TURKIYE CUMHURIYETI
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ISTANBUL'DA GURULTU EYLEM PLANLARI
KAPSAMINDA FARKLI GURULTU KAYNAKLARI ICIN
SICAK NOKTALARIN TESPITI VE COZUM
YONTEMLERININ GELISTIRILMESI

Sat1 KOSE

YUKSEK LISANS TEZI
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Cevre Mithendisligi Programi

Danigsman
Prof. Dr. Yasar AVSAR

Temmuz, 2019



TURKIYE CUMHURIYETI
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ISTANBUL’DA GURULTU EYLEM PLANLARI KAPSAMINDA FARKLI
GURULTU KAYNAKLARI iCIN SICAK NOKTALARIN TESPITI VE
GCOZUM YONTEMLERININ GELISTIRILMESI

Sat1 KOSE tarafindan hazirlanan tez calismas1 09/07/2019 tarihinde asagidaki jiiri
tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre Miihendisligi
Anabilim Dali Cevre Miihendisligi Programi YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul
edilmistir.
Prof. Dr. Yasar AVSAR
Yildiz Teknik Universitesi

Danisman

Jiiri Uyeleri

Prof. Dr. Yasar AVSAR, Danigsman
Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. E Ilter TURKDOGAN, Uye
Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Ibrahim DEMIR, Uye
istanbul Teknik Universitesi




Danmismanim Prof. Dr.  Yasar AVSAR sorumlulugunda tarafimca hazirlanan
ISTANBULDA GURULTU EYLEM PLANLARI KAPSAMINDA FARKLI GURULTU
KAYNAKLARI ICIN SICAK NOKTALARIN TESPITI VE GCOZUM YONTEMLERININ
GELISTIRILMESI baslikli calismada veri toplama ve veri kullaniminda gerekli yasal
izinleri aldigimi, diger kaynaklardan aldigim bilgileri ana metin ve referanslarda
eksiksiz gosterdigimi, arastirma verilerine ve sonuglarina iligskin carpitma ve/veya
sahtecilik yapmadigimi, calismam stiresince bilimsel arastirma ve etik ilkelerine uygun
davrandigimi beyan ederim. Beyanimin aksinin ispat1 halinde her tiirlii yasal sonucu

kabul ederim.

Sat1 KOSE

Imza



Canim babama...



TESEKKUR

Cevre Miihendisi olarak goérev yaptigim Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tiim idari
amirlerime, veri toplamamda yardimc1 olan tiim calisma arkadaslarima ve uzmanlik
alanimda bilgi birikimimi arttiran bu tezi hazirlamam icin bana yol gosteren ve hic bir
konuda yardim ve desteklerini esirgemeyen sayg1 deger danisman hocam Sn. Prof. Dr.
Yasar AVSAR’ a cok tesekkiir ederim.

Tiim hayatim boyunca benim yanimda olan, destegini ve sevgisini eksik etmeyen ¢ok
sevdigim aileme, her zaman moral veren sevgili arkadaslarima cok tesekkiir ederim.

Sat1 KOSE

iv



ICINDEKILER

SIMGE LISTESI viii
KISALTMA LiSTESI ix
SEKIL LIiSTESI X
TABLO LISTESI xii
HARITA LiSTESI xiii
OZET xiv
ABSTRACT XVi
1 Giris 1
1.1 Literatiir Ozeti . . . . . . oot 1
1.2 Tezin AMACL . . . . . . ittt e e e e e 1
1.3 Hipotez . . . . . . e 2

2 AKUSTIK 3
2.1 Akustik Terimler . . . . . ... ... . .. e 3
2.1.1 SesBasiNCl. . . ... ... i e 4

2.1.2 SesGuciDiizeyi . ......... ... 5

2.1.3 SesSiddetiDiizeyi . . . .. .. ... .. ... 6

2.1.4 SesBirimi (Desibel) . ... ... ... . . . .. .. .. 7

2.2 SesinYayillimi . ... ... ... e 8
2.2.1 Mesafenin Sesin Yayilma Etkisi . . . ... .............. 8

2.2.2 Nemin Sesin Yayillmma Etkisi . . . ... ... ............ 8

2.2.3 Riizgarin Sesin Yayilimma Etkisi . ... ... ............ 8

2.2.4 Sicakligin Yayilhma Etkisi . . . . ... ... oo o 9

2.2.5 Yizeyin Yaylma Etkisi . . ... ... ... ... ... ... 9

226 TitreSim . . .. . . . . i e e e 9

2.3 SesKaynaklart . . ... ... ... ... ... 10
2.3.1 DiizlemselKaynak . ............ .. .. ... .. ... ... 11



3

2.3.2 NoktasalKaynak . .......... .. ... .. ... .. ... ... 11

2.3.3 QGizgisel Kaynak . . . ... ... ... .. .. ... .. . e 12
2.4 GUrAltd . .. ... e 12
2.4.1 Giriltinin Smiflandirilmast . . .. ... L Lo L L. 13
2.4.2 Sesin Absorpsiyonu . . .. . . ... ... 13
2.5 Guriltid Kaynaklart . . ... ... . 14
2.5.1 Ulasim Guraltlisti . .. ... ... 14
2.5.2 Endistri GUraltlst. . . . . .. ..o 15
2.5.3 Santiye Glirtltisti . ...... ... ... ... . .. . 16
2.5.4 Eglence GUrlltlisli . . . ... ... ... 16
2.6 Giiriiltiiniin Insan Saghgma Etkileri . . . . .. ................ 16
2.6.1 Isitsel Etkiler . .. .. ... .. ... ... 16
2.6.2 Fizyolojik Etkiler . . . ... ... ... ... . ... ... 17
2.6.3 Performansa Etkiler . . ... ... ... ... . ... ... ..., 17
2.6.4 DPsikolojik Etkiler . . . .. ... ... .. ... L 18
2.6.5 KonusmayaEtkileri ................. ... .. ...... 18
2.7 Giiriiltii Diizeyi Olctimleri . . . .. .. ..... ... ... 19
2.7.1 Giiriiltii Diizeyi Ol¢iim Kosullart . . .. ............... 20
2.8 Girilti Kontrol Yontemleri . . . . . ... .. .. o 21
2.8.1 Giriltd Bariyerleri. . . .. ... ... ... .. .. 22
2.8.2 Giiriiltii Onleyici Bentler . .. .. ................... 23
2.8.3 Giiriiltii Onleyici Kabinler . .. .................... 23
2.8.4 Bitki Ortiisiinden Faydalanarak Giiriiltiiniin Azaltilmas: . . . . . 24
2.8.5 Binalarin Tasarimlarindan Faydalanarak Giiriiltiiniin Azaltilmas1 25
2.9 Avrupa Birligi Direktifi ve Tiirk Mevzuat’’ min incelemesi . . . ... ... 26
2.9.1 Avrupa Birligi Guiriiltti Direktifi . . ... ... ... ... 0. 26
2.9.2 Tirkiye’deki Cevresel Giirtilti Mevzuatt . . . ... .. ....... 28
2.10 Gurdlti Haritalart . . . . ... . oo oo 29
2.11 Glrtdlti Eylem Plant . . ... ... ... ... . ... 31
2.12 Giiriiltii Uzerine Yapilan Calismalar . . . .. .. ............... 31
2.13 Girilti Tahmin Modelleri . . . . . ... ... ... ... ... .. .. 34
2.14 Girilti Modelleme Programlart . . .. ... ................. 34
2.14.1 SoundPLAN . . . . . . ... 34
2.14.2 CadnaA. . . . .. e e 35
2143 IMMI . . . .. e e e 35
2.14.4 PrediCtor . . . . . o o it e e e 35
MATERYAL - METOD 36
3.1 Gdrilti Skorlarinin Hesaplanmast . . . . ... ... .. ........... 41

vi



3.1.1 Bina Giirtlti Skoru Hesaplama . . ... ...............
3.1.2 Cografi Bilgi Sistemi Kullanilarak Giiriiltii Yonetimine Aday
Alanlarin Belirlenmesi. . . .. ..... ... ... ... ...,

3.2 GCalismaAlant . ... .. ... ... e
3.3 (Calismada Kullanilan Model- (SoundPLAN Essential 4.1) . . . . ... ..

4 ISTANBULDA GURULTU EYLEM PLANLARI KAPSAMINDA FARKLI
GURULTU KAYNAKLARI iCIN SICAK NOKTALARIN TESPITi VE COZUM
YONTEMLERININ GELISTIRILMESI
4.1 Istanbul Stratejik Giiriiltii Haritalar1 Degerlendirme Sonuclari. . . . . .
4.2 Istanbul’ daki Karayolu Kaynakli Sicak Noktalarin Tespiti. . . ... ...
4.3 Istanbul’daki Rayh Sistem Kaynakli Sicak Noktalarn Tespiti . . . . . . .
4.4 Istanbul’ daki Endiistri Kaynakli Sicak Noktalarin Tespiti . . . ... ...
4.5 Istanbul’ daki Havalimani Kaynakli Sicak Noktalarin Tespiti . . . . . . .
4.6 Eylem Plani1 Hazirlanacak Giirtiltii Yonetim Alani. . . ... ... ... ..
4.7 Modelleme Calismasi . . . . . ... ...
4.8 Senaryo Calismalari. . .. ... .. ... ... .. ...

4.8.1 Arac¢ hizin azaltilmasi durumunda . ... ..............
4.8.2 Arac sayisinin azaltilmasi durumunda . . . ... ... ... ..
4.8.3 Yol yiizeyi degisimi durumunda . . . .. ...............
4.9 Senaryolarin Karsilagtirilmast . . . .. ... ... ... ... .. .. ...

5 SONUC VE ONERILER

Kaynakca

vii



SIMGE LISTESI

dB

dB(A)
dB(B)
dB(C)

kHz

€q

gunduz

aksam

gece

gag

c:U @h

o

>

Desibel

A agirlikli ses seviyesi
B agirlikli ses seviyesi
C agirlikl ses seviyesi
Frekans

Kilohertz

Esdeger ses seviyesi

A agirlikli uzun dénem ses diizeyi ortalamasi olup, yilin giindiiz

siirelerinin tamamina gore rahatsizlik diizeyi

A agirhikli uzun donem ses diizeyi ortalamasi olup, yilin aksam

siirelerinin tamamina gore rahatsizlik diizeyi

A agirlikli uzun donem ses diizeyi ortalamasi olup, yilin gece
siirelerinin tamamina gore gece siiresince uyku kacirici rahatsizlik

diizeyi

A agirlikli uzun donem ses diizeyi ortalamasi olup, giinliik rahatsizlik

diizeyi

Ses basing diizeyi
Referans ses basinci
Anlik ses basinci
Periyot

Sesin dalga boyu

viii



KISALTMA LISTESI

ArcGIS
CBS
CED
CGDYY
CSB
EGYA
END
ESRI
GED
GYA
HEAS
HGYA
IPA
iBB
ISGEP
KGYA

NMPB

PEL
RGYA

WHO

Avrupa Birligi

Olceklendirilebilir Entegre Cografi Bilgi Sistemi Yazilimi
Cografi Bilgi Sistemi

Cevre Etki Degerlendirme

Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi, 2010
Cevre Sehircilik Bakanligi

Endiistri Giiriiltii Yonetim Alanlari

Cevresel Giiriilti Direktifi 2002/49/EC

Cevresel Sistemler Arastirma Enstitiisii

Girilti Etki Degerlendirme

Giiriiltdi Yonetim Alani

Havaalam Isletme ve Havacilik Endiistrileri A. S.
Havalimani Giirtltii Yonetim Alanlar

Katilim Oncesi Mali Yardim Arac

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

istanbul Giiriiltii Eylem Plam

Karayolu Giiriiltii Yonetim Alanlari

Yeni Gurilti Tahmin Yontemi (Nouvelle Methode de Prevision de
Bruit)

Population Exceedances and Levels - Niifus Asimlar1 ve Seviyeleri
Rayli Sistem Giiriiltii Yonetim Alanlari

Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization)

ix



SEKIL LISTESI

Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil

Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil

2.1 Ses basincinin zamanla degisimi [4] . . .. ... ..... ... . ....
2.2 Dalgaboyuolusumu [6]. ... ... ... ... ...,
2.3 Frekans ve dalga boyuiliskisi [6] . . ... ... ..............
2.4 Ses giicli, siddeti ve basinci arasindaki bagintilar [6] . ........
2.5 Ses basinci ve ses basing diizeyi arasindaki dontistim [11] . ... ..
2.6 Riizgar yoniine gore giiriiltii dalgalarinin yayilmasi [14] . ... ...
2.7 Sesin ylizeyden yansimasi [15] . . ... ... .. .............
2.8 Darbelimatkap [14]. ... .. .. . ..
2.9 SesKaynagi Tiirleri [16] . ... ... ... ... . ... . .........
2.10 Diizlem kaynaktan yayilan ses dalgalar1 [16]. . .. ... ... ... ..
2.11 Noktasal bir kaynaktan yayilan ses dalgalar1 [18] . . .. ... ... ..
2.12 Cizgisel kaynaktan yayilan ses dalgalarinin hareketi [17] . . . . . ..
2.13 Kulagin algiladig: frekans ve siddet esytikseltisi [25] . . .. ... ...
2.14 Esdeger siirekli ses diizeyinin matematiksel olarak hesaplanmasi (T

: toplam Ol¢tim siiresi; P, : anlik ses basinci; P, : referans ses

basincaidir) [8] . . . .. e
2.15 Saha giirtiltG 6l¢cimi [8] . . . . . . . o oo
2.16 Dis mekan mikrofonun konumu [8] ... .................
2.17 i¢ mekanda mikrofonun konumu [8] .. .................
2.18 Otoyol kenarina yerlestirilen oyuk gecirimsiz bariyer [20] . .. ...
2.19 Giiriiltii bariyerinde ses dalgalarinin hareketleri [16] . ........
2.20 Bentlerle akustik golge olusumu [16] . . ... ... ...........
2.21 Izolasyonlukabin . .................. ... .. .. .. ....
2.22 Karayolu gilizergahinda yapilan bitki bariyer . . . ... ... ... ...
2.23 Otoyol kenarindaki binanin arkasinda olusan golge alan [27] . . . .
2.24 Antalya ili Alanya Ilcesi eglence yeri eylem plami [1] . . ... ... ..
3.1 Eylem plani yol haritas1 [37] . .......................
3.2 ArcGIS programinda shape dosyasibulma . ...............
3.3 ArcGIS alan toplama formiil gosterimi . . . .. ..............
3.4 ArcGIS programinda data birlestirme . . . ... ... ... ... ....

3.5 ArcGIS data birlestirme sekmeleri doldurma . . . ... .........

O 0 NN O L1 AW

10
10
11
11
12
17



Sekil 3.6 ArcGIS programiyla siniflandirma . . . ... ... L L. 46
Sekil 3.7 ArcGIS programinda noktasal veri olusturma . ............. 47
Sekil 3.8 ArcGIS near sekmesi kullanim1 . . .. ............ ... . ... 48
Sekil 4.1 SoundPLAN standartsecimi . ........................ 61
Sekil 4.2 Secilenalanaaitplan . ....... ... ... ... . ... . ... 62
Sekil 4.3 Secilen alanin uydu gortintiisi . . ... .................. 63
Sekil 4.4 Secilen yol iizerindeki trafik sensorlerinin yerlesimi . ... .... .. 64
Sekil 4.5 Modele atmosfer verileriekleme . ... .................. 64
Sekil 4.6 SoundPLAN hesaplama ekran gortintiisii . . . .............. 65
Sekil 4.7 Hesaplamaayarlart .. ............ .. ... .. .. ... .... 66
Sekil 4.8 Senaryo 1 Giriltii EylemPlant . .. .................... 68
Sekil 4.9 Senaryo 2 Giiriiltii Eylem Plant . . .. ................... 70
Sekil 4.10 Senaryo 3 Giiriiltii Eylem Plant . . .. ................... 72

xi



TABLO LISTESI

Tablo 2.1 Cevre giiriiltiisti diizeyleri acisindan bolgesel alanlarin ses diizeyine
goredurumu [21] . . . . . ... 16
Tablo 2.2 Giiriiltii ile anlasilabilirik mesafesi degisimi [21] . ... ... ... .. 18
Tablo 3.1 Kara Yolu Cevresel Giirtiltii Sinir Degerleri [32] . ... ........ 37
Tablo 3.2 Hava Alani Cevresel Gliriiltli Sinir Degerleri [32]. ... ... ... .. 38
Tablo 3.3 Hafif Rayl Sistemler icin Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri [32] . .. 39
Tablo 3.4 Endiistri tesisleri icin cevresel giiriiltii sinir degerleri [32] . . . . .. 40
Tablo 3.5 Istanbul’ a ait istatistik bilgiler [2] . ... ... ... ........... 49
Tablo 3.6 Giiriiltii Kaynaklarinin Istatistiki verileri [36] . . .. .......... 50
Tablo 4.1 Giiriiltii Haritalarina Gére Konutlarda Yasiyan Insan Sayisi L qunduz 12] 53
Tablo 4.2 Giiriiltii Haritalarina Gore Konutlarda Yastyan Insan Sayist L., [2] 54
Tablo 4.3 Giiriiltii Haritalarina Gére Konutlarda Yastyan Insan Sayisi (L gece) [2] 55
Tablo 4.4 Giiriiltii Haritalarina Gére Konutlarda Yasiyan Insan Sayisi (L qag) [2] 56
Tablo 4.5 Karayolu giiriiltii yonetim alanlar1 genel bilgisi [2]. ... .. ... .. 57
Tablo 4.6 Rayl Sistem Giiriiltii Yonetim Alanlari genel bilgisi [2] . . ... ... 58
Tablo 4.7 Endiistri Gliriilti Yonetim Alan1 genel bilgisi [2] . ... ........ 59
Tablo 4.8 Havalimani Giiriiltdi Yonetim Alani genel bilgisi [2] .. ........ 59
Tablo 4.9 Secilen giiriiltii yonetim alani ait bilgiler [2] .. ............ 62
Tablo 4.10 Secilen yoldan yillik gecen ara¢ sayist . .. ............... 63
Tablo 4.11 Senaryo sonuclarinin karsillagtirilmasy . . . ... ....... ... ... 73

xii



HARITA LISTESI

Harita 2.1
Harita 2.2
Harita 4.1
Harita 4.2
Harita 4.3
Harita 4.4

Karayolu giiriiltii haritas1 [12] . . . . . ... ... ... ... ... 29
Eskisehir Ili demiryolu giiriiltiisii kaynakli sicak nokta [1]. . . . .. 33
istanbul birlestirilmis giiriiltii haritas1 [2] . . . .. ... .. .. .... 52
Istanbul Karayolu Giiriiltii Haritalama Alan1[2] . . . . ... ... .. 57
Istanbul Rayli Sistem Giiriiltii Haritalama Alan1 [2]. . . . ... ... 58
Secilen karayolu giiriiltii yonetim alan1 [2] . . . . ... ... ..... 60

xiii



OZET

ISTANBUL'DA GURULTU EYLEM PLANLARI
KAPSAMINDA FARKLI GURULTU KAYNAKLARI ICIN
SICAK NOKTALARIN TESPITI VE COZUM
YONTEMLERININ GELISTIRILMESI

Sat1 KOSE

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi

Danigman: Prof. Dr. Yasar AVSAR

Sanayilesme ve teknolojinin hizla ilerlemesi sonucu giiniimiizde meydana gelen ¢evre
problemlerinden biri de giiriiltii sorunudur. Istanbul gibi trafik hacmi genis sehirlerde
baslica giiriiltii problemi kaynagi ise karayolu giirtltiisiidiir. ~ Giliriiltii sorununu
azaltmak ve Onlemek icin oncelikle giiriiltii seviyesinin ve limit degerlerin asilip

asilmadiginin tespiti gerekmektedir.

Giiriiltii haritalar giiriiltii yonetiminde olusturulmasi gereken temel dokiimanlardir.
Avrupa Birligi'ne uyum siirecinde olan {iilkemizde bircok sehrimize ait giirilti
haritalar olusturulmustur. Giiriiltii eylem planlar1 da stratejik giiriiltii haritalarinin
degerlendirilmesi sonucu olusturulabilmektedir.

Giriltli eylem planlan giiriiltii ile miicadelenin vazgecilmez parcalandir. Giiriilti
eylem planlarin1 olusturma asamasinda kullanilan yontemlerden biri, sicak nokta
tespitine dayali yontemdir. Sicak nokta tespitinde amag¢ en yogun giiriiltiiye maruz
kalan birim alandaki niifusu tespit etmektir.

Bu tez calismasinda, Istanbul’daki karayolu, rayli sistem, endiistri ve havalimani
kaynakli sicak noktalar tespit edilmis, tespit edilen sicak noktalar icinden nufusun
yogun yasadig, sikayetlerin fazla oldugu ve ¢oziim yontemlerinin gelistirilebilecegi
glirtltii yonetim alani secilmistir.

Xiv



Secilen giriltii yonetim alaninda SoundPlan yazilim modellemesi kullanilarak
cesitli gliriilti azaliim senaryolart modellenmistir. Modelleme sonuglari
degerlendirilmis, maruziyet hesaplar1 yapilmis ve elde edilen sonuclara gore

eylem plani olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giriiltli, stratejik giiriiltii haritasi, sicak nokta, karayolu

glirtiltiisii, eylem plani, SoundPlan

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

DETERMINATION OF HOT SPOTS AND DEVELOPMENT
OF SOLUTION METHODS FOR DIFFERENT NOISE
SOURCES WITHIN THE SCOPE OF NOISE ACTION

PLANS IN ISTANBUL

Sati KOSE

Department of Enviroment Engineering

Master of Science Thesis

Advisor: Prof. Dr. Yasar AVSAR

One of the environmental problems that occur today as a result of industrialization
and rapid development of technology is noise problem. Traffic volume in large cities
such as Istanbul is the main source of noise problem is highway noise. To reduce
and prevent noise problem, it is necessary to determine whether noise level and limit

values are exceeded first.

Noise maps are the basic documents that should be created in noise management.
Noise maps of many cities have been created in our country in the process of
harmonization with the European Union. Noise action plans can also be created as a

result of the evaluation of strategic noise maps.

Noise action plans are indispensable parts of the fight against noise. One of the
methods used to create noise action plans is the method based on Hot Spot Detection.
The aim of hot spot detection is to determine the population in the area of the unit

exposed to the most intense noise.

In this thesis, hot spots originating from highway, rail system, industry and airport in
Istanbul were identified and noise management area was chosen from the hot spots
identified.

Various noise reduction scenarios are modeled using soundplan software modeling

in the selected Noise Management Area. Modeling results were evaluated, exposure

Xvi



calculations were made and action plan was formed based on the results obtained.

Keywords: Noise, strategic noise map, hot spot, road noise, Action Plan, SoundPlan

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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Giris

1.1 Literatiir Ozeti

Glirilti tizerine degerlendirmeler ve giiriilti haritalarinin hazirlanmasina yonelik
calismalara 1960’ 11 yillarda baslanilmistir [1]. Giiriiltii konusunda bir¢ok calisma
sanayi alaninda gelismis iilkelerden olan Almanya’ da baslatilmis veya gelistirilmistir.
Girtlti seviyesinin tahmin edilmesi icin model gelistirilmesi islemleri ise 1970’ li
yillardadir. Bu calismalar hizla ilerletilmis ve 1980’li yillarda 40 sehir ve kasabanin
giiriiltd haritasi olusturulmustur. Teknolojinin hizla geliserek bilgisayarin hayatimiza
girmesi sayesinde 1990’ 11 yillarda gitirtiltii haritalar1 ¢cok daha hizli ve ayrintilh
olusturulmaya baslanmis ve 1992 yilinda 350 giiriiltii haritasi ¢ikarilmistir. S6z
konusu giiriiltii haritalarina istinaden eylem planlari hazirlanmis ve giiriiltii azaltim

onlemleri gelistirilmistir [1].

1.2 Tezin Amaci

Giiriiltiiniin insan saglig1 izerinde psikolojik ve fizyolojik etkileri oldugu arastirmalarla
ortaya koyulmustur [2]. Bu sebeple isitsel agidan konforlu bir ¢evre olusturmak i¢in
glirtltii yonetimi kapsaminda, giirtiltii kontrol altina alinmalidir. Giiriiltiiniin kontrol

altina alinmasinin ilk adimi etkilenme diizeyinin dogru tespit edilmesidir.
Tezin amaci;

e Cevresel Giiriiltii Direktifi icin Uygulama Kapasitesi Projesi kapsaminda istanbul’da
modellenen dort giiriiltii kaynagina iliskin Stratejik Giiriiltii Haritalar1 sonuclarini

incelemektir.

e SoundPLAN modelleme yazilimi kullanilarak giiriiltii harita sonuclarina gore tespit
edilen sicak noktalara iliskin maruz kalinan giiriilti seviyesini azaltacak farkl
senaryolar iiretmektir. Bu sayede Istanbul Giiriiltii Eylem Planlar1 calismasina katki

saglamaktir.



e Ayrica giiriiltitye maruz kalan kisi sayisinin 6ngortilen tedbirler sayesinde azalmasina

fayda saglamay1 amaclamaktadir.

1.3 Hipotez

SoundPLAN model yazilim kullanilarak Istanbul’ da giiriiltii diizeyi acisindan sicak
noktalardaki maruz kalinan giiriiltii seviyesini azaltacak eylemleri olusturmak. Yetkili
idarenin eylem plani calismalarina katki saglayarak giiriiltii tedbiri ¢alismalarinda
etkinligin arttirlmasma katki saglamak. Ongoriilen tedbirler sayesinde giiriiltii

maruziyetlerinin azaltilmasini saglamak.



2

AKUSTIK

Esnek bir ortamda, periyodik titresimler meydana getiren bir cismin, ortamin denge
basincinda meydana getirdigi degisimler ve bu basin¢ degisimlerinin belirli bir hiz ve
faz farki ile ortamin farkli noktalarina kadar iletilmesi sonucu ses olusur [1]. Ses,
kulagin algilayabilecegi basin¢ degisimi olarak tanimlanabilir. Ses giinliik hayatimizin
vazgecilmez bir parcasidir. Kimi zaman iletisimimizi saglarken, kimi zaman da bizi
tehlikelere karsi uyarir. Sesle ilgilenen bilime akustik adi verilir ve elastik ortamlarda
dalga hareketleri ile ilgilenen disiplinlerarasi bilim dalidir. Bu bilim sese iliskin tim

alanlar icermektedir [3].

2.1 Akustik Terimler

Elastik bir ortamda basing altinda bulunan parcaciklarin yer degistirmesi olayi ile ses
olusmaktadir [2]. Seyreklesme ve siklagsma serisi iceren ses dalgas: tam ses dalgasini
olusturmaktadir [1].
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Sekil 2.1 Ses basincinin zamanla degisimi [4]

Sekil 2.1’ de diisey eksende yer alan P, degeri basincin en biiyiikk degeri olup,
genlik olarak tanimlanmaktadir. Sekil 2.1’ de gosterilen T (periyot) ise; bir basing



degisim devri icin gecen zaman olup, birimi saniyedir [4]. Basin¢ degisimi her
periyotta degismeden tekrarlanmaktadir. Periyodun tersine frekans denilir ve f
ile gosterilmektedir. Frekans birim zamandaki basin¢ degisim devri sayisidir. Bir
saniyedeki devir sayisi (hertz) ile frekans ol¢timii yapilir. Sekil 2.2 * de bir ses
dalgasinin ilerleyisi sirasinda zaman ekseni tizerinde olusan ve birbirini takip eden
ayni iki nokta arasindaki mesafeye dalga boyu (A) denilmektedir. Zaman ekseni

lizerinde yer alan tepecik ise dalga yiiksekligini (gii¢) gostermektedir [4]. Harmonik

Daigaboyu (A)

[ ]

--------

Dailga yuksekligi
(Gug)

>

Zaman

T
pEmeE EEE e e =

Bir tam devir
Sekil 2.2 Dalgaboyu olusumu [6]

ses dalgasi frekansinin ve genliginin bilinmesiyle tanimlanmaktadir [4]. Cevremizdeki
seslerin biiyiik bir cogunlugu harmonik degildir. Ses dalgas1 bazen periyodiktir, fakat
harmonik degildir. Ses basincinin ortalama kare degerinin karekokii rms degeri olarak

adlandirilmaktadir. Rms degeri ise;

P=[1/T J p%(t)dt]0,5 (2.1)

2.1’ de yer alan formdil ile hesaplanmaktadir. Periyodik ses dalgalari icin, yukaridaki

formiilde T olarak ses dalgasinin periyodu alinmaktadir.

2.1.1 Ses Basinci

Kulak zarinin temas ettigi hava basincindaki degisim sesleri duymamizi saglamaktadir.
Duymada ses basinci degisimi ses giliciinden daha énemlidir. Ses basincinin birimi Pa
(N/m?) veya dyne/cm? dir [2].

Sekil 2.3’ te gosterildigi tizere dalgaboyu frekans ile ters orantilidir, dolayisiyla

dalgaboyu uzadikca frekans azalir.
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Sekil 2.3 Frekans ve dalga boyu iliskisi [6]

Insan kulaginin isitme alt sinir1 20x107° Pa iken isitme {ist simr1 ise yaklasik olarak
20 Pa’ dir [5]. Bu aralik ¢ok genis oldugundan genellikle desibel (dB) denilen
logaritmik bir biiyiikliik ile ses 6l¢iilmektedir. Desibel ile 6lciilen sesler ise diizey olarak
adlandinlmaktadir. Ses basinci diizeyi L, ile gosterilmektedir ve asagidaki formiille

hesaplanmaktadir.

Lp =10log(p /py?) (2.2)

2.2 formiiliindeki B ses basincinin karelerinin ortalamasinin karekokii, P, ise
uluslararas: referans basincidir. Yetiskin bir insanin 1000 Hertz frekansa sahip sesi
ancak 20x107° Pa degerinde bir ses basinci degisimi sayesinde duyabilir. Bu nedenle

referans deger olarak kabul edilir [4].

2.1.2 Ses Giicii Diizeyi

Ses tireticiden yayilan enerji giiciine ses giicli denilir ve W harfiyle gosterilmektedir
[4]. Giig diizeyi ise L,, ile gosterilmektedir. Uluslararasi referans giicii olarak 2.3’ te

yer alan esitlik kullanilmaktadir.
Wo =10""W (2.3)

L, ise 2.4’ te yer alan formiille hesaplanabilmektedir.

Lw=10log 2.4)

10—12



Ses Siddeti vektoril, I,
bir noktadaki akustik enerjinin akig
yonind ve buylklugina tanimlar

Guc: P W]
Siddet: 1[J/sim?] = W/m?
Basing: p [Pa =N/m2?]

Sekil 2.4 Ses giicii, siddeti ve basinci arasindaki bagintilar [6]

Ses giicii total giiciin yaninda oldukca kiiciiktiir. Ornegin hoparlérlerde dahi totaldeki

giiciin sadece 0,1’ i ses giicidiir [6].

2.1.3 Ses Siddeti Diizeyi

Ses kaynaginda olusan W ses giicline sahip ses dalgalari, A alandan gecerse;

2.5’ te yer alan formiil ile ses siddeti hesaplanmaktadir. Ses siddeti diizeyi ise LI ile
gosterilmektedir. Sesin havada yayilmasi ise,

LI =Lp—0,16dB (2.6)

2.6’daki baglantida gortildigi tizere 0,16 desibel cok diistik bir deger oldugundan
havada ilerleyen ses dalgalar icin LI yerine L, alinabilir [2]. Bu durumda ses siddeti

diizeyi;

P,
Lp = SBS =20log x (?0) 2.7)

2.7 de yer alan denklem ile hesaplanmaktadir. Denklemdeki logaritmik oran bize ses
basing seviyesi olan desibel (dB)’ i verir. Denklemdeki P, degeri insanin duyma esigini

verir.



2.1.4 Ses Birimi (Desibel)
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Sekil 2.5 Ses basinci ve ses basing diizeyi arasindaki dontisiim [11]

Bir ses siddetinin kendisinden 10 kat az diger bir ses siddetine oraninin 10 tabanina
gore logaritmasina esit ses siddetine bel; bunun 1/10’ una ise desibel denir. Ses
yayilmasi sirasinda degisen atmosferik basincin denge basincina gore farkidir. 0.0002
newton/m? lik standart referans ses basing seviyesine oranlanan ses basing diizeyinin
birimi desibel (dB) dir. Sekil 2.5’ te ses basincinin (Pa) ses basing diizeyine doniisimi
(dB) gosterilmektedir.

Ses basinci bizlerin sesi nasil algiladigim belirler [7]. Insanlarin duyma arahigindaki
ses basinglarini daha kolay belirtmek icin logaritmik bir 6lcek hazirlanmistir. Sesin
isitilebilir aralig1 O - 140 dB arasinda degisiklik gosterir [8]. 1 dB’lik artis nadir
farkedilir 3 dB’ lik artis anlasilir. Ses seviyeleri {ist {iste toplanamamaktadir. Ses

diizeyleri toplami i¢in 2.8’ de yer alan denklem kullanilmaktadir [6].

Lp, Lp, Lps Lpn) 2.8)

Lptoplam = 10lOg (W + 101—0 + 101—0 +10 10

Denklem, ayr ayr Olgililen ses diizeylerini lineer formda toplanip, toplam deger ise

logaritmik hale doniistiiriilmesine dayanir [7].

Ayni sekilde bircok kaynak arasindan belirli bir kaynakta 2.9’ da yer alan denklem

kullanilarak dontstiiriilmektedir [7].

Lptoplam

L arkaptan
_ 10-Parkapt ) (2.9)

L =10.1 10
pkaynak 08 ( 10 10



Girilti seviyesi 10 dBA azaltilir ise insanin algiladig1 giiriiltiiniin ytizde elli

azalmasina sebep olmaktadir [9].

Girilti ol¢tim cihazlarida cesitli frekans degerindeki ses diizeylerini 6lgebilmek icin

takilan cesitli filtreler vardir. Bunlar;

dB(A): Insanlarin frekansa bagli olarak sese olan duyarliigina en uygunu oldugundan

en ¢ok kullanilanidir.
dB(B): Nadiren kullanilir, diger iki filtre arasindadir.

dB(C): Eglence giiriiltiisi ve darbe giirtiltiistiniin 6l¢iim ve degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir [10].

2.2 Sesin Yayillimi

2.2.1 Mesafenin Sesin Yayilima Etkisi

Ses dalga yoniiniin genislemesiyle ses diizeyinde azalma olmaktadir. Geometrik
yayllma frekanstan bagimsizdir ve biitiin kosullarda ses diizeyini 6nemli bir bicimde
etkiler [8]. Ses isinlar1 dengeli atmosferde diiz ¢izgiler durumunda yayilirlar. Mesafe
her iki katina ¢iktiginda 6 dB ses diizeyi diismektedir. Yansimalarin olmasi durumunda

bu genelleme gecerli olmamaktadir [7].

2.2.2 Nemin Sesin Yayillimina Etkisi

Atmosferde, ses siddeti ile bagil nem ters orantilidir. Bunun nedeni, yogun bir ortam
olusturan havadaki su buhari oraninin artmasi ve bu yogun ortam ses dalgalarin
daha fazla tutmasindan kaynaklanmaktadir. Bu 6zellik daha cok yiiksek frekanslarda
artmaktadir [11].

2.2.3 Riizgarin Sesin Yayillimina Etkisi

- Riizgara JRiizgar
' R'fz.g.“ kargy haza(U)
u yoniinde u
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Sekil 2.6 Riizgar yoniine gore giiriiltii dalgalarinin yayilmasi [14]



Sekil 2.6’ da sesin riizgar yoniine ve riizgara karsi yayilimi gosterilmektedir. Rizgar
hizinin 5 m/sn’ yi gectigi durumlarda riizgar da bir giiriiltii kaynag: teskil etmekte
olup, Ol¢limler bu hiz iizerinde yapilmamalidir. Ancak ¢ok giriltiili bir kaynak
oOlciiliiyorsa riizgar hizi etkisi dikkate alinmayabilir [12]. Atmosfer normal kosullar
altinda viskoz bir ortam olup yeryiizeyinde kaynaktan ¢ikan ses dalgalar1 atmosferin
belirli tabakalarina ulastiklarinda degisik yOnlere sapabilirler ve degisik hizlara

ulasabilirler.

2.2.4 Sicakligin Yayilima Etkisi

Sesin atmosferdeki hizi, hava sicakligina bagl olarak artmaktadir. Atmosferde sicaklik
yiikseklikle azaldigindan, yiikselen ses dalgalar1 diisiik sicakliktaki bir atmosfer
tabakasina girince hiz1 diiser ve ses dalgalan iki tabaka sinirinda kirilir. Ayrica,
inversiyon tabakasinin olustugu durumlarda, atmosferde yiiksekligin artmasiyla

birlikte hava sicaklig1 ve ses yayilma hizi da artar ve 6lii noktalar olusmaz [13].

2.2.5 Yiizeyin Yayilima Etkisi

Ses kaynagiyla 6l¢iim yapilan nokta arasinda engellerin bulunmasi sesin 6l¢iilmesini
engeller.  Sekil 2.7 de yatayda ve sert diizlemde ses dalgalarinin yayilmasi
gosterilmektedir. Absorbsiyon 6zelligi fazla olan malzemeler giiriiltii kontroliinde
onemli yer tutmaktadir. Absorbsiyonun kii¢iik oldugu yiizeyler akustik bakimindan
sert yiizeylerdir [13].

-

'l _—~=" Yansima ylizeyi

tzdiiglim}_—

Sekil 2.7 Sesin yiizeyden yansimasi [15]

2.2.6 Titresim

Bir sistemin denge konumu etrafindaki salimimlara titresim denilmektedir. Sekil 2.8’

de darbeli matkapla beton kirma yapilirken olusan titresim gosterilmektedir. Bu tiir
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Sekil 2.8 Darbeli matkap [14]

delici aletler ve mekanik sistemlerdeki titresimler yiiksek olmasina ragmen akustik
bakimdan diisiik frekanslardir. Mekanik titresimlerdeki giiriiltiiye endiistride oldukca
fazla rastlanir. Bazen de mekanik titresimler giiriiltli yayi1lmasinda araci olurlar [14].
Demiryolu ve karayolunda kullanilan tasitlarin meydana getirdigi titresimde cevredeki
her tiirlii yap1 ve insanlar etkilenir. Kati ortamdan aktarilan titresim cogunlukla
diisey Ozelligini korur. Ses yoluyla aktarilan titresim ise en biiyiik etkisini yayilma
dogrultusunda ve 6zellikle bu dogrultuya dik ve titresebilen yilizeylerde gosterir. Ses

ile aktarilan titresimin akustik neticeleri daha etkilidir.

2.3 Ses Kaynaklan

Sekil 2.9’ da gosterildigi lizere ses kaynaklan fiziksel olarak diizlemsel kaynak,
noktasal kaynak ve cizgisel kayanak olmak tizere 3’ e ayrilir [14]

Noktasal Kaynak

~ Cizgisel Kaynak

rl, —'“ 7

2rL,-3dB
Dizlemsel Kaynak
=i

;E;p-mj ﬂﬂ

r L; 2r: Ln:

Sekil 2.9 Ses Kaynag Tiirleri [16]
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2.3.1 Diizlemsel Kaynak
Giintimiizde bu tiir kaynaklarla ¢ok fazla karsilasiilmamaktadir [15]. Sekil 2.10’ da

gosterildigi lizere diizlemsel dalgalarin iginde ilerledigi bir tiipten ve enerji veren
pistondan olusmaktadir. Tiipiin i¢ yiizeyinde enerjinin kaybolmadig1 hipoteziyle, tiipte
bulunan ses siddetinin, kaynaga olan mesafeyle iliskisi bulunmamaktadir. Ses siddeti
tliptin her yerinde aymidir. Bu sebeple, kaynaktan uzaklasilmasi ses basing diizeyi

degisikligine neden olmamaktadir [16].

y —
i ol

Sekil 2.10 Diizlem kaynaktan yayilan ses dalgalari [16]

2.3.2 Noktasal Kaynak

Giiriiltiye maruz kalan varliklarin kaynaga olan uzakliklari, kaynagin boyutlarina
gore cok ise bu kaynaklara denir. Cokca rastlanan bu kaynaklardan ortaya cikan ses
dalgalari, Sekil 2.11’ de gosterildigi tizere serbest kiiresel veya sadece kiiresel olarak

yayilma gosterirler [15].

r: L
2r: L, 6 dB -

Sekil 2.11 Noktasal bir kaynaktan yayilan ses dalgalari [18]

Noktasal kaynaklardan yayilan sesin basinci, kaynakla arasinda bulunan uzaklik iki

katina ulastiginda yiizde elli diiser. Ses basing diizeyinde ise 6 dB azalmaya neden
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olmaktadir [16].

2.3.3 (izgisel Kaynak

Birbirleri arasindaki mesafeleri yakin olan noktasal kaynaklarin meydana getirdigi
kaynaklara cizgisel kaynak denilmektedir. Sekil 2.12’ de yer alan karayolu trafigi
glirtiltiisinlin yanisira demiryolu giiriiltiisii de c¢izgisel kaynaklara ornek olarak
gosterilebilir [15].

Gizgisel Kaynak

Sekil 2.12 Cizgisel kaynaktan yayilan ses dalgalarinin hareketi [17]

2.4 Giiriilti

Sanayilesme ve teknolojinin hizla ilerlemesi sonucu meydana gelen cevre
problemlerinden biri de giiriiltii sorunudur [5]. Giirilt{, istenmeyen ve isiten
kisiye anlamsiz gelen ses olarak tanimlanabilir. ~Sesin giiriltii 6zelligine sahip
olmasi i¢in mutlaka yiiksek diizeyde olmasi gerekmemektedir [17]. Genellikle hos
karsilanmayan, harmonik olmayan titresimlerin bir arada olusmasina bagli, rahatsiz

edici 6zelligi olan her cesit akustik olay giiriiltiidiir [18].

Bilimsel olarak giiriiltii; hosa gitmeyen, itici duygulara sebep olan bir akustik olgudur.
Yani bir sesi giirtiltii olarak nitelendirmek, kisiden kisiye degistigi gibi, kisinin degisen
sartlarina bagl olarak da degisebilir Mesela; genclerin severek dinledigi pop
miizik yash insanlar tarafindan giiriiltii olarak nitelendirilir. Ayrica ¢ok begenilerek
dinlenilen bir sarki o kisi hasta iken veya dikkatini bagka bir noktaya odaklamisken

giiriiltii niteligine doniisebilmektedir [5].

Belirli karakteristik 6zelliklere sahip seslerin de insanlar tarafindan giiriiltii olarak
hissedildigini ortaya ¢ikarmistir. Mesela genis bant araligindaki ses dar bant araliginda
sikisan sesten daha az rahatsizlik verirken, ayni enerjideki iki sesten hizli yiikselen ses

daha giiriiltiilii olarak algilanmaktadir [12].
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2.4.1 Giriltiiniin Siniflandirilmasi
2.4.1.1 Frekans Dagilimina Gore

Frekans spektrumuna bagl olarak giiriiltli genis bant (stirekli spektrum) ve dar bant
(isitilebilir ayr1 tonlardaki spektrum) giiriiltii olarak ikiye ayrilir. Giiriiltiiyli meydana
getiren harmonik bilesenlerin frekanslar1 genis bir araliga yayilmistir. Giiriiltiiniin
sahip oldugu frekans dagilimi hicbir frekans bandinda bir araya gelmemistir. Beyaz
glirtilti diyede adlandirilir bu tip dagilima sahip giiriiltiiler. Cesitli makinalar bir
arada calistiklar1 zaman, genis bant giiriiltiiye bir 6rnek olustururlar. Dar bantta
ise bu tiir giiriiltiintin sahip oldugu frekans dagilimi, belli bir frekans bandinda bir
araya gelmistir. Giiriiltiiyii meydana getiren harmonik bilesenlerin frekanslar1 belli
bir aralikta yer almaktadir. Transformatoriin giiriiltiisii dar bant giiriiltiiye bir 6érnek
olarak verilebilir [19].

2.4.1.2 Ses Diizeyi Degisimine Gore Giiriiltii

Ses diizeyinin belirli bir zaman icerisinde degisimi sonucu giiriiltii kararl ve kararsiz
olmak tizere ikiye ayrilir. Giiriiltii diizeyinde zamanla 6nemli bir degisim meydana
gelmez. Hiz1 ve giicli deg§ismeyen bir motorun meydana getirdigi girilti kararlidir
[19]. Karasiz giiriiltii ise kararh giiriiltiiniin aksine giriilt{i diizeyinde zaman icindeki
degisikliklerin goriildiigli giiriiltii tiiri olarak aciklanabilir. Zamanla degiskenlik;
dalgalanma ya da durup yeniden harekete ge¢me (kesikli olma) seklinde kendini
gosterir. Bu 6zelliklerinden dolay: bu tiir giiriiltiiler, dalgali ve kesikli giirtiltii adim
alir. Kararsiz giriltiiniin degisik bir sekli de darbe giriltiistidiir. Bu girilti ile
kesikli giiriiltii arasindaki fark; darbe giiriiltiisiiniin cok daha kisa olmasidir. Ivmesi
degisen aracin motor giiriiltiisii dalgal giiriiltiiye 6rnek verilirken, kesme islemi yapan
bir cihazin meydana getirdigi her kesme islemi bitiminde azalan ve kesme islemi
sirasinda ylikselen giiriiltii ise kesikli giiriiltiiye 6rnek olarak verilebilir. Tipik bir darbe
giiriiltiistinti 6rneklemek gerekirse mekanik presin giiriiltisii buna en giizel 6rnek
teskil eder [19].

2.4.2 Sesin Absorpsiyonu

Giiriiltiiniin dagildig1r ortamda olan maddeler giiriiltiiyii olusturan ses dalgalarinin
yayillmas1 veya yutulmasi bakimindan biiyilk 6nem tasir. Gilrilti dalgalar1 bir
ylzeye carptiginda enerjinin bir kismi geri doner, bir kismi ise yiizey icine hapsolur.
Yiizey tipine gore parcalarin biiylikliigii degiskenlik gosterir. Giiriiltii kaynag ile
giiriiltiyli hissedenler arasinda bir takim engellerin bulunmasi, giiriiltiiniin 6l¢tilmesi
ve kontroliinii zorlastirir [6]. Ses dalgalarinin yiizeylerde absorbe olmasi, yiizeyin

porozitesine ve pliriizliiliigiine baghdir. Yiizeylerin ses dalgalarin1 absorblamasi 0 ila
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1 arasinda degiskenlik gosteren absorbsiyon katsayisiyla gosterilir. Yitksek absorblama
ozelligine sahip malzemeler giiriiltii kontroliinde oldukc¢a sik kullanilir [1]. Ses
serbest ve daginik alan olarak iki cevresel yayilima sahiptir. Serbest alan; homojen
ve dogal Ozelliklerini koruyan bir atmosferde, tiim yansitici ve yutucu yilizeylerden
temizlenmis alanlardir. Daginik alansa; disardan gelen etkilerle (yansima, yutulma,
kirilma, sacilma gibi yasanan olaylar sonucunda) sapma ve bozulmalara maruz kalarak
karmasik ses 1sinlarinin olustugu ortamlardir. Binalarin i¢ ve dis cevresine etki eden
giiriiltli problemlerinde tamamen serbest alanla karsilasmak oldukea giictiir [6]. Hava
ve kat1 ortamda meydana gelen sesler ortam fark etmeksizin yayilabilirler. Atmosferde
meydana gelen ve yayilan giiriiltiiniin siddeti, mesafe ile ters orantilidir. Bununla
birlikte hiz, sicaklik, calkant: ve viskozite de giiriiltliniin yayilmasinda 6énemli bir rol
oynar. Giiriiltiiniin frekans1 ortamin viskozitesiyle degiskenlik gosterirken giiriiltiiniin

yayllma yoniinii de degistirir [14].

2.5 Giiriiltii Kaynaklar

Giriltiiniin  kaynaklar1 sanayilesme, hizli niifus artisi ve yasam diizeyinin
ylikselmesiyle artmistir. Giiriiltdi insanlarin sagligini etkileyen cevre Kkirletici etkiler
arasinda yerini almistir [19]. Giiriiltiiniin 6nlenebilmesi i¢in 6ncelikle kaynaginin
tespit edilmesi gerekmektedir. Kaynagina gore giriiltiiniin yayilimi, etkileri ve
azaltim tedbirleri farklilik gostermektedir. Akustik giiriiltiiye neden olan yap igi
giiriiltiileri ve yap1 dis1 giiriiltiileri vardir [14]. Yapi i¢i olanlar daha ¢ok bina icinde
olusan ve genellikle bina icindekileri yada yanindaki kisilere rahatsizlik veren kiiciik
olcekli giiriiltiilerdir. Ornegin TV, bagirmalar, esya siirtme, havalandirma sistemleri,
jeneratorler, transformatorler vb. binanin kullanim amacina gore 6zel giiriiltiilerdir.
Yap: dis1 giiriiltiiler ise daha genis bir kitleyi etkileyen ulasim, enddistri, yapim-yikim

ve insan kaynakli eglence veya ticari amach seslerdir.

2.5.1 Ulasim Giiriiltiisii

Ulasim amaciyla kullanilan motorlu tasitlarin olusturdugu giiriiltiilerdir. ~ Tasitin
olusturdugu giiriltiiyli tasitin tipi, motor tipi, tasitin yasi, bakim periyodu v.b
etkilemektedir. ~Toplam agirlig1 3500 kg ve iizerinde olan cesitli boyutlardaki
kamyonlar, tirlar agir tasit olarak kabul edilirken; diger motorlu araclar hafif tasit
olarak nitelendirilmektedir. Agir tasitlarin hafif tasitlardan 7 kat daha fazla giiriiltiiye
sebeb oldugu kabul edilir [9]. Yakit tipine gore ise dizel motorlar daha fazla ses
yapmaktadir. Trafik akis hizi, trafik hacmi, agir tasitin hafif tasita orani giiriiltiiyt
etkileyen parametrelerdir [11]. Yiiksek hizlarda yol yiizeyine siirtiinmeden kaynakli
giiriiltii baskinken diisiik hizlarda motor giiriiltiisii baskin hale gelir [20]. Motorlu
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tasitlarin giiriiltiisiinde yolun egimi ve yiizeyi de siirtiinmeden kaynakli giiriilti
olusumunda etkilidir [15]. Yoldaki egime bagl olarak agir tasitlarin giiriiltiisii 5-6 dBA
araliginda degisim gostermektedir. Gozenekli yiizeylerde giiriiltii hapsoldugundan
bu tiir asfalt kaplamali yollarda 2 dBA azalma go6zlemlenmektedir [21]. Rayh
sistemler de trenlerin tiirii vagon sayisi, vagonlarin ozellikleri, lokomotifin giicii,
lokomotiflerdeki susturucular, fren 6zellikleri, vantilasyon saft1 ve sirenler giiriiltiiye
etki eden parametrelerdir. Demiryollarinin tipi, bakimi, baglanti 6zellikleri, doniis
yaricaplari, tiineller ve sevlerin geometrisi, viyadiikler ve kopriler de giiriiltiiyii
etkileyen faktorlerdir [10]. Ucaklar yapisal o6zelliklerine (pervaneli ya da turbo
ucaklar, jetler, stipersonik ucaklar ve helikopterler) gore ya da kullanim amaclarina
(yolcu veya yiik tasimaciligl) gore siniflandirilir [22]. Ucaklarin kalkis, inis ve ugus
siirecinde giiriiltii olusturan unsurlari, hava emisi, motor ve egzozdur. Kalkislarda
jet gliriiltiisi en yiiksek diizeydedir, ucak yiikseldik¢e azalir. Alcalma ve inis aninda
motor sesi azalirken kompresor ve tilirbin kaynakl giiriiltti artar. Ugus stirecinde ugak
bir noktaya yaklasirken motora hava girisinden kaynaklanan yiiksek frekansh ses,
bir noktadan uzaklasirken ise jet egzozunun etkisiyle alcak frekansl ses etkin olur.
Havaalanlarina bakildiginda toplu ucus giirtltiileri ve yer islemleri toplam giiriiltiiyii
olusturan unsurlardir. Toplu ugus giiriiltiisti farkl tip ve amacta bircok ucagin inis veya
kalkis sebebiyle olusturdugu toplam giiriiltiidiir [22]. Ulasim kaynakli giiriiltiilerin
son bileseni olan deniz ulasimi ise genellikle alcak frekansl ve yiiksek diizeyli bir
glirtltii kaynagidir. Deniz ulasiminda kullanilan tasitlar birbirlerine ¢cok yakin hareket
etmedikleri ve ayn1 dogrultuda hareket etmedikleri icin ayr1 noktasal kaynaklar gibi
diisiiniiliir. Karayolu trafiginde oldugu gibi cizgisel kaynak s6z konusu degildir. Deniz
tasitlarinda tasit tipi, makine tiird, tasitin yasitasit tonaji ve hizi giriltii seviyesini
belirleyen etkenlerdir [22].

2.5.2 Endiistri Giiriiltisi

Endiistri tesisinin icinde bulundugu yapinin ses yalitminin olmamas: ve hassas
yapilara yakin konumlandirilmis olmasi baslica giiriiltiiden rahatsizlik duyulma
sebeplerindendir. Endiistriyel alanda en yiiksek ses basing seviyesi yiiksek hizla
hareket eden gaz akisinda gozlenir.  Ayrica isletmede yer alan makinelerin
hareketli kisimlarin yiiksek hizlarda calismasi, hava girisi ve egzozlarda susturucu
bulunmamasi, sogutma sistemlerinin biiyiikliikleri ve tipleri, makinenin kendi giicii,
bakimlarinin zamaninda yapilmamasi gibi nedenlerle giiriiltii olusmaktadir. Birkag
sesli makinenin ayni zamanda calismasi, gece zaman diliminde giiriltiili makina
calistirilmasi, titresime Ozel tedbirlerin alinmamis olmas:1 gibi etkenlerde cevresel

giiriiltiyli arttirmakta ve etrafindakileri rahatsiz etmektedir [21].
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2.5.3 Santiye Giiriiltiisii

Acik alanlarda yapilan hertiirlii yapim, tadilat veya yikma faaliyeti yiiksek giiriiltiiye
sebep olmaktadir. Santiyelerde calisan kamyonlar, dozerler ve forklift araclari; kazi,
tasima, doldurma islemleri cok giiriiltii olusturan faaliyetlerdir. Ornegin santiyede
kullanilan beton kirma makinasi 95-105 dBA giiriiltiiye sebep olmaktadir ki bu
ozellikle insanlarin dinlenme zamanlarinda yapildiginda yankilanmalar ve arkaplan

giiriiltii diizeyinin azalmasi nedeniyle ciddi rahatsizlik vermektedir [23].

2.5.4 Eglence Giiriiltiisii

Sosyal hayatta insanlar eglenmek amaciyla cesitli organizasyonlarda bulunarak
gliriltii olustururlar. Bunlara ornek olarak ozellikle acik havada gerceklestirilen
digiin, konser, parti gibi faaliyetlerden soz edilebilir [14]. Eglence giiriiltiilerinde esas
sorun sesin yiiksek seviyelerde olmasi, acik alanlarda bu tiir faaliyetlerin yapilmasi
ve/veya yeterli izolasyona sahip olmayan mekanlarda bu tiir aktivitelerin yapilmasidir.
Eglence yerinin konutlara yakin olmamasi, kullanilan hoparlérlerin sayisi, yonii ve

cesidi de giiriiltiiyl etkileyen diger unsurlardandir.

2.6 Giiriiltiiniin Insan Saglhigina Etkileri

Giirtiltd, fiziksel,ruhsal ve sosyal yonden insanlari tehdit eden ve gitgide artan cevresel
bir sorundur. Kisiden kisiye degisen psikolojik ve sosyal etkilere sahiptir. Bunun
sebebi giiriiltii algisinin sahislara gore degisim gostermesinden kaynaklanmaktadir
[19]. Tablo 2.1’ de cevresel giiriiltii diizeyi 55 dBA ve altinda iken etrafindakilere sorun
teskil etmez iken; 65 dBA ve iizerine ciktiginda etrafindakilere ciddi sorun oldugu ve

davranis bozukluguna sebep oldugu belirtilmektedir.

Tablo 2.1 Cevre giiriiltiisii diizeyleri acisindan bolgesel alanlarin ses diizeyine gore
durumu [21]

Guru(lglj rclléluzgl Lea | Bolge Durum

<55 Beyaz | Sorun yok

55-60 Gri Sorun var

60-65 Gri Sorun biiyiik Ol¢lide

<65 Siyah | Ciddi sorun ve davranis bozuklugu var

2.6.1 [Isitsel Etkiler

Insan kulag sesleri gercek fiziksel 6zelliklerine gére algilayamaz. En duyarh oldugu
frekanslar 3 ile 4 kHz arasindadir. Bu aralikta duyulur en diisiik ses siddeti ise 10
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- 12 watt/m? iken rahatsiz olmadan isitebilecegimiz en yiiksek sinir ise 1 watt/m?>¢
dir. Saglikli bir insanin kulagi 20 Hz ila 20 kHz frekans arasindaki sesleri duyabilir
[19]. Bu genelleme sadece yiizde birlik insanlar1 kapsar. Sesin algilanmasinda yas ve
kisilerin hassasiyeti 6nemli bir etkendir [23]. Sekil 2.13’ de gosterildigi {izere insan
kulagi yesil bolgedeki sesleri duyabilmektedir.
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Sekil 2.13 Kulagin algiladig frekans ve siddet esyiikseltisi [25]

Kulak ¢inlamasi ve akustik travmalar giiriiltiiniin isitme tizerine baz etkileridir. Kulak
cinlamasi, ylksek diizeyde sanayiden kaynakli giiriiltiilere maruz kalma neticesinde
olusur.Akustik travma ise, ani yiiksek diizeyde seslere maruz kalma sonucu i¢ kulak
yapisindaki bozulma neticesinde olusur. Giiriiltii, isitme sinirlerinde bozulmalara
neden olmaktadir. Sinirlerin deformasyonu sonucu sesin isitilebilmesi icin daha

yliksek diizeylere ihtiya¢ duyulmaktadir [23].

2.6.2 Fizyolojik Etkiler

Girtltiili yerlerde uzun siire yasayan insanlar iizerinde yapilan calismalar sonucu,
tansiyon, kolestrol ve carpinti seviyeleri artmaktadir. Ayrica maruziyet yasayan
sahislarda yorgunluk, uyku bozukluklari, depresyon, yorgunluk, bas agrisi ve nevroz
mide bozukluklar1 da sikca goriilen saglik problemleridir. Ayrica giiriiltii stresin en
onemli cevresel kaynaklarindan biridir [24].

2.6.3 Performansa Etkiler

Giiriiltiiniin en biiyiik etkilerinden biri konsantrasyonu engellemesidir. Odaklanmay1

zorlastirdig: icin islerde calisanin isini tamamlama siiresinin uzamasina ve zamana
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baghh verimin diismesine sebep olmaktadir.  Ayrica yapilan isteki hata payini
da arttirmaktadir.  Bunun sonuclarindan biride is kazalarinin artmasidir.  Is
performansinin yami sira glrilti gilinlik yasami da olumsuz etkilemektedir.
Guriltd iletisimi giiclestirmektedir. Yapilan calismalara gore giirtltii 35 dBA iken
konusmalarin % 100 anlasilmasi miimkiinken, bu degerin 70 dBA diizeyi iizerine

cikmasi durumunda telefonla dahi konusulamaz bir ortam olusmaktadir [24].

2.6.4 Psikolojik Etkiler

Giriltiiniin kisilerde olusturdugu temel psikolojik etkilerden bazilar1 sunlardir: 6fke
patlamalari, siddete egilim, hosgoriiniin azalmasi, kizginlik, sakinlestirici kullanma
ihtiyac1 ve bagkalarina karsi yardimseverlik duygusunun azalmasidir. Giiriilti algisi
ylksek seviyede ses ile iliskili degildir. Giiriiltiiden rahatsiz olma konusu oldukca
kisisel bir olgudur. Rahatsiz olma hali kisinin yapisina, o anki psikolojisine ve

bulundugu ortam kosullarina gore farklilik gostermektedir [24].

2.6.5 Konusmaya Etkileri

Gurilti seviyesi arttikca, insanlar kendilerini duyurabilmek amaciyla seslerini
ylikseltmektedir. ~Asagidaki tabloda goriildiiglii tizere giriltii 70 dB oldugunda
insanlarin birbirlerini duyma ihtimali ¢ok azalmaktadir. Oysaki 35 dB seviyelerinde
insanlar cok rahat normal konusma seviyesinde 7,5 m; yiiksek sesle konusma
seviyesinde ise 15 m uzaklikta dahi birbirleri ile rahatca iletisim kurabilmektedir.
Ayrica yiiksek giiriiltiilii ortamlarda siirekli bulunan kisiler bir siire sonra normalden
daha yiiksek sesle etrafindakilerle konusmaya baslamaktadir [19]. Tablo 2.2’ de
goriildiigii tizere 70 dB giiriiltii olan bir artamda normal konusmak icin kisilerin

birbirine 0.13 m mesafe kadar yakin olmasi gerekmektedir.

Tablo 2.2 Giiriiltii ile anlasilabilirik mesafesi degisimi [21]

Konusmaya karisan Norn.lal konugr'n'a mn Yiiksek sesle konusmanin
AR yeterli anlasilabilirlikte . a1
giiriiltli seviyesi Ny yeterli anlasilabilirlikte
olacag en fazla uzaklik N
(dB) (m) olacag en fazla uzaklik (m)

35 7.5 15

40 4.2 8.4

45 2.3 4.6

50 1.3 2.6

55 0.75 1.5

60 0.42 0.85

65 0.25 0.50

70 0.13 0.26
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2.7 Giiriiltii Diizeyi Olciimleri

Ses Ol¢lim cihazi ve beraberinde kalibrator kullanilarak kaynaktan yayilan ses basing
diizeylerinin 6lciim cihazi mikrofonu ile algilanmasi ve frekansa baglh olarak desibel
cinsinden sonuc vermesi ile giiriiltii diizeyi 6lciimii yapilmaktadir. Akustik 6lciimler
cok cesitli konulara yonelik yapilmaktadir [25]. Genellikle 6l¢iim dogrulugu icin
olciim oncesinde ve sonrasinda kalibrator vasitasiyla test oOlciimleri yapilmaktadir.
Test Ol¢timleri cihazin 6l¢iim sapmalarini veren bir gostergedir. Sapmalar laboratuvar
ortaminda 0.1 dB, alan 6l¢iimlerinde ise 0.5 dB olabilmektedir [6].
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Sekil 2.14 Esdeger siirekli ses diizeyinin matematiksel olarak hesaplanmasi (T :
toplam 0lciim siiresi; P, : anlik ses basinci; P, : referans ses basincidir) [8]

Sekil 2.14 te esdeger giriilti diizeyinin zamana gore hesaplanmasi
eq» Leg(T), LAy, LA, T ], Ses Etkilenim
Seviyesi (SEL, LE), En yiiksek ses seviyesi (L,,,,), En diisiik ses seviyesi (Lmin), En

gosterilmektedir.Esdeger Giiriiltii Seviyesi [L

yliksek tepe degeri (MaxB Peak), Anlik ses seviyesi (SPL) parametreleri genellikle
olciimlerde kullanilmaktadir [1]. Olgciilecek parametrelerin 6zellikle ilgili mevzuatta
bir esdegeri bulunan parametre olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Esdeger
stirekli ses diizeyi (L,,), belirli bir T zaman araliginda olclilen anlik ses basing
degerlerinin ihtiva ettigi toplam akustik enerjinin 6l¢tim siiresine béliinmesi yoluyla
elde edilen diizeyidir. L,, bir bagka anlatimla, ortamdaki degisken giiriiltii ile ayni
akustik enerjiye sahip olan sabit ses diizeyi anlamina gelmektedir. Ses 6l¢lim cihazlari

4 tipe ayrilir [6];
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e Tip 0: En dar tolerans araligina sahip olan laboratuar standartlarinda olan cihazdir.

e Tip 1: Biiyiik bir hassasiyet ve dogrulukla gerek laboratuar kosullarinda gerekse
sahada ol¢iimler yapmaya yoneliktir.

e Tip 2: Genel amach kullamimlar i¢indir. Sahada kullanilmak tizere diistiniilmiistiir.

Herhangi bir raporlama gerektirmeyen kontrol amach ol¢timler icin tercih edilebilir.

e Tip3: Kontrol dl¢timleri icin tasarlanmis olmasina ragmen elektronik sektoriinde
kaydedilen ilerlemeler ve tolerans limitlerinin c¢ok genis olmasi sebebiyle bu tip
cihazlara artik piyasada rastlanmamaktadir. Raporlamalarda veya resmi islemlerde
Sekil 2.15’ te yer alan Tip 1 kosullarini saglayan cihazlar kullanilmaktadir. Bircok
iilke mevzuatinda yer alan hiikiimlere uygun olan cihaz tiiride genellikle Tip 1’ dir.

Ayrintili akustik analiz icin frekans analizi yapabilen modeller tercih edilmelidir [6].

Sekil 2.15 Saha giiriiltii 6l¢iimi [8]

2.7.1 Giiriiltii Diizeyi Ol¢iim Kosullar:

Yansimalann etkisini en aza i
indirebilmek icin Cephelerin éniinde

+— Min. 3.5m—4
|
|

Sekil 2.16 Dis mekan mikrofonun konumu [ 8]

Sekil 2.16" da gosterildigi lizere standart olarak mikrofonun cephelerin 6niinden en

az 1-2 m uzakliga ; yerden yiiksekligi ise en az 1.5 m olmasi gerekmektedir [6].
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Mikrofonun en yakin yansitici ylizeyden 3.5 m uzakta olmasi yansimalarin en aza
indirgenmesini saglar. Binadakilerin maruziyeti Olciilecekse mikrofon ilgili cepheden

1-2 m uzakliga yerlestirilmelidir [25].

Sekil 2.177 de i¢ mekanlarda yapilacak Olciimlerde mikrofonun nasil
konumlandirilacag1 gosterilmektedir. ~ Mikrofon duvarlar veya mobilyalar gibi
yansitici ylzeylerden 1 m, pencerelerden ise 1.5 m uzakta tutulmasi halinde

oOl¢timlerin dogruluk orani artacaktir [25].

Sekil 2.17 ic mekanda mikrofonun konumu [8]

Ic ve dis mekan olciimlerinde yansimalar ve yutulmalar diisiiniilerek cihaz

konumlandirilmalidir.

2.8 Giiriiltii Kontrol Yontemleri

Sehirlerde giiriiltii sorunu tiim bireyleri ilgilendiren 6nemli bir problem haline
gelmistir. Ozellikle trafikte bulunan araclarin korna, motor ve egzoz sesleri biiyiik bir
stres kaynagidir. Ozellikle sehir planlama esnasinda bu giiriiltiilerin insanlara ulagmasi
engellenmesi binalarin ulasim giizergahlarina olan uzaklig: ve yiiksekligi gibi hususlar
insanlarin giirtltiiden etkilenmesini degistirebilmektedir. Binalarin yapim 6zellikleri,
ses yalitimi olan camlar gibi 6zellikler yaklasik otuz desibel giiriiltii azaltimi saglar
[6]. Ulasim gilizergahlarinin etrafinda en az 30 metre genislikte yapraklarinin giiriiltii
dalgalarinin dagilmasini engelleyecek agaclarin dikilmesi giiriiltiiniin 6nlenmesinde
biiyiik rol oynar. Yol kenarlarina yerlestirilen perde ve engeller ile giiriiltii biiytik bir
Olciide azaltilmaktadir. Sehir icinde bulunan yollarda trafik yiikiiniin fazla olmasi

durumunda, giiriiltiinin azaltilmasi amaciyla bu yollarin etrafina agac perdeleme,
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Ozel tahta perdeleme sistemleri yapilmalidir [19]. Trafikte rahatsiz edici seslerden
birisi olan gereksiz klakson ¢almay1 engellemek icin ¢ikarilan mevzuat hiikiimlerine
riayet edilmelidir. Ozellikle hassas kullanim alanlarindan olan hastane ve okul
bélgelerinde klakson kullanimina dikkat edilmelidir. Is yerlerinde giiriiltiiye neden
olan calismalarda, giiriiltiiniin engellenmesi amaciyla kaynakta yok etme secenegi
g6z oniinde bulundurulmalidir  Bu segenegin miimkiin olmadigi durumlarda
giiriiltiiniin yayilmasini 6nlemek icin diger tedbirler giindeme getirilmelidir. Trafikte
kullanilan motorlu tasitlarin cikardigi giiriiltiintin engellenmesi amaciyla yapilan
muayene islemleri titizlikle yiiriitiilmelidir. Gerekli standartlar1 saglamayan araclarin
trafikten men edilmesi gerekmektedir [19]. Kentlerde ortaya cikan giiriiltiiniin
artmamas! amaciyla havaalanlarinin sehir disina kurulmas: gerekmektedir. Yapilacak
sehir planlamalarinda ileriye doniik kentlesme dikkate alinarak havaalani yerlesim

biriminin bulunacagi alan 6zenle secilmelidir [11].

2.8.1 Giiriiltii Bariyerleri

Sekil 2.18 Otoyol kenarina yerlestirilen oyuk gecirimsiz bariyer [20]

Girilti bariyerleri Sekil 2.18 de gorildiigi tizere genellikle karayolu giriltiisii
azaltiminda tercih edilirler. Kara veya demir yolu kenarlarinda diisiik kath binalarin
glirtiltiisiiniin azaltiminda fayda saglarlar. Calisma prensibi giirtiltii dalgasinin carpip
geri donmesi bir kisminin emilmesi ve arka kismina gecen giiriiltii dalgasinin kirilmasi

seklindedir. Kisaca asagidaki sekilde bu olay gosterilmektedir [18].

Sekil 2.19’ de giiriiltii dalgalarinin bariyerle karsilastiginda olusan yansiyan dalga ve
kirilgan dalga yonleri gosterilmektedir. Giirtilti bariyerleri ne kadar oyuk ve gecirimsiz
olursa giiriiltli dalgalar ve giiriilt{iniin etkisi o kadar azaltilmis olur. Seffaf olmasi ve

fazla yer kaplamayanlar tercih edilerek goriintii sorunu azaltilabilir [14].
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Emilen
Dalga

Yansiyan Kirilan
Dalga \ Dalga
,

Sekil 2.19 Giriiltl bariyerinde ses dalgalarinin hareketleri [16]

2.8.2 Giiriiltii Onleyici Bentler

Gurtlti kaynagi bir yapi icine alinarak olusturdugu giiriiltii dalgalar1 azaltilabilir.
Yarma sevler giiriiltiiyli engellemek icin kullanilan bentlerdir. Estetik kaygilar varsa
giiriiltii duvarlarn yerine bentlerin kullanimi daha uygundur. Sekil 2.20’ de goriildiigi
lizere bentlere ses dalgasi carptiginda akustik golge adi verilen bir golge olusur. Yiiksek

frekansh giiriiltiiler olusturulacak bentlerle daha kolay engellenebilmektedir [14].

MR
\

Yiksek Frekansiarn
Engelleme Sinm

Orta Frekanslan n
Engelleme Sinin

Akustik Golge Dragik Frekanslann Engellenme Simin

Sekil 2.20 Bentlerle akustik golge olusumu [16]

2.8.3 Giiriiltii Onleyici Kabinler

Gurilti kaynaklarinin kaplanmasi yoluyla giriltii ©6nlebilmektedir. Endiistri
tesislerinde ve insaatlarda giiriilti olusturan makina ve/veya ekipmanlarin
kaplanmas: ile giiriiltii izole edilebilmektedir. ~Sekil 2.21° de i¢ ylizeyi yaygin

kullanilan ses yutucu bir malzeme ile kaplanmis kabin yer almaktadir —Gdrdlti
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kabinleri kullanilarak 100 dBA tizerindeki giiriiltii diizeyi olan bir makinanin gtirtlti

seviyesi, kullanilan malzeme tiiriine gore 1-14 dBA arasinda azaltilabilmektedir [26].

T
NWNNA Rt 2 VAL

Sekil 2.21 izolasyonlu kabin

2.8.4 Bitki Ortiisiinden Faydalanarak Giiriiltiiniin Azaltilmasi

Girilti azaltim tedbirlerinden olan bariyerler ve bentler estetik acidan kentin
gorlintlistinii bozan yapilardir. Bitkiler kullanilarak yapilan giirtilti duvarlan ise
estetik ve cevre sagligi acisindan daha uygundur. Dogal bitkilerin 6zellikle karayolu
kenarlarinda, havaalanlari, demiryolu giizergdhlarinda kullanilmasiyla bu alanlarda

olusan giiriiltii seviyesinin azaltilmasi1 miimkiin olabilmektedir [16].

Sekil 2.22 Karayolu giizergahinda yapilan bitki bariyer

Yanlis agac¢ secimi veya siklik oraninin az olmasi sonucu giiriiltiiniin azalmadigi

goriilmiistiir. Hizli bliyliyen genis govdeli agaglar ve bu agaclarin altinda yetisen
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yabani caliliklar kullanilmalidir. Her mevsim yapraklari bulunan, saglam yapida,
yapraklari yogun bitkiler tercih edilmelidir [26].

2.8.5 Binalarin Tasarimlarindan Faydalanarak Giiriiltiiniin Azaltilmasi

Trafikten kaynaklanan giiriiltii yol kenarindaki binalarin engel teskil etmesi sayesinde
arka kisimdaki binalara kismen ya da hi¢ ulagsmayabilir [27].

Building

Sekil 2.23 Otoyol kenarindaki binanin arkasinda olusan golge alan [27]

Sekil 2.23’ de goriildiigii iizere bina adeta bir bariyer etkisi yaparak arka kisminda
sessiz bir alan olusturmaktadir. Ayrica binanin sag ve sol arka kismindaki giiriiltii
seviyesinin de azalmasina burada bulunan kisilerin daha diisiik diizeylerde giirtiltiiye
maruz kalmasini saglamaktadir. Yol kenarinda yiiksek ve genis binalarin bulunmasi
arka kisimlarda yer alan binalarin daha az giiriiltiiye maruz kalmasini saglar. Bu
ylizden sehir planlamada giiriiltii unsuru 6nemle ele alinmasi gereken bir konudur.
Girilti onleme calismalari dogrultusunda sehir planma 6nemli yer tutmaktadir
[17]. Sehir planlamasinda, binalarin tasarlanmasida ve yerlestirilmesinde giiriiltiiyii

onlemek icin su hususlara dikkat edilmelidir.

e Binalarin giiriiltii kaynagina uzakligi ve kullanim amaci dikkate alinarak planlama

yapilmalidir. Ticari amach yliksek yapili binalar yol kenarlarinda yapilandirilabilir.

e Arazi sartlar1 ve bitkiler giiriiltiiniin 6nlenmesinde kullanilmalidir. Yol kenarindaki

tepecikler, toprak birikimleri miimkiinse muhafaza edilmelidir.

¢ Yansimalardan olabildigince kaginilacak tasarim ve planlama yapilmalidir. Metal
ylizeyler yankiya yatkin oldugundan kag¢inilmalidir.

e izolasyonlu binalar yapilmasi cok énemlidir. Duvarlarin ses yalitimli, camlarinsa cift
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cam kullanilmas: giiriiltii maruziyetini azaltmaktadir.
¢ Bina pencereleri yol olmayan sakin kisma bakacak sekilde yapilmalidir.

e Uzun bina yapilacaksa ana aks yola dik olacak sekilde konumlandirilmalidir.
Binadaki dinlenme amach kullanilacak odalar binanin yola bakmayan cephesine

yerlestirilmelidir [4].

2.9 Avrupa Birligi Direktifi ve Tiirk Mevzuat’’ nin incelemesi

2.9.1 Avrupa Birligi Giiriiltii Direktifi

2002/49/EC sayili Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi direktifi,
cevresel giiriiltiiye maruz kalmanin etkileriyle miicadele etmeye yonelik ortak bir

yaklasimi amaclanmaktadir. Direktifin 1.1 Maddesinde;

(a) Uye iilkelerin tamaminda, kullanilan degerlendirme yontemleri yardimiyla giiriiltii

haritalarinin hazirlanarak cevresel giiriiltiiye maruz kalma dereceleri belirlenmelidir.
(b) Cevresel giiriiltii ve etkileri hakkinda kamuoyunun bilgilendirilmesi saglanmalidir.

(c) Uye iilkeler tarafindan, gereken her yerde (6zellikle maruz kalma diizeylerinin
insan saghg: tizerinde zararl etkilere yol agmasinin miimkiin oldugu yerlerde) ve
cevresel giirliltii kalitesini korumanin iyi olabilecegi yerlerde; giiriiltiiyli 6nleme ve
azaltma diisiincesinden hareket ederek giiriiltii haritalarina gore eylem planlarinin

hazirlanmasi ve uygulanmasi gerekmekte oldugu belirtilmektedir.

Ayrica direktif ulasim araclar1 ve agik havada kullanilan techizat olmak iizere, belirli
kaynaklar tarafindan yayilan giiriiltiiyii azaltmak ve topluluk diizeyinde onlemler
gelistirmek icin bir temel saglamay1 da amaglamaktadir. Direktifinin temel gereklerini

iceren diger maddeleri asagida yer almaktadir.

4. Maddesinde; Uye iilkeler tarafindan bu direktifin yiiriitiilmesi sorumlulugunu
ylklenecek uygun diizeyde yetkili otorite ve kuruluslarin belirlenmesi, Bu otoritenin

sorumluluklar sunlardir:

¢ Aglomerasyonlar, ana karayollari, ana demiryollar1 ve ana hava limanlari i¢in giiriiltii
haritalar1 hazirlamak, eylem planlari yapmak ve uygun hallerde bu harita ve planlari

onaylamak,
e Giiriiltd haritalarini ve eylem planlarini toplamak.

3. ve 5. Maddelerinde; Giiriiltii gostergelerinin se¢ilmesi ve yiiriirliikkte olan veya
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hazirliklar1 stirmekte olan ilgili her tiirli sinir degeri hakkinda Komisyona bilgi

verilmesii

6. Maddesinde; Miisterek cevresel giiriiltii degerlendirme yontemlerinin tespit

edilmesi,

7. Maddesinde; Stratejik giiriilti haritalarinin hazirlanmasi1 (250.000’ den fazla
yerlesik niifusu olan aglomerasyonlar, yilda en az alti milyon aracin gectigi ana
karayollari, yilda 60.000’ den fazla sayida trenin gectigi ana demiryollar1 ve ana
hava limanlar i¢in) ve uygun hallerde bu haritalarin yetkili otoriteler tarafindan

onaylanmasi,

8.1 Maddesinde; Eylem planlarinin hazirlanmasi. Direktif, giiriiltiiniin etkileri ile bas
etmek icin yetkili otoriteler tarafindan eylem planlarinin tasarlanmis olmasini temin
edecektir. Bu planlar sakin alanlan giirtiltii diizeyinin ytikselmesine karsi korumay: da

amaclayacaktir.
Eylem planlarinin asagidakiler i¢in hazirlanmasini 6ngérmektedir:

e Yilda alt1 milyondan fazla aracin gectigi ana karayollar1 ve yilda 60.000’ den fazla

trenin gectigi demiryollar ile ana hava limanlar1 yakinindaki yerler,
¢ 250.000’ den fazla yerlesik niifusu olan aglomerasyonlar,

8.4 Maddesinde; Eylem planlar1 6zellikle stratejik gtirtltii haritalama ile tespit
edilen en Oonemli alanlar i¢in uygulanmalidir. Eylem planlarinin 6ngoriilen asgari

gereksinimleri karsilamasi gerekmektedir.

8.6 ve 7.4 Maddelerinde; Birbirlerine komsu konumda olan tiye tlkelerin, sinirlara
yakin bolgeler icin stratejik giirtiltii haritalarinin ve eylem planlarinin hazirlanmasinda

isbirligi yoluna gitmesi gerekmektedir.

8.7 Maddesinde; Eylem planlarinin hazirlanmasi ve gézden gecirilmesi esnasinda,
kamuoyu katiliminin saglanmasi icin yeterli zamanin ayrilmasi da dahil olmak tizere

etkili firsatlarin olusturulmasi saglanmalidir.

9. Maddesinde; Kamuya bilgi saglanmalidir. Uye iilkeler bu Direktifin IV ve V’ inci
Eklerinde yer alan hiikiimlere uygun olarak ve basta cevre ile ilgili bilgilere erisim
ozgiirliigii hakkindaki 7 Haziran 1990 tarihli Konsey Yonergesi 90/ 313 /EEC olmak
tizere ilgili Topluluk mevzuat1 geregi yapmis olduklan stratejik giiriiltii haritalar1 ve
uygun oldugu diisiiniilen hallerde tasarlamis olduklar: eylem planlarini kamuoyunun

kullanimina a¢masi ve bu amacla kullanilabilecek bilgi teknolojilerinden de rlanarak
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yaymnlanmasini temin etmelidir.

10. Maddesinde; Stratejik giiriiltii haritalarindan alinan bilgiler ile eylem plani

ozetlerinin Komisyona gonderilmesi gerekmektedir.

14. Maddesinde; Direktifin kosullarina uyum saglamak icin gereken yasalari,
diizenlemeleri ve yonetsel tedbirleri vaktinde yiiriirliige sokulmasi ve bu konudaki
gelismeler hakkinda Komisyona bilgi verilmelidir. =~ Hikiimleri yer almaktadir.
Avrupa Komisyonu’ nunda 2000 yilinda benimsenen bir oneri sonucunda, Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi 25 Haziran 2002 tarihinde END olarak da bilinen Cevresel
Giirtltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimine iligkin 2002/49/EC sayili direktif kabul
edilmistir [28].

2.9.2 Tirkiye’deki Cevresel Giiriiltii Mevzuati
07.11.1982 tarih ve 2709 sayili Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasas’nin 56. Maddesinde

Herkes, saglikli ve dengeli bir cevrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek,
cevre saglhigini korumak ve cevre kirlenmesini 6nlemek Devletin ve vatandaslarin
Odevidir, hitkmii yer almaktadir. 09.08.1983 tarihinde kabul edilen 2872 sayili
Cevre Kanunu ile Tiirkiye’'de ilk defa giiriiltii kontroliine iliskin yasal bir diizenleme
gerceklestirilmistir. Cevre Kanunu’ nun 14. Maddesinde; Kisilerin huzur ve stik(inunu,
beden ve ruh sagligini bozacak sekilde yonetmelikte belirlenen standartlar iizerinde
giriilti ¢ikarilmasi yasaktir. Fabrika, atolye, isyeri, eglence yeri, hizmet binalari,
konutlar ve ulasim araclarinda giiriiltiiniin asgariye indirilmesi icin gerekli 6nlemler
alinir, denilmektedir. Cevre Kanunu dogrultusundaki ilk yonetsel diizenleme ise
11.12.1986 tarihinde Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi kapsaminda gerceklestirilmistir.
Cevresel giiriiltiiye yonelik esas ve kriterler bu yonetmelik ile belirlenmistir.
Avrupa Birligi mevzuatina uyum asamasinda ise Avrupa Birliginin 2002/49/EC
saylli Cevresel Giiriiltii Yonetimi hakkindaki direktifi dikkate alinarak 01.07.2005
tarihinde Cevresel Giiriiltiintin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi hazirlanmis
ve yiiriirliige girmistir. 2004 yii Mali Isbirligi Programi cercevesinde, Gevresel
Giirtiltii Yonetimi Hakkindaki Direktifinin Uyumlastirilmasi ve Uygulanmasi Eslestirme
Projesi kapsaminda AB Cevresel Giiriiltli direktifini kendi mevzuatimiza uyarlanmasi
ve uygulanmasina yonelik calisma yapilmistir  Bu proje calismalari sonucunda
01.07.2005 tarihli Yonetmelik revize edilmistir. Cevresel Giiriiltii Yonetimi Hakkindaki
Direktifinin Uyumlastirilmasi ve Uygulanmasi Eslestirme Projesi Mart 2006 - Haziran
2008 tarihleri arasinda ytritilmiis ve Cevresel Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi revize edilmis haliyle 07.03.2008 tarihinde 26809 sayili Resmi
Gazete’ de yayinlanmagtir [29].
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2.10 Giriiltii Haritalar

Giiriilti haritalari, bir kente veya bolgeye ait akustik verilerin, belirli bir sistem
icerisinde es diizey egrileri, renklendirme sistemi ve/veya sayisal deger olarak plan
ve kesitte yer almasidir. Giirtiltii haritalar1 bolge, kent ve yap1 planlama asamalarinda
kullanilabilir. Ayn1 zamanda sehir planlamada kullanilmasi gereken haritalardandir.
Belirli bolgedeki insanlarin maruz kaldigi cevresel giirtltii diizeylerini haritalar
vasitasiyla degerlendirilmesidir [12]. Cesitli giiriiltii kaynaklarindan (karayolu,
demiryolu, havalimani, endiistri tesisi, eglence mekani) olusan giiriltii yiikiinii
gosteren haritalardir. Giiriiltii haritalarinda yillik o bolgeye ait giindiiz, aksam gece ve
tlim giin icin ortalamasi alinan yiik degerleri gosterilmektedir. Gurtltii haritalamasi
yapilmasi icin belirlenen bolgenin cografi verileri, ulasim verileri ve atmosferik
verilerin tespit edilmesi gerekir. Bu verilerle hesaplama metotlar1 kullanilarak
maruziyet hesaplanabilmektedir [28]. Giiriiltii seviyesini azaltmak icin yapilmasi
gereken ilk adim giiriiltii haritalarimin hazirlanmasidir. Insanlarin rahatsiz olduklar
glirliltii seviyeleri bu haritalar sayesinde kolayca tespit edilebilmektedir. Giiriilti
haritalari, farkl giirtltii kaynaklar icin ampirik caligmalarin ve insanlarin giirtlti
maruziyetlerinin bir gostergesidir [16]. Harita 2.1’ de 6rnek bir karayolu giiriiltii

haritas1 gosterilmektedir.

Harita 2.1 Karayolu giiriiltii haritas1 [12]

Almanya, Fransa, Hollanda, Ingiltere ve Isvec gibi iilkeler cok fazla sayida giiriiltii
haritas1 calismasi gerceklestirmistir. lk 6rnekleri 1960’ Ii yillarda Almanya’da,
karayolu trafik giiriiltiisii degerlendirilmesi ve giiriiltii haritalarinin hazirlanmasina
yonelik calismalardir. 1970’ li yillarda ise, giiriiltii seviyesini tahmin edebilmek icin
model gelistirmeye baslanilmistir. 40 sehir ve kasabanin giiriiltii haritas1 ise 1980

de olusturulmustur. Bilgisayar sayesinde 1990’ li yillarda giiriiltii haritalar1 cok daha

29



hizli ve ayrintili olusturulmaya baslanmis ve 1992 yilinda 350 giiriiltii kirliligi haritas:
cikarilmistir [27]. Avrupa Komisyonu’ nun 2000 yilinda benimsenen bir Onerisi
sonrasinda, Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 25 Haziran 2002 tarihinde END olarak
da bilinen cevresel giiriiltiiniin degerlendirilmesi ve yonetimine iligkin 2002/49/EC
sayili direktif kabul edilmistir. — Direktif, cevresel giiriiltli maruziyeti nedeniyle
olusan, giiriiltii rahatsizhigim1 da iceren her tiirlii zararhh etkiden sakinmak, bu
zararh etkileri 6nlemek veya azaltmak dogrultusunda genel bir yaklagim tanimlamay1
amaclamaktadir. =~ Bu amac dogrultusunda birka¢ farkli eylem dereceli olarak
uygulanmalidir.  Bununla birlikte END, baslica giiriiltii kaynaklarindan yayilan
giiriiltiiniin azaltilmasina yonelik AB olciitlerini gelistirmek iizere bir temel saglamay1
hedeflemektedir. Direktifin baglica amaglarina uygun olarak END insanlarin giiriiltiiye
maruz kaldig1 6zellikle yapilasmis alanlarda, park gibi sessiz alanlarda ve okul, hastane
gibi hassas binalar ve alanlar ¢evresinde olusan giiriiltiiyii kapsamaktadir. Direktifin
esaslar1 diger kapsayici ¢cevre politikalarinin (hava ve atik gibi) esaslar ile benzerlik

gostermektedir. Bu benzerlikler 6zellikle iki adimi takip etmektedir:

e Ana karayollari, demiryollari, hava alanlar1 ve yerlesimler i¢in stratejik glirilti

haritalarinin hazirlanmasi,

e Yetkili mercilerce secilecek giirliltii sorunlarini yonetmeye ve azaltmaya yonelik

uygulanabilir eylem planlarinin belirlenmesi.

Kentlerde akustik planlamanin yapilmasi, sessiz ve sakin alanlarin korunmasi amaciyla
Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan baslatilan proje dogrultusunda 66 ilde
stratejik glirilti haritalarindan 25’ inin 2017’ de tamamlandigi, 41 ilde ise 2019
sonuna kadar calismalarin tamamlanacag: bilinmektedir. Ulkemizde niifus, giiriiltii
kaynaklarinin sayisi ve verilerin uygunlugu gibi kriterler goz 6éniinde bulundurularak

yirmibes ilin giiriiltii haritas: ¢ikarilmistir. Giiriiltii haritalarinin ¢ikarilmasiyla birlikte;

1.  Giurilti sorununun en kiiciik bolgeden, en genis bolgeye tanimlanmasi
saglanacaktir. Akabinde giiriiltii ile ilgili veriler (alan biiyiikliigii, etkilenen niifus ve
yap1 sayisi) tespit edilecektir. Bu konuda, Avrupa tilkelerinde daha 6nceden yapilmis
olan bir calismada, hazirlanmis olan giriiltii haritalar ile s6z konusu iilkelerde
yasayan kisilerden 55 desibele yilizde otuz ikisinin, altmisbes desibele ise yilizde
oniiciiniin rahatsizlik duydugu tespit edilmistir.

2. Glriltiiden etkilenen sehrin en kiiciik yerlesim birimleri belirlenerek, ilgili kurum

ve kuruluslarin eylem plani hazirlamasi saglanacaktir.

3. Ulasim glizergahlarinin diizenlenmesi ve giizergahlarda bulunan problemlerin

ortadan kaldirilabilmesi icin gerekli islemlerin yapilmasi saglanacaktir. — (Agir
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vasitalarin kamyon vb. belirli saatlerde sehir trafigine girmelerinin engellenmesi gibi)

4. Yonetmelikte belirtilen giiriiltii seviyelerinin sinir degerlerinin asilmasi durumunda

alinacak tedbirler konusunda gerekli bilgi saglanabilecektir.

5. Yeni yerlesim birimlerinin olusturulmas sirasinda yapilacak sehir planlamalarinda

rehber olacaktir.

6. Girilti sorununu en aza indirmek icin daha 6nce ¢ikarilmis olan ancak mevcut
sartlarda yeterli olmayan kanun ve yonetmelik standartlarinda gerekli ekleme ve

diizenlemelerin yapilmasi icin biiyiik yarar saglayacaktir [28].

2.11 Giiriiltii Eylem Plam

Stratejik giiriiltii haritalarinin hazirlanmasindan sonra ortaya ¢ikan mevcut durumun,
sinir degerleri asmasinda, olusturulan bu giiriiltii haritalar1 vasitasiyla giiriilti
maruziyetini azaltmak icin eylem planlarinin olusturulmasi gerekmektedir. [12].
Giiriltl eylem plani, giirtiltiiden kaynaklanan sorunlarin giderilmesi veya azaltilmasi
amaciyla alinmasi gereken 6nlemlerin belirlendigi planlara denilmektedir. Giiriilti
eylem planlar1 hazirlanirken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Giiriilti
eylem planlari imar planlari ile birlikte diisiiniilmelidir ve 6zendirici olmalidir. Eylem
planlan seffaf icerikte olmalidir ve kamuoyu ile paylasilmalidir. Cevre diizenleme
planlari ile giiriiltii azaltimi planlar biitiinlesik olmalidir. Eylem planlar1 Cevresel
Girtltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi kapsaminda yonetmeligin
dokuzuncu boliimiinde belirlenen kriterlere gore hazirlanmaktadir. Eylem planlari
kapsaminda alinacak olan 6nlemler sorumlu idarenin tasarrufundadir. Ancak, CGDYY’
de belirtilen sinir degerlerin asildigi durumlar eylem planlarinda 6zellikle belirtilir
ve stratejik giiriiltii haritalarinda tespit edilmis olan en O6nemli bolgelerde eylem
planlar1 uygulanir. Gerektigi durumlarda giiriiltiyli azaltmak ve cevresel giiriiltii
kalitesinin iyi oldugu yerlerde bunu korumak amaciyla, yetkili idarelerce eylem
planlar1 hazirlanmasini zorunlu kilarak yerel giiriiltii sorunlarinin {izerine egilmek.
Giiriiltiiden etkilenen insan sayisini azaltmaya yonelik hedefleri iceren uzun vadeli bir

AB stratejisi gelistirmek [21].

2.12 Giiriiltii Uzerine Yapilan Galismalar

Giiriilti iizerine diinyada ve iilkemizde yillardir cesitli calismalar yapilmaktadir.
Bu calismalardan haritalama ve eylem plani olusturma iizerine bazi 6rnekler su
sekildedir; Giliney Kore’ nin Seul kentinde 6nceki yillarda CED uygulamalar giiriilti

diizeylerini uzaklik-azalim iliskisiyle soylemekte ve akustik yayilimin ayrintilarini
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tamamiyla yansitmamaktaydi. 2020 Seul Mastir Plam1 kapsaminda giiriiltii haritalar
hazirlatilmistir.  Giiriiltii haritalar ile probleme c¢6ziim yolu aranmistir. Giirilti
haritalar sadece simdiki giiriiltli diizeylerini gostermekle kalmayip sehrin gelecekteki
gelisme planlarina bagh giiriiltii diizeylerini de ortaya koymustur. Bu calisma ile
Cevresel Etki Degerlendirmenin (CED) 6nemi yaninda Giiriiltii Etki Degerlendirmenin
de (GED) 6neminden bahsedilmistir [22].

AB IPA 2009 Yih Yatinm Programinda yeralan Cevresel Giiriiltii Direktifi Icin
Uygulama Kapasitesi Projesi pilot bolge calismasi kapsaminda Izmir’ de 2015 yilinda
trafik/karayolu giiriiltiisii eylem plani calismasi gerceklestirilmistir. Calisma alani
olarak karayolunun 36 km?** lik bir kismi secilmistir. ~ Karayolu giiriiltiisiiniin
hesaplanmasi1 asamasinda trafik bilgileri, yol bilgileri, sayisal haritalar ve niifus
bilgileri programa aktarilarak NMBP Routes 96 hesaplama metodu kullanilmis olup
gliriilti haritas1 hazirlanmistir.  Trafik giiriiltiisiintin azaltilmasina yonelik olarak 5
farkli onlem paketi gelistirilmis olup bunlar; sehir planlamasi, trafik planlamasi,
ses dagilimini azaltacak yapisal onlem, toplu tasima araclarinin tesvigi ve halkla
iliskilerdir [30].

AB IPA 2009 Y1li Yatirim Programinda yeralan Gevresel Giiriiltii Direktifi Icin Uygulama
Kapasitesi Projesi pilot bolge calismasi kapsaminda Erzurum ilinde de karayolu eylem
plan1 ¢alismasi yapilmistir. Calisma da 14 adet giiriiltli yonetimine aday alan tespit
edilmistir. Secilen 0,72 km? lik alanda 23571 kisi yasamaktadir. Bu kisilerin 15582’ si
asir1 gliriiltitye maruz kalmaktadir. Karayolu tizerinde 4 adet de hassas alan mevcuttur
[30].

Normal yol yiizeylerini sessiz olanlarla degistirilmesi, araba kornalarinin kullaniminin
tamamen yasaklanmasi, trafik sakinlestirilmesi hiz sinirinin 30 km/h oldugu alanlar
olusturulmas: gibi farkli ¢6ziim Onerileri iceren 3 adet senaryo olusturulmustur. Her
bir 6nlemin etkinlik analizleri de yapilmis olup giiriiltii seviyesinde ve maruz kalan

kisi sayisindaki diisiis, maliyet ve uygulanabilirlilik karsilastirmasi yapilmistir [30].

AB IPA 2009 Y1li Yatirim Programinda yeralan Gevresel Giiriiltii Direktifi I¢in Uygulama
Kapasitesi Projesi pilot bolge calismasi kapsaminda Eskisehir Ilinde demiryolu eylem
plani calismasi yapilmistir. Toplam demiryolu aginin yarisini temsil eden kisimda 0,05
km? lik alanda yapilan calismada 269 kisinin giiriiltii maruziyetine iliskin 6nleme
calismalari yapilmis olup, bunlardan 45 kisi asima maruz kaldig1 tespit edilmistir [28].

CadnaA modelleme yazilim programi ile yapilan ¢alisma sonrasi farkli senaryolar ile
giiriiltii azaltim tedbir onerileri olusturulmustur [30].

AB IPA 2009 Y1li Yatirim Programinda yeralan Cevresel Giiriiltii Direktifi icin Uygulama

32



Harita 2.2 Eskisehir ili demiryolu giiriiltiisii kaynakl sicak nokta [1]

Kapasitesi Projesi pilot bolge calismasi kapsaminda Antalya ili Alanya ilcesinde eglence
yerleri eylem plani calismasi yapilmistir. 181 noktanin 62 sinde giiriiltii 6lctimleri

yapilarak giiriiltii seviyeleri belirlenmistir [28].

BELEDIYE
Giirdltii kaynag tuiri

ANTALYA Giiriilti Yonetim Alani
Rekreasyonel ID'si

PO7_CNMA_13
PO7_NMA_01

Giliriilti Skoru

Eylem 6ncesi toplam glrilti
skoru:

1569434

GURULTU KAYNAKLARI BILGISI
En Yakin Garulta Res39
Kaynadi D si ve Adi Mordic Point - ResDay
Oteller: 11:00-18:00 saatleri
arasinda (haftanin tim
giinleri, 7 ayil): Havuz
etkinlikleri;

18.00-20:00 saatleri arasi
(haftanin tim ginleri, 7
ayiil): minimum gardiltali
etkinlikler (fon mizigi);

20:00-24:00 (5 giin/hafta, 7
ayfyil): minimumgrGiala

“?0‘_‘{,0 o}{{;_ etkinlikler (fon muzigi);

’ 20:00-23:00 (2 gun/hafta, 7
T T W G se S | Hanitalanan kaynak | ayial): maksimum giriila
CHL SRl A S0 e 0 | hakkinda kisa etkinlikler (Tirk gecesive

Y QORI - < T T NS <1 aciklama: benzer edlenceler).

Restoranlar: 10.00-20:00
(haftanin tim ganleri, yiin
tamamu): Minimum guritali
etkinlikler (fon mizigi):

Sekil 2.24 Antalya ili Alanya Ilcesi eglence yeri eylem plani [1]

Yapilan calismada 3 giiriiltii yonetim alani bulunmus olup, 0,34 km?’ lik alana ve 6962

kisiden 4863 kisinin asir1 giiriiltiiye maruz kaldig: tespit edilmistir.Elde edilen veriler
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dogrultusunda Sekil 2.24’ te yer alan eylem plani olusturulmustur. CadnaA modelleme
ile yapilan calisma sonrasi 15 dBA azaltim saglayacak farkli azaltim senaryolari

olusturulmustur [30].

2.13 Giiriiltii Tahmin Modelleri

Teknolojisindeki hizli gelismeler sayesinde giirtiltii haritalari1 daha pratik ve daha kolay
yapilabilmektedir. Akustik modellerin dogrulugu giiriiltii haritalarinin dogruluguna
bagimhdir [31].

Cevresel Giriltiinlin  Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi geregi
karayollarindan kaynakli cevresel giiriiltii diizeyinin tayin edilmesinde Fransiz
ulusal hesaplama yontemi olan NMPB (Nouvelle Methode de Prevision de Bruit, Yeni
Glrilti Tahmin Modeli) metodu kullanilmaktadir. Diinyada kullanilan bazi karayolu

glirtiltiisii hesaplanmasi tahmin modelleri;

e Avusturya OAL 23/ RVS 3.114

e Fransa NMPB

¢ Japonya Road Model B

e Birlesik Krallik Calculation of Road Traffic Noise (CoRTN)

¢ Almanya RLS 90 and DIN 18005

) iskandinavya Statens Planverk 48 (Nordic Road Noise Prediction)
e iskandinavya Road Traffic Noise 1996:525

e Isvicre, EMPA (StL-86)

e ABD, Federal Highway Model (FHWA) ‘dir.

2.14 Giiriiltii Modelleme Programlari

2.14.1 SoundPLAN

Diinyada en cok kullanilan model olan SoundPLAN, giiriiltii ve hava kirliligi
modellemesi yapabilmektedir. Gelistirilebilir, kullanimi kolay ve anlasilir olmasinin
yaninda veri tabanina erisim, analitik gereksinimleri karsilamasi ve yasal cercevelerin
aktarilabildigi bir yazilimdir. Bu model, yiikselti hatlarini olusturmak i¢in islenmis

yiikselti verilerini kullanmaktadir. Yiikselti hatli tiggenlestirilmis ag giiriiltii modelinin
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omurgasini olusturur. Modelden konut, sanayi, hastane vb. boélgeleme, sakinlerin
sayisi gibi bina bilgileri alinabilmektedir. Veriler bi¢im dosyalarinda ise, direkt binaya
da aktarilabilir. Farkli kaynaklardan veriler, kullanici tarafindan tanimlanabilen ASCII

arabirimi ile toplanip, islenebilir [24].

2.14.2 CadnaA

CadnaA, Datakustik firmasi1 tarafindan gelistirilmis 32 bitlik Windows ortaminda
calisan bir yazilimdir. Secilen c¢esitli bolgelerde cevre giiriiltiisii kaynaklarindan ses
yayilliminin modellenmesi ve ses diizeylerinin tahmin edilmesini saglamaktadir. Bircok
kaynak icin kullanilmaktadir. Ses diizeylerini etkileyen tiim faktorleri belirli bir
alan i¢in hesaba katar. Model kullanilarak 30 standart ve yOnergeye uygun hesap
yapilabilir. Cok sayida sabit alic1 noktas: icin, kaynaga bagl kismi seviyelerin timi
hesaplanip, kaydedilebilir model kullanilarak [32].

2.14.3 IMMI

Wolfel firmas:i tarafindan iiretilmektedir. Karayolu, demiryolu, endiistri, eglence
tesisleri, havaalani ve bircok 6lcekte giiriiltii modellemesi yapilabilmektedir. Modelde,
yirmi degisik bircok iilkede kullanilan hesaplama metodu yer almaktadir. Yazilimda,
acik alanlardaki tiim fiziksel unsurlar goz oniine alinarak islem gerceklestirilmektedir.
IMMI kullanarak giiriiltii haritalama sonug listeleri ister grafik olarak isterse numerik
olarak alinabilmektedir [33].

2.14.4 Predictor

Briiel& Kjaer firmasi tarafindan iiretilmistir =~ Model, farkhi giriiltii hesaplama
yontemlerini icermektedir. Bircok o6lcekteki farkli kaynakl giiriiltiilerin analizinde ve
hesaplamasinda sorunsuzca kullanilabilir. Modelle, baska modelleri iiretmek amaciyla
birag¢ kiiciik harita arka plan olarak getirtilebilir, 6l¢eklendirilebilir ve dogru olarak
yonlendirilebilmektedir. Alternatif olarak, modeller, DXF ara yiizeyleri boyunca,
Auto CAD dosyalarindan yapilabilmektedir. Bu sayede tekrar bu programlarda geri
kullanima olanak saglar. Ayrica, sonuclardaki kullanici tanimli maksimum tolerans,
Oonemsiz kaynaklari énemsememesini saglamaktadir. Predictor, bunlara ek olarak
arazi modellerini ve binalar1 basitlestirerek hesaplama zamanini arttirmaktadir. Elde
edilen sonuclarin kalitesi, grid pozisyonlarindaki tekrar hesaplamalarla karsilastirarak
istatistiksel olarak analiz de edilebilmektedir. Programin modiiler dizayn1 ve ASCII,
veri degisimi, onun diger yazilim paketlerine entegre olmasini saglamaktadir. Modele
hesap modiilleri, cevresel yonetim, trafik yonetimi ve GIS sistemi entegre edilebilir
[34].
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3

MATERYAL - METOD

Ulkemizde cevresel giiriiltii konusundaki calismalar, AB Cevresel Giiriiltii
Direktifine tam uyumlu olarak hazirlanmis olan 04.06.2010 tarih ve 27601
sayili (Degisik:RG-18/11/2015-29536) Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige
giren Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (CGDYY)
kapsaminda yiiriitiilmektedir. CGDYY’ de stratejik giiriiltii haritalarinin ve eylem
planlarinin hazirlanmasina iligkin cesitli sorumluluklar ve zorunluluklar belirlenmistir
[28]. Cevresel Giriiltliniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeliginde her 5
yilda bir stratejik giiriiltii haritalarin1 ve giiriiltii eylem planlarini hazirlanmasi
gerektigi belirtilmektedir. Ik adimda, 250,000 den fazla niifusa sahip yerlesimler,
yilda 6 milyondan fazla aracin gectigi ana karayollari, yilda 60,000’den fazla
trenin gectigi ana demiryollari, yilda 50,000’den fazla hareketin gerceklestigi ana
havaalanlar icin giiriiltii haritalar1 (2016 yili icinde) ve eylem planlar1 (2018 yili
icinde) hazirlanmasi gerektigi belirtilmektedir. Ikinci adimda, giiriiltii haritalar
(2019 yili icinde ve takip eden her 5 yilda) ve eylem planlari (2013 yili icinde
ve takip eden her en az 5 yilda ve gerekli goriildiigii diger durumlarda) asagida
belirtilen kosullar1 saglayan yerlerde hazirlanmalidir: Yerlesim alanlar1 > 100,000
niifus Ana demiryollar1 > 30,000 tren/yil Ana karayollar1 > 3 milyon arac/yil Ana
havaalanlar1 > 50,000 hareket/y1l Yetkili idareler 2017 yil1 icinde, yetki alanlar1 i¢inde
kalan yerlesim yerleri, ana karayollari, ana demiryollari icin sinir degerlerin asildig:
bolgelerde, oncelikleri belirleyen eylem planlarin1 hazirlamakla yiikiimlidir [29].
Eylem planlar1 yirirliikteki mevzuat kapsaminda gelistirilmeli ve mevcut giiriilti
yonetimi cercevesinin tanimini ve degerlendirmesini icermelidir. Eylem planlarn
gerekli yerlerde cevresel giiriiltiiyli 6nleme ve azaltma amaciyla giiriiltii haritalama
sonucglarina ve giiriilti sinir degerlerine dayanarak ilgili belediye baskanliginin
koordinasyonunda tiim ilgili kurum ve kuruluslarin katilimiyla hazirlanir [28]. Devlet
onerilen eylem planlar1 hakkinda halkin katilimini saglamali, eylem planlarinin
hazirlanmasi ve incelenmesi siireclerinde halkin katilimina erken asamalarda ve
etkin olarak imkadn vermelidir, boylelikle bu katilimin sonuglar1 dikkate alinir ve

halk alinan karar hakkinda bilgilendirilir. Halkin katihlminda her bir asama icin
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makul zaman cercevelerinde yeterli siireler saglanmalidir. Halkin katiliminin es
zamanl olarak gerektigi diger yasal diizenlemelerden kaynakli durumlarda halkin
katihimi siireci ortaklasa yiiriitiilebilir. Ilgili yasal diizenlemelere uygun olarak
mevcut bilgi teknolojileri kullanilarak stratejik giiriiltii haritalar1 ve eylem planlar
erisilebilir kilinmali ve halkin geneline iletilmelidir. Paylasilan bu bilgi acik, anlasilir
ve erisilebilir olmalidir [35]. CGDYY’ de karayoluna iliskin cevresel giiriiltii sinir

degerleri Tablo 3.1’ de yer almaktadir.

Tablo 3.1 Kara Yolu Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri [32]

Planlanan /Yenilenmis/

Alanlar Onarilmis yollar

Mevcut yollar

Lgiindiiz | Laksam | Lgece | Lgiindiiz | Laksam | Lgece

(dBA) (dBA) (dBA) | (dBA) (dBA) (dBA)

Giiriltiiye hassas
kullanimlardan
egitim,kiiltiir ve saglik
odalari ile yazlik ve
kamp yerlerinin yogun
oldugu alanlar

60 55 50 65 60 55

Ticari yapilar ile
glirliltiiye hassas
kullanimlarin

birlikte

bulundugu alanlardan
konutlarin yogun
olarak bulundugu
alanlar

63 58 53 68 63 58

Ticari yapilar ile
glirliltitye hassas
kullanimlarin
birlikte bulundugu 65 60 55 70 65 60
alanlardan isyerlerinin
yogun olarak
bulundugu alanlar

Endistriyel alanlar 67 62 57 72 67 62

Tablo 3.1’ de goriildiigii iizere karayolu giiriilti sinir degerleri belirlenirken konutlarin
kullanim amaci ve yogunlugunun dikkate alindig1 goriilmektedir. Hassas alanlarin
yogun oldugu yerlerde sinir deger gece icin 55 dBA olarak belirlenirken; endiistriyel
bir bolgede sinir deger gece icin 62 dBA olarak belirlenmistir.

Tablo 3.2” de ise Yonetmelik’teki havaalanlari i¢in cevresel giiriiltii sinir degerleri
verilmistir. ~ Tablo 3.2’ de havaalaninin kapasitesinin degerleri belirleyen bir
parametre oldugu goriilmektedir. Havaalanlarinin kapasitesinin 50.000 altinda olmasi

durumunda degerler daha diisiik belirlenirken 50.000 f{istiindeki havalanlarinda
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Tablo 3.2 Hava Alani Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri [32]

Alanlar

Kiiciik hava alanlar1
(y1lda 50000 altinda
inis kalkis olan
havaalanlar1)

Biiyiik hava alanlar1

Lgiindiiz | Laksam

Lgece

Lgiindiiz | Laksam

Lgece

(dBA) (dBA)

(dBA)

(dBA) (dBA)

(dBA)

Giirtiltiiye hassas
kullanimlardan

egitim, kiltiir ve saglik
odalari ile yazlik ve
kamp yerlerinin yogun
oldugu alanlar

63 58

53

65 60

55

Ticari yapilar ile
glirtiltiiye hassas
kullanimlarin

birlikte

bulundugu alanlardan
konutlarinyogun
olarak bulundugu
alanlar

65 60

55

68 63

58

Ticari yapilar ile
glirtiltiiye hassas
kullanimlarin

birlikte bulundugu
alanlardan isyerlerinin
yogun olarak
bulundugu alanlar

67 62

57

72 67

62

Endiistriyel alanlar

70 65

60

75 70

65
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degerler daha yiiksek belirlenmistir. Karayolunda oldugu gibi havaalanlarinda da
konutlarin tiirii ve yogunluguna gore degerler degismektedir.

Tablo 3.3 Hafif Rayli Sistemler icin Gevresel Giiriiltii Sinir Degerleri [32]

Yer alt1 istasyonlar1 %&% A) Yeriistii Istasyonlar1 ]Eé‘lB A)
Platformlar
Giseler, merdivenler, (platform Duran ve kalkan
. 55 . 70
koridorlar kenarindan | trenler icin
1,8 m)
Platformlar
l((platformu Duran ve k'al.kan 30 Gecen Trenler 75
enarindan | olusturma igin
1,8 m)
Calisir giden
Gegen Trenler S bekleyen lider icin 6
Calisir giden
bekleyen 65
lider i¢in
Istasyon icinde c5
Havalandirma sistemi
Caddelerde
havalandirma kanallar1 55
(9.0 m’de)
Istasyon icinde
kapali hacimlerde bulunan 30

acil servis
fanlar (22.5 m’de)

Tablo 3.3’ te rayh sistemler i¢in Yonetmelik’teki sinir degerler verilmistir. Raylh
sistemin yeraltinda veya yertistiinde olmasi ve istasyonun boliimlerine gore degerler
degismektedir.

Tablo 3.4’ te endiistriler icin Yonetmelikte yer alan sinir degerler verilmektedir.
Endiistrinin etrafindaki yapilarin tiirii ve yogunluguna gore degerler degismektedir.
Hassas yapilarin yogun bulundugu alanlarda gece limit degeri 50 dBA iken endiistriyel
bolgede gece limit degeri 60 dBA dir. Bu calismanin amaci CGDYY' inde yer
alan cevresel giiriiltii sinir degerlerinin asildigi alanlarin tespit edilmesi ve bu
alanlarda uygulanabilir senaryolar olusturarak giiriiltii azaltim tedbirleri alinmasina
katki saglamaktir. Bu senaryolari olusturabilmek icin oncelikle stratejik giiriilti
haritalarindan yararlanilarak sinir degerlerin asildigi alanlardaki giiriiltii skorlari
hesaplanmistir. Her bir kaynak icin ayr1 ayr1 hesaplanan giirtiltii skorlar1 sonuglari
degerlendirilerek skorlarin en yiiksek ciktig1 ve giiriiltii azaltimi i¢in uygun olan

alanlar sicak noktalar olarak belirlenmistir. Stratejik giiriiltii haritalarindan eylem
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Tablo 3.4 Endiistri tesisleri icin ¢evresel giiriiltii sinir degerleri [32]

Lgiindiiz | Laksam | Lgece
Alanlar
(dBA) (dBA) (dBA)

Giirtiltiiye hassas
kullanimlardan egitim,
kiiltiir ve saglk

alanlari ile yazlik

ve kamp yerlerinin
yogunluklu oldugu alanlar
Ticari yapilar ile

gliriiltiiye hassas
kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan
konutlarin yogun

olarak bulundugu alanlar
Ticari yapilar ile

giliriiltitye hassas
kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan
isyerlerinin yogun

olarak bulundugu alanlar
Endiistriyel alanlar 70 65 60

60 55 50

65 60 55

68 63 58
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planina kadar olan siire¢ Sekil 3.1’ de yer almaktadir. Eylem plani hazirlarken

glriltl haritalarinin sinir degerlerle karsilastirmasi ve sicak noktalarin tespiti 6nemli

adimlardir.
Giiriiltii Haritalama
ATt e Demiryglu Rayl sitermler 2 Endiistri ve
Trafik Garaltasd i Giiriiltisii Havaliman Egjence
Giriiltii Haritas1 | | Gurilti Haritas | | Gortiltil Haritas | | Guriilti Heritest | [ Girtilti Haritas:
S Degerler lle Karplagtwma
Lonsizs Lysam s '-g,-ce
Sicak Bolgelerin Tespitl (Maruziyet Analizi)
[ Mevzuatta belirtilen gnilti sinr_degerlerini asan bolgelerin tespiti)
Sicak Bolgelerin Analizi
Maruziyet Analizi Gillriiitd kaynaklannn analizi
Etkilenen Mufus Trafik yogunlugu
Giriiltiye Hassas Balgeler arag sayilan vb
Etkilene nufus yofunlugunu oldugu GOraltl duzeyinin buyak olasiikiz
yada yiiksek giirlhti diizeyinin oldugu asag) cekilebilecedi bolgeler
bolgeler
Eylem Planlan
Alinabilecek tedbirler

[Teknik, plan agamasin da insaat agamasinda, trafik dizenlemes,

oreanizasyon asamalarinda alnabilecek tedbirler)

Etkilerinin giisterilmesi, uygulama sOreleri ve 8n giiriilen maliyetler

Sekil 3.1 Eylem plani yol haritasi [37]

3.1 Giiriiltii Skorlarinin Hesaplanmasi

Eylem planlama siireci karar vericiler ve cevre politikalar1 cercevesinde
sekillenmektedir. Ilgili kisi veya birimler halkin giiriiltiiye maruz kaldiklar1 alanlar,
bircok degiskeni goz oniinde bulundurarak belirlemeli ve bu alanlarda etkili ¢6ziim
yollar1 bularak ¢6ziim yOntemleri gelistirmelidir. Bir alanin giiriiltii sorunu ve
ona iliskin eylemlerin olusturulmas: icin alan icinde giiriiltiiden etkilenen; niifus,
konut, okul, hastane sayisini belirlemek, giiriiltii haritalarinin hazirlanmak ve harita
sonuclarina gore eylem planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Giiriiltii haritalarinin
hazirlanmasi sonrasinda harita verilerinden faydalanarak asimlarin oldugu alanlarin

yani sicak noktalarin tespiti gerekmektedir. Tespit edilen sicak noktalar her zaman en
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yliksek giiriiltii seviyelerine ait alanlar olmayabilir. Clinkii giiriiltd tedbirlerine iliskin
oncelik yiiksek giiriiltii seviyelerinin yani sira giiriiltii seviyesi asimlarina maruz kalan
kisi sayis1 da bu tespitte 6nemlidir. Sicak noktalarin tespiti calismamizda giiriilti
skoru diye ifade edilen parametre ortaya cikmaktadir. Giiriiltii skoru yiiksek giiriilti
maruziyetine baglh istenmeyen bir durumun sosyal agirliklandirilmasini temsil eden
tekil bir rakamdir [21].

3.1.1 Bina Giiriiltii Skoru Hesaplama

Bina giiriiltii skorunun hesaplanmasi icin ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Her bir
binanin asim sinirlari tizerinden giiriiltii skoru hesaplanir ve alan basina tekil bir rakam
verebilmek adina da boyutu belirlenen alanlar dahilinde bu hesaplanan degerler
toplanir. Yapilan arastirmalar, denemeler sonucu lineer kombinasyon PEL (Population
Exceedances and Levels - Niifus Asimlar ve Seviyeler) metodu hesaplamada tercih

edilmistir. Bu yontemin formiilasyonu asagida verilmistir.

PEL = i[n  Lden,  M,] (3.1)

Formiilde yer alan n sayisi1 binadaki niifusu, Lden sayis1 binadaki maksimum Lgag
seviyesini, M sayisi ise binadaki maksimum asimi temsil etmektedir [21]. Giriilti
skoru hesaplamalarinda kullanilan Cografi Bilgi Sistemi (CBS) programi sayesinde
hem islem hacminin biiyiik oldugu durumlarda cografi sistemlerin yardimi ile
hesaplama kolaylig1 saglanmakta hem de sonucglarin halkla ve idari yetkililerle
paylasilirken sunum kolaylig1 elde edilmektedir. Bu calismada her bir bina i¢in

yukaridaki formiil ve CBS programi kullanilarak giiriiltii skorlar1 hesaplanmistir.

3.1.2 Cografi Bilgi Sistemi Kullanilarak Giiriiltii YOnetimine Aday Alanlarin Be-

lirlenmesi

PEL degeri (Population Exceedances and Levels - Niifus Asimlar ve Seviyeler)
giiriiltii haritalama sonuclarina dayanarak hesaplanan lineer bir gostergedir. Niifus,
maksimum asim ve Lgag giiriiltii seviyesinin lineer sonucunun carpimi ile elde
edilir. PEL formiilii sadece giindiiz, aksam ve gece seviyeleri arasinda ilgili sinir
degerleri ile birlikte bir karsilastirma yapmaktadir. PEL hesaplama formiiliinde Lgag’in
kullanilmasi gece zaman diliminin kuvvetli etkisiyle 24 saatlik maruziyete iligskin bilgi
saglamaktadir. PEL_b gostergesi bir giiriiltii skoru saglayarak sorunlu alanlari ortak bir
degisken ile degerlendirmektedir. Bu skorlar sicak noktalarin tespitini saglamaktadir.
En kritik noktalar alan skorlar listesi ile kolaylikla belirlenebilmektedir. Bu kritik

alanlar en yakin giiriiltii kaynagina gore gruplandirilirlar. PEL degeri giiriiltii sinir
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degerlerini c¢ok fazla asan kritik binalar1 da dikkate alarak toplanmis ve sorunlu
alanlarin skorlari elde edilmistir. Eylem planlar1 hazirlanmasi i¢in Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) ortaminda sorunlu alanlar katmani ile diger ¢evresel verileri iceren katmanlar

cakistirllmaktadir. CBS ortaminda gerceklestirilen islemler icin gerekli girdi verileri:

Hesaplanmis giiriiltii seviyelerini ve asimlar1 iceren bina shape dosyasi (asimlar,
seviyeler ve sakin sayilar1 gereklidir). Hesaplanmis 1zgara shape dosyasi (sadece ID’si

bulunan 10 m’ lik nokta 1zgara gereklidir).

Kaynak shape dosyasi. PXX Building.shp, girdi verisinden gelen alanlara ek olarak
asagidaki alanlar tanimlanmistir: M = referans zaman dilimi icin maksimum asim

(Lgndz> Lakams Lgece) PEL_b = her bir bina i¢in binanin 6nceligini belirten giiriiltii skoru
PXX CNMA.shp, ilgili alanlar1 asagidaki gibidir:
e ID CNMA= sicak noktanin kimlik numarasi

e PEL b T = toplam Onceligi belirten bu deger alandaki bina giiriiltii skorlarinin

toplamidir

e NSH = alandaki okul ve hastane binalar1 sayisi

e EINW_T= alandaki toplam niifus

e EINW T exc= giiriiltii asimina maruz kalan toplam niifus
e SOURCEID = en yakin giirtiltii kaynaginin ID numarasi

e SOURCENAME= en yakin giiriiltii kaynaginin ismi

PXX SZ.shp, ID numaras: disinda ilgili herhangi bir alan bulunmamakta, giiriilti
skorunun 6grenci ve yatak (hastane) sayisina bagh olarak etkilenebilecegi alanlarin

gorsellestirilmesinde kullanighdir [36].

3.1.2.1 ESRI ArcGIS 10 Yaziliminda Giiriiltii Yonetimine Aday Alanlarin Tespiti

icin izlenen Uygulama Adimlar:

1. ESRI ArcGIS 10 Yazilimindan ArcCatalog ve veritabanini ArcMap yaziliminda acilir.

Shape dosyasi kisisel bir cografi veritabanina eklenir.
2. Her bir bina i¢in gosterge hesaplamak icin:

a) Her bir bina i¢in en yiiksek asim degerinin atanacagi yeni bir alan (float) olusturulur.
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Contents | Preview | Description|

Narne Type

| ElBuildngs Personal Geodatabase Feature Class
) id Personal Geodatabase Feature Class
Elfmurccs Personal Geodatabase Feature Class

Sekil 3.2 ArcGIS programinda shape dosyasi bulma

Phyton script kullanarak “max([!EXC1!, 'EXC2!, |EXC3!])” formiilii girilir. Daha sonra,
eger M<O0 ise M’ye “0” degerini atanir.

Field Calculator

Parser
) ¥B Script (&) Python

Figlds: Type!

T |
MLZ ~
L3 (%) Mumber

Ex1 i
Eaz Q Skring
Ex3 (i Date
Ex_Ldav
Ex_Leve
Ex_Lnight
Shape_Length
Shape_Area
™M ~

[] show Codeblock
M=
| masxt IEx11, 1Ex21, IEx31Y|

Sekil 3.3 ArcGIS alan toplama formiil gésterimi

b) “M*Lgag*n” ifadesinin sonucunu gireceginiz yeni bir alan (float) olusturarak bu
alan PEL_b olarak adlandirilir. Belirtilen ifadede Lgag degiskeni LP4 ve n degiskeni
sakin sayisini veren C_EINW degerlerinden alinacaktir. Bina sakini bulunmayan veya

glirtiltii asim1 bulunmayan binalarda PEL degeri 0 olarak bulunacaktir.

3. Tampon alanlar olusturmak icin 1zgara shape dosyasindaki her bir nesne icin 50 m
yaricapinda tampon alanlar olusturun ve bu tamponlu shape dosyasi, buffers olarak
kaydedilir. Her bir tampon alan nokta 1zgarasinin POINTID’sini bir 6znitelik olarak

tastyacaktir.

4. Binalardan tamponlara konuma dayali olarak veri atanir. Binalar1i konuma dayali
olarak tamponlar ile birlestirilip ve her bir tampon alan icinde kalan tiim binalarin
PEL_b degerlerinin toplamini alinip, sonuclari kisisel cografi veritabanina bufferplus

olarak kaydedilir.
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Join Data

Join bets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for escample, symbolize the layet's Features using this data.

‘what do you want to join to this layer?

|Juin data from another layer based on spatial location v |

1. Choose the laver b join to this layer, or load spatial data from disk:

]'@‘ Buildings Lj

2. Youare joining:  Polygons ko Polygons

Select a join featurs class above, You will be given different
options based on geometry bypes of the source feature class
and the foin Feature class,

(%) Each polygon wil be given a summary of the numetic attributes
of the polygons in the layer being joined that intersect it, and a
counk Field showing how many polvgons intersect it,

How do you wank the attributes to be summarized?
[]average [ IMinimum [] skandard Deviation
sum [(Maximum [ |variance

Sekil 3.4 ArcGIS programinda data birlestirme

5. Bufferplus nesnelerini 1zgara shape dosyasina POINTID alani {izerinden birlestirilir.

Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data,

What dao you wank to join to this layer?
| Join attributes from a table v |

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:
EOINTID 5

&

2. Choose the table ko join to this laver, or load the table from disk:

I"‘b‘ Bufferplus _:I

[¥] show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field In the kable to base the join on:

|POINTID vl

Join Options

(3 keep al records

All records in the target table are shown in the resulting table.
Unmatched records will contain null values for all Fields being
appended into the target table from the join table.

Sekil 3.5 ArcGIS data birlestirme sekmeleri doldurma

6. POINTID ve PEL = Sum_PEL b >0 degerlerini iceren dosyay1 grid_selection ismiyle
yeni bir shape dosyasi olarak kaydedilir.

7. Grid_selection shape dosyasini PEL degeri lizerinden dagilim dilimi (quantile)
kullanarak yilizde 10’ luk dilimlere ayrilir.
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8. Enyiiksek ytizde 10’ luk dilimde yer alan nesneleri 6znitelikleri ile segilir ( en yiiksek
ylzde 10’luk dilimin alt sinir degerine esit veya iizerinde olan nesneler). Yazilimin
veri dagilim dilimlerini tiim veri setine gore yaptigini kontrol etmek gerekmektedir
(vazilm varsayilan olarak veriden bir Orneklem alarak dagilimi gerceklestirir).
Dagilim dilimlerini belirleme asamasinda eger 10 dilim tanimlanamiyorsa en azindan

1zgara gliriiltli noktalarinin % 10’ u alinir.

Layer Properties I'EM

e Soce St iS00y [t | Do oty | Lt s kRt Tre | L Pe)

Show,
Features Diaw quantilies using color to show values.

Categories Fiekds Classfication

Quantities Ve, PEL v| Duantls

i iraduated colors — —m =

* Giodiled bl | Nomazaon: one ___v_! Clagsex: |10 | { Clasiy..
Prapartional symbal —

Charls Color Ramp: - v

Multiple Attribut
oA Symbel | Range Label A

o BY13839545- 16094000000 8913339845 - 16884 000000
16884,000001 - 27488030063 16884 000001 - 27488 039063

TR 39064 - 628120 274G 039064 - 36 281250
006281250 - BRG01AN062S  9936.261251 - SB301.890625
56301.090626 - 6610757613 5A001,890526 - G610 767813

BR410 767814 - 1ROT43 687500 BEA10.767814 - 160743 687500
10743 687501 - 1259909 875000 160743 687501 - 1253903 875000 2

[ Show class ranges using feahee valies

- & & © © @

Sekil 3.6 ArcGIS programiyla siniflandirma

9. Secilen nesnelerin cevresinde 50 m yaricapinda tampon alanlar olusturulur. Daha
sonra, birlestirilmis sicak nokta alanlari1 elde etmek icin dissolve araci (multi part
kutucugu isaretlenmemis olmali) kullanilarak ¢akisan poligonlar birlestirilir. Sonucu
PXX CNMA ad1 ile kaydedilir.

10. ID_HS=PXX HS NN ifadesini kullanarak PXX CNMA shape dosyasi icinde bir

alan olusturulur. Verilen ifadede NN artan nesne sayisidir.

11. Feature To Point aracini kullanarak, bina shape dosyasindaki bina merkez

noktalarini (centroid) alarak veriyi noktasal veriye dontistiirtir.
12. Konuma dayali olarak bina merkez noktalarindan PXX CNMA a veri atanmasi:
a) PXX CNMAYyi1 konuma bagli olarak bina merkez noktalari ile birlestirilir.

b) Bina shape dosyasinda ID_HS iizerinde 6zetleyir. PEL b T giiriltii skoru toplami ve
C_EINW T stitununun toplamidir.
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;ﬁ S T ooliwos

+ g 3D analeyst Tools

i il Anshssis Tools

sl a Cartography Tools

== a Cornwersion Tools

i+ i Coverage Tools

[+ i3 Dsta Intercoperability Tools

Bl a Drata Managemenkt Tools
= % Database

Sy Disconnected Editing
Cromains

| g Feabure class

158 E

Feabures=

add X% Coordinates

Chechk Geonmesbey

Copyw Feabires

Drelete Feabures

Feature Enwvelope o Polygon
Feature To Line
Feature 'E_Pl:-hi:
Feature T Polygor
Feature Vertices To Points
Multipark To Singlepart
Palwygon To Line

Repair Geometry

Split Line &k Yertices

YYYYIIIYIIVYY

Sekil 3.7 ArcGIS programinda noktasal veri olusturma

c¢) ID HS alami iizerinden tablo baglayin, c¢ikt1 tablosunu PXX CNMA shape
dosyasina Ozetlenir ve iki yeni alan olusturulur. PEL b T=Sum PEL b ve
EINW_T=Sum_C_EINW* dir.

d) Bina merkez noktalar1 shape dosyasindan okullar1 ve hastaneleri secin ve bina shape
dosyasindaki ID_CNMA {iizerinde 6zetlenir.

e) ID CNMA alam iizerinden tablo baglanip, cikti tablosunu PXX CNMA shape
dosyasina Ozetlenir ve yeni bir alan olusturulur. NSH (integer) isimli yeni bir alana

nesne sayisi atanir.

f) Bina merkez noktalar1 shape dosyasindan M degiskeni O dan farkli degere sahip
nesneleri secin ve C_EINW siitunu toplamini bina shape dosyasinda ID CNMA

tzerinde Ozetlenir.

g) ID CNMA alami iizerinden tablo baglanip, cikti tablosunu PXX CNMA shape
dosyasina 6zetlenir ve EINW T exc=Sum_C_EINW ifadesini kullanarak her bir alanda
asima maruz kalan toplam sakin sayisini gésteren yeni bir alan olusturulur. 13. Kaynak
shape dosyasindaki veriyi konuma bagl olarak PXX CNMAA ya atanir.

a) FeatureToPoint aracini kullanarak PXX CNMA dosyasindaki merkez noktalari

alinip, nokta shape dosyasina doniistiirtlir.

b) Near aracim1 (proximity ara¢ kutusundaki) kullanarak sicak nokta alanlarinin
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merkezine en yakin kaynak shape dosyasi nesnelerini belirlenir (eger nokta ve cizgi

ise, aksi halde kaynak shape dosyasinin merkez noktalar1 alinir).

& @ Toolboxes
# @ My Toolboxes
= @) System Toolboxes
= &30 Analyst Tools.tox
= S Analysis Tools.tbx
# s Extract
| &y Overlay

= & Prnxlmlty
{1 Buffer

# Create Thiessen Palygons
"r*% Generate Near Table
5 Multiple Ring Buffer
K% Mear

w Point Distance

5]

1l

Sekil 3.8 ArcGIS near sekmesi kullanimi1

c¢) Daha sonra, arag tarafindan olusturulan FID alanini kullanarak sicak nokta merkez
noktalar1 kaynak shape dosyasi ile baglanir (tablo ile bagla FID ile OBJECTID).

d) Son olarak, kaynak ozelliklerini PXX CNMA shape dosyasi ile birlestirmek icin
ID CNMA iizerinde baglama gerceklestirilir SOURCEID ve SOURCENAME isimli iki
yeni alan olusturulur ve kaynak shape dosyasinin ID ve C_BEZ degerleri atanir. Istege

bagl islemler (okul ve hastanelerin belirtilmesi):
14. Bina shape dosyasinda 0’dan farkli M degeri olan okul ve hastaneleri secilir.

15. Secilmis bina shape dosyasi nesneleri ile cakisan ve tampon alanlar icinde kalan
tiim nesneleri secilir.

16. Tamponlar icinde secilmis nesneleri, PXX SZ isminde yeni bir shape dosyasi icinde
coziliir.

17. ID_SZ=PXX SZ NN ifadesine uygun olarak yeni bir alan olusturulur. Verilen ifade
de NN artan nesne sayisidir [15].

Her 10 metrede bir nokta atanarak biitiin alanlarin kapsanmasi saglanmistir.
Olusturulan her nokta icin 50 metre yaricapa sahip olacak sekilde tampon bolgeler
olusturulmus, her bir tampon bolgede, alanin icinde kalan binalarin giirtiltii skorlar
toplanarak ilgili noktaya atanmistir. Boylece her bir nokta icin 50 metre yaricapindaki

tiim giiriiltd skorlar toplanmis ve nihai giiriilti skoru elde edilmistir. Her bir giiriilti
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kaynag icin en yiiksek giiriiltli skoru saptanmis ve maksimum giirtilti skoru olarak
alinmistir.  Biitiin girilti skorlarin1 bu sayiya bolerek aralarinda bir korelasyon
saglanmistir. BoOylece biitiin giiriiltdi skorlar1 O ile 1 arasinda degerlere sahip hale

gelmistir [21].

Degerlendirme yapilirken her bir giiriilti kaynag: icin en yiiksek giiriiltii skoru
saptanmis ve maksimum giiriiltii skoru olarak tespit edilmistir. Cevresel Giiriilti
Direktifi Icin Uygulama Kapasitesi Projesi kapsaminda hazirlanan stratejik giiriiltii
haritalar verileri, CBS programi kullanilarak eylem planlamada giiriiltii yonetimine
aday alanlar (GYAA) belirlenmistir. Bu calismada hesaplamalar sonrasi Istanbul’ da
1000 den fazla alanda asimlarin oldugu tespit edilmistir. Ancak 1000 alanin eylem
planlarinin cikarilmasi ve uygulanabilir olmasi miimkiin degildir. Bu aday alanlar
icerisinde giiriiltii skor degeri en yiiksek olan alanlar vatandas sikayetleri ve tedbir

alinabilir alanlar giirtiltii yonetim alanlar1 (GYA) olarak belirlenmistir.

3.2 Calisma Alani

Istanbul’da toplam kara alaninin % 35’ i (1869 km?) Anadolu Yakasinda, % 65’ i ise
(3474 km?) Avrupa yakasinda bulunan genis yiizolciimiine sahip bir sehirdir [36].
Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Istanbul icin bu sinir icerisindeki alanlara ait karayolu,

liman, demiryolu ve endiistri giiriiltii haritalar1 olusturmustur [36].

Istanbul’ un toplam 39 ilcesi mevcut olup, sehirlesme genellikle giiney kesiminde
gerceklesmistir. Istanbul’ a ait genel bilgiler Tablo 3.5’ te yer almaktadir.

Tablo 3.5 Istanbul’ a ait istatistik bilgiler [2]

ISTANBUL Istatistikler | Birim
Yerlesim 300 fem?
alan
Toplam niifus 13.581.745 | kisi
Toplam bina 1.229.560 | adet
sayisl
Toplam hane 4.500.720 | adet
sayl1st
Toplam
okul/egitim binalarinin sayisi 5975 adet
Toplam 1.221 | adet

hastane binalar1 sayisi
Toplam hassas
kullanim iceren bina sayisi

881.620 adet

Nufus ve kentlesme hizla artmakta buna bagh olarak giirilti kirliligi ve giiriiltiiye
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maruz kalma oram da ciddi rakamlara ulasmaktadir. Istanbulda giiriiltii kaynaklar

dagilimi oranlar ise asagidaki sekildedir.
1. Isyerleri(%65)

2. Eglence yerleri (%17)

3. Sanayi (%4)

4. Santiye (%3)

5. Konut (%2)

6. Diger (%9)

Cevresel Giiriiltii Direktifi Icin Uygulama Kapasitesi Projesi kapsaminda Istanbul’da
modellenen girilti kaynaklar1 karayolu, rayli sistem, endiistri ve limanlardir.
Atatiirk Havalimani ve Sabiha Gokcen Havaliman giirtiltii haritalarini kendileri
hazirlatmistir. SOz konusu haritalar yardimiyla havalimanlarina ait giiriiltii eylem
planlar1 hazirlanmistir. ~ Giiriiltii kaynaklarina iliskin bilgiler Tablo 3.6’ da yer

almaktadir.
Tablo 3.6 Giiriiltii Kaynaklarinin Istatistiki verileri [36]

Istanbul’daki Giiriiltii Kaynaklar1 Istatistikler | Birim

Karayollar1 Kaynaklarinin Toplam Uzunlugu 5.511 km

Demiryolu Kaynaklarinin Toplam Uzunlugu 222 km

Endiistri Kaynaklarinin Toplam Sayisi 3 adet

Liman Kaynaklarinin Toplam Sayisi 3 adet

Havalimani Kaynaklarinin Toplam Sayisi 2 adet

3.3 (Calismada Kullanilan Model- (SoundPLAN Essential 4.1)

Yazilim programi islevsel meniileri oldukca kolay olup, Tiirkce versiyonu da
bulunmaktadir. Yazilim Microsoft Windows isletim sistemi altinda calismaktadir.
Yazilim birbirleri ile es giidiim icinde calisan bir dizi alt programdan olusmaktadir.
Bu programlar farkli hesaplama modiillerini yiiriitmektedir. SoundPLAN Essential 4.1
versiyonunda miihendislerin giiriiltii modellemesinin cogunu yapabilecek kadar giiclii
olacak bir ara¢ sunmak icin basitlestirilmis bir veri giris editorii ile birlestirmistir.
Bir endiistriyel tesis veya kiiclik Olcekli karayollar1 / demiryolu hatlar1 icin daha
uygundur. Veri giris olanaklar1 daha az karmasiktir. Hizli bir sekilde bir giiriiltii modeli

olusturmak ve sonuclarin yaziciya hazir olmasini saglamak icin yeterli esneklik ve giic

50



SoundPLAN Essential 4.1 sunlar1 sunar:
*Karayolu / demiryolu / endiistriyel hesaplamalar

*Yol standartlari: RLS 90 / VBUS / TNM / NMPB / CoRTN L,, / CoRTN L10 / Rus
yolu

*Demiryolu Standartlari: Schall03 / VBUSch / RMR 2002 / CoRRN / Fransiz
Demiryolu / Rus Demiryolu

*Endiistriyel standartlar: 1ISO9613 / BS 5228
*Arayiliz almak
*Bitmapler {istiine veri girisi

*Tarama ve zemin efekti hesaplamalar1 ve alicilarin bir Grid Giiriiltii Haritasina

yerlestirilmesi icin siirekli olarak tiggenlenmis Dijital Zemin Modeli

*Tek alicilarin hesaplanmasi Giiriiltii hatlarinin hesaplanmasi

*[zgara tabanli giiriiltii haritalarinin hesaplanmasi 2 varyantin dogrudan yonetimi
*Sonuclarin tablo halinde tam dokiimantasyonu

*Grid Glriiltd Haritalar ve Giiriiltii Cevresi hesaplamalari i¢in 6nceden tanimlanmis
grafikler [43].
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4

ISTANBUL'DA GURULTU EYLEM PLANLARI
KAPSAMINDA FARKLI GURULTU KAYNAKLARI ICIN
SICAK NOKTALARIN TESPITI VE COZUM
YONTEMLERININ GELISTIRILMESI

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen Cevresel Giiriiltii Direktifi Icin
Uygulama Kapasitesi Projesi kapsaminda Istanbul’ da karayolu, rayh sistem, endiistri
ve liman kaynakl stratejik giirtiltii haritalar1 olusturulmustur. Atatiirk Havalimani ve
Sabiha Gokcen Havalimanlar giiriiltii haritalar: ise havalimani isletmeleri tarafindan
hazirlatilmistir [28].

4.1 istanbul Stratejik Giiriiltii Haritalar1 Degerlendirme Sonuclar1
CL PLEE S TR

{TEM]
ek
Goly
akgekmece. &ﬁ*ﬁf -
ID-100f k. 7
(§, g
g
; b

Marmara Denizi

Harita 4.1 Istanbul birlestirilmis giiriiltii haritas1 [2]

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan stratejik giiriiltii haritalar

birlestirilmis halde Harita 4.1’ de gosterilmektedir. — Stratejik giiriiltii haritalan
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sonuclarina gére maruziyet hesaplamalari yapilmistir. Bu hesaplama sonuclarina gore

giindiiz giiriiltiiye maruz kalan Kisilerin sayis1 Tablo 4.1’ de yer almaktadir [36].

Tablo 4.1 Giiriiltii Haritalarina Gore Konutlarda Yastyan Insan Saysi L qunduz 12]

Lgundus.
gurtltu <55 5559 | 60-64 | 6569 |70-74 |>75
seviyesi
(dB(A))

Konutlarda yasayan insan sayisi - Yerlesme alani icinde
Endustriyel 13291500 | 100 0 0 0 0
Gurdlti
Demiryolu
Trafik Giiriiltiisii 13290500 | 1400 300 0 0 0
Ana Demiryolu
Trafik Giiriiltiisii 13289900 | 1400 300 0 0 0
Karayolu

. o .1... . | 10158500 | 1281700 | 869000 617600 | 337300 | 28200
Trafik Gurultiisi

Ana Karayolu
Trafik Giiriiltiisii
Birlestirilmis
Girilta

11701100 | 709700 | 426300 | 259400 | 173200 | 21900

9472600 | 151880 | 1161200 | 739100 | 371200 | 29300

Konutlarda yasayan insan sayisi - Yerlesme alani disinda
Ana Demiryolu
Trafik Giirtltisi
Ana Demiryolu
Trafik Giiriltist
Konutlarda yasayan insan sayisi- Yerlesme alani i¢inde ve disinda
Ana Demiryolu

287900 0 0 0 0 0

244900 22200 11800 6200 2500 400

Tkl ol | 13577800 | 1400 300 0 0 0
Ana Demiryolu |1, 00000 | 731000 | 438100 | 265500 | 175700 | 22300
Trafik Guriltisi

Stratejik giirtiltii haritalar1 verilerine gore aksam zaman dilimine ait maruziyet

hesaplamalari sonucu Tablo 4.2’ de yer almaktadir.

Stratejik giirliltii haritalar1 verilerine gore gece zaman dilimine ait maruziyet

hesaplamalari sonucu Tablo 4.3’ de yer almaktadir.

Stratejik giirtiltii haritalar1 verilerine gore giindiiz, aksam ve gece zaman diliminin
birlestirilmis haritalarina ait maruziyet hesaplamalar1 sonucu Tablo 4.4’ de yer

almaktadir.

Girilti kaynaklarina gore sicak noktalarin tespiti CBS ortaminda ArcGIS kullanilarak

yapilmistir. Tespit edilen sicak noktalar kaynak tiiriine gore incelenmistir.

53



Tablo 4.2 Giiriiltii Haritalarina Goére Konutlarda Yasiyan Insan Sayisi L, [2]
Laksam
gurtiltu <55 5559 | 60-64 | 6569 | 7074 |>75
seviyesi
(dB(A))

Konutlarda yasayan insan sayisi - Yerlesme alani icinde
Endustriyel 13291400 | 100 0 0 0 0
Girdlti
Demiryolu
Trafik Giiriiltiisii 13290800 | 1400 100 0 0 0
Ana Demiryolu
Trafik Giiriltiisii 13220200 | 1300 100 0 0 0
Karayolu 110370800 | 1224000 | 827100 | 591600 | 267700 | 11100
Trafik Guriiltiisi
Ana Karayolu 11499900 | 666500 | 399600 | 239900 | 147100 | 8600
Trafik Gurtiltiisi
Birlestirilmis | 9506800 | 1461700 | 1115600 | 708500 | 208100 | 11600
Girdlti

Konutlarda yasayan insan sayisi - Yerlesme alani disinda
Ana Demiryolu
Trafik Giiriiltisi /200 0 0 0 0 0
Ana Demiryolu
Trafik Giiriiltiisii 249700 20700 10600 5100 1700 100

Konutlarda yasayan insan sayisi- Yerlesme alani i¢inde ve disinda

Ana Demiryolu
Trafik Giiriiltiisii 13578100 | 1300 100 0 0 0
Ana Demiryolu 1979700 | 687200 | 410200 | 245000 | 148700 | 8700
Trafik Guriiltiisi
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Tablo 4.3 Giiriiltii Haritalarina Goére Konutlarda Yasiyan Insan Sayisi (L gece) [2]

(Lgece)
giiriltd <55 5550 | 60-64 | 65-69 |70-74 |>75
seviyesi
(dB(A))

Konutlarda yasayan insan sayisi - Yerlesme alani icinde
Endistriel 13291000 | 400 100 0 0 0
Gurulta
Demiryolu
Trafik Giiriiltiisii 13291500 | 800 0 0 0 0
Ana Demiryolu
Trafik Giiriiltiisii 13290800 | 800 0 0 0 0
Karayolu | 5040800 | 1389400 | 928700 | 650300 | 353400 | 29600
Trafik Gurultiisi
Ana Karayolu = 11, c0a00 | 785500 | 470400 | 273400 | 175800 | 22000
Trafik Gurultiisu
Birlestirilmig 9145700 | 1666800 | 1210600 | 816800 | 416500 | 35900
Gurulta

Konutlarda yasayan insan sayisi - Yerlesme alani disinda
Ana Demiryolu
Trafik Gurultisia 287900 0 0 0 0 0
Ana Demiryolu
Trafik Giiriiltiisii 238700 26600 13700 6400 2200 200

Konutlarda yasayan insan sayisi- Yerlesme alani i¢inde ve disinda

Ana Demiryolu
Trafik Giiriiltiisii 13578700 | 800 0 0 0 0
Ana Demiryolu 1 g00000 | 819900 | 484200 | 279900 | 178100 | 22300
Trafik Gurultiisu
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Tablo 4.4 Giiriiltii Haritalarina Goére Konutlarda Yasiyan Insan Sayisi (Lgag) [2]

(Lgag)
griilti <55 55-50 | 60-64 | 6569 |70-74 |>75
seviyesi
(dB(A))

Konutlarda yasayan insan sayisi - Yerlesme alani icinde
Endistriyel 13290800 | 600 200 0 0 0
Guraltia
Demiryolu
Trafik Gririileisg | 13289900 | 1600 700 0 0 0
Ana Demiryolu
Trafil Giirdleisg | 13289300 | 1600 700 0 0 0
Karayolu = | 0000600 | 1746100 | 1144500 | 776800 | 551300 | 183000
Trafik Gurultisi
Ana Rarayolu - 1) 1011000 1 1039200 | 615100 | 367800 | 225500 | 112100
Trafik Guirdltiisi
il I 771160 | 2285100 | 1407500 | 1030200 | 650300 | 207600
Gurilta

Konutlarda yasayan insan sayisi - Yerlesme alani disinda
Ana Demiryolu
Trafik Guriltisi 287900 0 0 0 0 0
Ana Demiryolu 1,0, 00 | 34500 | 19100 | 9600 4500 | 1300

Trafik Gurultiisi

Konutlarda yasayan i

nsan sayisi- Yerlesme a

lani icinde ve disinda

Ana Demiryolu

Tkl Gordlas | 13577200 | 1600 700 0 0 0
Ana Demiryolu 1., 00000 1 1073500 | 634300 | 377400 | 230000 | 113400
Trafik Guiriltisi
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4.2 Istanbul’ daki Karayolu Kaynakli Sicak Noktalarin Tespiti

Harita 4.2 Istanbul Karayolu Giiriiltii Haritalama Alani [2]

Istanbul’ da en biiyiigii 6761 ve en kiiciigii 0.6 kilometre olan 22833 adet cizgiden
olusan karayolu giirtiltii haritas1 modellenmistir. Girilti haritasi icin modellenen
karayolunun toplam uzunlugu 5511 km’ dir. Karayolu trafik akisinin siirekli oldugu,
yol yiizeyi kaplamasinin ise asfalt oldugu kabul edilerek modelleme yapilmistir
[28]. Tablo 4.5’ te karayolu giiriiltii yonetim alanlarina ait bilgiler yer almaktadir.
Karayolunda 12 adet sicak nokta giiriiltii yonetim alani olarak tespit edilmistir.

Karayolunda toplam asima maruz kalan sayis1 53.388 kisi ile oldukca yiiksektir.

Tablo 4.5 Karayolu giiriilt{i yonetim alanlar1 genel bilgisi [2]

Karayolu Giiriiltii Yonetim

Alanlar1 (KGYA) Istatistikler | Birim

Toplam GYA sayisi 12 adet

GYAlarin toplam alani 1,9 km?

Toplam sakin sayis1 124777 kisi

Asima maruz kalan toplam 53388 Kisi
sakin sayis1

Cok hassas bina sayisi 4585 adet

4.3 Istanbul’daki Rayl Sistem Kaynakl1 Sicak Noktalarin Tespiti

Harita 4.3’ te karayolu ve rayli sistem ag1 gosterilmektedir. Istanbul’ da en biiyiigii 10
ve en kii¢ligii 0.39 kilometre olan 607 adet cizgiden olusan rayli sistem modellenmistir.

Rayli sistemin toplam uzunlugu 222 km’ dir [28].

Tablo 4.6’ da rayh sistem icin tespit edilen iki adet giiriiltii yonetim alanina ait

bilgiler yer almaktadir. Karayolu giiriiltii yonetim alanlar1 sayis1 ve maruz kalan kisi
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Harita 4.3 Istanbul Rayl Sistem Giiriiltii Haritalama Alani [2]

sayisinin rayli sistemlere gore cok daha fazla oldugu yapilan incelemelerde tespit

edilmistir.

etrafinda yerlesimin fazla olmasi en biiyiik etkenlerdendir.

Bunda karayolu agmin rayl sisteme oranla fazla olmasi ve karayolu

Tablo 4.6 Rayli Sistem Giiriiltii Yonetim Alanlar1 genel bilgisi [2]

Rayli Sistem Giiriiltii Yonetim istatistikler | Birim
Alanlar (RGYA)
Toplam GYA sayisi 2 adet
GYA larin toplam alani 0,39 km?
Toplam sakin sayisi 1740 kisi
Asima maruz kalan toplam 137 Kisi
sakin sayis1
Cok hassas bina sayisi 48 adet

4.4 istanbul’ daki Endiistri Kaynakli Sicak Noktalarin Tespiti

Istanbul’ da Borusan Halkali, Gedik Kaynak Tuzla, Iston Beton Tuzla olmak iizere 3

endiistri tesisine ait giiriilti haritalari olusturulmustur.

Istanbul’ da CBS yontemi ile sifirdan biiyiik PEL degerine sahip 1211 adet secilmis
nokta oldugu goriiliir. Yapilan calisma sonucu Tuzla ISTON giiriiltii yonetim alani
olarak tespit edilmistir [36]. Tablo 4.7’ de goriildiigii {izere endiistriye ait 1 adet sicak

58




nokta giiriiltii yonetim alani olarak tespit edilmistir. Asima maruz kalan sayis1 320 kisi

ile karayolu kaynakli giiriiltiiye maruz kalan kisi sayisinin ¢ok altindadir.

Tablo 4.7 Endiistri Giiriiltii Yonetim Alani genel bilgisi [2]

Endiistri Giiriiltii Yonetim

Alanlar1 (EGYA) Istatistikler | Birim

Toplam GYA sayisi 1 adet

GYAlarin toplam alani 0,56 km?

Toplam sakin sayis1 473 kisi

Asima maruz kalan toplam 390 Kisi
sakin sayis1

Cok hassas bina sayisi 12 adet

4.5 istanbul’ daki Havalimam Kaynakl Sicak Noktalarin Tespiti

Istanbul’da iki adet havalimani mevcut olup, bunlardan Atatiirk Havaliman 2019
Ekim ayi itibari ile Istanbul Havalimanr’ na tasinmaya baslamis olup, 2019 Nisan
ayinda tasinma tamamlanmistir. Atatiirk Havalimani artik kullanilmayip bu alanin
millet parki yapilmasi planlanmaktadir. Bu nedenle giirtiltiiye iliskin sorun tegkil
etmeyecektir. Ayrica Istanbul Havalimani heniiz tam kapasite calismadig1 ve giiriiltiiye
iliskin verileri bulunmamaktadir. Tablo 4.8’ de 6 adet giiriiltii yonetim alaninin
havalimani icin tespit edildigi goriilmektedir.

Tablo 4.8 Havalimani Giiriiltii Yonetim Alani genel bilgisi [2]

Havalimam Giiriiltii Yonetim

Alanlar1 (HGYA) istatistikler | Birim
Toplam GYA sayisi 6 adet
GYAlarin toplam alani 2,19 km?
Toplam sakin sayis1 62276 kisi

Asima maruz kalan toplam
sakin sayisi
Cok hassas bina sayisi 3543 adet

58869 kisi

Diger havalimani olan Sabiha Gokg¢en Uluslararasi Havaliman Pendik ilcesi sinirlari
icerinde kalmaktadir. Sabiha Gokgen Uluslararasi Havalimanin giiriiltii haritasi
Havaalani Isletme ve Havacilik Endiistrileri A. S. (HEAS) tarafindan hazirlatilmistir.
Sabiha Gokcen Havalimani ¢evresinde 4 adet GYA belirlenmistir [36].

4.6 Eylem Plan1 Hazirlanacak Giiriiltii Yonetim Alani

Istanbul gibi ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas kullamimlarin birlikte bulundugu

yogun nufiislu sehirlerde, otoyol kenarlarinda yerlesimler cogunluktadir [3]. Bircok
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metropolde oldugu gibi Istanbul’ da da bu bilingsiz yerlesimler sonucu ulasimdan

kaynaklanan giiriiltiiden etkilenen kisi sayisinin fazla olmasina neden olmaktadir.

Stratejik giiriiltii haritalar1 ve sonuclarinda yer alan maruziyet analizi verilerine
yukaridaki tablolarda yer verilmistir. Bu analizlerden karayolu giiriiltiisiine maruz
kalan niifusun daha yiiksek oldugu acikca goriilmektedir. CBS ortaminda yapilan
hesaplamalar neticesinde Istanbul li sinirlar icersisinde yiizlerce karayolu kaynakli
giiriiltii skoru yiiksek sicak nokta tespit edilmistir. Ancak bunlarin herbirine eylem
plan1 hazirlanmasi olanaksiz oldugundan eylem plani yapilmaya miisait sicak noktalar

secilmelidir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 2017 yil itibari ile Istanbul Giiriiltii Eylem Plam
(ISGEP) calismalarina baslamisti.  ISGEP calismalarinda karayolu kaynakli 12
sicak nokta yetkililerce giiriiltii yonetim alani olarak belirlenmis olup, eylem plani

yapilmaya uygun alanlar olarak belirlenmistir.

Bu calismada, ISGEP calismalarina faydas: olacag: diisiiniilerek, eylem yapilabilir bir
alan secilerek eylem senaryolari olusturarak giiriiltii diizeyindeki azalim incelenmistir.
Bu dogrultuda asima maruz kalan sakin sayisinin en fazla oldugu, IBB Beyaz
Masa sikayet hattina gelen sikayetlerin yogun yasandigi, giiriiltii 6nlem tedbirlerinin
rahatlikla uygulanabilecegi tahmin edilen, giiriiltii skor degeri yiiksek, trafik hacminin
yiksek oldugu detayli incelemeler sonucu tespit edilen, Esenler Kavsagi1 0-3 Karayolu
eylem plani yapilmaya uygun alan (giiriiltii yonetim alani) olarak tespit edilmistir.

Secilen alana iligskin bina tiirleri Harita 4.4’ te verilmistir [36].

Harita 4.4 Secilen karayolu giiriiltii yonetim alani [2]
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4.7 Modelleme Calismasi
SoundPLAN 4.1 Essential versiyonu ufak olcekli karayolu, demiryolu, havayolu,

endiistri ve eglence alanlari modellenmesinde kullanilmaktadir. =~ Modellemeye
baslamadan o6nce kullanilacak standartlar, koordinat sistemi, zaman araliklari,
calisilan kaynak sec¢imi gibi ayarlarin yapilmasi gerekmektedir.  Karayolu igin
NMPB-Routers-96 (Guide du Bruit) standarti meniiden isaretlenir. Ayarlar
sekmesinden iilke/standartlar kisminda istenilen standartlar tiklanarak calisma

boyunca secilen standart {izerine islemler yapilmaktadir.
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Sekil 4.1 SoundPLAN standart secimi

Zaman dilimi sekmesinde ise ¢alismak istenilen periyotlar se¢ilmektedir. Bu calismada
glindiiz zaman dilimi 07:00-19:00; aksam zaman dilimi 19:00-23:00; gece zaman
dilimi ise 23:00-07:00 aralig1 olarak secilmistir.

Calismamizda Istanbul-Edirne, Edirne - Istanbul istikameti olmak iizere cift yonlii,
otogar giizargahinda yer alan yogun trafige sahip ve konutlarin yogun oldugu 2,5 km
uzunlugundaki yol etrafindaki alan modelde kullanilmak {izere belirlenmistir. Sekil
4.2’ de yer alan modellenen alan incelendiginde s6zkonusu alanin genis tutulmasinin

nedeni modelin ¢ok kiiciik alanlar1 tanimamasindan kaynaklanmaktadir.

Secilen karayolunun her iki yaninda konutlar cok yakin yerlesimdedir. Yolun konutlara
olan mesafesi Edirne - Istanbul istikameti yoniinde yaklasik olarak 50 m, Istanbul
- Edirne istikameti yoniinde ise yaklasik 100 metredir. Karayolunda siirekli trafik
akist mevcuttur. Karayolu otogara giden ana yollardan biri olup, otogardan Edirne

istikametine doniis istikametinde cok hassas kullanim alanina giren bir adet park
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Sekil 4.2 Secilen alana ait plan

bulunmaktadir. Edirne - Istanbul istikameti yoniinde hafif egimli rampa mevcuttur.
Rampada seyir halindeki aracglarin hizlarini arttirdiklar1 ve bu nedenle giiriilti
seviyesinin arttig1 belirlenmistir. Secilen bolgede yol yiizeyi piiriizsiiz asfalt ile kaphdir.
Tablo 4.9’ da secilen giiriiltii yonetim alaninda bulunan kisi sayisi, maruziyet sayisi

verilmektedir.

Tablo 4.9 Secilen giiriiltli yonetim alani ait bilgiler [2]

Gurilti Skoru 6.534.710
GYAnin toplam alani [km?] 0.43
Konutlardaki sakin sayis1 31040
Ogrenci sayis1 2740
Hastanelerdeki yatak sayisi 74
Toplam etkilenebilecek kisi sayis1 33780

Asima maruz kalan toplam sakin sayis1 (Glindiiz) | 7774
Asima maruz kalan toplam bina sayis1 (Glindiiz) | 288
Asima maruz kalan toplam sakin sayis1 (Aksam) 11201
Asima maruz kalan toplam bina sayis1 (Aksam) 438

Asima maruz kalan toplam sakin sayis1 (Gece) 11827
Asima maruz kalan toplam bina sayis1 (Gece) 461
Toplam giiriiltiiye hassas kamu binasi sayisi 8

Secilen karayolu cevresinde giiriiltiiye hassas kullanim olan okul ve hastanelerde
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bulunmaktadir. Bunlardan Ozel Giiney Hastanesindeki yatak sayis1 51, Ozel Esenler
Ensar Hastanesindeki yatak sayis1 23 olarak bilinmektedir. Ayrica yakinlarinda yer
alan Neyyer Turhan ilkégretim okulunda 1190 ve Neyyer Turhan Ortaokulunda 1200
ogrenci bulundugu bilinmektedir [36].
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Sekil 4.3 Secilen alanin uydu goriintiisii

Secilen giiriiltii yonetim alanina (GYA) ait uydu goriintiisii Sekil 4.3’ te yer almaktadir.
Secilen karayoluna ait trafik yogunlugu, hiz ve yol yiizeyi verileri IBB Trafik
Midiirliigiiden resmi yazi ile talep edilmis olup, bu karayolu iizerinde olan 293, 379
ve 378 numarali tic adet sensoriin 2018 yilina ait verileri bu calisma kapsaminda
kullanilmak {izere verilmistir. Karayolu iizerinde yer alan bu {i¢ sensoriin yerlesimi
Sekil 4.4’ te gosterilmektedir.

Bu ii¢ sensore ait bir yillik veri giindiiz, aksam ve gece zaman dilimlerinde ortalamalari
alinarak modele girilmistir. Secilen yoldan yillik ortalama gecen arag sayis1 Tablo 4.10’

da gosterilmektedir.

Tablo 4.10 Secilen yoldan yillik gecen arac sayisi

Giindiiz | Aksam | Gece
Istanbul- Edirne istikameti | 3419 3110 | 2917
Edirne- Istanbul istikameti 3225 3319 | 3216

2018 yili icin ortalama arac gecisi 19206 adettir. Bu gecislerin ortalama % 25’ i
agir vasita niteligindeki tagitlardir. Edirne - Istanbul istikameti arac gecis sayisinin

Istanbul - Edirne istikametine gére daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Bir yillik nem,
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Sekil 4.4 Secilen yol iizerindeki trafik sensorlerinin yerlesimi

riizgar yonii ve hizi, yagish giin sayisi verilerini ise Istanbul Meteroloji 1. Bélge
Miidiirligiinden resmi yaz ile talep edilmis olup 2018 yil1 ortalamasi veriler; yillik
ortalama sicaklik 10°C, yillik ortalama nem % 70, yillik ortalama hava basinci 1013
mbar olarak modele atmosferik veri olarak girdi teskil edilmistir. Sekil 4.5’ te modele
yillik ortalama atmosfer verilerinin girilmesi gosterilmektedir.
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Sekil 4.5 Modele atmosfer verileri ekleme

Ayrica IBB Bilgi Islem Daire Baskanhigi Cografi Bilgi Sistemleri Miidiirliigii'nden
topografik yiikseklik noktalari, yiikseklik egrileri, bina ayakizleri, bina tiirleri (konut,
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isyeri, hastane, okul), bina katsayisi1 ve binalarda yasayan kisi sayis1 ve mahalle
niifus verileri ArcGIS ortaminda resmi yazi ile talep edilmis olup, ArcGIS tabanl
veriler cog-veri olarak yiliklenmistir. Tiim calisma Oncesi ayarlar tamamlandiktan
sonra SoundPLAN 4.1 Essential’ a AutoCAD ya da benzer bir programda hazirlanmus,
arazi, bina ve yol bilgilerini iceren bir DXF dosyasi cog-veri olarak cagirilir. Bu
dosya katmanlar halinde ayr1 ayri eklenir, her ekleme ekranda gozlemlenir. Herhangi
bir sorun varsa alt kisitmda uyar1 olarak gosterilmektedir. Cog-veri yiiklemesi
tamamlandiginda ekranda tiim binalar, yollar, esyiikseltiler goziikmektedir. Sorun

olup olmadig1 ayrica 3D gosterim secenegi isaretlenerek kontrol edilmelidir.
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Sekil 4.6 SoundPLAN hesaplama ekran goriintiisii

Daha sonra calisilacak karayolu modelde yer alan karayolu ikonu tiklanarak ekranda
yolun baslangi¢ noktasindan yol boyunca nokta nokta isaretlenir. Yol isaretlemesi
bitip sonlandirildiktan sonra yol genisligi, yol ismi, akis yoni, trafik yogunlugu,
arac hizi, arac tipine gore gecis miktarlar1 girilir ~Bu calismada tek karayolu
iki cizgi kaynak olarak cizilmistir. ~Bunlardan biri Istanbul - Edirne istikameti
digeri Edirne - Istanbul istikameti yoniindedir. Yollarn herbiri {i¢ seritli ve yol
genisligi 10 metre olarak modele girilmistir. Calisma alanina ait verilerin tamami
modele eklendikten sonra hesaplama alani ikonuna basilarak modelin hesaplamasi
istedigimiz noktalar icin secilebilmektedir. Daha sonra se¢ilen noktalar bir dikdortgen
olacak secilde tamamlanip, SZM secili olacak sekilde hesaplama baslatilir. Sekil
4.6’ da SoundPLAN model yaziliminin hesaplama esnasindaki ekran goriintiisii yer
almaktadir. Hesaplamadan oncede istenilen sonuclara gore bazi ayarlamalar yapilir.
Sekil 4.7 de SoundPLAN hesaplama ayarlar1 yapilan arayiiz gosterilmektedir. Bu

calismada giirtiltii korumali 1zgara giiriiltii haritasi secilerek hesaplama yapilmistir.
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Sekil 4.7 Hesaplama ayarlari

4.8 Senaryo Calismalari

Bu calismada secilen giiriiltii yonetim alanina (GYA) ait veriler modele girilip
caligtirlarak meveut durumu gosterir gindiiz (L, nqyz), aksam (Lgksqm), gece (Lgece)

ve birlestirilmis (L,,,) glrilti diizeyi haritalarn elde edilmistir. Daha sonra secilen

gag
giiriiltii yonetim alanina ait hiz, ara¢ yogunlugu ve yol yiizeyi sira ile degistirilerek
model tekrar cahstirlmis ve glindltz (Lgyngy.)s aksam (Lggsam), gece (Lge.) Ve

birlestirilmis (L,,,) yeni glriiltii diizeyi haritalar1 elde edilmistir. Elde edilen yeni

8ag
giiriiltli diizeyi haritalari ile meveut durumu gosteren haritalar kiyaslanarak s6zkonusu

alanda gerceklestirilebilecek eylemler olusturulmustur.

Eylem plani yapilacak bolgede konutlarin yogun olmasi durumunda L okullarin

gece»
yogun olmasi durumunda L,,,q,,, hastanelerin yogun oldugu durumda ise L,,,
dikkate alinmaktadir. Bu calismada, karayolu yakininda konutlarin yogun bulunmasi

nedeniyle L,,. degerleri degerlendirmeye alinmistir.

Senaryo calismalarinda, 6énce mevcut durumun tespit edilmesin yonelik ilk durumu
gosterir veriler ve model ciktilar ile daha sonra ise degistirilmis duruma ait veriler ve
model ciktilar elde edilerek asagida yer alan Giiriiltii Azaltim Tedbirleri icin Teknik
Veri Sayfasi Formu doldurulmustur.

Formun birinci kismi giiriiltii azaltim tedbirlerinin uygulanmasindan 6nceki Giiriilti
Skoru, ID numaras: ve kaynagin kisa tanimi gibi bazi bilgileri icermektedir. Kaynagin
kisa tanimi kisminda ise; kaynak tiirii (karayolu, demiryolu, endiistri) ve bazi detayh
bilgileri (trafik akisi, karayolu icin tasitlarin hizi, demiryolu icin tren gegisleri ve tren
tiirleri, vb.) icermektedir. Alandaki maksimum asimlar1 gésteren bir harita da burada

sunulmaktadir.
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Veri sayfasinin sonraki kismi, giiriiltii azaltim eylemlerini iceren farkli senaryolar

tamimlamaktadir.

Son kisminda ise senaryo sonrasi olasan maruziyetlere iliskin bilgiler ve senaryo

sonrasini gosterir harita bulunmaktadir.

4.8.1 Arac hizin azaltilmasi durumunda

Karayolu giiriiltii kaynaklarindan biri olan aerodinamik giiriiltii hiz arttikca
artmaktadir. Motor sesi Ozellikle yiiksek hizlarda iirkiitiicii bir hal alir. Gecenin
sessizliginde ise adeta patlama etkisi yapar. Ancak s6zkonusu alanda yer alan konut
sakinleri gece zaman diliminde dinlenme ve uyku halinde olduklar: i¢in bu yiiksek
sesle rahatsizliklar1 artmaktadir. Ayrica yiiksek hizla ilerleyen bir tasit ani fren
yaptiginda da korkuncg bir ses etrafa yayilmaktadir. Secilen yolun genis olmasi ve yolun

bos olmasi nedeniyle yiiksek hizda ara¢ kullanilanimi gece saatlerinde yogundur.

Secilen giiriiltii yonetim alaninda trafigin her istikamette tek yonlii olmasi ve
serit sayisinin fazla olmasi nedeniyle oOzellikle trafik yogunlugunun azaldig1 gece
saatlerinde otoyolda araglar yiiksek hizda ilerlemektedir. Otoyolda ge¢ saatlerde hiz
daha da artmaktadir.

Secilen GYA da birinci senaryo olarak otoyolda gece zaman dilimi icin hafif tasit hiz
70 km/sa, agir tasit icinse 50 km/saat olan hizin; hafif tasit icin 50 km/sa, agir tasit
icinse 30 km/sa olmas1 durumunda olusacak giiriiltii haritas: tespiti icin modele veri

girisi yapilmistir.

Model hesaplamasi yaklasik bir giin siirdiikten sonra giindiiz, aksam, gece ve
birlestirilmis gtirtlti haritalarini olusturmustur. Bu calismada gece olusan giirtiltii
diizeyi haritalarn kiyaslanmistir. Girilti azaltim senaryosu uygulandiktan sonra bir

CBS yazilimi kullanilarak asimlara maruz kalan yeni sakin sayis1 da hesaplanmaistir.

Calisilan senaryo sonucu elde edilen tiim veriler Sekil 4.8’ da yer alan ve CSB tarfindan
eylem planlar1 icin doldurulmasi istenilen Giiriiltii Azaltim Tedbirleri icin Teknik Veri

Sayfas1 Formunda yer almaktadir.

Hizin azaltilmasi sonucu elde edilen verilere gore giiriiltii diizeyinin 3 dBA azaldigi
ve gliriiltii skor degerinin 6.534.710" dan 6.011.933’ e diistiigli tespit edilmistir.
Giiriiltiye maruz kalan kisi sayisininda 11.830 kisiden 11.356 kisiye diistiigi
tespit edilmistir. Bu eylem hiz sinirlamasi ve asir1 hiz cezalarinin arttirilmasi ile

gerceklestirilebilir.
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4.8.2 Arac sayisinin azaltilmasi durumunda

Istanbul diinyada en yogun trafige sahip sehirler arasinda 6. siradadir. TUIK verilerine
gore Istanbul’ da 2018 yilinda trafige kayith arac¢ sayis1 4.170.000° dir. Bunlardan
2.970.000° i otomobil, 86.000’ i minibiis, 45.000’ i otobiis, 837.000’ i kamyonet ve
234.000’ i ise kamyondur [3].

Araclarda motor giiriiltiisii, tekerlek & yol kaplamasi etkilesimi ve aerodinamik giiriiltii
olmak tizere ticli giiriiltii olusumu vardir. Yiiksek motor giicline sahip araclar, yiiksek
hizla ilerleyen ya da uygun olmayan lastikle yol alan bir tasit giiriiltiiniin artmasina

neden olmaktadir.

Karayolundan gecen arag tipleri giiriiltii diizeyini etkileyen faktorlerden biridir. Agir
vasita sayisi arttikca diizey artmaktadir. Ayrica arac yasi ylikseldik¢e de giiriiltiiniin

artmasina neden olmaktadir.

Secilen giiriiltii yénetim alan1 (GYA) otogar giizergahinda olup, Istanbul’da yer alan
trafik hacminin yiiksek oldugu karayollarindan biridir. Ara¢ yogunlugu arttikca
aractan kaynaklanan giiriiltii de arttigindan dolay1 eylem planlarinda tercih edilen

yontemlerden biri de ara¢ yogunlugunun azaltilmasidir.

Ozellikle agir vasita araclarin giiriiltiiye hassas alanlardan uzaklastirilmasi ve kontrolii
tercih edilen yaygin bir yontemdir. S6zkonusu karayolundan 2018 yilinda 19.206 arac

gecmis olup, bunlardan 4.802’ i agir vasita niteligindedir.

ikinci senaryo olarak trafik hacminin diisiiriilmesi durumunda olusan giiriiltii diizeyi
haritasi incelenmistir. Yoldan yillik gecen arac sayisi giindiiz, aksam ve gece olarak ayr1
ayr1 mevcudun yarisina diistiriilerek, modelde tekrar hesaplama yapilmistir. Ayrica

ArcGIS kullanilarak eylem sonrasi olusan yeni maruziyet sayisi bulunmustur.

Calisilan senaryo sonucu elde edilen veriler Sekil 4.9’ da yer alan Giiriltii Azaltim
Tedbirleri Icin Teknik Veri Sayfas1 Formunda yer almaktadir.

Aracg sayisinin azaltilmasi sonrasi elde edilen verilere gore 4 dBA lik azalma oldugu
tespit edilmistir. Girilti skor degeri 6.534.710" dan 5.031.726’ a diistigii tespit
edilmistir. Maruz kalan kisi sayis1 da 11.830 kisiden 9506 kisiye diistiigii tespit
edilmistir.

ikinci senaryo verileri incelendiginde ara¢ sayisinin diisiiriilmesinin giiriiltii diizeyini
biiyiik oranda azalttig1 goriilmiistiir. Bu eylem alternatif glizergahlara agir vasitalarin
yonlendirilmesi, ticretli gecis sayisinin arttirilmasi veya belirli yas tistiindeki araclarin

trafikten men edilmesi ile gerceklestirilebilir.
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4.8.3 Yol yiizeyi degisimi durumunda

Giirilti herhangi bir yiizeye geldiginde enerjinin bir kismi yansir, bir kismu iletilir,
bir kismi ise ylizey tarafindan yutulur. Serbest alanda, kaynaktan direk yayilan anlik
ses basinci ve yiizey yansimalarindan dolayli olarak yayilan ses enerjisinin bir kismi
yutulur. Eger yutulma ve iletim diisiikse; ylizeye gelen ses enerjisinin biiyiik bir kismi

yansir.

Zemin diizgiin ve yansitictysa giiriiltii herhangi bir azalmaya ugramadan her noktadan

ylikselen bir diizeyle akustik enerjisini yayarak ilerler.

Beton gibi yansiticilik 6zelligi iyi olmayan sert bir yapay yiizey ve dogal yiizeylerin
biiyiik cogunlugu 6nemli yutuculuk degerine sahiptir. Bu tiir yiizeylere gelen gtirtiltii
seviyesinde azalma meydana gelir. Zeminin piiriizliilik 6zelligine, dalga boyu ve
zemin diizensizliklerine bagl olarak yiiksek frekansh giiriiltii diizeyinde azalma daha

fazla olur.

Karayolu giiriiltlisiinii olusturan etmenlerden biri tekerleginin yol yiizeyi ile temasi
sonucunda olusur. Yolda kullanilan malzeme, yolun engebeli olmasi1 yada yolun egimi
siirtiinmede etkilidir [15].

Yol yiizeylerinin ¢ok farkli 6zellikte olmalar1 nedeniyle, yol yiizeyi tipine gore farkli
seviyelerde giiriiltii olusmaktadir. Ornegin micir kapl bir yolda siirtiinme fazla oldugu
icin yliksek seviyelere ulasirken; piiriizsiiz asfalt kullaniminda siirtiinme azalacagi i¢in
daha diisiik seviyelerde kalir. Genellikle yol yiizeyi i¢in uzun 6miirlii ve giivenli oldugu

bilinen asfalt kullanilmaktadr.

Kullanilan malzemenin gozenekli yapida olmasi sesi icine hapsetmesine dolayisiyla

sesin azalmasina olanak saglamaktadir [22].

Secilen karayolu mevcut durumda kaplamasinin yogun gradasyonlu mastik (diiz
asfalt) ile kaplanmis olup bunun yerine modelleme c¢alismasi ile ince katmanli asfalt
yol malzemesi tipine doniistiiriilerek degisim incelenmistir. ArcGIS kullanilarak eylem

sonrs1 maruziyetler de hesaplanmistir.

Calisilan senaryo sonucu elde edilen tiim veriler Sekil 4.10’ da yer alan Giiriiltii Azaltim

Tedbirleri I¢in Teknik Veri Sayfas1 Formunda yer almaktadir.

Bu verilere gore yiizey kaplamasinin degisimi sonrasinda 2 dBA‘ lik bir azalma oldugu

ve giiriiltii skor degerinin 6.534.710’ dan 6.289.658’ e diistligii tespit edilmistir.

Ayrica yiizeyin degistirilmesi ile giiriiltitye maruz kalan kisi sayisinin 11.830 kisiden

11.447 e diistiigli hesaplamalar sonrasinda tespit edilmistir.
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4.9 Senaryolarin Karsilastirilmasi

Bu calismada oOncelikle mevcut durumun analizi yapilmis, daha sonra alternatif

giiriiltii azaltim senaryolarinin olast sonuclar1 hesaplanmstir.

Senaryo 1’ de; Ara¢c hizlann 20 km/sa azaltildiginda olusacak yeni durum
degerlendirilmistir. ~Ara¢ hizlar1 azaltildiginda giiriiltiintin 3 dBA azaldig: tespit

edilmistir. Senaryo 1’ de % 5 maruziyet azalimi tespit edilmistir.

Senaryo 2’ de; Arac hacmi yar1 yariya azaltildiginda giiriiltii skorunda ve maruziyet
orani % 23 oraninda azalma saglanmistir. Senaryolar icerisinde en fazla azalim bu
senaryoda gerceklesmistir. Giiriiltii diizeyinde ise 4 dBA lik azalim tespit edilmistir.

Senaryo 3’ de; Yol kaplamasi mastik yerine ince katmanl asfalt ile degistirildiginde 2

dBA lik azalma tespit edilmistir.

Tablo 4.11 Senaryo sonuglarinin karsilastirilmasi

PEL farki | Maruz kalan kisi sayis1 farki | Uygulanabilirlik
Senaryo 1 | 522.777 474 Orta
Senaryo 2 | 1.502.984 2324 Orta
Senaryo 3 | 245.052 385 Orta

Edirne - Istanbul yéniindeki binalarin karayoluna olan mesafenin daha fazla olmasi
nedeniyle maruziyet orani, Istanbul-Edirne tarafina gére daha diisiiktiir. Dolayisiyla

glirliltiiniin mesafeye bagl olarak azalmasi bu sonuca ulasilmasinda etkili olmustur.

Tablo 4.11’ de calisilan {i¢ senaryo sonucunda elde edilen veriler gosterilmektedir.
Maruziyet farki ve giiriiltii skorundaki degisim en ¢ok Senaryo 2’ de gozlemlenmistir.

Arac sayisinin diisliriilmesi alinabilecek en verimli aksiyon olarak belirlenmistir.
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SONUC VE ONERILER

Girtiltdi, giinimiizde bircok saglik problemine neden olmakta ve yasam kalitesini
diisirmektedir. Son 15 yil icinde iilkemizde giiriiltii kaynakli meydana gelen
olumsuzluklarin 6nlenmesi, etkilenen sayisinin ve etkilenme diizeyinin diisiiriilmesi
noktasinda 6nemli caligsmalar yapilmaktadir. Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi Yonetmeliginde yer alan yasal limitler ve zorunluluklar uygulanan
denetlemeler ve yaptirnmlar sonucu hizla yerine getirilmektedir ~ AB uyum
siirecinde gerceklestirilen projeler de giiriiltii sorunu ¢6ziimiine 6nemli Ol¢iide fayda

saglamaktadir.

Istanbul genis yiizolciimiine sahip kalabalik bir sehir  Ulasim ihtiyaci artisi
giiriiltiistintin de hizla artmasina sebep olmaktadir. Bir yerden bir yere gitmek
bazen trafigin etkisiyle de saatlerce siirmektedir Bu da karayolu kaynakl
glirtiltiiniin olusmasina neden olmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek adina stratejik giiriiltii

haritalarindan faydalanarak eylem planlari hazirlanmaktadir.

Karayolu eylem planlar1 yapilirken genellikle hiz sinirlamalari, trafik hacmi ve
kompozisyonu (agir ve hafif ara¢ orani) diizenlemeleri ile ses emici yol {ist yap1 tipleri

kullanilarak giiriiltiiniin azaltilmasi1 hedeflenmektedir [3].

Bu calismada, modelleme ve hesaplamalar dogrultusunda alan basina diisen niifus
yogunlugunun en fazla oldugu noktalardan biri eylem plani1 uygulama alani olarak
tespit edilmistir. Giiriiltd Direktifinin Uygulama Kapasitesi icin Teknik Yardim Projesi

kapsaminda kullanilan giiriiltii azaltim tedbirleri katalogu kullanilmistir [30].

Eylem planlar1 hazirlama asamalarimiz 6nceki boliimlerde adim adim anlatilmistir.
Her bir giiriiltii azaltim tedbiri literatiire ve ulusal ve uluslararasi projeler gibi
diger deneyimlere dayanarak tanimlanmistir. Her bir ¢6ziim i¢in maruziyet ve siire

ozellikleri degerlendirilmistir.

Cevresel Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi karayolu giiriilti

sinirlarinda konutlarin yogun oldugu alanlarda L4, 68, Lasem 63 ve Ly, 58 dBA
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[29] olarak belirtilmistir.

Halkin toplu tasimaya 6zendirilmesi ve yonlendirilmesi eylem planlar1 kapsaminda
oldukca etkili bir yontemdir. Toplu tasimanin kullaniminin artmasi, karayolu trafik

hacminin azalmasinda oldukga ytiksek bir katki saglamaktadir.

Arac hiz limitlerinin azaltilmasi, toplu tasimaya yonelimin arttirilmasi, agir araclara
sinirlandirmalar getirilmesi ve yol {istyap: malzemesi olarak yogun gradasyonlu asfalt
yerine gozenekli yiizeye sahip asfaltin kullanilmasi, karayolu kenarlarinda yasayan
insanlarin trafik giirtiltiistinden rahatsizliklarini tamamen yok etmese de biiyiik 6lciide

azaltacagl saptanmistir.

Sicak nokta olarak tespit edilen bolgelerdeki otoyol ve caddelerde abarti egzoz
kullanim1 engellenmelidir. Yetkili birimler abarti1 egzoz icin denetimleri siklastirmali

ve cezalan arttirmalidir.

Eylem plam1 gerektiren, giiriiltii seviyelerinin esik degerlerin iizerinde kaldig1
bolgelerde yukarida agiklanan yontemlerden bir veya birkacit beraber uygulanarak

giirliltliniin azaltilmasi saglanabilir [3].

Bu calismamizda kisa vadeli eylemler incelenmistir. Uzun vadeli eylem planlarinda
ise karayolu kenarina, hassas alan olarak degerlendirilen okul, hastane, konut vb.
yapilarin insasi i¢in imar izni verilmemelidir. Yol kenarina yapilacak olan binalarin

tamamen ticari faaliyet gosteren binalara doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Girilti eylem planlarinin baslica amaclarindan birisi de sehirdeki sessiz bolgeleri
belirlemek ve koruma altina almaktir.Boylece alinacak bu gibi tedbirler, ileride
olusturulacak olan imar planlarina kilavuz edecek ve sehrin yiiksek giiriiltiiye maruz

kalacak kisilerin kontrol altinda tutulmasina katkida bulunacaktir.

Mevcut veya planlanan imar planlarinin projelendirilmesi ve hazirlama asamasinda
Stratejik Gflriltii Haritalari mutlaka dikkate alinmalidir.  Sicak noktalarda yer
alan okul, hastane, konut gibi hassas alanlarin tamami, uzun vadede ticari alana

dontstiirilmelidir.

Binalarin yerlesim sekilleri de 6nemlidir. Banyo, mutfak, lavabo gibi az kullanilan
alanlarinin ses gelen yone; yatak odalari, oturma odalar1 gibi dinlenme alanlari ise

sessiz kalan kisimda olacak sekilde konumlandirilmasina 6zen gosterilmelidir.
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