 458460.00 458480.00



EK 3. (devam)

Tek Giiriil

tii kaynag1 125 Hz (61: 88,21 dBA, ortam: 36,59 dBA)

4208390.00

4208380.00

4208370.00-

4208360.00-

4208350.00-

4208340.00-

4208330.00

4208320.00-

4208310.00-

4208300.00

60, 00

4208290.00

Tek Giiriil

T
458400.00

i
458420.00

T
458440.00

T
458460.00

T
458480.00

tii kaynagi 250 Hz (61: 93,10 dBA, ortam: 38,57 dBA)

4208390.00

4208380.00

4208370.00-

4208360.00-

4208350.00

4208340.00-

4208330.00-

4208320.00

4208310.00

4208300.00-

4208290.00

T
458400.00

i
458420.00

T
458440.00

T
458460.00

T
458480.00
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EK 4. Iki giiriiltii kaynag tiim frekanslar icin hesaplanmis esdeger giiriiltii seviyeleri

(Leg, dBA)
60'a olan 63'e olan
Nokta 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 mesafe mesafe
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz (m) (m)
1 38,39 39,58 |47,58 |56,36 |52,26 |38,22 |38,8 64,03 86,02
2 38,92 40,33 |49,3 58,2 53,14 |41,05 |38,48 58,31 78,1
3 39,08 40,1 49,1 59,11 |57,7 42,1 37,94 53,85 70,71
4 40,22 142,37 |52,23 60,31 |58,52 |43,52 |39,56 50,99 64,03
5 40,9 42,52 |51,37 |59,5 57,4 45,5 39,82 50 58,31
6 42,26 (43,52 |53,4 58,21 |58,23 |46,85 |40,37 50,99 53,85
7 41,31 [43,11 |52,6 58,49 [59,27 |45,61 |41,26 53,85 50,99
8 40,99 43,59 |49,55 |58,47 |5747 |44,71 [40,72 58,31 50
9 41,8 42,92 |50,29 |56,17 |56,82 |43,04 |40,8 64,03 50,99
10 41,24 [42,56 |44,57 |52,62 |54,16 |44,26 |40,78 70,71 53,85
11 3991 (40,85 |43,24 |54,1 53,2 40,54 140,07 78,1 58,31
12 [3843 |41,9 49,01 |604 51,9 41,78 137,96 56,57 80,62
13 [38,02 |40,49 |5021 |[61,2 56,5 47,11 |37,14 50 72,11
14 140,15 [404 51,5 60,24 |584 46,5 40,43 44,72 64,03
15 |41,5 4496 [52,89 |6298 |57,75 |47,87 |40,14 41,23 56,57
16 [4221 |46,31 |5321 |6442 |59,27 |504 41,03 40 50
17 |43,24 |45,03 |53,98 |60,15 |60,41 [4852 |41,08 41,23 44,72
18 42,6 46,5 55,4 61,59 |[59,22 |48,6 40,17 44,72 41,23
19 142,34 (46,48 |51,02 |61,8 58,74 |47,83 |41,86 50 40
20 43,27 |45,75 |53,41 |6047 |57,7 46,53 42,17 56,57 41,23
21 42,43 |4222 |52,31 |56,74 |55,14 |45,7 40,42 64,03 44,72
22 140,6 40,02 |48,59 |55,69 |[5548 |43,5 40,74 72,11 50
23 40,22 |42,85 |49,56 |60,25 |55,69 |46,57 |37,36 50 76,16
24 40,5 43,54 50,99 |62,86 |60,15 |47,54 |384l 42,43 67,08
25 140,15 |43,56 |5345 |64,58 |62,2 49,56 |41,67 36,06 58,31
26 140,52 |46,45 |5648 |67,1 63,56 |52,7 43,71 31,62 50
27 143,01 |48,96 |54,69 |6589 |67,23 |54,02 |42381 30 4243
28 144,89 [4723 |5541 [66,23 |6535 |52,19 |[4537 31,62 36,06
29 144,94 |477 55,8 67,8 63,9 53,95 42,28 36,06 31,62
30 43,66 [48,71 |54,71 |63,98 |664 53,77 |44,34 42,43 30
31 46,48 [46,95 |54,6 61,56 [62,36 |50,42 |43,96 50 31,62
32 |45,12 45,52 |50,39 |58,54 |60,23 [49,56 |42,88 58,31 36,06
33 140,96 |41,77 49,28 |56,54 |59,85 [47,56 |39,9 67,08 42,43
34 1426 43,56 |50,63 |57,49 |56,54 |49,58 |38,77 44,72 72,8
35 142,68 |47.)5 4942 166,52 59,02 |52,13 |41,68 36,06 63,25
36 44,36 |46,56 |54,69 |66,54 |62,3 56,78 42,89 28,28 53,85
37 4439 |52,68 |60,14 |69,12 |6523 |5948 |45,19 22,36 44,72
38 145,86 |[54,23 66,01 |71,45 |67,2 60,25 43,98 20 36,06
39 146,52 [52,44 |62,5 70,72 67,79 |60,18 |44,83 22,36 28,28
40 |47,55 |53,6 61,68 |70,25 |67,75 |60,51 |44,82 28,28 22,36




EK 4. (devam)
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60'a olan 63'e olan
Nokta 125 250 500 1000 2000 4000 | 8000 mesafe mesafe

Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz (m) (m)
41 47,57 56,2 65,48 |[70,31 |67,15 |61,25 |44,42 36,06 20
42 |4826 |52,62 |58,57 |6537 |64,7 56,37 |44,75 44,72 22,36
43 48,56 |49,52 |5496 |60,15 |6042 |52,54 |44,47 53,85 28,28
44 145,69 |4425 |5242 |57,96 |57.44 |50,15 |4025 63,25 36,06
45 46,5 45,6 52,65 |61,48 [5326 |[47,15 |38,72 41,23 70,71
46 45,58 [50,54 |52,69 |63,9 56,48 |58,45 [41,95 31,62 60,83
47 |51,48 |55/45 |57,58 |67,58 |66,55 |50,52 |44,26 22,36 50,99
48 |51,56 |59,68 |6849 |70,49 |70,68 |64,52 |48,18 14,14 41,23
49 |55,52 6448 |74,59 |73,59 |74,8 69,54 |50,98 10 31,62
50 |55/48 |63,58 |61,45 |68,58 |73,52 |64,5 50,26 14,14 22,36
51 52,6 61,54 |66,58 |71,52 |72,01 |66,23 |51,55 22,36 14,14
52 |5547 |6421 74,09 |71,39 |74,12 |6947 |53,53 31,62 10
53 158,96 63,78 [59,65 |63,54 |72,54 |62,48 |50,33 41,23 14,14
54 54,69 |56,44 |574 58,79 63,1 56,49 | 46,65 50,99 22,36
55 152,04 |54.2 55,42 |57,6 5521 |48,12 |42,74 60,83 31,62
56 44,56 |45,75 52,14 |54,69 |5847 |50,49 |39,87 40 70
57 1482 50,12 |5426 |56,36 |6247 |56,85 39,82 30 60
58 152,39 |5247 |63,771 |63,81 |69,26 |58,67 |43,44 20 50
59 160,57 |63,54 |6847 |68,74 |77,45 |6847 |55,63 10 40
60 189,59 190,74 |95,5 92,23 97,2 92,1 86,4 1 30
61 65,48 66,24 [69,01 |69,58 |74,03 |66,14 |59,85 10 20
62 162,14 6423 16947 |68,73 |76,35 |67,24 |58,32 20 10
63 88,73 [91,01 ]93,37 [94,02 92,94 [94,27 |85,89 30 1
64 16695 |6648 |6565 |6824 |68,77 |6535 |62,64 40 10
65 57,48 [56,48 59,75 |64,54 |61,07 |55,06 |48,6 50 20
66 50,15 [50,96 |51,38 |61,5 58,65 |48,75 |44,95 60 30
67 43,56 [46,08 |50,36 |5842 |5845 |50,03 |40,56 41,23 70,71
68 148,59 (49,25 |51,96 |61,24 |62,77 |52,63 |41,42 31,62 60,83
69 5224 [5249 5549 ]63,95 67,48 [52,49 |46,8 22,36 50,99
70 15895 |[58,49 |61,25 |66,98 69,48 |62,13 |54,55 14,14 41,23
71 64,52 |65,6 66,48 |71,45 |71,56 |64,44 |59,63 10 31,62
72 162,35 |639 62,77 67,59 |70,24 59,79 |55,99 14,14 22,36
73 160,24 |61,29 |61,11 |6729 |68,49 |64,55 |53,22 22,36 14,14
74 | 64,5 67,89 |65,51 |70,15 |70,14 |6548 |59,42 31,62 10
75 162,45 [63,54 61,54 |66,44 |67,77 |57,39 |55,37 41,23 14,14
76 15524 |56,44 |55,09 |62,54 |61,51 |5645 |4748 50,99 22,36
77 153,19 [49,67 49,28 |56,47 |56,97 |48,59 |4742 60,83 31,62
78 142,95 [40,33 50,41 |52,22 |58,89 |[45,36 |44,04 44,72 72,8
79 143,57 [42,62 52,64 |5545 |67,37 |48,95 |42,66 36,06 63,25
80 149,23 |50,14 |58,47 |554 66,48 |51,38 |46,63 28,28 53,85
81 51,03 |55,92 [56,7 55,41 |68,08 |58,43 46,33 22,36 44,72




EK 4. (devam)

125

60'a olan 63'e olan
Nokta 125 250 500 1000 2000 4000 | 8000 mesafe mesafe
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz (m) (m)
82 55,74 |58,61 [59,79 59,83 ]69,55 |54,72 [46,19 20 36,06
83 52,46 |5345 |60,81 |56,12 |68,67 |5585 |[57,19 22,36 28,28
84 54,48 |58,62 |57,93 |5549 |67,89 |5826 |4641 28,28 22,36
85 57,2 5991 |[58,57 [59,31 |66,41 |53,04 |48,34 36,06 20
86 149,37 |53,48 |56,44 |5848 |6548 |53,8 56,23 44,72 22,36
87 152,62 |54,5 55,49 |55,48 |57,41 |48,65 |46,31 53,85 28,28
88 51,81 |50,62 |47,85 |5448 |54,15 |46,33 |44,79 63,25 36,06
89 145,49 41,31 |51,79 |48,19 |51,29 |46,29 [43,42 50 76,16
90 4435 [44,85 49,81 |5421 |5537 |[52,29 |46,44 42,43 67,08
91 4542 146,95 |52,61 |52,87 |58,71 |54,73 |45,29 36,06 58,31
92 49,1 51,47 |54,98 |53,14 |57,49 |53,45 |45,69 31,62 50
93 149,28 |51.,8 56,51 |[57,72 59,03 |55,73 |48,48 30 42 .43
94 148,49 |51,56 |55/41 |[5392 |61,88 |[55,19 |48,62 31,62 36,06
95 150,98 |53,7 53,64 |52,27 |57,62 |54,24 |46,95 36,06 31,62
96 149,59 |[52,55 |5537 [56,33 |5899 |[52,44 |45,61 42,43 30
97 147,73 |51,24 |5441 |5326 |6042 [53,96 |4731 50 31,62
98 149,38 (50,34 52,95 |48,56 |56,89 |53,08 [43,08 58,31 36,06
99 149,56 |50,2 47,58 149,09 |51,88 [44,79 |4547 67,08 42,43
100 |43,08 |42,37 [49,94 |44,37 |52,44 |4581 |40,84 56,57 80,62
101 [42,56 |45,52 [45,36 |46,75 |51,29 |49,87 |41,48 50 72,11
102 42,33 |443 50,63 |48,88 [53,49 |[50,74 |40,09 44,72 64,03
103 47,45 |44,72 |52,24 |48,59 |56,57 |48,97 |41,05 41,23 56,57
104 (47,77 |479 48,56 |52,17 |56,44 [49,48 |43,01 40 50
105 47,95 48,59 [53,49 |50,11 [59,87 |52,41 |[46,95 41,23 44,72
106 |49,9 47,55 |51,52 |51,29 |58,45 |52,18 [45,86 44,72 41,23
107 49,32 |48,14 |48,52 |53,14 |54,88 [49,02 |45,25 50 40
108 |44,88 |47,59 |49,48 |4893 |58,59 |47,38 [43,94 56,57 41,23
109 [48,62 |44,59 (49,64 |44,52 |51,622 |46,52 |45,58 64,03 44,72
110 |46,35 |[42,58 [47,58 [47,08 [49,63 |[4521 |4545 72,11 50
111 41,75 |40,78 |48,75 |40,79 |45,72 |43,71 |38,45 64,03 86,02
112 42,35 |44,88 |44,56 |46,9 46,5 45,8 41,12 58,31 78,1
113 40,36 |43 48,56 4521 |49.41 [48,37 |41,01 53,85 70,71
114 [43,11 |442 51,7 43,24 51,29 49,28 [42,72 50,99 64,03
115 |43,5 4599 14596 |53,4 47,96 49,85 |40,94 50 58,31
116 46,23 46,95 |49,28 [49,77 |50,69 |50,71 |45,21 50,99 53,85
117 146,96 |4539 [48,25 |46,74 [55,63 |5048 |46,45 53,85 50,99
118 44,96 |46,58 [47,52 |53,69 |47,59 |48,58 |42,54 58,31 50
119 |45,3 44,88 47,58 |47,58 [48,57 |47,5 43,62 64,03 50,99
120 |43,6 4395 149,67 |47,25 |47,54 |46,87 [42,19 70,71 53,85
121 46,58 4236 (46,52 |44,59 [4425 44,79 |43 78,1 58,31




EK 5. Cografi ve Grid Doniisiimlerini Yapmak i¢in Gerekli Formiilasyonlar :

Meridyen mesafesi hesabi seri acilim ile,

m = a{A0f -A2Sin2f+A4Sin4f -A6Sin6f}

A0 = 1- (e2/4)-(3e4/64)-(5e6/256)

A2 = (3/8)(e2+e4/4+15e6/128)

A4 = (15/256)(e4+3e6/4)

A6 =35e6/3072

Ayak noktast enlemi (f'):

n = (a-b)/(at+b) = f/(2-)

G =a (1-n)(1-n2)(1+(9/4)n2+(225/64)n4)(p/180)

s = (mp)/(180G)

f'=s+((3n/2)-(27n3/32))Sin2s +((21n2/16)-(55n4/32))Sin4s+(151n3/96)
Sin6s+(1097n4/512)Sin8s

Egrilik yaricapr :

r= a(l-e 2)/(1-e2Sin2f)3/2

n= a/(l-e2Sin2f)1/2

y=n/r

Cografi koordinatlardan diizlem koordinatlarinin hesabs :
t=Tan f

w=1-10

E'= (KOnwCosf ){1 + Terml + Term2 + Term3 }
Terml = (w2/6)Cos2f (y-t2)

Term2 =(w4/120)Cos4{[4y3(1-6t2)+y2(1+8t2)-y2t2+t4]
Term3 = (w6/5040)Cos61(61-479t2+179t4-t6)

E=E"'+ 500 000

N'=KO0{m + Term1 + Term2 + Term3 + Term4 }
Term1=(w2/2) n Sinf Cosf

Term2 = (w4/24)nSinf Cos3f(4y2+y-t2)

Term3 = (w6/720)nSinf Cos5f[8y4(11-2412)-28y3(1-6t2)+y2 (1-32t2)-y(2t2)+t4]

Termd4 = (w8/40320)nSinf Cos7f (1385-3111t2+543t4-t6)
N=N'+0
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EK 5. (devam)

Meridyen yakinsama agisi :

g =Terml + Term2 + Term3 + Term4

Terml = -wSinf

Term2 = -(w3/3)SinfCos2f (2 y2-y )

Term3 = -(w5/15)SinfCos4{]y4(11-2412)-y3(11-36t2)+2y2(1-7t2)+yt2]
Term4 = -(w7/315)SinfCos6f(17-26t2+2t4)

Haritalama olgegi :

k =KO0 + KO Term1 + KO Term2 + KO Term3

Terml = (?72/2) ? Cos2 ?

Term2 = (?74/24) Cos4?[473(1-6t2) + ?2(1+24t 2) - 47 t2]

Term3 = (?76/720) Cos6? (61-148t2+16t4)

Diizlem koordinatlardan cografi koordinatlarin hesab :

E'= E-500 000

x = E'/(KOn")

f=1-Terml + Term2 - Term3 + Term4

Terml = (t'/ (KOr')) (xE'/2)

Term2 = (t'/ (KOr")) (E'x3/24) [-4y'2 + 9y' (1-t'2) +12t2 ]
Term3=(t"/(KO0r")) (E'x5 )/ 720) [ 8y'4 (11-24t2 ) -12y'3 (21-71t2)+15y"2 (15-98t2
+15t'4 ) +180y"' ( 5t2-3t'4 ) +360t'4 ]

Term4 = (t'/(KOr"))(E'x7/40320)(1385+3633t"2+4095t'4+1575t'6)

w = Terml - Term2 + Term3 - Term4

Term1 = x Secf'

Term2 = (x3/6) Secf (y' +2t'2)

Term3 = (x5/120) Sect' [-4y'31-6t'2 ) +y'2 ( 9-68t"2 ) +72y't'2 +24t'4 ]
Term4 = (x7/5040) Secf' (61+662t2 +1320t'4 + 720t'6 )

1=10+w

Meridyen yakinsama agisi :

x = E'/K0?'

t'=Tan?'

?=Terml + Term2 + Term3 + Term4
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Terml = -t'x

Term2 = (t'x3/3 ) (-272+37' +t'2)

Term3=(-t' x5 /15 )[?'4 (11-24t2 )-3?7'3 (8-23t'2 )+5?7'2 (3-14t'2)+30?'t'2 +3t'4 ]
Term4 = (t'x7/315) ( 17+77 t2+ 105t'4 +45t'6 )

Burada;

F : Enlem

1 : Boylam

a : Elipsoidin biiyiik yar1 ekseni
b : Elipsoidin kiiciik yar1 ekseni
f : Elipsoidin basiklig1

e : Elipsoidin birinci dis merkezliligi
E : Saga deger

N : Yukar1 deger

g : Meridyen yakinsama agisi

k : Haritalama 6lgegi

KO : Kiictiltme faktori

olarak verilmistir.
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GPS Okumalar1

E Leg, Riizgar | Riizgar | Sicaklik, | Nem, |Basing,
2 Y X Z dBA |[Hizi, |Yoni, |°C % mb-hPa
(m) (m) | (m) ms  |°
1 51480 90358 | 1085|42,15511 1,6 312 27,7 39 1027
2 51470 90386 |1082]43,15242| 12 300 28,1 38 1027
3 51502 90382 | 1082|40,35416 1 144 28,3 38 1027
4 51444 90396 | 1090 | 42,2421 0 216 28,5 38 1027
5 51486 90402 | 1080 | 42,54128 0 259 28 38 1027
6 51462 90406 |1081{39,92716| 1,2 97 27,6 37 1027
7 51522 90410 |1082|48,15141| 1,4 268 29,5 38 1027
8 51450 90418 | 1081 |41,69653| 1,4 320 28,6 37 1027
9 51422 90422 110924231011 1,8 210 27,6 37 1027
10 51466 90424 | 1080 | 41,59635 0 217 28,2 37 1027
11 51506 90422 | 1081 |42,15421 1 235 28,3 37 1027
12 51404 90428 | 1093 | 40,15298 0 264 28,1 36 1027
13 51402 90442 | 1093 | 40,78596| 1,6 213 27,6 37 1027
14 51420 90440 | 1081 |40,24251 1,6 259 27,6 36 1027
15 51422 90448 |1081|41,22658| 1,6 263 28 36 1027
16 51448 90450 | 1081 |45,57541 1,8 265 28,3 36 1027
17 51486 90454 | 1080 | 44,7424 2 142 28,4 35 1027
18 51508 90440 |1081|48,50192| 1,8 156 28,2 34 1027
19 51516 90466 | 1080 | 59,24509 0 207 27,9 34 1027
20 51472 90466 | 1081 |44,41251 1 307 27,5 34 1027
21 51570 90460 |1080|67,50151 1,4 220 27,6 34 1027
22 51528 90482 | 1079 | 71,2548 1,4 97 28,6 34 1027
23 51430 90464 | 1081 | 41,2519 2.4 234 27,9 34 1027
24 51402 90458 | 1081|41,01525| 1,6 247 29,5 34 1027
25 51422 90476 | 1081 |41,59981 1 305 28,6 34 1027
26 51432 90482 | 10814320021 | 24 289 28,4 32 1027
27 51410 90488 | 1081 | 45,25141 1,8 275 27,6 32 1027
28 51422 90502 | 1081 | 45,2412 1,6 256 27,1 32 1027
29 51452 90496 | 1081 | 48,52201 1,4 101 27 32 1027
30 51476 90498 | 1081 | 55,4412 0 154 28,5 32 1027
31 51502 90488 | 1080 |63,19205| 1,4 310 28,4 32 1027
32 51408 90526 | 1081 | 47,5963 1,6 261 29 31 1027
33 51440 90516 | 1081 | 46,0548 1,4 224 29.8 32 1027
34 51458 90512 | 1081 53,4247 2 259 30,1 31 1027
35 51400 90544 10805352441 | 22 246 30,2 31 1027
36 51444 90538 | 1080 |56,69524 | 2.4 275 29,6 31 1027
37 51474 90528 | 1081|77,21069| 2,2 259 29,5 31 1027
38 51514 90526 |1079|57,54052| 1,8 111 28,6 31 1027
39 51510 90510 |1080|71,26952| 1,8 230 30,1 31 1027
40 51542 90496 | 1079 | 58,54155 0 321 30,5 31 1027
41 51556 90508 | 1078 |48,59227 1 310 30,8 31 1027
42 51550 90528 | 1078 |48,55207 0 217 30,3 31 1027
43 51578 90512 | 1080|44,52752| 1.4 97 35,6 26 1026
44 51582 90534 | 1080 | 43,65958 1 245 34,8 27 1026
45 51594 90556 |1077{39,56352| 1,2 220 33,1 29 1026
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GPS Okumalar1

E Leg, Riizgar | Riizgar | Sicaklik, | Nem, |Basing,
2 Y X Z dBA |[Hizi, |Yoni, |°C % mb-hPa
(m) (m) | (m) ms  |°
46 51600 90580 |1054|41,26305| 1,6 219 33,5 30 1026
47 51530 90542 | 1078 |51,20642 1 304 32,4 30 1026
48 51488 90546 | 1080|57,51145 0 105 32,5 30 1026
49 51456 90554 |1080|71,56052| 1,4 154 29,7 31 1026
50 51466 90564 | 1079 74,5952 1,6 163 29,5 30 1025
51 51446 90588 |1077|73,52145| 1,6 179 28,9 31 1025
52 51422 90600 |1076170,26055| 1,8 256 27,6 33 1025
53 51458 90600 | 1077 60,35621 2 248 28,6 33 1025
54 51560 90558 |1079|41,52982| 2.2 268 28,1 34 1025
55 51542 90560 |1079|44,02452| 2.4 234 27,1 35 1025
56 51544 90574 |1074|45,69658| 1.4 243 19,8 54 1024
57 51556 90592 | 1054 | 41,20659 0 263 20,3 53 1024
58 51514 90566 | 1074 48,55217 1 256 20,1 52 1024
59 51496 90560 | 1079 49,50521 1 246 20 53 1024
60 51496 90566 |1075|50,36524| 1,8 229 19,9 53 1024
61 51480 90568 | 1079 | 55,5285 2 263 20,8 52 1024
62 51492 90594 |107651,52559| 2,2 85 20,6 52 1024
63 51414 90596 |107969,58521| 24 95 19,9 51 1024
64 51610 90494 10784552742 | 272 259 20,8 52 1024
65 51622 90536 | 1077|41,11526| 2.4 75 20,8 52 1024
66 51648 90556 |1075|42,23699 | 1,2 63 20,9 53 1024
67 51646 90590 | 1054 | 40,55881 1,6 76 21 52 1024
68 51634 90620 | 1054 | 4222514 0 100 20,6 52 1024
69 51614 90656 |1054|40,56359| 1,6 59 20,8 52 1024
70 51602 90610 |1054]39.99652| 1,2 63 21,2 51 1024
71 51572 90640 | 1054 | 40,2659 2 96 21,5 51 1024
72 51518 90620 | 1055 |40,28557| 2,2 78 21 51 1024
73 51464 90624 | 1075|52,69584 | 2,6 105 20,6 50 1024
74 51548 90666 | 1053 |41,26527 3 58 20,3 51 1024
75 51514 90654 | 1054 |41,77528| 1,6 24 20,3 50 1024
76 51476 90650 | 1055141,95214 0 357 20,1 49 1024
77 51446 90642 | 107456,54002 | 1,6 10 20,1 50 1024
78 51418 90652 | 1074|74,02557| 1.4 268 20,8 49 1024
79 51444 90664 | 1057|41,25481| 272 241 20,8 49 1024
80 51428 90674 | 10735321065 2 250 20,5 49 1024
81 51406 90698 | 1074 |52,01491 1,8 296 20,4 48 1024
82 51422 90706 | 10745044721 | 1,8 85 20,9 47 1024
83 51442 90692 | 10744788952 | 1,6 101 22,5 48 1024
84 51508 90698 | 1054|41,26589| 14 359 22,1 48 1024
85 51534 90708 | 1054 |40,55274 1 89 22 47 1024
86 51456 90718 | 1073 45,2411 0 241 21,5 46 1024
87 51442 90732 | 1074 | 44,09981 1,6 70 21,4 47 1024
88 51430 90748 | 1074 43,4692 1,4 67 21,4 47 1024
89 51472 90744 |1074|4322515| 22 56 21,1 48 1024
90 51492 90744 | 1057 |42,00256 | 2.4 118 20,9 47 1024
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E GPS Okumalan Leg, Riizgar | Riizgar | Sicaklik, | Nem, |Basing,
2 Y X Z dBA Hizi, |Yoni, |°C % mb-hPa
(m) (m) | (m) ms |°

91 51484 90782 | 1051 | 4225301 1,2 3 20,9 46 1024
92 51460 90764 | 1073 | 41,55279 1,2 49 20,7 46 1024
93 51408 90772 | 1075 | 43,6299 1 232 20,6 46 1024
94 51430 90782 | 1075 40,25199 1,2 142 20,4 46 1024
95 51412 90794 1075 40,9652 0 189 21,4 47 1024
96 51446 90798 | 1052 | 41,95241 0 169 20,6 46 1024
97 51404 90724 | 1074 | 47,89522 1 178 20,5 45 1025
98 51420 90762 | 1074 | 4452158 0 183 20,6 46 1025
99 51400 90758 11074 142,522421| 1,2 169 20,8 46 1025
100 51464 90812 | 1051 | 40,99522 1,4 176 21,3 45 1025
101 51416 90804 | 1074 | 41,6254 0 171 20,9 45 1024
102 51398 90810 | 1074 |42,150501 1 294 20,7 47 1024
103 51412 90820 | 1073 | 42,01542 0 317 20,6 49 1024
104 51428 90826 | 1050 | 4321452 0 128 25,5 34 1024
105 51442 90840 | 1050 | 44,1414 1,2 149 25,3 34 1024
106 51414 90870 | 1050 | 4321521 1 12 26 34 1024
107 51382 90806 | 1074 | 4266692 1,4 69 26,4 33 1024
108 51358 90800 1074 48,52192 | 1,2 70 26 33 1024
109 51332 90802 | 1073 | 49,85244 1 62 25,9 33 1024
110 51306 90798 | 1073 | 56,25481 1,6 345 26,4 32 1024
111 51280 90804 | 1072 | 5524111 0 14 25,3 30 1024
112 51258 90806 | 1071 | 56,33994 0 357 25,8 31 1024
113 51240 90810 |1070| 572251 1,6 5 26,4 31 1024
114 51220 90812 | 1070 | 5321054 1,6 230 27,4 31 1024
115 51200 90816 | 1069 | 49,31952 1,4 222 28,4 32 1024
116 51208 90832 | 1069 | 4529252 2 219 27,1 32 1024
117 51228 90830 |1069| 46,11487 | 2,2 265 26,3 31 1024
118 51250 90824 | 1070 | 49,63251 2,4 249 26,2 31 1023
119 51276 90828 1070 5036142 | 2,2 36 26,7 30 1023
120 51298 90830 | 1070 | 48,21004 1,8 25 27 30 1023
121 51310 90816 | 1071 | 50,21952 1,8 90 27,5 30 1023
122 51338 90816 |1072| 4848521 1,4 109 27,4 30 1023
123 51372 90828 | 1073 | 43,05247 | 2,8 20 27,5 31 1023
124 51390 90822 | 1073 | 40,25411 2.4 76 28 30 1023
125 51388 90838 | 1074 | 41,22142 | 1,8 0 16 77 1025
126 51346 90834 | 1073 | 4752011 0 349 16,5 76 1025
127 51316 90836 | 1073 | 46,90411 1 253 16,2 73 1025
128 51278 90846 | 1073 | 4524022 0 246 16,4 72 1025
129 51236 90848 | 1071 | 44,14596 14 196 16,2 72 1025
130 51216 90850 | 1070 | 4220154 1,6 219 16,1 71 1025
131 51226 90866 | 1070 | 4198612 | 2,6 187 16,3 71 1025
132 51246 90862 | 1070 | 44,62091 2,2 96 16,7 70 1025
133 51280 90862 | 1070 | 4265214 | 2,4 156 17 69 1025
134 51320 90856 | 1071 | 4421521 1 140 17,2 70 1025
135 51354 90848 | 1072 | 4325214 0 6 17,9 69 1025
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E GPS Okumalan Leg, Riizgar | Riizgar | Sicaklik, | Nem, |Basing,
2 Y X Z dBA |[Hizi, |Yoni, |°C % mb-hPa
(m) (m) | (m) ms |°
136 51378 90852 | 1073 | 42,2459 1,6 15 18,5 69 1025
137 51350 90860 | 10724021409 | 1,6 68 17,9 68 1025
138 51362 90874 | 1073 | 41,2562 1,8 49 18 68 1025
139 51326 90872 | 1073 | 44,2152 1,4 357 18,1 67 1025
140 51314 90882 | 1071 | 40,2562 2 342 18,3 68 1025
141 51358 90888 | 1070 | 40,0052 2,2 293 18,1 66 1025
142 51348 90896 | 1071 | 41,2695 1,2 268 18,5 65 1025
143 51324 90890 | 1071 | 40,5252 1,2 256 18,4 64 1025
144 51294 90888 | 10713945251 | 24 269 18,6 63 1025
145 51280 90896 | 1070 | 40,36001 | 2,6 258 18,2 64 1025
146 51264 90892 11070 |39,21088 1 0 19,1 63 1025
147 51256 90878 1070 |39,99521 0 68 19,5 62 1025
148 51236 90886 | 1070 | 40,01521 1 12 19,7 62 1025
149 51216 90882 | 1070 | 40,56952 0 24 19,5 60 1025
150 51228 90904 | 1069 | 41,2457 | 1,2 19 19,6 60 1025
151 51264 90906 |1070|41,25441| 1,8 21 19,6 61 1025
152 51312 90902 | 1071 |39,52512 2 102 19,8 60 1025
153 51294 90914 | 1071 | 43,52421 1 93 20,1 59 1025
154 51278 90920 | 1071 | 41,2562 0 82 20,3 58 1025
155 51262 90926 | 1070 |40,02565| 22 349 20,1 58 1025
156 51294 90938 | 1070 |41,25596| 2.4 350 20,8 56 1025
157 51320 90930 | 1070 | 40,25625 3 357 20,6 55 1025
158 51348 90916 | 1070 |39,99626 1 341 20,6 55 1025
159 51388 90920 1049 |38,52691 | 1,2 336 20,3 55 1025
160 51360 90930 | 1049 |40,22563 | 1,8 11 20 54 1025
161 51306 90958 1049 |39,33525 0 29 18,9 54 1025
162 51382 90884 | 1050 | 41,25112 0 41 19,6 55 1025
163 51326 90920 | 1071 |40,00125 1 85 20,4 54 1025
164 51204 90872 | 1084 |40,14521| 1,2 14 20,1 54 1025
165 51200 90850 |1070|42,98117| 0 2 20,4 54 1025
166 51190 90854 | 1085 |42,01242 0 209 21,6 53 1025
167 51170 90840 |1084|45,52411| 1,6 349 20,5 52 1025
168 51184 90820 | 1070 |48,06521 | 14 269 20,8 54 1025
169 51170 90812 | 1070 | 56,2852 | 272 96 19,6 54 1025
170 51148 90802 | 1086 |41,21501 | 24 24 20,9 55 1025
171 51158 90794 1070 | 7425124 | 12 105 19,8 54 1025
172 51198 90790 |1070| 75,6952 1,2 35 19,2 54 1025
173 51190 90776 1070 |76,52124| 1.8 259 19,7 54 1025
174 51172 90764 1070 |84,54157| 1.2 349 19,6 53 1025
175 51146 90768 | 1090 | 40,25142| 24 271 20,6 54 1025
176 51106 90778 | 1087 |41,25159 2 118 20,5 54 1025
177 51104 90758 | 1087 (41,23623| 1,2 110 19,1 54 1025
178 51164 90742 | 1089 | 41,20036 0 18 19,9 53 1025
179 51190 90722 | 1089 |40,12553 | 1,6 330 20,1 54 1025
180 51162 90710 | 1089 |40,02512| 14 235 20,6 54 1025
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E GPS Okumalan Leg, Riizgar | Riizgar | Sicaklik, | Nem, |Basing,
2 Y X Z dBA |[Hizi, |Yoni, |°C % mb-hPa
(m) (m) | (m) ms |°
181 51190 90670 | 1089 |41,09521| 1,6 255 20,4 54 1025
182 51206 90642 | 1090 | 4201528 | 2.4 290 20,8 54 1025
183 51212 90614 | 1090 | 42,77522 1 307 19,9 53 1025
184 51228 90596 | 1090 (42,18754| 2.4 222 19,7 53 1025
185 51256 90576 11090 | 41,13651 1 310 20,4 53 1025
186 51282 90542 | 1091 | 40,12518 | 1,8 198 20,1 53 1025
187 51314 90526 | 1092 | 42,1526 1,4 270 20 53 1025
188 51334 90492 | 1091 | 42,21156 1 132 19,7 53 1025
189 51334 90510 1092 |42,15548 | 1,2 294 16,4 70 1025
190 51374 90474 11093 |41,22514 0 314 16,8 69 1025
191 51168 90656 | 1090 | 41,26952| 1,2 272 17 69 1025
192 51390 90474 11080 |4025412| 1,8 222 17,4 65 1025
193 51382 90490 | 1080 | 42,95214 1 250 17,1 64 1025
194 51366 90510 | 1081 |42,56577 0 264 18,2 64 1025
195 51376 90516 | 1080 | 44,09921 1 291 18,4 62 1025
196 51376 90530 | 1080 | 48,5521 1,2 95 17,9 62 1025
197 51356 90546 | 1080 | 48,5415 2,4 234 18 60 1025
198 51324 90566 | 1080 | 48,21147 1 254 18,8 61 1025
199 51348 90568 | 1080 |53,50991 | 272 245 19,1 58 1025
200 51374 90568 | 1079 |63,24225| 1,2 72 34,2 30 1025
201 51392 90576 | 1079 | 74,65247 0 54 35,6 30 1026
202 51380 90598 | 1079 |74,69021 | 1,6 71 35,7 30 1026
203 51346 90590 11079 | 55,69527 2 280 35,5 30 1026
204 51294 90592 11079 43,08521 | 1.8 216 36 31 1026
205 51260 90594 11079 | 41,20024 2 250 36,4 31 1026
206 51326 90606 |1077|57,57298 | 1,8 301 37 31 1026
207 51356 90610 | 1077 | 74,59681 0 65 36,6 31 1026
208 51316 90620 | 10775369571 | 14 10 37,4 31 1026
209 51248 90622 | 1078 |46,90528 | 1,6 77 37,2 30 1026
210 51224 90630 | 1078 |47,69055| 2,2 55 37,9 30 1026
211 51236 90634 | 1078 | 48,92595| 1,2 8 32 30 1026
212 51266 90632 | 10784851211 | 1,8 299 31,9 30 1026
213 51286 90630 | 1078 | 53,695 1,4 351 32,3 30 1026
214 51224 90652 | 1078 |52,39661 | 1,8 100 31,8 30 1026
215 51248 90642 | 1078 4742587 | 14 65 31,4 30 1026
216 51276 90648 | 1077 |50,99661 | 22 92 31,7 29 1026
217 51302 90650 |1077|67,50898 | 2,4 160 32 29 1026
218 51326 90640 | 1077 | 71,6325 2 225 31,4 29 1026
219 51348 90634 | 1077 ]72,69581 | 2.4 250 31,2 29 1026
220 51372 90636 | 1077 |56,36094 | 1,8 30 31 29 1026
221 51398 90634 |1074|59,16149| 1,6 220 30,8 29 1026
222 51380 90642 | 1077 58,15814 0 312 30,6 29 1026
223 51368 90656 | 10775569451 | 14 355 30,4 29 1026
224 51380 90666 | 1074 |64,05927 | 1,2 250 30,9 28 1026
225 51356 90668 | 1077 |53,16548 | 14 120 31,2 28 1026
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E GPS Okumalan Leg, Riizgar | Riizgar | Sicaklik, | Nem, |Basing,
2 Y X Z dBA |[Hizi, |Yoni, |°C % mb-hPa
(m) (m) | (m) ms |°
226 51340 90658 | 1077 | 65,5482 2 221 29,4 37 1027
227 51316 90660 | 1077 |74,15623 | 12 95 29,1 37 1027
228 51296 90672 | 1077 76,62109 | 2,8 15 28,9 37 1027
229 51274 90664 | 1077 | 62,3159 1,8 5 28,4 37 1027
230 51262 90660 | 1077 | 50,1859 1 132 29 37 1027
231 51242 90666 | 1077 |54,19248 | 1,8 51 27,4 38 1027
232 51234 90678 | 1077 |5869521| 1,6 62 27,6 38 1027
233 51210 90674 |107763,95244| 1,8 94 27,8 38 1027
234 51270 90680 | 1077 |71,29651 1 244 28,1 38 1027
235 51218 90690 |1077]7521002| 14 238 28,4 39 1027
236 51232 90696 | 1077 | 74,18524 2 255 27,8 39 1027
237 51258 90694 | 1077 |72,65997 | 14 147 27,1 39 1027
238 51290 90692 |1077]59,14299| 0 14 28,4 45 1027
239 51316 90682 | 1077 |56,05247| 1,2 231 28,4 46 1027
240 51346 90674 | 10775221957 1 254 28,2 46 1027
241 51348 90682 | 1074 |57,12596 | 1,2 96 28,3 46 1027
242 51368 90688 |1074|71,26502| 1,8 220 28,1 46 1027
243 51396 90682 | 1074|74,51582| 2,2 255 28,1 47 1027
244 51336 90690 | 1077 | 52,6326 1,4 162 27,8 47 1027
245 51338 90698 | 1074 | 56,2152 2,6 239 27,6 48 1027
246 51324 90700 |1077|5232052| 12 24 28,1 48 1027
247 51346 90702 | 10745459624 | 14 92 27,4 48 1027
248 51384 90698 | 1074 76,19585 1 331 27,2 48 1027
249 51396 90706 | 10745564091 | 14 82 26,5 48 1027
250 51388 90712 | 1074 | 58,41925 0 104 27,1 48 1027
251 51368 90712 | 10747515821 | 1,6 339 26,9 49 1027
252 51354 90714 | 1074 72,5692 2 254 26,7 49 1027
253 51334 90710 1074 |5549854| 14 72 27,2 49 1027
254 51320 90714 11074 |53,65452| 22 44 27,5 49 1027
255 51296 90706 | 1077 |51,26952 0 14 27,4 49 1027
256 51262 90710 | 1077 | 5495267 | 2.4 120 27,1 50 1027
257 51228 90706 | 1076 |68,54802 1 184 27 50 1027
258 51208 90702 | 1076 | 85,96524 1 302 26,9 50 1027
259 51212 90716 | 1076 |83,52154| 1,2 160 26,7 49 1026
260 51238 90712 1076 | 63,28021 | 1,2 94 26,2 49 1026
261 51232 90720 | 1076 | 5848911 0 104 254 49 1026
262 51218 90732 | 1077(52,18909 | 1,2 100 26,4 49 1026
263 51236 90732 | 1077 |51,65287 | 1,8 196 26 49 1026
264 51266 90728 |1077]46,00949 | 1,6 255 26,2 48 1026
265 51280 90726 | 107714899441 | 1,8 162 26,5 48 1026
266 51302 90716 | 1077 |47,55495| 14 230 26,7 48 1026
267 51300 90728 | 1073 | 49,63089 0 255 26,1 48 1026
268 51282 90732 11073 144,56291 | 2.4 220 25,9 48 1026
269 51264 90736 | 10734560521 | 1,6 252 25,6 49 1026
270 51246 90738 | 1073 | 46,54821 1 314 25,5 49 1026
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GPS Okumalar1

E Leg, Riizgar | Riizgar | Sicaklik, | Nem, |Basing,
2 Y X Z dBA |[Hizi, |Yoni, |°C % mb-hPa
(m) (m) | (m) ms  |°
271 51218 90762 | 1071 53,9551 1,4 322 252 49 1026
272 51216 90782 | 1071 | 74,48921 1,4 272 25,7 49 1026
273 51234 90772 | 1071 58,59185 2 264 26 49 1026
274 51236 90796 | 1071 |74,95017 2 240 25 48 1026
275 51250 90762 | 1071|56,60852| 1,8 162 27,1 40 1026
276 51264 90784 | 1071| 72265 1,6 195 27,6 39 1026
277 51266 90756 | 1071 51,1892 1,8 199 27,4 39 1026
278 51276 90746 | 1071 50,63085 0 354 27,3 39 1026
279 51300 90742 |1072|51,03609| 1,6 253 27,8 39 1026
280 51322 90734 |1073|56,30294| 1,2 302 28,1 38 1026
281 51342 90722 | 1073 69,02501 1,8 234 28,5 38 1026
282 51338 90734 | 1073 71,60255 1 253 28,4 38 1026
283 51366 90730 | 1073 | 64,62351 1,4 95 28,6 38 1026
284 51378 90724 | 1073 | 54,36907 1 301 28,7 38 1026
285 51396 90734 | 1074 50,09701 1,2 78 29,1 38 1026
286 51396 90746 | 1074|49.41201 1,6 62 29 37 1026
287 51376 90742 |1074|52,62104| 12 82 29.4 37 1026
288 51364 90748 | 1074 |57,51014 1 74 29,5 37 1026
289 51366 90762 |1074|52,65109| 1,6 8 29,6 37 1026
290 51382 90770 |1074]49.62518| 22 45 29,6 36 1026
291 51388 90784 |107448,06524| 2.8 33 29,2 36 1026
292 51392 90798 | 1074 | 44,65201 0 14 29,8 36 1026
293 51372 90792 | 1074 |45,69102| 1,2 94 30,1 35 1026
294 51368 90778 10744900159 | 1.4 193 30 35 1026
295 51348 90778 | 1074 51,6299 2,4 163 27,4 34 1026
296 51336 90758 |1074]73,90413 1 132 27,9 34 1026
297 51332 90748 | 1074 | 73,62091 1,4 5 28,4 34 1026
298 51308 90750 |1073]|5591807| 22 301 28,2 33 1026
299 51318 90764 | 1073 |74,10897 0 302 28,8 33 1026
300 51324 90784 |1073]|62,92195| 2.8 18 29 33 1026
301 51292 90758 |1072]57,15201 1,6 24 29.4 33 1026
301 51300 90776 | 1072 |71,62091 1 296 29,6 33 1026
303 51286 90794 | 1072| 62,9652 1,8 244 29,2 33 1026
304 51274 90770 |1072|65,95219| 14 82 29,9 33 1026
305 51224 90748 | 10714942099 | 2.4 22 30 33 1026
306 51196 90756 |1071|56,11782| 14 252 30,4 32 1026
307 51170 90778 | 1071 | 89,59101 1 307 30,8 32 1026
308 51178 90788 | 1071|83,55142 0 104 31,1 32 1026
309 51218 90792 |1071|71,69505| 12 272 30,4 32 1026
310 51236 90782 | 1071 73,6521 1 238 30,2 32 1026
311 51254 90796 | 10727362152 2 244 29,9 31 1026
312 51250 90772 | 1072 | 63,19501 1,8 122 30,5 31 1026
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EK 7. 48 nolu Panonun cografik haritasi

176
177

et 1 /3023
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EK 8. Olgiimler sonucuna gére ¢izilen giiriiltii haritas

184 2057, 298 e £ 5 5
165 PN . 1 EB 45



EK 9. Model yardimiyla bulunan esdeger giiriiltii seviyeleri

138

Nokta X Y L, Nokta X Y L,

1 51480 90358 41,24159 157 51320 90930 41,24159

2 51470 90386 41,24159 158 51348 90916 41,24159
3 51502 90382 41,24159 159 51388 90920 41,24159
4 51444 90396 41,24159 160 51360 90930 41,24159

5 51486 90402 41,24159 161 51306 90958 41,24159

6 51462 90406 41,24159 162 51382 90884 41,24159

7 51522 90410 45,1461652 163 51326 90920 41,24159

8 51450 90418 41,24159 164 51204 90872 41,24159

9 51422 90422 41,24159 165 51200 90850 43,65689451
10 51466 90424 41,24159 166 51190 90854 41,24159
11 51506 90422 4438112183 167 51170 90840 48,11359014
12 51404 90428 41,24159 168 51184 90820 50,56548389
13 51402 90442 41,24159 169 51170 90812 51,81150988
14 51420 90440 41,24159 170 51148 90802 41,24159
15 51422 90448 41,24159 171 51158 90794 69,20526047
16 51448 90450 42,3751321 172 51198 90790 73,19980981
17 51486 90454 45,36646479 173 51190 90776 74,22244205
18 51508 90440 45,76376001 174 51172 90764 82,33672904
19 51516 90466 55,05676722 175 51146 90768 41,24159
20 51472 90466 46,50297321 176 51106 90778 41,24159
21 51570 90460 65,72970547 177 51104 90758 41,24159
22 51528 90482 73,70955787 178 51164 90742 41,24159
23 51430 90464 41,24159 179 51190 90722 41,24159
24 51402 90458 41,24159 180 51162 90710 41,24159
25 51422 90476 42,93868423 181 51190 90670 41,24159
26 51432 90482 44,19831752 182 51206 90642 41,24159
27 51410 90488 42,45166645 183 51212 90614 41,24159
28 51422 90502 4421659678 184 51228 90596 41,24159
29 51452 90496 47,58242129 185 51256 90576 41,24159
30 51476 90498 52,95419645 186 51282 90542 41,24159
31 51502 90488 60,19058569 187 51314 90526 41,24159
32 51408 90526 48,02667745 188 51334 90492 41,24159
33 51440 90516 47,93978606 189 51334 90510 41,24159
34 51458 90512 50,97855865 190 51374 90474 41,24159
35 51400 90544 52,6798042 191 51168 90656 41,24159
36 51444 90538 57,68258881 192 51390 90474 41,24159
37 51474 90528 73,18852277 193 51382 90490 41,24159
38 51514 90526 55,77502314 194 51366 90510 43,62212511
39 51510 90510 72,85695497 195 51376 90516 45,17764992
40 51542 90496 56,74232766 196 51376 90530 47,01287947
41 51556 90508 49,40352382 197 51356 90546 45,91124315
42 51550 90528 46,84106294 198 51324 90566 44,86786818
43 51578 90512 45,4795796 199 51348 90568 48,08072308
44 51582 90534 4270741597 200 51374 90568 59,5705775
45 51594 90556 41,24159 201 51392 90576 70,81901787
46 51600 90580 41,24159 202 51380 90598 71,1979525
47 51530 90542 47,62251363 203 51346 90590 53,18080851
48 51488 90546 58,09084502 204 51294 90592 4328741215
49 51456 90554 72,71485449 205 51260 90594 41,24159
50 51466 90564 72,572754 206 51326 90606 53,45880174
51 51446 90588 71,11566938 207 51356 90610 70,81901787
52 51422 90600 72,20510642 208 51316 90620 52,47709822




EK 9. (devam)

139

Nokta X Y L, Nokta X Y L,
53 51458 90600 58,87423926 209 51248 90622 44,29178799
54 51560 90558 42,82221302 210 51224 90630 44,10922552
55 51542 90560 43,00692928 211 51236 90634 45,31461531
56 51544 90574 42,52638706 212 51266 90632 46,95845606
57 51556 90592 41,24159 213 51286 90630 49,66273515
58 51514 90566 46,23704467 214 51224 90652 49,24579658
59 51496 90560 50,03831624 215 51248 90642 46,54568139
60 51496 90566 48,09501373 216 51276 90648 51,09969352
61 51480 90568 53,72430917 217 51302 90650 68,92576528
62 51492 90594 47,03347792 218 51326 90640 69,87168131
63 51414 90596 72,63140787 219 51348 90634 70,25061594
64 51610 90494 43,55545369 220 51372 90636 55,15412633
65 51622 90536 41,24159 221 51398 90634 55,41556747
66 51648 90556 41,24159 222 51380 90642 52,5038553
67 51646 90590 41,24159 223 51368 90656 53,56360858
68 51634 90620 41,24159 224 51380 90666 59,27381885
69 51614 90656 41,24159 225 51356 90668 51,55143345
70 51602 90610 41,24159 226 51340 90658 54,42510197
71 51572 90640 41,24159 227 51316 90660 70,81901787
72 51518 90620 41,24159 228 51296 90672 72,80842465
73 51464 90624 50,68796129 229 51274 90664 60,40833452
74 51548 90666 41,24159 230 51262 90660 51,77220404
75 51514 90654 41,24159 231 51242 90666 52,53527951
76 51476 90650 41,24159 232 51234 90678 56,88907195
77 51446 90642 54,97933359 233 51210 90674 59,63588435
78 51418 90652 72,63140787 234 51270 90680 70,58218373
79 51444 90664 41,24159 235 51218 90690 77,4764485
80 51428 90674 50,4821883 236 51232 90696 70,34534959
81 51406 90698 52,27328002 237 51258 90694 69,82431449
82 51422 90706 47,36027423 238 51290 90692 56,12338103
83 51442 90692 45,95416603 239 51316 90682 52,12803398
84 51508 90698 41,24159 240 51346 90674 51,66415821
85 51534 90708 41,24159 241 51348 90682 52,04318891
86 51456 90718 42,46536369 242 51368 90688 69,0803204
87 51442 90732 42,94370764 243 51396 90682 72,11037277
88 51430 90748 42,94349848 244 51336 90690 49,97609128
89 51472 90744 41,24159 245 51338 90698 51,31115306
90 51492 90744 41,24159 246 51324 90700 51,16403156
91 51484 90782 41,24159 247 51346 90702 55,63400805
92 51460 90764 41,24159 248 51384 90698 73,34191029
93 51408 90772 42,49388778 249 51396 90706 53,33682465
94 51430 90782 41,24159 250 51388 90712 55,27523538
95 51412 90794 41,24159 251 51368 90712 73,76821175
96 51446 90798 41,24159 252 51354 90714 72,15773959
97 51404 90724 46,96703765 253 51334 90710 53,51226601
98 51420 90762 42,71243576 254 51320 90714 51,75512967
99 51400 90758 43,92325901 255 51296 90706 50,1215706
100 51464 90812 41,24159 256 51262 90710 55,22867389
101 51416 90804 41,24159 257 51228 90706 69,87168131
102 51398 90810 41,24159 258 51208 90702 87,78031201
103 51412 90820 41,24159 259 51212 90716 80,37390988
104 51428 90826 41,24159 260 51238 90712 58,30692792




EK 9. (devam)

140

Nokta X Y L, Nokta X Y L,

105 51442 90840 41,24159 261 51232 90720 55,48228352
106 51414 90870 41,24159 262 51218 90732 52,49807666
107 51382 90806 43,36221248 263 51236 90732 50,51399672
108 51358 90800 46,48421996 264 51266 90728 47,84402841
109 51332 90802 50,4955314 265 51280 90726 46,18985334
110 51306 90798 5491239416 266 51302 90716 46,20902601
111 51280 90804 53,74477613 267 51300 90728 47,95427111
112 51258 90806 54,24951951 268 51282 90732 45,45737265
113 51240 90810 55,48973136 269 51264 90736 46,38913534
114 51220 90812 52,22388405 270 51246 90738 46,75004842
115 51200 90816 50,0506838 271 51218 90762 54,64620443
116 51208 90832 46,97196274 272 51216 90782 72,63140787
117 51228 90830 47,83744804 273 51234 90772 57,08276017
118 51250 90824 47,84296522 274 51236 90796 72,15773959
119 51276 90828 47,81388784 275 51250 90762 51,66351019
120 51298 90830 46,91243223 276 51264 90784 71,494604

121 51310 90816 47,81126862 277 51266 90756 50,45980158
122 51338 90816 46,02731976 278 51276 90746 49,39438412
123 51372 90828 44.44168995 279 51300 90742 49,68419075
124 51390 90822 41,24159 280 51322 90734 55,54666806
125 51388 90838 41,24159 281 51342 90722 66,91586308
126 51346 90834 43,73144549 282 51338 90734 72,39457373
127 51316 90836 44,0428149 283 51366 90730 62,82849887
128 51278 90846 43,96628245 284 51378 90724 55,56337909
129 51236 90848 43,65028749 285 51396 90734 48,37087853
130 51216 90850 43,40244063 286 51396 90746 47,0005693
131 51226 90866 40,02953497 287 51376 90742 50,81338907
132 51246 90862 42,85904673 288 51364 90748 54,01757346
133 51280 90862 41,24159 289 51366 90762 51,32736633
134 51320 90856 41,24159 290 51382 90770 47,12570635
135 51354 90848 41,24159 291 51388 90784 46,20912947
136 51378 90852 41,24159 292 51392 90798 42,6366626
137 51350 90860 41,24159 293 51372 90792 45,10689827
138 51362 90874 41,24159 294 51368 90778 46,01933752
139 51326 90872 41,24159 295 51348 90778 50,06041018
140 51314 90882 41,24159 296 51336 90758 72,15773959
141 51358 90888 41,24159 297 51332 90748 73,95767906
142 51348 90896 41,24159 298 51308 90750 55,77712687
143 51324 90890 41,24159 299 51318 90764 72,63140787
144 51294 90888 41,24159 300 51324 90784 63,53802729
145 51280 90896 41,24159 301 51292 90758 55,8713585
146 51264 90892 41,24159 302 51300 90776 72,86824201
147 51256 90878 41,24159 303 51286 90794 59,26332702
148 51236 90886 41,24159 304 51274 90770 66,15200187
149 51216 90882 41,24159 305 51224 90748 48,60476558
150 51228 90904 41,24159 306 51196 90756 54,52227309
151 51264 90906 41,24159 307 51170 90778 88,01866615
152 51312 90902 41,24159 308 51178 90788 81,37511149
153 51294 90914 41,24159 309 51218 90792 72,63140787
154 51278 90920 41,24159 310 51236 90782 72,39457373
155 51262 90926 41,24159 311 51254 90796 72,15773959
156 51294 90938 41,24159 312 51250 90772 61,89640273




EK 10. Modele gore ¢izilen giiriiltii haritas1
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