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KENT iCi ALANLARDA TRAFIiK GURULTUSUNUN BiTKi KULLANIMI iLE
KONTROLU: KONYA-iISTANBUL CEVRE YOLU ORNEGI

Ahmet AKAY

Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu
Peyzaj Mimarhgi1 Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Serpil ONDER
2015, 70 Sayfa

Juri
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Do¢. Dr. Ahmet Tugrul POLAT

Bu calismada Konya kentinde bulunan Yeni Istanbul Caddesi iizerinde belirlenen alanda giiriiltii
Olgtimleri yapilarak, trafik giiriiltiisiniin bitki kullanimi ile kontrolii arastirilmis, negatif etkilerin en aza
indirilmesi amaglanmistir. Calisma alaninda belirlenen 6 adet referans noktasinda, 14 giin boyunca giinde
3 kez olmak iizere olglimler yapilmis ve ortalama ses diizeyi tespit edilmistir. Alandaki ortalama ses
diizeyine esdeger bir ses kaynagi ile ¢alisma alaninda ses olusturularak, segilen bitki gruplarinin sesi
farkli mesafelerden hangi miktarda azaltti§1 arka plan sesinin en diisiik seviyede oldugu 02:00-05:00
saatleri arasinda test Olgiimleri yapilarak belirlenmistir. Yapilan bu 6l¢lmler Ucer kez tekrarlanarak
ortalamalari alinmigtir. Elde edilen veriler ile bitki gruplari ve giiriilti kaynagi arasindaki mesafenin
onemini belirlemek icin siklik ve varyans analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore; mevcut
bitkilerin trafik giiriltiisiinii farkli diizeylerde absorbe ettikleri belirlenmis ve ses kaynagi ile bitki grubu
arasindaki mesafenin azalmasiyla absorbe edilen ses miktarinin arttigi tespit edilmistir. Test dl¢timleri
sonucunda referans noktalar1 arasinda en fazla ses azaltma miktarinin 2,8 dB(A) oldugu belirlenmistir.
Ses azaltma miktarina mesafenin etkisini belirlemek amaciyla yapilan Olgiimler sonucunda ise ses
kaynaginin bitki grubuna yaklastirilmasti ile ses azaltma miktarinin 4,6 dB(A) diizeyine yiikseldigi tespit
edilmistir. Bu sonuglar 1s1ginda trafik giiriiltisiiniin olumsuz etkilerini azaltmak igin bitkisel tasarima
yonelik oneriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel tasarim, gurilti kontrold, glrultu, giirtiltii kirliligi, Konya
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CONTROL OF TRAFFIC NOISE IN URBAN AREAS BY PLANT USAGE: A
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In this study, control of traffic noise with plant usage was searched by measuring noise in area which was
determined on Street of Yeni Istanbul in Konya. This study’s purpose is to minimize the negative effects
of traffic noise. On the 6 reference points determined in study area, measurements were made in 3 times
per day for 14 days and average sound level was determined. Sound was created by a sound source which
was equivalent to average sound level in the area and the sound reduction levels of selected plant groups
were determined by making test measurements. These test measurements were taken between 02:00 and
05:00 a.m. when the background sound was at its lowest levels. The measurements were repeated three
times and their averages were calculated. Density and variance analysis were made to determine the
importance of distance between noise source and plant groups by data obtained. According to analysis
results, it was determined that plant absorbed the traffic noise at different levels and as this distance
reduced, plants absorbed more amount of sound. In the result of test measurements, it was determined
that the maximum amount of sound reduction between reference points was 2,8 dB(A). In the result of
measurements, it was detected that the mitigated sound level increased to 4,6 dB(A) by bringing the
sound source closer to the plant groups for the purpose of determining the effects of distance on sound
mitigation level. In the light of this research results, suggestions were made related to plantation design to
decrease the negative effects of traffic noise.

Key Words: Konya, noise, noise control, noise pollution, plantation design.



ONSOZ

Karayollar1 ve ¢evre yolu miktarinin artmasi ve bu yollarin yerlesim alanlarinin
icinden gecmesi, trafik giiriiltiisiine yol agmaktadir. Trafik kaynakli giiriiltii, bu yerlesim
yerlerindeki insanlar iizerinde negatif etkilere neden olmaktadir.

Turkiye’nin en biyilk kentlerinden biri olan Konya’da, Yeni Istanbul Caddesi
sehirleraras1 ulasim agisindan olduk¢a 6nemli oldugu icin, tasitlarin yarattigi giiriiltii,
kent giiriiltiisiiyle de birleserek olumsuz etkileri daha da giiglendirmektedir. Trafik
glirtiltiisiiniin azaltilmasinda en etkin kullanimlarin i¢inde bitkisel tasarimlarin da
oldugu acikca gortilmektedir.

Bu arastirmanin, ileride yapilacak c¢aligmalarda bitkilerin giiriiltii bariyeri
islevinden maksimum diizeyde faydalanilmasi i¢in yol gosterici nitelikte olmasini,
bunun yaninda mevcut ve gelecekte yapilmasi diisiiniilen planlama caligmalarina veri
olarak katki saglamasini temenni ederim.
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olan hocam Sayin Dog. Dr. Siikrii DURSUN a tesekkiir ederim.

Calismalarim sirasinda yardimlarini esirgemeyen hocalarim Sayin Prof. Dr.
Haydar HACISEFEROGULLARI’na, Saym Dog. Dr. Zeki BAYRAMOGLU’na, Sayin
Dr. Duran YAVUZ’a, Saymn Orman Miihendisi Nail KAKLIK’e ve maddi destek
saglayan Selcuk Universitesi BAP ydnetimine tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

dB : Gurilti diizeyi, iki bliylikliiglin oranin logaritmast
dB(A) : Orta ve yiiksek frekanstaki ses degerlendirme birimi
Lasam  : Aksam giiriiltii gostergesi

Leg : Esdeger guriltu seviyesi

Lgag : 24 saatlik gundliz-aksam-gece gurilti goéstergesi
Lgece @ Gece gurilti gostergesi

Lgandaz : Gundlz gurultl gostergesi

Lmax : En yuksek ses duzeyi

Lmin : En diistik ses diizeyi

Kisaltmalar

CBS  : Cografi Bilgi Sistemleri
GKY  : GUrdlti Kontrol Yonetmeligi

GPS : Kiiresel Konumlandirma Sistemi
OECD : Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
R1 : Birinci referans noktasi

R2 : Ikinci referans noktasi

R3 : Uciincii referans noktasi

R4 : Dordiincii referans noktasi

R5 : Besinci referans noktasi

R6 . Altinci referans noktasi

SPSS : Statistical Package for the Social Sciences
YSA  : Yapay Sinir Aglari
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1. GIRIS

Giiriilti, teknolojik gelismelerin yol agtig1 ¢evre problemlerinin en 6énemlisidir.
Ciinkii hemen hemen her tiir iiretim ya da etkinlikte, s6z konusu iiretim ve etkinlige
Ozgii atiklarin yam sira giriiltiide bulunmaktadir. Dogal olarak bu durum giiriiltiiniin
giiniimiizde en yogun cevre kirliligi etkeni durumuna diismesine yol agmistir. Giiriiltii
kirliliginin en belirgin ve daha ¢ok insan tarafindan fazla sekilde hissedilebilir sekli
trafik guraltusudir (Karabiber, 1991).

Kirsal alanlardan kentlere olan go¢ nedeniyle diizensiz biiyiiyen kentlerde ulagim
da sorun olarak goriilmeye baslanmistir. Farkli yerlesim merkezleri arasinda ulagimin
hizim1 artirmak amaciyla tesis edilen gevre yollari, ulasgim kolayligr imkani1 vermesi
itibariyle yerlesim bolgesi olarak cazip hale gelmektedir. Karayollar1 ve ¢evre yolu
miktarinin artmast ve bu yollarin yerlesim alanlarimin i¢inden ge¢mesi, trafik
giiriiltiistine yol agmaktadir. Trafik kaynakli bu giiriiltii, bu yerlesim yerlerindeki
insanlarin yagsamlarin1 yiiksek giiriiltii diizeyinde siirdiirmelerine neden olmasinin
yaninda, kisiler tizerinde baz1 saglik sorunlarina neden olmakta ve kisilerin agik ve yesil
alanlarda gerceklestirdikleri rekreasyonel aktivitelerin kalitesini de diisiirmektedir.

Trafik gurultisiiniin Peyzaj Mimarlig1 ¢alismalari yoniinden ele alinmasi ve
gerekli 6nlemlerin belirlenmesi bu ¢alismanin amacim olusturmaktadir. Ozellikle kent
ici cadde ve sokaklarda trafik yogunlugundan dolay1 giiriilti meydana gelmektedir.
Calisma alan1 olarak Konya ili Selcuklu semtinde bulunan ve Afyonkarahisar-Konya
arasindaki karayolu ulasimini saglayan D300 karayolunun belirli bir bolgesi se¢ilmistir.
Calisma alan1 olarak segilen bu karayolu kent iginden gecmekte ve Yeni Istanbul
Caddesi bu karayolu Uzerinde yer almaktadir. Hem sehirlerarasi yol giizergahi hem de
Selcuk Universitesi ve Mevlana Universitesi Kampiis yolu olarak kullanilan Yeni
Istanbul Caddesi boyunca, tramvay hatti ve bir¢ok kent parki da bulunmaktadir.
Ozellikle sehirleraras1 ulasim acisindan 6nem kazanan bu cadde, bir takim olumsuz
ozellikleri de beraberinde getirmektedir. Tagitlarin yarattig1 giiriiltii, kent giiriiltiistiyle
de birleserek olumsuz etkileri daha da giiglendirmektedir.

Calisma alaninin ¢esitli kullanimlar (tramvay yolu, yesil bant, kent parki, yaya
kaldirimi vb.) icermesi itibariyle, farkli veriler saglayacagi ve konut sayisinin fazla
olmasi sebebiyle calisma sonucunda getirilen Onerilerin, benzer sorunlara maruz kalan

insanlarla birlikte, 6zellikle ¢alisma alani ¢evresinde yasamini siirdiiren insanlar igin



faydali sonuglar ortaya ¢ikarabilecegi ongoriilmektedir. Bunun yani sira yolun dogu ve
bat1 cephesinde yola paralel olarak bulunan parklar i¢in de insanlarin rekreasyon kalite
diizeylerinin artirilmasina yonelik, giiriiltiiyli azaltic1 bitkisel tasarim Onerileri getirme
olanagi elde edilecegi diisiiniilmektedir.

Daha Once yapilan bazi caligsmalarda, giiriiltii 6l¢iimii yapilirken mesafeden
kaynakli ses azalma miktarinin yeterli diizeyde dikkate alinmadigi goriilmektedir.
Normal sartlarda ses kaynagindan c¢ikan giiriiltii, kaynaktan uzaklastikca etkisini
kaybetmeye baslayacaktir. Bu caligmada sesin mesafeden kaynakli azalma miktar1 da
g0z Oniine alinarak, giiriiltii bariyeri fonksiyonuyla ele alinan bitkisel tasarimlarin,
giiriiltiiyii  azaltmada ne derece etkili oldugu konusuna agiklik getirilmesi
hedeflenmistir. Bu sebepten dolayi, bu calisma ileride yapilacak olan arastirma ve
planlamalar i¢in yon gosterici nitelikte olacaktir. Elde edilecek veriler ile kent igindeki,
ozellikle trafik giiriiltiisiiniin yogun oldugu yerlesim yerlerinde mevcut yasam
kalitesinin 1iyilestirilmesi, daha saglikli, siirdiiriilebilir ve yasanabilir kentler igin,
planlama c¢aligmalarinda estetik, ekonomik, ekolojik ve islevsel kaygilara cevap
verebilecek onlemlerin alinmasi amag¢lanmustir.

Yapilan 6n inceleme ve arastirmalar sonucunda Yeni istanbul Caddesi iizerinde
giiriiltli kontroliine yonelik yeterli dnlem alinmadigi goriilmektedir. Bu durum da,
Ozellikle bu caddede yer alan konutlarda yasayan ve yol iizerinde bulunan kent
parklarin1 kullanan kisiler {izerinde fiziksel ve ruhsal agidan sorunlara ve rekreasyon
kalite diizeyinin azalmasina neden olmaktadir.

Yeni Istanbul Caddesi’nin bir kisminda tamamlanan bu calisma, bitkilerin
gliriilti  bariyeri islevinden maksimum diizeyde faydalanarak yakin c¢evredeki
konutlarda yasayan ve yol kenarindaki kent parklarini kullanan insanlarin, trafik
giirtiltiisiinden etkilenmesini minimuma indirilmesini amaglamaktadir. Calismanin
sonuclart mevcut ve gelecekte yapilmasi diisiiniilen, karayolu, cadde ve sokak planlama
ve tasarimlarina nitelikli ve gerekli verileri saglayarak giiriiltii kirliliginin azaltilmas1
konusunda oOnemli katkida bulunacaktir. Bu caligma giiriiltii kontroliinde bitkisel
kullanimlarin etkisini belirlemeyi amaclamistir. Mevcut bitki gruplarmin giiriilti
azaltma miktarlar1 incelenmis ve bu gruplar ile giiriiltii kaynag1 arasindaki mesafenin
giiriiltii azaltma diizeyindeki etkisi ele alinmistir. Bu arastirma asagidaki sorulara cevap
aramigtir.

- Calisma alaninda bulunan mevcut bitkiler giiriiltiiyii ne kadar absorbe

edebilmektedir?



- Mevcut bitki gruplar ile giiriiltii kaynag: arasindaki mesafe giiriiltii diizeyini
nasil etkilemektedir?

- Calisma alaninda giiriiltiiyli azaltmaya yonelik oneriler nelerdir?



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Literatiir Ozeti

Turkiye’de ve dunyada gurultd ile iliskili yapilmis bazi1 ¢alisma ve arastirmalar
bulunmaktadir. Bu c¢alismanin teorik altyapisinin olusturulmasinda asagidaki
kaynaklardan yararlanilmistir.

Bayraktar (1980), karayollarindaki ekolojik baskilardan ve bu baskilarin peyzaj
mimarhg ile iliskisinden bahsetmis, Ankara-izmir Karayolundaki giiriiltiiyii &nleme
caligmalarina dair 6neriler getirmistir.

Bache ve Macaskill (1984), arastirmalart sonucu giiriiltii azaltma konusundaki
etkinlik derecelerine gore bitkileri siniflandirmistir.

Ulugayl (1987) tarafindan hazirlanan ¢alismada yollardaki giiriiltiiyli azaltacak
yontemler ele alinmis ve bu konuda oneriler getirilmistir.

Ozer (1998), calismasinda Erzurum kentindeki giiriiltii kaynaklar1 ve giiriiltii
seviyelerinin belirlenmesi amacglamistir. Kent genelinde &zellikle karayolu ulasim
glirtiltiisiinii saptamak icin giriiltii 6l¢iimleri yapilmis, ayrica kent halkimin giirilti
konusundaki duyarliliklarin1 belirlemek amaciyla standart anketler uygulanmistir.
Arastirmada elde edilen sonuglara gore Erzurum kentinde giiriilti diizeyi Onemli
boyutlara ulagsmis olup, 6l¢iim yapilan 126 noktanin 96’sinda giirtiltii degerlerinin izin
verilen sinirlar agtig1 goriilmiistiir. Elde edilen giiriiltii degerlerine goére Erzurum kenti
giiriiltii kirliligi haritas1 olusturularak girtilti kirliligi i¢in alinmas1 gereken dnlemler
belirlenmeye calisilmistir.

Erol (1993), yaptigi ¢aligmada trafik giiriiltisiiniin engellenmesinde bitkilerin
Oonemi Uzerinde durmustur. Bu ¢alismada 6rnek olarak secilmis ¢alilarin giirtiltiiyii ne
oranda azalttig1 Olciilmiis ve karsilastirmali olarak aragtirilmistir.

Ozdemir ve ark. (1999) hazirladiklar1 calismada, cesitli yas ve meslek
gruplarindan 200 kisi iizerinde “Giiriiltiiniin Psikolojik Etkileri” adi altinda bir anket
uygulamigtir. Konya’da 66 noktada giiriiltii seviyesi Olglimleri yapilarak giiriiltl
seviyesinin bir¢ok noktada sinir degerleri astigi goriilmiis ve bu sonuglara gore
Konya’nin giiriiltii haritasi ¢ikarilmistir.

Gur ve Onder (2000) tarafindan hazirlanan ¢alismada Konya kentinde giiriiltii

kirliliginin ulastig1 boyutlar 6l¢iim sonuglariyla aciklandiktan sonra, dogal elemanlarla



engel olusturmak i¢in kullanilacak bitkisel elemanlarin tiirii, 6zelligi, kullanim sekli
belirlenmis, Konya i¢in alinmasi gereken tedbirler ve oneriler verilmistir.

Yilmaz ve Ozer (2001), yaymladiklari makalede Erzurum kentindeki gurGlti
kirliligine kars1 halkin duyarliligin1 belirlemek amaciyla anketler hazirlamis, yapilan
anket sonucunda Erzurum kentindeki ¢evre kirlilikleri iginde hava kirliligi ilk siray:
alirken, giiriiltii dordiincii siray1 almigtir.

Aktas (2002), calismasinda giiriiltii diizeyinin oldukc¢a yiiksek oldugu Maslak-
Zincirlikuyu hatt1 ve bu hatt1 olusturan Biiyiikdere Caddesi drnek alan olarak se¢mis ve
bitkisel materyalin gurulti 6nlemedeki rollnii arastirmistir. Alan iizerinde yapilan
gurdltu o6lgtimleri sonucu; gurultiye neden olan karayolu trafiginin, bolgedeki giiriilti
diizeyini oldukca yiiksek seviyelere ulastirdigi, bununla beraber bolgede bitkisel perde
amaciyla yapilmis higbir bitki toplulugunun olmamasina ragmen mevcut bitki
gruplariin giiriiltii azaltisinda 6nemli bir yer tuttugu elde edilen veriler sonucunda
tespit edilmistir.

Sogiit (2005), hazirlamis oldugu makalede Adana’da bazi bulvarlari igine alan
aragtirma hakkinda bilgi vermistir. Alandaki tiirler saptanmis ve bu tiirlerin alanda
beklenen fonksiyonlari yeterince yerine getiremedigi ve yesil yol olusumunun kentsel
6l¢ekte cok dnemli oldugu ortaya konulmustur.

Fang ve Ling (2005), hazirladiklar1 ¢alismada agaglarin giiriiltiiyi ne derecede
onlediklerini yapilan Olclimler sonucu ortaya koymustur. Ayrica; agaglarin tag
yuksekliginin, govde kalinliginin ve dokusunun giiriiltii engellemedeki roliinden
bahsedilmistir.

Piccolo ve ark. (2005), hazirladiklar1 teknik notlarda ¢evre ve cevre
gurultisiinden bahsetmislerdir. Hazirlanan makalede Messina kentinin ¢evre sorunlari
analizi yapilmis, trafik giiriiltiisiiniin bu baglamda biiyiik bir sorun olusturdugu tespit
edilmistir.

Bayraktar (2006) hazirlamis oldugu tezde izmit kent merkezinde, trafigin yogun
oldugu ana caddelerdeki trafik giiriiltiisiine ait veriler saptanmis ve bilgisayar destekli
bir program kullanilarak giindiiz, aksam ve gece saatleri igin giiriiltii haritalari
olusturmustur. Haritalar ile belirlenen giiriiltii diizeyleri, yiiriirliikkte bulunan Cevresel
Giriltiniin  Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeliginde belirtilen degerlerle
karsilastirilmistir.

Gidlof-Gunnarsson ve Ohrstrom (2007), hazirladiklart makalede sehir

gurdltulerinden bahsetmis, sehrin ¢evresinde bulunan yesil kusagin giiriiltilyii hissedilir



derecede azalttig1 saptamustir. Yapilan anketler sonucu halkin biiyiik ¢ogunlugunun kent
merkezindeki giiriiltiiden rahatsiz oldugu belirlenmistir. Bu baglamda alinmasi gereken
Onlemler ve yapilmasi gereken calismalar anlatilmistir.

Ozer ve ark. (2007), hazirlamis olduklar1 makalede ¢am ve kavak tiirleri lizerine
bir aragtirma yapmislardir. Bu ¢alismada kavak ve ¢am tiirlerinin baz1 ¢esitleri iizerinde
yapilan dl¢iimler sonucu giiriiltiiniin belirli oranda azaldig: tespit edilmistir.

Erdogan ve Yazgan (2007), calismalarinda trafik giiriiltiisliniin azaltilmasinda
bitkisel materyalin rolii ve islevini tartisarak Ankara kenti 6zelinde tasarim yaklagimlari
ve kullanilabilecek tiirlere iligkin oneriler gelistirmiglerdir.

Samara ve Tsitsoni (2007), calisma alanlarinda, yapmis olduklar1 6l¢iimler
sonucunda giiriiltii diizeyindeki azalmanin yolun her iki tarafinda bulunan aga¢ gruplari
sayesinde gergeklestigini tespit etmisler ve 6 dB diizeyinde azaltma saglayan Pinus
brutia tiirinden olusan bitki grubu en etkili grup olarak belirlenmistir.

Pathak ve ark. (2008), yaptiklart ¢alismada Putranjeva roxburghi, Cestrum
nocturnum, Hibiscus rosasinensis ve Murraya peniculata tiirlerinin farkli yiikseklik ve
genislikteki bitki gruplariin giiriiltii azaltma diizeylerini aragtirmiglardir.

Mutlu (2010), ¢aligmasinda bazi ¢ali tiirlerinin giiriiltiiyli ne oranda azalttigini
belirlemek amaciyla 5, 9 ve 20 metrelik bitki refiijlerinde karsilastirmali olarak
arastirma yapmis ve se¢ilen tiirlerin giiriiltiiyii ne diizeyde azalttigini tespit etmistir.

Bigake1 (2011), karayolu trafik girultiisiiniin Cukurova Universitesi kampisi
boyutunda arastirilmasi ve alinacak onlemlerin belirlenmesini amaglayan ¢alismasinda,
kampiisteki mevcut giiriiltii kaynaklarini belirlemis ve bu kaynaklarin ¢evreye verdigi
kirliligi Olgerek kirlilik kaynaklarini haritalama yontemi ile yogunlagsma noktalarini
ortaya ¢ikarmistir.

Maleki ve Hosseini (2011), ¢calismalarinda agaglarin yaprak, dal ve kanopilerinin
giiriiltii kirliliginin azaltilmasindaki etkisini arastirmislar ve ¢alisma sonucunda kentsel
yesil alanlar ve 6zellikle agacglarin giirtiltii kirliligini azaltmak i¢in miithim bir role sahip
oldugu sonucuna varmislardir.

Mehdi ve ark. (2011), calismalarinda Pakistan’in Karachi sehrindekilerin trafik
giiriiltiisiine maruz kalma durumlarin1 zamansal ve mekansal olarak ele almiglar, gurulti
seviyesinin genellikle sabah ve aksam saatlerinde daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir.

Morova ve Terzi (2011), c¢alismalarinda trafikten kaynaklanan gurultindn

tahmin edilmesi amaciyla Yapay Sinir Aglart (YSA) yontemi ile c¢esitli modeller



gelistirmigler ve matematiksel modellerin yaninda YSA yaklasiminin trafikten
kaynaklanan guriiltiiniin tahmininde uygun bir yontem olarak kullanilabilecegini
belirlemislerdir.

Morgul ve Dal (2012) Sakarya sehir merkezinin énemli yerlerinin maksimum
gurultd duzeyi olcimlerini yapmuslar ve ilgili gurultd yonetmelikleriyle birlikte
degerlendirmislerdir. Olgiim ve degerlendirme sonucunda, Sakarya sehir merkezinde
belirlenen ¢ogu noktanin maksimum giiriiltii diizeylerinin ilgili yonetmeliklerde verilen
diizeyleri astigin1 belirlemislerdir.

Yerli (2012), hazirlamis oldugu tezde Diizce Kent merkezinde on iki ay boyunca
yonetmelikte belirtilen giindiiz ve aksam zaman dilimlerinde giirtiltii 6lgtimleri yapmis;
aylik, mevsimlik ve yillik veriler 1s1ginda giindiiz ve aksam zaman dilimlerine ait
gliriltli haritalarim1 olusturmustur. Cevresel giiriiltiiniin en biiyiik sebebinin trafik
giiriiltiisii oldugu, kentsel alan kullanimlarinin ¢esitlendigi bolgelerde giiriiltii miktarinin
yiikseldigi, kent merkezinden uzaklastik¢ca bu miktarin yavas yavas azaldigi sonuglarina
ulagmustir.

Pudjowati ve ark. (2013), farkli vejetasyon tiirlerinin giiriiltii bariyeri olarak
etkinliklerinin belirlenmesi Uzerine yapmis olduklar1 c¢aligmada Samanea saman,
Pterocarpus indicus, Tectona grandis ve Pithecellobium dulce bitki tiirleriyle farkli
mesafelerden dlglimler yapmislar ve 20 metre mesafeden % 10,12 oraninda azaltmasiyla
bu tiirler arasinda giiriiltiiyti en fazla disiiren tiiriin Pithecellobium dulce oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Bayramoglu ve ark. (2014), Trabzon kent parklarindaki giiriiltii yogunlugunun
ara¢ trafigine bagh olarak degistigi sonucunu ortaya koymustur. Calisma alanlarinda
gliriltli seviyesinin Giriiltii Kontrol Yonetmeligi'ne gore arzu edilen seviyeye
indirgenebilmesi ve akustik a¢idan konforun saglanabilmesi amaciyla dogal-yapay
elemanlar1 kullanarak engeller diizenlenmesinin uygun olacagi sonucuna varmislardir.

Louen ve ark. (2014) Almanya’da girulti azaltma onlemlerinin etkinliklerini
arastirdiklar1 c¢alismalarinda, giiriiltiiden yliksek derecede sikayet edenlerin oraninin
alinan 6nlemler sonrasinda % 22,9 dan % 8,3 ‘e diistiigiinii tespit etmislerdir.

Cai ve ark. (2015) Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Kiiresel Konumlandirma
Sistemi (GPS) kullanarak Guangzhou sehri i¢in gunduiz ve gece trafik giiriiltii haritalart
olusturulmasi iizerine calisma yapmislar ve kullandiklar1 modelin giiriiltii haritas1

olusturma calismalarinda faydali olacagini 6ne siirmiislerdir.



Tobias ve ark. (2015), Ispanya’nin Madrid sehrinde yapmis olduklari
calismalarinda cevresel giiriiltiiler ile saglik arasindaki iliskiyi derinlemesine ele
almislar; trafik giirtiltiisliniin insan saglig1 iizerindeki negatif etkilerini arastirmislardir.
Hava kirliliginin yaninda trafik giiriiltiisiiniin de insan saghg iizerinde kayda deger bir

etkiye sahip olan, 6nemli bir ¢evresel faktor oldugunu belirtmislerdir.
2.2. Kuramsal Bilgiler
2.2.1. Giiriiltii ve giiriiltii kirliligi

Giriltiniin  birgok tanimi bulunmaktadir. Farkli kaynaklara goére gurilti

tanimlari, Cizelge 2.1°de derlenmistir.

Cizelge 2.1. Farkli kaynaklara gore giiriiltii tanimlart

Yazar Giiriiltii Tamim

Kurra (1982) Kisinin eylem ve ilgisine ters diisen ve hosa gitmeyen ses tiirleri.

Gelisigiizel bir yapisi olan ses spektrumudur istenmeyen ses bigiminde

Anonim (1986) tanimlanir.

Caligkan (1990) Istenmeyen ve dinleyene bir anlam ifade etmeyen sesler.

Insanlarm igitme saglig1 ve algilamasini olumsuz etkileyen, fizyolojik ve
Hasgur (1998) psikolojik dengelerini bozabilen, is performansini azaltan, ¢evrenin boslugunu ve
sakinligini yok ederek niteligini degistiren dnemli bir ¢evre kirliligi tiirii.

Fiziki nitelikleri insanin diger insanlarla ve ¢evre ile ilgili olan iliskilerini
Devren (1999) bozdugunda veya o ses ile ortaya ¢ikan akustik enerjinin kiside gereksiz stres
yaratip gercek fizyolojik yikima neden olan ses.

Cevrenin dogal 6zelligini bozarak genis anlamda ¢evre kirliligine katkida

Aktas (2002) bulunan ve insan saglig1 ve konforu i¢in sakincali bir tiir teknoloji artig.

Alkan ve ark. (2003) etkileyebilen ses diizensizligi.

Duyu organlarimizi ve sinir sistemimizi etkileyen istenmeyen ve geligigiizel ses

Mavruk (2005) dalgalar.

Insanlar iizerinde olumsuz fizyolojik ve psikolojik etkiler yaratan, arzu

Anonim (2014d) edilmeyen sesler.

2.2.2. Gurultd 6l¢ctim birimleri
22.2.1.dB

Iki blyukligiin oramnin logaritmas: olarak tammlanmaktadir. Dolayis: ile 1
Bel, oranlart 10 kat olan iki blyukligu gostermektedir. Bu oranin ¢ok yiksek

olmasindan dolay1 desibel adi verilen ve “oranlarin logaritmasinin 10 kati” olarak




tamimlanan birim daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sayilardan biri bilinen bir
sayr olarak alhindigindan; desibel, s6z konusu bir blydkligin referans biyukluge
oraninin logaritmasinin 10 katidir (Uzkurt, 2004). Desibel genelde giic ya da esdegeri
baydklikleri 6lgmede kullanilir. Desibel (dB) ile élgtligimiz buyukluklere seviye adi

verilir.
2.2.2.2.dB (A), dB (B), dB (C)

Insan kulaginm en ¢ok hassas oldugu orta ve yiiksek frekanslarin vurgulandig
bir ses degerlendirmesi birimidir. Giiriltiiniin azaltilmas1 ve kontrolliinde ¢ok
kullanilmaktadir (Aktas, 2002). Tipki insan kulagi gibi, frekansa duyarligi degisebilen
bir elektronik devre yardimiyla ve uluslararasi standartlagtirilmig farkli agirlik
sebekeleri tanimlanmustir: A sebekesi (dB(A)); dsiik ses basinci diizeylerindeki giiriiltii
egrilerine, B sebekesi (dB(B)); orta ses basinci diizeylerindeki giiriiltii egrilerine, C
sebekesi (dB(C)); yiiksek ses basinci diizeylerindeki giiriiltii egrilerine esittir. Insan
kulaginin frekansa bagli olarak sese olan duyarliligini en iyi A agirlik egrisi temsil
etmektedir ve genelde A agirlik egrisi kullanilmaktadir. Agirlikli giiriiltii basing diizeyi
(dB(A)), genel cevre ve endiistri giiriiltii 6l¢iim diizeyi alanlarinda kullamlir (Ozgiiven,
2008).

2.2.2.3. Esdeger giiriiltii diizeyi (Leq)

Ses alcalip yiikselmelerinin oldugu ya da diizeyinin zamanla gelisi giizel
degistigi giiriiltii tlirlerinin degerlendirilmesinde ses diizeyinin zamanla degisiminin
incelenmesi yerine sesin esdeger giiriiltii diizeyi kullanilmaktadir. Genellikle “Leg” ile
ifade edilmektedir. Verilen bir zaman aralifinda, s6z konusu ses ile ayni toplam
enerjiye sahip sabit diizeydeki sesin ses duzeyidir (Aslan, 2009).

Topluluk icindeki sesler; kamyon, otomobil giiriiltiisii, hava alam giiriiltiisii ve
bircok sanayi glrlltist Leq degerini analiz edebilecek tipik drneklerdir.

Leg, A agirlikli ses duzeyini vermektedir ve dB(A) ile dlgulmektedir. ISO 1996—
1 standardinda esdeger ses diizeyi LAeq, T seklinde gosterilmektedir. Boylece, hem A
agirlikli kullanildigi agikga belirtilmis olup hem de esdeger ses diizeyinin hesaplandigi
ya da olgiildiigii siire belirtilmistir. Kararli giiriiltii 6l¢timlerinde, silireyi uzatmanin

sonucu fazla degistirmeyecegine emin oluncaya kadar 6lgme siiresini azaltmak gerekir

(Demirkale, 2007).
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2.2.2.4. Giindiiz, aksam ve gece gurultt duzeyi (Lgag)

Insanlar aymi diizeydeki giiriiltiiye giiniin farkli zamanlarinda farkli tepkiler
gostermektedir. Bu nedenle, 24 saate karsilik gelen esdeger giiriiltii diizeyi yerine
insanlarin  giirtiltiye daha hassas olduklar1 saatlerde Olgiilen esdeger giiriilti
diizeylerinin zaman agirlikli  ortalamasi alinarak olusturulan gosterge tercih
edilmektedir. AB Direktiflerindeki ve Ulkemizdeki ilgili yonetmelikteki ifadesiyle,
gunduiz-aksam-gece guriltl gostergesi (Lgag)“dir. Glindiiz — aksam - gece gurilti dizeyi
(Lden), gece (23:00- 07:00 arasindaki 8 saat) siiresindeki esdeger giiriiltd dizeyinin
(Lgece) 10 dB, aksam (19:00-23:00 arasindaki 4 saat) siiresindeki esdeger giiriiltii
dizeyinin (Laksam) 5 dB artirilip, giindiiz (07:00-19:00 arasindaki 12 saat) siiresindeki
esdeger giiriiltii diizeyi (Lgunduz) ile agirlikli ortalamalarinin alinmasiyla bulunmaktadir.
Bu nedenle, gece (22:00-07:00 aras1) stiresindeki esdeger giirtiltii diizeyini (Ln), glindiiz
(07:00-22:00 aras1) siiresindeki esdeger giiriiltii diizeyi (Lp) ile agirlikli ortalamalarini
alarak bulunan glinduiz-gece gurtltt dizeyi (Lon) tanimlanmistir. Giindiiz-gece gurulti
dizeyi, 24 saati kapsayan bir gurultl dizeyidir. Gundlz — aksam - gece guraltt dizeyi
de Lpn gibi 24 saati kapsayan bir esdeger giiriiltii diizeyini ifade etmektedir. Ancak
aksam ve gece Olciilen ya da bu siirelerdeki gesitli dlglimler esas alinarak hesaplanan
esdeger giriiltli dilizeyleri swrasiyla 5 ve 10 dB artirnnlarak hesaplamalarda
kullanilmaktadir. Loen A agirhikli giiriiltii diizeyini verdigi i¢in Lpn gibi dB(A) olarak
Olctlmektedir. Gundlz—aksam—gece giiriiltii diizeyi, 24 saat boyunca aralikli olarak
Olciilen ve istatistiksel olarak temsili sayilabilecek c¢ok sayidaki giiriiltii diizeyinden
yararlanarak hesaplanmaktadir. Once giindiiz, aksam ve gece Olciimlerinin kendi
aralarinda ayr1 ayr1 ortalamalar1 alinmaktadir. Gilindiiz, aksam ve gece siirelerindeki

esdeger gurulth duzeyleri (Lgindiz , Laksam V€ Lgece) hesaplanmaktadir (Aslan, 2009).
2.2.2.5. En yiiksek ve en diisiik ses diizeyleri (Lmax Ve Lmin)

Lmax, Zamana gore degisen giiriiltiiniin herhangi bir anda sahip oldugu en ytiksek
degeri, Lmin iSe zamana gore degisen glrlltinin herhangi bir anda sahip oldugu en
diistik degeri ifade etmektedir (Demirkale ve ark., 2008).
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2.2.3. Giiriiltii kaynaklar:

Girtlti kaynaklar1 degisik yonlerden gruplanabilmektedir. Seslerin dogus
bi¢imlerine gore havada ve kat1 ortamlarda dogan giirultller, akustik yonden noktasal,
cizgisel ve diizlemsel kaynaklardan yayilabilirler (Anonim, 2014a).

Seslerin dogus bigimlerine gore giiriilti kaynaklart yap1 dis1 ve yapi ici
giiriiltiiler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Anonim, 2014a).

Yapi i¢i giiriiltiiler; yapilarin i¢inde yer alan kaynaklardan dogan seslerdir. Bu

giirtiltiiler su sekilde gruplanabilir.

. Konugma, yiirlime ve yiikseltilmis miizik sesleri,

. Darbe ve esya siirtlinmeleri ile ev araglarinin giirtiltiileri

. Biiro ve garaj gibi yapi i¢inde yer alan her tiirli isyerinden gelen
guraltaler

. Cesitli makine ve donanimlarin gurultileri (asansor, tesisat vb.)

Yapr dis1 giirtiltiiler; yapilarin disinda yer alan kaynaklardan iiretilen ve gerek
yap1 i¢indeki hacimleri ve gerekse de yapi disindaki agik alanlari kullanan kisileri

etkileyen guraltilerdir. Bunlar ise su sekilde gruplandirilabilir:

. Ulagim giiriiltiileri (Karayolu, denizyolu, demiryolu, u¢ak ve havaalani
guraltuleri)
. Endiistri giiriiltiileri (arag, gere¢ ve makineler ile isyerlerindeki gesitli

faaliyetlerden dogan giiriiltiiler)

. Yapim (santiye) giiriiltiileri (yol ve bina yapim islerinin ve yapim

makinelerinin guralttleri)

. Insan etkinliklerine iliskin giiriiltiiler (yiiksek sesle konusma, spor ve atis

alanlar1, miizik sesleri vb)

. Eglence ve ticari amagh giiriiltiiler (agik hava sinemalari, eglence yerleri,

reklam ve propagandalar gibi)

Akustik yonden giiriiltii kaynaklar1 noktasal, cizgisel ve alansal (diizlemsel)
giiriiltii kaynaklar1 olmak tizere ii¢ baslik altinda toplanmaktadir (Anonim, 2014a).

Noktasal giiriiltii kaynaklari; giiriiltii kaynagi ile giirliltiden etkilenen hassas
durumdaki alic1 arasindaki mesafenin kaynagin en biiyiik boyutunun 2 katindan biiyiik
oldugu durumda degerlendirilen kaynak noktasal kaynak olarak ele alinmaktadir (TS
ISO 9613-2). Diger bir deyisle, boyutlari tirettigi sesin dalga boyundan ¢ok biyuk olan

ve her yone esit olarak dagitim yapan (kiiresel) kaynaklardir. Fiziksel ag¢idan sabit veya
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statik olabilirler. Bir yorede yer alan ve alicilara yeterince uzak olan bir tek eglence yeri
bu gruba dérnek verilebilir.

Cizgisel guralti kaynaklari; birden fazla noktasal kaynagin ayni dogrultu
izerinde yan yana bulunmasi durumu ile olusan kaynak, cizgisel kaynak olarak ele
alinmaktadir. Alictnin  konumu, alict ile kaynak arasindaki mesafe ve kaynak
uzunluguna bagl olarak islek bir yol, yan yana yer alan ve ayni aliciy1 etkileyen ¢ok
sayidaki eglence yerleri bu gruba 6rnek verilebilir.

Alansal (diizlemsel) giiriiltii kaynaklari; bir diizlem {iizerinde yer alan giirtiltii
kaynaklar1 alansal kaynak olarak ele alinmaktadir. Alic1 noktaya yakin olan bir eglence
yeri bu gruba 6rnek verilebilir.

Giriiltii kaynaklarindan ¢ikan giiriiltiiniin, insan kulagina gelisi ve biraktig etki,
cesitli fiziksel etkenlere gore degisiklik gostermektedir. O anda cevrede bulunan
herhangi bir giiriiltii yansitici ya da emici etken, giiriiltiinin kendi degerinden daha
farkli hissedilmesine sebep olabilmektedir (Yerli, 2012).

Yerli (2012)’nin Deveci (2004)‘den bildirdigine gore; ulasim giiriiltiist
kaynaklarindan karayolunun, ses iiretimini etkileyen yapisal ve islemsel 6zelliklerini
Cizelge 2.2’de goriildigii sekilde ifade etmistir.

Cizelge 2.2. Karayolu ulagim giiriiltlisii kaynaklarinin ses liretimini etkileyen, yapisal ve iglemsel
Ozellikleri (Deveci 2004)

Yasi-bakimi

Motor, fan, egzost, fren, iletisim sistemleri
Korna tipi

Agirlig1 ve aks sayisi
Lastikleri

Kaplama tipi

Egim yiizdesi

Donemeg ve egrilik yarigapi
Kavsaklar, trafik 1siklar

Yol genisligi

Yolun gevreye gore yiiksekligi

Karayolu Tagsitlar

Yol

2.2.4. Giiriiltiiniin insan yasamu iizerine etkileri

Yiiksek giirtiltii seviyesi olan ortamlarda, uzun siire bulunan kisilerde, kalici
isitme esigi degisimleri oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan saptanmistir. Daha diistik
seviyeler ya da kisa siireli etkilenmelerde, isitme duyusuna yonelik belirgin bir zararin
saptanmasi ¢ok kolay olmasa da, giiriiltiiniin insan saglig1, davranig bi¢cimi ve mutlulugu

tizerindeki olumsuz etkileri belirlenebilmektedir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
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Orgiti (OECD) tarafindan 1996 yilinda yayimlanan bir raporda Cizelge 2.3’te verilen
tespitler elde edilmistir (Anonim, 2014b).

Gurdltandn fiziksel etkileri; giriltiiniin isitme duyusunda olusturdugu olumsuz
etkilerdir. Gegici ve kalic1 olarak iki bolimde incelenebilir. Gegici etkilerin en ¢ok
karsilagilan1 gecici igitme esigi kaymasi ve duyma yorulmasi olarak bilinen isitme
duyarliligindaki gegici kayiptir. Etkilenmenin ¢ok fazla oldugu ve isitme sisteminin eski
Ozelliklerine kavusmada tekrar giiriiltiiden etkilendigi durumlarda isitme kaybi kalici

olmaktadir.

Cizelge 2.3. Giiriiltiiniin siddeti ve insan {izerindeki etkileri (Anonim, 2014b)

Gundiz (Leq) | Etki

(dB(A))

55-60 Giiriiltii rahatsiz eder

60-65 Rahatsizlik belirgin bir sekilde artar

65 Uzeri Davranis bigiminde engellemeler olusur, giiriilti kaynakli zararl
semptomlar olusur

Gurdaltandn fizyolojik etkileri; insan viicudunda olusan degisikliklerdir. Baslica
fizyolojik etkiler; kas gerilmeleri, stres, kan basincinda artig, kalp atiglarinin ve kan
dolagimmin degismesi, gbéz bebegi biiyiimesi, solunum hizlanmasi, dolasim
bozukluklar1 ve ani reflekslerdir.

Gurdltandn psikolojik etkileri; sinir bozuklugu, korku, rahatsizlik, tedirginlik,
yorgunluk ve zihinsel etkilerde yavaslama gelir. Ani olarak yikselen gurdltt dizeyi
insanlarda korku olusturabilmektedir.

Gurdltantn performans Gzerine etkileri; giiriiltiiniin is verimini azaltmasi ve
isitilen seslerin anlasilmamasi gibi goriilen etkileridir. Konusmanin algilanabilmesi ve
anlasilabilmesi tiirlinden fonksiyonlarin engellenmesi, biiyiikk Olclide arka plan
gurultisinan dazeyi ile ilgilidir. Guraltindn is verimliligi ve iiretkenlik ile ilgili etkileri
konusunda yapilan ¢alismalar karmasik islerin yapildigi ortamin sessiz, basit iglerin
yapildig1 ortamlarin ise biraz giiriiltiilii olmas1 gerektirdigini gostermistir. Ozetle
ortamda belli bir is ya da fonksiyon i¢in belirlenen arka plan giiriiltiisiiniin fazla olmasi
durumunda ig verimliligi diismektedir (Anonim, 2014b).

Mavruk (2005) ise, duyu organlarimizi ve sinir sistemimizi etkileyen istenmeyen
ve gelisiglizel ses dalgalarinin olusturdugu giiriiltii sorunlarina insanin dayanma
gucunun smirlt oldugunu belirtmistir. Ayrica ayni ses siddetine ve kaynagima karsi,

bireysel tepkiler farklilik gosterebilmektedir. Soyle ki birisine sikici gelen bir ses,
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digerine kabul edilebilir gelebilir. Insanlarm giiriiltiiye karst duyarlihig: fizyolojik,
psikolojik, sosyal ve kilturel faktorlere baglidir.

Giriiltiinlin insan saghg1 tizerine etkileri Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan giriiltii derecelerine gore belirlenmistir. Cizelge 2.4’te gorildiigi gibi

giiriilti, etkilenme arali§ina gore 5 baglik altinda toplanmustir.

Cizelge 2.4. Giiriiltiiniin insan sagligi tizerine etkileri (Anonim, 2014b)

Gurultd Derecesi Etkilenme arahgi (dB(A)) | Saghk Uzerine Etkileri
1.derecedeki Konforsuzluk, rahatsizlik, o6fke, kizginlik,
guraltuler 30-65 uyku  diizensizligi ve  konsantrasyon
bozuklugu
Fizyolojik reaksiyonlar, kan basinci artist,
2.derecedeki 65-90 kalp atislarinda ve solunumda hizlanma,
gurdltaler beyin sivisindaki basincin azalmasi, ani
refleksler
3.derecedeki 90-120 Fizyolojik reaksiyonlar, bas agrilar
glraltuler
4.derecedeki 120-140 [¢  kulakta devamhi hasar, dengenin
guraltaler bozulmast
5.derecedeki >140 Ciddi beyin tahribati, kulak zarinin patlamasi
guraltuler

2.2.5. Guraltu 6lgimu

Genel olarak giiriiltii Ol¢limiinlin amagclari, gelen bir sikayeti degerlendirme,
yasalara uygunlugu denetleme, maruz kalan kisi sayisim1 belirleme, arastirmalar,
kalibrasyon dogrulama, arazi kullanim planlamasi veya g¢evresel etki degerlendirmesi
(CED), giiriiltii haritalama, onlemlerin etkinligini degerlendirme olarak siralanabilir
(Anonim, 2014c).

Guralta  olcumlerinde ses Olgerler, strekli o6lglim/izleme sistemleri ve
dozimetreler kullanilmaktadir. Ses diizeyini 6lgmek i¢in ise bazi araglar gerekmektedir.
Bunlar;

e Sonometre, Desibelmetre

e Ses dalgalarin1 algilayarak elektrik sinyaline donlstliren mikrofon
e Elektronik olarak agirliklama islemini yapan bazi devreler

e Olciilen degerlerin okundugu gostergeler

Olgiimler sirasinda, dl¢iimiin yapildigi yerin kosullarina ve giiriiltii tiiriine gore
dikkat edilmesi gereken hususlar bulunmaktadir (Anonim, 2014c). Bunlar;

e Dis kaynakl diger giiriiltiiler;
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Olgiim alanindaki dis kaynakli sesler o alandaki akustik 6zellii yansitan
giiriiltiiyli yansitmayan/temsil etmeyen seslerdir. Bir yol yakininda segilen 6l¢iim
alanindaki dis kaynakli sese en giizel 6rnek olarak oradan gecen bir ara¢ giiriiltiisii
verilebilir. D1s kaynakli sesler 6l¢iimler sirasinda miimkiin oldugunca izole edilmelidir.

e Yerel meteorolojik kosullar;

Meteorolojik faktorler, riizgar tiirbiilans1 gibi faktorlerden dolayr bir alandaki
hem dis giiriiltii seviyesini hem de aliciya kadar iletilen giiriiltiiniin artisina veya
azaltisina etki yapabilir. Dig Olglimler sirasinda meteorolojik faktorlerin  kayit
edilmesinde fayda vardir. Riizgar, sicaklik ve bagil nem, yagis, bulutluluk durumu ve
yerin etkisi dikkat edilmesi gerekilen konulardir.

e Olciim alaninda diger insanlarin olmast,

Olgiim mikrofonunun yakininda bulunan insanlar, elde edilen &lgiim sonucunu
etkileyebilmektedir. Olgiim yapan kisi disindakiler ortamdan uzak tutulmalidir.
Konusma, hareket, ses ¢ikaran giysilerden kaginilmalidir.

e Degerlendirilen giiriiltii kaynaginin durumu,

Degerlendirme sirasinda gozlenen kaynagin isletme kosullarinda olmasina

dikkat edilmelidir. Ol¢iim yapan kisinin her seyin normalde seyrettigini gormesi yapilan

Olciimlerin dogrulugu agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
2.2.6. Guralta kontroli

Gurdltda kontroll, herhangi bir ses kaynagindan yayilan giiriiltii niteligine sahip
sesleri kabul edilebilir seviyeye indirmek, akustik o6zelligi degistirmek, etki siiresini
azaltmak, hosa giden veya daha az rahatsiz eden bir baska ses ile maskelemek gibi
metotlarla zararli etkilerini tam olarak gidermek veya makul bir seviyeye indirmek
islemidir (Anonim, 1999).

Bagka bir tanimda ise; kisileri guriltiden korumak icin alinabilecek 6nlemlerin
timuine guralti kontroll adi verilmektedir (Ozgtiven, 2008).

Gurdltindn olumsuz etkilerini yok etmek veya bu konuda olusturulmus standart
degerlere cekebilmek i¢in ergonomik yontemler gelistirmek, yani giiriiltii kontrol
yontemleri gelistirmek ve uygulamak bir gerekliliktir. Olgiilen giiriiltii seviyesi ile
standart giiriiltii seviyesi arasindaki fark, giiriiltii seviyesinde ne kadar bir azalma
yapilmasi gerektigini gosterir (Sahin, 2003)

Gurultt ile miicadele etmede ii¢ ana yaklasima gerek vardir. Bunlar;
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a. Giriltiyi kaynakta kontrol altina almak;

Temel kural, miimkiinse giiriiltiinlin kaynakta azaltilmasidir. Bu sekilde,
kaynagin giriltiistinden biitiin ¢evre korunmus olup, en etkili yol olarak tercih
edilmektedir (Bigakgi, 2011). Kaynakta guralti kontrolli genel ilkeleri maddeler halinde
siralanabilir.

e Planlama ve bakimla giiriiltii kontrolii,
e Isletme sartlarmin degistirilmesi,
e Daha sessiz olan islemlerin se¢ilmesi,
e Kaynagin yerinin degistirilmesi,
e Susturucu kullanilmasi,
e Titresim yalitimi,
e Titresimin sOniimlenmesi,
e Giiriiltii kaynaginin ortiilmesi.
b.  Giriiltiiyii kaynakla alict arasindaki alanda kontrol altina almak;

Pek c¢ok farkli etkenin giiriiltii ilizerinde etkisi olmasma ragmen, temelde
gliriiltiiniin azaltilmas1 ve artmasinda iki ana neden vardir.

Ilki giiriiltii kaynag: ile alic1 arasindaki mesafedir ve kaynak ile alic1 arasindaki
mesafenin artmig olmasi giiriiltilyii alict noktasinda azaltmaktadir. Ayrica girdltinin
kaynagmin azaltimi s6z konusu degilse kaynaktan ¢ikan guriltinin aliciya (insana)
ulasirken takip ettigi ortamda bazi gurdltd 6nleyici bariyerler kullanarak guraltinin
insana ulasmas: azaltilabilir. Ozellikle buyuk sehirlerde trafikten kaynaklanan
guraltilerin 6nlenmesi icin karayolu ile evler arasina bitki dikilmesi, karayolunun
kenarinin yikseltilmesi veya artik glinimuzde en ¢ok kullanilan ses azaltici bariyerlerin
dikilmesi ile bu konuda bir ¢6zim saglanmis olacaktir. Yapilan bir arastirmada, ses
seviyesi 110 dB(A) olan giiriiltii kaynagi, 50 m ileriye alinarak yapilan Ol¢iimde
alicidaki ses seviyesi 42 dB(A) azalarak 68 dB(A)'ye diismiistiir (Sarigiil, 1995). Ancak
Ozellikle kent ic¢i alanlarin degerli olmasi, mesafeden tasarruf etmeyi gerekli
kilmaktadir. Diger bir deyisle kentsel arsa degeri dikkate alindiginda mesafenin
mimkun olan en az 6l¢ude tutularak, giiriiltiiniin azaltilmasini gergeklestirmek gerekir
(Onder, 2012).

Ikinci neden ise giiriiltii kaynag ile alici arasindaki engeldir. Kaynak ile alict

arasina giiriiltli onleyici bir bariyer yerlestirerek giiriiltii kontrolii yapilabilir. Ayrica
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dizaynda dikkat edilecek noktalar; engelin akustik etkililigi, ekonomik uygunlugu ve
gorsel cekiciligidir. Engel iki bigcimde gergeklestirilir (Onder, 2012).

I. Yapay bariyerlerle olusturulan engel: Yapay bariyerlerde kullanilan
malzemenin ¢esidi, konumu ve sekli ses kontrolii lizerine etkilidir (Haris ve Dines,
1995).

ii. Dogal canh elemanlarla olusturulan engel: Bitkilerden olusan perdelerin ise
daha fazla avantaji bulunmaktadir. Bitkiler, siirekli sekil degistiren estetik yapilariyla
iklimi iyilestirme, gélgeleme, toz siizme, erozyon dnleme, dinlenme olanagi saglama ve
kiiltiirel etkileriyle ¢evre halkinin fizyolojik ve psikolojik gereksinmelerine 6nemli
6lctde olumlu etkiler yaparlar, daha ucuza mal olduklar1 gibi daha estetiktirler (Gur ve
Onder, 2000).

C. Giriiltiiyti alicida, giiriiltiiye maruz kalan kiside kontrol altina almak;

Sesin kaynakta ve yayildigi ortamda azaltilamamas: halinde giriltiye maruz
kalan kisi Uzerinde koruyucu tedbirler alinmalidir. Boylece giiriiltiinlin en son
onlenmesi icin kontrol alicida yapilabilir. Bu tedbirler s6yle siralanabilir;

e Qiiriiltliye maruz kalan kisiyi tecrit etmek,

e Idari tedbirlerle giiriiltii kontrolii,

e Gurultiye maruz kalma suresini azaltmak veya guraltult yerlerde rotasyonla
calisma,

e Kisisel kulak tikaglart kullanmak gerekmektedir. Kulak tikaclari yapildiklar

malzemeye bagl olarak girdlti dizeyinde 10-20 dB(A), kulakliklar ise 15-40

dB(A) civarinda bir azalma saglamaktadir. Kulak tikaglarinin temiz, kulak

yapisina uyumlu, rahat ve iyi kalitede olmas: gerekir (Bigakg1, 2011).
2.2.7. Karayolu ulasim giiriiltiisiiniin bitki kullanim ile azaltilmasi
2.2.7.1. Bitkisel tasarim ve planlama ilkeleri

Karayolu trafiginin biiyiik bir kismin1 olusturan otomobil, toplu tasima araglari
vs. giirlti kirliligine neden olmaktadir. Karayolu ¢evresindeki yerlesim alanlarinin
trafik giirtiltiisiinden etkilenmemesi igin planlama ve tasarim asamalarinda bazi
uygulamalara gerek vardir. Giiriiltiiyii engellemede etkin olarak kullanilan bitkiler,
gelisigiizel yerlestirilmemeli, en uygun ve yararh sekilde diisiiniilmeli, daha sonra

uygulanmalidir.
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Giirtiltii  seridinin tesisinde, gliriilti yoniinden itibaren, Once c¢alilardan

baslanmali ve ice dogru agacciklar ve kisa boylu agaglar, en icte ise boylu yaprakli ve

igne yaprakli agac tiirleri kullanilmalidir. Giirtiltiiyii azaltmada siklik ¢ok onemlidir.

Ornegin genisligi 30 m olan sik bir aga¢ toplulugunun giiriiltiiyii azaltma derecesinin

seyrek bitkiler ve agaglardan olusan 140 m genislikteki bir parkin giiriltiiyii azaltma

derecesine esit oldugu bilinmektedir (Cepel, 1994).

Bitkisel giiriiltii perdelerinden istenilen sonucun elde edilmesi i¢in kullanilan

bitkisel malzemenin &zellikleri ve tiri ile uygulama ilkelerine dikkat edilmelidir.

Gliriiltliniin azaltilmasinda kullanilan bitkilerde aranan 6zellikler soyle aciklanabilir:

Oldukca buytk ve sert yapraklara sahip olanlar,

Yapraklari ses yoniine dik ve birbirini ortecek bicimde dizilmis olanlar,
Sik bir yaprak dokusuna sahip olanlar,

Kisin yapragini dokmeyen tiirler,

Yere kadar sik dal ve yaprak dokusuna sahip olanlar,

Sik siralar olusturan bitkiler,

Yuksek boylu olan bitkiler.

Sonug olarak; bitkisel giiriiltii perdelerinden istenilen basariy1 elde etmek igin

bitkilerin tesisinde dikkat edilmesi gereken ilkeler sdyle agiklanabilir (Onder, 2012).

Bitkilendirme alaninin en az 5 m genislikte olmasi gerekir. Bu genislik 30 m ye
kadar ¢ikabilir.

Tesis ve bakim giderlerini azaltmak i¢in kullanilacak bitkilerin miimkiin oldugu
kadar dogal bitki Ortiisiinden segilmesi veya uygun tiirlerle dogal bitki
Ortiisiinlin bir arada kullanimina gidilmesi gereklidir.

Herdem yesil bitkilerin tiim yil yesil olmalari nedeniyle uygun tiirlerinin
kullanimina 6zen gosterilmelidir.

Bitkiler giiriiltiinlin gelis yoniine dik olacak sekilde tesis edilmelidir.

Bitkiler olabildigince birbirine yakin dikilmeli, araliklar her bir tiir i¢in o yerdeki
yetisme kosullarina uygun olmalidir.

Boylu, biiyiik, sert dokulu, yere kadar inen sik yaprak, dal ve tepe dokusuna
sahip bitkiler tercih edilmelidir.

Perdelerin tesisinde farkli boylarda agag, agaccik ve ¢ali grubu bitkiler

kullanilmalidir.
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Bitki dikiminde kisa boylu bitkilerin 6n tarafta uzun boylu bitkilerin ise arka
tarafta dikilmesi, bitkiler arasina miimkiin oldugunca bosluk kalmamasi daha
etkili sonug verecektir. Yiiksekligi 5 m’nin Ustlinde olan ¢ali ve igne yaprakli
tiirler giirtiltiiyii digerlerine gore daha iyi engellemektedir.

Agag ve cali perdesi giiriiltii kaynagina ne kadar yakin ve korunacak sahaya ne
kadar uzak olursa o 6l¢tide optimal sonug verecektir.

Bitkisel gurultl perdeleri guraltu bariyer duvar ile bir arada bulunduran toprak
duvar Gzerine tesis edilen bitkisel dizenlemeler gurltiyl engellemekte daha
etkili olacaktir.

Giriiltii kontroliine yonelik olusturulacak yesil alan tesisinde seritlerin uzunlugu

Kirsal kesimde, yoldan gegen yiksek hizda araclarin meydana getirdigi
guraltiyd azaltmak igin en etkin aga¢ ve ¢alilardan olusan yesil serit genisligi
20-30 m olmalidir. Bu seritlerin ortasindaki agacglarin boylar1 en az 14 m
yiikseklige ulagmali ve seridin kenar1 trafik hattinin merkezinden 16-20 m
uzaklikta olmalidir.

Kent i¢inde, orta boyda araglarin meydana getirdigi giiriiltiiyli azaltmak i¢in agag
ve calilardan olusturulan yesil serit genisligi 6-16 m, bu seridin dis kenar1 en

yakin trafik hattinin merkezinden 5-16 m mesafede olmalidir (Urgeng, 1990).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calisma materyallerini, hava fotograflari, alana ait imar planlar1 ve peyzaj
tasarim projeleri, arazi fotograf ¢ekimleri igin yliksek ¢oziiniirliiklii fotograf makinesi,
guriiltii dl¢limiinde kullanilan Testo 815 ses Olciim cihazi, giiriiltii kaynagi olarak
taginabilir bilgisayar ve sabit frekansta ses ¢ikarabilen ses sistemi, serit metre, bitkisel
materyal (sis bitkileri), mevcut ve Onerilen bitkisel tasarimin bilgisayar ortamina
aktarilmast amaciyla Autodesk AUTOCAD 2015 ve Photoshop CS6 yazilimlari,
verilerin girilmesi ve tablo olusturulmasi amaciyla Microsoft Word, Excel 2013
yazilimlari, verilerin istatistiksel analizi igin SPSS 22.0, calisma alanindaki bitki
gruplarinin konum tespitlerinin yapilmasi amaciyla GPS cihazi1 ve ¢alisma konusunun

temelini olusturmasi asamasinda kullanilan literatiir kaynaklar1 olusturmaktadir.
3.1.1. Calisma alaninin yeri ve konumu

Calisma alani olarak, Konya kenti Selcuklu ilgesi (Sekil 3.1) Yeni Istanbul
Caddesi’nin, Konya Blyiiksehir Otobiis Terminali Kavsagi’nin 1 km kuzeyindeki Seyh
Mehmet Remzi Yersel Sokak ile kesistigi noktadan (koordinat: 37°57'30.3"N
32°30'49.1"E) baslayip terminalin 2.2 km kuzey yoniindeki Biisra Sokak ile kesistigi
noktada (koordinat: 37°58'09.8"N 32°30'55.1"E) sonlanan, konut sayisinin da yogun
oldugu, ayrica batisinda Ladikli Ahmet Hiidai Parki ve dogusunda Hafiz Halit Muli¢
Park1 bulunan, 1.2 km’lik kismi1 se¢ilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Konya kenti ve Selcuklu semtinin konumu (Google Earth'ten uyarlama, 2015)
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Calisma alani, 3 seritli boliinmiis yol igermekle beraber, dogu cephesinde

strastyla, yaya kaldirimi, yesil bant, tramvay yolu, yesil bant, yan yol ve konutlardan

olusmaktadir.

i 7. H r & Wt g
A Calgma Alam B Konya Biiyiiksehir Belediyesi Otobiis Terminali (' Otogar Kavsai D Seyh Mehmet Remzi Yersel Sk.  [Z Hafiz Halit Muli¢ Parki T Biigra Sk.

Sekil 3.2. Caligma alan1 konumu (Google Earth'ten uyarlama, 2014)
3.1.2. Calisma alaninin sosyo-kultirel 6zellikleri

3.1.2.1. Nufus

Konya'nin en biiyiik ilgesi olan Selguklu, Tiirkiye'de bulunan 46 ilden daha fazla
nifusa sahiptir. Selguklu ilgesinin niifusu; 12.11.2012 tarih ve 6360 sayili Kanunla
mabhalle statiisiine doniisen belde ve kdyler de dahil olmak tizere 2015 yili itibariyle
584.644 kisi olup, bu niifusun 288.164’ii erkek, 296.480°1 ise bayanlar olusturmaktadir.
Calisma alaninin iginde bulundugu Yazir Mahallesi ise 46.681 kisilik niifusuyla
Selguklu ilgesinde bulunan en kalabalik mahalledir (Anonim, 2015a).

3.1.2.2. Cografi yap1

Konya ili Selguklu ilgesi, 36°52° kuzey enlemi ile 32°29° dogu boylami arasinda
yer almaktadir. Ilge, iklim ve tabiat sartlari itibar1 ile I¢ Anadolu Bélgesinin
karakteristik ozelliklerini tagimakta olup, yiizélglimii 2.056 km*’dir ve Konya’nin
kuzeyinde yer almaktadir. Selguklu ilgesinin kuzeyinde ise; Kadinhani, Sarayonii ve
Altinekin ilgeleri, glineyinde; Meram il¢esi dogusunda; Karatay ilgesi, batisinda ise

Derbent ilgesi bulunur.

Selguklu ilgesinin cografi yapisi ¢ogunlukla diizliikk olup, rakimi 1.020 m’dir.
Ilgenin batisinda Takkeli ve Loras daglar1 yer alirken, en dénemli akarsuyu ise Sille
deresidir. Bitki ortiisti bozkir iklimi 6zelliklerini gosterir ve yazlart sicak, kisin ise kar

yagighdir. Bolgenin yagis ortalamasi ¢evre illere gore daha diisiiktiir.
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3.1.2.3. Ulastirma ve altyapi durumu

Selguklu ilgesi Konya il merkezinde 6nemli yollarin kavsaginda yer almaktadir.
Ilge smirlan icerisinde; Aksaray karayolu 34 km, Ankara karayolu 37 km, Istanbul
Karayolu 27 km ve Beysehir yolu 33 km bulunmaktadir. Konya havaalam1 Selguklu
ilcesinde olup, ulusal ve uluslararasi hava tagimaciligi yapilmaktadir. Sehir i¢i toplu
ulasim saglayan tramvay hattinin tamami Selguklu ilgesinde hizmet vermektedir. 21 km
gidis, 21 km gelis olmak iizere toplam 35 adet tramvay duragi mevcuttur. Ilce smirlari
icerisinde 26 adet dolmus hatt1 ve 530 adet minibiis bulunmaktadir. Ayrica sehirlerarasi
otobiis terminali il¢ede yer almaktadir. Selguklu sinirlar1 i¢erisinde Horozluhan Gari ve

Piarbasi istasyonlar1 da mevcuttur.
3.1.3. Calismada kullanilan alet ve ekipmanlar

Calisma alaninda secilen bitki gruplarinin fotograflarinin ¢ekilmesi agsamasinda
16 megapiksel kamera ve koordinatlarinin belirlenmesinde GPS o6zelligi olan akilli
telefon kullanilmistir. Mesafe Olglimleri serit metre ile yapilmistir. Bitki gruplarinin
giiriiltiiyli azaltma diizeyinin belirlenmesi asamasinda, ses kaynagi i¢in ihtiya¢ duyulan
elektrik aracin ¢cakmaklik girisine baglanarak 12 volt enerjiyi 230 volta doniistiiren
Cakmaklik Priz Cevirici ve uzatma kablosu, ses kaynagi olarak Samsung HW-H450
Soundbar model ses sistemi, giiriiltii 6l¢limiinde ise Testo 815 marka ses Ol¢lim cihazi

kullanilmuastir.
3.2. YOntem

Bu calismanin yontemi, secilen referans noktalarindan giiriilti Sl¢timleri
aracilii ile caligma alanimin mevcut giiriiltii diizeyi ortalamasinin bulunmasi, daha
sonra ayni referans noktalarindan yapay ses kaynagiyla giiriiltii iiretilmek suretiyle test
Olctimlerinin yapilarak, mevcut plantasyonlarin giiriiltii azaltma seviyeleri ile test
sonuglarmin karsilastirilmasi ve 6neriler getirilmesini kapsamaktadir.

Aragtirma bes agamada gelistirilmistir. Sekil 3.3’te arastirmada izlenen yontemin
akis semasi verilmistir.

Ik asamada arastirma konusu ve alani ile ilgili calismalara iliskin kaynak

taramalari ile On arazi ¢alismalar1 ve gézlemler yapilmistir.
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<
T *Kaynak taramasi
Birinci asama = . o
*On arazi ¢alismalar ve gozlemler )
. . . 3
+Alana ait uydu gortintiilerinin, haritalarin ve
ikinci asama projelerin temini
i *Fotograf cekimleri
/
*Referans noktalannin belirlenmesi h
Uciincii asama *Mevcut plantasyonun belirlenmesi
* Aragtirma alaninda giirltii diizeyinin belirlenmesi
g A
— *Referans noktalarndaki bitki gruplarmin farkl
Dordunct asama mesafelerden giirtiltiyii azaltma diizeylerinin
belirlenmesi
Py ﬁ
Besinci asama *Ol¢tim degerlerinin yovru_r_nlan_ma_sg Jstatiksel
analizlerin yapilmasi ve dnerilerin gelistirilmesi
/

Sekil 3.3. Calismanin akis semasi

Ikinci asamada, alamin haritalar1 ve alana ait projeler elde edilmis, alanda
fotograflar ¢ekilmistir.

Ugiincii asamada mevcut bitkisel tasarim goz oniinde bulundurularak 6 adet
referans noktasi belirlenmistir. Referans noktalarindaki mevcut bitkiler Autodesk
AutoCAD 2015 ve Photoshop CS6 yazilimlari ile bilgisayar ortaminda alandaki
yerlerine plan gorlniimii olarak yerlestirilmistir. Belirlenen referans noktalarinda
Agustos ay1 icerisinden secilen ve hava kosullarinin giiriiltii 6l¢timiine uygun oldugu 14
gun boyunca giinde u¢ kez (07.30 — 08.30, 12.00 — 13.00 ve 16.30 — 17.30 saat
araliklarinda) olmak tizere diizenli 6l¢iimler yapilarak referans noktalarindaki minimum
ve maksimum guraltu diizeyi ortalamalar belirlenmistir.

Referans noktalarinin  (Sekil 3.4) belirlenmesi asamasinda  glrultly
engellemede daha etkili olacagr Ongoriildiigii icin, tlir sayisi fazla, grup halinde
bitkilendirme yapilmis noktalar secilmistir. Secilen referans noktalarinin tiimii igerik
bakimindan, yalnizca bitki grubu ve bitki grubuyla birlikte tek sira ¢it bitkisi (tramvay

hatt1 boyunca devam eden c¢it bitkileri) olmak iizere iki farkl sekilde ele alinmistir.
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Sekil 3.4. Calisma alaninda segilen referans noktalar1 (Google Earth'ten uyarlama, 2014)

Dordiincii asamada, alandaki ortalama ses diizeyine esdeger seviyede ses
uretebilen bir ses kaynagi ile ¢alisma alaninda giiriiltii olusturulmus ve arka plan sesinin
minimum oldugu gece 02:00 — 05:00 saatleri arasinda test dlglimleri yapilmistir. Dursun
vd. (2006) Konya ilinde yaptiklart giiriiltii 6l¢iim ¢alismalarinda ses kaynagini ve ses
Olclim cihazin1 yerden 165 cm yiiksekte tutarak dlgiimlerini yapmislardir. Bu ¢alismada
da ayni1 yiikseklige uyularak dlgiimler gergeklestirilmistir. Olgiimlerin saglikli olmasi
amactyla meteorolojik veriler géz Oniine alinarak, yagis ve riizgarin olmadigi, Ses
Olcimini negatif yonde etkileyecek etmenlerin minimum diizeyde oldugu gunler
secilmistir. Ses ol¢timleri her referans noktasi icin, ses kaynagi ile ses 6lgiim cihazi arasi
ve ses kaynagi ile bitki grubu arasi uzaklik olmak {izere ikiger farkli mesafeden toplam
dort 6lgiim degeri alinacak sekilde yapilmastir.

Calisma alami i¢inde Sekil 3.5’te gosterilen 5 konum belirlenmistir. Mevcut
bitkilerin girdltiyd ne kadar absorbe ettiklerini ve bu miktarda meydana gelen
mesafeye (ses kaynagi ile bitki grubu arasindaki) bagli degisimi tespit edebilmek igin
her referans noktasinda toplamda 4 farkli 6l¢iim gergeklestirilmistir. Bu dl¢imler;

e 1-3 konumlu olgiimler: Ses kaynagmin 1 konumunda, ses 6l¢iim cihazinin 3
konumunda oldugu 6l¢timler,

e 3-1 konumlu olgiimler: Ses kaynaginin 3 konumunda, ses 6l¢glim cihazinin 1
konumunda oldugu 6l¢timler,

e 1-4 konumlu Olgiimler: Ses kaynagmin 1 konumunda, ses 6l¢iim cihazinin 4
konumunda oldugu 6l¢iimler,

e 2-5 konumlu olgumler: Ses kaynagmin 2 konumunda, ses 6l¢iim cihazinin 5

konumunda oldugu 6l¢timlerdir.
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Sekil 3.5. Caligma alaninda yapilan 1-3 ve 3-1 konumlu 6l¢iim semast

1-3 konumlu ilk 6l¢iimde trafik giiriiltiisiiniin sadece bitki gruplar1 tarafindan
mevcut durumda ne kadar absorbe edildigi tespit edilmistir. Ses kaynagi bitkinin hemen
arkasina konumlandirildig1 3-1 konumlu ikinci 6l¢iimde ise ses kaynagi ile 6l¢iim cihazi
arasi toplam mesafe ilk olgtimle esit tutulmus ve ayni bitki grubunun bu durumda sesi
ne kadar absorbe ettigi belirlenmistir. 1-3 ve 3-1 konumlu 6lgimlerin kendi iginde
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kiyaslamalar1 yapilmig ve bitki grubu ile ses kaynagi arasi mesafedeki degisimin ses
azaltma kapasitesine etkisi incelenmistir (Sekil 3.5 ).

Referans noktalarinda ki bitki gruplarinin hemen arkasinda bulunan ¢it bitkisinin
ses azaltma miktarina etkisini incelemek i¢in Sekil 3.6’da gosterilen 3. ve 4. dlcumler

yapilmugtir.
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Sekil 3.6. Caligma alaninda yapilan 1-4 ve 2-5 konumlu 6l¢iim semast
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Uciincii 6l¢iimde ses kaynagi 1 konumunda iken ses dl¢iim cihazi 4 konumuna
yerlestirilmis ve mevcut durumda bitki grubu ve ¢it bitkisinin sesi ne kadar absorbe
ettigi belirlenmistir. Bitki grubu ile ses kaynag1 aras1t mesafedeki degisimin ses azaltma
kapasitesine etkisinin incelenmesi i¢in dordiincii 6l¢iim yapilmistir. Ses kaynagi,
genisligi 3,30 metre olan yaya kaldiriminin diger kenarindaki 2 konumuna, ses dl¢iim
cihazi ise ayn1 mesafede (3,30 m) kaydirilarak 4 konumundan 5 konumuna getirilmistir.
Boylece ses kaynaginin bitki ile arasindaki mesafenin azalmasi durumunda sesin ne
kadar absorbe edilebilecegi incelenmistir (Sekil 3.6).

Test ol¢timleri sonucunda alinan degerlerin sadece bitki grubundan kaynakli
azalmay1 yansitmadigi, mesafeden kaynakli sesteki azalma miktariyla birlikte ele
alinmas1 gerektigi dikkate alinmistir. Bu sebeple bos alanda toplam mesafe (ses kaynagi
ile ses Ol¢lim cihazi arasi) esit olacak sekilde ol¢limler yapilarak, bos alandaki giiriiltii
degerlerinden test Ol¢limleriyle alinan degerler ¢ikarilmis ve boylece sadece bitki
gruplarinin sesi ne kadar azalttig1 net bir sekilde tespit edilmistir.

Tidm Olclimler sonucunda ise, c¢alisma sonunda getirilecek Onerilerin
uygulanmasi halinde, sesin ne derece azaltilabilecegi net bir sekilde ortaya koyulmus ve
ses Olciim cihazi ile ses kaynagi arasindaki mesafe her iki 6l¢iimde de esit tutuldugu i¢in
mevcut durum ile dneri plani arasinda kiyas yapma firsati elde edilmistir,

Besinci asamada ise alinan 6l¢iim degerleri, ¢alismanin amaci dogrultusunda
SPSS programi1 ile Varyans analizine tabi tutulmustur. Analiz sonuglarinin
yorumlanmasi ve onerilerin sunulmasi ile ¢alisma tamamlanmaistir.

Sonug olarak, Yeni Istanbul Caddesi’ndeki mevcut bitkisel tasarim, giiriilt(i
azaltma potansiyeli agisindan degerlendirilerek 6neri plani gelistirilmis ve sonug Urlinu

olarak sunulmustur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Referans noktalarindaki plantasyonun tanimlanmasi

Bu calismada giiriiltiilyii azaltma miktarlarinin tespit edilmesine yonelik
belirlenen referans noktalarinin, caligma alaninda miimkiin oldugunca homojen bir
dagilim gostermesine ve segilen bitki gruplarinin birbirinden farkli tiirler igeriyor
olmasina dikkat edilmistir. Secilen alt1 farkli referans noktasina ait bitkisel tasarim

icerikleri ve bitki yerlesim planlar1 asagida verilmistir.

Birinci referans noktasi:

Sekil 4.1. Birinci referans noktasindaki bitki tirleri (Orijinal, 2014)

Iki tiir agac igeren birinci referans noktasi’

, Chamaecyparis nootkadensis
‘Pendula’, Platanus orientalis ve tek sira ¢it bitkisi olarak ise Berberis thunbergii var.
atropurpurea tirlerini icermektedir. R1 referans noktasina ait bitki yerlesim plani ve

icerigi Sekil 4.2° de verilmistir.

1 Tezin bundan sonraki kisimlarinda R1 noktas: olarak kullanilacaktir.



Bitki Simgesi| Kisa Kod [S.No| Bitki Tird Adet/Miktar
Betha 1. | Berberis thunbergii var. atropurpurea 25 metre
s Chnop 2. | Chamaecyparis nootkadesis 'Pendula’ 6 adet
Ea) Plor 3. | Platanus orientalis 1 adet

Sekil 4.2. R1 referans noktasina ait bitki yerlesim plani ve igerigi

R1 noktasinda tek sira ¢it bitkisi uzunlugu 25 m iken, Chamaecyparis
nootkadensis ‘Pendula’ tiriinden 6 adet, Platanus orientalis trinden ise 1 adet

bulunmaktadir.

ikinci referans noktasi:

Sekil 4.3. ikinci referans noktasindaki bitki tiirleri (Orijinal, 2014)
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Iki tiir agac ve tek tiir ¢it bitkisinden olusan ikinci referans noktasi?,
Cupressocyparis leylandii, Platanus orientalis ve Berberis thunbergii var. atropurpurea
tirlerinden olusmaktadir. Bu gruptaki Cupressocyparis leylandii tarlerinin fiziksel
olarak farkli gdriiniime sahip olmalari, birden fazla tiiriin oldugu izlenimi vermektedir.
Ancak bu farkliligin sebebinin bitki besin elementleri eksikligi kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. R2 referans noktasina ait bitki yerlesim plani ve icerigi Sekil 4.4’ de
verilmistir.

LI IIIIIIII LI TIRIIIIIIRII:

A e A _A

N - 7 | 1 S

I MDY Le‘ian-‘. ' I/

Bitki Simgesi| Kisa Kod Bitki Tird Ad./Mik.
©) Betha 1. | Berberis thunbergii var. atro.| 23 m
¥ Cule 2. | Cupressocyparis leylandii 9 adet

Plor 3. | Platanus orientalis 2 adet

Sekil 4.4. R2 referans noktasina ait bitki yerlesim plan1 ve icerigi

Tek tiir herdem yesil agag, tek tiir yaprak doken agac ve tek tiir cal1 grubu olmak
izere toplamda 3 tiir bitkiden olusan R2 noktasinda tek sira ¢it bitkisi (Berberis
thunbergii var. atropurpurea) uzunlugu 23 m iken, Cupressocyparis leylandii, tiriinden

9 adet, Platanus orientalis tiiriinden ise 2 adet bulunmaktadir.

Uclincii referans noktasi:

Benzer dokuya sahip bitki tilirlerinin sik aralikli dikiminden olusmus iiclincii
referans noktasi®, ¢it bitkisi olarak Pyracantha coccinea tiiriinii barindirmakla beraber,
Juniperus sabina ‘Tamariscifolia’ ve Juniperus chinenis ‘Old Gold’ tirlerinden
olusmakta ve ¢alisma alanin giiriiltii kaynagi konumundaki karayolu kenarindaki yaya

kaldirimina bitisik konumunda olan tek gruptur.

2 Tezin bundan sonraki kisimlarinda R2 noktas: olarak kullanilacaktir.
3 Tezin bundan sonraki kisimlarinda R3 noktasi olarak kullanlacaktir.



Sekil 4.5. Ugiincii referans noktasindaki bitki tirleri (Orijinal, 2014)

R3 referans noktasina ait bitki yerlesim plan1 ve igerigi Sekil 4.6 de verilmistir.
R3 noktasinda tek sira ¢it bitkisi (Pyracantha coccinea) uzunlugu 8,25 m iken,

Juniperus sabina ‘Tamariscifolia’ tiriinden 9 m?, Juniperus chinenis ‘Old Gold’

tiriinden ise 34 m? bulunmaktadir.

Simgel Kod |S.No| Bitki Tird Ad./Mik.
S5 |Juchd 1. | Juniperus chinensis 'Old Gold' 34m?
Jusat| 2. | Juniperus sabina ‘Tamariscifolia’ 9m?

| A | Pyco| 3. | Pyrachantha coccinea 8,25 m

Sekil 4.6. R3 referans noktasina ait bitki yerlesim plan1 ve igerigi
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Doérdunci referans noktasi:

Agirhikli olarak ¢al tiirlerinden olusan dordiincii referans noktas1* Hemerocallis
hybrida, Picea pungens ‘Glauca Globosa’, Acer palmatum *Atropurpureum’, Thuja
occidentalis “‘Globosa Aurea’, Taxus baccata ‘Fastigiata’, Juniperus media * Old Gold’,
Cornus alba, Berberis media ‘Red jewel’, Thuja occidentalis ‘Smaragd’, Senecio
bicolor, Pyracantha coccinea, Picea glauca ‘Conica’ ve llex aquifolium *‘Argentea

Marginata’ bitki tiirlerinden olusmaktadir.

| T huy
VL fe

9220008

Sekil 4.7. Dordiincl referans noktasindaki bitki tirleri (Orijinal, 2014)

Bitki cesitliligi agisindan olduk¢a zengin olan tgiincii referans noktasi
binyesinde 13 tiir bulundurmaktadir. Bitki dizilimi ac¢isindan incelendiginde oldukga
sik bir yerlesim gosterdigi goriilmektedir. Tiir ¢esitliliginin bir sonucu olarak farkli renk
tonlar1 ile gorsel olarak etkileyici bir goriinim veren R4 referans noktasina ait bitki

yerlesim plani ve igerigi Sekil 4.8’de verilmistir.

4 Tezin bundan sonraki kisimlarinda R4 noktasi olarak kullanilacaktir.



N LN L L L L L S N S L L
s E A R e e R e

Simge | Kisa Kod [S.No| Bitki Tiru Ad./Mik.
% | Acpaa 1. | Acer palmatum 'Atropurpureum’ 1 adet
$ | Bemer 2. | Berberis media 'Red jewel 4,6m?
& | Coal 3. | Cornus alba 72m?
3 | Hehy 4. | Hemerocallis hybrida 133 m?
@ Tlaqa 5. | Ilex aquifolium '‘Argentea Marginata’| 1 adet
3 | Jumeo | 6. | Juniperus media'Old Gold' 41m?
o | Pigle 7. | Picea glauca ‘Conica 1 adet
“ | Pipug 8. | Picea pungens ‘Glauca Globosa’ 3 adet
A | Pyco 9. | Pyracantha coccinea 43m?

Sebi 10. | Senecio bicolor 2 adet
s%;‘; Tabaf 11. | Taxus baccata 'Fastigiata’ 1 adet
x2 | Thoes 12. | Thuja occidentalis ‘Smaragd' 1 adet
s, | Thocg 13. | Thuja occidentalis 'Globosa Aurea’ | 1 adet

Sekil 4.8. R4 referans noktasina ait bitki yerlesim plan1 ve igerigi

Alt1 referans noktasi icinde tiir ¢esitliligi bakimindan siralama yapildiginda
ikinci sirada yer alan R4 noktasindaki bitki miktarlar1 incelendiginde ise 1 adet Acer
palmatum ‘Atropurpureum’, 4,6 m? Berberis media ‘Red Jewel’, 7,2 m? Cornus alba,
13,3 m? Hemerocallis hybrida, 1 adet llex aquifolium ‘Argentea Marginata’, 4,1 m?
Juniperus media ‘Old Gold’, 1 adet Picea glauca ‘Conica’, 3 adet Picea pungens
‘Glauca Globosa’, 4,3 m? Pyracantha coccinea, 2 adet Senecio bicolor, 1 adet Taxus
baccata ‘Fastigiata’, 1 adet Thuja occidentalis ‘Smaragd’ ve 1 adet Thuja occidentalis

‘Globosa Aurea’ tiirlerinden olustugu goriilmektedir.
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Besinci referans noktasi:

Yaprak doken ve herdem yesil bitkileri birlikte barindiran besinci referans

noktas1®, Cupressocyparis leylandii, Juniperus chinenis ‘Old Gold’, Acer negundo

Flamingo’, ve Pyrachantha coccinea tiirlerinden olusmaktadir.

Sekil 4.9. Besinci referans noktasindaki bitki tiirleri (Orijinal, 2014)

RS referans noktasina ait bitki yerlesim plani ve igerigi Sekil 4.10°da verilmistir.

5 Tezin bundan sonraki kisimlarinda R5 noktas: olarak kullanilacaktir.
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T Achef L.

b g + + - - w

ke —Lejant

Simge | Kisa Kod |S.No| Bitki Tiru Ad./Mik.
% | Acnef | 1 | Acer negundo 'Flamingo' 2 adet
- Cule 2. | Cupressocyparis leylandii 3 adet
3K Jucho | 3. |Juniperus chinensis 'Old Gold' 40,6 m?
# Pyco 4. | Pyracantha coccinea 20 m

Sekil 4.10. RS referans noktasina ait bitki yerlesim plan1 ve icerigi

R5 noktasinda tek sira it bitkisi (Pyracantha coccinea) uzunlugu 20 m iken,
Acer negundo ‘Flamingo’ tiriinden 2 adet, Cupressocyparis leylandii tiriinden 3 adet,
Juniperus chinenis ‘Old Gold’ tiiriinden ise 40,6 m? bulunmaktadir.

Altinci referans noktasi:

Tiir ¢esitliligi bakimindan en zengin grup olmasina ragmen bitki dikim araliklar
bakimindan ele alindiginda dagmnik bir goriiniim ¢izen altinci referans noktasi®, iki
fotografla (Sekil 4.11, Sekil 4.12) tanimlanmigtir. Bu referans noktasi ise Juniperus
chinenis *Old Gold’, Pyrachantha coccinea, Juniperus virginiana ‘Skyrocket’, Yucca
filamentosa, Picea pungens ‘Glauca Globosa’, Acer palmatum ‘Atropurpureum’, Erica
vulgaris, Berberis media ‘Red Jewel’, Thuja orientalis ‘Pyramidalis Aurea’, Cotinus
coggygria ‘Royal purple’, Pyrachantha coccinea, Prunus cerasifera ‘Pisardii Nigra’,
Taxus baccata, Picea glauca ‘Conica’, Juniperus sabina ‘Tamariscifolia’, Berberis
media ‘Red Jewel’, Pinus mugo ve llex aquifolium ‘Argentea Marginata’ turlerini

barindirmaktadir.

6 Tezin bundan sonraki kisimlarinda R6 noktas: olarak kullanilacaktir.



Sekil 4.11. Altinci referans noktasindaki bitki tirleri (1) (Orijinal, 2014)

Sekil 4.12. Altinci referans noktasindaki bitki tiirleri (2) (Orijinal, 2014)

36
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R6 referans noktasina ait bitki yerlesim plani ve igerigi Sekil 4.13’ te verilmistir.
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Sekil 4.13. R6 referans noktasina ait bitki yerlesim plani ve icerigi
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4.2, Giiriiltii 6lciim giinlerindeki ortalama sicakliklar ve riizgar hizlar

Giriiltii 6l¢timii ¢aligmalarinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir.
Bunlarin en 6nemlilerinden biri de 6l¢iimii olumsuz yonde etkileyebilecek gevresel
etmenlerdir. Bu etmenler iklim faktorleri baglaminda ele alindiginda ise, riizgar hizi
giiriiltii 6l¢limiinii dogrudan etkileyebilecek bir faktdr olarak 6ne ¢ikmaktadir. Her ne
kadar bircok giiriiltii 6l¢iim cihazinin riizgar muhafaza amacl aparatlari mevcut ise de
rizgar hizinin yiiksek oldugu durumlarda giiriiltii Sl¢iimii yapilmamasi tavsiye
edilmektedir. Riizgar hizinin 6n plana ¢iktig1 durumlarda ortamdaki ses seviyesi saglikl
bir sekilde alinamayacagindan bu ¢alismada da meteorolojik veriler géz oniine alinarak,
Olcimleri negatif yonde etkileyecek etmenlerin minimum diizeyde oldugu ginlerde

Olgtimler gergeklestirilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Olgiimlerin yapildig1 giinlerdeki Selguklu ilgesine ait hava kosullar:

Tarih Ortalama Riizgir Hiz1 Ortalama Sicaklik (°C)
2 Agustos, 2 mis 30.6
Cumartesi
3 Agustos, 2 mis 29.4
Pazar
4 Agustos, 5 m/s 27.0
Pazartesi
5 Agustos, 6 mis 26.8
Sali
6 Agustos,
Carsamba 2m/s 25.4
7 Agustos, 4 mis 295
Persembe
8 Agustos, 3 mis 273
Cuma
9 Agustos, 4mis 276
Cumartesi
10 Agustos, 5 mls 255
Pazar
11 Agustos, 6 m/s 26.1
Pazartesi
12 Agustos, 6 mis 28.7
Sali
13 Agustos, 7 mis 27.4
Carsamba
14 Agustos, 3 mis 28.5
Persembe
15 Agustos, 6 mis 33.7
Cuma
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4.3. Giiriiltii diizeyi ortalamalar:

Calisma alaninda minimum ve maksimum giriilti diizeyi ortalamalarini
belirleyebilmek i¢in, referans noktalarinin her birinde 02-15 Agustos 2014 tarihlerinde
7:30-8:30, 12:00-13:00 ve 16:30-17:30 saatleri arasinda giiriiltii 6l¢iimii, Lmin V€& Lmax
degerleri temel alinarak yapilmaistir.

Elde edilen veriler ile giirtiltii diizeyi ortalamalari, giin igindeki ii¢ dlglimde, tim
referans noktalarindaki Lmin Ve Lmax degerlerinin aritmetik ortalamalar1 alinarak
bulunmustur.

Minimum degerler, alandaki en alt seviyedeki girtltiinin tespit edilmesinde ve
bu degerlerin giiriiltii yonetmeliginde belirtilen sinir degerlere uygunlugunun kontrol
edilmesi asamasinda kullanilmastir.

Maksimum degerler ise, negatif etkilerin en fazla oldugu, maruz kalinan en tist
diizeydeki giiriiltii seviyesine yonelik alinmasi gereken oOnlemlerin belirlenmesi

asamasinda kullanilmistir.
4.3.1. Minimum giiriiltii diizeyi ortalamalar

Mevcut durumda, calisma alanindaki ol¢timler sonucu referans noktalarindan
alinan minimum giiriilti degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir.

Elde edilen veriler ile 14 giinliik tiim sabah, 6glen ve aksam Ol¢limleri
incelendiginde; en diisiik giiriiltii diizeylerinin 07:30 — 08:30 aralig1 i¢in R1 ve R2
noktalarinda 56,5 dB(A), 12:00 — 13:00 aralig1 i¢in R2 noktasinda 53,5 dB(A) ve 16:30
—17:30 aralig1 icin R6 noktasinda 50,9 dB(A) diizeyinde oldugu goriilmektedir.

Tiim referans noktalar1 i¢in sabah, 6glen ve aksam minimum girilti diizeyi
ortalamalar1 ele alindiginda ise 07:30 — 08:30 aralif1 i¢in en diisiik giiriiltii diizeyi
ortalamasinin R1 noktasinda 59,9 dB(A) diizeyinde oldugu tespit edilmistir. 12:00 -
13:00 aralig1 i¢in en diisiik giirtiltii diizeyi ortalamasinin R6 noktasinda 59,1 dB(A)
dizeyinde oldugu ve 16:30 — 17:30 araligi i¢in yine R6 noktasinda 58,0 dB(A)
diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica referans noktalarindaki minimum giiriiltii diizeyi
Olctimleri genel ortalamalar baglaminda ele alindiginda; en diisiik giiriiltii diizeyi R6
noktasinda 59,3 dB(A) olarak tespit edilmis ve alandaki tiim minimum giiriiltii diizeyleri

ortalamasinin 60,2 dB(A) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).



Cizelge 4.2. Minimum giiriiltii diizeyi ortalamalari
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BITKi

GRUBU R1 R2 R3
SAAT 07:30- | 12:00- | 16:30- | 07:30- | 12:00- | 16:30- | 07:30- | 12:00- | 16:30-
GUN 08:30 13:00 17:30 08:30 13:00 17:30 08:30 13:00 17:30
2 Agustos 58,0 62,7 53,5 61,3 53,5 56,7 59,5 60,7 63,0
3 Agustos | 63,3 58,5 60,0 64,1 57,6 55,3 62,3 60,3 56,9
4 Agustos 62,4 63,1 59,2 65,2 57,1 59,2 62,7 60,2 57,0
5 Agustos 61,2 58,2 57,4 64,2 60,1 62,0 59,8 62,1 62,3
6 Agustos | 59,2 63,1 58,7 60,0 61,2 59,6 57,5 59,5 60,0
7 Agustos | 57,6 57,9 65,1 59,0 64,6 62,3 58,7 60,2 66,2
8 Agustos 56,9 60,1 61,1 56,5 61,3 64,6 57,9 63,1 59,7
9 Agustos 59,1 61,9 56,5 61,7 54,5 59,7 62,5 59,9 63,6
10 Agustos | 61,5 59,6 61,1 62,2 57,9 55,8 62,9 61,4 58,6
11 Agustos| 61,5 59,3 60,5 65,6 62,1 58,6 65,1 63,6 61,1
12 Agustos | 59,2 59,4 61,4 61,5 63,2 57,0 56,8 61,6 61,4
13 Agustos | 64,1 61,3 60,6 62,1 62,4 58,9 58,9 62,6 61,1
14 Agustos| 58,5 56,8 61,2 59,2 59,1 58,9 59,7 59,9 64,3
15 Agustos | 56,5 61,6 63,6 56,9 63,8 61,8 58,1 59,7 63,9
Ortalama | 59,9 60,3 60,0 61,4 59,9 59,3 60,2 61,1 61,4
Genel Ort. 60,1 60,2 60,9
hatiied R4 RS R6
SAAT 07:30- | 12:00- | 16:30- | 07:30- | 12:00- | 16:30- | 07:30- | 12:00- | 16:30-
GUN 08:30 | 13:00 | 17:30 | 08:30 | 13:00 | 17:30 | 08:30 | 13:00 | 17:30
2 Agustos 61,2 60,2 57,8 59,3 57,4 57,2 58,2 57,1 54,2
3 Agustos 61,2 56,8 59,5 61,2 56,7 55,7 64,2 53,6 50,9
4 Agustos 64,0 65,1 64,8 63,0 63,3 60,6 58,1 56,0 59,6
5 Agustos 60,1 62,5 64,7 61,5 61,3 56,7 62,6 57,9 54,6
6 Agustos 61,1 60,5 59,9 60,2 62,4 61,2 61,3 58,9 60,6
7 Agustos 56,8 58,7 59,8 59,1 59,8 58,9 60,2 59,8 61,2
8 Agustos | 59,2 59,6 63,6 60,1 60,5 60,1 59,6 61,6 58,6
9 Agustos | 60,6 61,5 60,8 61,3 58,5 57,6 59,2 58,1 55,4
10 Agustos | 60,1 58,8 59,9 61,7 59,4 57,6 59,2 55,6 54,7
11 Agustos| 62,1 60,2 59,8 61,6 61,6 57,5 59,9 60,0 61,9
12 Agustos | 60,8 60,5 59,7 59,5 62,6 63,1 63,5 59,9 59,6
13 Agustos | 62,2 59,5 59,6 59,6 60,1 62,4 62,9 62,8 57,8
14 Agustos| 57,6 61,6 61,8 60,3 57,9 62,2 60,3 62,3 63,5
15 Agustos | 62,3 62,4 59,2 58,8 61,8 61,8 59,9 63,5 59,9
Ortalama | 60,7 60,6 60,8 60,5 60,2 59,5 60,7 59,1 58,0
Genel Ort. 60,7 60,1 59,3
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Cizelge 4.3. Minimum guriltii diizeyi genel ortalamalart

REFERANS NOKTASI R1 R2 R3 R4 R5 R6
ORTALAMA 60,1 60,2 60,9 60,7 60,1 59,3
GENEL ORT. 60,2

Calisma alanindaki minimum giiriiltii diizeyi ortalamasimin Cevresel Glraltunin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’nde belirtilen sinir degerler (Cizelge 4.4)
baglaminda ele alindiginda, calisma alani konutlarin yogun olarak bulundugu alanlar
kapsamina girmekte ve 63 dB(A) olan smir degerine son derece yakin oldugu
gorulmektedir. Bu durum da ¢aligma alanindaki sesin en diisiik seviyede oldugu anlarin

dahi yonetmelikte belirtilen sinir ses dizeyini asma seviyelerinde olduguna isaret

etmektedir.
Cizelge 4.4.: Karayolu ¢evresel giiriiltii sinir degerleri (Anonim, 2010)
Planlanan/Yenilenmis/Onarilmis Mevcut yollar

Alanlar yollar

Lgu‘ndu‘z Laksam Lgece Lgu‘ndu‘z Laksam Lgece

(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
Guraltlye hassas
kullanimlardan egitim,
kiltiir ve saglik alanlari ile 60 55 50 65 60 55
yazlik ve kamp yerlerinin
agirlikli oldugu alanlar
Ticari yapilar ile giiriiltiiye
hassas kullanimlarin
birlikte bulundugu
alanlardan konlftlarln yogun 63 58 53 68 63 58
olarak bulundugu alanlar
Ticari yapilar ile griltlye
hassas kullanimlarin
birlikte bulundugu
alanlardan isyerlerinin
yogun olarak bulundugu 65 60 55 70 65 60
alanlar
Endustriyel alanlar 67 62 57 72 67 62

4.3.2. Maksimum giiriiltii diizeyi ortalamalar:

Mevcut durumda, ¢alisma alanindaki Olgiimler sonucu referans noktalarindan

alinan maksimum giiriiltii degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

Elde edilen veriler ile 14 giinliik tiim sabah, 6glen ve aksam Olc¢limleri

incelendiginde; en yiiksek giiriiltii diizeylerinin 07:30 — 08:30 aralig1 i¢in R3 noktasinda
93,1 dB(A), 12:00 — 13:00 araligr igin R1 ve R2 noktalarinda 94,1 dB(A) ve 16:30 —
17:30 aralig1 i¢in R6 noktasinda 96,3 dB(A) diizeyinde oldugu goriilmektedir.
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Tiim referans noktalar1 i¢in sabah, 6glen ve aksam maksimum giiriiltii diizeyi
ortalamalar1 ele alimmistir. Bu sonuglara gore 07:30 — 08:30 aralig1 i¢in en yiiksek
gliriiltii diizeyi ortalamasinin R4 noktasinda 88,1 dB(A) diizeyinde oldugu tespit
edilmistir. 12:00 -13:00 aralig1 i¢in en yiiksek giiriiltii diizeyi ortalamasinin R3
noktasinda 88,6 dB(A) ve 16:30 — 17:30 araligir icin R6 noktasinda 88,8 dB(A)
diizeyinde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Maksimum giiriiltii diizeyi ortalamalari

BITKi
GRUBU

SAAT 07:30- | 12:00- | 16:30- | 07:30- | 12:00- | 16:30- | 07:30- | 12:00- | 16:30-

GUN 08:30 | 13:00 17:30 | 08:30 13:00 17:30 08:30 13:00 | 17:30
2 Agustos | 87,2 94,1 86,6 88,4 94,1 84,8 83,6 91,7 84,5
3 Agustos | 87,2 79,8 84,4 85,9 92,3 84,7 83,9 80,9 84,5
4 Agustos | 82,9 87,8 88,0 85,4 93,6 82,2 91,2 85,4 87,6
5 Agustos | 88,4 85,7 83,5 85,2 85,8 84,3 86,7 93,0 86,0
6 Agustos | 89,6 86,8 87,6 85,2 83,1 82,5 88,1 91,4 85,6
7 Agustos | 89,4 89,3 89,3 84,6 85,6 87,1 86,2 86,5 83,7
8 Agustos | 79,8 88,6 85,6 81,2 89,7 88,7 84,1 87,5 89,4
9 Agustos | 88,3 90,1 88,6 89,4 89,2 84,3 84,6 90,7 82,6
10 Agustos | 88,2 81,9 85,6 85,8 90,6 85,9 84,6 88,7 82,5
11 Agustos | 84,6 88,6 90,0 85,4 90,6 84,8 93,1 89,7 85,7
12 Agustos | 90,5 86,8 86,6 88,1 82,9 88,5 82,6 89,9 87,1
13 Agustos | 90,8 89,2 85,6 89,5 88,6 83,7 87,2 90,1 82,9
14 Agustos | 84,4 82,3 90,9 85,6 89,8 86,4 81,2 91,5 91,7
15 Agustos | 83,6 88,9 88,2 80,8 83,4 82,6 82,9 82,8 89,8
Ortalama | 86,8 87,1 87,2 85,8 88,5 85,0 85,7 88,6 86,0
Genel Ort. 87,0 86,4 86,7

R1 R2 R3

Altt referans noktasindaki maksimum giiriiltii diizeyi ol¢cumleri genel
ortalamalar bakimindan incelendiginde ise; en yiiksek giriiltii diizeyi R6 noktasinda
88,0 dB(A) olarak tespit edilmis ve alandaki tiim maksimum giiriilti diizeyleri

ortalamasinin 87,1 dB(A) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Maksimum giiriiltii diizeyi ortalamalar1 (devami)

BIiTKi
GRUBU
SAAT |07:30-| 12:00- | 16:30- | 07:30- | 12:00- | 16:30- | 07:30- | 12:00- | 16:30-
GUN 08:30 | 13:00 | 17:30 | 08:30 | 13:00 | 17:30 | 08:30 | 13:00 | 17:30
2 Agustos | 91,3 | 85,0 85,3 89,32 80,7 86,2 86,5 92,1 85,2
3 Agustos | 86,1 | 823 92,2 86,1 84,2 79,7 86,9 90,9 96,3
4 Agustos | 86,2 | 912 86,5 85,4 89,8 84,3 88,3 82,7 88,6
5 Agustos | 89,2 | 92,6 85,7 88,4 84,3 80,3 87,2 82,0 87,3
6 Agustos | 91,2 | 84,6 89,6 88,2 82,1 91,6 83,6 88,6 90,1
7 Agustos | 87,6 | 82,6 84,0 89,6 84,6 88,8 91,7 84,6 91,3
8 Agustos | 83,6 | 889 87,6 81,6 90,6 82,9 82,3 90,1 90,0
9 Agustos | 90,2 | 86,1 87,3 88,3 82,2 84,6 87,6 91,9 86,8
10 Agustos | 85,2 | 86,5 93,3 86,5 84,8 81,7 89,5 91,8 92,4
11 Agustos | 88,2 | 93,2 89,2 89,6 89,4 82,5 86,4 85,9 86,5
12 Agustos | 88,6 | 94,0 82,6 90,5 84,7 91,6 84,6 88,0 92,3
13 Agustos | 92,3 | 90,8 90,8 87,4 85,4 93,1 89,7 91,2 87,8
14 Agustos | 82,8 | 81,7 88,2 88,8 92,4 90,9 90,1 89,9 85,4
15 Agustos | 90,8 | 86,9 81,9 84,7 91,7 84,3 81,8 88,3 83,7

R4 R5 R6

Ortalama | 88,1 87,6 87,4 87,5 86,2 85,9 86,9 88,4 88,8
Genel Ort. 87,7 86,5 88,0

Cizelge 4.6. Maksimum giiriiltii diizeyi genel ortalamalari

BITKi GRUBU R1 R2 R3 R4 R5 R6
ORTALAMA 87,0 86,4 86,7 87,7 86,5 88,0
GENEL ORT. 87,1

4.4, Test 6lcumleri

Calisma alaninda maksimum giriiltii diizeyi ortalamasmin belirlenmesinden
sonra test Ol¢iimlerine baglanmistir. Ses sistemi kullanilarak, maksimum guraltu duzeyi
ortalamasi olan 87,1 dB(A) diizeyinde ve sabit frekanstaki trafik giiriiltiisii ses kaydi ile
alanda giriiltii olusturulmus ve bitki gruplarinin arkasindan ses oOl¢iim cihazi ile
Ol¢timler yapilmistir. Tiim referans noktalari i¢in dort farkli 6l¢tim yapilmis olup, bu
6lcimlerdeki ses kaynagi ve ses dlglim cihazi konumlarini gosteren sablon Sekil 4.14’°te

verilmistir.
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Sekil 4.14. Test dl¢limlerinde kullanilan ses kaynagi ve ses 6l¢iim cihazi konumlar1

Birinci o6l¢iimlerde, ses kaynagi, karayoluna bitisik olarak bulunan yaya
kaldirimina (1 numarali konum), ses Olgiim cihazi ise referans noktasindaki bitki
grubunun sona erdigi noktaya (3 numarali konum) konumlandirilmistir. kinci
olcimlerde ise, ses kaynagi ile ses Ol¢lim cihazi arasindaki toplam mesafeyi sabit
tutacak sekilde bitki grubu ile ses kaynagi arasindaki mesafedeki degisimin (ses
kaynaginin bitki grubuna yaklastirilmasinin) ses azaltma miktarini nasil etkiledigini
tespit etmek amaciyla ses kaynagi 3 numarali konuma, ses 6l¢iim cihazi ise 1 numarali
konuma yerlestirilmistir.

Saglikli veri elde edebilmek i¢in Olgiimler ii¢ tekerriir halinde yapilmstir.
Yapilan ii¢ 6l¢limiin ortalamasi alinarak veriler elde edilmistir. Her seferinde bitki
grubunun olmadigi bos alanda Olglimler yapilarak mesafeden kaynakli giiriltii
seviyesindeki azalma belirlenmistir. Bos alanda yapilan 6l¢iim sonuglart ise;

e 1-3ve 3-1 konumlu 6l¢giimlere karsilik gelen mesafede (11,40 m) : 66,5 dB(A)
e 1-4ve 2-5 konumlu 6lglimlere karsilik gelen mesafede (15,10 m) : 65,1 dB(A)
olarak elde edilmistir.

Ses kaynagi ile bitki grubu aras1 mesafedeki degisimin ses azaltma miktarina
etkisini belirlemek amaciyla yapilan dl¢limlerin sonuglarina gore; R1 noktast igin 1-3

konumlu ol¢cimde 65,4 dB(A), 3-1 konumlu o6l¢cimde 65,0 dB(A), 1-4 konumlu
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6lcimde 62,4 dB(A) ve 2-5 konumlu 6l¢iimde 61,6 dB(A) degerleri elde edilmistir
(Sekil 4.15).

REFERANS 1

66,0 654 65,0
65,0

64,0
63,0
62,0
61,0

6

2.4
' 61,6
4
2.5

3-1 1

o
o
o

59,0
1-3

Ortalama Ses diizeyi dB(A)

Ses Kaynag - Ses Olgiim
Konumlar

Sekil 4.15. R1 referans noktasina ait test dl¢timii degerleri

R1 noktasinda bitkilerin sesi azaltma diizeyleri i¢in mesafeye bagl kiyaslamalar
yapildiginda, 1-3 konumlu 6l¢gimde bitkiler 1,1 dB(A), 3-1 konumlu 6lgimde ise 1,5
dB(A), sesi absorbe etmislerdir. Cit bitkisinin de dahil edildigi 1-4 konumlu 6l¢timlerde
ses 2,7 dB(A), ses kaynaginin bitki grubuna 3,30 m yaklastirildigi 2-5 konumlu
Olgtimlerde ise 3,5 dB(A) absorbe edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. R1 referans noktasi giiriiltii azaltma miktarlari
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Ses kaynagi ile bitki grubu arasi mesafedeki degisimin ses azaltma miktarina
etkisini belirlemek amaciyla yapilan dl¢iimlerin sonuglarina gore; R2 noktasi igin 1-3
konumlu ol¢cimde 65,0 dB(A), 3-1 konumlu o6l¢cimde 63,5 dB(A), 1-4 konumlu

6lcimde 63,3 dB(A) ve 2-5 konumlu 6l¢iimde 61,6 dB(A) degerleri elde edilmistir
(Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. R2 referans noktasina ait test dl¢iimii degerleri

R2 noktasinda bitkilerin sesi azaltma diizeyleri i¢in mesafeye bagli kiyaslamalar
yapildiginda, 1-3 konumlu 6l¢cimde bitkiler 1,5 dB(A), 3-1 konumlu 6él¢imde ise 3,0
dB(A), sesi absorbe etmislerdir. Cit bitkisinin de dahil edildigi 1-4 konumlu 6l¢timlerde
ses 1,8 dB(A), ses kaynaginin bitki grubuna 3,30 m yaklastirildigi 2-5 konumlu
Olgtimlerde ise 3,5 dB(A) absorbe edilmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. R2 referans noktasi giiriiltii azaltma miktarlar1

Ses kaynagi ile bitki grubu aras1 mesafedeki degisimin ses azaltma miktarina
etkisini belirlemek amaciyla yapilan dlglimlerin sonuglarina gore; R3 noktasi igin 1-3
konumlu ol¢cimde 64,6 dB(A), 3-1 konumlu o6l¢cimde 64,0 dB(A), 1-4 konumlu
6lcimde 63,1 dB(A) ve 2-5 konumlu 6l¢cimde 62,3 dB(A) degerleri elde edilmistir
(Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. R3 referans noktasina ait test dl¢limii degerleri

R3 noktasinda bitkilerin sesi azaltma diizeyleri i¢in mesafeye bagl kiyaslamalar
yapildiginda, 1-3 konumlu 6l¢gimde bitkiler 1,9 dB(A), 3-1 konumlu 6lgimde ise 2,5
dB(A), sesi absorbe etmislerdir. Cit bitkisinin de dahil edildigi 1-4 konumlu 6l¢timlerde
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ses 2,0 dB(A), ses kaynaginin bitki grubuna 3,30 m yaklastirildigi 2-5 konumlu
Olcimlerde ise 2,8 dB(A) absorbe edilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. R3 referans noktasi giiriiltii azaltma miktarlar1

Ses kaynag ile bitki grubu arasi mesafedeki degisimin ses azaltma miktarina
etkisini belirlemek amaciyla yapilan dlgiimlerin sonuglarina gore; R4 noktasi i¢in 1-3
konumlu olcimde 65,5 dB(A), 3-1 konumlu o6l¢imde 64,9 dB(A), 1-4 konumlu
6lcimde 62,5 dB(A) ve 2-5 konumlu 6lcimde 60,5 dB(A) degerleri elde edilmistir
(Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. R4 referans noktasina ait test dl¢timii degerleri

R4 noktasinda bitkilerin sesi azaltma diizeyleri i¢cin mesafeye baglh kiyaslamalar

yapildiginda, 1-3 konumlu 6l¢gimde bitkiler 1,0 dB(A), 3-1 konumlu 6lgimde ise 1,6
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dB(A), sesi absorbe etmislerdir. Cit bitkisinin de dahil edildigi 1-4 konumlu 6l¢timlerde
ses 2,6 dB(A), ses kaynaginin bitki grubuna 3,30 m yaklastirildigr 2-5 konumlu
Olctimlerde ise 4,6 dB(A) absorbe edilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. R4 referans noktasi giiriiltii azaltma miktarlart

Ses kaynag ile bitki grubu arasi mesafedeki degisimin ses azaltma miktarina
etkisini belirlemek amaciyla yapilan dlglimlerin sonuglarina gore; RS noktasi igin 1-3
konumlu olcimde 65,0 dB(A), 3-1 konumlu o6l¢imde 64,5 dB(A), 1-4 konumlu
6lcimde 62,3 dB(A) ve 2-5 konumlu 6lcimde 61,5 dB(A) degerleri elde edilmistir
(Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. R5 referans noktasina ait test 6l¢timii degerleri
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RS noktasinda bitkilerin sesi azaltma diizeyleri i¢in mesafeye bagl kiyaslamalar
yapildiginda, 1-3 konumlu 6l¢gimde bitkiler 1,5 dB(A), 3-1 konumlu 6lgimde ise 2,0
dB(A), sesi absorbe etmislerdir. Cit bitkisinin de dahil edildigi 1-4 konumlu 6l¢timlerde
ses 2,8 dB(A), ses kaynaginin bitki grubuna 3,30 m yaklastirildigi 2-5 konumlu
Olcimlerde ise 3,6 dB(A) absorbe edilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. RS referans noktasi giiriiltii azaltma miktarlar1

Ses kaynagi ile bitki grubu aras1 mesafedeki degisimin ses azaltma miktarina
etkisini belirlemek amaciyla yapilan Olgimlere gore; R6 noktasi igin 1-3 konumlu
6lcimde 66,0 dB(A), 3-1 konumlu 6l¢imde 65,3 dB(A), 1-4 konumlu 6l¢iimde 62,3
dB(A) ve 2-5 konumlu 6l¢tiimde 61,5 dB(A) degerleri elde edilmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. R6 referans noktasina ait test 6l¢timii degerleri
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R6 noktasinda bitkilerin sesi azaltma diizeyleri i¢in mesafeye bagl kiyaslamalar
yapildiginda, 1-3 konumlu 6l¢gimde bitkiler 0,5 dB(A), 3-1 konumlu 6lgiimde ise 1,2
dB(A), sesi absorbe etmislerdir. Cit bitkisinin de dahil edildigi 1-4 konumlu 6l¢timlerde
ses 2,8 dB(A), ses kaynaginin bitki grubuna 3,30 m yaklastirildigi 2-5 konumlu
Olcimlerde ise 3,6 dB(A) absorbe edilmistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. RG6 referans noktasi giiriiltii azaltma miktarlart

4.4.1. Bitki gruplarinin mevcut giiriiltii azaltma diizeyleri ve istatistik analizleri

Referans noktalarindaki bitki gruplariin mevcut giirGlti dizeyi azaltma
miktarlar1 Cizelge 4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.7. Referans noktalarina uygulanan test 6lgiimleri

o . Ortalama ses diizeyi | Ses azaltma miktar1
Referans noktalari | Ses kaynagi- Ses 6l¢tim konumu dB(A) dB(A)

1-3 65,4 1,1

3-1 65,0 15
R1

1-4 62,4 2,7

2-5 61,6 3,5

1-3 65,0 1,5

3-1 63,5 3,0
R2

1-4 63,3 18

2-5 61,6 3,5

1-3 64,6 19

3-1 64,0 2,5
R3

1-4 63,1 2,0

2-5 62,3 2,8
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Cizelge 4.7. Referans noktalarina uygulanan test 6lgtimleri (devami)

1-3 65,5 1,0

3-1 64,9 1,6
R4

1-4 62,5 2,6

2-5 60,5 46

1-3 65,0 15

3-1 64,5 2,0
R5

1-4 62,3 2,8

2-5 61,5 3,6

1-3 66,0 0,5

3-1 65,3 1,2
R6

1-4 62,3 2,8

2-5 61,5 3,6

Mevcut durumdaki guriltu azaltma diizeyleri incelendiginde en basarili grubun
1,9 dB(A) ses azaltma oran1 ile R3 grubunun oldugu gériilmektedir. Ikinci sirada ise 1,5
dB(A) ses azaltma diizeyi ile R2 ve RS gruplarinin yer aldigi tespit edilmistir. R1 grubu
1,1 dB(A) ses azaltma dizeyi ile tigiincii sirada yer alirken, R4 grubunun 1,0 dB(A) ses
azaltma dlzeyi ile dordiincii sirada oldugu belirlenmistir. Mevcut durumdaki ses
azaltma iglevi bakimindan en basarisiz grubun ise 0,5 dB(A) ses azaltma diizeyi ile R6
grubu oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Ayrica verilen ses kaynagi ve ses Ol¢iim konumu siitunundaki 1-3 konumlu

satirlardaki degerlerle istatistiksel analiz sonuclar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Referans bitki gruplarina uygulanan ses dlgiimlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Referans 5 3,671 0,734 8,695 ** 0,001
Hata 12 1,013 0,084
Genel 18 76627,760

** . %1 dlizeyinde 6nemli

Cizelge 4.8 incelendiginde, yapilan test 6l¢iimleri sonucunda referans noktalar
% 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. SPSS 22.0 programi ile yapilan Tukey HSD testi
sonuglarina gore aralarinda % 1 seviyesinde anlamli farklilik bulunan gruplar R6-R2,

R6-R3, R6-R5 gruplari olarak tespit edilmistir.
4.4.2. Referans noktalarindaki tek sira ¢it bitkisinin giiriiltii diizeyine etkisi

Tim referans noktalari igerik bakimindan iki farkli sekilde degerlendirilmistir.

[lk olarak sadece bitki grubu dikkate alinmustir, daha sonra ise bitki grubuna tek sira git
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bitkisi de dahil edilmistir. Ve bu kombinasyon varyans analizinde igerik olarak

adlandirilmstir.

Cizelge 4.9. Referans noktalarindaki tek sira ¢it bitkisinin giiriiltii diizeyine etkisine iliskin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler E P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Referans No 5 1,119 0,232 1,274 ns 0,307
Icerik 1 59,804 59,804 328,696 ** p < 0,001
Ref. x Igr. 5 5,379 1,076 5,913 ** 0,001
Hata 24 4,367 0,182
Genel 36 147321,980

ns: énemsiz , **: %1 dizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9 incelendiginde, yapilan test Olglimleri sonucunda, referans
noktasinin igerigi (yalnizca bitki grubu veya c¢it bitkisiyle birlikte olmasi durumu) ile
referans noktasi x igerik interaksiyonu %1 seviyesinde onemli bulunurken, referans

noktasinin (6l¢iim yapilan konumun) 6nemli olmadigi goriilmiistiir.

Referans noktalarindaki tramvay hatti kenarinda bulunan tek sira g¢it bitkisinin
gurultd azaltma dizeyine etkisi Cizelge 4.7°de verilen ses kaynagi ve ses Ol¢iim
konumu sutunundaki 1-4 konumlu satirlardaki degerlerle 1-3 konumlu mevcut gurulti
azaltma diizeylerinin gosterildigi degerlerin kiyaslanmasi ile elde edilmistir. 1-3
konumlu olcimlerde sadece bitki grubunun ses azaltma diizeyi elde edilirken, 1-4
konumlu Ol¢iimlerde bitki grubunun yaninda tek sira ¢it bitkisi de giiriiltii bariyeri
gorevi listlenmis, bu igleve nasil bir etkisi oldugu belirlenmistir.

Veriler incelendiginde tiim referans noktalarinda Ongdriilebilecegi gibi ¢it
bitkilerinin gurultl azaltma islevine katkisi olmustur. Referans gruplari agisindan git
bitkisinin bitki grubu ile birlikte en basarili oldugu grubun 2,3 dB(A) katki ile R6 grubu
oldugu belirlenmistir. ikinci sirada ise ses azaltma diizeyine 1,6 dB(A) katki ile R1 ve
R4 gruplarinin yer aldigi tespit edilmistir. R5 grubu 1,3 dB(A) katki ile tiglincii sirada
yer alirken, R2 grubu 0,3 dB(A) katki ile dordiincii sirada oldugu belirlenmistir. Mevcut
durumdaki ses azaltma diizeyine katkis1 bakimindan en basarisiz grubun ise 0,1 dB(A)

ile R3 grubu oldugu tespit edilmistir.
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4.4.3. Giiriiltii azaltma diizeylerindeki mesafeye bagh degisimlerin istatistiksel
analizi

Gurdltd azaltma duzeylerindeki mesafeye (ses kaynagi ile bitki grubu arasi)
bagl degisimlerin istatiksel analizi yapilmadan dnce iki adet hipotez olusturulmustur.
Hipotezler ise asagida verilmistir.

HO: Bitki gruplarimin giiriiltii azaltma diizeyleri referans noktalarina ve mesafeye
gore farklilik gostermemektedir.

H1: Bitki gruplarinin giiriiltii azaltma diizeyleri referans noktalarina ve mesafeye
gore farklilik gostermektedir.

Cizelge 4.10. Referans bitki gruplarina uygulanan (1-3, 3-1 konumlu) ses 6l¢limlerine iligkin varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler E P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Referans 5 9,718 1,944 26,706 ** p<0,001
Mesafe 1 4,340 4,340 59,637 ** p<0,001
Ref. x Mes. 5 1,265 ,253 3,476 * 017
Hata 24 1,747 ,073
Genel 36 151636,450

**: %1 dizeyinde 6nemli, * : %5 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.10. incelendiginde, yapilan test 6l¢timleri sonucunda referans noktalar
ve ses kaynagi ile alici arasindaki mesafe % 1 seviyesinde Onemli bulunmustur.
Dolayis1 ile H1 hipotezi kabul edilmistir. Referans — mesafe interaksiyonu ise % 5
seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Referans bitki gruplarina uygulanan (1-3, 3-1 konumlu) ses 6l¢iimlerine ait ortalama
degerler (dB(A)) ve 6nemlilik gruplari

Mesafe ..
Referans 133 Konumiu 3-1 Konumlu Ortalama % Degisim
R1 65,40 ef 65,03 def 65,22 C % 99,30
R2 64,97 cdef 63,47 a 64,22 A % 97,78
R3 64,63 cd 64,03 b 64,33 AB % 97,94
R4 65,47 f 64,93 cde 65,20 C % 99,27
R5 64,97 cdef 64,50 ¢ 64,73 B % 98,55
R6 66,03 g 65,33 ef 65,68 D % 100,0
Ortalama 65,24 b 64,55 a
Degisim % 100,0 % 98,4

Cizelge 4.11°den de goriilecegi gibi, ses azaltma islevi agisindan bitkisel
tasarimlardan olusan referans gruplari alti farkli grup olusturmus, R2 referans grubu
ortalama 64,21 dB(A) ile ilk grupta yer alirken, R3 referans grubu ortalama 64,33
dB(A) ile bir ve ikinci gruplarin her ikisinde de yer almistir. R5 referans grubu ortalama
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64,73 dB(A) ile ikinci grupta, R1 ve R4 referans gruplari sirast ile ortalama 65,21
dB(A) ve 65,20 dB(A) ile Gcuncl grupta yer almislardir. R6 referans grubu ise ortalama
65,68 dB(A) ile dordiincii grupta yer almistir.

Olgiim degerleri, ses kaynagi ile bitki grubu arasi mesafe agisindan ele
alindiginda, tiim referans noktalari i¢in 3-1 konumlu 6l¢giimde 1-3 konumlu 6lgtime gore
azalma egilimi oldugu goriilmektedir. Bu durum da bitki gruplarmin tamami i¢in ses
kaynagina olan mesafenin azaltildigi durumda (3-1 konumlu) ses azaltma dlzeyinin
arttigin1 gostermektedir. Mevcut durumda (1-3 konumlu) ses azaltma diizeyi en yuksek
olan grubun 64,63 dB(A)‘lik 6l¢tim degeriyle R3 grubu oldugu goriiliirken, en diisiikk
grubun ise 66,03 dB(A)‘lik 6l¢iim degeriyle R6 grubu oldugu tespit edilmistir. Ses
kaynaginin bitki gruplarina daha yakin oldugu durumlar (3-1 konumlu) ele alindiginda
ise ses azaltma diizeyi en fazla olan grubun 63,47 dB(A)‘lik 6l¢iim degeriyle R2 grubu
oldugu goriiliirken, en diisiik olan grubun 65,33 dB(A)‘lik olglim degeriyle yine R6
grubu oldugu tespit edilmistir.

Referans x Mesafe interaksiyonuna gore yapilan gruplandirmada ise en basarili
deger R2 grubu i¢in 3-1 konumlu 6lgtimde alinirken, en basarisiz deger R6 grubu igin 1-
3 konumlu 6lgiimde elde edilmistir.

Cizelge 4.12. Referans noktalarindaki bitki grubu + tek sira ¢it bitkisine uygulanan (1-4, 2-5 konumlu)
ses Olgtimlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Referans 5 5,632 1,126 3,573 * ,015
Mesafe 1 11,788 11,788 37,389 ** p<0,001
Ref. x Mes. 5 2,476 ,495 1,570 ns ,206
Hata 24 7,567 ,315
Genel 36 138758,880

ns: énemsiz  **: %1 dlizeyinde 6nemli  * : %5 dlzeyinde 6nemli

Cizelge 4.12 incelendiginde, yapilan test 6lglimleri sonucunda referans noktalari,
ses kaynagi ile alic1 arasindaki mesafe % 1 seviyesinde énemli bulunurken, referans —

mesafe interaksiyonunun énemli olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.13. Referans noktalarindaki bitki grubu + tek sira ¢it bitkisine uygulanan (1-4, 2-5 konumlu)
ses Ol¢limlerine ait ortalama degerler (dB(A)) ve 6nemlilik gruplari

Mesafe

0 e

Referans 1-2 Konumlu -5 Konumlu Ortalama % Degisim
R1 62,40 61,57 61,98 AB % 98,9
R2 63,30 61,63 62,47 AB % 99,6
R3 63,10 62,30 62,70 B % 100,0
R4 62,53 60,47 61,50 A % 98,1
R5 62,30 61,53 61,92 AB % 98,8
R6 62,27 61,53 61,90 AB % 98,7

Ortalama 62,65b 61,51a

Degisim % 100,0 % 98,2

Cizelge 4.13’ten goriilecegi gibi, ses azaltma islevi agisindan bitkisel grubu ve
tek sira ¢it bitkisinden olusan referans gruplari alt1 farkli grup olusturmus, R4 referans
grubu ortalama 61,50 dB(A) ile ilk grupta yer alirken, R3 referans grubu ortalama 62,70
dB(A) ile ikinci grupta yer almistir. Kalan R1, R2, R5 ve R6 referans gruplarinin
tamamu bir ve ikinci grubun her ikisine de dahil olmus ve ortalamalar1 sirasiyla 61,98
dB(A), 62,47 dB(A), 61,92 dB(A), 61,90 dB(A) olarak tespit edilmistir.

Olclim degerleri, ses kaynagi ile referans grubu arasi mesafe acisindan ele
alindiginda, tiim referans noktalari i¢in 2-5 konumlu 6l¢gimde 1-4 konumlu 6lgtime gore
azalma egilimi oldugu goriilmektedir. Bu durum da bitki gruplarmin tamami i¢in ses
kaynagina olan mesafenin azaltildigi durumda (2-5 konumlu) ses azaltma ozelliginin
daha verimli hale geldigini gostermektedir. Mevcut durumda (1-4 konumlu) ses
azaltma duzeyi en yuksek olan grubun 62,27 dB(A)‘lik 6l¢iim degeriyle R6 grubu
oldugu goriiliirken, en diisiik grubun ise 63,30 dB(A)‘lik 6l¢iim degeriyle R2 grubu
oldugu tespit edilmistir. Ses kaynaginin bitki gruplarina daha yakin oldugu durumlar (2-
5 konumlu) ele alindiginda ise ses azaltma diizeyi en fazla olan grubun 60,47 dB(A)‘lik
Ol¢tim degeriyle R4 grubu oldugu goriiliirken, en diisiik olan grubun 62,30 dB(A)‘lik
Ol¢ciim degeriyle yine R3 grubu oldugu tespit edilmistir.

4.5. Tartisma

Yeni Istanbul Caddesi’nin bir kisminda gerceklestirilen ve bitki kullanimi ile
gliriiltii kontrolii saglamay1 amaglayan bu calismada, arazi ¢alismalar1 sirasinda bazi
sorunlarla karsilasilmistir. Mevcut giiriiltii ortalamasinin belirlenmesi i¢in daha dnceden
belirlenen alt1 adet referans noktasinda dlgiimler gerceklestirilmistir. Diizenli bir trafik
akismin oldugu Yeni Istanbul Caddesi’nde, altinci referans noktasinin oldugu yere ¢ok

yakin trafik lambasi bulunmaktadir. Bu noktada trafik akisi durdugu icin, Ol¢im
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sirasinda daha gergek¢i sonuglar alabilmek amaciyla, diger referans noktalarina gore
daha uzun siireli dl¢iimler yapilmis ve trafik akisinin devam etmesi beklenmistir.

Mevcut giiriltiiniin tespiti i¢in yapilan Olgiimlere gore calisma alanindaki
minimum ve maksimum guriiltii degerleri belirlenmistir. Minimum giiriiltii degerlerinin
yonetmelikte verilen sinir degerin (63 dB(A)) istiinde ¢ikmasi durumunda, alanda net
bir sekilde minimum degerler baz alinarak bile “giiriiltii sorunu vardir” yorumu yapmak
mimkun olabilecek iken, 14 giinlik minimum ortalama degerler incelendiginde,
caligma alanindaki ortalama minimum giiriiltii seviyesinin, sinir degerin altinda oldugu
goriilmektedir. Ancak yapilan Olglimler anlik Olglimlerdir ve en ug¢ noktalar
gostermektedir. Bu nedenle genel bir kaniya varmak yanlis olacaktir. Fakat minimum
gliriiltii diizeyi degerlerine, her referans noktasi i¢in her saat araliginda tek tek
bakildiginda, 32 defa minimum giirilti diizeyinin siir degerin istiine ¢iktig
gorulmektedir (Cizelge 4.2). Benzer sekilde Konya ilinin genelinde, 1997-2000 yillar
arasinda yapilan bir ¢alismada, i¢inde Yeni Istanbul Caddesi’nin de bulundugu
toplamda 366 noktada guriiltii 6lgtimii gergeklestirmislerdir. Tiim bolgelerdeki giiriiltii
Ol¢timlerinin ise siir degeri astig1 goriilmistiir (Dursun vd.,2006). Diger bir ¢alismada
ise Ozer (1998), Erzurum kentinde trafik giiriiltiisiiniin belirlenmesi amaciyla 126
noktada yaptigi 6l¢ciimlerin 96°sinda izin verilen sinir degerin asildigini tespit etmistir.

Maksimum degerler incelendiginde ise ortalamanin c¢ok yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yonetmelige gore 65 dB(A) ve iizeri insanlarin davranig bi¢imlerinde
engellemeler ve giiriiltii kaynakli zararli semptomlar olusturur. Calisma alaninda ise
ortalama maksimum giiriiltii seviyesi, yapilan ¢aligsmalar sonucunda 87,1 dB(A) olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.6). Bu diizeydeki giiriiltiiye stirekli maruziyetin kisiler iizerinde
ciddi sorunlar yaratmasi miimkiindiir.

Mevcut giiriiltli ortalamasinin  belirlenmesinden sonra test Ol¢limlerine
baslanmigtir. Dogru sonuglar alabilmek i¢in arka plan sesinin en az oldugu gece 02:00-
05:00 saatleri ve riizgar, yagmur vb. gibi dl¢limiin giivenilirligini etkileyebilecek hava
sartlarinin olmadi@1 giinler secilmis ve 3 tekerriir halinde dl¢iimler gergeklestirilmistir.
Bu konuda ¢ok titiz davranilmasina ragmen, gece 02:00-05:00 saatlerinde hala trafik
akisinin devam etmesinden dolay1 verilen giiriiltii seviyesine ilave olarak trafik
gurultisinin de olmasi, yapilan dlglimlerin sonuglarina ¢ok az miktarda da olsa etki
etmis olabilecegi diisiinlilmektedir. Bu nedenle, bundan sonra yapilacak giiriiltii 6l¢tim
caligmalarinda, mevcut ortama esdeger Ozelliklere sahip tecrit edilmis ortamlar

olusturulmali ve ¢alismalar bu alanlarda yirutilmelidir. Saksi bitkileri kullanilarak
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uygun ortamlarda bitkilerin giiriiltiiyli ne kadar absorbe ettikleri daha dogru bir sekilde
Olculebilecektir.

Test ol¢iimleri her referans noktasi i¢in 4 farkli sekilde yapilmistir. Bu sekilde
kiyaslamalar yapmak miimkiin olmustur. Bu analizler ve kiyaslamalar ile 2 soruya yanit

alinmaya ¢aligilmistir.

- Caligma alaninda bulunan mevcut bitkiler giiriiltiiyii ne kadar absorbe
edebilmektedir?

- Mevcut bitki gruplar ile giiriiltii kaynagi1 arasindaki mesafe giiriiltii diizeyini
nasil etkilemektedir?

Referans noktalarindaki mevcut bitkilerin giiriiltiiyli ne kadar absorbe ettigi Sekil
5.1’de verilmistir. Alanda mevcut durumda bulunduklart konum itibariyle R3 referans
noktasinda bulunan Juniperus sabina ‘Tamariscifolia’ ve Juniperus chinensis “Old
Gold’ tiirlerinden olusan bitki grubu sesi 1,9 dB(A) azaltarak en fazla absorbe eden grup
olmusglardir. Bu grubun sesi en fazla azaltan grup olmasindaki en 6nemli nedenlerin ise,
yogun ve sik dikilmis olmalar1 ve ses dalgalarin1 kirmak suretiyle yayilmasii

engellemis olduklari diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.1. Referans noktalarinin 1-3 konumlu 6l¢iimlerdeki giiriiltii azaltma miktarlar1

Ancak giiriiltii kaynaginin bitkinin hemen arkasina konumlandirildigr durumda,
mevcut durum (1-3) ile ayn1 mesafedeki 6l¢tim (3-1 konumlu) yapildiginda ise sesi en
fazla absorbe eden grubun R2 noktasindaki bitkiler oldugu goriilmektedir. R3
grubundaki tiirler ¢ali grubu iken R2 noktasindaki tiirler ise boylu aga¢ olan

Cupressocyparis leylandii ve Platanus orientalis tiirleridir. Bu durumun sebebi ise sesin
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heniiz kaynagindan ¢ikma asamasinda iken, dagilmaya imkan bulamamasi ve absorbe

edilmesi olarak ongorulebilir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Referans noktalarinin 3-1 konumlu 6l¢timlerdeki giiriiltii azaltma miktarlar1

Mevecut bitki gruplar ile giiriiltii kaynag1 arasindaki mesafenin giiriiltii diizeyini
etkiledigi, 1-3 ve 3-1 konumlu dlgtimler ile net bir sekilde goriillmektedir. Bitki giiriiltii
kaynagina yaklastik¢a absorbe ettigi sesin miktar1 artmaktadir.

Calisma alaninda tramvay hatti ile yesil alan arasinda boydan boya ¢it bitkisi yer
almaktadir. R1 ve R2 noktasinda ¢it bitkisi Berberis thunbergii var. atropurpurea iken,
R3, R4, R5 ve R6 noktasinda ise Pyracantha coccinea’dan olusmaktadir.

Cit bitkisinin de dahil edildigi (1-4 konumlu) él¢iimler incelendiginde, sesin en
fazla absorbe edildigi noktalarin 2,8 dB(A)’lik azalma oraniyla R5 ve R6 noktalar
oldugu goriilmektedir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Referans noktalarinin 1-4 konumlu 6l¢timlerdeki giiriiltii azaltma miktarlar1
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Bitki gruplar1 incelendiginde, R5 ve R6 noktasindaki tiirlerin diger gruplara gore
hem daha boylu oldugu hem de grup icinde fazla sayida tiir icerdigi goriilmiistiir. Cit
bitkisinin de etkisiyle yogun bir doku olugsmus ve sesin diger tarafa ge¢cmesi
engellenmistir.

Bu 6l¢timlerin (1-4 konumlu) mesafeyle iliskisinin incelenmesi i¢in 2-5 konumlu
Olgtimler yapilmistir. Ses kaynagi bitki grubuna 3.30 metre yaklastirilirken (1
konumundan, 2 konumuna), ses Ol¢lim cihazi da 4 konumundan 3.30 metre
uzaklastirilarak 5 konumuna yerlestirilmistir. Sonucglara gore en fazla tiir sayisinin

oldugu gruplardan biri olan R4 noktasinda bulunan bitkiler sesi 4,6 dB(A) azaltmislardir
(Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Referans noktalarmin 2-5 konumlu 6l¢iimlerdeki giiriiltii azaltma miktarlari

Yalnizca git bitkisinin ses azaltma miktarina etkilerini gorebilmek icin 1-3 ve 1-4
konumlu 6lgiimlerin karsilastirilmasi gerekmektedir. Bitki grubundan sonra ¢it bitkisine
ulagan ses ne kadar fazlaysa, ¢it bitkisinin absorbe ettigi ses miktarinin da o kadar fazla
oldugu goriilmiistiir. Bitki gruplar1 tarafindan en az sesin absorbe edildigi R6 noktasinda
Pyracantha coccinea it bitkisinin dahil edilmedigi 6lglimlerdeki ses azalma miktar1 0,5
dB(A)’dir. Cit bitkisinin dahil edildigi 1-4 konumlu dlgiimlerde ise ses azalma miktar1 2,8
dB(A) diizeyine ¢ikmis, yani ses azaltma dizeyine 2,3 dB(A) katki sagladigi tespit
edilmisgtir.

Giriltiiniin bitki kullanimi ile azaltilmasi konularinda Tiirkiye’de yapilan benzer
caligmalar bulunmaktadir. Erol (1993) yaptig1 ¢alismada ¢al1 grubu tiirlerinin sesi azaltma

miktarlarini incelemistir. Bu tez c¢alismasinda da bulunan Pyracantha coccinea’nin iki
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siralt olarak 1 metre mesafede sesi 2 dB(A), 2 metre mesafede ise 3 dB(A) azalttig1 ifade
edilmigtir. Mutlu (2010) yiiksek lisans tezinde giiriiltii 6l¢iimleri yapmis ve 5 metrelik
alanda bulunan Pyracantha coccinea ve Berberis thunbergii var. atropurpurea’nin 1
metre mesafede sesi 6,3 dB(A) azalttigini tespit etmistir.

Bagka bir ¢alismada genisligi 3,2 metre olan bitki perdesini Cupressocyparis
leylandii, Photinia serrulata ‘Red Robin’ ve Cupressus arizonica olusturmaktadir ve
kullanilan ses giici 87 dB(A)’dir. Perde uzunlugu ve genisligi ile giiriltiiniin
engellenmesi arasinda iligki bulunmustur. Giiriiltii kaynaginin 7 metre uzaginda
konumlandirilmis olan bu bitki perdesi, oniindeki 68,8 dB(A) degerindeki gurultiyl 64
dB(A)’e diistirmiistiir (Demir vd., 2011).

Yapilan c¢alismalar gostermektedir ki, tiirli, formu ne olursa olsun bitkisel

kullanimlarin giiriiltii kontroliinii saglamada etkisi biiytiktiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Giriilti kirliliginin en belirgin ve hissedilebilen sekli trafik giirtiltiistidiir.
Ozellikle kent ici yollarda meydana gelen giiriiltii, ¢evrede yasayan insanlari hem
fiziksel hem de ruhsal olarak rahatsiz etmektedir. Calisma alani olan Yeni Istanbul
Caddesi’nde kent i¢i yolu olmakla beraber, yogun olarak kullanilmaktadir. Cevresel
Giirtiltic Eylem Plan1 (2009-2020) i¢in yapilan arastirmaya gore, Konya’da yasayan
kisilerin trafik giiriiltiistinden rahatsiz olduklar1 belirlenmistir (Anonim, 2015b).

Bu calismanin konusu, kapsami, arastirmada kullanilan materyal ve yontemler
ile elde edilen verilerin gelecekte yapilacak olan uygulamalara yol gosterici nitelikte
olacag diisiiniilmektedir. Hem sehirleraras1 yol giizergah1 hem de Selguk Universitesi
ve Mevlana Universitesi Kampiis yolu olarak kullanilan Yeni istanbul Caddesinin
zamanla daha yogun kullanilacagi diisiiniiliirse, bu calisma ile trafik giiriiltiistiniin
etkilerinin azaltilmasi saglanabilir.

Daha ¢nce dogrudan Yeni Istanbul Caddesi iizerinde mevcut giiriiltilyii
belirlemeye yonelik bir ¢aligmanin yapilmadig: diisiiniilmektedir. Caligma alaninin kent
icinde olmasi, ¢evresinde yogun yerlesim alanlar1 barindirmasi, yol boyunca paralel
olarak, yaya yolu, tramvay hatti1 ve yesil alanlarin bulunmasi, ¢esitlilik bakimindan
caligmanin degerini arttirmaktadir.

Bu tez calismasinin, Yeni Istanbul Caddesi iizerinde smirli bir kesimde
gerceklestirildigi dikkate alinmalidir. Giiriiltii 6l¢iim degerlerinin ayn1 cadde iizerinde,
farkli noktalarda, farkli diizeylerde elde edilebilecegi, ayrica giriiltii engellemede
kullanilan bitki tiirlerinin her birinin etkisinin farkli oldugu unutulmamalidir. Bu
sekilde, ilgili kurumlar tarafindan diizenli ve gerekli ol¢iimler ile giiriilti diizeyleri
saptanabilir, dogru planlama ve ydnetim kararlari ile hem Yeni Istanbul Caddesi
uzerinde hem de benzer alanlarda giiriiltii kontrolleri saglanabilir.

Arastirmada amaglandigi gibi, calisma alaninda bulunan mevcut bitkilerin
gliriiltiiyii ne kadar absorbe edebildigi, mevcut bitki gruplar ile giiriilti kaynagi
arasindaki mesafenin giiriiltii diizeyini nasil etkiledigi elde edilen veriler ve yapilan

gozlemler ile belirlenmistir.
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5.2 Oneriler

Calisma alaninda giiriiltliyli azaltmaya yonelik oneriler getirilmistir.

* Mesafeye bagli degisimin etkisi temel alinarak yaya kaldirnmi i¢ kisma
(mevcut yesil alan dogrultusuna) alinmali, bitkisel uygulamalar karayolu kenarina
yapilmalidir (Sekil 5.5). Boylece bitki ve giiriiltii kaynag: arasindaki mesafe ne kadar
azalirsa, giiriiltii o kadar ¢ok absorbe edilmis olacaktir. Karayolu trafik gurultiistine
maruz kalan bireyler, giriltiden daha az etkileneceklerdir. Ayrica bu durum yaya
giivenligi agisindan da oldukga 6nemlidir. Herhangi bir kaza durumunda aracin yoldan
cikma ihtimaline karsin yol kenarinda bulunan bitkiler bariyer gorevi iistlenerek yaya
giivenligine katkida bulunmus olacaktir. Karsiya gecislerde ise yayalarin yaya veya ust
gecitleri kullanmalar tesvik edilecektir. Yayalar agisindan kaldirimin i¢ kisma
alinmasimin bir diger faydasi ise mevcut durumda yaya kaldinminda yeterli diizeyde
gblge saglanamadigi i¢in, yapilacak uygulama ile hem bireyler yiiriiyiisleri sirasinda
bitkilerin golgelerinden faydalanacak, hem de bitkilerin toz ve egzoz gazlarmi

engellemesi ile bireylerin yiirtiylis kalitesi artmis olacaktir.

&,

; N
R ,.k.’b ﬂ; (&6\
1 330m L[ [AY 740m

Sekil 5.5. Caligma alaninda giiriiltliy(l azaltmaya yonelik éneri kullanim sekli

* Yol kenarinda kullanilan bitkilerin yetisme ve fizyolojik ozellikleri 1yi

bilinmeli, kullanilacaklar1 alanlar dogru tespit edilmelidir. Ozellikle kalin ve sik dokulu,
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yiiksek boylu giiriiltiiyli azaltacak tiirler kullanilmali, bitkilerin toza ve egzoz dumanina
dayanikliligr belirlenmelidir. Bitkilerin dikiminden sonra ilgili kurumlar tarafindan
kontrolleri ve gerekli budama sulama, ilaglama, giibreleme gibi bakimlari diizenli olarak
yapilmalidir. Boylece bitkilerin daha saglikli olmas1 saglanir ve bitkilerden giiriiltiiyii
onlemede en lst diizeyde faydalanilabilir.

* Elde edilen veriler ile olusturulan analiz sonuglarina gore, bitki grubu ve ¢it
bitkisinin birlikte glrlltiiyii azaltmadaki etkisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle yapilacak tasarim ve uygulamada soliter kullanimlar yerine grup kullanimlari
tercih edilmelidir. Bitkiler 6nde cali, arkada boylu bitkiler olmak iizere boy sirasina
gore yerlestirilmelidir.

* Yapilacak bitkisel uygulamalar ile giiriiltiiyli azaltmak miimkiindiir. Ancak
bunun disinda yerlesim alanlar1 i¢indeki yollarin trafik yogunlugunun azaltilmasi da
gerekmektedir. Alternatif glizergahlar belirlenmeli, 6zelliklede biiylik ve agir tagitlar bu
yollara yonlendirilmelidir. Ciinkii mevcut giiriiltilyii belirleme g¢aligmalari sirasinda,
maksimum giiriiltii diizeyleri biiyiik ve agir tasitlarin gegisi sirasinda artig gostermistir.

* Girilti 6nlemede bitkisel elemanlarin yaninda yapisal elemanlardan da
yararlanilabilmektedir. Ancak gorsel, estetik ve uygun tlr secimine gore de maddi
acidan bitkisel uygulamalar daha avantajli olabilmektedir. icinden karayolu gegen
yerlesim yerlerinde trafik giirliltiisiiniin yaninda araglarin egzozlarindan dolayr hava
kirliligi de olusmaktadir. Bitkisel uygulamalar ve olusturulan yesil bantlar ile havanin
temizlenmesi saglanabilir.

* Gilriiltiiniin zararh etkilerinden korunmak i¢in ilgili kurumlar iizerine diigseni

yapmali, ¢evre halkini bu konuda bilgilendirmelidir.
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