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Bu Calismada, Guraltd kirliliginin 6énemli kaynagi olan karayolu trafik
gurdltusiinin Cukurova Universitesi kampiisii boyutunda arastirilmas: ve alinacak
Onlemlerin  belirlenmesi  amaglanmistir.  Gurdlta  kirliligi  carpik  ve sagliksiz
kentlesmenin dénemli 6lciitlerinden birisidir. Cukurova Universitesi merkez kampuisii
alaninda gurdlta kirliligi  haritasinin  yapilmast amaciyla trafigin yogun oldugu
kavsakta 7 ayr1 nokta belirlenmistir. Trafigin yogun oldugu; 07.00-10.00 sactleri
arasinda sabah, 11.00-14.00 saatleri arasinda 6gle, 16.00-18.00 saatleri arasinda
Ogleden sonra ve 19.00-20.00 sactleri arasinda aksam arag sayimlart yapilmistir.
Nufus artisina paralel olarak artan tasit yogunlugu ve mevcut karayollarimn buna
cevap verecek diizeyde olmamasi ve surcilerin egitim eksikliklerinden kaynaklanan
yanlis davraniglart nedeniyle gurilti dizeyi artmaektadir. Calismada kullanilan
yazilim programi, Ozellikle Avrupa Birligi Ulkelerinde hava alan, karayolu,
demiryolu ve sanayiden kaynakl: gurdltilerin hesaplanmasi icin genis kapsamli bir
yazilim program olarak dnem kazanmistir. Kampisiin karayollarindan kaynaklanan
trafik gurdltistinin belirlenmesi ve sicak nokta olarak belirlenen giizergahlarda
SoundPLAN program kullanilarak alinabilecek onlemlere iliskin hesaplamalar
yapilarak guriltt haritalar: incelenmistir.

Sonugcta, Cukurova Universitesi Merkez Kampiisii meveut guriiltii kaynaklar:
belirlenmis ve bu kaynaklarin cevreye verdigi Kirliligin  Olgllerek kirlilik
kaynaklarinin haritalama yontemi ile yogunlasma noktalar: ortaya gikarilmistur.

Anahtar kelimeler: Gurultd, Trafik Guraltusl, Cevresel Gurultt, Gurdltt Haritalar:




ABSTRACT

MSc THESIS
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Noise pollution is one of important parameters for irregular
urbanization. The aim is researching about the noise pollution in Cukurova
University Campus which is caused by vehicle traffic on highway and taking
precautions. For making the map of noise pollution in Cukurova University central
Campus, 7 points are determined where the traffic is dense. 07.00-10.00 in the
morning, 11.00-14.00 in midday, 16.00-18.00 in the afternoon and 19.00-20.00 when
in the evening the traffic is dense, the cars are counted. The level of noise pollution
increases because of the increase in car numbers which is effected from the increase
of population and lack of highways and lack of education which the drivers should
have. The calculations about determining the hot point on the highway and the
precautions to be taken for reducting the noise pollution are made by using
SoundPLAN software. This software which is used especially in EU countries
airports, highways, raillways and industry sites has become a very important
software.

The purpose of this study is determining the current noise sources in Cukurova
University Cenrtal Campus and measuring the pollution caused by these sources and
discovering the dense points by preparing the maps of the pollution.

Keywords: Noisg, traffic noise, environmental noise, noise maps
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1. GIRIS Tunay BICAKCI

1. GIRIS

1.1. Guralttnin Tanim

Gurdltd; belirgin bir yapist olmayan, icerdigi 6gelerle kisiyi bedensel ve
psikolojik olarak etkileyebilen ses diizensizligi olarak tammlanabilir. Ayni zamanda
istenmeyen ve hoslamlmayan sesleri tammlamak igin de kullanilan genel bir
tammmlama olup arzu edilmeyen, insanda rahatsizliga neden olan sesler olarak da
tanimlanmaktadir. Ses nesnel bir kavram olup olgllebilir ve varligi kisiye bagli
olarak degismez, guriltt ise 6znel bir kavramdir. Gurdltl tammindan da anlasilacag:
gibi arzu edilmeme kavram, kisiden kisiye degiskenlik gosterebilecegini dolayisi ile
psikolojik ve sinir sistemi Uzerine etkilerinin de insanlar tarafindan farkli
anlagilabilecegini ifade etmektedir (Alkan, 2003). Toplu yasamanin gereksinimlerini
yerine getirirken ortaya ¢ikan faaliyetlerden dogan sesler kimi zaman gurulti olarak
addedilmektedirler.

Gelismis Ulkelerde teknolojinin gelismesine bagli olarak ortaya ¢ikmis olan
gurdltd sorunu, gunimozin o6nemli ¢evre sorunlarindan birisi olmasina karsin,
Ulkemizde az bilinen bir kirlilik toraddr. Gordltd insanlarin isitme saghigim ve
algilamasint olumsuz yonde etkileyen, fizyolojik ve psikolojik dengelerini bozabilen,
i¢ performansim azaltan, gevrenin hoslugunu ve sakinligini yok ederek niteligini
degistiren bir tar kirliliktir.

Nufus yogunlugu fazla, ginimiz endistriyel toplumlarinda yarattigi gardltt
kirliligi blylk bir problem yarattigi gibi bu toplumlarda, ulasimin tasidigi 6nem
sebebi ile trafik gurdltist ve bunun icinde 6zellikle karayolu gurultisi, en basta
gelen gurdltt kaynagidir (Nelson, 1987). Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde artan
nifusa bagli olarak tasit trafiginde meydana gelen yogunluklar her ne kadar sosyal
acidan bireysel olarak bir gelisme saglasa da; toplumsal ve ekolojik olarak cevreye
etkileri kiigimsenmeyecek kadar fazladir. Karayolu, insan — gevre iliskilerinde en
onemli muhendislik yapilarindandir ve yerlesim alanlarini birbirine baglayarak
sosyal, ekonomik ve kiltirel yasamda etkili rol oynamaktadir.
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Hizl1 ve plansiz kentlesme slirecinde artan nifus, trafik, endustrilesme ve
gelisen teknoloji gibi cesitli faktorler ¢ozimi gic sorunlardan biri olan gurdltt
kirliligini meydana getirmistir. Ozellikle 18. ve 19. yuzyillarda yeni buluslarin
Uretime uygulanmasi ve buhar giicllyle calisan makinelerin makinelesmis endistriyi
dogurmasi sonucunda gerceklesen sanayi devrimi diger cevre sorunlari gibi
gurdltinin de fark edilmesinde etkili olmustur. Aslinda guriltt sanayi devrimi ile
ortaya ¢ikan ve modern zamanlarin bir gevre sorunu degildir. Zira Julius Caesar
doneminde parke tasli Roma sokaklarinda gece saatleri boyunca at arabalarinin
sirdlmesi yasaklanmustir (Still, 1970).

Teknolojik gelismelerin yol actigi atiklarin en 6nemlisi “*Gurdltd’” dur.
Cunkd hemen hemen her tar Uretim ya da etkinlikte, soz konusu Uretim ve etkinlige
0zgu atiklarin yanmisira gurtlti de bulunmaktadir. Dogal olarak da bu durum
gurdltinin gindmizde en yogun cevre Kirliligi etkeni durumuna dismesine yol
acmistir (Karabiber, 1991). Ginimizde sagligimizi olumsuz yonde etkileyen
kirletici kaynaklarindan biri de her gegen giin etkisi biraz daha hissedilen guraltt
problemidir.

1.2. Gurtilti Tle Tlgili Temel Tammlar

1.2.1. Ses

Ses dalgalar halinde yayilan bir enerji seklidir. Tamm “kulak veya bir alici
tarafindan algilanabilen hava, su ya da benzeri bir ortamdaki basing degisimi” dir.
Ses ortamdaki parcaciklarin titresmesiyle ve bu titresimlerin komsu parcaciklara
iletilmesiyle olmaktadir. Titresim sonucu olusan dalgalar havada, su veya benzeri
ortamda basin¢ degisiklikleri olusturur. Bu basing degisiklikleri kulak tarafindan
elektrik sinyallerine gevrilir ve beyin tarafindan “ses’ olarak algilanir(vikipedi, 2009)

Titresim yapan bir kaynagin hava basincinda yaptigir dalgalar ile olusan ve
insanda isitme duygusunu uyandiran fiziksel bir olaydir. Ancak teknolojinin degisimi
ve gelisimi ile insan kulagimin duyamayacag: titresimler de ses olarak
nitelendirilmeye baslanmistir (Alkan, 2003).
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Sesin iki temel Ogesi frekans ve siddettir. Frekans, ses dalgalarinin birim
zamandaki titresim sayisidir. Sesin yuksekligini tammlar.

Frekang(f): Bir saniyede ki devir sayisina frekans denir. Birimi Hertz' dir.
Insan kulagimn isitebilecegi frekans araligi 16-16000Hz dir. Kulagin en duyarl:
oldugu frekans 3000 Hz ‘dir. Normal bir konusma 200-10000Hz araligim kapsar.
Konugmanin anlasilabilir olmasi i¢in 1000-2500Hz araligindaki frekanslar yeterlidir.
Belirli bir yogunlukta disik frekanslarin isitme kayiplarina yol agma olasiligi
yuksektir.

Oktav Bandi: Ses analizlerinde incelenecek frekans araliklarina oktav band:
denir. Gurultd enerjisinin frekansa gore degisimini ortaya ¢ikarmakta yararlanilan alt
ve Ust frekans sinirlarinin birbirinin iki kati olan frekans bandi ve bant genisliginin
merkez frekansinin % 70'ine esit oldugu band: ifade eder. Ses ve guriltl analizinde,
oktav bantlar1 ve 1/n oktav bantlar1 ( n=2,3,10,12 vb.) kullanilarak standartlasmaya
gidilmistir. Pratikte genellikle 1/3 ve 1/12 oktav analizi yapilmaktadir. Bu analizler
icin bir oktav aralik sirasiyla 3 ‘e yada 12’ ye bolinmektedir.

63-250 Hz arasi frekanslar- disik frekans
500-1000 Hz arasi frekanslar- orta frekans
2000-8000 Hz arasi frekanslar- yiksek frekans olarak adlandirilir.

Dalga Boyu: ki komsu dalga arasindaki mesafeye dalga boyu denir. Birimi

metredir.

C=f*A (1.3)
A:Dalgaboyu C: dalgahiz1 f: frekans
1.2.2. Desbel

Alexandre Graham Bell’in amsina Bel adi verilen birim iki buyukltgin
oraninin logaritmasi olarak tammlanmaktadir. Dolayisi ile 1 Bel, oranlar1 10 kat olan

iki buyuklugl gostermektedir. Bu oramin ¢ok yilksek olmasindan dolay: desibel adi

verilen ve “oranlarin logaritmasinin 10 kati” olarak tammlanan birim daha yaygin
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olarak kullanilmaktadir. Bu sayilardan biri bilinen bir say1 olarak alindigindan;
desibel, s6z konusu bir blyuklugin referans blyukluge oraninin logaritmasinin 10
katidir (Uzkurt,2004). Desibel genelde giic ya da esdegeri biiyiklikleri dlgmede
kullanilir. Desibel (dB) ile dlgtugimiz buyukliklere seviye adi verilir. Mesela, W

degerindeki bir giciin Wy, referans degerine gore seviyesi;

Duzey(dB) = 10Iogﬂ
Wo (1.2)

Dolayisi ile referans olarak alinan Wy degeri bilmeme durumunda tek basina
W'nun dB cinsinden seviyes hicbir anlam tasimaz. Dogrusal bir Olgcek yerine
logaritmik olarak bir 6lgek kullanilisindan dolay: alt ve Ust simir degerleri arasinda
bilyiik farklar olan ses 6lgiimleri icin desibel gok uygundur (Ozgiiven, 1986).

1.2.3. dBA

Kulagin duyarli oldugu frekanslarda harmoniklerin ses basinci seviyelerine
agirlik verilip, kulagin duyarhiligimin azaldigi frekanslara sahip harmonikleri ses
basinci seviyelerinin agirliklar: azaltilarak bunun toplam ses basinci seviyesi, kulagin
S0z konusu sesi hangi yukseklikte algiladigimin bir 6lgimi olmaktadir. Bu amagla g
ayr1 tip agirlik egrisi gelistirilmistir. Bunlardan A, B ve C adh verilen ilk Ug tip
oncelikleri sirasi ile disuk, orta ve yiksek ses seviyeleri icin kullamilmigsa da A tipi
her yiUkseklik seviyesi igin isitme bozulmasi ve sesin yarattigi rahatsizliklar
acisindan, insanlarin gurdltiye gosterdikleri tepkiyi 6lgmede yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Her uygulamada A agirlik egrisinin yeglenmesinin sebebi bu
egrilerin kulak duyarlilik egrileri ile dogrudan olan iliskisidir. Agirliklamay: kendi
icinde yapip, 6lcim sonunda dogrudan ses seviyesini veren 6lgiim cihazlarina ses
seviyesi Olcer denilmektedir. Ses seviyesinin birimi kullanilan agirlik egrisine gore
dB A, dB B ve dB C'dir (Ozgiiven, 1986).
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1.2.4. Ses Duzeyi

Yuksek seslerin yogunluklar: birbirinden farkli oldugu icin ses dizeyleri
logaritmik bir diizlem Uzerinde, aym sayida birimlerle belirtilerek 6lgtlir. Buna gore
bazi seslerin yaklasik dB dizeyleri ile bunlara karsilik gelen anlatimsal ifadeleri
asagida verilmistir.

1.2.5. Esdeger Gurultiu Seviyes (Leq)

Ses alcalip yukselmelerin oldugu yada ses seviyesinin zamanla gelisi guizel
degistigi tOr gordltdlerin (yani karasiz gurdltintn) degerlendirilmesinde; ses
seviyesinin zamanla degisiminin incelenmesi yerine, sesin esdeger sirekli ses
seviyes kullanmlir. Genellikle Leq ile gosterilen esdeger siirekli ses seviyesi; verilen
bir zaman araliginda, s6z konusu ses ile ayni toplam enerjiye sahip, sabit seviyedei
sesin seviyesi olarak tanimlamir. Baska bir ifade ile verilmis bir sire zarfinda
sireklilik gosteren ses enerjisinin veya ses basinglarimin ortalama degerini veren
dBA biriminde bir guriltt 6lgegidir. dBA ise; insan kulaginin en ¢ok hassas oldugu
orta ve yuksek frekanslarin ¢zellikle vurgulandig: bir ses degerlendirmesi birimidir.

Dolayisi ile es deger ses seviyesi;

Leq - 10'0 10 o

olarak ifade edilir. Esdeger ses seviyesi, ses seviyesinin zamanla degisme
grafiginden hesaplanabilse de, bazi ses dlgerler istenilen bir zaman araligindaki
esdeger sirekli ses seviyesini dogrudan hesaplayarak verir. Zaman araligi olarak
Olcllecek sesin seviye degisimi gosterdigi siireyi yakalayabilmektir.

Ses Gicu, W: Birim zaman basina bir gurdltt kaynaginin yaydigi ve havayla
tasinan ses enerjisidir. Birimi Wattir.

Ses Gli¢ Seviyesi, Lw: Incelenilen ses kaynagimin yaydig: ses gliciiniin, referans
ses gucuine oraninin 10 tabanli logaritmasinin on katidhr. Birimi desibeldir.
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A-agirhkh ses gu¢ seviyes; LwA olarak gosterilir. Frekans agirligi veya
kullanilan frekans bantinin genisligi gosterilmelidir. Referans ses guicii 1 pwW(10-
12W)’dir.

Ses Baaina: Ses yayilma sirasinda degisen atmosferik basincin denge basincina
gore farkidir. Birimi Newton/m? (Pascal)’ dir. (1IN/m?=1Pa=1bar)

Ses Basing Duzeyi veya Gurulti Duzeyi: Ses yayilmasi sirasinda degisen
atmosferik basincin denge basincina gore farkidir. 0.00002 Newtor/m? lik standart
referans ses basing diizeyine oranlanan ses basing diizeyinin birimi desibel (dB)dir.

Lgundiz(Gunduz gurultt gosterges) TS 9315 (1SO 1996-1): A agirlikli uzun
donem ses dizeyi ortalamasi olup, yilin gundiz slrelerinin tamamina goére
belirlenir. Gundlz saatleri 07:00-19:00 saatleri arasint kapsar.

L aksam (Aksam gurulti gosterges)TS 9315 (1SO 1996-1): A agirlikli uzun
donem ses dlizeyi ortalamasi olup, yilin aksam siirelerinin tamamina gore belirlenir.
Aksam saatleri 19:00-23:00 saatleri arasim kapsar.

L gece(Gece gurlti gosterges) TS 9315 (1SO 1996-1): A agirlikli uzun donem
ses duzeyi ortalamas: olup, yilin gece sirelerinin tamamina gére belirlenir. Gece
saatleri 23:00-07:00 saatleri arasint kapsar.

Lgag(Gundiiz,aksam,gece gurultt gosterges): A agirlikli uzun dénem ses
dizeyi ortalamast olup, gunlik rahatsizlik dizeyini ifade eder, EU
Directive2002/49/EC’ de Lden olarak ifade edilmistir.

Gostergelerdeki zaman dilimleri;

L giindiiz:07.00-19.00sazat leri arasindaki L Aeq dlizeyi, 12 saat

Laksam :19.00-23.00 saztleri arasindaki L Aeq dizeyi, 4 saat

Lgece : 23.00-07.00 saatleri arasindaki L Aeq diizeyi, 8saat

Gilndiz — Aksam — Gece Esdeger Gurultii DUzeyi (Lgag): 24 saati kapsayan esdeger
gurultda dizeyidir.

Lgag=10log{ (1/24)[ 12x10L giindiiz/10+4x10(L aksam+5)/10 + 8x10(Lgece+10)/10]}
Leq# Lgag
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1.2.6. SEL

Esdeger siirekli ses seviyesinin yeterli bilgiyi saglayamadig bir durum, gok
kisa siiren ve birden yikseldikten sonra al¢alan sesin degerlendirilmesidir. Mesela bir
ucagin havalanmasi sirasinda ¢ikardigir ses saniyeler ile belirlenebilecek bir siire
devam eder. Boyle bir ses icin Leq 6lcllirse, alinan zaman araligina bagli olarak
degisik degerler bulunur. Cunki ugagin havalanmasi sirasinda ¢gikardig: sesin toplam
enerjisi sabit olacak, buna karsilik 6lcim siresi uzadikga, hesaplanan Leq degeri
dusecektir. Bu tur seslerin seviyelerini belirlemede en uygun yontem, en yiksek ses
seviyesi degerini ya da ses etkilenim seviyesi (SEL)'ni kullanmaktir. SEL (Sound
Exposure Level), zaman aralig1 olarak bir saniye Leq olarak tammlanir. Baska bir
deyisle SEL, kisa sire sabit seviyeli sesin seviyesidir. SEL de Leq gibi dBA ile
Olgulr.

SEL’in iki uygulama alam vardir. Birincisi kisa sureli gordltdlerin
karsilastiriimasidir. Ornegin éniimiizden gegen bir otobiis ile daha yilksek ses cikaran
fakat daha kisa zamanda Onumizden gegen bir arabanin gurultii seviyelerinin
karsilastirilmasinda, tasitlarin gurdlti seviyelerinin en yiksek degerlerini almak
yaniltict olabilir. Cunkt gurdlti seviyesi yiksek olan ses daha kisa slirmuistr., kisiye
zarar1 bakimindan etkili olduklar: stire 6nemlidir. Bunun 6lctisii de SEL’dir. ikinci
uygulama alam ise kisa siren birgcok kesikli gurdltinin SEL degerlerinden
yararlanilarak, belirlenen etki altinda kalma siresindeki Legq degerinin
hesaplanmasidir. T saniye siiren bir olayin neden oldugu sesin SEL degeri ile Leq

arasinda;
Leq = SEL - 10logT (1.4)

bagintist vardir. Degisik SEL degerlerindeki n ayr1 sesin, toplam T saniyedeki
esdeger siirekli ses seviyesi
ol

5B
Leg =10log é 108 10logT

(15)
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esitliginden bulunabilir. Bu esitlikte; enerjileri bilinen ayr1 seslerin toplam enerjileri
bulunup, ayn: enerjiyi T saniyede verecek sabit ses seviyesi hesaplanmaktadir. Bazi
seviyes Olgerler, esdeger sirekli ses seviyesini Olctikleri gibi ses etkilenim
seviyesini de hicbir hesaplamaya gerek duyulmayacak sekilde dogrudan verir
(Ozgiiven, 1986).

1.2.7. Gunduz-Aksam-Gece Gurultu Gosterges (Lgag)

A agirlikli uzun dénem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup, gunltk toplam
rahatsizl1g1 ifade etmekte kullanilan etkilenim seviyesidir ve
Lgunguz Lakgks +5 Lgece+10 0

e
Lgagzlologiglz' 10 © +4710 © +8710 *© = (16)
248 p

seklinde hesaplanr.

1.2.8. Sesin yayilma hizx

Sesin yayildigi ortamlar arasinda havanin 6zel bir 6énemi vardir. CUnki
havanin yogunlugu sicaklikla degisebildigi icin bu tir ortamlarda sesin yayilma hizi
dadegisiklik gostermektedir (Avsar, 1998).
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Cizelge 1. 1 Bazi ortamlar igin sesin yayilma hizi

ORTAM YAYILMA HIZI (m/sn)

HAVA 344
MANTAR 500
KURSUN 1200

SuU 1400

SERT KAUCUK 1400 - 2400
BETON 3000 - 3400
TAHTA 3300 - 4300
DOKME DEMIR 3700
CELIK ALUMINYUM 5100

CAM 5200

Cizelge 1.1. den de goruldigii gibi sesin havadaki yayilma hizlari ile
katilardaki yayilma hizlar1 arasinda biiytk bir fark vardir. Ses kat1 ortamda daha hizl1
bir sekilde yayilir.

1.3. Guraltd Tipleri

Gurdlta tipleri Frekans Spekturumuna gore ve Zamana bagli olarak ikiye

ayrilr.

1.3.1. Frekans Spektrumuna Gore

Frekans Spekturumuda Sirekli genis bant gurdltisi ve Sirekli dar bant
gurultasi olarak ikiye ayrilir.

1.3.1.1. Suirekli Genis Bant Gurultusi

Guraltiyu olusturan ar1 seslerin frekanslart genis bir araligir kapsar. Yani
gurdltinin frekans spektrumu yayilmistir herhangi frekans bandinda toplanmarmustir.
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1.3.1.2. Siirekli Dar Band Gurultusi

Genis band gurdltusinin aksine bu ttr gurdltinin frekans dagilimi belli bir
frekans bandinda toplanmis bir grafik gosterir. Baska bir deyisle guralttyt olusturan
ar1 seslerden frekansi belli bir aralikta olanlar baskindir.

1.3.2. Zamana Bagh Olarak

Kararli ve Kararsiz gurtlti olarak 2 sekildedir.

1.3.2.1. Kararh Gurulta

Gurdltinin seviyesinde zamanla 6énemli bir degisme gozlenmez. Sabit hizda
ve gicte calisan herhangi bir motorun yaratacag: gurdltt, kararli gurdltiye ornek

verilebilir.

1.3.2.2. Kararsaz Gurulti

Gozlem siresinde guriltil seviyesinde onemli sekilde degisiklikler olan
gurdltilerdir. Kararsiz gurdltilerde kendi aralarimda tice ayrilir. Bunlar;
Dalgal: Gurulti: Gozlem siresince seviyesinde sirekli ve o6nemli dlcude
degisiklikler olan gurulttlere denir.
Keskli Gurultt: Gozlem siresince seviyesi aniden ortam gurtltiisii seviyesine disen
ve ortam gurdltisi seviyesi Uzerindeki degeri bir saniye veya daha fazla siirede sabit
olarak devam eden guraltudir. Trafik gurdltisi ve durup yeniden calisan
vantilatorler bu gurdiltd tirine drnek verilebilirler.
Darbe Gurulttsi: Her biri bir saniyeden daha az stiren bir veya birden fazla vurusun
cikardig1 gurdlttdar. Bu guriltilye maden ocaklarindaki patlamalar, ¢ekic ve percin
makineleri 6rnek verilebilir.

10
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1.4. Girultiye Sebep Olan Kaynaklar

Kent gurdltisini artiran sebeplerin basinda trafigin yogun olmasi, strtictlerin
yersiz ve zamansiz klakson calmalari ve belediye hudutlari icerisinde bulunan
endustri bolgelerinden ¢ikan gurtiltiler gelmektedir. Meskenlerde ise televizyon ve
mulzik aletlerinden ¢ikan yiksek sesler, zamansiz yapilan bakim ve onarimlar ile bazi
isyerlerinden kaynaklanan gurdltiler insanlarin isitme saghigim ve algilamasini
olumsuz yonde etkilemekte, fizyolojik ve psikolojik dengesini bozmakta, is verimini
azaltmaktadir.

Guralta kirliligine neden olusturan faktérler arasinda; sanayilesme, plansiz
kentlesme, motorlu tasitlar, hizli nifus artis;, bu konuda yeterli egitimin
verilememesi ve ekonomik imkansizliklar vb. hususlar sayilabilir. Gurdlta kirliligi
Uzerine yapilan calisgmalarda bu sorunun en biytk kaynaginin ulasim oldugu
belirlenmistir (Kurra, 1998; Toprak ve Aktlrk, 2001; Guney, 1994).(Sekil 1.1).

Girilti Kirliliginin Kaynaklara Gore Dagihmi

0,3%

W Eelirsiz

B Cevre Binalar

W Diger

B Demiryolu

B Eglence Etkinliklari
B Enddstrivel Gardltd
B Tranvay-Metro

B Havayolu

2 Karayolu

Sekil 1.1. Gurdltt Kirliliginin Kaynaklara Gore Dagilimi (Nelson, 1987)

Gelismis Ulkelerde insanlarin Ulke icinde hareketlerinde artislar meydana
gelmektedir. Bu artisin karsilanabilmesi icin ise toplu tasima araglar: (ucak, tren ve
sehirlerarast otobusler) ile 6zel ulasim araclart dengeli bir sekilde kullanilirken,
ulastirma sektorleri arasinda dengeyi kuramayan gelismekte olan Ulkelerde karayolu

11
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tasimasi ve 0zel karayolu tasimas: ve 6zel karayolu ulasimi, diger tasima tirlerinden,
istenmedigi halde one cikmakta, Ulkeler bu durumu diizeltecek tedbirler almakta
gecikmekte ve hatta alamamaktadir (Glney, 1994).
Guralta kirliligine kars1 yapilacaklar arasinda asagidaki maddeler sayilabilir;
Fabrikalar, sanayi kuruluglari, binalar yapilirken ses gegirmeyen
izolasyon maddeleri kullamlmal.
Y Uk tagiyan araglar yerlesim yerleri disindan gegirilmeli.
Gurdlta kaynaklar: ile konutlar arasinda bos alanlar birakilip, bu
alanlar agaclandiriimali.
Otoyollarin kenarlar1 agaclandiriimali ve gerekli yerlere gardltt
bariyerleri yapilmali.
Guralttlt uyarilar yerine gorsel uyarilar yayginlastirilmali.
Halk: guraltd kirliligi konusunda bilinglendirmeli.
Okullarda  goraltt konusunda  egitimler  verilip, insanlar
bilinglendirilmelidir.

Guraltt  kaynaklar: ¢esitli  sekillerde gruplandirilabilir. Seslerin  dogus
bicimlerine gore havada veya kat1 ortamlarda dogan gurdltiler, akustik yonden
noktasal, gizgisel veya dizlemsel kaynaklardan yayilabilirler. Akustik kirlilik yaratan
gevre gurdltileri konumlarina ve yayilma yollarina bagli olarak iki grupta
incelenebilir. Gurdltiyd 6nlemenin en iyi yolu da gurtltiyt kaynaginda kesmek /
azaltmak ya da guriltt kaynagini tecrit etmektir. Gurdltl yapan makinelere susturucu
takilabilecegi gibi guriltilye neden olan parcalarin yenilenmesi ve periyodik bakim
ve yaglamalarin zamamnda ve dizenli yapilmast da gurdltinin kaynaktan
kesilmesini ya da dizeyinin dusurdlmesini saglayabilir. Alinan 6nlemlere ragmen
gurdiltt istenen diizeye disurilemiyorsa gurtltl ¢ikaran ekipmanlar ayrilarak ©zel
yerlere konulabilir. Ayrica fabrika icindeki doseme ve duvarlarin ses emici
Ozellikteki malzemelerle kaplanmasi da baska bir ¢6zum yoludur. Bu gibi énlemlerin
uygulanamadigi ya da etkili olmadigi durumlarda isciler ses gecirmeyen ve
havalandirmast bulunan 6zel bolmelerde calistirilabilirler. Gurdltiden korunmanin
bireysel yolu kulak tikaglari kullanmaktir. Kulak tikaglari yapildiklart malzemeye
bagli olarak gurdltt dizeyinde 10-20 dB(A), kulakliklar ise 15-40 dB(A) civarinda

12
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bir azalma saglamaktadir. Kulak tikaglarimn temiz, kulak yapisina uyumlu, rahat ve
iyi kalitede olmasi gerekir. Aksi halde calisanlar kulak tikaglarint kullanmak
istemeyeceklerdir. Egitimlerle de kisisel koruyucu kullamminin isgoren sagligi
acisindan geregi ve yararlart anlatiimalidir. Yapilan arastirmalar  sonucunda
gurdltinin azaltilmas ile firelerin azaldig1 ve Uretim miktarlarimn blydk oranlarda
arttigi goralmustdr (Y tceer, 2001).
Bu cevre sorununun belli basli kaynaklar1 asagidaki sekilde U¢ ana grupta

incelenebilir:
a- Yapi Ici Gurdltiler: Yapilarin icinde yer alan her tiirlii mekanik ve elektronik
sistemler ile gesitli hayati faaliyetlerden dogan gurdltilerdir ki, ayr1 veya bitisik
yapilardaki kullamcilar1 da etkilemektedir. Bunlar;

1- Ev aletleri,

2- Elektronik olarak yikseltilmis sesler (TV, radyo, mizik sesleri)

3- Insan sesleri (konusma, bagirma)

4- Buro gardltileri,

5-  Esyasurtinmeleri, cesitli darbeler,

6- Ayak sesleri,

7-  Cssitli makina, donatim (asansor, klima, sihhi tesisat, havalandirma, hidrofor

sesi vb.) gurdltaleri verilebilir.
b- Yapr Dis1 Cevre Gurdltileri: Yapilarin disinda yer alan, gerek yapi igindeki
hacimleri, gerekse yap disindaki agik alanlari kullanan bireyleri etkileyen
gurdltdlerdir. Buralar da kendi iginde soyle siniflandirilabilir:
1- Ulagim Gurultaleri (Karayolu, Demiryolu, Hava alani)
2- Endustri Gorultuleri (Endastri arag, makina, isyeri guriltiisi)
3- Yapim Gurdltuleri (Insaat, yol yapim, yikimi... vb.)
4- Rekreasyon Gurulttleri (Eglence yerleri, cocuk bahgesi, spor alanlari, atis alanlari
VS.)
5- Ticari Amacl Gurultiler (Acik hava sinemalari, eglence yerleri, reklam, mizik

yayinlari, sesli saticilar vs.)

13
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b- Dogal Gurultuler
1- Yanardag patlamalari
2- Yagmur
3- Simsek
4- Riizgar
5- Depremler (Zelzeleler)
6- Yer alti gurultileri (zelzeleden kaynaklanan)

Cizelgeden 1.2. den de goruldigi gibi en 6nemli gurdltt kaynag: endiistri tesisleri ve

motorlu deniz, kara ve hava ulasim araglaridir.

Cizelge 1. 2. Bazi guraltt kaynaklarimin gikarttigi desibel miktarlar:

GURULTU KAYNAGI UST GURULTU
SEVIYESI (dB)

Otomobil 75

Otobis (sehir ici) 85

Agir vasita 80

Lokomotif (dizel motorlu, tam gucli, 80 km. hizile) | 85

Elektrikli tren (Tam yukle) 80

Zincir veiplik fabrikasi 106.5

Kereste fabrikasi 102.5

Dokim ve emaye fabrikasi 96.5

Makina alet fabrikas 99

Sigara fabrikasi 101

Gazete, rotatif fabrikasi 100.5

Kundura fabrikasi 104.5

Tip endlstri fabrikasi 98

Tekgtil fabrikasi 97.7

Dokuma tezgahi 101.5

Tarama dairesi 99.5

Iplikhane, reither makinas 96.5

1.5. Karayolu Gurdlttsi ve Garaltiyt Etkileyen Faktorler

Cevresel ulagim gurdltusinun 6nemli bir kismi karayolu ulagim gurdltusidir.

Tasitlarin calismast ve hareketi sonucu olusan tasit ulasim goraltisi, motor

gurdltisl, sasi ve kaporta gurdltileri, frenlemeden dogan gurulta, tekerleklerin yol

ylzeyi ile temasindan dogan gurdltl ve tasitin neden oldugu aerodinamik gardltt
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gibi bilesenlerden olusur. Karayolunda olusan bu gurdlti algilanma diizeyine etkiyen
faktorler ise; yola olan uzaklik, trafik hacmi, yol seviyesi, yolun kaplama cinsi, yolun
egim derecesi, aracin boyu ve cinsi, yol kenarinda yapilasma ve bitki ortust seklinde
siralanabilir.

Cevresel karayolu ulasim gurdltisinin tg ana unsuru vardir. Bunlar tasitin
neden oldugu gurdltd, aracin yol ve cevre ile etkilesimi sonucu olusan gurdlti ve
araclarin yanlis kullanimi sonucu olusan (yani insan kaynakli) gurtlttudir. Cizelge
1.3. de Cevresel Gurultinin Degerlendirilmesi Y dnetimi Y 6netmeligi’ nde belirlenen
karayolu ¢evresel guraltt sinir degerleri verilmistir.

Cizelge 1. 3. Kara Yolu Cevresel Gurultti Sinir Degerleri (CGDY'Y, 2010)

Planlanan/Yenilenmig/Onariimig Mevcut yollar
yollar

Alanlar

LgUndUz I—ak§am I—gece LgUndUz I—ak§am I—gece

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

Gurdltaye hassas
kullanimlardan  egitim,
kultar ve saglik alanlari
ile yazlik ve kamp
yerlerinin agirhkh
oldugu alanlar

60 55 50 65 60 55

Ticari yapilar ile
gurtltiye hassas
kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan
konutlarin yogun olarak
bulundugu alanlar

63 58 53 68 63 58

Ticari yapilar ile
gurtltiye hassas
kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan
isyerlerinin yodun olarak
bulundugu alanlar

65 60 55 70 65 60

Endustriyel alanlar 67 62 57 72 67 62
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1.5.1. Ulasim Garultusinian Faktorleri

Yapilan arastirmalara gore tasit sayist ve turd ulasim gardltisl seviyesi
degisiklik gostermektedir. Kamyon sayilarindaki artis gurdlti seviyelerinde artisa
neden olup, bir kamyonun neden oldugu gurdltd miktar: 4 binek arabasina esdeger
oldugu tespit edilmistir (Alexandre, 1975). Degisik arag tiplerinin neden oldugu
guriltt seviyeleri Cizelge 1.4. de belirtilmistir.

Cizelge 1. 4. Farklr araglarin gurdltt seviyeleri (Gurpinar, 2001)

TASIT TURU AZAMI GURULTU (dBA)
Otomobil 75
Otobiis (sehir ici) 85
Otobis (sehir dis1) 80
Kamyon (80 km/ h hizda) 85
Agir miteharrik arag 85

Trafikteki araclarin seyir hizlari da 6nemli degiskenlerdendir. DUsUk hiz,
dustk gurdltt yaratmaktadir. Dlsuk hizlarda aracin motor ve egzoz gurdltileri etkili
olurken, yiksek hizlarda daha ¢ok yol-teker etkilesimi etkili olmaktadir. Daha az
kalinlik ve captaki lastikler daha az gurtltiye neden olmaktadir. Radyal tip lastikler
ile farkl sirt yapilarina sahip lastiklerde etkiler de farkli olmaktadir. Tasit yasi1 da
gurdltd miktarina etki eden faktorlerdendir. Eski araglarin yenilere gore daha fazla
gurdltiye neden oldugu saptanmustir.

Yolun tek veya ¢ift yonlt olmasina, serit sayisina, ortarefijde engel olmasina
gore gurdlti seviyelerinde farkliliklar goéralmustir. Yoldaki asagi egimin gurdlti
seviyelerinde azalima neden oldugu belirlenmistir. Yol kaplama malzemelerinin
dokusu, bosluk orani, yogunlugu, yizeyin kuru ya da 1slak olmasi vb. nedenlere bagl1

olarak farkli davranslar kaydedilmistir.
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1.5.2. Tasitlardaki Gurulti Kaynaklar:

Tasitlarda gurdltd kontrolt, kaynaklarinin ¢oklugu ve yayilim yollarinin
cesitliligi nedeniyle ¢dzumi zor bir akustik problemdir. Hem ses hem de titresimler
tasitin bitin govdesi ve donamimlar1 Uzerinden yayilmaktadir. Dolayisiyla 6nce
tasittaki gurdltt kaynaklarimin belirlenmesi  gerekmektedir. Tasitlardaki baslica
gurulta kaynaklar: sekiz tanedir (Gliney, 1994).

1.5.2.1. Motor Gurultisu

Motor silindirindeki yanma olayr ani bir basing darbesi yaratir. Bu darbe
silindir duvarlarinin ve motor kafesi araciligi ile motor yan duvarlarinin titresmesine
sebep olur. Bu titresimler havanin basing salimimlar: yapmasina ve bir ses olusmasina
sebebiyet verir. Dolayisiyla motordan yayilan gurdltinin izolasyonu yoluna
gidilmektedir (Aktirk, 1998).

1.5.2.2. Hava Filtres

Hava emme agz, filtre haznesi boyun uzunlugu ve filtreye baglantisi hava
akis teknigine uygun tasarlanmalidir. Hava filtress haznesi mimkin oldugunca
blytk tutularak hava filtresi emme gurultiisi en aza indirilmelidir.

1.5.2.3. Fan Gurdltusu

Motor suyunun sogutulmas: amaciyla kullanmilan famn guriltusini azaltmak
icin pervane kanatlarinin asimetrik tasarlanmasi ve iyi dengelenmesi gibi 6nlemler
alinmalidir.
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1.5.2.4. Egzoz Gurultusi

Iyi tasarlanmamis bir egzoz sistemi 6zellikle diusik hizlarda en 6nemli
gurdltt kaynagidir. Egzoz gurdltisiiniin araglardan yayilan toplam gurultiye payi,
arag ve kullanilan susturucu tipine bagl olarak degismekle beraber, disuk hizlarda
%40 mertebelerinde oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, 6zellikle gurilttye duyarl
sehir merkezlerinde araglar distuk hizla hareket ettiklerinden motorlu araglardan
yayilan gurdltinin azaltiimasi icin Gzerinde calisiimas: gereken 6nemli konulardan
bir tanesi de egzoz sistemi olmaktadir. Bu nedenle iyi bir egzoz tasariminda, gurdlti
azaltiimasi ile motor performansi ve yakit ekonomisi arasinda optimum bir noktay1
bulmak gerekir (Oge, A. ve Ogiit, T., 1998).

1.5.2.5. VitesK utusu Gurultust

Vites kutusu gurdltisi takirti ve ugultu seklinde tammlayabilecegimiz iki
tipte olur. Bunlardan birincisi Uzerinden gi¢ aktarilmayan disli gruplarimn
gurdltostdar.  Vites kutusu giris devir sayist dizgunsiizltgt, disli  bosluklari,
sirtinme kuvvetleri gibi nedenlere baglidir. Ugultu olarak algilanan ikinci ses ise
guc aktaran dislilerin neden oldugu gurultidir ve secilen vites kademesine baglidir
(Gurpinar, 2001).

1.5.2.6. Tekerlek Asilis Sistemi Garaltiasi

Yol bozukluklarinin yutulmas: amaciyla tekerlekler tasita oynak kollar ve
yaysonim elemanlariyla baglanmistir. Seyir stabilitesi agisindan sert olmasi istenen
bu elemanlar belirli bir gurdltilye neden olmaktadhr.
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1.5.2.7. Seyir Rizgar1 Gurultusi

Rizgar gurdltisti de ancak yuksek hizlarda dnemli olmaktadir. Tasitin dig
gobvdesindeki hava akis1 ve tirbllanslardan olusmaktadir. Tasit aerodinamigi
diizeldikge seyir riizgar1 guriltisi de azalmaktadir. Fakat bu gurdltt cevresel
etkilerden ¢ok arag igine etkimektedir.

1.5.2.8. Lastik Gurulttusu

Tasitlarin sehir icindeki disik hizda ve ivmeli hareketlerinde motor, aktarma
organlar1 ve egsoz sistemi gurulttleri en 6nemli gurdltt kaynaklarim olustururken,
yuksek hizl1 otoyollardaki trafikte lastik yol etkilesiminden kaynaklanan gurtlti en
yuksek gurdltt emisyonunu olusturmaktadir. Genel olarak, dizel motorlu blyik
kamyonlar hari¢ tim tasitlarda 100 km/saat ve Uzeri hizlarda lastik-yol gurdltl en
etkin kaynaktir. Modern kigik tasitlar icin bu deger 60 km/saat seviyesine kadar
diusmektedir. Islak zeminde ise aym lastik gurdltist seviyesi daha disik hizlarda
olusmaktadir. Yuzey purtzluligt ve goOzeneklilik, genel olarak lastik-yol
gurdltasiiniin azalmasina neden olur. Lastik basincinin nominal degerlerinin Gzerinde
artmast sert lastik etkisi yaratir ve Ozellikle yuksek frekansli gurdlti seviyesinin
artmasina neden olur. Lastik profilleri ile yol yuzeyinin carpismalari ve yol
kaplamasinin  purdzltlugd, lastik profillerinin titresmesine ve belli bir gardltt
olusmasina neden olur. Lastik yanaklarinin titresimleri, lastik-yol guraltisinin ana
kaynag1 olarak kabul edilmektedir (Bay, F. ve Glney, A.1998).

1.5.3. Tek tasit ve hareketlerinden dogan gur tltiler

Temel gurultl bilesenleri sunlardar:

Motor gurdltisi (havagirisi, silindir blogu, fan, disli kutusu ve egzost gurulttist)

Aerodinamik gurdlti

Yol ylzeyi sirtinmesi (lastik sesi)
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Fren ve klakson sesleri
Guraltt dretiminde, algak hizlarda motor gurdltist, yuksek hizlarda lastik
yolylzeyi sirtiinme sesi, orta hizlarda ise aerodinamik gurtlti 6nem tagir.
Dahafazla agir tasit,
Daha yiksek ulasim hizi,
ParizlG ve engebeli yollar,
Donemecler, kavsaklar ve dur-kalklar,
Egimli-yokus-yollar; daha yuksek gurultt Gretimi demektir.
Y Ukseltilmis yollar; daha genis bir alam olumsuz etkilemektedir.
Trafik gurultisini etkileyen faktorler
Tek tagrtlar igin:
Tasit tipi (agirhigl, aks sayisi ): Agir ve hafif tagitlar
Motor yapisi ve isleyisi
Hiz1 ve ivmesi
Radyatdr, fan, iletim sistemi ve frenler
Lastik tipi
Egzoz tipi
Tasitin yasi, bakimi
Klakson
Ulagim yollarz:
Yol egimi,
Kavsaklar, donemeg ve isiklar
Y olun gevreye gore kotu (¢okertilmis ve yukseltilmis yol striktirleri)
Sevler ve yamalar
Yol genislikleri
Yol egimi
Yol kaplamast tiri
Y ollarin bakim durumu (yipranmav.b)
Ulagim akem:
Ulasim akim tart (durakli, duraksiz: serbest akisli)

20



1. GIRIS Tunay BICAKCI

Ulasim hacmi (tasit/saat veya tasit/gin)

Kompozisyon: agir tasit yuzdesi

Ortalama hiz

Kent yerlesim alanlarindaki gardlttinin énemli bir kismi trafik akisindan

kaynaklanmaktadir. Trafikten kaynaklanan gurdltt ise, dort farkli noktadan
olusmaktadir. Bunlar; tasitlarin motorlari, egzozlari, kornalar ve lastik ile yol ara
ylziddr. Bu yuzden trafik den kaynaklanan gurtlti trafik hacmi, araclarin tipi ve yol
kaplamasinin  6zelliginden  etkilenmektedir. Kuiclk araclardan kaynaklanan
gurdltinin énemli bir kism yol-lastik ara ytzinde olusurken, blyik araclarda daha
cok egzoz gurultusi one gikmaktadir (Bagj ve ark., 2001). Cesitli ses ve guriltt
kaynaklarinin gurulti seviyeleri Cizelge 1.5' de verilmektedir.

Cizelge 1. 5. Ses ve gurultt kaynaklarinin guriltt seviyeleri (Nas ve ark. 2004).

KAYNAK GURULTU SEVIYESI (dBA)
Fisilt 30

Normal Konusma 70

Bagirarak Konusma 90

Kamyon Kornast 110

Senfoni Orkestrasi 130

Dort jet motorlu ugak 167

1.6. Gurultunin Etkileri
1.6.1. Fizyolojik Etkiler

Gurdltinin fizyolojik etkilerini net olarak tammlamak son derece gugtir.
Insamin gevresinde sesten baska pek cok etkileyici uyaran mevcuttur ve genelde
bunlar sesle birlikte olabilirler; dolayisi ile kesin olarak hangi etkilerin ses tarafindan
olusturuldugunu sdylemek gugtir. Fizyolojik etkilenmeye gesitli mekanizmalar

neden olur. Dokularin ¢ok yiksek degerlerdeki ses stimilasyonuna ugramasi,
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belirgin mekanik etkiler ortaya ¢ikarir. Diger taraftan gesitli fizyolojik sistemlerin
calismalarinin, isitsel uyaranlara refleks degisimler gostermesi de fizyolojik
cevaplarin dnemli sebeplerinden biridir. Bu refleks sonucu uyar1 sinir iletisi ile
istemli kaslara, otonomik sinir sistemine, salg1 bezlerine, diiz kaslara hatta karmasik
sinir-hormon iletisimi ile néroendokrin sistemine ulasir (Tekalan,1991). Gurultinin
fizyolojik etkileri, etkinin zaman igindeki surekliligine gore, kisa ve uzun sireli
etkiler olarak gegici bir simiflandirmaya tabii tutulmustur. Kisa streli etkiler, gurulta
kesildikten hemen sonra kalkarken, uzun sireli etkiler ise saatler, gunler hatta daha
uzun sireler bile devam edebilir.

Basit olarak etkiler;

a. Kisadireli,

b. Uzun sireli olmak Uzere 2 gruptaincelenir.

Burada 6l¢l etkisinin slreci olmasina ragmen, bazi 6zel durumlarda sz
konusudur. Ornegin sirekli tekrarlanan bir uyarimda olusan kisa siireli etkilerin
birikimle uzun sire etkisi olarak algilanmasidir. Kisa sureli etkiler stimulusun
zaman ile ilgilidir. Bunun bitiminden sonra etki kaybolur. Uzun slreli etkiler ise
saat, gun hatta daha uzun zaman sirelerinde etkili olabilirler.

a. Kisasireli Etkiler: Belirsiz, anlamsiz gortnttlere yanit olarak 3 bolumduirler:
1. Urkme: Asir1 bir diizeye ani cikis gosteren guriiltiilerde vardr.
2. Yonelim Refleksi: Yabanci bir uyarana karsi, zarar gucline gore verilir.
Sinir sisteminden, yeterli cevabin saglanmasi igin bir uyar: olarak belirir.
Tekrar eden uyarilarda defans refleksi getirir.
3. Defans Refleksi: Organizmada, savunma, hicum veya c¢ekilme igin
hazirliklar1 olusturur. Uyaranin tekrari, defans ve yonelim reflekse dayali
yanitlarin azalmasina ve alismaya kadar gideri ancak uyaran organizma igin
zararli algilanmyorsa, tekrar yanitlar: artirr.
b.  Uzun Sire Etkileri: Gurdltinun uzun sire etkileri, endokrin bezlerinin salgilart
ile ortaya cikar. Butun yiksek hayvanlar, olumsuz, zararli gevre sartlari iginde
kendilerini bu sartlardan uzak tutacak cesitli koruyucu sistemler sayesinde
yasayabilirler. Bu cevresel tehditlerin gogu, hayat icin tehlikelidir veya Gyle
algilanirlar. Urkme yamitinin sinirlerle tasinmasi sonucu olusan basit reflekslerin,
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genis bir koruyucu mekanizma kurgusuna kadar blytik boyutlara erismesi ile de yok
edilirler. Cesitli ic fizyolojik parametrelerin, icinde tehlikeli olabilecek dis gevrenin
de bulundugu cok sayida etkiye kars1 belli simirlar icinde dengede tutma olgusuna
"homeostasis’ denir.

Dolayli etki olarak ise en belirginleri olarak, gurultili yerlerde konusma
zorunluluklarimin yarattigi okslrik, ses kisikligi, bogazda tahris ve agrilardan soz
edilebilir (Kjeliberg, 1990). Uykuda gorilen gurdltiinun etkileri ise 6zgun belirtiler
yarattigi durumlardan biri uykudur, uykusuz kalmis Kisilerde etkiler farklilagim
gogerebilirler (Kjeliberg, 1990, Senocak, 1980). 4. uyku evresinden biri genelde
uyanik bir insamn EEG'sini andirir, insan bu evrelere, bir uyku gecesinin, gesitli
bolumlerini  donusumlli  sekilde ayirmaktadir. REM evresi ile uyanik EEG
orneklerinin yakin olmasi, normal bir kortikal etkinligi gostermektedir. Hakikaten de,
bu evre sliresince, isitsel ve diger uyarimlara karsi, bir duyarlilik kaydedilir. Bu
acidan, REM evresi kisinin dikkat yogunlugunu ige cevirdigi, henliz suurun tam
kaybolmadig: bir yalanci uyku olarak adlandirilabilir.

Guraltinun belli basli bilinen fizyolojik rahatsizliklarin meydana geldigi
yerler asagida siralanmustir:

Mide-bagirsak sistemi

Sinir sistemi

Kalp damar sistemi

Kan yapisi

Kemik adale sistemi

Solunum sistemi

Metabolik sistem (kan sekeri yiiksekligi)

Endokrinal (cinsi faaliyet bozuklugu, adrenalin salgisinda artis)

Calismalar neticesinde gurdltinin uyku bozukluklarina, renk algilama
problemlering, kadinlarda dogum gucluklerine, erken ve disuk kilolu bebek
dogumlarina yol agabildigi saptanmustur.

Genel olarak gurdltl insan hayati boyunca karsilasilan ve karsimiza hos
olmayan, istenmeyen ses olarak ¢ikmaktadir. Ayrica gurultl, ¢ok gesitli aktiviteler
sonunda antropojenik (insan kaynakli) kaynaklardan meydana gelen bir tir cevre
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kirliligi olarak da tarif edilmektedir. Son zamanlarda ise olayin tzerine daha bilingli
olarak gidilmesi sonucunda gurdltinin, Kkisisel eylemlerde istenmeyen hem
psikolojik hem de fizyolojik problemler dogurdugu ve insanlarin sosyal hayatlarin: Ki
bunlar; konusma, iletisim, ¢calisma, dinlenme, uyku gibi olumsuz yonde etkiledigi
kabul edilen bir kirletici tirt olarak tarif edilmektedir. Gurdlti genel olarak siddeti
ve ortamda bulunma siiresi miktarimin yogunluguna gore ve bu yogunluga maruz
kalan kisilerin fiziksel ve psikolojik durumlarina gore insanlarda gecici veya kalici
sagirliklara neden olabilmektedirler. Herhangi bir gurdltt kaynagina maruz kalan
insanlarda genel olarak gecici bir isitme kaybindan stz etmek mimktin olmaktadir.
Eger bu maruziyetin siiresi belirli bir zaman dilimini asacak olursa kisilerde kalici
isitme sagirligindan sbz etmek mumkiin olmaktadir.

Yapilan arastirmalarda kisa aralikli fakat siddetli gurdltd kaynaklarinin
kisilerde olusturdugu belli bagli rahatsizlik drnekleri, sinirlilik, konusmada gucluk
cekme, algilamada zorlanma, diger isitme olgularinda olumsuzluklar, uyku ve
dinlenme bozukluklari, rahatsizlik ve hareket kabiliyetlerinde dengesizlik oldugu
gbzlemlenmistir.

1.6.2. Gurultd Etkileniminin Olas Uzun Evreli Saghk Etkileri

Gurdlta etkisinin isitsel organ disinda ¢ok 6zel bir bozukluk yarattigi kesin
sinirlar ile ortaya konulamaz. Stres tepkisi genel bir tepkidir, ayrica adrenal korteks
hormonlarinin artmasini da beraberinde getirir, bunlara bagli olarak da stres ile
ortaya cikan pek cok durumdan bahsedilebilir: gastrit, peptik Glser, astim krizleri ve
migren gibi. GUrlltu bir stressor olarak genel stress kuramina uyan bozukluklart
ortaya cikarabilir (Senocak ve ark, 1977). Artan catecholamin salgisi ve kalp,
dolasim ve kandaki etkileri, etkilenimin genel kurgusunu bicimlemeye yarar. Postiila
olarak 95 dB'nin Uzerindeki anlamsiz gurtltilerin, uzun etkilenim slrelerinden sonra
kumalatif, patolojik etkiler yaratabilecekleri, alinmaktadir. Sekil 1.2'de buna ait
kuramsal kurgu gorilmektedir. Bu kuramsal yaklasimin yam sira, bunlara kdken
teskil edebilecek olan hormon farklilasmalarina iliskin daha net calismalar vardir
(Kjeliberg, 1990).
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GURULTU
Genel Stres Tepkisi Kan Basinci Artisi Vejatatif Yanitlar
Kalp, Oksijen Platalet Damar

Duvarlarinda

Tromboz Arterial Plak

Kroner Arter Diger Artellerde
Tikanmasi Tikanma
Kardiak Iskemi
Myokard Serebrovaskiiler

Kazalar

Sekil 1. 2. Gurdltd Etkileniminin Olasi, Uzun Evreli Saglik Etkileri

1.6.3. Girdltunin Isitme Uzerine Etkisi

Akustik enerjinin normalin tzerinde olmasiyla olusan isitme kaybi gurtltiye
bagli isitme kaybr olarak bilinir. Gurdltinin en yaygin olarak bilinen etkilerinden
biri isitme kayiplaridir. Burada akildan ¢ikarilmamasi gereken olay ses enerjisi; han-
gi kaynaktan gelirse gelsin, ister arzu edilen ses ister istenmeyen olsun belirli bir
seviyenin Uzerinde sensorindral isitme kaybi olusturur (Bartsch ve ark, 1989).
Akustik enerjinin yiksek seviyedeki ana kaynag: endustrilesmeye baglidir. Bu sedli
makinelerin olusturdugu bir ortam veya guvenlige (tabanca, top, tufek) bagli bir
ortamdir. Amerika'da asag1 yukart 10 milyon kisi gurdltiye bagli isitme azligina
sahiptir (Sataloff, 1980).
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Gurultiye bagl isitme kaybi prensip olarak koklear isitme kaybi yapar.
Aslinda, diger nedenlerle olusan sensorindra isitme kayiplarindan ayirict tam zor
olabilir hatta karisabilir. Ornegin vaskiller yetersizlik, fizyolojik travma, ototoksik
droglar, presbiakuzi gibidir. Sekil 1.3'te kiside gorulen istime kayiplar
gosterilmektedir.
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Sekil 1. 3. Kiside zamanla gorilen isitme kayiplar1 (WHO, 1980 Geneva)

1.6.3.1. isitmeye Guriltinin Etkileri

Bilindigi gibi gurlttinin en belirgin ve saptanir oldugu yer isitme duyusudur.
Guraltinun isitme duyusundaki olumsuz etkileri gegici veyakalici olabilir. Bunun da
belirtisi isitme duyarlihigindaki veya duyma esigindeki farklilasmalardir. Bu da,
Ozgun bir gurdltinun etkileniminden 6nce ve sonraki duyarlilik esigi 6lglsu farki
olarak kendini gosterir. Olguya "esik kaymasi" yani gurtlti kokenli esik kaymast
denir. Zira baska patolojik etkilerde bu esik kaymasim yapabilir. Kayma, etkilenimi
takip eden belirli bir zaman sonra etkilenim 6ncesi diizeye gelebilir veya gelemez.
Guraltinun olusturdugu isitme kayiplarint 3 ana grupta toplayabiliriz;

Akustik travma,

Gegici esik kayb,

Kalici esik kaybu.
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Gurdltinin neden oldugu olumsuz etkiler gardltt duzeyi, etki siresi,
frekansi, tayfsal yapisi basta olmak Uzere, pek cok etkiye bagli olarak degisik
derecelerde kayiplar olarak ortaya ¢ikar. Duyulan bir sesin insan kulaginda gurlti
olarak tammlanmasi, sesin 6zellikleri ile sahislarin bazi 6zelliklerine baglidir. Bu
ozellikler;

u GUrdltinin siddetine

u Gurdltanan frekans yapisina

U Gunluk maruziyet zamanina

u Maruziyet siresi zaman araliklarina

U Guraltt kaynagindan kisinin uzakligina

u Is yeri ve calisma ortamimn 6zelliklerine

U Kisinin blnyesel hassasiyete

u Kisinin yas ve cinsine

u Her iki kulagin durumuna goére degisir.

Gurultiden dolayr herhangi bir maddi kirlenme, canlilarin zehirlenmesi, yanmasi,
tahrip olmasi sz konusu degildir. Gurdltt huzursuzluga, strese ve isitme
zorluklarina neden olmaktadir. Olusturdugu olumsuz etkilere bagli olarak guralti

seviyeleri asagida verilmistir.

1.6.3.2. Patolojik Anatomi

Normalin tUzerinde olusan akustik enerjide patoloji 6zellikle kokleay: tutar.
Ozellikle de sach hiicreler cogunlukla zedelenir. Mantiksal olarak, kokleaya zararin
blyukligl akustik siddete gore degisir. Fakat 120 dB veya daha fazla akustik enerji
seviyesinde: Onemli zararlara sebep olmak icin maruz kalma siresinin ¢ok uzun
olmasina gerek yoktur. Buna Ornek olarak akustik travmay: gosterebiliriz. Basiler
membran diginda destek htcrelerinin sensorial epitel bolumleri yirtilir. Basiler

membran kendisi de yirtilabilir. Stria vaskularis ve ufak kan damarlarindaki vaskiler
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olusumlar kan akiminin kesilmesiyle degisebilir veya bozulabilir. Hem i¢ sag
hiicreleri hem de dis sa¢ hicreleri 8. sinir fibrille-rinindejenarasyonu ile birlikte
bozulabilir. Sonug olarak olusan isitme kaybi sensorindral, yaygin ve barizdir.

1.6.4. Guriiltiiniin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Endustrinin ve ulasim araglariin gurdltist yaninda, yerlesim merkezlerinde
insanlarin sebep oldugu gurdiltiler, belki de kisileri en cok etkileyen gurdiltulerdir. Tlk
bakista 6bnemsiz gibi gorinse de gunlik hayatimizda en yogun olarak karsi karsiya
kaldigimiz kirlilik tdrlerinden biri guraltd’ dar. Gurultt etkisinde kalan insanlarin
uyku saatleri bozulur, is verimleri diser. Konusulanlarin anlasilamamasi, isitme
duyarliliginda gegici olarak azalma, yorgunluk, bezginlik gibi psikolojik problemler
ortaya cikmaktadir. Ani gurdltilye maruz kalan insan vicudunda ani bir kas gerilmesi
olusur ve boylesi bir refleksin énlenmesi mimkin degildir. Dolayisiyla guraltilt bir
ortamda bulunan canlilarin rahat etmesi ve gevsemesi olanaksizdir. Ayni zamanda
fiziki dayanikliligi da olumsuz yonde etkilediginden vicut direncini de azaltir.
Gurdltinun zararlarindan biride insan kalbine verdigi rahatsizliktir. Arastirmacilar
gurdltinin  kalp atiglarim  diizensizlestirdigini, kam koyulastirdigint ve kan
damarlarint genislettigini ispatlamiglardir. Gurdltinin kronik bas agrist yaptigi,
insan alinganlastirdigi ve ofkeli yaptig: tespit edilmistir.

Guraltt hayat1 gekilmez hale getiren gok onemli bir ¢evre kirliligidir. Y Uksek
gurdltd; rahati, emniyet hissini ve dolayli olarak da calisma verimliligini etkiler.
Gurdltinin giderek artmasi kisiler Uzerinde oOnce rahatsizlik duygusuna neden
olmakta, sonrasinda konusmay: zorlastirmakta ve en sonunda da isitme glcuni
azaltmaktadir. Y tksek gurdltl icinde uzun siire calismanin, ya da bulunmanin, isitme
gucu Uzerinde olumsuz ve onarillamayacak sonuglar dogurdugu bilinmektedir.
Guvenli gurdltt duzeyinin ve ne kadar sire ile dayanilabileceginin ortaya
konulmasinda ise ¢esitli ve karmasik etmenler rol oynamaktadir.

Isitme duyusunun korunabilmesi icin Avustralya Standartlar Enstitiisii’ niin
gelistirdigi tasarida 85 dBA'min gogunlugu etkileyecegi, belirli kisilerde ise bu
etkinin 75 dBA’dan bagslayabilecegi belirtilmistir. 85 dBA’nin Uzerindeki guralti
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dizeyleri icinde uzun sire bulunma isitme duyusu Uzerinde sirekli ve
onarilamayacak bir azalmaya yol acar. Ancak bu eksilmenin ne kadar stireden sonra
s0z konusu oldugu, atdlyelerde calisilan ve bulunulan slreler herkes icin
degistiginden dolay1, kesin olarak ortaya konulamamaktadir. Ayrica, isitme duyusu
bu sekilde olumsuz etkilenen bir insan da durumu genellikle konusmay: isitmede

zorluk cektigi ana kadar anlayamamaktadir (www.cekud.org.tr).

Insan Psikolojis Uzerindeki Olumsuz Etkisi; Giriiltiniin verdigi rahatsizliklar
kisilere ve durumlara gére degisebilir. Her insan aym siddetteki gurtltiye ayn
tepkiyi gostermeyebilir. Gurdltinin psikolojik etkisi, kisilerin duygusal yapisiyla
yakindan ilgilidir. Strekli gerilim, sinirlilik, stphecilik gibi durumlara neden olur.
Morai etkiler ve verimi azaltir. Aniden meydana gelen gurdlti insanlarin
korkmasina ve kizgin olmasina neden oldugu gibi, insan vicudunda ani bir kas
gerilmesi olusur ve boyle bir refleksin énlenmesi mimkin degildir. Aymi zamanda
fiziki dayaniklilig1 da olumsuz yonde etkilediginden vicut direncini de azaltir.
Girilti bazi durumlarda is basamaklarim da etkilemektedir. Ornegin girtiltiil i
ortamlarda calisan insanlarda is verimliliginde dismeler oldugu gozlemlenmis ve bu
gibi kisilerin calisma isteklerinin daha cabuk kayboldugu belirlenmistir. Gurdltg;
sinirlilik, korku, dil dolanmasi, bas agrisi, alinganlik, sebepsiz gerilimlere ve strese
neden olur. Dinlenme ve uykuda aksaklik da bunlara dahildir. Guraltinin neden
oldugu yorgunluk baz: ¢alismalarda birgok kazalara da neden olmaktadir.

Denetim yetersizligini elestiren psikiyatristler gurtltinin insanlarda erken dluimlere
yol agtigini belirterek gurdltiyu daha fazla yasayan sehir insanlarinda ilk etapta
istahsizlik, uyku sorunu ve depresyonun igerdigi sehir yorgunlugu gorultyor. Birey
hem mutsuz bir yasam gegiriyor, hem de erken 6ldugi belirtiliyor (Akcan, 1998).
Gurdltinin  Konusmaya Olan Etkis; Guorllth Uzerine yapilan calismalar
gosermistir ki, insanlarin iletisim kabiliyetlerine olumsuz yonde etki eden
parametrelerden biri de gurudltidir. Her ne kadar bu gurdltinin dizeyi isitmeyi
olumsuz yonde etkileyecek diizeyde olsa da konusma kabiliyetine de olumsuz yonde
etki edebilmektedir. Yiksek guriltt dizeylerinin konusma iletisimini  bozucu
oldugu, saptanmis ve konusmaci ile dinleyici arasindaki asilmamasi gereken gurlti
duzeyleri belirlenmistir. Bu durumlar ayni zamanda insanlarin birbirlerini yanlis
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anlayabilmelerine ihtimal vermistir. Gurdltinin insan UGzerinde sikinti, gerginlik,
isteksizlik yaratmasi da olumsuz bir etkidir. Gurdltlye kars1 duyulan rahatsizlik,
insanlarin tepkisi olarak ortaya gikar. Rahatsizlik, bazi istemeyen seslerin temelinde
varolup, diizeni bozulan insan hareketlerinde gurdltiye kars: sergilenen bir fizyolojik
rahatsizliktir. Gurdaltuntn hangi 6zeliklerinin kisilerde daha farkli rahatsizlik hissi
uyandirchgi, yapilan bazi calismalarla su sekilde sralanmustir. Ornegin gece
saatlerinde duyulan bir ses, insam gundiiz saatlerinde duyulandan daha fazla rahatsiz
etmektedir veya dizensiz bir yapida olan ses 6zelligi, dizenli yapiya sahip olan
sesten daha fazla kisileri rahatsiz etmektedir. Ayrica anlamsiz olduguna inandigimiz
bazi sesler, bizlerde yine rahatsizlik unsuru olma 0Ozelligini gosterirler. Diger bir
Ornek ise gurdltiye neden olan ve gorebildigimiz nitelikteki gurdltler, kaynagin
goremedigimiz gurdltilerden daha fazla rahatsizlik verici niteliktedir veya her zaman
duyulan bir ses kaynagi, yine alisik olmadigimiz bir diger ses kaynagina gore daha
fazla rahatsiz edici olabilir. Yani kisiden Kisiye ve ortamdan ortama duyulan sesler
insanlarda farkli reaksiyonlar seklinde gordlir ve farkli rahatsizlik hissi uyandirir
(Avsar, 1998).

Guriltiniin Uyku ve Calisma Aktivites Uzerindeki Olumsuz Etkisi; Gurdltinin
insanlarin uykusuna olan etkisi 6zel bir ¢aligma durumu olup, insanlarda rahatsizligin
bir diger onemli boyutun ortaya koymaktadir. Insanlarin cogu ya korkutucu bir
sesten veya istenmeyen asir1 bir sesten dolay1 ya uykusuzluk problemi ¢ekmekte
veya uykularindan uyanmaktadirlar. Bu durumda dogal olarak insanlarin gunlik
yasamini etkilemektedir. Ozellikle alisik olunmayan gevresel gurtltilerin boyle bir
rahatsizlik Uzerinde etkisi buyuktir. Ayrica alisik olmadigimiz ve istenmeyen
gurdltilerin sahip oldugu seslerin frekans 6zeligi insanlarda gurdltiiden kaynaklanan
uykusuzlugun belli basli nedeni olarak bilinmektedir. Mesela kapal1 bir ortamda
herhangi bir konusmanin dinleyiciye ulasmasi hedefleniyorsa, bu tir ortamlarda
mevcut olan gurdltinin dizeyi ne degerde olursa olsun hedeflenen amag icin mutlak
bir girisimden s6z etmek mimkidnddr. Bu tir durumlarda hem konusulanin
anlagilamamast hem de konusmacinin performans: Uzerinde, o ortamda bulunan
gurdltd duzeyini olumsuz bir etkisinin oldugunu sdylemek mimkin olacaktir.

Insanlarin hareketleri oldukga komplike bir yapida oldugundan, hangi dizeyde
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gurdltt seviyesinin  hangi

insanlarda ne kadar dizeyde bir

olusturdugunu belirlemek oldukgca guctir. Buna ragmen yine birtakim genel

sonuglart su sekilde siralayabiliriz. Cizelge 1.6.da gorllecegi Uzere A agirlikl
gurdltt seviyesi 90 dBA’y1 asmadigi sirece sirekli olan ve hicbir anlam ifade
etmeyen gurultt dizeylerinin fertlerin aktivitelerine herhangi bir olumsuz etkisinin
olmadig1 saptanmistir. Buna ragmen diizensiz ani patlamalar sonucunda olusan
gurdltt duzeyleri strekli olanlara gore daha rahatsiz edici durumdadir. Cunkt bu tir
ani olusan gurultt duzeyleri 90 dBA’ nin altinda olduklar: durumlarda bile insanlarin

performansim olumsuz yonde etkileyebilmektedirler (www.cekud.org.tr).

Cizelge 1. 6. Gurdltinin insan Uzerinde yarattigi olumsuz etkiler (Kurra, 1991)

1. Derece 30-65dBA (A) | Konforsuzluk, rahatsizlik,  ©fke,
kizginlik, uyku dizensizligi ve
konsantrasyon bozuklugu

2. Derece 65 —-90 dBA (A) | Fizyolojik reaksiyonlar, kan basinci
artisi, kalp atislarinda ve solunumda
hizlanma, beyin sivisindaki basincin
azalmasi, ani refleksler.

3. Derece 90— 120 dBA (A) | Fizyolojik reaksiyonlarin artmasi, bas
agrilari.

4. Derece 120 — 140 dBA | ic kulakta devamli hasar, dengenin

(A) bozulmasi.
5. Derece > 140 dBA (A) Ciddi beyin tahribat1.

1.7. Gurdltanun Olguimi

olumsuzluklar1 tim otoriteler tarafindan kabul edilmistir. Bu olumsuzluklarin

Ortamdaki gurdltt seviyesinin yuksekliginin son yillarda insan sagligina olan

Onlenebilmesi amaci ile Cevresel Gurdltinin Degerlendirilmesi ve Y onetimi
Y onetmeligi yayinlanmistir.(CGDY'Y, 2010)
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1.7.1. Gurultd 6lgimunun yapilma nedenleri;

Gelen hir sikayeti degerlendirme, yasalara uygunlugunu denetleme, arazi
kullammm planlanmasi veya CED guriltu haritalama islemini yapma, Onlemlerin
etkinligini degerlendirme, maruz kalan kisi sayisim belirleme, kalibrasyon ve

dogrulamadir.

1.7.2. Ses Duizeyini Olgmek icin gereken cihazlar:

Sonometre, Desibelmetre

Ses dalgalarini algilayarak elektrik sinyaline donistiren, mikrofon
Mikrofondan gelen sinyalleri glclendiren, yikselte¢ (amfi) donammu
Elektronik olarak agirliklama islemini yapan, bazi devreler

c Cc c c c

Olciilen degerlerin okundugu gostergeler
Tip O: Hassasiyeti 0.4 dB Tip 1: Hassasiyeti 0.7 dB
Tip 2: Hassasiyeti 1.0 dB Tip 3: Hassasiyeti 1.5 dB

1.7.3. Olglilen Parametreler:

Esdeger Ses Duizeyi (Leq), En yuksek ses diizeyi (Lmax), En dustk ses
duzeyi (Lmin), En yuksek tepe degeri (MaxP, Peak), Anlik ses diizeyi (SPL), Ses
Etkilenim Diizeyi (SEL) ve Toplam Olgiim Siiresi’ dir.

Gurdltt  dozeyi olcimine baslamadan ©nce Olgim yapilacak olan
agirliklamayr belirlemek gerekir. Genel olarak dBA ile 6lgim yapilmaktadir. dBC
bazen darbe gurultiisiinin degerlendirilmesinde kullanimaktadir. Olglilen degerlerin
gosterge karakteristigi 3 sekildedir.

U F (Fast — Hizli): Kararsiz gurdltt

U S (Slow — Yavas): Kararli gurdltt

U | (Impulse — Darbe): Darbe tirt gurdlti

Dogrulama ise; 1000 Hz'de 94 dB (dagimk alan icin) ve 1000 Hz' de 93,85 dB
(serbest danicin) seklinde olur.
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1.7.4. Guriilta Olgiimunde Dikkat Edilecek Husudar

0 Olciim yapmadan 6nce, élciim yapilacak ortamdaki guriiltii kaynaklari, yansitici
yuzeyler ve 6lgiim konumu bir kroki Gizerine islenmelidir.

0 Olgim donamim Ggelerinin marka, tip ve seri numaralart kayit edilmelidir.
Ayrica, kullamilan mikrofonun 6lgiim dzellikleri ya da karakteristigi bilinmelidir.

U Ses dizeyi 6Olger, 6lcim yapan kisiden kol boyu uzaklikta hareket ettirilmeden
tutulmalidir. Boylelikle dlctlen ses alamina viicudun etkisi en az diizeyde tutulmus
olacaktur.

U Mikrofon yerden 1,5 metre yiiksekte yansitic1 yizeylerden uzakta bulunmalidir.

Ses Diizeyi Olger’in;

(1 Titresimden,

Manyetik alanlardan,

Y Uksek sicakliktan,

Tozlu ortamlardan uzak tutulmasina 6zen gosterilmelidir.

Olguim konumu belirlenirken ilgili standartlara ve yonetmeliklere uyulmalidr.

Y agish ve 5 m/sn’ den yiksek hizda riizgar alan ortamlarda 6lciim yapilamaz.

c o oo c

Olgiim yapilan ortam hafif riizgarl: bile olsa dlctimleri etkileyebilmektedir. Acik
havada ve hava akis1 icinde 6lcim alimirken, mikrofon tzerinde 6zel muhafazasinin
takil1 olmasi gerekmektedir.

U Ses duzeyi Olger ayaklik Gizerine monte edilerek Olglimler yapilacaksa, zeminin
titresimsiz olmasina dikkat edilmelidir. Titresim etkisinde kalan mikrofonlar,
Olculecek gurultiiileilgisiz sinyaller Ureterek hatali 6l¢ciime neden olabilmektedir.

U Gurdltd o6lgiminden 6nce ve dlcimler tamamlandiktan sonra ortamdaki arka
plan gurdlttsi olculerek kontrol edilmelidir.

U Eger olcllen dizeyler ile arka plan guriltist arasindaki fark 10 dB’den fazla ise
herhangi bir islem yapmaya gerek bulunmamaktadir.

U Bu fark 10 dB’den az ise, desibel ¢ikarma islemi ile 6lgllen dizeyleri arka plan
gurultisiinden arindirmak gerekmektedir.
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U SOz edilen farkin 3 dB’den az oldugu durumlarda ise guvenilir 6lglim yapmak
olanag: yoktur.

U Endustriyel Gordlta ile Hava Araci, Karayolu Trafigi ve Demiryolu Gurultisi
icin Stratgjik gurdltt haritalar1 hazirlama ve diger kaynaklar i¢in gurdltd
degerlendirmesinde; kullamlan giriltt hesaplama ve 6l¢ciim yollar1 04.06.2010 tarih
ve 27601 sayilh Resmi Gazetede yayimlanan “Cevresel Guorultinin
Degerlendirilmesi ve YoOnetimi  Yonetmeligi” Ek-11"de belirtilen standartlar
cergevesinde yapilacaktir.

1.8. Gurultt Kontrolt

Gurdltd  denetimi; insanlart etkisi altinda kaldiklar1 gardltinin  zararh
etkilerinden korumak igin alinabilecek tim onlemleri igerir. Bu dnlemler teknik ve
yonetsel igerikli olabilir. Bir tasittan yayilan gurultiyl denetlemek icin uygun
susturucunun tasarimi ve imalati, yapilarin ses yalitiminin artirilmas: gibi teknik
Onlemlerin yamsira, trafik gurdltisind denetlemek amaciyla hiz kontroli ve
sinyalizasyon dizenlemeleri gibi idari onlemler bu tirden dnlemlere 6rnek olarak
goserilebilir.

Guraltt kontroltinde birim olarak desibel (dB) kullamlir. dB, insan kulaginin
en ¢ok hassas oldugu ve yiksek frekanslarin 6zellikle vurgulandigi bir ses birimidir.
Frekans ise ses dalgasinin birim zamanda ugradiklar1 degisim ya da devir sayisidir ve
birimi Hertzdir (Hz). Insan kulag: orta frekanstaki sesi, yani 1000-4000 Hz
arasindaki sesleri ¢ok iyi algilar. Bu algilamalari 6lgmek igin kulagin duyma
sisteminin ¢zelliklerini iceren es ses yukseklik egrilerinden yararlamlmis ve fiziksel
olarak olclimlerle elde edilen basin¢g dalgalanmalarina, degisik es ses yuksekligi
egrileri kullamlarak, duyma sisteminin Ozellikle frekans ve genlik bagimlilig:
yansitilmistir. Fiziksel basin¢g dalgalanmalarinin, temel alinan es ses yukseklik
egrisine gore degistirilmesi ve yeniden bigimlendirilmesiyle elde edilen diizeylere,
bu degisimi vurgulamak amaciyla ses dizey adi verilmistir. Elde edilen dizeyler

uluslararas: standartlarla tammli ilgili es ses yikseklik egrisine 6zgu A-agirlikli, B-
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agirlikh, C-agirlikli vb. ses diizeyi olarak tammlanarak, agirliklama isleminin tipine
bagli olarak dBA, dBB, dBC vb. cinsinden ifade edilmektedir.

Guraltt denetimi calismalarinda en yaygin olarak kullanilan A-agirlikli ses
dizeyleri, duyma sisteminin dusik yeginlikteki seslere karst davramsini temel
amaktadir. A-agirliklama islemi, duyma sisteminin duyarli oldugu frekans
araligindaki seslerin bilesenlerini vurgulamakla birlikte, bu aralik disginda kalan
frekanslardaki seslerin toplam diizeye olan etkisini, duyma sisteminin 6zelliklerini de
dikkate alarak azaltmaktadir. Herhangi bir ses kaynagindan yayilan gurdltt niteligine
sahip sesleri, kabul edilebilir seviyeye indirmek, akustik ozelligini degistirmek, etki
siresini azaltmak, hosa giden veya daha az rahatsiz eden bir baska ses ile
maskelemek gibi yontemlerle zararl etkilerini tamamen veya kismen yok etmek igin
yapilan islemlerini kapsamaktadir (CGDY'Y, 2010).

Guraltintn kontrold icin 6nerilen belli basli Gg yontem bulunmaktadir. Bunlar;
U Guordltayd kaynakta kontrol altina almak,
U Gurdltayt kaynakla alici arasindaki alanda kontrol altina almak,
U Gurdltdyt alicida kontrol altina almak.

U Kaynakta gurultt kontrolt genel ilkeleri:

1. Planlama ve bakimla gurtltt kontrol,

2. Isletme sartlarinin degistirilmesi,

3. Daha sessiz olan islemlerin secilmesi,

4. Kaynagin yerinin degistirilmesi,

5. Susturucu kullanilmasi,

6. Titresim yalitimu,

7. Titresimin sdniimlenmesi,

8. Gurultt kaynagimn ortilmesi.

1 - Kaynakta kontrol; En etkili ¢dzim sUphesiz gurultinin kaynakta kontrolidr.
Bu hem istenilen dizeylere gurultinin ¢ekilebilmesinde daha uygulanabilir, daha
pratik ve daha ekonomik olmasi agisindan en ¢ok tercih edilen yontemdir. Bunun igin
sadece ilk tasarim asamasinda gurtiltult calisan sistemlerin daha az gurtlti Gretmesi
icin saglikli mihendislik tasarimlarin uygulanmasi ile ¢ozulebilecek bir durumdur.
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Bunun ic¢in daha az gurdltd olusturan ekipmanlarin tasarlanmasi veya gurultalt
calisan cihazlarin ses izolasyonu saglayacak yalitim malzemeleri ile kaplanmasi veya
bu da mumkin degilse var olan gurdltali ekipmanlari ayri1 kapali bir ortamda
toplamak ve etrafint izole etmek gibi faaliyetlerle kaynakta gurdltd azalim
saglanabilir (Sekil 1.4). Gurdltiyt 6nlemenin en iyi yolu olan gurdltiyl kaynaginda
kesmek / azaltmak ya da gurulti kaynagini tecrit eémektir. Gurdltl yapan makinelere
susturucu takilabilecegi gibi gurdltiye neden olan parcalarin yenilenmesi ve
periyodik bakim ve yaglamalarin zamaminda ve dizenli yapilmas: da gurultinin
kaynaktan kesilmesini ya da diizeyinin dustrilmesini saglayabilir. Alinan énlemlere
ragmen gurdltd istenen diizeye disurilemiyorsa gurdltt ¢cikaran ekipmanlar ayrilarak
0zel yerlere konulabilir. Ayrica fabrika icindeki doseme ve duvarlarin ses emici
Ozellikteki malzemelerle kaplanmasi da baska bir ¢dzum yoludur. Bu gibi énlemlerin
uygulanamadigi ya da etkili olmadigi durumlarda isciler ses gecirmeyen ve

havalandirmasi bulunan 6zel b6lmelerde calistirilabilirler.
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Sekil 1.4. Kaynakta gurultti azaltim modelleri

2 - Kaynak ile alic: arasnda kontrol; Duvar, taban ve tavan yilzeylere ses yutucu
malzemeler yerlestirilmesi. Yapisal olarak ses kirict bariyer ve duvar uygulamalari
ile yapilabilir.

Gurdltinin kaynaga azaltimi sbz konusu degilse kaynaktan ¢ikan gurultintn
aliciya (insana) ulasirken takip ettigi ortamda bazi gurdltii Onleyici bariyerler
kullanarak girdltiiniin insana ulasmas: azaltilabilir. Ozellikle bilyiik sehirlerde
trafikten kaynaklanan gurdlttlerin 6nlenmesi igin karayolu ile evler arasina yesil
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bitki ©ortisii dikilmesi veya karayolunun kenarimin youkseltilmesi veya artik
gunimuizde en ¢ok kullanilan sis azaltici bariyerlerin dikilmesi ile bu konuda bir

¢OzUm saglanmus olacaktir (Sekil 1.5).

Sekil 1. 5. Kaynaklaile alici arasindaki gurultii azaltim bariyerleri

3 - Alicda kontrol; Sesin kaynakta ve yayildigi ortamda azaltilamamas: halinde
gurdltiye maruz kalan kisi Gzerinde koruyucu tedbirler alinabilir. GUrltinin en son
Onlenmesi i¢in kontrol alicida yapilabilir. Bunun igin gurdlttlt bir isyerinde calisan
iscilere kulaklik veya kulak tikaclar1 verilebilir veya guriltiiye maruz kalan bir ev ise
evin etrafinda iyi bir izolasyon malzemesi kullanarak disaridaki gurdltindn iceriye
girmesi engellenebilmektedir.

Gurdltiden korunmanmin bireysel yolu kulak tikaglari kullanmaktir. Kulak
tikaclar1 yapildiklart malzemeye bagli olarak gurdltt dizeyinde 10-20 dB(A),
kulakliklar ise 15-40 dB(A) civarinda bir azalma saglamaktadir. Kulak tikaglarimn
temiz, kulak yapisina uyumlu, rahat ve iyi kalitede olmasi gerekir. Aksi halde
calisanlar kulak tikaclarint kullanmak istemeyeceklerdir. Egitimlerle de Kkisisel
koruyucu kullammimn isgoren sagligi agisindan geregi ve yararlart anlatilmalidir.
Y apilan arastirmalar sonucunda gurtltinin azaltiimast ile firelerin azaldigi ve Uretim
miktarlarinin buyuk oranlarda arttigi gordlmustar. Sekil 1.6. de alicida gurdlta

azatlim modelleri gosterilmistir.
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Sekil 1. 6. Alicida gurultt azaltim modelleri

Cevrede olusan gurdltt, varolan dogal sesin kirlenmis hali olarak
tammlanmaktadir. Dogal olarak kirlenmis bir sesin temizlenmesi ¢cok daha fazla
ugras gerektirir. Bugine kadar yapilan caligmalarin bir ¢ogunda sesin aliciya
gelmeden yok edilmesi yoninde oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla boyle bir
yontemin secilmesi hem ekonomik hem de fiziksel agidan biyuk yikler getirdigi
gordlmustar. Bu agidan gurdltdl ile micadeleye kaynakta baslamak daha dogru
olacaktir.

1.9. Girultt Haritalar:

1.9.1. Girultt Haritas Nedir?

Ydrdrlukte bulunan her tdrli simir degerin asilip asilmadigini gostermek
gayesiyle, belirli bir alanda etkilenen kisi ve maruz kalan konut sayisi da dahil olmak
Uzere, mevcut veya gelecekte ortaya ¢ikabilecek bir gurdltt durumu hakkindaki
verilerin; gurdltt gosterges kullamlarak sz konusu alamin fiziksel haritas: Uzerinde
standartlara uygun olarak belirtilmesidir(www.ibb.gov.tr).

Kent merkezlerindeki yol trafigi gurdltisinin artmasi, modern hayata verdigi
rahatsizliktan dolay1 6nemli hale gelmeye baslamistir. Gurtlti seviyesini azaltmada
ilk adim kentin gurdltd haritasinin olusturulmasidir (Nas, 2004).
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Guraltt Haritalart yukseklik egrileri, bina bilgileri, nifus gibi bilgilere
bakilarak yapilir. Kaynak bilgileri ise Karayolu igin; arag sayilari, arag hizlari, arag
tipleri, yol 6zellikleri Sanayi igin; Makine ya da gurultt kaynag: verileri Havalimani
icin; ugak tipleri ugus rotalar1 vb. Bilgilerin bilgisayar ortaminda, gurulti harita
programina aktarilmasiyla olusturulmaktadir. Gurdltd  haritast  olusturulurken
herhangi  bir 6lgim yapilmadan, verilerin  gurdltd  haritalama  programina

aktarilmasiyla olusturulmaktadir (www.ibb.gov.tr).

Gurdltd haritalarimn gikarilma amaci; insanlarin maruz kaldigi yillik ortalama
gurdlti emisyonlarimi harita Uzerine renkler yardimyla islenerek goérsel hale
getirilmesini amaglamaktadir. Gurdltt haritalarinin hazirlanmasinda ve kullamminda
iki temel amag hedeflenmektedir. Birincisi yogun guriltiye maruz kalan bolgelerin
saptanmast ve nifusun buna maruziyetinin gozlenmesi, ikinci ve bundan daha
onemlisi ise bolgelere yonelik eylem planlarinin olusturulmasi, boylece hem
gelecekte olusacak hem de su anda gurdltiye maruz kalan bolgelerin durumlarinin

gelistirilmesidir (www.gurultuharitasi.com).

Bu sekilde yetkili otorite ve kamuoyunun sinir degerlerin asildig1 alanlar1 arastirip,
nedenlerinin sorgulamasi, sessiz olan alanlarin korunmas: ve arttirilmas: amaciyla
eylem planlarinin hazirlanmasidir.

Guraltd haritalama yontemi; Y Urdrlikte bulunan her tarli simr degerin asilip
asilmadigim gostermek gayesiyle, belirli bir alanda etkilenen kisi ve maruz kalan
konut sayisi da dahil olmak Uzere, mevcut veya gelecekte ortaya cikabilecek bir
gurdltd durumu hakkindaki verilerin; gurilti gostergesi kullamilarak sdz konusu
alamin fiziksel haritast Uzerinde standartlara uygun olarak belirtilmesini
gostermektedir (CGDY'Y, 2010).

Gurdlth haritast hazirlanacak yerlesim alam ise; Nufusu 100000 fazla olan,
sehirlesmis alan olarak kabul edilen ve nifus yogunlugunun kilometre kare basina
1000 kisiden fazla oldugu alanlar: igerir. Son yillarda gurdltinin insan sagligi
Uzerine olan etkisinin ortaya konuldugu yapilan arastirmalarin, yasam Kkalitesi
yukseltme caligmalarinin bir sonucu olarak gegtigimiz 20 yildir gelismis Glkeler
Ozellikle blyilk sehirlerinde cevresel glrdltinin ortaya konulmast ve azaltiimasina
yonelik calismalar yuritmektedir. Bu calismalar geregi sehirde yasayan insanlarin
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karayolu, demiryolu, endistri ve havayolu gibi temel guriltt kaynaklarindan ne
diizeyde etkilendigi ortaya konulmaya calisiimaktadir. Bu ¢aligmalarin yapilmasini
Cevre ve Orman Bakanlig: destekleme hatta zorunlu kilmaktadir. Cevre ve Orman
Bakanligi tarafindan sunulan “Cevresel Gurultinin Degerlendirilmesi  ve
Y 0netimi(2002/49/EC) Y 6netmeligi” ile Tarkiye'de yapilmas: planlanan gurlti
haritasi galismalar1 gore;
250.000’ den fazla yerlesik nifusu olan yerlesim alanlart igin,
Yilda en az 6 milyondan fazla aracin gectigi ana karayollari igin,
Y 1lda en az 60.000' den fazla trenin gectigi ana demiryollariicin,
Y ilda en az 50.000' den fazla hareketin gerceklestigi havaalanlariicin,
gurdltt haritalart 2013 yilina kadar olusturulacak ve onaylanacaktir. Yine bu
yonetmeligin kabul ettigi hesaplama standartlar:
Endstriyel Gurtltt igin: TS1S0 9613-2
Hava Araci Guriiltusii Icin: 1997 tarihli ECAC. CEAC 29 Sivil Hava Limanlar:
Etrafindaki Gurultd Konturlarim Hesaplamak i¢in standart yontem
Karayolu Trafigi Gurlltusi Icin: Fransiz ulusal hesaplama yontemi olan “NMPB-
Routes-96(SETRA-CERTU-LCPC-CSTB)” ve Fransiz standardi olan “XPS 31-133".
Emisyonlarla ilgili veri girdileri i¢in bu belgelerde “Guide du bruit des transports
terrestres, fasciculeprevision des niveaux sonores CETUR 1980” kilavuzu.
Demiryolu Gurtltusii Igin: Hollanda ulusal hesaplama yontemi olan “Reken-
Meervoorscrift Railverkeer slawaai” olarak belirlenmistir.
Tipik bir gurdltt haritas: olusturulurken izlenen metodu su sekilde Ozetleyebiliriz:
Veri girisi
Modelin kontrol ve gelistirilmesi
Y atay gridlerin hesaplanmasi(her bir gurdlta tipi icin & toplam gurdltt igin =
stratejik gurdlt haritalari)
Cephelere gelen dizeyin hesaplanmasi ve en fazla etkilenen cephelerin
belirlenmesi
Her konut igin ikamet eden sayisinin girisi ya da tahmini
Duzey degisimine karsilik nufus dagilimi (bolgedeki nifusun etkilenme
duzeyleri)
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TUm bu calismalar sonucunda elde edilen sehir ya da bolgesel gurdltti haritalari,
eylem plam cercevesinde gurdltinin azaltiimas: seklinde optimize edilir. Yol
kenarlarina bariyer konulmasi, bazi topografya ¢ozimleri ve sehir planlamasinda
Onceden elde edilmis olan veriler oldukca 6nem tasir. Bu calismalarda kullanilan
yazilim gurdltd haritasim olusturmada ki kabiliyeti ve ¢ozim hizi oldukga dikkat
gekicidir. Bu noktada profesyonel davramiimasi zaman ve maliyet agisindan gok
onemlidir(www.gurulti-titresim.com,erisim tarihi 05.08.2010).

1.9.2. Amag

Belirli konut bdlgelerinde, cevre gurultisi dizeylerinin gesitli teknikler
uygulanarak saptanmasi, stz konusu bolgelerde yasayan insanlarin maruz kaldiklari
gurdltiye gostermis olduklar1 tepkilerin arastirilmasi ve bu konuda alinacak
onlemlerin belirlenmesi i¢in yapilan ¢calismalar, dinyanin c¢esitli Ulkelerinde 1950’ li
yillardan bu yana yapilagelmektedir. Ayrica yapillan bu arastirmalarla, gurdltt
kosullart ve bundan etkilenme oranlari1 ortaya konularak yonetmeliklerde belirtilen
gurdlta limitlerinin yer yer degistirilmesi sonucu da saglanmis olmaktadir.

Bu tur calismalarda kullanmlan 6lgme birimleri, Ulkelerin standartlarina gore
degisiklik arzedebilmektedir. Cevre kosullar1, guralt dizeyleri, olumsuz etkilenme
iliskileri ve ayrica gurultt dizeyleri ile kaynak Ozellikleri arasi etkilesimler, yapilan
calisgmalarda belirtilmeli ve buna uygun yorumlar gelistirilerek cesitli tavsiyelerde
bulunulmalidir. Arastirmalar sonucu elde dilen bulgular, gurdltt konttrleri, tablolar,
cesitli grafikler ve sekillerle ifade edilerek mevcut durum ortaya konulmalidhir.

Bir gurdiltt azaltma programi genelde ¢ adimda tamamlanmaktadir:

Gerekli gurdltt 6lguimleri

Guraltd  haritast  ¢ikarimu ve  degerlendirilmesi, teknik imkanlarin

uygulanabilecegi stratgjilerin belirlenmesi

Gurulttyd azaltma icin uygulama programlarina gecilmesinden olusur.

Gurultayu azaltma programinda bir Cevre Mihendisi’ nin gorevleri arasinda
olmasi gerekenler, Cevre Guriltusi Etkilenme Analizlerini (Environmental Noise

Impact Assesment) yapilabilmesi, guraltt 6lguim tekniklerini (i¢ ve dis ortamlarda)
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yapabilmesi, tahmin etme yontemlerini ve harita elde etme konularim bilmesi,
ornekleme ve anket yontemlerini, istatistiksel degerlendirme teknikleri gibi konulara
vakif olmasini gerektirmektedir (Kurra, 1996).

1.9.3. Gurultt Haritalar: ve Kullanim Alanlar

Guraltd haritasi, belli bir bolgeye ya da bir kente ait akustik bilginin, belli bir
sistem icinde, ayrintili olarak, es dizey egrileri, renklendirme sistemi velya da
sayisal deger olarak plan ya da kesitte yer almasi biciminde tanumlanabilir. Guralti
haritalarinin, pek ¢ok kullamm alam sdz konusudur. Guniimiizde pek ¢ok Ulkede,
ozellikle yeni planlama kararlarimin alinmasinda son derece 6nemli bir arag
durumunda olan glrdltt haritalarinin baglica kullanim alanlarint asagidaki gibi
Ozetlemek olanaklidir:

» Gurdltt probleminin bolgesel, genel, ulusal ve uluslararas: 6lgekte tanimlanmasi:
Gurdltiden etkilenmenin  boyutlarimin  ortaya konmasinda, etkilenen alanmin
blyUklGgu, etkilenen yapr ve kisi sayisi ve benzeri verilere, gurtiltl haritalar: yardim
ile kolayca ulasilabilmektedir. Bu konuda, Avrupa tlkelerini kapsayan bir ¢calismada,
hazirlanan ayrintili gurdlta haritalar1 yardimi ile, sdz konusu Ulkelerde yasayan
toplam 371 602 000 kisiden %32’ sinin 55 LAeg, %13’ tnln ise, 65 LAeq Uzerindeki
gurdltdlerden etkilendigi belirlenmistir (Akdag, 2002).

Bu durum, gurdltt kirliliginin uluslararasi 6lgekte, Gnemli bir sorun oldugu gergegini
acikca ortaya koymaktadr.

* Toplumu ve yonetim birimlerini gurdlti konusunda bilgilendirme:  Guraltt
haritalar1 yardimi ile, gulrdltiden ciddi bigcimde etkilenen bolge ve yapilar
belirlenerek, yetkili kisi, ve kuruluslarin konuya daha ciddi bir bicimde yaklasmasi
saglanabilir.

» Ulasim ile ilgili yeni dizenlemelere gidilmesi konusunda bilgi olusturma: Ulasim
akslarindan etkilenen bolgeler igin getirilebilecek énlemlerin (agir tasitlar igin yolun
belli saatlerde trafige kapatilmasi gibi) saptanmasi konusunda, guriltt haritalarindan

yararlanilabilir.
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» Kent planlama -6zellikle trafik yollarinin planlanmasi- konusunda veri olusturma:
Mevcut yerlesimlerde yapilacak yeni planlamalarda ve yeni kent bdlgelerinin
tasariminda, guriiltil haritalar: 6nemli veri durumundadir. Ozellikle isleve yonelik
uygun yer seciminde gardltt haritalarinin kullanimi ¢ok yaygindir. Ayrica, ulasim
arterleri icin de, en saglikli planlama, gurdltt haritalart yardimu ile kolaylikla
yapilabilir.

* Olasi gelismelerin olusturacag: gurdltii konusunda 6nceden tahmin yapabilme:
Arag sayisi, trafik yogunlugu benzeri ulasima ait 6zellikler ile, yerlesime yonelik
tasarlanan gelismeler, gurdltl haritalarina islenerek, gelecekte gurultiiden etkilenme
konusunda ayrintil1 bilgilere ulasilabilir.

o Guraltt yonetmelik ve standartlarinda gereken dizeltmelerin, eklemelerin
yapilabilmesinde veri olusturma: Gurdltiden etkilenmenin, gurdlti haritalar: yardimi
ile genis perspektifte ortaya konmasi ile gerekli yaptirimlarin yasa ve yonetmelikler
cercevesinde yer almast ve gelismelerle birlikte, gerektiginde, bu yaptirimlarda
degisikliklere gidilmesi olanaklidir (Oztiirk, 1998).

1.10. Mevzuat Agisindan Degerlendirme

1.10.1. Ulkemizdeki Guriiltii flelgili Yasal Duizenlemeler

Trafigin gurdlta etkisinin dnlenmesi icin alinacak dnlemlerle birlikte mevzuat
acisindan da degerlendirilmesi onemli yer teskil etmektedir. Projeler isletime
gecmeden 6nce projeksiyonlar yapilarak gurdltt tahmin sonuglarindan elde edilecek
veriler meveut yasal diizenlemelerle karsilastiriimali, gerekli dnlemler alinmal1 veya
aternatifler aranmalidir. Bu asamada mevzuattaki eksiklikler giderilmeli, alinan
Onlemlerin devamliligimin saglanmasi igin de denetim mekanizmasinin gelismesi
gerekmektedir (Dulgeroglu, 2002).

Guralta kirliligi ile ilgili konularin dogrudan yer aldigi mevzuatin disinda,
diger sorunlarin yam sira dolayli olarak gardltt onlemleri, denetimler ve
sorumluluklar ile ilgili genel maddeleri kapsayan farkli konumlardaki mevzuatlarda
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari:
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2872 sayil1 Cevre Kanunu, (11.08.1983 ve 18132 sayil1 Resmi Gazete)

Guraltt Kontrol Yo6netmeligi, (11.12.1986 ve 19308 sayili Resmi Gazete)

Cevresel  Gurdltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi  Yonetmeligi, 2003,
2005,2008, 2009,2010

5326 Kabahatler Kanunu, 2005; 36, 37, 38 ve 41. Maddeleri

Tirk Medeni Kanunu, 1926; 661. Maddesi

765 sayil Turk Ceza Kanunu, 1926; 546. Maddesi

5237 sayil1 Turk Ceza Kanunu, 2004; 183. Maddesi

1593 say1l1 Umumi Hifzisthha Kanunu, 1930; 268, 269, 274 Maddeleri

2559 say1l1 Polis Vazife ve Salahiyetleri Kanunu, 1934; 14. Maddesi

1580 sayil1 Belediye Kanunu, 1930 ve buna dayal1 olarak cikarilan Belediye
Saglik Zabita Talimatnamesi 4.B6lim 1. Maddesi

1475 sayili Is Kanunu, 1971; ve bu kanun uyarinca cikarilan Isci Sagligi ve
Guvenligi Tuzlgl, 1973; 22, 87 ve 525. Maddeleri

6785 sayil1 imar Kanunu ve Imar Nizamnamesine dayal1 olarak ¢ikarilan Organize
Sanayi Bolgesi Talimatnamesi, 45. ve 60. Maddeleri

Karayollar: Trafik Kanunu, 1983; 30. Maddesi

“Akustik” basligi altinda yer alan Turk Standartlar:

Cevresel Gurdltinin Degerlendirilmesive Yonetimi Y onetmeligi, Avrupa
Birligine giriss Urecinde mevzuat uyumu kapsaminda EU Directive/49’a uygun
olarak duzenlenmis ve gurdlti haritasi hazirlama zorunlulugu getirmistir (Cevre
Bakanligi, “Cevresel Gurultinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y onetmeligi”,
01.07.2005 tarih ve 25862 sayili Resmi Gazete; Directive 2002/49/EC of the
European Parliament and of the Council of 25 June 2002).

Calisanlarin gurdltiden daha az etkilenmesi icin oncelikle calisma
ortamindaki gurdltinin azaltilmasi, izole edilmesi gerekmektedir. Konuyla ilgili
mevzuat da bu zorunlulugu getirmekte ve mihendislik oOnlemlere oOncelik
tamnmaktadir. Ancak muhendislik oOnlemlerin  yeterli olmadigi  kosullarda
calisanlarin gurdltiiden korunmasi icin uygun kisisel koruyucularin kullandirilmas:
gerekmektedir.
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Isci Saghg ve Is Giivenligi Tiziugi Madde 22'e gore; Agir ve tehlikeli islerin
yapilmadig1 yerlerde, gurtlti derecesi 80 dB’i gecmeyecektir. Daha cok guraltalt
calismayi gerektiren islerin yapilchg: yerlerde guraltt derecesi en cok 95 dB olabilir.
Ancak bu durumda iscilere baslik, kulaklik ve kulak tikaglar1 gibi uygun koruyucu
arag ve gerecler verilecektir.

Isci Saghg ve Is Guvenligi Tiziigi Madde 78 e gore; Guriltiniin zararl
etkilerinden korunmak icin asagidaki tedbirler alinacaktir:

Guraltala islerde calisan iscilerin ise alimrken, genel saglik muayeneleri
yapilacak, 6zellikle duyma durumu ve derecesi Olgllecek, kulak ve sinir sistemi
hastalig1 olanlar ile bu sistemde arizasi bulunanlar ve hipertansiyonlular bu islere
alinmayacaklardir. Ancak dogustan sagir ve dilsiz olanlar bu islere alinabileceklerdir.
Guraltalar islerde calisan iscilerin, periyodik olarak genel saglik muayeneleri
yapilacaktir. Duyma durumunda azalma ve herhangi bir bozukluk gortlenler ile
kulak ve sinir hastaligi bulunanlar, hipertansiyonlular calistiklart islerden
ayrilacaklar, kontrol ve tedavi altina alinacaklardir.

1.10.2. Turkiye' de Mevcut Cevresel Gurulti Durumu

Tarkiye'de; gurdltii kaynaklarindan (karayolu, demiryolu, hava alan,
endustri, eglence yerleri vb.) cevreye yayilan cevresel gurlltii sorununu ortaya
koyacak sekilde kapsamli bir calisma yapilmamstir. Gerek Cevre ve Orman
Bakanligina ve il Cevre ve Orman Mudurluklerine, gerekse belediyelere intikal eden
sikayetlerden; daha cok eglence yeri gurltusi, trafik gurtltist, sokak dugunleri ve
haval fisek atimindan kaynaklanan gurdlttler ile isyerlerinde bulunan jenerator,
klima ve fan gurultist ile mesken olarak kullanilan binalarin kazan dairelerinden
kaynaklanan gurdltiler ve 6zellikle istanbul ve Antalya da havaalani gurltusiinden
insanlarin rahatsiz oldugu anlasilmaktadir. Cevresel guraltinin kontrol altina
ainmast igin “Cevresel Gurultinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi (CGDYY)
Yonetmeligi” AB Cevresel Gurultl Direktifine (2002/49/EC) uyumlu olarak 7 Mart
2008 tarihi itibari ile Resmi Gazete' de yayimlanarak yururlige girmistir. (Cevre ve
Orman Bakanligi, Cevresel Guriltt Eylem Plant 2009-2020, S:7).
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Cevresel gurultld olusturan kaynaklarin denetimi, 2872 sayili Cevre Kanunu
ve bu Kanuna istinaden cikarilan Cevresel Gurdltinin Degerlendirilmesi ve
Y Onetimi Y 6netmeligi cercevesinde yapilir. Cevre Kanunu’ nun hikimlerine uyulup
uyulmadigimin denetleme yetkisi Cevre ve Orman Bakanligina (Merkez ve tasra
teskilati) aittir. Gerektiginde bu yetki, Bakanlikca; il 6zel idarelerine, cevre denetim
birimlerini kuran belediye baskanliklarina, Denizcilik Mistesarligina, Sahil Guvenlik
Komutanligina, 13.10.1983 tarihli ve 2918 sayil1 Karayollar1 Trafik Kanununa gore

belirlenen denetleme gorevlilerine devredilebilir (Cevre ve Orman Bakanligi,
Cevresel Gurdltt Eylem Planm 2009-2020, S.9).

Sekil 1. 7. Gurlltd Sikayetlerinin Kaynaga Bagli Olarak Bolgelere Gore Dagilimm
(Cevre ve Orman Bakanligi, Cevresel Gurilti Eylem Plani 2009-2020,

S7)
E ; Eglence Yerleri Maden vetas ocaklari
Sokak Diigiinleri o Tabanca sederi
& Is vyeri, adlye ve Havaal anlart
4 imalathane fra— T
' Karayolu
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1.10.3. Stratgjik Gurultt Haritalama Sisteminin Y onetmelikteki Yeri

Stratgjik gurulta haritalamayla ilgili esas ve kriterler 04 Haziran 2010 tarih ve
27601 sayilh resmi  gazetede de yordrlige giren Cevresel Guriltdnin
Degerlendirilmesi ve YoOnetimi YoOnetmeliginin 29. Maddesinde asagidaki gibi
belirtilmistir.
MADDE 29 — (1) Stratgjik gurtltt haritalarinin hazirlanmasinda asagidaki esaslara
uyulur:
a) En geg 30/6/2013 tarihine kadar;
1) iki ytiz elli binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlari,
2) Yilda alt1 milyondan fazla aracin gegtigi ana kara yollari,
3) Yilda altrus binden fazlatrenin gectigi ana demir yollari,
4) Yilda elli binden fazla hareketin gergeklestigi ana hava alanlari, igin bir 6nceki
takvim yilindaki durumu gosteren strategjik gurdltt haritalar: hazirlanir.
b) En ge¢ 30/6/2011 tarihine kadar ve daha sonra her bes yilda bir stratejik guraltt
haritasi hazirlanmasi zorunlu olan; yilda alt1 milyondan fazla aracin gectigi ana kara
yollari, yilda altmis binden fazla sayida trenin gegtigi ana demir yollari, ana hava
alanlar1 ve iki yUz elli binden fazla yerlesik nifusu olan yerlesim alanlari Bakanliga
bildirilir.
c¢) 30/6/2018 tarihine kadar ve bu tarihten sonra her bes yilda bir;
1) Y Uz binden fazla yerlesik nifusu olan yerlesim alanlari,
2) Yilda ti¢ milyondan fazla aracin gegtigi ana kara yollari,
3) Yilda otuz binden fazla trenin gegtigi ana demir yollari, icin bir dnceki yildaki
durumu gosteren stratgjik gurailtt haritalar: hazirlanir.
¢) En geg 30/6/2014 tarihine kadar ve daha sonra her bes yilda bir stratgjik guraltt
haritasi hazirlanmasi zorunlu olan; yilda Gi¢ milyondan fazla aracin gectigi ana kara
yollari, yilda otuz binden fazla sayida trenin gectigi ana demir yollar1 ve yiz binden
fazla yerlesik nufusu olan yerlesim alanlar1 Bakanliga bildirilir.
d) Stratgjik gurtltt haritalart Ek-1V de yer alan stratgjik gurdltt haritalama icin

asgari gereksinimleri karsilayacak nitelikte hazirlanir.
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e) Komsu konumda olan Ulkelerin simirlarina yakin bolgelerin stratgjik guraltt
haritalarinin hazirlanmasinda, Disisleri Bakanligi koordinasyonunda ishirligi yoluna
gidilir.

f) Stratgjik guriltt haritalar1 hazirlandiklar: tarinten sonra en az bes yilda bir
gbzden gecirilir ve gerektiginde revize edilir(IBB, 2010).

g) Bu maddenin birinci fikrasinin (&) bendinin (1) numaral: alt bendi ile (c) bendinin
(1) numarali alt bendinde verilen yerlesim alanlari icin hazirlanacak gurdltt
haritalar1; kara yolu, demir yolu, hava yolu trafik gurtltisi ile limanlar, sanayi
alanlari, atdlye-imalathane-eglence yerleri ve benzeri isletmelerin bulundugu alanlar
icin ayr1 ayr1 yapilacaktir (CGDY'Y, 2010).

1.10.4. Motorlu Tasitlarda M evcut Durum

Cevresel Gurultinun Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y 6netmeligi ile; trafikte
seyreden motorlu tasitlar igin “Susturucu ve ses giderici diger parcalart olmadan bir
motorlu kara tasitin trafige cikmasina izin verilmemesi, motorlu tasitlarin tGzerinde
veya iginde, korna veya ses gikaran baska bir cihazin gereksiz yere kullanilmamasi,
radyo- televizyon- mizik seti ve her trli mizik aletlerinin Kisileri rahatsiz edecek
sekilde toplu tasima araglarinda kullanilmamast” yontinde esaslar belirlenmistir.2872
sayil1 Cevre Kanunu' nun 12 nci maddesi gergevesinde 2918 sayili Karayollar: Trafik
Kanununa Gore Belirlenen Denetleme Gorevlilerine, Karayollar: Trafik Kanununun
72 ve 73 uncli maddelerindeki esaslar dikkate alinarak Bakanligin 19 Haziran
2006/16 sayili Genelges ile denetleme ve idari yaptinm karari verme yetkisi
verilmistir.

Bu kapsamda; Karayollar1 Trafik Kanununa Gére Belirlenen Denetleme
Gorevlilerince, Cevresel gurtltt kapsaminda 2007 yilinda 36215, 2008 yil1 ilk bes
ayinda 21946 adet olmak Uzere genelgenin yurirlige girmesinden bu yana toplam
58161 adet idari para cezasi karar tutanagi tanzim edilmistir (Cevre ve Orman
Bakanligi, Cevresel Giriilti Eylem Plani 2009-2020, S:22).
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Motorlu tasitlardan kaynaklanan garultindn kontrol altina alinmas igin;
2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanununa Gore Belirlenen Denetleme Gdorevlilerince,
yapilan denetimler ve sonuglari periyodik olarak istenip ve degerlendirilmelidir.

10/] 2009 yilindan baslamak Utzere 2918 sayil1 Karayollar1 Trafik Kanununa Gére
Belirlenen Denetleme Gorevlileri (Jandarma Genel Komutanligi, Emniyet Genel
Madarlug), Milli Egitim Bakanlig: ve ilgili kurum, kurulus, birlik ve derneklerle
bilgilendirme ve karsilikl1 gorus alisverisi saglayacak toplantilar yapilmalidir.

0] Surtctleri bilgilendirmek ve bilinglendirmek icin brosdr, afis, ilan v.b.
materyaller hazirlamp ve dagitilmalidir (Cevre ve Orman Bakanligi, Cevresel
Gurdlta Eylem Plam 2009-2020, S:22).

Karayolunda Mevcut Durum: Yilda 3.000.000 un Uzerinde arag gegisinin
oldugu karayollar: icin gurdltt haritalarinin hazirlanmasi ve harita sonuclarina gore

gerekli tedbirlerin alinmasina yonelik eylem planlarinin yapilmas: gerekmektedir.

1.11. Cesitli Ulkelerin Girailtii Onleme Calismalar

Fransa; Dinyamin en c¢ok turist geken dlkesi Fransa yilda yaklagik 74 milyon
ziyaretciyi agirlamaktadir. Fransa'mn turizmden elde ettigi gelir ise 55 milyar dolar
civarinda bulunmaktadir. Ulkede yilksek miizik diizeyinden kaynaklanan guriltii
kirliliginin 6nine daha cok kapali ve disartya ses yansitmayacak mekanlarin
kullamlmasiyla geciliyor. Bununla birlikte sesin yukardan verildigi hoparlor
sistemleri de arka plan gurdltistiniun ozellikle agik mekanlarda en aza indirilmesine
yardimer olup bu sistemler Fransa disinda, Italya, Ispanya, Ingiltere, isveg, Turkiye
ve Avustralyada kullanilmaktadhr.

Fransalda gevresel gurtltiye getirilen limit degerlere uyulmamas: durumunda
isletmelere 7 bin 500 euro para cezasi, ihlain tekrari halinde ceza bes misli
arttirilmaktadir. Diger yaptirimlar arasinda 2 yillik hapis cezasi, ses sistemlerine ve
ekipmanlarina el koyma da bulunmaktadir.

Ispanya; Turizm, Avrupada ekonomisi son finansal krizden en olumsuz etkilenen

tlkelerin basinda gelen Ispanya icin biyik 6neme sahip bulunmaktacir. 2009 sonu
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itibariyle toplam gayrisafi yurtici hasilasi (GSYIH) yaklasik 1.5 trilyon dolar olan
Ispanyayr yilda 52 milyondan fazla turist  ziyaret  etmektedir.
Turizmden yillik 60 milyar dolardan fazla gelir elde eden Ispanya, bu alandaki
avantajint yitirmemek icin gerekli onlemleri alma konusunda oldukga hassas
davranmimaktadir. Basta Ibiza olmak Uizere bircok poptiler eglence merkezi bulunan
Ispanyada, gurdilti Kirliliginin 6niine, 6zellikle mekanlarda uygulanan basarili ses
yalitim ¢gozumleri ile gegilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri; Yilda50 milyondan fazlaturistin ziyaret ettigi ve 100
milyar dolarin Uzerinde doviz biraktigi ABD'de gurultd kirliligini énleme konusunda
eyaletlerin kendi uygulamalar1 bulunmaktadir. Ornegin, hizli ve sesli yasantisiyla
bilinen New Y ork'ta, 2007 yilinda degisiklik yapilan gurdlti yasasi ile sehirde hem
yapilasmadan hem de gece hayatindan kaynaklanan ses kirliligi konusunda adimlar
atilmistir. New York Belediye Baskam Micheal Bloomberg, 'Sessiz Gece
Operasyonu' adim verdikleri bu girisimle, sehrin gelisimine zarar vermeden daha
sessiz ve yasanabilir bir yer olma hedefini koymustur. Yeni yasayla, hem akustik
teknolojisindeki son gelismeler daha ¢ok dikkate alindi hem de daha esnek ve makul
cezalarin uygulanmasina karar verilmistir.

Diger bir eyalet Massachusetiste ise elektronik ses yukselticilerinden
kaynaklanan guriltt seviyesi, gece 23.00 ile sabah 07.00 arasinda 50 desibeli, diger
zamanlarda 70 desibeli asamamaktadir. Kurallara uyulmadig: takdirde ise hem para
cezasi hem de cihazlara el konulabilmektedir. Gurtltt 6lgiminde kullamlan desibel
seviyesini bir ornekle agiklamak gerekirse; bir otomobile yakin noktadan duyulan
korna sesi yaklasik 100 desibel, gok gurdltist ise 120 desibele yaklasiyor. ABD'de
eyaletlerin cogunda ise gunduzleri sokaklardaki ses limiti 65 desibel iken aksam bu
seviye 55 desibele ¢ekilmektedir.
ingiltere; Ingilterede sast 23.00 ile 07.00 arasinda disariya guriiltli yaymak
yasaklanmustir. Bu konuda siki denetimler uygulayan idari birimler, sikayet
geldiginde hizl1 sekilde miidahalede bulunmaktadir. Isletmelere ise miizigin disarya
iletimini en az seviyeye indirecek kosullar1 saglanmadiklar: siirecek ¢alisma ruhsati
verilmemektedir. ingiltere’de her tirli mizik yayini yapacak eglence yerleri icin
gurdltd kontrol tedbirlerini igeren gurdltt yonetim planlart talep edilmektedir.
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Sikayetlere bagli olarak yerel konseyler tarafindan, ilgili eglence yerlerinin lisanslari
tekrar gOzden gegirilip iptal ediliyor. Alternatif olarak ise bu isletmelere saat
sinirlamasi da getirilebilmektedir.

Ancak Ingiliz yasalari, ses dizeyi ile ilgili sikayetin resmi dizeye

tasinmasindan once taraflarin sorunu kendi aralarinda ¢cozmesi yoniinde tavsiyelerde
bulunmaktadir. Taraflar durumu kendi aralarinda ¢bzemedigi takdirde, 6zel ekipler
sikayet icin incelemeye geliyor ve olay resmi diizeye tasinmaktadir.
Almanya; Avrupanin sanayi motoru olan Almanyay: da her yil 20 milyondan daha
fazla turist ziyaret ederek, Ulkeye yaklasik 40 milyar dolarlik ek gelir yaratmaktadr.
Calisma saatlerine bagliliklaryla bilinen Almanlar gurdlta kirliligi konusunda yine
siki Onlemler almis durumda olup eglencenin cogunlukla, kapali mekanlarda
yapildig: Ulkede ses yalitimina verilen 6nem Ust seviyede bulunmaktadir.

Bununla birlikte yaz aylarinda alternatif olarak kurulan blytk eglence
cadirlart  ise gurdltd  kirliligine neden olmamast icin  sehir  disina
konuglandirilmaktadir. Bunun yan sira konutlarda rahatsizligin dntine gegilmesi igin
saat 22.00'den sonra yuksek ses cikarilmas: yasaklanmis durumda ve yine ayni
sekilde Pazar gunleri ve saat 12.00 ile 14.00 arasina denk gelen 6glen aralarinda da
gurdltt kisitlamasi bulunmaktadr.

Jamaika; Turizmin baslica gelir kapisi oldugu Orta Amerika'mn denizlerle cevrili
adast Jamaikanmin sehirleri ve kasabalari, uluslararasi standartlar goz o©ninde
bulunduruldugunda  ‘gUrdltill’  olarak  taimlanabilir.  Ulkede,  grdltinin
engellenmesi icin ¢ikarilan yasa bir noktaya kadar faydali olsa da, sorunu ortadan
kaldirmaya yetmiyor. Yasaya gore, agik eglence mekanlarinda 100 metre uzaktan
duyulabilecek siddette ve cevredekileri rahatsiz edebilecek mizige izin
verilmemektedir. Ancak, mesafe konusundaki bu soyutluk, kurallarin esnetilmesinin
gelismis Ulkelere kiyasla daha kolay oldugu bu Ulkede, yasalarin gignenmesi igin
bosluk yaratiyor. Jamaika halkinin gelismis Avrupa Ulkelerine kiyasla daha rahat ve
kurallara daha az bagimli yasam tarzi, yasalarin esnetilmesini kolaylastirmaktadir.
Aslinda, Jamaika gibi Ulkelerde insanlar1 rahatsiz etmeden agik eglence
mekanlarinda mizik yapmanin tek ¢ozimi, bunu yerlesim yerlerinden uzakta
yapmaktan gegmektedir. Ancak yine de 100 metre kuralim ilk kez cigneyen
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isletmeler 15 bin dolar ceza, ikinci kez cigneyenler ise 30 bin dolar ceza, ayn ihlal
ikiden fazla yapildiginda ise 50 bin dolar1 gegmeyecek sekilde para cezasi ya da bir
yildan az olmak Uizere hapis cezasi verilmektedir.

Kuzey Kibris Tuirk Cumhuriyeti; Baslica gelir kaynag: turizm olan ve bir¢ok otel
ile eglence mekanina ev sahipligi yapan Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti'nde
(KKTC) de gurulta kirliligini dnlemeye yonelik kapsamli yasalar bulunmaktadir.
KKTC'nin Cevre Yasasi'nda, agik hava diskoteklerinin konumlar: ve diger kosullar
dikkate alinarak, hafta ici saat 03.00'e kadar, hafta sonu (Cuma ve Cumartesi)
geceleri ise saat 05.00' e kadar mizik yayini yapmasina izin verilmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Degisik Ulkelerde yururlukte olan yonetmeliklerde gurdltinin zararli olmaya
bagladig1 sinir 8 saatlik bir sire icin 85-90 dBA'dir. Gurdltl’ niin zarar1 ginlik doz ile
orantilichr. Doz, gurdlti seviyesi ile sirenin carpimi olarak dustnulebilir. Kisinin
gurdltiye maruz kaldig: siire yariya iner ise gurilti seviyesi 3 dBA yukselebilir. Bu
durumda gunlik maruz kalinan gurdltt dozu degismez. 90 dBA yakinlarinda dogru
orant1 gibi gortinen bu iliski bu degerden uzaklasildikca degisir.

Diunyada kentsel ulastrmanin onemi Ikinci Dinya Savasinin ardindan
otomobil ve motorlu tasit sayillariin hizla artigina bagli olarak 6n plana ¢ikmus,
otomobil arzinin artmasi, buna karsilik karayolu aglarimin yetersizligi, kent ici trafik
sorununun dogmasina neden olmustur. Bu sorunun ¢dziimlenmesi amaciyla bir takim
calismalar ve planlamalar yapilmasi geregi ortaya gikmustir.

ABD’ de 1972 yilinda yururlige giren bir kanunla, Cevresel Koruma Ajansi
(EPA-Environmental Protection Agency) tum federal gurdltti kontrol programlarinmin
esgudimunu Ustlenmistir. Cevre Koruma Ajans, ilk 6nce gevre guriltisini yaratan
ana kaynaklar: saptamis ve bunlarin yarattigi gurilttleri azaltabilmenin yontemleri
ve maliyetleri hakkinda rapor hazirlamistir. Daha sonra ¢esitli sanayi Grtnleri igin
izin verilen en yuksek gurultt seviyelerini belirlemistir. Yarattigi guralti seviyeleri
icin simirlamalar konulan sanayi Urdnlerinin basinda motorlu tasitlar, yol ve insaat
yap1 araglar: gelmektedir. Zaman zaman sinir degerler gbzden gegirilmekte, ilerleyen
teknoloji g6z 6niinde bulundurularak bu sinirlar distrilmektedir.

Ali ve Tamura (2003), Misir’ in Greater Cairo kentinde farkli genislikte, farkl
yogunlukta ve farkli hizda araclarin gegtigi 21 noktada esdeger gurulti seviyelerini
Olecmuslerdir. Bu noktalarda, 6ncelikle korna yasagi, ardindan korna ve kamyon gegis
yasagi ve son olarak korna, kamyon gecis yasagi ve gurlltili otobls yasagi
uygulamalarindan sonra esdeger gurulti seviyelerini 6lgerek bu tedbirlerin etkisini

degerlendirmislerdir.
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Can (1992), Bir is yerinde veya endustriyel alanda gurdltinin calisanlar
Uzerindeki etkisi ve c¢esitli ulasim sistemlerinin neden oldugu gurulti konusunda
calismalar yapmustir. EndUstriyel gardltdleri incelemis, bu gordltilerin ¢calisma
kosullar1 Gzerindeki etkilerini arastirmis ve alinmasi gereken dnlemleri tespit etmeye
caligmustir.

Vehid ve ark. (1997), yaptiklar1 calismada is yeri gurltisinin calisanlarin
kan basinglar1 Uzerine olan etkilerini arastirmislardr.

Arpact (1995), endustriyel gurdltiyd incelemis ve Onerilerde bulunmustur.
Sahin (1995), gurdltinin performans Gzerindeki etkisini incelemistir.

Devren (1999), yaptig1 calismada gurdltiye bagli isitme kayipli olgularin
odyolojik bulgularint incelemis ve bunlar arasinda psiko-sosyal yonden bir
karsilastirma yapmustir.

Derekoy (2000), ise bir mermer fabrikasinda olusan gurdltinin calisan isciler
Uzerindeki odyolojik etkilerini incelemistir.

Erguner ve ark. (2002), agik olan maden isletmelerinin neden oldugu cevresel
gurdltinin tespiti icin yapmuglardir. Yapilan bu calismada 6zellikle tas islemesinin
de yapildig1 tas ocagi agik isletmeleri diger cevresel zararlarimin yan sira gurdlti
kirliligi agisindan da 6nem arz ettigi belirtilmistir. Tipik bir tas ocagi ve tas isleme
isletmesinin neden oldugu cevresel gurdltd kirliligi incelenmis, olusan gurultinin
olcimleri yapilmis ve tas ocagimn bulundugu bélgenin gurdltt haritasi cikaril mistir.

Sozen ve Ilgirel (2002), bir sanayi kurulusunda sanayi yapilarinda gurtilti
sorunuyla ilgili olgiimler yaparak gurultii seviyelerini saptamislar ve bu ortamda
calisanlara yonelik yapilan bir anketle goriltiden etkilenme durumlarim
arastirmiglardir.

SOzen ve ark. (2002), benzer bir calismada tekstil sanayinde olusan gurultiyd
bir ornek inceleme ile belirlemislerdir. Calismada sanayi kollar: iginde tekstil
sanayisinin gurdltinin en etkili oldugu alanlardan biri oldugu vurgulanms ve
Tarkiye'nin tekstil sanayisinde dinyanmin en énemli Ureticileri arasinda yer aldigi
belirtilmistir. Ornek bir kurulusta yapilan calismalar ile tekstil sanayinde olusan
gurdltt ve denetimi konusu ele alinarak sonuclar irdelenmistir. Bir baska calismada
ise Uclincli ve Demirel, (2002), Trabzon'da bulunan cay farikalarinda gurdilti
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kirliligi Uzerine bir arastirma gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada bina igine ve disina
tasan gurdltd kirliliginin boyutlarim ortaya koyarak, calisanlar ve yakindaki yerlesim
alanlar1 agisindan ve en 6énemlisi akustik konforun saglanmasi bakimindan yapilmasi
gerekenlerin belirlenmesi amaclanmustir.

Tosun ve Avsar (2000), Isparta ilinde gurilti seviyesi Uzerine trafik, endistri
ve ticari faaliyetlerin etkisini incelemislerdir. Yapilan bu incelemede, guraltinin,
kent planlamas: yapilirken gdz 6nine alinmasi gerektigini ortaya konmuslardir.
Yapilan olcimler ile sehirde farkli karakteristige sahip bolgeler olusturulmus. Bu
bolgeler; trafigin yogun oldugu bolge (1. Bolge), sanayi bolgesi (I1. Bolge), ticaret
agirlikli bolge (111. Bolge) ve meskin bdlge (IV. Boélge) seklinde simiflandirilmistir.
Bulgulara gore gurultt seviyelerinin yonetmelik sinirlarim astigir ve yillara gore
duzenli bir artisin olugunu tespit etmislerdir.

Gilney (2002), yaptig1 arastrmada agik alanda calisan makinelerin gerek
cevreyi korumak, gerekse de tiketicilere bilgi saglamak amaciyla yaydiklar
gurdltdleri kontrol altina alan 2000/14/EC yonetmeliginin Avrupa da yurirlige
girdigini belirtmistir. Bu ¢alismada 2004 yilinda Turkiye' de de yurirltige konulmasi
planlanan bu yonetmeligin getirdigi zorunluluklar ve yénetmeligin uygulama sekli
ele alinarak, bir uygulama 6rnegi verilmistir.

Ozlii ve Guney (2000), motorlu tasit girdltulerini inceleyerek bunlarin
azaltilmasi icin gerekli yontemleri arastirmiglardr.

Akbulut ve Baldemir (1997), Elazig sehir merkezindeki gurilt kaynaklarin
ve gurdltt seviyelerini arastirmiglardir. Elazig merkezinde guriltiiye sebep olan
kaynaklarin %34 Gni otomobiller, %5'ini havali kornalar, %2 sini iki tekerlikli
motosikletler, %3'Uni U¢ tekerlekli motosikletlerin olusturdugunu ve bunun
gurdltinin %74’ Gna olusturdugunu belirtmistir.

Tekin ve Baysoy (2002), yaptiklari calismada motorlu tasitlarda gurtlti
emisyonu ve kontrolini incelemislerdir. Bu calismada degisik calisma sartlarinda
testler ile guraltt dlgtimleri yapilmustir. Tasitin degisik organlarindan kaynaklanan
guraltd miktarlarina ve genel tasit gurdltustine etkileri arastirilmig, sonuglar gurdltt
kontrol yonetmelikleri agisindan degerlendirilmistir.
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Cetin ve ark. (2002), tasit motorlarimin neden oldugu gurdltld Gzerine
yaptiklar: ¢calisma sonucunda araglarin sag tarafi sol tarafindan daha fazla gurultiye
neden oldugunu tespit etmislerdir. Mars dinamosu ve kayisin yani motor gurtltt
kaynagimin etkin pargalarinin aracin sag tarafinda bulunmasi bu farkliligin ana sebebi
oldugunu belirtmiglerdir.

Bay ve Glney (1998), lastik-yol gurdltist Gzerine bir ¢calisma yapmslardir.
Y apilan ¢alisma sonucunda tim yiklerde ve 6l¢im konumlarinda hiz arttikga gurtilti
seviyesi belirgin sekilde arttig1, tim yuklerde ve hizlarda, en yuksek gurulti seviyesi
lastigin 6n kisminda, en distik gurtiltl seviyesi ise yan kisminda olustugu gorilmus
ve yukun etkisi 6nde yik azaldikca gurdlti seviyesi de bir miktar azalmis, yuksek
hizlarda fark daha kiigik oldugu gozlemlemistirler.

Gokoglu ve Goktan (2002), yaptiklar: calismada aktif gurdlti kontrol sistemi,
arag tekerlek/yol gurtltisiini azaltma amaciyla kullamlmis ve sinyal tepe noktalar
yakalama algoritmasi ile yeni bir sistem olusturulmaya calisilmistir. Sonuclar
oncelikle sanal ortamda, daha sonra gercek sartlarda kaydedilmis sinyaller ile
laboratuar ortaminda olusturulan bir deney diizeneginde gozlenmistir.

Ozdamar ve Baltaci (2001), Ege Universitesi Kampisii’ niin giirtilta profilini
cikarmglardir  (Sekil 2.1). Yapilan calisgmada kampis iginde alminan 6lgim
sonuglarinin Cevresel Gurdltuniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y 6netmeliginde
belirtilen degerleri astigin tespit etmislerdir.
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Sekil 2.1.Kapal1 alan ve Cuma gunleri agik alanlarda yapilan gurulti 6lgiim sonuglar
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Obek ve ark. (2001), Elazig’da trafikten kaynaklanan guriilti dlgtimlerinin
yapildig1 guizergahtaki bitkisel guriltl perdesi tirlerinin tespiti ile perdeli ve perdesiz
konumdaki binalarin i¢ mekanlarda gurulti seviyelerini belirlemislerdir. Calismada,
Elazig kent merkezinde, 6zellikle tasit trafiginin yogun ve siirekli oldugu Ogretmen
Evi ve Caydacira kavsagina gidis gelis yol glizergahinda yer alan perdeli ve perdesiz
binalarin i¢c mekanlarinda yola bakan gurdltiiye duyarli odalarda pencere acik ve
kapal1 iken, Ekim 1999 tarihinde glindiz saatlerinde guralti olctmleri
gerceklestirilmis ve tasit trafiginden kaynaklanan gurilti seviyesi 6lcim degerleri,
binalarin yola olan uzaklig: ve yakinliginin yam sira, yapr malzemeleri ile tasit hizi,
trafik hacmi ve akim durumu, yolun durumu, tasitin motor gticl, yasi ve cinsi, yol
cevresindeki gurultt perdesi turlerinin farkliligr ve sikligir gibi nedenlerden dolay1
aym yol guzergahindaki binalarin i¢ ortamlarinda pencere agik ve kapali iken farkl
sonuclar elde edilmistir (Sekil 2.2).

Sekil.2.2. Elazig ilinde gergeklesen giindiiz ve gece dlcimlerinin kavsak goruntileri
Uslu ve ark. (2000), Elazig sehri icin ulasim sistemi kaynakli gurdilti
kirliliginin arastirilmast konusunda caligmislardir.

Uslu ve Yicel (1997), Adana kentinin gurtltt kaynaklarinin belirlenerek,
yapilan oOlgumlerle gurdltd kirliliginin - saptamp, gurdlta  Kirliligi - haritasimin
olusturulmas: ve alternatif ¢ozim oOnerilerinin gelistirilmesidir. Bu arastirmada
ulasim, endlstri, insaat, yerlesim ve ticaret gibi kentin dnemli gurdltt kaynaklar
saptamumi, gurdltd haritasina veri olusturacak sekilde 240 noktada guriltt dizeyleri
Olcilmistir. Adana halkimin gordltiye duyarliligim saptamak amaciyla standart
formlar araciligi ile bir anket ¢alismast uygulanmistir. Tam 6lgim sonuglan, kentteki
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gurdltt yogunlugunun bolgesel dagilimi ve anketten elde edilen veriler dikkate
alinarak gurultt 6nleyici ya da azaltici onlemler gelistirilmistir.

Akdag (2002), guriltt haritalarinin olusturulmasina bir 6rnek olarak Barboros
Bulvar1 cevresini incelemistir. Yaptigi calismada elde ettigi sonuglari Cevresel
Gurdltinun Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y onetmeligi degerleri ve Uluslararas
Standartlarda Onerilen degerlerle karsilastirmis ve yapilan isleve bagli olarak yapilan
degerlendirmelerde, cogunun kabul edilebilir seviyelerin Uzerindeki guralti
ortaminda yer aldigim belirtmistir.

Kurra (1991), istanbul’un ¢evre sorunlar: ve ¢ozim yollarini arastirmustir.
Yaptig1 arastrmada 13 6rnek bolge secilmis ve her bolgede konutlar: etkileyen
gurdltd kosullarint ve bu gurdltilerin olumsuz etkilerini ortaya koymaya calismstir.
Y apilan 6l¢lim sonuclarina goére Cevresel Gurultinin Degerlendirilmesi ve Y 6netimi
Y dnetmeliginde belirtilen degerleri astigir gozlemlemistir.

Kurra ve ark. (1999), degisik ulasim gurdlttleri igin rahatsizlik tepkileri
Uzerine gurdlth seviyesi ve kaynak tdrlerinin etkilerini belirlemek icin benzer bir
cevresel calismay1 yapmuglardir. Yine Kurra ve ark. benzer bir cevresel calisma
tarafindan saglanan etkinlik karsiliginda gurdlti seviyesinin ve gurdltd kaynak
tiplerinin etkileri ile ilgili olarak iki es calismanin ikinci bdliminde yapilan
deneylerinin amaclarimi, gurdltt benzetiminde 6nemli olan cevresel ve toplumsal
faktorler goz online alinarak ¢alismanin birinci bdliminde agiklanmustir.

Oztirk (1998), karayolu ve demiryolunda ulastirma kaynakli guriiltiniin
azaltilmast amaciyla yol yakimnda alinabilecek oOnlemleri incelemis. Y aptigi
caligmada gurultiyd 6nlemek icin uygulanan yontemler grubuna giren setler, guraltt
perdeleri, tinel icine ama, kismen kapama, bitki ve agaglandirma yontemlerini
incelemistir. Bu dnlemlerin birbirlerine gore farkliliklari, genel karsilastirmalarini ve
birim maliyetlerini ortaya koymustur.

Goktas (1999), Ankarada trafigin yogun oldugu bdlgelerde gurdlti
seviyelerinin  belirlenmesine calismis ve bazi bitkilerin olusan bu gurtltiyd
sonimleme degerlerini incelemistir.

Can ve ark. (2001), Balikesir ilinde pilot olarak segilen sekiz kavsakta gurtltt
Olcumleri yapilarak cevreye etkilerini arastirilmiglardir. Yapilan calismada olgtim
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sonuclarinin segilen 8 kavsakta Cevresel Gurdltinin Degerlendirilmesi ve Y 6netimi
Yonetmeliginde belirtilen degerleri astigi gordlmistir. Bu kavsaklarda guardltyt
azaltmak icin Onlemin alinmadigi, sadece trafik akisim hizlandiracak trafik
polislerinin bulundugunu gozlemlemislerdir. Balikkesir ili blnyesinde ve Turkiye
capinda ilgili bakanliklarin ve Universitelerin bu konuya egilmeleri gerektigini
belirtmiglerdir.

Akcay (2001), yogun trafik gurdltisinin nedenleri ve getirdigi zararlar1 cok
yonli ele alip istatistiksel olarak inceleyerek ¢oziim yollari 6nermistir.

Erel (2001), kentici ulasim sistemlerinin fonksiyonel nitelikleri incelenip
gelistirilen bir fonksiyonel siniflandirma yontemiyle kent ici ulasim sistemi segimi
icin bir karar destek yontemi tanitmstur.

Cubuk ve ark. (2002), Ankara da yapilmis olan ulasim planlamalar icersinde
rayli sistemlerin  6nemini vurgulayarak, bununla birlikte yapilan planlama
calisgmalarinda yer alan rayli sistem alternatiflerinin gerceklesmeme nedenleri
belirtilmis ve Ankara da isletilen rayli sistemlerin planlara uygunlugu arastirilmustir.

Pampal ve ark. (2002), rayli sistemlerden kaynaklanan cevresel gurdlti
kaynaklarinin, insan sagligina etkilerini ve alinmasi gereken tedbirler incelemislerdir.

Toprak ve Akturk (2002), rayli ulasim sistemlerinde gurltinin sirtculer
Uzerine etkilerini incelemiglerdir.

Toprak (2003), rayli ulasim sistemlerindeki cevresel ve dinamik gurdlti
seviyelerini Olgerek aymi Olgim noktalar: igin yapilan modelleme sonuclari ile
karsilastirmustir.

Dulgeroglu (2002), trafigin sebep olacag: cevre etkilerinin basinda gurltl ve
hava kirliligi geldigini belirtmistir. Trafikte araglarin kullammyla olusan gurdltt
genellikle araglarin motorlarindan, egzozdan ve stispansiyondan kaynaklanan guralti
oldugunu ve trafik gurdltisinin motor glcine, hizina, seyreden tasitlarin cinsine,
yol egim derecelerine ve kaplama 6zelligine bagli olarak degistigini belirtmistir.

Akalp ve ark. (2002), tasitlardaki kabin gurdltisinin yalitim Gzerine bir
arastirma yapmislardir. Yapilan calismada bazi tasitlardaki i¢ gurilti seviyeleri
Olcilmis ve bunlarin azaltiima yollar1 arastirilmustir. Hareket halindeki ve sabit
durumdaki tasitlarda yapilan deneyler sonucunda i¢ gurulti seviyeleri ve dagilimlart
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tespit edilmistir. Deneylerde elde edilen bulgular degerlendirilerek yapilabilecek
gurdltd izolasyonu ile ilgili bazi bilgiler verilmistir.

Akdogan (2002), kavsak trafiginin kontroli igin bir sinyal zamanlama
algoritmast gelistirmistir. Uzman sistemin bilgi tabanim olusturmak tizere uzman Kisi
tecribesine ek olarak bir sinyalize kavsak kapasite ve zamanlama programi
gelistirilmistir. Delphi 5.0 programlama dili ile gerceklestirilen program Avusturalya
metoduna gore akim parametrelerine dayal1 analiz yapilarak gerceklestirilmistir.

Uysal ve ark. (2003), Trakya da Corlu, Cerkezkdy, Lileburgaz ilgelerinde
gurdlta kirliligini arastirmiglardir. Belirlenen noktalardaki gurdltt ol¢timlerini Cel-
269 dijital entegreli ses seviyesi Olgim cihazi ile yapilmis ve 6l¢im sonuglarinin
Cevresel Guorultinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y Onetmeliginde belirtilen
sinirlar: astigin tespit etmislerdir.

Alkan ve ark. (2003), Karayolu trafik gurualtasinin ol¢ilmesi icin bir 6rnek
calisma olarak Ankara nin en islek kavsaklarindan olan Bilkent kavsaginda 6lgimler
almislardir. Olgiim sonuglarimin Cevresel Gurdiltiiniin Degerlendirilmesi ve Y 6netimi
Y 6netmeliginde belirtilen sinirlart astigin tespit etmislerdir.

Ozen ve ark. (2003), Karayolu kaynakli cevresel trafik guriiltiisinin
modellenmesi i¢in yine Ankara nin en islek kavsaklarindan olan Bilkent kavsaginda
tasit sayimlari baz alinarak bir modelleme yapmuslardir. Modellemeden cikan
sonuclar ile 6l¢ciim sonuclar: karsilastiril mistur.

Akturk ve Gurpimnar (2001), herhangi bir 6nlem alinmadig: takdirde cevresel
karayolu ulasim guralttsinin 6nemli boyutlara ulasacagim modelleme yoluyla
ortaya koymuslardir.

Akturk ve Akdemir (2002), karayolu ulasiminin dnemli yan etkilerinden birisi
olan cevresel ulasim gurdltisinin kaynaklari, insanlar Gzerindeki etkileri ve bu tir
gurdltinin trafik 151k siresi ile degisimini incelemislerdir. Bu calismada karayolu
ulasim gurultdsinin modellenmesinde Community Noise Model (CNM) isimli
bilgisayar yazilim kullamlmis ve Ankaradaki Kizilay ve Ulus kavsaklari
modellenerek bu kavsaklar etrafinda secilen tipik bazi noktalardaki esdeger gurilti
seviyeleri hesaplanmistir (Sekil 2.3). Elde edilen sonuclara gore trafik 1s1k sire
planlamasinda yapilan hatalarin yan etki olarak guriltilye neden oldugu ve yol
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gogerici bir parametre olarak gurultinin de dikkate ainmasinmin yerinde olacagini
belirtmiglerdir.

[olw #finle Q&%

Sekil 2.3. Kizilay Kavsagi' nin ve Ulus Kavsagir’ nin CNM 5.0 Modeli

Aktirk ve ark. (2003), benzer bir calisma ile trafik 151k sirelerinin neden
oldugu cevresel tasit gurdlttsind incelemislerdir.

Eskisar ve Kincal (2003), izmir kentinde karayolu ulasim problemlerinin
cografi bilgi sistemlerini kullanarak trafigin kitlendigi yollar ve kavsaklar: tespit
etmislerdir. Kent trafigini, sinyalizasyon, araglarin bakim durumlari, strticti hatalart
gibi ic faktorler ve hava, yol sartlar1 gibi dis faktorler etkilemektedir. Izmir kent
alaninda mevcut problemlerin olusmasina neden olan faktorler kullamlarak
Geomedia Professional 4.0 Cografi Bilgi Sistemi yazilimi kullamlarak haritalar
turetilmis ve trafik sorunlari grafik olarak ortaya konmaya galisil mistir.

Ozdogan (1991), istanbul icin sehrin degisik bolgelerinde trafik guriltiisi
sorununu arastirmistir. Yapilan bu galismada daha c¢ok gurultinin fizyolojik ve
isitme Uzerindeki etkileri incelenmis ve gurdltiden korunma yontemleri konusunda
Oneriler getirilmistir. Bu bolimde Karayolu Ulasim sistemlerinin tarihsel gelisimini
ele alinarak, bu sistemlerdeki gelismeler belirtildikten sonra karayolu ulasim
sistemlerinin Turkiye deki gelisimi verilmistir. Daha sonra Turkiye deki gurtltini
kontrol, gurdltinin calisanlar Uzerindeki etkileri incelenmistir. Karayolu ulasim
sistemlerinin neden oldugu cevresel gulrdltt modellemeleri ile ilgili yapilan
calismalar incelenmistir. Yapilan ¢alismalarda gelecege yonelik calismalarin yeterli
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olmadigi gorulmis, bu nedenle asagida bulun calismalarda Ankara daki bazi
kavsaklarda olusmasi beklenen guriltt seviyeleri tahmin edilmeye calisilmustr.
Avsar (1998), Yildiz Teknik Universites merkez kampuisiinde ve civarinda
secilen 22 noktada gurtlti seviyelerinin tespiti yapilarak, bu bdlgelerin gurultd
haritalarinin ¢ikarilmasi ¢alismasi yapmis ve ¢alisma yapilan bu bolgelerde mevcut

gurltt seviyeleri, yonetmelikte belirtilen degerlerle kiyaslanmustir (Sekil 2.4).

Bal (1998), Sakarya Universitess Fen Bilimleri Engtitiisinde Cevre
Muhendisligi Bolumiinde, renklendirme sistemini kullanarak Sakarya ilinin trafik
kaynakli gurdlti haritasimt  hazirlams  ve gurdltinin yogun oldugu bdlgeler
belirlenerek cevresel tasit gurtltisinin olumsuz etkileri ortaya konmustur.

Erol (1993), Ankara Universitesi Peyzaj Mimarligi Anabilim Dalinda bir
calisma yapmis ve bu arastirma isiginda Orta Anadolu iklim kosullarina uygun,
gurdltaya onleyici etkileri fazla, mevsimlere gore degisik renk ve bigcim ozelligi
goseren bitkiler (cali, agaccik ve agaclar) secilerek istimlak seridi genisligi simirl
olan gevre yollar1 boyunca bitkisel gurulti 6nleme engeli yapilabilecegi ortaya
konmustur.

Guremen ve ark. (2005), Nigde Kentinde secilen 11 bolgede, anayol ve
kavsaklarda dlgllen karayolu ulasimi gurdlti dizeylerinin, tasit yogunluklarina gore
degisiminin ortaya konulmasi ¢alismasinda; kent trafiginin tasit yogunluguna baglt
olarak, cevreye yaydig: gurilti dizeyleri arastirilmistir. Bu amacla mevcut veriler
(L10, L50, L90, Leqg, Lmax, ve TNI) gibi standart degerlerle karsilastirilmustir. Elde
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edilen sonuglarin korelasyonlar: da incelenmistir (Sekil 2.5). Ayrica veriler diger
Ulkelerin sonuglart ile karsilastirimistir.  Nigde icin Olglilmus olan gurdltt
dizeylerinin tasit yogunluguna bagli olarak diger birgok sehirdeki degerlerin
Uzerinde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 2.5. Nigde ilinde Guralti 6lgimi yapilan binalar arasi yansima ve kirilma

Uzkurt (2004), Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii nde Ankaraili sehir
merkezindeki trafik yogunlugunun fazla oldugu kavsaklarda detayli gurdltt 6lcima
ve bu kavsaklarin CNM 5.0 (Community Noise Model) bilgisayar yazilimi
yardimiyla modellemesini yapmistir. Elde etmis oldugu sonuglari kabul edilebilir bir
uyum icerisinde oldugunu gozlemistir. 2020 yilinda herhangi bir 6nlem alinmadhg:
varsayimiyla trafikteki arag sayisimn iki katina gikacagim tahmin ederek teorik
modellemeler yapmis ve gurdltd kontroli acisindan mutlaka o6nlem alinasi
gerekliligini ortaya koymustur.

Ener ve ark. (2005), Ankara il merkezinde yaygin olarak kullamlimaya
baglanan koprili  kavsaklarin  gevresel tasit gurdlth  seviyelerine  etkileri
arastirilmuglardir. Aynmi yol Uzerinde hemen hemen ayni arag akisina sahip kopralt
kavsak ve kavsak bolgelerinde cevresel tasit gordltisinig incelemisler ve
karsilastirmiglardir (Sekil 2.6). Yapilan arastrmalarda koprult kavsak yapimi gibi
trafik dizenlemelerinin gevresel guriltt seviyelerini azalttiginm ortaya koymuslardir.

65



2. ONCEKI CALISMALAR Tunay BICAKCI

?

i

i

¥

£

L
|
B

]

D DANE
M O®F

Sekil 2.6.1ndnl Bulvar: Kopriilti kavsak yapimi 6ncesi ve sonrast CNM 5.0
Modellemesi

Zannin (2002), Brezilyada Curitaba kentinde belirlenen 1000 noktada
(yerlesim alani, sehir merkezi, endustriyel alan, karisik alanlar, is merkezleri) Leq, 2
saat 6lgimlerini gerceklestirerek bolgenin gurdlta kirliligini degerlendirmistir. .

Steele (2001), yaptig1 calismada bazi gurdltt tahmin modellemelerini
incelemistir. Calismada karayolu ulasim araglarindan kaynaklanan garaltinin
kurumsal olarak saptanmasi icin 1950'lerde ve 1960 larda trafik gurdlti tahmin
modelleri, yol kenarinda, tek bir aracin ses basing seviyesini tahmin etmek icin tertip
edilmistir. Bu modeller, sabit hiz deneylerine dayanmaktadir. Daha sonra tahmin
edilen seviyeler sifir ivmeyle hiz fonksiyonu olarak ifade edilmistir. Bundan sonra
gerceklestirilen modeller, tek bir aracin seviyesini tahmin etmek amacinda degildir.
Bunlar, trafikte secilmis bir devirde, esdeger sirekli seviyeyi tahmin etmek igin
tasarlanmistir. Sonraki modeller, kesintiye ugrayan ve degisen trafik akis sartlar
altinda tahmin yuritmekte oldugunu tespit etmistir.

Wetzel ve ark. (1999), Almanyada, yol kenar1 gurdltd yayilimim
modellemek icin bircok standart gelistirildigini belirtmislerdir. Yaptiklar: ¢calismada
DIN 18005, RLS-90 ve VDI 2714'Un karsilastirmiglardir. Bunlarin hepsi, trafik
gurdltasind modellemekte elverisli olan bir ¢esit ses cizgisi saglamaktadir. Bu
standartlar arasindaki farkliliklar hesaplanmistir ve bunlarin pratik hesaplamalar
Uzerindeki etkisi Belgika' mn Arlon bolgesindeki Uluslararasi N4 yolu Uzerinde
gosterilmistir. Hesaplanan sonuglar, yol boyunca bulunan kritik noktalar tzerinde

yapilan olgiimlerle karsilastirilmistir. Uygulanan yazilim ile tasarlanmis metotlardan
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dolay1 hesaplanan sonuclarin farkliligindan kaginmak igin tim hesaplamalar ticari
olarak elde edilebilir tek bir benzetim programu kullanilarak yapilmistir.

Suksaard ve ark. (1999), Tayland’da, yol trafik gurdltt tahmin modelini,
cevresel etki degerlerinin Olculmesi igin gelistirmislerdir. Model, bazi varsayimlar
altinda yapilmistir. Buna gore araglar iki grupta simiflandirilmis ve sonra her bir
grubun ortalama gurdlti seviyesi, pek c¢ok aracin olusturmus oldugu guralti
Olglimtinden belirlenmistir. Her bir grubun gii¢ seviyesi, hareket halindeki araglarin
gurdltt seviyesinin olcimiyle belirlenmistir. Hareket halindeki araclarin ortalama
guc seviyesi, ve ara¢ hizinin logaritmasi arasindaki iliski tarafindan izah edilmistir.
Tahmin edilen gurdltt seviyeleri, sonra, 2, 4, 6, 8 ve 10 seritli yollar gibi farkl
yollardan alinarak 6lctlmuis trafik gurdlti seviyeleriyle karsilastirilmistir. Modelin
+3 dB(A) icin dogru, tam, uygun olduguna karar verilmistir ve model ayn: zamanda,
2, 4, 6, 8 ve 10 seritli yollarda zemin yol trafik gurdltt tahmininde kullanilabildigi
gibi araglarin uygulanabilir hizlar1 30 km/sa ve 140 km/sa arasinda olmast halinde
trafik gurdlta seviyelerini, yol kenarindan 80 metre ve zeminden 1'den 12 metreye
dek yikseklige kadar tahmin edilebilir oldugunu agiklamuslardir.

Pamanikabud ve ark. (1999), sehir merkezindeki trafik gurdltisini mevcut
yol sebekesini dikkate alarak, stop-go matematiksel modeli ile kentsel trafik guraltt
senaryosu olusturmuslardir.

Harris ve ark. (2000), trafik gurdlti modeli ile Stamina modelini gardltt
Olcimleri yaparak karsilastirmistir. Trafik guraltisi modeli ve Stamina adli modeli
aymt mekénda ses oOlgimleri kullamlarak uygulanmislar ve sonuglari analiz
etmislerdir.

Kumar ve ark. (1999), ses basing seviyelerini (dBA), yogun arag trafiginin
cevresinde 10 s araliklarla hesaplamiglardir. Bileske zaman serileri, kendiliginden
gerileyen birlesik hareket eden ortaama modelleme teknigi (ARIMA-Auto
Regresive Integrated Moving Avarege) kullamilarak analiz etmislerdir. Zaman
serileri, degisken olarak kaydedilmistir.

Probst ve ark. (2000), CadnaA (Computer Aided Noise Abatement A)

programint kullanarak gurdltt haritalar: ¢ikarmiglardir. Programda gurdiltt haritalart
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ve uygun veri dosyalart kullanilarak, tim pratik durumlar icin mimkin olan
aternatifler, mevcut en distk gurtilt etkisi dikkate alinarak degerlendirmislerdir.

Landsberger ve ark. (1998), yaptiklar: calismada Teksas'ta bulunan 15 farkl:
asfalt cesidi Uzerinde alan testleri yapilmistir. Bu testler aym zamanda Glney
Afrika daki 6 asfalt ¢esidi Uzerinde de yapilmistir. Test, yol kiyilarina monte edilen
mikrofonlarin kayitlari ve asfalt lastik gurdltisindeki farkliliklar analiz edilerek
gerceklestirilmistir. Aym zamanda diger degiskenler sabit tutularak asfaltlar
arasindaki karsilastirmalarin gelisimleri gizilerek incelemeler yapilmistir. Elde edilen
sonuglarda 7 dBA varan guruilti seviyes farkliliklar: tespit edilmistir.

Clench ve ark. (2000), Oslo’da, yerlesim yerlerine ait trafik guralttsi ve hava
kirliliginin gostergeleri Uzerinde goreceli olarak calisilarak insanlari rahatsiz eden
cevresel faktorler Uzerinde bittnlestirilmis alternatif bir yaklasim benimsemislerdir.
Yapilan calismada, her yil yaklasik 1000 denegi kapsayan 1987, 1994 ve 1996
yillarindaki cevre ile ilgili calismalar, deneklerin %50 cevaplama oranindan sonra,
iki tinel projesinin Onceki ve sonraki calismalart seklinde sonuglar ortaya
konmaktadir. Kisisel gorismelerde, 1987 deki calismalarin birikimlerinden, telefon
gorismelerinde de 1994 ve 1996’ daki calismalarin birikimlerinden yararlanilmistir.
Her bir denek icin ortaya ¢ikan hava kirliligi gostergeleri, yol trafik gurulta ve
yerlesim yerlerine ait trafik seviyeleri gibi, gevre ile ilgili genis bir modellemeyle
Uretilmistir. Insanlarin egzoz kokusu ve yol trafik gurultist tarafindan fazlaca zarar
gorme ihtimalleri icin, ortaya ¢ikan gurilti-etki lojistik gerileme modelleri tahmin
edilmistir. Sonuglar, yol trafik gurlltd seviyelerine insanlar ne kadar maruz
kalirlarsa, spesifik hava kirliligi seviyesinden, egzoz kokusundan zarar gorme
olasiliklar1 da o kadar yiksek olabilecegini gostermistir. Diger taraftan insanlar ne
kadar hava kirliligi seviyelerine maruz kalirlarsa, spesifik gurtltl seviyesinden, yol
trafik gurdltisiinden o 6lglde zarar gérmeleri muhtemeldir.

Clench ve ark. (2000), Oslo'da, yogun trafik altinda yapilan U¢ ardisik
bolgesel arastirmamin sonuclarim sunmuslardir. Calisma, Oslo’da yasayan 1100
yetiskinin kotl giden saglik durumuna iliskin olarak, trafik dlcimlerinin etkileri
Uzerine galismalar yuratmuslerdir. Oslo’daki hava kirliliginin temel kaynagi arag
trafigidir. Temel Kkirlilik igerikleri nitrojen dioksit (NO2) ve solunumla ilgili
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partikdlleridir. (PM 2.5 ve PM 10) ortalama saatlik ortaya gikan konsantrasyon, her
bir denegin evinde zamandan bagimsiz sonlu yayma modeli yardimiyla hesap
edilmistir. Metot, ortaya c¢ikan farkl: kirleticilerin bireysel tahminlerine dayandigi
icin, farklt Kkirleticilerin  etkilerini  karsilastirmak igin ortaya cikanlarin
standartlastiriimasina imkan verir. Calisma hem farkli alt grup populasyonlart
Uzerinde farkl1 bilesiklerin ve tesirlerin etkilerini karsilastirmak ve hem de nicel hale
getirebilmekle, hesaplamalarin faydalarin degerlendirmekte oldukca kullamslidr.

Guzejev ve ak. (2000), maruz kalinan gurdltiye iliskin rapor
hazirlamislardir. Calismada, gurultt duyarhiligir ve bunun verdigi rahatsizligin
Olcimleri hesaba katilmak suretiyle, gurdltt haritalariin ortaya koymus oldugu
verilerle karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar, tim deneklere dayanan faktor
analizinde, maruz kalinan gurdltinin tasinmast raporu, gurdltd duyarliligi veya
rahatsizlik verici degiskenlerin kendi bagimsiz faktorini sekillendirmistir.

Sato ve ark. (1999), trafik gurdltisinin sebep oldugu zararin derecesi,
trafikte ve evlerde, farkli mesafeler ve cok degisik araglarla, 15 alanda arastirmislar
ve cikan gorultiya ifade etmek icin iki prensibi karsilastirmislardir. Y apilan
calismada birinci prensip, 24-saat Leq agisindan, konvansiyonel enerji esdeger
degerine dayandirilmustir. Digeri ise, iki bagimsiz degisken olarak, gurlltlu seviyesi
ve olaylarin sayisina dayandiril mistur.

Steensberg (1999), son otuz yildir toplumsal gurtltiyd halk sagligi agcisindan
gorebilmek amacli Danimarka da analizler yapmustir. Yapilan analizler sonucuna
gore, merkezi seviyede bir gelismis koordinasyona ihtiyag oldugunu tespit etmistir.

Watts ve ark. (1999), gurdltl bariyerlerinden yansiyan guariltiyl azaltmak
icin sesi emen materyallerin kullanilmasini arastirmiglardir. Calismada ses emici
maddelerin uygulandig1 yol kenarindaki gurdltti seviyelerinin, trafik yontine olan
etkilerini belirlemislerdir. Y tizeysel islemis ve 3,7 m yuksekligindeki bariyerler 34 m
arayla, yolun her iki yamina dikilmistir. Diger mahalde, tek bir 3 m yiksekliginde
bariyer, sekiz seritli otoyola bitisik olarak dikilmistir. Her iki mahalde, paneller
Ozdes Uretilmis ve bir tarafta sesi oldukca emici, diger tarafta sesi yansitici
durumunda yerlestirilmistir. Trafik gurtltd élciimi, hem arkasinda hem de ters
tarafinda bariyerler olmak Uzere yollara yakin olarak yapilmistir. Sonra élguimler,
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paneller ters cevrildikten yani yansitici taraf trafige dogru cevrildikten sonra
tekrarlanmistir. Sonug olarak, her iki mahalde, bariyer yoni ses emiciden ses
yansitictya cevrildiginde, genel olarak 1 dB’den az gurtltl artis1 oldugunu tespit
edilmistir.

Moehler ve ark. (2000), demiryolu ve karayolu trafik gurtltileri arasindaki
farklar1 incelemiglerdir. 1994-1998 vyillar1 arasinda gerceklestirilen bu alan
calismasinda dort bdlgede 1600 kisi Gzerinde hem demiryolu hem de karayolu trafik
guraltasinin psikolojik reaksiyonlar gibi etkileri 6lgtlmustir.

Manoel ve ark. (2003), Brezilyada yapmis olduklari calismada, trafik
kompozisyonunun cadde giriiltiisine olan etkisi arastirilmustir. Ug tipik Brezilya
Caddesi Uzerinde Pazartesi’ den Cuma ya kadar 06.00' dan 10.10° a kadar 146
Olcim yapilmistir. Sonuclar karsilastirilmistir ve bu farkliligin, sehirde bulunan arag
cesitleri ve sirict fakhliklarindan yani trafik kompozisyonundan kaynaklandigi
ortaya konmustur. Brezilya' daki araclarin hizlari, egzoz sistemlerinin standartlarinin
olmayisi, trafik 1siklarinda beklerken gereksiz korna kullammu gibi nedenlere baglt
olarak gurtltl seviyelerinin daha yiksek oldugu anlasilmistir.

Bendtsen (1999), trafik gurdltisi modellenmesinde Nordic tahmin metodunu
arastirmistir. Bu tahmin metodunun 3. versiyonu olmakla birlikte A agirlikli stirekli
es deger gurilti seviyesini LAeq, 24 ve A agirlikli en yiksek esdeger gurltt
seviyesine bagli olarak trafik ve topografya parametreleri tahmin edilmektedir.

Tarkiye'de gurtlt ile ilgili calismalar son yillarda bazi devlet kuruluslar: ve
Universiteler tarafindan yapilmaya baslanmistir. 2872 sayili Cevre Yasasi
kapsaminda cikarilan Cevresel Gordltinin Degerlendirilmesi  ve Y onetimi
Yonetmeliginin 11. maddesi, kara ulasimindaki bazi tasitlarca asilmamasi gereken
dis ve i¢ gurdltt seviyeleri yayinlanmistir. Daha sonra Cevre Bakanligi Cevre
Kirliligini Onleme ve Kontrolii Genel Mudurliigti, 10.02.1990 tarih ve 20429 sayil1
Resmi Gazetede “Trafikteki 4 Veya Daha Fazla Tekerlekli Araglar Icin Azami Dis
Gurtltu Seviyelerine Iliskin Tebligi” de yayinlanmistir. Sanayi ve Ticaret Bakanlig:
ise; 22 Eylll 1992 tarihli ve 21353 sayil1 Resmi Gazete de yayimlanan “Trafige ilk
Defa Cikacak Motorlu Araglar icin Miisaade Edilebilir Azami Dis Gurtilti Seviyeleri
Uygulama Usul Ve Esaslar1 Hakkinda 92/109-110 no’ lu Teblig” inde bu listeyi aynen
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yayinlamig ve gurtlti kontrol esaslarim belirlemistir. Turk Standartlart Enstitisi de
gurdltt ile ilgili olarak TSE ECE R-59 “Motorlu Tasitlarda Degistirilebilen
Susturucu Sistemlerin Onayi Ile Ilgili Hukimler” (1996), TSE ECE R-51 “Motorlu
Tasitlarda Gurdlti Emisyonlart Konusunda En Az 4 Tekerlege Sahip Motorlu
Tasitlarin Onayi Ile Tlgili Hukumler” (1998), TS EN 1SO 11689, “Akustik Makine
Ve Donamim icin Guriltl Yayma Verilerinin Karsilastiriimas: Islemi” (2000), TS
187, “Ses Veya Giriiltinun Fiziksel Ve Oznel Yeginliginin ifadesi” (1973), TS
9235, “Sabit Durumda Calisan Karayolu Tasitlarimn Cikardigi  Gurdltinin
Olgiilmesinde Kullanilan Klavuz Metod” (1991), TS 10792, “Cevre Guriiltisinin
Belirlenmesi Ve Olguimi, Guriiltii Sirlarina Uygulama’ (1993), TS 9335, “Cevre
Gurtltusiiniin Belirlenmesi, Olglimii Ve Temel Biiyuklikler Ve islemler” (1991), TS
2214, “Hareket Halindeki Karayolu Tasitlarimin Cikardigi Gurdilttiniin Olgiilmesi Igin
Klavuz Metod” (1991), TS 10713, “Sehir I¢i Yollarin Trafik Gurtltusi Tespiti Ve
Onlemleri” (1993), TS 8535, “Ses Seviyesi Olgme Aletleri” (1990) standartlarim
yayinlamustir.

Herman (1998), yaptigi calismada trafik guriltisind kaynaginda aza
indirgemek Uzere stratgjiler belirtti. Aracin  alt gurdlttd  kaynaklarina gore
gruplandirarak strategjilerden ve arag gurlltisinid kontroli adina yapilan yakin
zamandaki ilerlemelerden Ornekler vererek, lastik asfalt guriltusinu azaltmak igin
yapilan  calismalar  sonucuna gore yolcu  otobuslerinin  lastiklerinin
degistirilebilecegini belirtmistir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

3.1.1. Cukurova Universites Merkez Kampusiinin Gene Tanitim

Cukurova Universitesi ana yerleskesi 22.000 dekar arazi izerine kurulu olan
Balcal1 Kampiisii olup Adana sehrinin hemen kuzeyinde ve sehir merkezinden 10 km
uzaklikta bulunmakta olan her yonlyle seckin bir kampustir. Seyhan Baraj Golu'niin
dogu ve kuzey yakasinda yer alan yerleske adini, Universitenin kurulmasindan énce
kampils alaninda bulunan Balcali koyiinden almaktadir. Universiteye ulasim
karayolu ile olup merkezden Uc¢ alternatif glzergah ile yapilmaktadir. Bu
glizergahlar; merkez Yuregir ilgesinden Mithat Ozhan bulvari, Seyhan Merkez
ilceden Adnan Kahveci bulvar: ve son olarak da Seyhan ve Y Uregir ilceleri Hekim
Koy Bulvarichr. Ozellikle toplu tasima araglar: 1.ve 2. Glizergahlarda diizenli olarak
calismaktadir. Ayrica, 6grenci ve personelin sehir ile kampis arasindaki ulagimini
0zel araclari ile de saglamaktadir. Kampuse ulasmak icin Adana sehir merkezinde
bulunan ana bulvar veya caddelerde sehir merkezinden kampiise ortalama ulasim
siresi yaklasik 20-30 dakika almaktadir. Cukurova Universitesi, 10 Fakiiltesi, 1
Devlet Konservatuvari, 3 Yuksekokul, 9 Meslek Yiksekokulu, 3 Enstitusl, 29
Arastirma ve Uygulama Merkezi ile Glkemizin gelismis Universiteleri arasinda yer
amaktadir (Sekil 3.1. Pilot Bolge Uydu Fotografi), (Sekil 3.2. Cukurova

Universitesinden bir goruntim).
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) '
Sekil 3.1. Pilot Bolge Uydu Fotografi

Merkez Kampusiin Nufusu 32.700 kisi
Merkez Kampusin Alam 22000 dénim
Merkez Kampusiin Bina Sayisi 84 adet
Hesaplama Alam 400 dontm

Sekil 3.2. Cukurova Universitesinden bir goruniim
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3.2. Metod

Bu calismada; calisma alam olarak Cukurova Universitesi Merkez Kampiisii
belirlenmistir. Calisma alaminin Mart 2009 tarihli uydu gérinttst ve dxf formatinda
sayisal haritasi altlik olarak kullamlmustir.

Calisma alan/alanlarindaki trafik yukinin tespiti veri toplamadaki en dnemli
adimdir. Zira araglarin zamana bagli olarak degisen tip ve sayilari hesaplama
sirasinda kullamlan en dnemli degiskenlerdir. Hesaplamalarda kullamimak Uzere
Universitenin girisinde bulunan kavsak merkez alinarak arag sayimlart yapilmustir.
Bu kavsagin segilmesinin sebebi 4 ayr1 aksin kesistigi nokta olmasidir. Bu kollardan
kavsak noktast merkez alimip (0), giney yonindeki aks (kampus giris kapisi) 1,
kuzey yoniindeki aks (Mithat Ozsan Amfisi yoniinde) 2, kuzeydogu yoniineki aks
(T1p fakiltesi-Devlet Konservatuari) 3 ve bat1 yontndeki aks (Y ADEM-Rektorlik) 4
numaral1 akslar olarak belirlenmis ve sayimlar 0-1, 0-2, 0-3, 0-4 yollarinda gelis-
gidis araclarin toplam: olarak sayilmistir (Sekil 3.3.).

; ¢ A
BITKI KORUMA BOL, A

HASTAHANI

Sekil 3.3. Arag Sayiminin Y apildigi Merkez Kavsak
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Belirlenen bu noktalarda, ara¢c sayim bir ay boyunca belirli saatlerde
yapilmistir. Trafigin yogun oldugu; 07.00-10.00 saatleri arasinda gundiiz, 11.00-
14.00 saatleri arasinda gunduz, 16.00-18.00 saatleri arasinda giindiiz, 19.00-20.00
sactleri arasinda aksam olmak Uzere arag sayimlar: yapilmistur.

Gundiz zaman diliminde; (07:00-19:00 saatleri arast) Arag sayimlar1 07:00 —
10:00, 11:00 — 14:00 ve 16:00 — 18:00 saatleri arasi olmak lzere toplam 8 saat
boyunca yapilmistir. Her bir sayma periyodunda yani sabah 3, 6gle 3, 6gleden sonra
2 saatlik zaman dilimlerinde 3, 3 ve 2’ye bolunerek o zaman diliminin ortalama arag
say1si bulunmustur. Son olarak da tic¢ saatlik zaman dilimindeki ortalama saatlik arag
miktarlar: toplamp 3'e bolunerek 07:00 — 19:00 sactleri arasi saatlik ortalama arag
sayis1 bulunmustur.

Aksam zaman diliminde; (19:00-23:00 saatleri arasi) Arag sayimlart 19:00 —
20:00 saatleri arasinda 1 saat boyunca yapilmistir. Arag sayimlari bu saat diliminde 5
gun yapilmistir. Buradan ¢ikan sonu¢ 19:00 — 23:00 saatleri arasi saatlik ortalama
ara¢ sayisi olarak kabul edilmistir.

Gece zaman diliminde; (23:00 — 07:00 saatleri arasi) bu saat diliminde arag
sayimi yapilmamistir. Ancak cevresel gurdlti mevzuatindaki parametreler goz
Ooninde bulundurularak (Lgag) ve ayrica kampusin gece zaman diliminde trafik
bakimindan genel yapisi dikkate alinarak kampus icerisindeki yollara ortalama
saatlik arag yukleri verilmistir.

3.2.1. Olusturulan Haritalar

Calismada lzgarali Gorultt  Haritalari ve Cephe Gurilti  Haritalar:
olusturulmustur.  Olusturulan haritalarda kullamilan zaman dilimleri yonetmelige
uygun olarak giindiiz (07:00-19:00), aksam (19:00-23:00), gece (23:00-07:00) olarak
belirlenmistir (CGDDY, 2010).

| zgaral: Guriltl Haritas: Kaynaklarin yakin alanlarindaki degisimleri net bir
bicimde tahmin etmek icin yatay ve dikey yonde hesaplanarak olusturulan haritalara

verilen isimdir. Hassasiyet agisindan 10 m'ye 10 m izgara genisligi kullamimasi
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tavsiye edilir. Hesaplama programlar1 dizlemsel bir gérintl icin 1zgara noktalar
arasinda hesaplanan imisyon seviyesi ara degerleri bulunmaktadir (COB, 2009).

Cephe Gurulti Haritas: Bina cepheleri boyunca teskil ettirilen alicilar
sayesinde cephe gurulth haritast hesaplanmaktadir. Cephe gurdltt haritalari binanin
her kat1 ve cephes icin ayr1 ayri hesaplanacagi gibi bu cepheler arasindaki
seviyelerin mevzuattaki limitlerle kiyaslamalarida yapilabilmektedir.

3.2.2. NM PB-Routes 96 K arayolu Trafik Gurultisi

Meteorolojik etkileri iceren bir karayolu trafigi gurdltisii yontemi olan
NMPB-ROUTES-96 bir yolun 800 metre etrafina kadar trafikten kaynaklanan ses
seviyelerini meteorolojik kosullar: da igine alacak sekilde detayl1 anlatan bir Fransiz
metodudur. 2001 de Fransiz standardi olarak yayinlanan XP S31-133 standardi
NMPB ile aym hesaplama metodunu igerir. Bu metotta Guindiiz (06:00-22:00) ve
Gece (22:00-06:00) olmak Uizere 2 zaman periyodu kullanilir.

NMPB’'de, ses yayilimi hesabn 125-4000 Hz oktav bantlari arasinda
yapilmaktadir. SO 9613-2 geometrik yontemine gore kaynak ile alici arasindaki tim
ses enerjisi yayilma yollar1 belirlenmelidir. Yayilma yollari hem yatay hem de
diseyde, ayrica direkt ve yansimali olarak incelenmektedir.

Alict noktalar; NMPB’de yerden en az 2 metre yukseklikte, END
(Environmental Noise Directive)'nde ise yerden 4 metre yikseklikte, ayrica bina
cephelerinden 2 metre uzaklikta yer almalidir. Bina cephesinin yansima etkisini
hesaba katmak icin, hesaplanan degerlerlere 3 dBA eklenerek sonug dizey LAeq,
uzun dénem elde edilir.

Havanin ses yutuculuguna bagli ses azaltimi Aam geleneksel yolla hesaplanir.
NMPB’de 15°C ve %70 nem igin hava azaltim katsayisi kullamlimaktadir ama her
Ulke ve sehir igin degisiklik gosterecektir.

Havanin yutuculugu, Axm, asagidaki denklem ile de hesaplanabilmektedir.
Aatm=a d/ 1000

Aatm: Havamin yutuculugundan kaynaklanan ses azaltimi

a: Havanin ses yutuculuk katsayisi (dB/km).
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d: Kaynak ile alic1 arasindaki direkt uzaklik (metre)
a'mn 125'ten 4000'e kadar olan oktav bantlardaki degerleri asagidaki tabloda
verilmektedir.

Oktav Bant Orta Frekanslari (Hz) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

o (dB/km) 038 | 1,13 | 236 |4,08 |875 |264

3.2.3. Meteorolojik Kosullarin Ses Y ayilhimi Uzerinde Etkisi

Meteorolojik kosullara gore genel olarak, 3 ¢esit ses yayilim durumu ayirt

edilmistir:
1. Homojen yayilim (ses isinlar1 diiz),
2. Sesin yayilmasina elverisli (ses dalgalarinin asagiya kivrilmas),
3. Sesin yayilmasina elverissiz (ses dalgalarinin yukariya kivrilmast).

NMPB uzun donem ses duzeylerini iki geleneksel yayilim yontemi ile
hesaplamaktadir:
U Elverisli kosul
U Homojen kosul

Ortalama uzun dénem ses dizeyleri olusturmak icin 2 farkli kosulda 2 farkli ses
diizeyi hesaplanarak birlestirilir.

NMPB’de, kaynak ile alic1 arasindaki uzaklik 100 metreyi astigi andan itibaren
meteorolojik kosullarin etkilerinin 6lculebilir oldugu belirtilmistir. Elverisli ses
yayilimi olusumunun kabul U icin asagidaki kosullar verilmistir:

Az yssillikli diiz arazi (tekil agaclar kabul edilebilir)

Cim kapl1 yer (en uygun bitki orttsi yiuksekligi: 10 cm)

Buyuk su yuzeyinin bulunmamasi (gol, nehir vs.)

Acik yayilim alani olarak, yayilim bolgesine oranla blyik boyutlu (ylizey veya
yukseklik) obje bulunmamasi; Cok sayida kiicik obje bulunmamasi (daginik objeler
kabul edilehbilir)

Arazinin maksimum yuksekligi 500 m’ dir.
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Bir arazinin yukarida verilen kosullari saglamamasi durumunda asagidaki
olasiliklar belirtilmistir:
U Mevcut yerel meteorolojik verilerin kullanilmasi
U Ozellikle proje gereklilikleri icin meteorolojik yerel veri toplama
U Fazladan degerler kullanmak; elverisli kosullarin yiksek oranda yasandiginin
kabul edilmesi, bdylece uzun donem ses dizeyinin insanlarin korunumu igin en
yiksek seviyede tahmin edilmesi (Herhangi bir yon icin: Gece %100 elverisli kosul;
Gundiz %50 elverigli kosul segilebilir).

END ve CGDYY'nin stratejik gurdltld haritalama amaciyla karayolu trafik
gurdltisi hesaplama tammlarina gére NMPB’nin uygulanmas: igin elverisli
kosularin yizdesinin ele alinmast gerekmektedir. Yukarida verilen kosullarin
NMPB’ de uygulanmasi distinuldiginde:

U Yontem sadece gegici bir yontem olarak kullanilmalidir, yani karisik ve pahali
olmamalidir.
U NMPB'’de anlatilan meteorolojik veriler sadece arazi yuksekliginin 500 metrenin
altindaki bazi diiz araziler icin kullamlabilir ve daglik tlkeler igin kullanilamaz.
Bu nedenlerden dolayi, en iyi ¢bzim END-gegici (END-interim) yonteminde sabit
degerler segmek olacaktir:

Gece donemi icin %100 elverisli kosul

Gulindiz donemi icin %50 elverisli kosul

Aksam donemi icin %75 elverisli kosul kabul edilebilir.
(Meteorolojik agidan kis mevsiminde aksam donemi gece, yaz mevsiminde aksam
dénemi glindliz kabul edilebilir, bu nedenle hesaplamalarda %75 kullanilabilir)
Tipik bir gurdltt haritas olusturulurken izlenen metodu su sekilde 6zetleyebiliriz:

Veri girisi

Modelin kontrol ve gelistirilmesi

Y atay gridlerin hesaplanmasi(her bir grdltt tipi icin ve toplam gurdltd igin =

stratejik gurdlt haritalari)

Cephelere gelen dizeyin hesaplanmasi ve en fazla etkilenen cephelerin

belirlenmesi

Her konut igin ikamet eden sayisinin girisi ya da tahmini
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Duzey degisimine karsilik nufus dagilimi (bolgedeki nifusun etkilenme

duzeyleri)
TUm bu calismalar sonucunda elde edilen sehir ya da bolgesel gurdltt haritalari,
eylem plam cercevesinde gurdltinin azaltiimas: seklinde optimize edilir. Yol
kenarlarina bariyer konulmasi, bazi topografya ¢ozimleri ve sehir planlamasinda
Onceden elde edilmis olan veriler oldukca 6nem tasir. Bu calismalarda kullanilan
yazilim gurdltt haritasim olusturmadaki kabiliyeti ve ¢ozim hizi oldukca dikkat
gekicidir. Bu noktada profesyonel davramiimasi zaman ve maliyet agisindan gok
onemlidir (Demirkale, 2007)

3.2.4. SoundPLAN

SoundPLAN 1986 yilinda ilk kez kullanima sunulmus olup, ilk gurdlti
modelleme yazilimlarindan biridir. Bu programin merkezinde gevredeki guraltinin
tahmini yatar. Belirlenen bir yerdeki gurdltinin kaynaklari ve dagilim, fizik
kurallarina uygun bir sekilde toplanr. SoundPLAN, ¢ok amagli ve birden fazla
standarda tabi bir programdir. Béylece, hesaplamalarin belli bir standart cercevesinde
yapilmasint sart kosan Ulkelerin cogunun gereksinimlerine yanit verilebilmektedir.
Hesaplamalar, farkli kaynak tipleri igin farkli sekilde yapilmakta, ancak tek bir
hesaplama serisi icerisinde birden fazla kaynak tipi (karayolu, demiryolu ve sanayi)
degerlendirilebilmektedir. ingiliz CoRTN standard: ise bu duruma istisna
olusturmaktadir. Bu standart igin sonucglar L10 ile ifade edilir ve diger kaynaklar Leq
degerleriyle birlikte hesaplanamaz. Gurtlti modellemesi; trafik gurdltisl, bina
icinde ve acik havadaki guriltl, endistriyel ve ugak guriltisini kapsamaktadir.
Dunya capindaki gurdltt kontrol muhendislerinin ihtiyaclarim karsilamak Uzere
50’ den fazla hesaplama standardi mevcuttur.

Karayolu gurdltisii standartlari  bircok Ulkede uygulanmaktadir. Bu
programda herhangi bir dlke icin bir standardin tamimlanmamis  olmasi,
SoundPLAN’den faydalamlmayacag: anlamina gelmemektedir. Bu durumda hangi
standardin kullanilacagi, gurdltt modellemesinin hazirlanmasin isteyen kurum ya da
kurulus tarafindan belirlenmelidir. Mevcut standartlar Uzerinde yapilacak
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degisiklikler, ilgili belgeler yayinlandigi anda SoundPLAN igerisinde de
guncellenmektedir. Bir karayolunda agiga c¢ikan gurdltt tim standartlar tarafindan
bir genis bant ses olarak hesaplanmaktadir. Araglarin lastik, motor, sanziman ve
egzoz gurdlttleri birbirinden ayr: olarak degil, bltin halinde degerlendirilmektedir.
Kamyonlar ve yolcu tasitlari igin hiza bagli olarak degismeyen, ayn frekans degeri
kullanlir.

SoundPLAN similasyon program aslinda GIS(CBS) tabanli bir programdir.
CBS tabanli olmasi demek hesaplamalarinda kullandigi her veriyi gergek dinya
diizleminde kendi icinde ve kendine 6zgu formatlarda sayisal anlamda saklayarak
hesaplamalarinda kullanmasi demektir. Dolayisi ile ¢alisma alamnin en guncel
sekilde verilerine sayisal olarak ihtiyac duyulacaktir. Aksi taktirde sayisallastirma
islemleri mantel olarak yapilmak zorunda olunacak buda gereksiz yere ugrasmak
anlamina gel mektedir.

Calisma alan/alanlarinin ncz, dxf vb uzantilardaki topografik veri, arazi
kullanimi, binalarin konumu, binalarin yikseklikleri, binalarin kullaum amaci,
gurdltt kaynaginin koordinatlari, kaynak ve alici arasindaki arazi tipi gibi sayisal
haritalar Cukurova Universitesi Yapr Isleri Daire Baskanligindan temin edilmistir.
SOz konusu birimde ¢alisma alant ile ilgili glincel ve degisik formatlarda veri setleri
hazirlamak icin gerekli teknik altyapr mevcuttur. Ayrica althk olarak kullanilmig
olan, calisma alan/alanlarinin gerek uydu gerek ortofoto ya da diger bir deyisle foto-
haritalar Iller Bankas: 8. Bolge Mudrltgi’ nden temin edilmistir.

Gurdltd haritalarimin olusturulmasi igin klasik 6lgim metodunun disinda
uluslararast kullamm: oldukca yaygin olan Cevre ve Orman Bakanligr’ nin Almanya
ile s gudumli yurittugti ESLESTIRME (TWINING ) Projesi kapsaminda Turkiye’
nin basta Bulytksehirler olmak Gzere tim illerin  Cevresel Gurultintn
Degerlendirilmesi ve Y 6netimi Y 6netmeligi cercevesinde yapmakla yukimli oldugu
gurultd haritalamasinda kullanilan ve hata payi gok disik olan similasyon programi
SoundPLAN 6.4 programu ile hesaplanmustir.

Bu similasyon programinin hesaplamada kullanacag: veriler;
U DXF, AUTOCAD, NETCAD formatindaki ¢aligsma alaninin dijital verileri,
U Arag sayilari, ( agir ve hafif vasita araglar igin )
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U  Yolun karakteristik ©zelligi, (YUzeyi, genisligi, akict veya akici olmayisi,
emisyon band mesafesi, ortarefij uzunlugu )

Yol ytzeyi kaplama malzemesinin cinsi

Ulasim akis tird (durakli-duraksiz)

Proje alanindaki yolun hiz limitleri,

Proje alanindaki binalarin kullanim amaci ve kat sayist,

c cCc Cc c c

Proje alaninin nifusu,
verileri kullamlarak hesaplanmustir.

GoOzlenen vasitalar agir ve hafif olmak Uzere 2'ye ayrilmistir. Cizelge 3.1. de
gozlenen vasitalar ve sayim plam gosterilmekte olup bu veriler SoundPLAN 6.4

programina mantel olarak girilmistir.

Cizelge 3.1. Gozlenen vasita sayim plan
AksNo 0-1 0-2 0-3 0-4

Gozlem Saati Hafif | Agir | Hafif | Agir | Hafif | Agir | Hafif | Agir

07:00-10:00* 23854 | 6741| 6455| 3342| 9469| 871 7930| 2528
11:00-14:00* 25666| 6258| 8238| 2762| 8474| 538 8954| 2958
16:00:18:00* 15552| 4763| 5196| 1658| 3605| 412 6751| 2693
19:00-20:00** 2864| 1003| 920| 316| 49| 58 1448| 629

*10 gunlik sayim toplam
** 5 gunlik sayim toplam
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada Cukurova Universitesi Merkez kamptisi icin trafikten kaynaklanan
karayolu gurulttasi haritalart olusturulmustur. Bu haritalar, Avrupa Birligi Cevresel
Guralta Direktifi (END-2002/49/EC) ve bu direktif gergevesinde ilk kez 2005 yilinda
Ulkemize uyarlanan ve Haziran 2010'da revize edilen Cevresel Guraltinin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi kapsaminda belirlenen kriterler goz
Oninde bulundurularak hazirlanmustir.

Haritalar iki temel sekilde hazirlanmistir. Bunlar;

| zgarah Guraltd Haritalar:: Yerden 4 m yukseklikte ve 1zgara araligi
5 m olacak sekilde hesaplanmistir. Bu degerler Cevresel Gurdltt
Kontrol Y 6netmeligine gore belirlenmistir.

Cephe Gurultu Haritalarr: AB direktifi gbz ontne alinarak bina
cephelerinin 2 m 6nindeki gurulti seviyeleri ve yine her kat ve her
cephe igin ayr1 ayri hesaplanarak mevzuat agisindan uyumlulugu
degerlendirilmistir.

4.1. 1zgarah Gurulta Haritalar:

END ve CGDYY’ne gore olusturulan izgarali gurdlti haritalarinda tespit
edilmesi gereken 3 ayr1 seviyeye gore (L > 55, 65 ve 75 dB(A)) degerlendirme
yapilmas: gerekmektedir.

Ancak olusturulan haritamin daha hassas bir sekilde veri olusturulmas:
acisindan 20>L>85 dB(A) araliginda 5'er birim artisla lgjantlar ve bu lejantlar
dogrultusunda da 1zgarali girdltt haritalart olusturulmustur. Olusturulan haritalar
Sekil 4.1. , Sekil 4.2., Sekil 4.3. ve Sekil 4.4. de verilmistir.
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Sekil 4. 1. Lgag lzgaral1 Gurdltt Haritast
Lgag 1zgarali gurdlti haritas: (Sekil 4.1.),

G0 clzcy gurdltt duzeylerine maruz kalan alanda, okul ve
Lden hastane binalar1 icin hesaplamalar yapilmstir.
ince dB{A) Yapilan hesaplamalar sonucunda calisma alam

it O s Olan Gukurova Universitesi Balcali Merkez
Kampulsiinde en fazla alamin, yani 322.000

. m?lik alamn 45-50 dB(A) maruz kaldigi ve
i - 25 0000 ayrica bu alan icerisinde 7'si okul, 1'i ise
:g jg ggﬁ hastane statiisiinde olan  binalarin  oldugu

T
0 0
: U belirlemistir.
P L S R
o-40M80 0 3 Diger taraftan 40-45 dB (A) araliginda
fa-dbsEZ 1 180,000 n? aanda 3 hastane, 50-55 dB (A)
D-BHOI0 0D gEinda 250.000 N alanda, 9 adet okul ve 2
S-A0IMe R0 ahet hastane, 55-60 dB (A) araliginda 194.000
EE' sEblE T 1 4 glanda, 6 adet okul ve 3 adet hastane, 60-65
o ;'E g-ﬁ 1; g dB (A) aralizinda 168.000 m? alan, 7 adet okul
g ﬂ'ﬂﬂi 10 ve 1 adet hastane, 65-70 dB (A) araliginda
W Gom g g 2 139000 m? alanda ve 7 adet okul, 70-75dB (A)
wiiom o p @ahi@inda 105.000 m? alan ve 13 adet okulun
etkilendigi belirlenmistir. (EK-1)
Lgag Lejant
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Sekil 4. 2 Lgundiz |zgaral1 Grdlti Haritast

i iz Lg, gundiz zaman dilimine ait 1zgaral

gurdltt  haritas  (Sekil 4.2.), incelendiginde
L',j r gurdltt dizeylerine maruz kalan alanda, okul ve
indz 4B hastane binalar: icin hesaplamalar yapilmustir.
Y apilan hesaplamalar sonucunda c¢alisma alam
olan Cukurova Universitesi Balcali Merkez

K

k¥ s 1las-an

Wow oM 0 0 Kampulsiinde en fazla alamn, yani 331.000
- : m? lik bir alanin 45-50 dB(A) maruz kaldig: ve
‘Egﬁma g E ayrica bu alan icersisinde 6’_31 okul, 1'i ise
" U,H:.; 0 hastane statsinde olan binalarin  oldugu
: belirlenmistir.

40-46 017 0 3
EE ) ﬁ E;;; E ; Diger taraftan 40-45 dB (A) araliginda
% @om 7 o 175000 m’ aanda 3 hastane, 50-55 dB (A)
.o 7 7 aaiginda 258.000 m’ alanda, 9 adet okul ve 2
Bh- UM% &0 adet hastane, 55-60 dB (A) araliginda 191.000
W-T 0 13 0 m? alanda, 7 adet okul ve 2 adet hastane, 60-65
w.wyume o g dB (A) arahginda 170.000 m? alanda, 7 adet
I R okul ve 2 adet hastane, 65-70 dB (A) araliginda
s=85 000 0 ) 145.000 n? alanda ve 8 adet okul, 70-75 dB
S— (A) araiginda 111.000 m* alanda 12 adet

Lguinduz L ejant okulun etkilendigi hesaplanmstir. (EK-2)
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Sekil 4. 3 Laksam lzgarali GUrultl Haritasi

Cilri diirey

| e

liginue dBiA)

EsdiomEasEnglRE

km’

25 0003

- 30 00°3
- 35 01
- 40 0155

45 028

- O G300
- Bh 022
- fi 0182
- @3 0157

-l 2173
- 73 009

- il 0L

=

B Q.00
B Q.00

Laksam Lejant

Okl Hastan

—_—

—
L B R - T = e = I = - TR e R e R e e |

= s O — LA — RE PR — o O

La, aksam zaman dilimine ait i1zgarali gurdlti
haritas: (Sekil 4.3.), incelendiginde gurulti dizeylerine
maruz kalan alanda, okul ve hastane binalari icin
hesaplamalar  yapilmistir.  Yapilan  hesaplamalar
sonucunda calisma alam olan Cukurova Universitesi
Balcali Merkez Kamplsiinde en fazla alanin yani
309.000 m?lik bir alanin 45-50 dB(A) maruz kaldig1 ve
ayrica bu alan icersisinde 10'u okul, 2'si ise hastane
stattisiinde olan binalarin oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan 35-40 dB (A) araliginda 158.000
m? alanda 1 hastane, 40-45 dB (A) araliginda 218.000
m? alanda, 1 adet okul ve 2 adet hastane, 50-55 dB (A)
araliginda 222.000 m? alanda, 6 adet okul ve 1 adet
hastane, 55-60 dB (A) araliginda 192.000 m? alanda, 9
adet okul ve 3 adet hastane, 60-65 dB (A) araliginda
157.000 m? alanda, 4 adet okul ve 1 adet hastane, 65-70
dB (A) araliginda 116.000 m? alanda 10 adet okul, 70-
75 dB (A) araiginda 91.000 m? alanda 9 adet okulun
etkilendigi hesaplanmistir. (EK-3)
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Sekil 4. 4 Lgece |zgaral1 GurUlth Haritasi

Ginilli ey

n
rinde dBiA)

kn-:ﬂ

20 - 25 0.7
25 - 30 0.28)
30 3¢ 0328

35 - 40 0.215
40 - 47 0.163
43 - 30 0.143
50 - 5 0.10%
55 - 60 00R1
B0 - 88 0.00]
B - fU Q.0
70 - 75 0200
75 80 0.200
80 - &8 0200

»=0% 0200

Lgece Lejant

kol Hastan

—

L R e e R e e e R = R (= e R e

Lo - e - - e e Y Y Y S P R O - R |

Lgece, gece zaman dilimine ait 1zgaral1 gurdlta
haritast  (Sekil 4.4)) incelendiginde gurdltl
dizeylerine maruz kalan alan, okul ve hastane
binalart icin hesaplamalar yapilmistir. Y apilan
hesaplamalar sonucunda ¢alisma alanm olan Cukurova
Universitesi Balcal1 Merkez Kampiisiinde en fazla
alanin, yani 328.000 m”lik bir alamin 30-35 dB(A)
maruz kaldig1 ve ayrica bu alan icersisinde 10’u okul,
2'si ise hastane statlisinde olan binalarin oldugu
belirlenmistir.

Diger taraftan 20-25 dB (A) araliginda 171.000
m? alan ve 2 adet hastane, 25-30 dB (A) araliginda
250.000 n? alan, 2 adet okul ve 2 adet hastane, 35-40
dB (A) araliginda 215.000 m? alan, 8 adet okul ve 1
adet hastane, 40-45 dB (A) araliginda 169.000 m?
alan, 7 adet okul ve 3 adet hastane, 45-50 dB (A)
araliginda 145.000 m* alan ve 4 adet okul 50-55 dB
(A) araliginda 105.000 m? alan ve 10 adet okul ve
55-60 dB (A) araliginda 80.000 m? alan ve 8 adet
okulun maruz kaldig1 hesaplanmistir. (EK-4)
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4.2. Cephe Gurulta Haritalar

END ve CGDYY'ne gore olusturulan cephe gurultii haritalarinda ilgili
yonetmelikteki EK-VII Tablo-1 Karayolu Cevresel Gurdltt Simir Degerleri
kullanilmugtir. Bu simir degerlerlere gore oncelikli olarak c¢alisma alamndaki
gurdltiye hassas kullammm alanlar1 (okul ve hastaneler) sonrasindaise idari binalar ile
ilgili degerlendirmeler yapilmustir. Yapilan hesaplamalar sonucunda olusturulan
ayrintil1 tablo ve cephe haritalar: ile limit asimlar1 cephe, kat, diizey ve cephelerin 2
mt onundeki AB diuzeyi belirlenmistir. Calisma alamindaki trafikten kaynaklanan
gurdltt dizeyindeki degerlendirmeler mevcut yollar icin Lgundiiz, Laksam ve Lgece
seklinde verilen sinir degerler ile yapil mistir.

4.2.1. Cephelerde Gunduz-Aksam-Gece Gurultu Seviyeleri (Lgag)

CGDYY EK-VII Tablo-1 Karayolu Cevresel Gurulti Simir Degerlerinde
Lgunduz, Laksam ve Lgece icin degerlendirmeler yapilmis olup Lgag ile ilgili bir
sinir deger belirtilmemistir. Dolayisi ile c¢alisma alamnin olusturulan cephe
haritalarindan Lgag icin harita hazirlanmis ancak bir degerlendirme yapilmamustir.
(EK-5)
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Sekil 4. 5 Lgag Cephe Asim Haritasi

4.2.2. Cephelerde Gunduz Guralta Seviyeleri (Lguindiz)

Calisma alaninda bulunan binalarin giindiiz zaman diliminde maruz kaldiklari
gurdltiya detaylandirmak Gizere CGDY'Y Tablo-1'deki sinir degerleri asan binalarin
cepheleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelere gore giindiiz zaman diliminde en
fazla simr degerleri gegcen fakllte ve bolumler; 8,1 dB(A)'lik bir asim ile
Muhendislik-Mimarlik Fakiltesinin Insaat, Makine, Mimarlik, Maden ve Jeoloji
bolumlerinin bulundugu binanin bat1 cephesi ve 7,3 dB(A)’lik bir asim ile Cevre,
Endistri ve Elektrik-Elektronik Muhendisligi boltimlerinin dogu cephesi oldugu
saptanmustir. (EK—6)

89



4. BULGULAR ve TARTISMA Tunay BICAKCI

Sekil 4. 6 Lgindiiz Cephe Asim Haritasi

Ayrica gundiiz zaman diliminde sinir degerleri asan binalarin cepheleri ve asim
miktarlar1 dikkate alindiginda guriltti agisindan en sicak hattin  Fen-Edebiyat
Fakiiltes’den baslama kaydiyla Mihendislik-Mimarlik Fakultesi, Su Uriinleri
Fakultesi ve Iktisadi Idari Bilimler Fakuiltesi’ ne kadar olan yol giizergdhinda trafik
gurdltisti agisindan problemlerin oldugu goérilmektedir. Gundiiz zaman diliminde
sinir degerleri asan binalarin ileilgili detaylar Cizelge 4.1. de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Gundlz zaman diliminde sinir degerleri asan binalar ile ilgili detaylar

. AB
E Bina Cephe IZL)uzey Duizey I\/Il_evzuat LAB__
gunduz I—gUndUz gunduz gunduz
1 | Fen Edebiyat Fak istat.Mat. Turk dili ve D 70.1 | 713 5.dl 6.3
2 | Fen Edebiyat Fak Istat.Mat. Tirk dili ve D 699 | 71.0 4.9 6.0
3 | Fen Edebiyat Fak Istat.Mat. Tirk dili ve D 69.5 | 704 4.5 54
4 | Fen Edebiyat Fak istat.Mat. Turk dili ve D 68.9 | 69.8 3.9 4.8
1 | Fen Edebiyat Fak. 1 K 69.5 | 704 4.5 54
2 | Fen Edebiyat Fak. 1 K 69.2 | 69.8 4.2 4.8
3 | Fen Edebiyat Fak. 1 K 68.7 | 69.2 3.7 4.2
1 | Fen Edebiyat Fak. 2 K 70.2 | 714 5.2 6.4
2 | Fen Edebiyat Fak. 2 K 69.8 | 70.6 4.8 5.6
3 | Fen Edebiyat Fak. 2 K 69.1 | 69.7 4.1 4.7
1 | Guzd Sanatlar Derdikleri 4 B 65.3 | 65.8 0.3 0.8
1 | Mithat Ozhan Amfisi KD 66.8 | 66.5 1.8 15
2 | Mithat Ozhan Amfisi KD 67.2 | 67.0 2.2 2.0
1 | Muh-Mim Fak. Tekstil Miih. Bdl. B 704 | 71.8 54 6.8
2 | Muh-Mim Fak. Tekstil Mih. Bdl. B 699 | 711 4.9 6.1
3 | Muh-Mim Fak. Tekstil Mih. Bal. B 69.3 | 704 4.3 54
1 | Muh-Mim Fak. Cevre-Elk-Elkt-End MUh D 723 | 73.8 7.3 8.8
2 | Muh-Mim Fak. Cevre-Elk-Elkt-End Mih D 715 | 722 6.5 7.2
3 | Muh-Mim Fak. Cevre-Elk-Elkt-End Mih D 706 | 711 5.6 6.1
1 | Mih-Mim Fak. ing,Mak,Mim,Mad ve Jeo Bdl B 731 | 751 8.1 10.1
2 | Mih-Mim Fak. ins,Mak,Mim,Mad ve Jeo Bél B 718 | 732 6.8 8.2
3 | Miih-Mim Fak. Ins,Mak,Mim,Mad ve Jeo Bdl B 70.6 | 71.9 5.6 6.9
4 | Muh-Mim Fak. ins,Mak,Mim,Mad ve Jeo Bdl B 69.6 | 71.0 4.6 6.0
1 | Mih.-Mim. Fak. Makine Mih. Lab. K 69.5 | 70.6 4.5 5.6
1 | Mih.-Mim. Fak. Insaat Miih. Lab. 1 K 68.8 | 69.7 3.8 4.7
1 | Mih.-Mim. Fak. Insaat Mih. Lab. 2 K 65.9 | 66.4 0.9 14
1 | SuUrinleri Fakiiltes B 711 | 723 6.1 7.3
2 | SuUrinleri Fakiiltes B 709 | 717 59 6.7
3 | SuUrinleri Fakiiltes B 704 | 71.0 54 6.0
4 | Su Urinleri Fakiiltesi B 69.8 | 70.2 4.8 52
1 | Ziraat Fek. Bahge Bit. veTarla Bitkileri KD 65.2 | 65.7 0.2 0.7
2 | Ziraat Fak. Bahge Bit. veTarla Bitkileri KD 65.9 | 66.5 0.9 15
1 | Ziraat Fak. Toprak Bol.2 G 66.8 | 67.3 1.8 2.3
2 | Ziraat Fak. Toprak Bdl.2 G 67.3 | 67.7 2.3 2.7
3 | Ziraat Fak. Toprak Bdl.2 G 674 | 67.7 24 2.7
1 | Ziraat Fak. Cevre Aragtirma Merkez G 679 | 68.5 29 35
2 | Ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez G 68.2 | 68.7 3.2 3.7
1 |IIBF 1. Blok D 68.6 | 69.6 3.6 4.6
2 | 1IBF 1. Blok D 68.8 | 69.7 3.8 4.7
3 |1IBF 1. Blok D 68.6 | 69.4 3.6 4.4
4 |IIBF 1. Blok D 68.2 | 69.1 3.2 4.1
1 |IIBF 2.Blok D 65.7 | 66.2 0.7 1.2
2 | 1IBF 2.Blok D 66.4 | 66.8 14 1.8
3 | 1IBF 2.Blok D 66.5 | 66.8 1.5 1.8
4 | IiBF 2.Blok D 66.4 | 66.7 14 17
2 | 1IBF 3. Blok D 65.1 | 654 0.1 0.4
3 |1IBF 3. Blok D 65.2 | 654 0.2 0.4
4 | IiBF 3. Blok D 65.2 | 654 0.2 0.4
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4.2.3. Cephelerde Aksam Gurultl Seviyeleri (L aksam)

Calisma alaninda bulunan binalarin aksam zaman diliminde maruz kaldiklar
gurdltiya detaylandirmak Gzere CGDY'Y Tablo-1'deki sinir degerleri asan binalarin
cepheleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelere gére aksam zaman diliminde en
fazla sinir degerleri gecen fakllte ve bolumler; 11,0 dB(A)' ik bir asim ile
Muhendislik-Mimarlik Fakultesinin Insaat, Makine, Mimarlik, Maden ve Jeoloji
Muhendisligi bolumlerinin bulundugu binamn bati cephesi ve 10,2 dB(A)'lik bir
asim ile Cevre, Endustri ve Elektrik-Elektronik Muhendisligi boltmlerinin dogu
cephesi oldugu saptanmistir. (EK-7)

Ayrica aksam zaman diliminde sinir degerleri asan binalarin cepheleri ve asim
miktarlar1 dikkate alindiginda guriltti agisindan en sicak hattin  Fen-Edebiyat
Fakiiltes’den baslama kaydiyla Mihendislik-Mimarlik Fakultesi, Su Uriinleri
Faklltesi ve iktisadi Idari Bilimler Fakiltesi’'ne kadar olan yol glizergdhimin bu
guzergahtan baska YADEM, Ziraat Fakiltesi Toprak Bolumu ve Cevre Arastirma
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Merkezi yol guzergahinin da trafik gdrdltisi agisindan problemlerin oldugu
gorilmektedir. Diger bir taraftan Balcali Hastanesi ve Acil bolimi de simir
degerlerin Uzerinde oldugu belirlenmistir. Aksam zaman diliminde simir degerleri
asan binalarin ileilgili detaylar Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2. Aksam zaman diliminde sinir degerleri asan binalarin ileilgili detaylar

AB

. Dizey .. Mevzuat AB

E Bina Cephe Le theey Le Le
8| Balcali Hastahanes 3 B 60.1 60.3 0.1 0.3
2| Balcali Hastahanesi Acil K 61.0 59.7 1.0 -0.3
1| Fen Edebiyat Fak Istat.Mat. Tiirk dili ve D 68.0 69.2 8.0 9.2
2| Fen Edebiyat Fak Istat.Mat. Tiirk dili ve D 67.9 68.9 7.9 8.9
3| Fen Edebiyat Fak Istat.Mat. Tiirk dili ve D 67.4 68.3 7.4 8.3
4| Fen Edebiyat Fak Istat.Mat. Tiirk dili ve D 66.8 67.7 6.8 7.7
1| Fen Edebiyat Fak. 1 K 67.4 68.2 7.4 8.2
2| Fen Edebiyat Fak. 1 K 67.1 67.7 7.1 7.7
3| Fen Edebiyat Fak. 1 K 66.5 67.0 6.5 7.0
1| Fen Edebiyat Fak. 2 K 68.1 69.2 8.1 9.2
2| Fen Edebiyat Fak. 2 K 67.7 68.4 7.7 8.4
3| Fen Edebiyat Fak. 2 K 67.0 67.6 7.0 7.6
1| Fen Edebiyat Fak. 3 K 60.6 61.4 0.6 14
2| Fen Edebiyat Fak. 3 K 60.7 61.4 0.7 1.4
3| Fen Edebiyat Fak. 3 K 60.6 61.3 0.6 1.3
4| Fen Edebiyat Fak. 3 K 60.4 61.3 0.4 1.3
1| Glzd Sanatlar Derdikleri 1 B 61.3 61.8 1.3 1.8
1| Glzd Sanatlar Derdikleri 4 B 63.3 63.8 3.3 3.8
1| Mithat Ozhan Amfisi KD 64.7 64.4 4.7 4.4
2| Mithat Ozhan Amfisi KD 65.0 64.9 5.0 49
1| Mih-Mim Fak. Tekstil Mih. Bal. B 68.3 69.7 8.3 9.7
2| MUh-Mim Fak. Tekstil Mih. Bal. B 67.8 69.0 7.8 9.0
3| MUh-Mim Fak. Tekstil Mih. Bal. B 67.2 68.3 7.2 8.3
1| Muh-Mim Fak. Cevre-Elk-Elkt-End Mih D 70.2 71.6 10.2 11.6
2| Mih-Mim Fak. Cevre-Elk-Elkt-End MUh D 69.4 70.1 9.4 10.1
3| Muh-Mim Fak. Cevre-Elk-Elkt-End Mh D 68.5 69.0 8.5 9.0
1| Miih-Mim Fak. ins,Mak,Mim,Mad ve Jeo B6l| B 71.0 73.0 11.0 13.0
2| Miuh-Mim Fak. Ing,Mak,Mim,Mad ve Jeo B6l| B 69.7 711 9.7 11.1
3| Miuh-Mim Fak. Ing,Mak,Mim,Mad ve Jeo B6l| B 68.5 69.8 8.5 9.8
4| Miih-Mim Fak. Ing,Mak,Mim,Mad ve Jeo B6l| B 67.5 68.9 7.5 8.9
1| Mih.-Mim. Fak. Makine Mih. Lab. K 67.4 68.4 7.4 8.4
1| Mih.-Mim. Fak. Insaat Mih. Lab. 1 K 66.7 67.6 6.7 7.6
1| Mih.-Mim. Fak. Insaat Mih. Lab. 2 K 63.7 64.3 3.7 4.3
1| Su Uriinleri Fakiiltesi B 69.0 70.2 9.0 10.2
2| Su Uriinleri Fakiiltes B 68.8 69.7 8.8 9.7
3| Su Uriinleri Fakiiltes B 68.3 68.9 8.3 8.9
4| Su Urinleri Fakiltes B 67.7 68.1 7.7 8.1
2| YADEM K 63.6 64.2 3.6 4.2
3| YADEM K 64.6 65.2 4.6 5.2
1| Ziraat Fak. Bahce Bit. veTarla Bitkileri KD 63.1 63.6 3.1 3.6
2| Ziraat Fak. Bahce Bit. veTarla Bitkileri KD 63.8 64.4 3.8 4.4
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3| Ziraat Fek. Bitki Kor., GidaMih., Topra D 61.1 61.4 11 14
2| Ziraat Fak. Tarim Mak. ve Zooteknik Bdl. D 60.6 61.4 0.6 14
3| Ziraat Fak. Tarim Mak. ve Zooteknik Bdl. D 61.2 62.0 1.2 20
1| Ziraat Fak. Toprak Bdl.2 G 67.0 67.5 7.0 7.5
2| Ziraat Fak. Toprak Bol.2 G 67.5 67.9 7.5 79
3| Ziraat Fek. Toprak Bol.2 G 67.5 67.9 7.5 79
1| Ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez G 68.2 68.8 8.2 8.8
2| Ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez G 68.5 68.9 8.5 8.9
1| 1iBF 1. Blok D 66.5 67.5 6.5 7.5
2| 1iBF 1. Blok D 66.7 67.6 6.7 7.6
3| 1iBF 1. Blok D 66.5 67.4 6.5 74
4| 1IBF 1. Blok D 66.2 67.0 6.2 7.0
1| 1iBF 2.Blok D 63.7 64.2 3.7 4.2
2| 1iBF 2.Blok D 64.4 64.8 4.4 4.8
3| 1iBF 2.Blok D 64.5 64.9 4.5 4.9
4| 1iBF 2.Blok D 64.5 64.8 4.5 4.8
1| 1iBF 3. Blok D 62.9 63.3 2.9 3.3
2| 1iBF 3. Blok D 63.4 63.7 34 3.7
3| 1iBF 3. Blok D 63.5 63.8 35 38
4| 1iBF 3. Blok D 63.5 63.8 83 38

4.2.4. Cephelerde Gece Gurultl Seviyeleri (L gece)

Calisma alaminda bulunan binalarin gece zaman diliminde maruz kaldiklar:
gurdltiya detaylandirmak Gizere CGDY'Y Tablo-1'deki sinir degerleri asan binalarin
cepheleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelere gbre gece zaman diliminde en
fazla simr degerleri gegcen fakilte ve bolumler; 1,3 dB(A)'lik bir asim ile
Muhendislik-Mimarlik Fakiltesinin Insaat, Makine, Mimarlik, Maden ve Jeoloji
Muhendisligi bolumlerinin bulundugu binamin bat: cephesi ve 0,5 dB(A)’ ik bir asim
ile Cevre, Endistri ve Elektrik-Elektronik Muhendisligi bolumlerinin dogu cephesi
oldugu saptanmistir. Gece zaman diliminde sinir degerleri asan binalarin ile ilgili
detaylar Cizelge 4.3.’te verilmistir.
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Sekil 4. 8 Lgece Cephe asim haritasi

Cizelge 4.3. Gece zaman diliminde sinir degerleri asan binalar ile ilgili detaylar

. AB
E Bina Cephe DLugey DLU;ey Mﬁézum I'_A dB
1 Miih-Mim Fak. Cevre-Elk-Elkt-End Mih D 55.5 56.9 0.5 1.9
2 MUh-Mim Fak. Cevre-Elk-Elkt-End Mih D 54.6 55.3 -04 0.3
1 Mih-Mim Fak. ins,Mak,Mim,Mad ve Jeo Bdl B 56.3 58.3 13 3.3
2 Mih-Mim Fak. ins,Mak,Mim,Mad ve Jeo Bél B 55.0 56.4 0.0 14
3 Mih-Mim Fak. ins,Mak,Mim,Mad ve Jeo Bél B 53.8 55.1 -1.2 0.1
1 SuUrinleri Fakiiltes B 54.3 55.5 -0.7 0.5

Calisma aamnin  gunlik aktiviteleri g6z o6ninde tutuldugunda trafik
yogunlugunun cok disik seviyelere distiigli ve bu nedenle trafikten kaynaklanan
gurdltt seviyesinde 6nemli o6lclide azalma oldugu gorilmektedir.  Bu durumun
yaninda gundiiz ve aksam zaman dilimlerinde gardltt agisindan sicak bolge olarak
belirlenen binalardan en fazla gurdlti asimina ugrayan iki binamn gece zaman
dilimde de simir degerleri gectigi goralmustdr. (EK-8)
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, Cukurova Universitesi Merkez Kampiisii icindeki mevcut
yollar cevresel gurdltt agisindan incelenmistir. Bu yollar Gzerindeki tasit yukleri esas
alinarak gurdltl haritalart hazirlanmstir.

Hesaplanan izgaral: ve cephe gurdltu haritalar: ile asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

- KampuUs icerisindeki guriltilye hassas kullannm alanlarindaki okul ve
hastane binalarinin 40-75 dB(A) araligindaki gurultiye maruz kaldig;

- Gunduz-aksam-gece zaman dilimini kapsayan 24 saatlik zaman dilimi ile
gundiz zaman dilimini kapsayan 12 saatlik zaman diliminde gurultilye hassas
kullanum alanlarinin biydk bir bolimunin 70-75 dB(A) 'ya maruz kaldig,

- Aksam zaman dilimini kapsayan 4 saatlik zaman diliminde gurultilye hassas
kullanum alanlar1 45-50 dBA ile 65-70 dB(A) araliginda yogunlastigi,

- Gece zaman dilimini kapsayan 8 saatlik zaman diliminde gurultilye hassas
kullamm alanlari 30-35 dB(A) ile 50-55 dB(A) araliginda yogunlastig
gozlemlenmistir.

Calisma alaninda bulunan binalarin girdlttye hassas olanlar1 tizerinde yapilan
hesaplamalarda; gundiz zaman diliminde Fen Edebiyat Fakiltesinden baslayip
Iktisadi Idari bilimler Fakiltesi guizergahindaki binalarin cephelerindeki gurtlti
duzeyi CGDY'Y Ek-7 Tablo-1 deki simir degerleri gectigi belirlenmistir.

Ayrica aksam zaman dilimi icin yapilan cephe gurtlti haritasinda da giindiiz
zaman dilimindeki guzergahin yan sira YADEM, Ziraat Fakiltesi Toprak Bolumu
ve Cevre Arastirma Merkezi glizergahinin da ilgili mevzuattaki simir degerleri gegtigi
belirlenmistir.

Calisma alanimin gunlik aktiviteleri dikkate alinarak gece zaman dilimi igin
hesaplanan cephe gurdltt haritasinda diger zaman dilimleri (Gundtiz-Aksam) igin
belirlenen gurdltl agisindan sicak bolgeler tam olarak belirlenememistir. Ancak diger
zaman diliminde de mevzuat agisindan limit degerleri asan binalarin Mhendislik
Mimarlik Fakiltesi Cevre Muhendisligi Bolimu, Jeoloji Muhendisligi Bolumu ve Su

Uriinleri Fakiiltesi binalar: oldugu belirlenmistir.
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Calisma sonucunda elde edilen veriler goz onine alindiginda Universite
kampist gibi gurdltt agcisindan 6nemli olan bir alanda, gurllti seviyelerinin
belirlenen sinir degerlerin Uzerinde olmasi bu alanda egitim 6gretim goren
Ogrencilerin bolumlerinde verilen derslere konsantre olmalari, bu dersleri veren
Ogretim gorevlilerinin de anlattiklarini 6grencilere yansitmalar1 zorlasacaktir.

Dolayisi ile gurultii agisindan belirlenen sicak bolgelerdeki binalar basta
olmak Uzere diger gluzergahlardaki binalarinda maruz kaldiklar1 gurdltt seviyelerini
asagiya cekmek icin calisma alam igerisinde gesitli planlamalar ve dizenlemeler
yapmak gereklidir. Bu planlama ve diizenlemelerden bazilari;

U Kampus alamna giren tasitlar ile ilgili simrlamalar getirilip kampis
icerisindeki hareketleri yeniden gbzden gegirilmeli,

u Sehir merkezinden kampuse gelen trafik yogunlugun azaltiimasinda toplu
tagima araglarinin tercih edilmesi,

u Metro hattiun  ikinci  etabn  olan  Ydiregir-Universite  baglantisinin
tamamlanmas: ile Universiteye ve buraya bagli bulunan hastaneye gelecek tasit
trafiginin azaltilmas ¢alismasi yapilmasi.

u Kampuste yapilmasi planlanan yeni fakilte ve bolumlerin yerleri secilirken
gurdltt agisindan sicak bolgelerin disindaki alanlar belirlenmeli ve bu yeni binalarin
gurdltt acisindan yalitimlarinin uzman goérist dikkate alinarak projelendirilmeli ve
insa edilmeli,

u Kampus igerisinde limit degerlerin tzerinde guriltiye maruz kalan binalarda
Ozellikle gurtlti kaynagina bakan cephelerde cesitli gurtltiyl oOnleyici yalitim
malzemeleri ile ¢ift cam uygulamas: yapilmas ve ayrica gurdltl kaynagi yonundeki
mekanlarin (derslik, laboratuar vb.) yerlerinin degistirilmesidir.

Y apilan calismada, guriltilyt azaltmaya yonelik yukarida sayilan onlemler
g6z Online alinarak yeni modeller gelistirilip farkli calismalar yapilabilir.
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