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BiR UNIVERSITE YERLESKE ALANINDA CEVRESEL GURULTU
PROFILiNiN DEGERLENDIRILMESi: PAMUKKALE UNiVERSITESI
KINIKLI YERLESKESI ORNEGI
YUKSEK LISANS TEZI
HUSREV GULTAS
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CEVRE MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. MELTEM BIiLiCi BASKAN)
DENIZLI, HAZIRAN- 2022

Girtltl, hosa gitmeyen, rahatsiz eden, begenilmeyen, istenmeyen, anlamsiz ve
genellikle yliksek seviyedeki sesler toplulugu olarak tanimlanmaktadir. Giiriilti kisiden
kisiye ve kisinin o andaki kosullarina gore degiskenlik gosterir. Cevresel Guriltinin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'nde giiriiltii sinir degeri 65 dB(A) olarak
belirtilmistir. Diinya Saglk Orgiitii (DSO) ise egitim alanlarindaki dis ortamlar igin
giiriiltic sinir degerini 55 dBA olarak belirlemistir. Bu nedenle gurulti seviyeleri 55
dB(A)'y1 astiginda, kampiis giiriiltii ortami rahatsiz edici ortam olarak siniflandirilmstir.
Surekli bir guraltiye maruz kalmak uzun ya da kisa vadede siirekli veya anlik birgok
saglik sorunu olusturabilir. Giiriiltli kontroliinde en 6nemli faktor giirtiltiiniin saglik
sorunu oldugunun farkindaligidir. Giiriiltii kontrolii saglanmasinda karar destek araci
olarak giiriiltii haritalardan yararlanilabilir.

Gergeklestirilen yiiksek lisans tez ¢alismasinin amaci, Pamukkale Universitesi
(PAU) Kimikli Yerleskesi igerisindeki insanlarin maruz kaldif1 giiriiltiiniin
belirlenebilmesi i¢in giiriiltii haritasinin olusturulmasidir. Olusturulan giiriiltii haritalar
sayesinde yerleske igerisindeki Kkisilerin giiriiltiden ne Olgiide etkilendigini ortaya
koyarak giirtiltii seviyelerini azaltmak i¢in ne gibi dnlemlerin alinabilecegini belirlemek
ve yeni yapilagma planlamalarinin giiriiltii seviyelerini sinir degerler altinda tutacak
sekilde yapilmasini saglamaktir. Bu amagla RION NL-31 Marka, Tip-1 dogruluk
seviyesine sahip desibelmetre ile toplam 24 O6lglim noktasinda Olgiimler
gerceklestirilmistir. Olgiim sonuglari, PAU Kinikli Yerleskesi’ne ait, dijital ortamda
ArcGIS yazilimi ile hazirlanan yerlesim planina Oznitelik verisi olarak girilip
iligkilendirilmis ve enterpolasyon yontemiyle ayni seviyedeki noktalar belirlenip bir
egriyle birlestirilerek 5 dB araliklarla renklendirilmistir. Yerleskedeki tiim esdeger
giiriiltii seviyeleri incelendiginde giiriiltii diizeylerinin 40,6 ile 80,9 dB(A) arasinda
degismekte oldugu, en yiiksek giiriiltii degerinin tasit ve yaya trafiinin yogun oldugu
bolgelerde, en diisiik giiriiltii degerinin ise yerleskenin orman alanina bakan bolgesinde
oldugu goriilmiistiir. Yerleskenin biitiinii i¢in degerlendirme yapilirsa ortalama deger
olarak yerleskenin yaklasik %88’inde 55 dB(A) sinir degerinin, %40’inda ise 65 dB(A)
gurdltu sinir degerinin ve asildigr goriilmistiir. Sonug olarak bazi bdlgelerdeki yiiksek
gurulth seviyeleri nedeniyle gurilt seviyesini egitim kurumlar1 i¢in kabul edilebilir
siirlara indirmek adina bazi 6nlemler alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Giiriiltii, iiniversite, cevresel giiriiltii, giiriiltii haritasi



ABSTRACT

EVALUATION OF THE ENVIRONMENTAL NOISE PROFILE A
UNIVERSITY CAMPUS AREA: CASE STUDY FOR PAMUKKALE
UNIVERSITY KINIKLI CAMPUS
MSC THESIS
HUSREV GULTAS
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ENVIRONMENTAL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. MELTEM BIiLiCi BASKAN)
DENIZLI, JUNE 2022

Noise is defined as a collection of unpleasant, disturbing, undesirable, meaningless and
generally high-level sounds. The noise varies from person to person and according to the
current conditions of the person. In the Environmental Noise Evaluation and Management
Regulation, the noise limit value is specified as 65 dB(A). The World Health Organization
(WHO) has determined the noise limit value as 55 dBA for the external environments in
the education areas. Therefore, when noise levels exceed 55 dB(A), the campus noise
environment is classified as a disturbing environment. Being exposed to constant noise
can cause many health problems in the long or short term, either continuously or
momentarily. The most important factor in noise control is the awareness that noise is a
health problem. Noise maps can be used as a decision support tool for noise control.

The aim of the master's thesis study was to create a noise map in order to
determine the noise exposure of people in PAU Kinikli Campus. It is to determine to what
extent the people in the campus are affected by the noise thanks to the noise maps created,
to determine what measures can be taken to reduce the noise levels, and to ensure that
new construction plans are made in a way that keeps the noise levels below the limit
values. For this purpose, measurements were made at a total of 24 measurement points
with a decibelmeter with RION NL-31 Brand, Type-1 accuracy. The measurement results
were entered as attribute data on the layout plan of Pamukkale University (PAU) Kinikli
Campus, prepared digitally with ArcGIS software, and correlated, and the points at the
same level were determined by the interpolation method, combined with a curve, and
colored at 5 dB intervals. When all the equivalent noise levels in the campus are
examined, it is seen that the noise levels vary between 40.6 and 80.9 dB(A), the highest
noise value is in the areas where vehicle and pedestrian traffic is dense, and the lowest
noise value is in the region facing the forest area. If an evaluation is made for the whole
campus, the average value is 55 dB(A) in approximately 88% of the campus, 65 dB(A)
noise pollution limit value in 40% was found to be exceeded. As a result, it is revealed
that due to the high noise levels in some regions, some measures should be taken to reduce
the noise level to acceptable limits for educational institutions.

KEYWORDS: Noise, university, environmental noise, noise map
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1. GIRIS

Insanlar tarafindan giiriilti farkindaliginin  olusmas1 ¢ok eski yillara
dayanmaktadir. Giiriiltii olusturan her tiirlii esya, alet, malzeme, ara¢ ve gereg
sehirlesen bolgelerde kanunlarla yasaklanmistir. Isitme kaybi ve sagirhiga neden
olmasindan dolay: yillar gectikge meslek hastaligi terimi ile belirtiimeye baslanmustir.
Ayrica diinya niifusunun gittik¢e artmasi ve insanlarin sehirlere go¢ etmesi nedeniyle
giiriiltiiden etkilenen kisi sayis1 artig gdstermistir. Yogun sehirlesme, tasit kullanimi ve
gelisen endiistri ile insan glclnin yerini makinelerin almasi giiriiltic diizeylerinde
dikkat ¢eken artisa neden olmustur. Bunun sonucu olarak giliniimiizde sagligimizi
olumsuz yonde etkileyen cevresel Kirlilik tlrlerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Girtilti maruziyetinin artmasiyla birlikte giiriiltii kirliligine verilen 6nem de artis
gostermis ve hem 6nlenmesi hem de neden oldugu etkilerin 6niine gegilebilmesi adina

calismalar gergeklestirilmistir.

Gurdltd en yalin ifadeyle “hoslanilmayan, istenilmeyen, rahatsiz eden ses”

olarak tanimlanabilir.

Giiriiltii, insanin psikolojisini bozan, yasam performansini azaltan, cevresel
sakinligi yok ederek ¢evrenin niteligini azaltan bir kirlilik tiirtidtr. Bu nedenle insanlar
huzurlu bir yagam siirmek i¢in sakin ve sessiz bir yasam arayisina girmislerdir. Her ne
kadar cevresel kirlilik tiirleri arasinda pek adi gegmese de aslinda insanlarin yagam
konforunu olumsuz etkilemesiyle son derece ciddiye alinmasi gereken bir kirlilik
tradir (Kaya 2020; Yerli ve dig. 2019). Cevre kalitesini ve insan saghigini etkiledigi
icin diger kirlilikler kadar 6nemsenmelidir (Aydin 2015).

Cevresel gurdltinin fiziksel ve psikolojik gelisim iizerinde olumsuz etkisinden
dolay1 herhangi bir yerlesim yerinde okullar ¢ok hassas alanlar arasinda yer
almaktadir. Universitelerde ise sadece derslikler degil ofisler, sosyal alanlar ve
ogrencilerin kaldiklar1 yurtlar, hastane binasi gibi giirtiltiiye hassas ortamlarin bir arada
bulunmasi, liniversitelerin ¢evresel gliriiltii arastirmalarina daha sik konu olmasina
neden olmaktadir (Doygun 2016). Isitme ve sinir sistemimizi etkileyen gurilti

ozellikle tiniversitelerde Ogrenme ve Ogretme acisindan, akademisyenlerin ve

1



Ogrencilerin anlayisini ve davraniglarini etkilemektedir. Giiriiltii nedeniyle 6grenciler
algilamada, hatirlamada, problem ¢dzmede, iletisimde ve diger diisiinsel ve zihinsel
aktivitelerinde sorunlar yasayabilmektedir (Yerli ve dig. 2019). Avrupa Birligi (AB)
Tematik Strateji Belgesi’'nde 15 iiye lilkenin niifusu iizerinde yapilan ¢alismada 55
dB(A) giiriiltitye maruz kalan niifusun %40’inda huzursuzluk sikayetleri, 65 dB(A) ve
lizeri giiriiltiiye maruz kalan niifusun ise %20’sinde kardiyovaskiiler rahatsizliklar

meydana geldigi goriilmiistiir (Doygun 2016).

Girtlti kirliligi, yil boyunca her an ¢evrenin kalitesini bozabildiginden diger
kirlilik tiirlerinden ayrilir (Doygun 2016). Cevre mihendisliginde diger cevresel
kirlilik unsurlarinda oldugu gibi giiriiltii kirliliginde de insan sagligina uygun cevre
kosullarinin yaratilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. Giiriiltii kirliliginin ne 6l¢lide
rahatsizlik verdiginin tespit edilmesi giiriiltii 6l¢tim ve tahmin metotlari ile belirlenir.
Giriiltii kaynaginin belirlenmesi, yayilma ortaminin incelenmesi, giiriiltii tahmin
yontemleri, giiriiltii 6l¢timleri ve giiriiltii haritalar1 ile mevcut durumun sinir degerlerle
kiyaslanmasi ve gerekli gortlen yerlerde uygun onlemler alinip girdltd kontroll
saglanabilmektedir (Aydin 2015).

Giirtilti kontroli, giiriiltiiniin en aza indirilmesi i¢in alinabilecek dnlemlerin
belirlenmesi ve uygulanmasidir. Ornegin evde giiriiltiilii calisan bir makinenin bakim
ve onarimu yapilarak giiriiltii seviyesi azaltilabiliyorsa kaynaginda giiriiltii kontrolii
saglanmis olacaktir. Fakat giiriiltii kontrolii her zaman kaynakta saglanamayabilir. Bu
durumda giiriiltiiyii ya kaynak ile alic1 arasinda ya da alicida kontrol altina almak
gerekir. Ornegin yogun trafik giiriiltiisiine sahip bir karayolu ile bu giiriiltiiye maruz
kalan konut arasina giiriiltii bariyeri yerlestirilebilir veya konuta ses yalitim1 yapilabilir
(Aydin 2015). Ancak giiriiltiiyli 6nlemek ya da azaltmak i¢in ilk yapilmasi gereken
insanlart bilinglendirmektir (Kaya 2020).

AB iilkelerinin cogunlugu ile Tiirkiye, Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) gibi iilkelerde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanl giiriiltii haritalama
caligmalar1 yapilmaktadir. Bu amagla kullanilan giiriiltii simiilasyon yazilimlar ile
haritalamanin esast genellikle, bir enterpolasyon yontemi araciligiyla oOl¢tim
noktalarina dayali olarak giriiltii seviyelerinin hesaplanmasindan ve giriilti
haritalarinin tiretilmesinden olusur. Bu yazilimda genellikle Ters Mesafe Agirlikli

(IDW), Kriging (Kubik Variogram) ve Multiquadric (Coklu Dortll) gibi
2



enterpolasyon yontemleri kullanilir. Glirtiltii  6l¢iim  noktalarmin  sayisina ve

dagilimina gore bir yontem secilir ve haritalama yapilir (Harman ve dig. 2016).

11 Tez Calismasinin Amaci

Gergeklestirilen yiiksek lisans tez calismasinin amaci, PAU Kinikli Yerleskesi
icerisindeki insanlarin maruz kaldig1 giriiltiiniin belirlenebilmesi icin giiriiltii
haritasinin  olusturulmasidir. Olusturulan giiriiltii haritalar1 sayesinde yerleske
igerisindeki kisilerin gUrlltiden ne olgiide etkilendigini ortaya koyarak giiriiltii
seviyelerini azaltmak icin ne gibi Onlemlerin alinabilecegini belirlemek ve yeni
yapilagma planlamalarinin giiriiltii seviyelerini sinir degerler altinda tutacak sekilde

yapilmasini saglamaktir.



2. SES

2.1  Ses Ile ilgili Temel Terimler ve Kavramlar

Ses, titresim yapan kaynagin hava, su, toprak gibi ortamlardaki basing
degisimleriyle yaptig1 dalgalanmalarin kulak tarafindan algilanmasi sonucunda olusan
fiziksel bir olaydir. Hava basinci ile atmosferin denge basinci arasinda yayilan ve
isitme organimizin algilayabilecegi basing farkliligi olarak da tanimlanabilir. Ses
maddesel ortamda dalgalar halinde yayilir. Yayilirken ortamdaki molekiilleri
titrestirir. Bu titresim kulaga ulasir ve elektrik sinyaline doniiserek beyine ses olarak
iletilir (Morova ve dig. 2010). Ornegin bir hakem, diidiigiinii caldiginda ani basing

degisimi ile havadaki molekiiller ve dolayisiyla hava ile temasta olan kulak zar1 titresir.

Onceden ayarlanmis bir frekansta Slciilen giiriiltiiniin isitilebilme siddetine
duyma esigi, ac1 hissetmeden isitebilecegi en yiiksek ses siddetine aci esigi denir
(Bilgen 2017). Duyma esigi olan 20 uPa, 0dB’¢; ac1 esigi olan 100 Pa ise 130 dB’¢e
denktir. Ac1 egisinden sonra 140 dB degerine kadar ac1 hissederek duyulabilir (Ozbek
2012). Gunumuzde gelisen teknoloji sayesinde insan kulagimin isitmedigi seslerin

varligi da ispatlanmistir (Aydin 2015).

Bell birimi, Alexander Graham Bell‘in anisina ilk kez elektrik miihendisliginde
kullanilan bir birimdir ve 1 Bel 10 dB’e esittir (Atasoy 2021). Isitmenin siddeti
(fizyolojik olarak), sesin siddeti (fiziksel olarak) ile orantil degildir. Isitme duyusunda
Weber-Fechner kanunu gegerlidir. Bu kanuna gore isitme siddeti, ses siddetlerinin
logaritmasi ile artmaktadir. Dolayisiyla dB, farkli ses siddetlerinin ne anlama geldigini
ifade eden logaritmik bir birimdir. dB(A) ise insan kulagina gore A agirlikli ses siddeti
olup isitmenin en duyarli oldugu orta ve yiiksek frekanstaki seslere daha fazla dncelik

vermek i¢in kullanilan birimdir (Erdogan ve dig. 2007).



2.1.1 Ses Gucu

Ses giicii, bir giiriilti kaynagimnin birim zamanda yaydigi ses enerjisidir. Farkli
ortamlarda degismez, aynidir ve birimi Watt’tir (W). Bir kilogram kiitleyi bir saniyede
bir metre tasiyabilen giice watt denir. Normal bir konusmanm ses giicii 10° W’tir

(Atasoy 2021; Ozer 2020).

2.1.2 Ses Guci Seviyesi

Ses guici seviyesi, ses giiciiniin referans ses giiciine oraninin logaritmasinin 10

katidir ve birimi dB’dir. Ses glict seviyesi Denklem 2.1 ile hesaplanmaktadir.

Lw=10log x (W/Wp) (2.1)

Denklemde Lw ses glicu seviyesini, W ses glictinil, Wo ise uluslararasi referans
giic degerini (1012 W) ifade etmektedir. Ornegin normal bir konusmanin ses giicii
seviyesi, Lw=10log x (10°/10%) = 70 dB seklinde hesaplanabilmektedir (Bilgen
2017).

2.1.3 Ses Basinci

Ses basinci, ses giiciiniin algilanan halidir. Ses dalgalarinin etkisiyle havadaki
partikiil maddeler sikisip genisler. Boylece hava basinci yiikselir ve diiser (Bilgen
2017). Ses, basingtaki bu degisimler ile algilandigindan ses giiciinden ¢ok ses basinci
onemlidir. Ornegin evde calistirilan elektrikli stpiirgenin ses glcii seviyesi, hangi
odada ¢alistirilirsa galistirilsin aynidir. Fakat herhangi bir odada calistirilan elektrikli
stiplirgenin diger odalardan hissedilen ses basinglar1 farklhidir. 50 dB’lik elektrikli
stiplirgenin diger odadaki algilanan ses basing seviyesi 40 dB olabilmektedir. Elektrikli
stiplirgeye olan uzakliklar, duvarlarin ses dalgalarini absorblamasi, dis ortama kagan
ses dalgalar gibi faktorler ses basincini etkiler. Dolayisiyla ses basinci, kaynaktan olan
uzakliga ve ortamin akustik 6zelliklerine gore degismektedir. Ses basinci Newton/m?

veya Pascal (Pa) birimi ile ifade edilmektedir (Ozer 2020).



2.1.4 Ses Basing Seviyesi (SBS)

Duyma esigi ile ac1 esigi arasinda Pa birimiyle milyonlarca lineer skala
oldugundan ses degisim aralig1 izlenememektedir. Bu nedenle skala lineer degil
logaritmik olarak gelistirilmistir (Ozbek 2012). Baska bir deyisle, duyma esigi ile ac1
esigi arasindaki degerlerin dogrusal 6lgekte kullanimi karmagik olacagindan referans
bir ses basinci kullanarak dogrusal olmayan (logaritmik) Olcekte ses basinci
belirtilmektedir. Yani kulagin ses basmcini algilamasi logaritmik olarak
degismektedir. Dogrusal Olg¢ekten logaritmik Olgege asagida verilen Denklem 2.2

kullanilarak gegis yapilmaktadir (Aydin 2015).

SBS=20log x (P/Po) (2.2)

Denklemde SBS Ses Basing Seviyesini, P 6l¢iilen ses basincini, Po ise referans
ses basinci yani duyma esigini (20 pPa) ifade etmektedir. Buradaki logaritmik oranin
birimi desibeldir (dB). Ses seviyesi Olcer (desibelmetre) ile dlgilir. 20 pPa degerinin
referans degeri olarak secilmesinin nedeni, ortalama geng bir yetigkinin frekans1 1000
Hertz olan bir ses dalgasini duyabilmesi icin en az 20 x107® Pa degerinde bir ses basinci
degisiminin gerekmesidir. Desibelmetre ile 6l¢iilen degerlerde 1dB(A)’lik degisim ¢ok
az farkedilirken 6 dB(A)’lik bir artis sesin iki katina ¢ikmasi gibi algilanir. Ornegin bir
sesin basinct 1000 pPa’dan 2000 pPa’a ¢ikarsa SBS={[20log(2000/20)]-
[2010g(1000/20)]}=6 dB(A) degerinde bir artis gdstermis demektir. Insanlarin
algiladig giiriiltiiyli yar1 yaritya azaltmak icin giiriilti seviyesinde 6 dB(A)’lik bir
azalma saglamamiz gerekir. Giiriiltii zamana gore degistigi i¢in dl¢liim ve tahminler ile
ya da verilen bir siire i¢cinde ortalama degerler ile tanimlanmaktadir (Bilgen 2017).

Sekil 2.1°de ses basinct ve SBS’nin nasil algilandiklar1 gorulmektedir.
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Sekil 2. 1: Ses basinci ve ses basing seviyelerinin karsilastirilmasi (Katranct 2018).

Ayni anda birden fazla sesin olusturdugu toplam SBS’ni hesaplamak icin ise

asagida verilen Denklem 2.3 kullanilmaktadir.

Lp1 Lp2 Lp3 Lpn

Lp toplam=10xlog(1010 +10104+1010 4...4+1010 (2.3)

Denklemde Lptopiam toplam olgitilen SBS’ni, Lpz ilk 6lgtlen SBS’ni, Lp2 ikinci
Olctlen SBS’ni ve Lpn ise n. sirada 6lctilen SBS’ni ifade etmektedir (Aydin 2015).

Bircok ses kaynagi arasindan istenilen ses kaynagmin SBS’ni hesaplamasi
toplam SBS’nden arka plan SBS’si ¢ikarilmasi ile gergeklestirilir ve bunun igin
asagida verilen Denklem 2.4 kullanilmaktadir.

Lptoplam Lpa

Lp kaynak=10xlog(10 10 -10 10 ) (2.4)



Denklemde Lpkaynak kaynagin SBS’ini Ve Lparkapian 1S€ arka plandaki SBS’ni
ifade etmektedir (Aydin 2015).

Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (1ISO) tarafindan ortaya konulan maruz kalinan

SBS’lerinin konusma {izerindeki olumsuz etkileri ise Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2. 1: ISO tarafindan belirlenen degisik giiriiltii diizeylerinin konugmaya etkisi (Morova ve dig. 2010).

SBS | isitme kayb1 | Altve iist | Konusmayi anlamaya
(dB) boyutu siir (dB) etkisi
25 | Onemli degil 25 Hafif konugmalarda
gii¢liik dogurmaz
40 Engelleme 9540 Hafif konusmalari
baslangici anlamada zorluk
55 Orta derecede 40-55 Normal konugsmalari
engelleme anlamada zorluk
Belirli .
20 diizeyde 55.70 Yiiksek konugmalari
anlamada zorluk
engelleme
Yuksek Yiiksek ve bagirarak
90 diizeyde 70-90 yapilan konusmalari
engelleme anlamama
90+ Ust diizeyde 90+ Genellikle higbir
engelleme konusmay1 anlamama

Ayrica SBS’ye gore ortamin giiriiltii derecesi Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2. 2: Ses basing seviyelerine gore ortamin giiriiltii derecesi (Kural 2018).

SBS (dB) | Ortamin giiriiltii derecesi
0-30 Cok sessiz
30-50 Sessiz
50-60 Orta derece guraltilu
60-70 Guraltali
70-80 Cok garaltali

2.1.5 Ses siddeti

Ses glicunin birim alanda iletilmesidir. Bir ses kaynagi W degerinde bir ses

giicli ¢ikardiginda, kaynaktan ¢ikan ses maddesel ortama dogru yayilir. Yayilan bu



enerjinin birim alandan gegen miktarima ses siddeti denilmektedir ve birimi W/m?’dir.

Tablo 2.3’te baz1 ses siddetleri belirtilmistir.

Tablo 2. 3: Ses siddetleri (Miiminoglu ve Yildiz 2019).

Ses Siddet (watt/m?) | Siddet (dB)

Ac1 duyma esigi 1 120
Bir ugcagin yakininda 1 120
Ekspres tren 1.10* 80
Trafik¢e yogun cadde 1.10° 70
Normal konusma 3.10° 65
Evde normal radyo 1.10°® 40
Fisilt1 1.10°10 20
Agac yapraklariin higirtis 1101 10
Isitme esigi 1.10%? 0

2.1.6 Esdeger Giiriiltii Seviyesi:

Belli bir siire i¢inde seviyeleri degisim gdsteren giiriiltiiniin enerji agisindan

esdegeri olan sabit seviyedeki giiriiltii olgegidir. Leq ile gdsterilir ve birimi dB(A)’dir

(Savas 2019).

2.1.7 Maksimum ses seviyesi:

Zamana gore degisen giiriiltiiniin herhangi bir anda sahip oldugu en yiiksek

degerini ifade etmektedir. Lmin ile gosterilir ve birimi dB(A)’dir (Savas 2019).

2.1.8  Minimum ses seviyesi:

Zamana gore degisen giirliltiiniin herhangi bir anda sahip oldugu en diisiik

giiriiltii degerini ifade etmektedir. Lmax ile gosterilir ve birimi dB(A)’dir (Savas 2019).



2.1.9 Ses Frekansi

Ses dalgalarinin birim zamanda titresme sayisina frekans denir ve f ile
gosterilir. Bagka bir deyisle ses basinci degisim dongiiniin sayisidir ve birimi Hertz
(Hz)’dir (Bilgen 2017). Teorik olarak insanin duyabilme frakansi 20-20.000 Hz
arasindadir. Bu araligin altinda kalan sesler ¢ok diisiik frekansli, iistiinde kalan sesler
ise ¢ok yiiksek frekansli seslerdir. Fakat insanlarin gercekte en iyi duyma araligi 200-
4000 Hz arasindaki ses frekanslaridir (Aydin 2015). Gen¢ ve normal bir insan 20 Hz-
20 kHz frekans araligindaki sesleri duyabilir. Fakat bu durum ¢ogu insan i¢in gegerli
degildir. Duyulabilir maksimum ses frekansi ortalama olarak 16 kHz’dir. Yashlarda
iist stmir 10 kHz’e kadar diisebilir. Insanlarda isitme sisteminin en hassas oldugu
frekanslar konusma seslerinin yogun olarak kullanildigi 3kHz-4kHz’dir. Bu aralikta
duyma esigi 102 watt/m?, ac1 esigi ise 1 watt/m?’dir (Bilgen 2017). Belirli bir
yogunlukta disuk frekanslarin isitme kayiplarina yol agma olasilig: yliksektir (Bigakei
2011).

2.1.10 Oktav Bandx

Duydugumuz sesler 20 — 20.000 Hz araliginda yaklasik 20.000 frekanstan
olusur. Giiriiltiiniin kontrol altina alinabilmesi igin igsitme organimizin hissedilir ses
frekanslarinin incelenmesi gerekir. Bu inceleme yapilirken alt limiti yaklasik 45 Hz,
ust limiti ise 11 kHz olarak belirlenebilmektedir. Ancak yine de bu frekans araliginin
genis olmasi ve analiz stiresinin ¢cok zaman almasi nedeniyle frekans araliklar1 oktav
bandi denilen kisimlara boliiniir. Yani ses analizinde incelenecek frekans araliklarina
oktav bantlar1 denir. Bir oktav bandinda, bandin st frekansi, alt frekansinin iki katidir
ve her bandin st frekansi, bir sonraki bandin alt frekansidir. Oktav bandi bir¢ok
frekans icerir. Alcak frekanslarin oktav bantlarinda frekans sayisit daha az, yiiksek
frekanslarin oktav bandinda ise frekans sayisi daha fazladir. Her bandin merkez
frekansi ise alt ve iist frekansin geometrik ortalamasidir. Bir oktavlik araligin 3’e
bolinmesiyle 1/3 oktav bant elde edilir ve genellikle bahsedilen bu 1/3 oktav band
kullanilmaktadir. Bu bant genisliginin en Onemli avantaji insanlarin duyma

araligindaki sinyalleri algilamasidir (Tas 2010). 63-250 Hz arasi disiik frekanslar,
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500-1000 Hz aras1 orta frekanslar ve 2000 ila 8000 Hz arasi ise yuksek frekanslar
olarak smiflandirilmaktadir (Atasoy 2021).

2.1.11 Dalga Boyu

Dalga boyu, sesin tam bir ses dalgasi olusturmak i¢in izledigi yoldur ve A ile
gosterilir. Dalga boyu metre cinsinden olculr ve f ile ters orantilidir. Yani dalga boyu
ne kadar uzunsa frekans o kadar diisiiktiir (Atasoy 2021). Sekil 2.2’de ses dalgasinin
olusturdugu ses basincinin ses kaynagina olan uzaklik degisimi ve dalga boyunu ifade

eden boliim yer almaktadir.

N A A S
VARVARWY,

P (ses basinci)

Sekil 2. 2: Ses dalgasinin olusturdugu ses basincinin ses kaynagindan olan uzaklikla degisimi (Bilgen 2017).

Sesin hizi, dalga boyu ve frekansi arasindaki iliski Denklem 2.5’de

gosterilmistir.

A=~ 25
=7 (2.5)

Denklemde A sesin dalga boyunu (metre), v ses hizin1 (m/s), f ise sesin

frekansim1 (1/s) ifade etmektedir. Denklemde dalga boyu ve frekansin ters orantili

oldugu goriilmektedir (Bilgen 2017).
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2.1.12 Genlik

Basit harmonik bir ses dalgasinin sabit bir noktadaki ses basinct zamanla
degisir. Bu noktadaki ses basincinin atmosferik basing ile farkinin en biiyiik oldugu

degere genlik denilmektedir (Bilgen 2017).

2.1.13 Periyot

Tam bir ses dalgasinin olusmasi i¢in gegen zamana periyot denir ve sematik
gosterimi Sekil 2.3’te verilmistir. Periyot, basing degisim dongiisii siiresince gecen
zaman olarak da tamimlanabilmektedir. T ile gosterilir ve birimi saniyedir. Hertz 1
saniyedeki dongii sayisidir. A dalga boylu bir ses dalgasi, T periyodunda gegen siire
icerisinde kendi dalga boyu kadar yol alacagindan ses dalgasinin yayilma hizi M/T ‘dir
(Bilgen 2017). Ses dalgasinin olusturdugu ses basincinin zamanla degisimi Sekil

2.3’te gosterilmektedir.

P (ses basinci)

a |
Po

ta tb \ t(zaman)

Sekil 2. 3: Basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada olugturdugu ses basincinin zamanla degisimi (Bilgen
2017).

2.1.14 Titresim

Titresim bir denge noktasi etrafindaki mekanik salinimdir. Mekanik sistemlerin

titresimiyle olusan ses genellikle diislik frekanslidir. Endiistride ¢cok sayida mekanik
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sistem gurultistine rastlayabiliriz. Titresim bazen giiriiltiiniin ana kaynagi degil,
giiriiltiiyii yayan bir olaydir. Ornegin karayolu ve demiryolu tasitlarmin olusturdugu
titresim, ray, yol, zemin gibi kati1 ortamda dogrudan yayilirken, havadan ses yoluyla
yayilir. Hava ortaminda ses ile iletilen titresimin akustik sonuglar1 daha etkilidir.
Titresim insanlar iizerinde tahammiil edilemeyecek rahatsizliklara yol acabilmektedir

(Bilgen 2017).

2.2 Sesin Yayilmasi ve Yayillma Hizi

Sesin yayilmasinda ses kaynagi, yayilma ortami ile kaynak ve alict arasindaki
mesafe, meteorolojik etkenler, zemin 6zelligi ve bitki ortiisii, engeller gibi faktorler
onem tasimaktadir. Ornegin insan sesi kiiresel yayilirken karayolu trafigi silindirik
sekilde yayilir. Bu ses dalgalar1 yayilma ortamina gore yansiyabilir, kirilabilir,
savrulabilir, bikalebilir veya yutulabilir (Aydin 2015). Meteorolojik etkenler arasinda
sicaklik, riizgar, nem ve tiirbiilans daha 6n plana ¢ikmaktadir. Ses dalgalar1 sik veya
seyrek olabilmekte ve sesin yayilma hizi ortamdaki pargaciklarin yogunluguna goére
degisebilmektedir. Parcaciklar ne kadar yogunsa, ses o kadar hizlidir. Ses dalgalari kati
ortamda yaklagik 5000 m/s ve suda 3000 m/s hizla hareket eder. Havadaki hizi, riizgar
ve sicaklik farkliliklarinin etkisine bagli olarak degisse de yaklasik 340 m/s'dir (Atasoy
2021). Dalga boyu ve frekans sesin hizini etkilemez ya da sesin hizi bu fonksiyonlari
etkilemez. Ses hiz1 sadece molekiillerin yogunluguna gore degisir. Farkli dalga boyu
ve frekansa sahip sesler ayni ortamda ayni hiza sahip olabilir. Farkli ortamlarda sesin
yayillma hizi da farklidir (Aydin 2015). Tablo 2.4’te sabit bir sicaklikta farkli

ortamlarda sesin yayilma hiz1 gosterilmektedir.
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Tablo 2. 4: Farkli ortamlarda sesin yayilma hiz1 (sicaklik sabit=21°C) (Bilgen 2017).

Ortam Yayilma Hizi (m/s)
Hava 344
Mantar 500
Kursun 1200
Su 1400
Sert Kauguk 1400-2400
Beton 300-3400
Tahta 3300-4300
Dokme Demir 3700
Celik Aliminyum 5100
Cam 5200

Tablo 2.4 incelendiginde farkli ortamlarda sesin yayilma hizinin degisken
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, bu malzemelerin ¢ok farkli kimyasal, metaliirjik
ve fiziksel yapilarinin olmasidir. Dolayisiyla ayni ortamda yayilan ses dalgalarinin ses

siddetleri farkli olabilmektedir (Bilgen 2017).

2.3 Ses Kaynaklarinin Simiflandirilmasi

Genel olarak, titresim yapan her madde ses kaynagidir. Ses kaynaklarint dogal
ve yapay olarak gruplandirirsak yagmur, riizgar, her tiirlii doga sesi ve canli sesler,
dogal kaynaklar; aletler, makineler ve benzeri techizatlar ise yapay kaynaklar grubuna

girer.

Ses kaynaklar1 ayrica noktasal, cizgisel ve alansal olmak Uzere U¢ gruba
ayrilmaktadir. Noktasal kaynaklarin boyutlar: tirettikleri ses dalgasinin boyutundan
daha kucuktir ve kiiresel dalgalar yayarlar (Atasoy 2021). Ornegin insan sesi veya
fabrikadan gelen ses noktasal bir kaynaktir. Bir noktasal kaynaktan ¢ikan ses dalgalari
her y&ne esit dagilir (Ozbek 2012). Noktasal bir kaynaktan yayilan ses basicini yariya
diistirebilmek icin kaynak ile arasindaki mesafeyi iki kat arttirmak gerekir. Ses
basincinin yartya diismesiyle de SBS 6 dB(A) azalmis olur (Bilgen 2017). Ornegin ses
kaynagindan 5 m mesafede SBS 85 dB(A) ise, 10 m mesafede 79 dB(A), 20 m
mesafede ise 73 dB(A) olmaktadir.

Cizgisel kaynaklar birden fazla noktasal kaynagin ayni diizlem {izerinde

birbirlerine yakin ve yan yana yer almasiyla olugmaktadir. Yan yana yer alan kiresel
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dalgalar silindirik bir akis olusturur. Ornegin karayolu ve demiryolu trafigi cizgisel bir

kaynaktir.

Alansal ses kaynaklari ise birden ¢ok noktasal kaynagin bir alanda bir araya
gelmesi ve diizlemsel sekilde yayilmasiyla olusur. Ag¢ik pazar yerleri alansal
kaynaklara ornek olarak verilebilir (Aydin 2015). Bahsedilen noktasal, gizgisel ve

alansal ses kaynaklarinin sematik gosterimi Sekil 2.4’te verilmistir.

Sekil 2. 4: Noktasal, Cizgisel ve Alansal Kaynak (Ozbek 2012).
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3. GURULTU

Kelime olarak “gelisigiizel ses” anlamina gelen giriiltii, hosa gitmeyen,
rahatsiz eden, begenilmeyen, istenmeyen, anlamsiz ve genellikle yiiksek seviyedeki
sesler toplulugu olarak tanimlanmaktadir (Miiminoglu ve Yildiz 2019). Bu
genellemeden anlasilacagi tizere bir sesin giirtiltii seklinde algilanmasi i¢in mutlaka
yuksek seviyede olmasi gerekmemektedir. Cevresel giiriiltii ise genellikle yapilarin
disindaki giiriiltiidiir. Cevresel Giiriiltiinlin  Degerlendirilmesi  ve YOnetimi
Yonetmeligi’ne (CGDYY) gore cevresel giiriiltli, ulagim tasitlari, kara yolu trafigi,
demir yolu trafigi, hava yolu trafigi, deniz yolu trafigi, acik alanda kullanilan techizat,
santiye alanlari, sanayi tesisleri, atdlye, imalathane, isyerleri ve benzeri ile rekreasyon
ve eglence yerlerinden ¢evreye yayilan giiriiltii dahil olmak iizere, insan faaliyetleri

neticesinde olusan zararli veya istenmeyen acik hava sesleri olarak tanimlanmaktadir.

3.1  Gurultanun Ozellikleri

Ses ve giiriiltiinlin tanimlarina gore sesin kisiye bagl olarak degismedigi
(nesnel), ancak giiriiltiiniin kisiden kisiye ve kisinin o andaki kosullarmna gore
degiskenlik gosterdigi (6znel) sdylenebilir (Bigakg1 ve Selek 2012). Ornegin pop, rock
ve metal gibi yliksek tempolu miizikler genellikle genclerin hosuna giderken yash
insanlar igin giiriilt sayilabilir ya da normal sartlarda sevilen bir miizik ders ¢aligirken
veya kisi hasta iken giiriiltiiye doniisebilir. Fiziksel olarak sesin gucu fazla ise guraltu
olusur ve her giiriiltiinlin bir ses basinci vardir. Bu basing giiriiltii kaynagina, maruz
kalinan mesafeye, sicaklik, riizgar, yagis gibi ¢evresel kosullara baglidir. Ruzgar
yoniinde giirtiltii siddeti artmakta ve benzer sekilde sicaklik ile giiriiltii dalgalarinin
yayilma hiz1 artig gostermektedir. Bitkiler ve binalar dogal bir yutucu madde 6zelligi
gostermekte ve giiriiltiiniin siddetini azaltmaktadir. Ornegin kiiciik ¢imlerin giiriiltilyii
azaltma miktar diisiik iken yliksek ¢ayir ve misir bitkilerinin etkisi 100 metrede 20 dB

azaltacak kadar yuksektir.

dB, SBS’nin logaritmik bir fonksiyonu oldugundan birden fazla ses kaynaginin
gurdltu duzeyi basit matemetiksel islemlerle toplanip ¢ikarilamaz (Bilgen 2017).

Ornegin, bir elektrikli siipiirge ¢alisirken 75 dB giiriiltii ¢ikariyorsa, ayni nitelikte iki
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elektrikli siiptirge ¢alisirken 150 dB giiriiltii ¢ikarmaz. Guriltl, uygulamanin
logaritmasiyla degistiginden ses diizeyindeki artis 3 dB olur ve toplam giiriiltii 78 dB
degerine ulasir (Miiminoglu ve Y1ldiz 2019). Ornegin bir jeneratdriin SBS’si 100 dB
ise ayni nitelikte iki jeneratoriin toplam SBS’si 103 dB olur. SBS’leri esit olan ses

kaynaklarinin toplam SBS’lerinin hesaplanmasinda Tablo 3.1’den yararlanilabilir.

Tablo 3. 1: Ses basing diizeyleri esit olan ses kaynaklarinin toplam ses basing diizeylerinin hesaplanmasi (Can
2018).

Ses kaynaklariin sayisi (n) Toplam SBS (dB)

-

N (bir kaynagin ses diizeyi)
N+3
N+5
N+6
N+7
N+8

N+8,5
N+9
N+9,5
N+10
N+10.log(n)

OO (N WIN

[EEN
o

>

Fakat giiriiltii kaynaklarinin SBS’leri birbirinden farkli olabilir. Bu durumdaki

toplam SBS’ni hesaplarken Tablo 3.2’den yararlanilabilinir.

Tablo 3. 2: Ses basing diizeyleri farkli olan ses kaynaklarinin toplam ses basing diizeylerinin hesaplanmasi (Can
2018).

SBS farki (dB) | Biiyiik olan seviyeye eklenecek deger (dB)
0-1 3
2-4 2
5-8 1
9-10 0,5

Ornegin ses basing diizeyleri 65 dB ve 68 dB olan iki kaynagin toplam SBS’nin
hesaplanmasi, SBS’ler farki 3 dB olmasindan dolay1 bllyuk seviye olan 68 dB’e 2 dB
eklenmesi ile yapilmaktadir. Eger fark 10 dB’den biiyiikse dogrudan biiytik olan deger

alinmakta olup bu duruma maskeleme denir.

Arka plan guraltusi, bir ortamda calisilan giiriiltii kaynagi disinda ayni1 anda
diger kaynaklar tarafindan olusturulan siirekli bir ortam gurultisudir (Atasoy 2021).
Arka plan gurdltisi olan bir yerde, bir makinenin gurtltusiiniin belirlenmesinde

Denklem 2.4 kullanilmaktadir. Makinenin arka plan gurultisu ile birlikte toplam 60
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dB giiriiltii olusturmasi ve makineyi kapatarak arka plan guraltusiniin 53 dB 6l¢ilmesi
durumunda makineden kaynaklanan gurilti 59 dB olarak hesaplanir (Bigak¢i 2011).

PR

Ses seviyesinin gelisiglizel degistigi giiriiltii olarak tanimlanan kararsiz
giiriiltiinlin degerlendirilmesinde SBS’nin zamanla degisimini incelemek yerine sesin
es deger siirekli ses seviyesi incelenir. Bu terim ortamdaki degisken giiriiltii ile ayn1
akustik enerjiye sahip sabit ses seviyesi anlamina gelir. Baska bir deyisle belirli bir
stire boyunca siirekli olan ses enerjisinin veya ses basincinin ortalama degerini veren
bir giirtiltic 6lgegidir ve birimi dB’dir (Atasoy 2021). Esdeger giiriiltii seviyesi
Denklem 3.1 kullanilarak hesaplanmaktadir (Bigakg1 2011).

Leq=10log( H) Z 1010
i=1

Denklemde n giiriiltii sayisini, Li gurtltd seviyelerini gostermektedir.

3.2 Gurdltd Tarleri

Giirtltii ¢esitli agilardan siiflandirilabilir. Giiriiltiiniin tiirti, sesin frekans bandina
ve zamanla degisimine baglidir. Frekans bandina (spekturumuna) gore giirtiltiiler
stirekli genis bant glrltusi ve surekli dar bant glriltist seklinde siniflandirilir.
Stirekli genig bant guriltileri biitiin frekans araliklarinda yayilan giriiltiilerdir.
Cesitli makinelerin bir arada c¢alistigi bir iiretim tesisinin giirtiltiisi  Ornek
verilebilir. Strekli dar bant guraltuleri genis bant guraltistndn tersidir. Tum
frekans yerine belirli birkag frekans araliginda yogun olarak yayilan giiriiltiilerdir.

Daire testere gurultusi, transformator gurdltist 6rnek verilebilir.

Zamana bagli giirtltiiler ise kararli (sabit) giiriiltii, Kararsiz giiriiltii, dalgali girtilti,
kesikli guriltd ve anlik giiriiltii seklinde siniflandiriimaktadir (Bilgen 2017). Sabit
giiriiltiller 6l¢iim siiresi i¢cinde SBS’deki dalgalanmalarin surekli ve Onemsiz
(thmal edilebilecek kadar kigiik) oldugu seslerdir. Pompalar ve elektrikli motorlar

ornek verilebilir. Kararsiz giiriiltiller ise oOlgim siiresi i¢inde SBS’deki
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dalgalanmalarin sureksiz ve énemli oldugu seslerdir. Hava kompresoru ve gekic
darbesi Ornek verilebilir. Dalgali giiriiltiiler 6lgme islemi sirasinda siirekli ve
onemli Olciide farklar goriilen giiriiltii ¢esididir. Hizlanip yavaslayan tagit motoru
gurultist 6rnek verilebilir. Kesikli guriltuler 6lgtim sirasinda giiriiltii seviyesinin
birden ortam gurultl seviyesine inen ya da aymi sekilde ortam giiriiltiisiinden
yiiksek degerlere ¢ikan ve bir saniye kadar stiren girilti ¢esididir. Trafik guralttsi
ornek verilebilir. Anlik giirtiltiiler ise bir veya birden fazla vurusun ¢ikardigi ve her
biri 1 saniye veya daha az suren gurultilerdir. Can sesi ve ceki¢ sesi Ornek

verilebilir.

3.3  Giiriiltii Kaynaklari

Gurdlta kaynaklari, kaynagm ve giirtiltitye maruz kalan kisilerin konumlarina
ve giiriiltii yayilma noktalarina bagli olarak yapi i¢cindeki ve yap1 disindaki giirtiltiiler

olmak Uzere 2 gruba ayrilarak siniflandirilmasi Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Yiksek sesle
konusma

Ev araglarinin
gurdltasi

Yapi I¢i Giiriiltiiler >

Ev faaliyetleri

Mekanik
sistemlerin
guraltasi

s N

Giriilti Kaynaklari

A

Ulasim giirtiltiist

Endustriyel guraltu
Yap1 Dis1
(Cevresel) >
Guralttler

Insaat isleri
gurdltusd

Eglence yerleri
garaltdsu

Sekil 3. 1: Giiriiltii kaynaklar1 (Qershi 2019).

Yap1 icindeki giiriiltiiler, yap1 iginde yer alan ve her tiirlii elektronik, mekanik
cihaz ve donamim sesleri ile giinliilk faaliyetlerden meydana gelen komsularin

olusturdugu veya binaya 6zel guralttleridir.

Yap1 disindaki giiriiltiiler ise yap1 disinda yer alan ¢esitli kaynaklardan yayilan
ve genelde kent guraltisu olarak bilinen gurdlttdir. Bu gurdltt cevresel gurulti olarak

adlandirilmaktadir. Etkilenen kisi sayis1 cok daha fazladir.
Cevresel glraltd;

+ Karayolu guriltisi

+ Demiryolu gurtlttsi
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+ Hava ulasimi glriltisi

+ Deniz ulasimi glriltisi

+ Sanayi ve endustri glriltsu
+ Insaat isleri guriiltist

+ Eglence yerleri glrltisi olmak lzere 7 farkli grupta incelenebilir.

Tasit ve yolun her yerde olmasi nedeniyle karayolu giriltlisi insanlarin en ¢ok
maruz kaldig1 giiriilti kaynagidir. Bu nedenle digerlerine gore daha Onemlidir.
Karayolu giiriiltiisiinde tasitin kendisi (motor giicii, sasi, slispansiyon ve kaporta
giiriiltiisti gibi), aracin yol ile etkilesimi (tasit tekerleklerinin ¢ukur beton ylzeylerle
temasinda giirtilti artar), surticiden kaynakli hatalar (korna, abarti egzoz gibi)
giiriiltiiye neden olabilir. Bu tiir giiriiltiilerin siddeti motor giiciine, motor tiirtine (dizel
motorlar daha ¢ok giiriiltii olusturur), egzoz sistemine, lastik tiirline, lastik-yol
arasindaki siirtinmeye, aracin modeline ve bakimlarina, kaynagin yola olan
uzakligina, trafik yogunluguna, trafik akisina (donemec, kavsak, trafik 1siklar1 gibi
sebeplerle duraganlasan trafigin giiriiltiisii normal trafik akisindan daha fazladir), yol
genisligine (serit sayisi), yol yiizey malzemesine (asfalt gibi), yolun egimine (tasitlar
egimli yollarda daha giiriiltiiliidiir), aracin hizina, tasitin cinsine (agir tasitlar daha fazla
giiriiltli yaratir), yol kenarindaki yapilara ve bitki ortiilerine bagl olarak degismektedir.
Toplam agirligt 3500 kg ve tizerinde olan gesitli boyutlardaki tirlar, kamyonlar agir
tasit, kamyonet, minibiis, otomobil ve motosikletler hafif tasit olarak siiflandirilir.
ABD Federal Otoyol Idaresi’ne gore 1 agir tasit, 7 hafif tasita esdeger giiriiltii
olusturmaktadir. Serbest akish bir trafikte tasit sayisi ve agir tagit oraninin yaninda
trafik hiz1 da giiriiltiiyli arttirir. Yavas giden bir aracin ¢ikardigr giiriiltii diistiktiir.
ClnkU daha az yol-tasit tekerlegi etkilesimi olur. Fakat bu sefer de motor ve egzoz
gurultist daha fazla olur. Tasit tekerleginin ¢ap1 biiyiik olan ve eski model tasitlarin
da giiriiltiisii daha fazladir. Asag1 yonlii yol egimleri giiriiltiiyii azaltir ancak yol yiizey
malzemesinin yogunlugu, yiizeyin kuru veya 1slak olmasi giiriiltii siddetini degistirir

(Erdogan ve dig. 2007).

Karayolu guraltulerinin 6nlenmesi adina yonelik giiriiltii haritasinin hazirlanip
uygun gurultd perdeleme tekniklerinin kullanilmasi gibi tedbirler alinmaktadir.
CGDYY’nin 18. maddesinde: “Kara yolundan ¢evreye yayilan giiriiltii seviyesi ve

giiriiltiiniin  énlenmesine iliskin sumwr degerler Ek-VII Tablo-1'de belirtilmistir.
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Karayollarindan kaynaklanan cevresel giiriiltii seviyesi Ek-VII'de yer alan Tablo-
1’deki simir degerleri asamaz.” denilmektedir. Dolayisiyla yonetmelik geregi giiriiltii
haritas1 hazirlanmasi gereken karayollarinda Tablo 3.3’te verilen sinir degerler

asillamaz.

Tablo 3. 3: Kara yolu gevresel giiriiltii sinir degerleri (CGDYY).

Mevcut yollar
Alanlar LgUndUz Laksam Lgece
(dB(A)) [(dB(A)) [(dB(A))

Giiriiltiiye hassas kullanimlardan egitim,
kiiltiir ve saglik alanlar1 ile yazlik ve kamp 65 60 55
yerlerinin agirlikli oldugu alanlar
Ticari yapilar ile giiriiltilye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu alanlardan 68 63 58
konutlarin yogun olarak bulundugu alanlar
Ticari yapilar ile glrlltiye hassas

kullanimlarin birlikte bulundugu alanlardan 70 65 60
igyerlerinin yogun olarak bulundugu alanlar
Endustriyel alanlar 72 67 62

Demiryolu girdltisu, karayolu gurultisi kadar olmasa da yolcu ve yik
tagimasinda kullanilan raylarin yerlesim yerinin ¢ok yakinindan ge¢mesi durumunda
onemli bir gevresel giiriiltii kaynagidir. Rayli sistemlerde giiriiltliyii tren, tren yolu ve

tren hareketleri olusturur.

Hava ulasimi giiriiltiisii, yerlesim bolgelerinde yiksek seviyelerde gurultiye
neden oldugundan dikkate alinmas1 gereken bir ¢evresel giiriiltii kaynagidir. Etki alan1
karayolu giiriiltiisiine gore daha fazladir. Hava ulasimindaki giiriiltiiyii hava tasitlari ve

havaalani olusturur.

Deniz ulagimi giirtiltiisii, genellikle kiy1 seritlerinde yerlesim yeri bulunan
alanlarda etkili olan diisiik frekanslh ve yiiksek seviyeli bir giiriiltii kaynagidir (Bilgen
2017). Deniz tasitlari, karayolu trafiginde oldugu gibi birbirine yakin ve ayni

dogrultuda hareket etmediginden noktasal kaynak gibi diisiiniiliir.

Sanayi ve endustri gurultlsu, arag-gereg, makine, donanim kaynakli
gurultilerdir. Darbeler, mekanik hareketler, akiskanlar, yanma, elektromanyetik
kuvvet gibi etkenler giiriiltiiyli olusturur. Sanayide birden ¢ok makine ayni anda

calisabilir. Bu makinelerin cesidi, birbirlerine gére konumlari, endiistriyel yapinin
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ozelligi ve ¢evreye gore konumu, ¢evredeki engelleyici, yansitici ve yutucu ylizeyler,
makinelerin yerlestirildigi yiizey 6zelligi bir ¢alisma ortamindaki toplam giiriiltiiyti

olusturur.

Insaat isleri giiriiltiisii, agik alanda is makinelerinin olusturdugu siddetli
giiriiltiilerdir. Yapilarin kurulmasi, ekipman ve malzemenin tasinmasi sirasinda
kullanilan kamyonlar, dozerler, forkliftler, kazi araglari, sikistirma araclari,
karistiricilar, yayicilar, kompaktorler gibi is makinelerinin neden oldugu giiriiltiiler
insaat kaynakl giiriiltiilerdir. insaat islerinde kullanilan makinelerden ¢ikan giiriiltiiler
genelde 75-105 dB(A) araligindadir. Bu giirtiltii 6zellikle aksam ve gece saatlerinde
cok rahatsizlik verdiginden insaat ve yapim-yikim faaliyetlerinin belirli bir saatten

sonra yapilmasi yasaktir.

Eglence yerleri guraltust, gece kulupleri, barlar, restoranlar, kafeler,
sinemalar, konser alanlar1, diiglin salonlari, lunaparklar gibi mekanlardan yayilir ve
ozellikle yaz aylarinda ve aksam saatlerinde ¢ok rahatsizlik verebilmektedir. Bu tur
alanlarda guraltuyt ses kaynagi ve isletme alaninin yapisinin yani sira hoparlor sayis,
cesidi, yeri, etrafindaki yansitict yiizeyler, miizik siiresi, mekanin ses yalitimi,

biytkliig, yiiksekligi gibi unsurlar da etkilemektedir (Aydin 2015).

3.4  Giiriiltii ve Insan Saghg

DSO’ne gore insan saghg: fiziksel, ruhsal ve sosyal yonden tam bir iyilik
durumudur. Atmosferik kirlilik, su kaynaklarimizin kirlenmesi veya toprak kirliligi
gezegendeki canlilara zarar veren tek Kirlilik tirleri degildir. DSO’ne gore, giriilti
kirliligi sagliga yonelik en tehlikeli cevresel tehditlerden biridir. Avrupa Cevre
Ajansi'na (ACA) gore, yalnizca Avrupa'da her y11 16.600 erken 6liimden ve 72.000'den
fazla hastaneye yatistan giiriiltii sorumludur. Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi Yonetmeligi'nde giiriiltii sinir degeri 65 dB(A) olarak belirtilmistir.
Diinya Saglik Orgiitii (DSO) ise egitim alanlarindaki dis ortamlar icin giiriiltii sinir
degerini 55 dBA olarak belirlemistir. Bu nedenle giiriiltii seviyeleri 55 dB(A)'y1
astiginda, yerleske giiriiltii ortami rahatsiz edici ortam olarak siniflandirilmistir (WHO

Guidelines for Community Noise 1999).
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Siirekli bir gurultiye maruz kalmak isitme kaybina, uyku bozukluguna,
kardiyovaskiiler hastaliklara, iiretkenligin azalmasina, O0fkeye, strese, dikkatsizlige,
yorgunluga, kazalara yol agabilen, fizyolojik ve psikolojik etkiler ile birlikte sosyal ve
ekonomik olumsuzluklar da yaratarak kimulatif etkiye neden olabilen 6nemli bir halk
saglig1 sorunudur (Jariwala 2017). Fizyolojik etkiler genelde herkeste benzer sekilde
gorulirken psikolojik ve performans Uzerine etkisi kisiden kisiye degismektedir

(Aydin 2015). Giiriiltii seviyelerinin sagliga etkileri Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3. 4: Giiriiltii seviyelerinin saghga etkileri (Miiminoglu ve Yildiz 2019).

Deger (dB(A)) Etki
30-65 Konforsuzluk, rahatsizlik, 6fke, uyku ve
dikkat bozuklugu
65-90 Kan basincinin artmasi, kalp atis1 ve

solunum hizlanmasi

90-120 Bas agrilar

120-140 I¢ kulakta kalic1 hasar, denge bozukluklar
>140 Ciddi beyin hasari

Gurdltd sadece insanlara degil, hayvanlara da zarar vermektedir. ABD'ndeki
Ulusal Park Servisi, giiriiltii kirliliginin gok biiyiik bir ¢cevresel etkisi oldugunu, vahsi
hayata ciddi zarar verdigini, hayvanlarin Greme dongulerini, biiyime ve gelismelerini
engelleyebilecegini ve hatta baz1 tiirlerin neslinin tiikkenmesini hizlandirdiginm
belirtmektedir. Ayrica giriiltii kirliligi hayvanlarin Urkmesine ve go¢ etmesine,
fizyolojik ve etolojik sebeplerle davramiglarinda degisikliklere yol ag¢maktadir
(Miiminoglu ve Yildiz 2019).

3.5 Giiriiltii Haritalar:

Giiriiltii haritas1 belli bir alandaki SBS’lerin ve degisimlerinin plan iizerinde
renklendirme sistemiyle gosterilmesidir (Aydin 2015). Bir insan sezgisel olarak ses
basing degisimlerini algilayamayabilir fakat giiriiltii haritalar1 bu algiy1 renklendirerek
sonuglar sunabilir. Giiriilti haritalar1, giiriilti kaynaklarimi belirlemek ve guriltu
yonetiminin daha giivenilir, anlasilir ve etkili yapilmasini saglamak igin hazirlanir.
Giirtiltii haritalar1 kentin gurultl profili hakkinda hizli ve giivenilir sonuglar verir.
Stirdiiriilebilir  kent tasariminda, wulagim planlamasinda, giirilti  kontrolii

saglanmasinda karar destek araci olarak haritalardan yararlanilabilinir (Morova ve dig.
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2010). Giiriiltii haritalari, mithendis ve mimarlar i¢in oldugu kadar halk igin de
kullanishdir. Ornegin arazi kullanimimi planlayabilir, giiriiltiiniin rahatsizlik verici
oldugu bélgeleri sorgulanabilir, arsa fiyatlarindaki degisimleri ongorebilir (Ozbek
2012). Giiriiltii haritalar1 belirli noktalarda olciimler yaparak (6lcim ydntemi) veya
Olgtimlerin yapilmadigr durumlarda bilgisayar destekli yazilim kullanarak yapilir
(tahmin yontemi). Girilti haritalarin1 hazirlamadan 6nce birtakim verilerin elde
edilmesi gerekir. Bu verilerin toplanmasi ¢ok zaman alabilir. Bu gibi durumlarda daha

az emek, zaman ve para harcayarak tahmin yonteminden yararlanilabilinir.

3.6 Guriltd Kontroltu

Girilti kontroliinde en 6nemli faktor giiriiltiiniin saglik sorunu oldugunun
farkindaligidir. Bagirmak, bilingsiz korna basilmasi gibi aligkanliklar nedeniyle
giiriiltiiniin cevre kirliligi ve saglik sorunu yarattig1 bilinci egitimlerle olusturulmalidir.
Bilingsiz korna, abart1 egzoz, gereksiz fren ve motor sesi giriiltl kirliligi hakkinda
bilinglenmenin olugsmasiyla azaltilabilir. Bu nedenle ilkokuldan baglayarak tiim egitim
hayatinda g¢evre bilinci olusturulmalidir (Kaya 2020). Bu biling sayesinde gurultiye
neden olan davranislardan kaginilmasi giderek toplumsal bir davranis haline gelecektir

(Bilgen 2017).

Giiriiltii kontrolii, bir ses kaynagindan yayilan giiriiltinin mevzuatlarda
belirtilen sinir degerlere indirgemek, giiriiltiinlin yayilim 6zelligini degistirmek ya da
yayillma siliresini azaltmak veya rahatsiz etmeyen seslerle giiriiltiiyli 6rtmek gibi
yontemlerle olumsuz etkilerini azaltma veya 6nleme surecidir. Guriltiyu dnlemenin
en iyi yolu kent planlamas1 yapilirken (yer se¢imi), ulasim ana planlar1 hazirlanirken
ve yapilar projelendirilirken ¢evresel giiriiltii haritalarindan ve eylem planlarindan
yararlanilmasidir. Plan ve proje asamasinda giiriiltii faktorii degerlendirilmemis ise
mevcut durumda giiriiltiiniin kaynaginda azaltilmasi1 veya onlenmesi gerekmektedir
(Tufaner 2009). Toplumsal olarak giiriiltiiyli azaltmak icin giiriiltiiniin kaynaginda
kontrolii veya alic1 ile kaynak arasindaki ¢evrede kontrolii ya da son tercih olarak

alicida kontrolii saglanmalidir (Bilgen 2017).

25



3.6.1 Kaynakta kontrol

Sesin kaynagina karsi aliman Onlemlerdir ve giiriiltii kontroliinde en etkili
yontemdir. Daha ekonomik ve pratiktir. Ilk tasarim asamasinda uygulanabilecegi gibi
kaynagin kullanimi1 veya isletimi asamalarinda da yalitim malzemeleri ile kaplanarak
ses izolasyonu saglanmasi ya da etrafi kapatilarak ses kabini olusturulmasi gibi
uygulamalarla da kaynakta giiriiltii kontrolii saglanabilir (Bigak¢1t 2011). Trafikte
tasitlarin havali kornalar1 ve abarti ekzozlar1 yasaklanabilir. Okul, yurt, konut, hastane
gibi hassas alanlarda korna ve klakson kullanim yasagi getirilmeli ve uymayanlara
idari yaptirim uygulanmalidir. Tagitlarin bakimi ve denetimi bu asamada 6nemlidir.
Cok giirtiltii gikaran bakimsiz ve arizali tagitlarin trafikten men edilmelidir. Nakliye ve
yuk tasitlartyla ilgili azaltici Onlemler ise il mahalli g¢evre kurulu Kkarariyla

belirlenmektedir (Kaya 2020).
Kaynakta gurultu kontrolunun genel ilkeleri;

Planlama ve bakimla girtlti kontrold,
Isletme sartlarinin degistirilmesi,

Daha sessiz olan islemlerin secilmesi,
Kaynagin yerinin degistirilmesi,
Susturucu ve ses filtrelerinin kullanilmast,
Titresim yalitima,

Titresimin séniimlenmesi,

- F F F £+ + F

Gurdltd kaynaginin ortiilmesi seklinde belirtilebilir.

3.6.2 Kaynak ile alic1 arasinda (cevrede) kontrol

Glirtiltiiniin kaynakta azaltimi miimkiin degilse giiriiltiiniin alictya ulasirken
kullandig1 ortamda bazi onleyici tedbirlerle giiriiltii azaltilabilir. Duvar, taban, tavan
gibi yiizeylere ses yutucu malzemeler yerlestirilmesi, ses kirici bariyer ve duvar
uygulanmasi gibi dnlemlerle ses kaynak ile alic1 arasinda azaltilabilir. Ozellikle biiyiik
sehirlerde karayolu giiriiltiisiinii 6nlemek i¢in yol ile konutlarin arasina bitki Ortiisii
dikilmesi ve giiriiltii bariyeri uygulanmasi ile giiriiltii kontrolii saglanabilmektedir

(Bigake1 2011). Giiriiltiilii yerlerde agaclandirma ¢aligmasi yapilmasi, binalar arasina
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yapragin1 dokmeyen en az 30 metre genisliginde uzun agaclarin dikilmesi ve 6zel
bariyerler uygulanmasi giiriiltii maruziyetini azaltir. Cevredeki gurdltiyd énlemenin
en etkili yolu sehir planlamasi, yerlesim alanlarinin segilmesi, bina ve yap1 elemani
planlamas1  gibi  sehircilik  faaliyetleri swrasinda  giiriilti  haritalarindan
faydalanilmasidir. Yuksek gurulti seviyesine sahip bolgelerde hassas yapilara izin
verilmemelidir (Kaya 2020). Binalarin yola yakinlhigi, yiiksekligi gibi plansal
ozellikleri guraltt maruziyetini etkiler. Bu 6zellikler guraltd maruziyetini 30 dB(A)
azaltabilmektedir (Bilgen 2017).

3.6.3 Alcida kontrol

Sesin kaynakta ve yayildig1 ortamda azaltilamamasi halinde en son se¢enek
olarak giiriiltii 6nleyici donanimlarla alicida kontrol saglanabilir. Ornegin calisanlara
kulaklik veya kulak tikaclari verilebilir, evin etrafi izolasyon malzemesiyle
kaplanabilir (Bigak¢i 2011). Kulak tikaglari 25-45 dB(A) kadar ses siddetini
disiirebilir. Kisisel korumada en etkili yontemdir. Ortamdaki sesin siddetine gore
kopiik kauguk ve muma batirilmis pamuktan yapilan tikaglar 25 dB(A) kadar sesi
azaltirken, kulak kepcesini kavrayacak sekilde kulak iistiine takilan kulakliklar 35
dB(A)’ya kadar sesi azaltabilir. Her ikisi birden kullanildigindan ise 45 dB(A) ses

azaltimi saglanabilmektedir.

Sadece hayvanlarin duyabildigi ultrasonik seslerin tarimda kullanilmasiyla
kus, bocek, fare gibi canlilarin uzaklasmasi saglanmaktadir. Ancak bu sesler gogmen
kuslarin kagmasi gibi ekolojik yasamin dengesini de bozabilmektedir. Bu nedenle

makine ve ara¢ se¢ciminde tiim ekosistem gozetilerek tercih yapilmalidir (Kaya 2020).

3.7 Guriltd ve Guraltt Kontroli Mevzuat:

Anayasamizin 56. maddesinde “Herkes, saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama
hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligint korumak ve ¢evre kirlenmesini

onlemek Devletin ve vatandaslarin oédevidir.” denilmektedir.
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Guraltayle ilgili ilk yasal hiikiimler 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 14.
Maddesinde karsimiza ¢ikmaktadir. Burada “Kisilerin huzur ve siikununu, beden ve
ruh saghgini bozacak sekilde ilgili yonetmeliklerle belirlenen standartlar iizerinde
giiriiltii ve titresim olusturulmasi yasaktir. Ulasim araglari, santiye, fabrika, atélye,
isveri, eglence yeri, hizmet binalari ve konutlardan kaynaklanan giiriiltii ve titregimin
yvonetmeliklerle belirlenen standartlara indirilmesi icin faaliyet sahipleri tarafindan
gerekli tedbirler alimr.” denilerek giiriilti ve onlenmesine vurgu yapilmistir. 25
Haziran 2002 yilinda Avrupa Parlamentosu ve Komisyonu tarafindan 2002/49/EC
say1l1 Cevresel Giiriiltii Direktifi yayimlanmistir. Bu direktifteki maddelerin AB iiyesi
tiim ilkeler tarafindan ulusal mevzuatlarina entegre edilmesi zorunlu tutulmustur.
Ulkemizin o dénemlerde AB’ne giris siirecinde olmasindan dolay1 CGDYY, AB
kriterlerine uygun olarak hazirlanmig, 04.06.2010 tarihli ve 27601 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yirirliige girmistir. Bu yOnetmeligin amaci, cevresel
giiriiltiiye maruz kalinmasi sonucu kisilerin huzur ve siikiinunun, beden ve ruh
sagliginin bozulmamasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasini saglamak ve kademeli
olarak uygulamaya konulmak tizere; degerlendirme yontemleri kullanilarak ¢evresel
giirliltiiye maruz kalma seviyelerinin, hazirlanacak giiriiltii haritalari, akustik rapor ve
cevresel giirtiltii seviyesi degerlendirme raporu ile belirlenmesi, ¢evresel giiriiltii ve
etkileri hakkinda kamuoyunun bilgilendirilmesi, giiriiltii haritalar1, akustik rapor ve
cevresel giiriiltii seviyesi degerlendirme raporu sonuglar1 esas alinarak; ozellikle
cevresel giiriiltilye maruz kalma seviyelerinin insan sagligi iizerinde zararh etkilere
sebep olabilecegi ve cevresel giiriiltii kalitesini korumanin gerekli oldugu yerlerde,
giiriiltiiyli 6nleme ve azaltmaya yonelik eylem planlarinin hazirlanmasi ve bu planlarin

uygulanmasi ile ilgili usul ve esaslar1 belirlemektir.

CGDYY’ye gore cevresel giiriiltii haritalarinda Lgindiz, Laksam, Lgece V€ Lgag

gostergeleri kullanilir. Y6netmelikte bu terimler su sekilde tanimlanmistir:

Lgindiz: A agirlikli uzun donem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup, yilin
gundiz (07:00-19:00 aras1 toplam 12 saat) zaman diliminin tamamina gore

belirlenmistir.

Laksam: A agirlikli uzun dénem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup, yilin
aksam (19:00-23:00 aras1 toplam 4 saat) zaman diliminin tamamia gore

belirlenmistir.
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Lgece: A agirlikli uzun donem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup, yilin gece

(23:00-07:00 aras1 toplam iizere 8 saat) zaman diliminin tamamina gore belirlenmistir.

Lgag: Desibel A (dB(A)) olarak gundiiz-aksam-gece seviyelerinin Denklem 3.2

ile ifade edilmesidir. Bu denklem giinliik rahatsizlik seviyesini gosterir.

Lgiindiiz Laksam+5 Lgece+10

1
ag= og— X 10 X 10 X 10 .
Lgag=10log>[12x10 +4x10 +8x10 ] (3.2)

CGDYY’ye gore karayolundaki tasitlarin ve acik alandaki is makinelerinin
giiriiltii diizeyi Sanayi ve Ticaret Bakanlig: tarafindan belirlenmistir. Yine ayni sekilde
demiryolu ve havayolundaki tasitlar i¢in Ulastirma Bakanlig1 ve deniz tasitlari i¢in de

Denizcilik Bakanligi tarafindan belirlenmistir.

Cogu lilkede giiriiltiiniin kontrolii icin yasal diizenlemeler mevcuttur.
Ulkemizde ise cevresel ortamlardan yayilan giiriiltiiyle ilgili yonetmeligin disinda yapi
icinden ve disindan yayilan giiriiltii, kullanilan techizatlardan yayilan giiriiltii, motorlu
tasitlardan yayilan giiriiltii ve bu giiriiltiilerin risklerinden korunmakla ilgili diger

yonetmelikler de bulunmaktadir.

Binalarin Giiriiltiiye Karsi Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik 31.05.2017
tarihinde 30082 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtrlige girmistir. Bu
yonetmeligin amaci her tiirlii yapi, bina, tesis ve igletmenin isletimi ve kullanimi
safhalarinda insanlarin maruz kalacagi, binalarin disindan veya i¢inden kaynaklanan
giiriiltiilerin, kisilerin huzur ve siiklinuna, beden ve ruh sagligina olumsuz etkilerini en
aza indirecek 1iyi isitme ve algilama kosullarinin saglanmasi igin, tasarim, yapim,
kullanim, bakim ve isletim bakimindan uyulacak kurallarin belirlenmesidir. Bu
yonetmelik belediye ve miicavir alan sinirlar iginde ve disinda kalan yerlerde insa
edilecek resmi ve Ozel her tiirlii yapi, bina, tesis ile isletmelerde i¢ mekanlarda
insanlarin maruz kaldig1 ulasim, sanayi, yapim ve insan kaynakl giirtiltiiler gibi dig
¢evre gliriiltiilerinin ve yap1 iginde olusan komsuluk giiriiltiileri, darbe sesleri, mekanik
sistem ve servis ekipmanlarmin giiriiltiileri ile cihazlardan yayilan mekanik
titresimlerin kontrol altina alinmasina yonelik Onlemlere iliskin temel kurallar

kapsamaktadir.
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Acik Alanda Kullanilan Teghizat Tarafindan Olusturulan Cevredeki Gurdltu
Emisyonu ile ilgili Yonetmelik 30.12.2006 tarih ve 26392 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiirtirliige girmistir. Bu yonetmeligin amaci insan sagliginin korunmasi
ve i¢ pazarin dizgiin isleyisine katkida bulunmak {izere, agik alanda kullanilan
techizatin yarattig1 giirtiltiiye iliskin giiriiltii emisyonlar1 standardlarinin uygulanmasi,
teknik belgeler ve bilgilerin toplanmasi, uygunluk degerlendirme prosediirleri ve
isaretleme ile ilgili usul ve esaslar1 belirlemektir. Bu yonetmelik acik alanda kullanim
amaciyla komple iinite olarak piyasada yer alan veya hizmete sokulan techizati

kapsamaktadir.

Motorlu Araglarin Dis Giiriiltii Emisyonlar1 Ve Egzoz Sistemleri Ile Ilgili Tip
Onay1 Yonetmeligi 30.11.2000 tarihli ve 24246 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yirtrliige girmistir. Bu yonetmeligin amaci 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu
hiikiimleri uyarinca tagitlarin yapim ve kullanim bakimindan karayolu yapisina ve
trafik giivenligine uyma zorunlulugunu yerine getirmek tizere, dis giiriiltii emisyonu
ve egzoz sistemlerine iliskin, tasitlara AT Arag¢ Tip Onay1 Belgesi ve egzoz
sistemlerine ayr1 teknik {iinite olarak AT Tip Onay1 Belgesi verilmesi ile ilgili
hiikiimleri ve bunlarin uygulanmasina ait usul ve esaslar1 belirlemektir. Bu yonetmelik,
motorlu tagitlara dig giiriiltii emisyonlar1 ve egzoz sistemleri bakimindan AT Arag Tip
Onay1 Belgesi ve bu tasitlarin egzoz sistemine ayri teknik iinite olarak AT Tip Onay1

Belgesi verilmesi ile ilgili hiikiimleri kapsamaktadir.

Calisanlarin Giiriiltii Ile Tlgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelik
28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirlige girmistir.
Bu yonetmeligin amaci, ¢alisanlarin giiriiltiiye maruz kalmalar1 sonucu olusabilecek
saglik ve giivenlik risklerinden, 6zellikle isitme ile ilgili risklerden korunmalari i¢in
asgari gereklilikleri belirlemektir. Bu yonetmelik, 20/6/2012 tarihli ve 6331 sayil Is

Saglig1 ve Glivenligi Kanunu kapsamindaki isyerlerinde uygulanmaktadir.

30



4. COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS)

Yeryiiziindeki beseri ve fiziki olaylar1 inceleyen cografya, ¢ok genis konu
yelpazesine ve ¢ok karmagik verilere sahiptir. Bu verilerden yararlanmak ve veriler
arasindaki karmasik iliskileri yorumlamak i¢in mutlaka bilgi sistemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Giiniimiizde bilgi teknolojileri gelistiginden cografyay1 konu alan CBS
de gelismistir.

CBS, yeryiizii sekillerini ve yeryliziindeki ekonomik, sosyal, ¢evresel gibi
karmagik olaylar1 haritaya doniistiirmek ve bunlari analiz etmek i¢in gerekli olan
bilgisayar araglarindan olusan bir sistemdir. CBS, ¢esitli olaylarin analiz edilmesinde
ve tanimlanmasinda ileriye doniik tahminler yaparak stratejik planlarin
olusturulmasini igin kullanilabilir (Ozbek 2012). Kent bilgi sistemlerinin
olusturulmasinda, tarim ve ormancilikta, saglikta, jeolojik ve hidrojeolojik
uygulamalarda, savunma, lojistik ve giivenlik hizmetlerinde, egitim, iletisim ve altyap1
yonetimi gibi alanlarda etkin ama kisithi bir kullanim sunarken ¢evresel problemlerin
¢ozlminde de etkili ve basarili bir sistemdir. CUnki gevresel problemlerin ¢ogu
konumsal boyuttadir ve CBS, mekansal analiz ve modellemede yetenekli bir
programdir. Konumsal bilgileri depolar ve birbiri arasinda iliski kurarak karar vermede

yardime1 olur (Tufaner 2009).

CBS, yeryuzine ait verileri cografi sekilde birbiriyle iligkili tematik harita
katmanlari olarak algilar. Cografi veriler, koordinat, adres, bolge, yol gibi tanimlanmis
bilgileri igerir. Bu referanslar konumlandirmada kullanilir. Vektorel ve hicresel veri
modeli olmak Uzere 2 farkli konumsal veri modeli vardir. Vektorel veri modelinde
cografi varliklarin konumlar1 kesin olarak tanimlanir. Veriler gergege yakin gosterilir,
grafiksel yapisi hassas ve dogrudur. Hucresel veri modeli ise degismez varliklarda
(toprak yapisi, bitki Ortiisii, jeolojik yapi, yiizey Ozelligi gibi) meydana gelen
degisimleri ifade etmede kullanilir (Ozbek 2012). Konumsal veri modelleri Sekil

3.2°de gosterilmektedir.
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Gercek Diinya

[

Vektor Veri Raster Veri

Sekil 3. 2: Vektorel ve hiicresel veri modeli (Tecim 2022).

4.1 Gurilti Kontroliinde CBS Kullanimi

Girtlti kirliliginin olas1 ¢evresel etkisi iizerine yapilan c¢alismalarda CBS
kullanimi1 giderek yayginlagmaktadir. Kentsel imar planlamalarinda giiriiltiiniin
cevreye etkisi de degerlendirilmektedir. CBS ortaminda giiriiltii verileri girilerek
mekansal ve konumsal bilgilerle birlikte birlestirilip giiriiltiiniin etkilerini yansitan
dijital bir harita olusturulabilir. Giiriiltii haritalar1 bizlere kentsel, endiistriyel ve ticari
alanlarin mavzuatlarda belirtilmis olan giiriiltii stnir degerini saglayan ve saglamayan

kisimlarimi gruplandirabilir.

Gliriiltl seviyesinin ve gliriiltiiden etkilenen alanlarin gézlemlenebilmesi i¢in
CBS’deki mekansal veri tabani ve analizleri ¢ok kullaniglidir. CBS uyumlu haritalama
yontemleri, mekansal veri analizleri ve gurultd haritasinin kalitesini artiran
matematiksel modelleme ile birlestirilebilir. Boylece giirtiltii haritalar1 akustik verileri
mekansal olarak sunmus olur. Bu sayede analizler yapilarak giiriiltii azaltim1 i¢in

planlama ve karar alma siire¢lerinde yardime1 olur.
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Giriltiiniin etkileri belirli bir evrensel yontem ile bulunamaz. Yapilan farkli
calismalar, bu caligmalardaki farkli yontemler ve bu yoOntemlerdeki kalite ve
dogruluklar, giiriiltiiniin etkilerini belirlemede farkliliklara yol agabilir. Bu durum da

tartismal1 sonuglara neden olur (Ozbek 2012).
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5. LITERATUR ARASTIRMASI

Gergeklestirilen ulusal ve wuluslararas: literatiir arastirmalarinda, farkl
ortamlardaki farkli kaynaklarin neden oldugu giiriiltiiniin belirlenmesinde ve
etkilerinin ortaya koyulmasinda giiriiltii haritalarinin oldukga etkili bir yontem olarak
siklikla kullamldig1 goriilmiistiir. Universite yerleske alanlarinda gergeklestirilen
caligmalarin 6nemli bir kismi yerleskedeki karayolu trafigi ve kalabaligin neden
oldugu giirtiltiiniin, giiriiltii haritalarinin olusturulmasina yonelik olmakla birlikte,
daha az sayida i¢ mekan giriiltii seviyesi ve yerleskedeki gurultinin akademik
personel iizerine etkisinin belirlenmesine yonelik ¢caligmalar da bulunmaktadir. Ayrica
guriiltic  haritalart eglence mekanlarinin  yogun oldugu bolgelerdeki gurilti
diizeylerinin veya havalimanlarindan kaynaklanan giiriiltii diizeylerinin belirlenmesi

gibi pek c¢ok farkli alanda da kullanilmaktadir.

Morova ve dig. (2010) tarafindan Stleyman Demirel Universitesi
yerleskesinde ¢evresel giiriiltii haritalar1 hazirlanmas1 amaciyla yerleske icerisinde
belirlenen noktalarda giiriiltii seviyeleri 6l¢miilmiistiir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
belirli noktalarda bazi giiriiltii azaltim oOnlemlerinin alinmasi gerektigi ortaya

konulmustur.

Bicakci ve dig. (2012) tarafindan Cukurova Universitesi yerleskesinde
karayolu giiriiltii haritalar1 hazirlanmis ve alinacak dnlemler belirlenmistir. Bu amacla
trafigin yogun oldugu yerleske girisindeki kavsakta 7 ayri nokta belirlenmis olup
trafigin yogun oldugu giindiiz (07:00-19:00) ve aksam (19:00-23:00) zaman diliminde
ara¢ sayimlar1 yapilmistir. Yerleskenin karayollarindan kaynaklanan giiriiltii seviyeleri
ve sicak noktalarin belirlenmesinde SoundPLAN programi kullanilmistir. Guirtilti
haritalar1 incelenerek alinabilecek onlemlere iliskin hesaplamalar yapilmistir. Sonugcta,
mevceut gliriiltii kaynaklar1 belirlenmis ve bu kaynaklarin ¢evreye verdigi kirliligin
Olciilerek kirlilik kaynaklarinin haritalama yontemi ile yogunlagsma noktalar1 ortaya
cikartlmistir. Giiriiltiiye maruz kalma seviyesinin bazi fakiilte binalarinda CGDYY

Ek-7 Tablo-1 deki sinir degerleri gegtigi belirlenmistir.

Erdogan ve dig. (2007) tarafindan Afyonkarahisar il merkezinde karayolu

trafik giirtiltiisiinii tespit etmek i¢in ¢esitli noktalarda giiriiltii dl¢timleri yapilmis ve

34



ArcGIS yazilimi ile giiriiltii haritas1 hazirlanarak uygulanabilecek onlemlere yer

verilmistir.

Kavraz (2015) tarafindan Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni yerleskesinde
iIc mekansal glraltd dizeyleri incelenmistir. Giirtiltii diizeyi Ol¢iimleri sinif,
laboratuvar, konferans salonu, kiitiiphane, 6gretim elemani odalarinda yapilmis ve
dlgiim sonuglar1 maksimum giiriiltii seviyeleri ile karsilastirilmistir. Olglilen gurilti
degerlerinin siir degeri astig1 goriilmiis ve i¢c mekanlarda giiriiltii seviyesinin sinir

degerin altina indirilebilmesi i¢in éneriler sunulmustur.

Zannin ve dig. (2013) Brezilya'da bir {iniversite yerleskesindeki (Polytechnic
Center of Parand Federal Universitesi) giiriiltii kirliliginin akademik personel {izerinde
kaygi olusturmasi Uzerine bir arastirma gergeklestirmislerdir. Bu kapsamda yerleske
icinde ses seviyesi Olciimleri yapilarak giiriiltii haritas1 ¢ikarilmustir. Olgiim
noktalarmin neredeyse tamaminda DSO tarafindan belirlenen 55 dB(A) smir deger
asilmis, en yiiksek giiriiltii seviyelerine (65-70 dB(A)) yogun ulasim hattinin gectigi
ana giizergdh ve yakin ¢evresinde ulasilmigtir. Yapilan calismalar sonucunda
akademik personelin, ¢calistig1 alanda giiriiltii kaynakli psikofizyolojik kaygilar tagidigi

sonucuna varilmistir.

Aydm (2015) tarafindan Istanbul Teknik Universitesi Maslak Yerleskesinin
glirliltii haritast hazirlamigtir. Haritada giiriiltii kaynagi olarak Universite gevresindeki
caddelerde olusan karayolu giirtiltiisii ele alinmistir. Giiriiltii haritasinda hesaplamayla
bulunan sonuglarin dogrulugunu belirleyebilmek amaciyla alt1 tanesi cadde tizerinde
dort tanesi ise yerleske i¢inde olmak tizere 10 noktada Brujel&Kjaer- Tip 2250 gurulti
diizeyi olgerle dlcumler gergeklestirilmistir. Olusturulan haritada elde edilen guralti
seviyelerine gore yerleskenin giiriiltii agisindan degerlendirilmesi yapilmistir.
Yerleske genelinde 55-60 dB(A) araliginda giiriiltii seviyesinin hakim oldugu ve bu
degerlerin anayollara yaklastik¢a 5-10 dB(A) artis gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan
hesaplamalar ve Olglimler, yerleske alaninin anayol etrafinda artan gurulti diizeyine

ragmen sessiz alan olarak nitelendirilebilecegini gdstermistir.

Doygun (2016) tarafindan Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Avsar
Yerleskesi’nde 36 noktada gercgeklestirilen Olglimler dogrultusunda karayolu

guraltistinin yerleske alanina etkisi incelenmistir. Ol¢iim sonuglar1 DSO tarafindan

35



belirlenen sinir deger ile karsilastirilmis ve giiriiltiiniin yerleske genelindeki dagilimini
belirleyebilmek icin CBS kullanarak giiriiltii haritalar1 olusturulmustur. Bulgular,
gurulth seviyesinin 39 - 71 dB(A) araliginda degistigini ve c¢ogunlukla aksam
saatlerinde limit degerin asildigini gostermistir. Sayisal haritalara gore giiriiltiiniin en
yiiksek oldugu alanlar, ara¢ yogunlugunun fazla oldugu ¢evre yolu ve yerleske ana
girisi civarlari olarak belirlenmistir. Sonug olarak girtlti seviyesini azaltmak igin arag
yollarinin fiziksel sartlarinin iyilestirilmesi gerektigi, Tip Fakiiltesi Hastanesi ile
egitim ve arastirma yapilar1 gibi giiriiltiiye karsi hassasiyet goOsteren alanlari
gurultinin olumsuz etkilerinden korumak igin 6nlemler alinmasi gerektigi, gevresel
giiriiltiiniin  diizenli bir sekilde takip edilebilmesi igin sayisal haritalardan

yararlanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Li ve dig. (2019) tarafindan Cin'de bulunan Guangdong Polytechnic Normal
Universitesi Guangdong Baiyun Yerleskesi yakinindan gecen demiryolu giiriiltiisiiniin
Ogrencilerin 6grenmesi lizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismanin sonucunda hizli
tren hattinin ¢evre kalite standartlarinin istiinde oldugu ve bazi dersliklerde limit
seviyeleri gectigi belirlenmistir. Calisma sonunda giiriiltii kirliliginin 6grencilerin

Ogrenmesi lizerine olumsuz etkisi oldugu goriilmiistiir.

Yerli ve dig. (2019) tarafindan Diizce Universitesi Konuralp Yerleskesi’nin
giiriiltli haritasinin olusturulmasi amaciyla yerleske iginde belirlenen 15 6lglim
noktasinda giiriilti Olglimleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar CBS ortaminda
enterpolasyon yontemi ile degerlendirilmis ve yerleskeye ait giriiltii haritasi
olusturulmustur. Elde edilen haritaya gore giiriiltii kirliliginin ana kaynaginin karayolu
oldugu goriilmiistiir. En yiiksek giiriiltli diizeyleri yerleskenin bati ve gliney
bolgelerinde elde edilmistir. Bunun sebebi yerleskenin bati ve giiney sinirindan gegen

yollar ve tiim kente hizmet eden hastanenin, yerleskenin batisinda yer altyor olmasidir.

Phukan ve Kalita (2013) tarafindan Hindistan’da Gauhati Universitesi
Yerleskesi’nde sabah, 6gle ve aksam saatlerinde yapilan giiriiltii 6lgtimlerinde 55-64
dB(A) araliginda degerler elde edilmis, giriltii kirliliginin en 6nemli nedeninin

yerleske igerisindeki karayolu trafigi oldugu belirtilmistir.
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Ozdamar ve Baltac1 (2001) tarafindan Ege Universitesi Yerleskesi’nin ¢evresel
giiriiltii profili ¢ikarilmig ve yapilan ¢alismada yerleske i¢inde yapilan giiriiltii 6l¢iim

sonuglarinin CGDYY’nde belirtilen degerleri astig1 tespit edilmistir.

Bilgen (2017) tarafindan Nevsehir il merkezinde trafigin yogun oldugu kavsak
ve yollardaki giiriiltii dlizeylerinin saptanmasi, iligkili faktorlerin belirlenmesi ve elde
edilen veriler 1s181nda giiriiltii haritalarinin ¢ikarilmasi igin kavsaklar ve ana arterler
tizerinde 60 adet gurilti &lgiim noktast belirlenmistir. Olgiim noktalarinin
koordinatlar1 Magellan Explorist 710 marka el tipi GPS alicisi ile tespit edilmis ve
Ol¢lim noktalarinda olusan giiriiltii seviyeleri Svantek marka Tip I giiriiltii 61¢iim cihazi
ile trafigin yogun oldugu saatler olan sabah 07:00 — 09:00 saatleri, 6glen 12:00 — 14:00
saatleri ve aksam 19:00 — 21:00 saatleri arasinda Ol¢Ulmustir. Elde edilen veriler
CGDYY’nde belirtilen smir degerlerle karsilastirilmistir. Olgiim yapilan tiim
noktalarda sabah, 6gle ve aksam saatlerinin tamaminda CGDY'Y sinir diizeylerinin
asilmis oldugu belirlenmis ve Nevsehir il merkezinde trafik kaynakl giiriiltii kirliligi
sorununun ciddi boyutlarda oldugu tespit edilmistir. Yapilan giirtiltii 6l¢iim degerleri
ArcGIS ortamina aktarilarak Nevsehir il merkezine ait sabah, 6gle ve aksam olmak
tizere gurilti kirliligi haritalart olusturulmustur. Elde edilen haritalar ve veriler
degerlendirilerek il merkezindeki giiriiltii kirliliginin azaltilmasi ve onlenmesi igin

gerekli oneriler sunulmustur.

Tufaner (2009) tarafindan eglence yerlerinin yogun oldugu Istiklal Caddesi ve
yakin gevresinde giiriiltii haritasinin hazirlanmasi amaciyla 0,45 km?lik bir alan
secilerek 08:00-11:00, 13:00-17:00 ve 22:00-01:00 saatleri arasinda giiriiltii
olctimleri yapilmustir. Olgiimler esnasinda RION NL-31 marka Tip 1 ses 8l¢iim cihazi
kullanilarak c¢alisma bolgesinin esdeger giiriiltii seviyeleri (Leq) tespit edilmistir.
Verilerin haritalanmasinda ve analizlerde ArcGIS 9.2 yaziliminda IDW enterpolasyon
yontemi kullanilarak sabah, 6gleden sonra ve gece saatleri icin Istiklal Caddesi ve
yakin gevresinin Leq glirliltii haritalar1 olusturulmustur. Yapilan incelemeler ve
arastirmalar sonucunda eglence yerlerinden kaynaklanan giiriiltiiniin yiiriirliikteki
yonetmeligin belirlemis oldugu kabul edilebilir diizeylerin ¢ok {iizerinde oldugu

gorulmiistiir.

Tezel ve dig. (2019) tarafindan Izmir Adnan Menderes Havalimani ve Ankara

Esenboga Havalimani’na ait giiriiltii haritalar1 olusturulmustur. Haritalarda gundiiz,
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aksam ve gece guriltl seviyelerinin havalimani yakinlarindaki halkin sagligina nasil
etki edecegi CBS kullanilarak tahmin edilmistir. Haritalar1 inceleyerek Izmir Adnan
Menderes Havalimani’ndan yaklasik 45 km mesafede 94.400 hanenin, 282 okulun ve
128 hastanenin; Ankara Esenboga Havalimani ¢evresinde ise 8.277 hanenin, 53 okulun
ve 6 hastanenin 50 dB(A) veya daha yuksek gurulti seviyelerine maruz kaldigini
gorulmiistiir. Izmir Adnan Menderes Havalimani'nin etkilendigi bolge Ankara
Esenboga Havalimani'na gore daha kii¢iik olmasina ragmen, havalimani kentsel alana
yakin oldugu igin Izmir'de ¢ok daha fazla insan, okul ve hastanenin daha yiiksek

gurultd seviyelerine maruz kaldig: tespit edilmistir.

Oyedepo ve dig. (2019) tarafindan Nijerya’nin Ota Metropoliine ait karayolu
glrdlti haritas1 hazirlanmigtir. Giriiltii kirliligi seviyelerinin degerlendirilmesi ve
haritalandirilmasi i¢in ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilmistir. Duyarli bir ses seviyesi
Ol¢er kullanilarak her bir nokta i¢in 30 dakikalik bir zaman araliginda ortalama esdeger
gurdltu degerleri o6l¢llmiustiir. Segilen konumlar igin giiriiltii haritasi hazirlanmistur.
Calisma sonunda giiriiltii haritasinin Ota gibi kentsel alanlar igin uygulanacak girilti
siirina iligkin gelecekteki planlama ve diizenlemeler i¢in referans ve kilavuz olacagi

belirtilmistir.

Harman ve dig. (2016) tarafindan Isparta ili genelinde yapilan dl¢timlerle bir
giiriiltii haritast olusturulmus, giirtiltii haritalarinin iiretiminde ArcGIS yazilimindaki
IDW, Kriging ve Multiquadric enterpolasyon yontemleri kullanmig, bu yontemlerin
dogrulugunu degerlendirilmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Uygulanan (¢ farkli
enterpolasyon yonteminden, Kriging yonteminin en uygun sonuglari {irettigi ortaya

koyulmustur.
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6. MATERYAL VE METOT

Gergeklestirilen yiksek lisans tez ¢alismasinda gurltd haritalar: hazirlanarak
PAU Kinikli Yerleskesi’ne ait 6grenci ve trafik yogunlugundan kaynaklanan giiriiltii
degerlendirilmistir. Giiriiltii haritasinin hazirlanmasinda kullanilmak {izere cografi veri

tabani hazirlama ¢aligmalar1 yapilmistir.

6.1  Cografi Veri Tabam Altyapisinin Olusturulmasi

Verilerin analizi ve haritalanmasinda global 6lgekte kullanilan Google Earth
Pro ve ArcGIS 10.5 yazilimindan faydalanilmistir. Oncelikle ArcGIS iizerinde ¢alisacak
olan cografi veritabani olusturulmustur. Bu amacla Google Earth Pro yazilimimin Street
View Map uygulamasi altlik harita olarak kullanilmistir. Cografi veri tabani altyapisi
olusturmak amaciyla ArcGIS programinin ArcMap modiiliinde olusturulan
kampiis.mdb dosyas1 icerisindeki althik harita iizerinde PAU Kinikli Yerleskesi’ne ait
resmi bina, yurt, hastane, fakilte, tesis, cami gibi yapilari igeren alansal poligonlar,
yerleske sinir1, yollar gibi ¢izgisel poligonlar ve giiriiltii 6l¢lim noktalar1 gibi noktasal
poligonlar dijital ortamda cizilerek yerlesim plani sayisallastirilmistir. Elde edilen

yerlesim plan1 Sekil 6.1°de gosterilmistir.

Sekil 6. 1: Yerlesim plani.
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Daha sonra 6l¢iim noktalarinin enlem ve boylami Sekil 6.2’de gosterilen “GPS
Essentials” uygulamasi ile “derece/dakika” cinsinden tespit edilmistir. Tespit edilen
koordinatlar ondalik dereceye gevrilerek belirlenen 6l¢iim sonuglariyla birlikte PAU
Kinikli Yerleskesi’ne ait, dijital ortamda ArcGIS yazilimi ile hazirlanan yerlesim

planina Oznitelik verisi olarak girilip iliskilendirilmistir.

Kredi Yurtlar 1
14:50° Kurumu

200

Sekil 6. 2: GPS Essentials uygulamasindan bir goriinim.

6.2  Gurulta Olgumleri

Gurdltd 6lgimunde laboratuvar ve alanda dogru ve duyarl anlik dlglimler
yapabilen ve kalibrasyonu ND9 Calibrator marka Tip 1 model ses kalibratori ile
yapilmis olan, ISO 19961 standardina uygun olarak A frekans agirliginda RION NL—
31 Marka, Tip-1 dogruluk seviyesine sahip, 20-140 dB araligindaki giiriiltii
seviyelerini 0Olcebilen, istenilen periyotta ve siirede Olg¢lim yapacak sekilde
programlanabilen desibelmetre (ses 6lger) cihazi kullanilmistir. Gerek ¢evre gerekse
13 glivenligi kapsaminda yapilan giiriiltii Olglimlerinin  gerektirdigi  tiim
parametreleri 6lcebilen, opsiyonel olarak 1/1 ve 1/3 oktav bantlarinda ayrintili frekans

analizi yapabildigi i¢in arastirma-gelistirme ve kalite kontrol amag¢h kullanimi da
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mimkun olan ve gergeklestirilen yiksek lisans tez ¢alismasinda kullanilan giiriiltii

Olctim cihazi ve kalibratoriine ait goriintii Sekil 6.3°te verilmistir.

Sekil 6. 3: Giiriilti 6l¢iimiinde kullanilan cihaz ve kalibratorii.

6.2.1 Desibelmetrenin Ayarlanmasi

Ses seviyesinin degerlendirilmesi igin insan kulagina gore isitmenin en duyarli
oldugu orta ve yiiksek frekanstaki seslere daha fazla oncelik veren A agirlikli ses
siddeti ile 6l¢Um yapilmis ve Leq degerleri belirlenmistir. Bu amagla cihaz agildiktan
sonra ana menide bulunan A/C/FLAT tusu ile “ses seviyesi 6l¢gimii” modeli ve
fast/slow tusu ile 6l¢iim hiz1 segilmistir. Menii tusu ile 6lglim siiresi, oktav bant ayari

(1/3), frekans araligi (1000 Hz) ve Olgim parametreleri (Leg, Lmax, Lmin)
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diizenlenmistir. Daha sonra 6l¢tim gerceklestirilmis ve 6l¢lim sonuglari not edilmistir.
Olgiim sonuglarmin dogrusalligini saglamak igin, her 6lgiimden 6nce cihaz tizerindeki

internal kalibratdr ile cihazin ses kalibrasyonu yapilmistir.

6.2.2 Giiriiltii Ol¢iim Noktalar

Calisma alani, Denizli ilinin giineyinde ve merkez sinirlar igerisinde yer alan
18.000 m?si acik, 265.750 m?’si kapali olmak iizere toplam 283.750 m?
biiyiikliigiindeki PAU Kinikl1 Yerleske alanmni kapsamaktadir. Calisma alaninin uydu
gorilintlisli, streetmap’t ve ArcGIS formatinda dijital haritas1 althik olarak

kullanilmistir. Calisma alaninin yer bulduru haritas1 Sekil 6.4’te gorilmektedir.

Sekil 6. 4: Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

PAU Kinikl1 Yerleskesi igerisinde suan 15 fakiilte, 17 meslek yiiksekokulu, 6
enstitii, 3 yiiksekokul ve 39 arastirma merkezi ve 3 laboratuvar, spor merkezi, sosyal

aktivite alanlar1 ve rekreasyon ormani bulunmaktadir Arastirma alaninin genel
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goriintiisii Sekil 6.5°te gosterilmistir. 12.07.2020 tarihli giincel verilere gore yerleske
igerisinde 45478 ogrenci, 2195 akademik personel ve 1436 idari personel

bulunmaktadir.

Sekil 6. 5: Yerleske alanindan bir goriiniim.

Olgiim noktalar1 belirlenirken 6grenci popiilasyonunun yogunlugu, kafe ve
eglence mekanlarinin konumu, trafik akisi ve yaya yogunlugu gibi bazi parametreler
dikkate alinmistir. Bu parametreler dogrultusunda belirlenen 6l¢iim noktalarinin

ozellikleri asagida 6zetlenmistir:

1 Numarah Olclim Noktasi, Hiiseyin Yilmaz Caddesi iizerinden yerleskeye
yaya ve tasit giris ve cikismin oldugu Teknokent giris kapisidir. Olgiim noktasmin
etrafinda gliriiltiiyili yansitic1 veya yutucu bir faktér yoktur. Yolun egimi yaklagik %5
olup egim tasitlarin hizini arttiracak sekilde hissedilir diizeydedir. Ana giris kapisina

oranla daha az trafik yogunluguna sahiptir.

2 Numarah Ol¢iim Noktasi, Hiiseyin Yilmaz Caddesi iizerinden sosyal
tesislere yaya giris Ve ¢ikiginin oldugu noktadir. Olgiim noktasinin etrafinda giiriiltiiyii
yansitici veya yutucu bir faktdr yoktur. Yolun egimi yaklasik % 4olup egim tasitlarin
hizimi arttiracak sekilde hissedilir diizeydedir. Ogrenci popiilasyonu yogundur. Toplu

tagima araclar1 basta olmak Uzere tasit trafigi yogundur.

3 Numarah Olcim Noktasi, Hiiseyin Yilmaz Caddesi iizerinden YUksek
Ogretim Kredi ve Yurtlar Kurumu Pamukkale Yurt Miidiirliiiine yaya ve tasit giris
ve ¢ikisinin oldugu noktadir. Olgiim noktasinin etrafinda giiriiltiiyii yansitic1 veya

yutucu bir faktdr yoktur. Yolun egimi yaklasik %1 olup yol neredeyse egimsizdir. Yol
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lizerinde kafeler ¢ok yogun oldugundan giiriiltii artisina sebep olmaktadir. Ogrenci

popiilasyonu yogundur. Toplu tasima araglar1 basta olmak {izere tasit trafigi yogundur.

4 Numarah Ol¢iim Noktasi, Universite Caddesi tzerinde Muftii Ahmet
Hulusi Efendi Camisine giris ve ¢ikisinin oldugu noktadir. Olgiim noktasinin etrafinda
giiriiltiiyli yansitict veya yutucu bir faktor yoktur. Yolun egimi yaklasik %4 olup egim

tagitlarin hizini arttiracak sekilde hissedilir diizeydedir.

5 Numarah Olciim Noktasi, Universite Caddesi (izerinde yerleskeye yaya ve
tasit giris ve ¢ikisinin oldugu Yerleske Ana Giris Kapisidir. Olgiim noktasinin
etrafinda giiriiltiiyli yansitict veya yutucu bir faktor yoktur. Yolun egimi yaklasik %4
olup egim tasitlarin hizim1 arttiracak sekilde hissedilir diizeydedir. Ogrenci

popiilasyonu yogundur.

6 Numarah Olgiim Noktas1, Universite Caddesi tizerinde PAU Hastanesine
yaya Ve tasit giris ve ¢ikisinin oldugu ana giris kapisidir. Ol¢iim noktasinin etrafinda
giiriiltiiyli yansitict veya yutucu bir faktor yoktur. Yolun egimi yaklasik %5 olup egim
tasitlarin hizin1 arttiracak sekilde hissedilir diizeydedir. Hastaneden dolay1 tasit ve

yaya yogunlugu bulunmaktadir.

7 Numarah Olgiim Noktasi, Universite Caddesi lizerinde PAU Hastanesine
yaya giris ve ¢ikisinin oldugu noktadir. Olgiim noktasinin etrafinda giiriiltiiyii yansitici
veya yutucu bir faktor yoktur. Yolun egimi yaklasik %5 olup egim tasitlarin hizini
arttiracak sekilde hissedilir diizeydedir. Hastaneden dolayr yaya yogunlugu

bulunmaktadir. Kornalarin en yogun kullanildig: noktalardan biridir.

8 Numarah Olguim Noktasi, Universite Caddesi (izerinde PAU Hastanesine
yaya giris ve ¢ikisinin oldugu diger bir noktadir. Olgiim noktasinin etrafinda giiriiltiiyii
yansitict veya yutucu bir faktor yoktur. Yolun egimi yaklasik %5 olup egim tasitlarin
hizim1 arttiracak sekilde hissedilir diizeydedir. Hastaneden dolay1 yaya yogunlugu

bulunmaktadir. Kornalarin en yogun kullanildig1 noktalardan biridir.

9 Numarah Ol¢im Noktasi, Acipayam Bulvar1 iizerinde Universite
Kavsagindaki reklam panolarmin 6niindeki noktadir. Olgiim noktasmin etrafinda

giiriiltiiyli yansitict veya yutucu bir faktor yoktur. Yolun egimi yaklasik %3 olup egim
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hissedilir dizeydedir. Acipayam Bulvari ile Universite Caddesinin kesisimde bulunan

kavsaktir. Kentin yogun kavsaklarindan biridir.

10 Numarah Olciim Noktasi, Acipayam Bulvari iizerinde 145 nolu {iniversite
hastanesi duraginin oniidiir. Olgiim noktasinin etrafinda giiriiltilyii yansitict veya

absorblayic1 bir etken yoktur. Bu noktada yol neredeyse egimsizdir.

11 Numarah Olciim Noktasi, Yerleske icerisindeki fakiilteler kavsagidir.
Olgiim noktasinin etrafinda giiriiltiiyii yansitic1 veya yutucu bir faktdr yoktur. Ogrenci

popiilasyonu yogundur. Toplu tasima trafigi yogundur.

12 Numarah Ol¢iim Noktasi, Yerleske icerisindeki yemekhane girisidir.
Olgiim noktasinin etrafinda giiriiltiiyii yansitic1 veya yutucu bir faktdr yoktur. Ogrenci

popiilasyonu yogundur.

13 Numarah Ol¢iim Noktasi, Yerleske icerisindeki Miihendislik Fakiiltesi
Oniidiir. Olgiim noktasinin etrafinda giiriiltiiyii yansitic1 veya yutucu bir faktdr yoktur.

Kafeterya bulunmaktadir. Ogrenci popiilasyonu yogundur.

14 Numarah Olgiim Noktasi, Yerleske icerisindeki Miizik ve Sahne Sanatlar
Fakiiltesinin 6niidiir. Ol¢iim noktasinin etrafinda giiriiltiiyii yansitic1 veya yutucu bir

faktor yoktur.

15 Numarah Olclim Noktasi, Yerleske icerisindeki PAU Gélbahge’dir.

Olgiim noktasinin etrafinda giiriiltityii yansitict veya yutucu bir faktdr yoktur.

16 Numarah Olciim Noktasi, Yerleske icerisindeki spor kompleksi girisidir.

Olgiim noktasinin etrafinda giiriiltiiyii yansitict veya yutucu bir faktor yoktur.

17 Numarah Olclim Noktasi, Yerleske igerisindeki Kongre ve Kiiltiir
Merkezi’nin 6niidiir. Ol¢iim noktasinin etrafinda giiriiltiiyli yansitic1 veya yutucu bir

faktor yoktur.

18 Numarah Olgiim Noktasi, Yerleske icerisindeki Universite Hastanesi
duraklarinin &niidiir. Ol¢iim noktasinin etrafinda giiriiltiiyii yansitic1 veya yutucu bir

faktor yoktur. Toplu tasima trafigi yogundur.
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19 Numarah Ol¢iim Noktasi, Yerleske icerisindeki Universite Hastanesi acil
girisidir. Ol¢iim noktasimin etrafinda giiriiltiiyii yansitic1 veya yutucu bir faktdr yoktur.

Hastaneye gelen vatandaslarin giiriiltiisii ve ambulans sesleri etkilidir.

20 Numarah Ol¢iim Noktasi, Yerleske igerisindeki Universite Hastanesi
girisidir. Ol¢iim noktasiin etrafinda giiriiltiiyii yansitic1 veya yutucu bir faktdr yoktur.

Hastaneye gelen vatandaslarin giiriiltiisii ve ambulans sesleri etkilidir.

21 Numarah Ol¢iim Noktasi, Yerleske igerisindeki Universite Hastanesi
poliklinikler girisidir. Ol¢iim noktasinin etrafinda giiriiltiiyii yansitic1 veya yutucu bir

faktor yoktur. Hastaneye gelen vatandaslarin giiriiltiisii ve ambulans sesleri etkilidir.

22 Numarah Olguim Noktasi, Yerleske icerisindeki ortak yasam ve tdren

alanidir. Ol¢iim noktasinin etrafinda giiriiltilyii yansitic1 veya yutucu bir faktdr yoktur.

23 Numarah Olgiim Noktas, Yerleske icerisindeki hastane otopark girisidir.
Olgiim noktasinin etrafinda giiriiltiiyii yansitic1 veya yutucu bir faktor yoktur. Hastane

otoparkina gelen tasitlarin sesleri etkilidir.

24 Numarah Olciim Noktasi, Yerleske icerisindeki Rektorlik binasi 6niidir.

Olgiim noktasinin etrafinda giiriiltiiyii yansitict veya yutucu bir faktor yoktur.

Gilrtlti 6lglim noktalariin uydu goriintiisiindeki konumlart Sekil 6.6’da

verilmistir.
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Sekil 6. 6: Gurultd 6lgim noktalari.
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6.2.3 Gurulth Olglimlerinin Gergeklestirilmesi

Tim dinyada etkili olan COVID-19 salgminin, Tiirkiye’de goriilmeye
baslamasinin ardindan 2020 Mart ay1 itibariyle egitim ve 6gretimin her diizeyinde yiiz
yiize egitimin yerini uzaktan egitim almistir. Bunun sonucunda PAU Senatosu
tarafindan alinan kararlar sonucunda, egitim-6gretim faaliyetleri genel olarak
“Uzaktan Egitim” modeline dayali olarak yiiriitiilmeye baslanmistir. 2021-2022 egitim
ogretim yili giiz donemine kadar yiiz yiize egitim yapilamadigindan ve yerleske
icerisinde tasit ve yaya yogunlugundan kaynaklanan cgevresel giiriilti siddeti
beklenenden daha diisiik olacagindan olgiimler yapilamamistir. Ancak 2021-2022
egitim-0gretim yili giiz doneminde yliz ylize egitimin tekrar baglamasiyla 20 Eyliil

2021 tarihinde yerleskede belirlenen noktalarda giiriiltli 6l¢timiine baglanmistir.

Gergeklestirilen yUksek lisans tez ¢alismasinda ¢alisma alaninin bir iiniversite
yerleskesi olmas1 ve ders saatlerinin genelde 08:00-19:00 arasinda olmas1 nedeniyle
gurdlta olgtimleri CGDYY’ne gore gundiiz zaman dilimi olan 07:00-19:00 saatleri
arasinda gerceklestirilmistir. Yonetmelikte aksam ve gece saatleri (19:00-23:00 ve
23:00-07:00) oldugundan ve bu saatlerde ders yapilmadigindan yerleskenin gercek
yogunlugunu yansitmamaktadir. Bu nedenle yonetmelige gore sadece giindiiz zaman
dilimi icerisinde olacak sekilde ancak, sabah, 6gle ve aksam saatleri seklinde dagilim

yapilarak Olctimler gergeklestirilmistir.

Literatiirde arastirmacilarin, 10 dakika, 5 dakika, 3 dakika, 2 dakika veya 1
dakikalik giiriiltii ol¢iimleri yaptig1 goriilmiistiir (Aydin 2015; Yerli ve dig. 2019;
Doygun 2016; Erdogan ve dig. 2007; Kang ve Zhang 2010). Guraltu 6lciminde 6lglim
stiresini uzun tutmak ve 6l¢lim noktasini artirmak sonucun kalitesi ve giivenilirligini
artirmaktadir. Gergeklestirilen yuksek lisans tez calismasinda toplam 24 6lglim
noktasinin her birinde tek cihaz kullanarak hafta i¢i 5 glin boyunca sabah 07:00-09:00
saatleri arasinda, 6gle 12:00-14:00 saatleri arasinda ve aksam 17:00-19:00 saatleri
arasinda olmak tizere toplam 3 zaman diliminde 15’er dakika 6l¢tim yapilmis ve bu
Olcimler o 6lgim noktasinin 0 anki (anlik) girdltu dizeyi olarak not edilmistir.
Dolayisiyla giiriiltii seviyesi olarak, esdeger giiriiltli seviyesini ifade eden Leq deger,

maksimum gurultl seviyeleri (Lmax), minimum guriltt seviyeleri (Lmin) 6l¢Ulmiistiir.
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Hafta ici yapilan Slciimler neticesinde, esdeger giiriiltii 6l¢iim seviyelerinin (Leq)
ortalamalar1 bulunarak, 6l¢tim noktalarinin sabah, 6gle ve aksam saatlerindeki giirtiltii
seviyeleri tespit edilmistir. Bu seviyelerin ortalamasi da bize o noktanin giinliik giiriiltii
seviyesini vermistir. Calismada bir 6lcim noktasi i¢in 15 adet dlgiim degeri elde
edilmistir. Giiriiltii 61¢iimleri sirasinda, cihazin 6lgiim hassasiyetini etkileyecek 6lglide

herhangi bir giiriiltii ¢ikarilmamasina 6zen gosterilmistir.

ISO 1996-1: 2016, topluluk ortamlarinda giiriiltiiniin tanimlanmasi igin
kullanilacak temel unsurlar1 tanimlar ve temel degerlendirme prosediirlerini agiklar
ancak g¢evresel giiriiltii igin sinir degerleri belirtmez. Bu nedenle 6l¢timler, ISO 1996-
1: 2016 Akustik - Cevresel giiriiltiiniin tanimi, 6l¢timii ve degerlendirilmesi - Bolim
1: Temel unsurlar ve degerlendirme prosediirlerine gére yapilmistir. Olctimler yola,
kavsaga veya noktaya bakan kaldirimlarin yola bakan kisimlarinda yerden 1,5 metre
yiikseklikte ve karayolundan en az 2 metre mesafede yapilmistir. TUm gurdltd
Olgclimleri yagissiz ve riizgarsiz giinlerde yapilmis ve cihaz, her élgtimden 6nce kalibre
edilmistir. Cihaz 6lglim yaparken titresimden, manyetik alandan, yiiksek sicakliktan

ve tozlu ortamdan uzak tutulmustur.

6.3  GUraltd Kirliliginin Haritalanmasi

Giriiltii 6l¢tim degerleri ArcGIS programina 6znitelik verisi olarak girilmis ve
enterpolasyon yontemiyle ayni seviyedeki noktalar belirlenip bir egriyle

birlestirilmistir. Bu egriler ise 5 dB araliklarla renklendirilmistir

Bu renk skalasina gére yapilan haritalama islemi sirasinda harita Uzerinde
yerleskeye ait yapi, park ve bahgeler, egitim binalari, yollar gibi kent dokusunun, renk
skalasinin Ustlinde goriiniir sekilde olmasi saglanmistir. BOylece PAU Kinikl

Yerleskesi’nin cevresel giiriiltii haritas1 ¢ikarilmistir.

Gergeklestirilen yiksek lisans tez ¢alismasinda olusturulan ¢evresel girdlti
haritalar1 i¢cin ArcGIS yazilimindaki ArcMAP modiiliinde bulunan Mekansal Analiz
Araglar1 (Spatial Analyst Tools) eklentisi kullanilmistir. Bu eklentide yer alan kriging

enterpolasyon yontemi en uygun yontem olarak tercih edilmistir.
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Bu haritalarda yerleske igerisindeki tiim yapilar yer almigtir. Giiriiltii verileri
ise yazilima 0znitelik bilgisi olarak girilmis ve 6l¢im noktalarin konum bilgileri ile
iligkilendirilerek giiriiltitye maruz kalinan yerler, giiriiltii degerlerinin Kriging yontemi
ile enterpole edilmesi suretiyle belirlenmistir. Bu yontem ile ayri ayr1 hazirlanan Lmin,
Lmax, Leg, Lsabah, Logle, Laksam Ve gilinliik degerlere ait ¢evresel giiriiltii haritalar1 Sekil

6.7’de verilmistir.

Sekil 6. 7: Cevresel giiriiltii haritalart (A) Lmin, (B) Leq Ve (C) Lmax ile (X) Lsaban, (Y) Lsgle Ve (Z) Laksam.

Olusturulan haritanin katman 6zelliklerinden semboloji ayarlamas1 yapilarak

hesaplanan esdeger giiriiltii araliklar1 AB standartlarina gore renklendirilmistir.
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7. BULGULAR

Toplam 24 noktada yapilan giiriiltii Slgtimleri dikkate alindiginda 6l¢iim
noktalaria ait minimum (Lmin), maksimum (Lmax) ve esdeger (Leq) gurilti seviyeleri
ile sabah (Lsaban), 6glen (Lsgic) ve aksam (Laksam) gliriiltii seviyelerini gosteren degerler
Tablo 7.1°de verilmektedir. Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi'nde giiriiltii sinir degeri 65 dB(A) olarak belirtilmistir. Diinya Saglik
Orglitti (DSO) ise egitim alanlarindaki dis ortamlar igin giiriiltii sinir degerini 55 dBA
olarak belirlemistir. Yerleskedeki tim giiriiltii seviyeleri incelendiginde giiriiltii

duizeyleri 40,6 ile 80,9 dB(A) arasinda degismektedir.

Tablo 7. 1: Olgiim noktalarma ait giiriiltii seviyeleri.

Olgiim Koordinatlar L min Leq Lmax = Lsabah = Léglen  Laksam
Noktalar: (ondalik sistem) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

(Boylam; Enlem)
29,092900;37,739620 429 616 751 67,34 5516 62,38
29,094366;37,741025 47,5 64 79,7 68,56 56,72 66,86
29,096800;37,743223 47,5 66,9 80,2 69,96 60,04 70,66
29,100697;37,743523 50,1 68,8 77 72,32 61,60 72,52
29,102582;37,743286 47,2 70,3 77,5 73,62 62,30 74,98
29,105670;37,743100 534 705 809 7420 63,82 73,46
29,106779;37,743056 53,6 70,3 80,5 72,20 63,12 75,68
29,107437;37,742973 48,6 72,9 80,4 76,64 65,04 76,96
9 29,110343;37,742206 54,1 695 804 7430 6348 70,82
10 29,110516;37,741929 53,8 69,9 79,3 74,54 64,56 70,50
11 29,102393;37,739773 49,8 646 745 66,08 6430 6352
12 29,101980;37,739518 45,2 59,4 72,7 59,24 57,94 59,02
13 29,100448;37,739486 52,2 589 652 5868 56,78 61,36
14 29,099362;37,739839 40,6 62,1 774 6350 61,86 61,06
15 29,096672;37,739195 46,7 52 60,2 50,12 52,42 53,42
16 29,095261;37,739220 445 499 584 4358 52,38 53,6
17 29,105794,37,739557 42,8 60,9 74,2 64,70 54,66 63,20
18 29,105768;37,741274 66,5 72,4 80,7 75,82 74,72 68,56
19 29,106693;37,740554 52,9 59,1 67,6 60,26 59,78 57,18
20 29,106933;37,741075 532 60,2 68,1 5928 60,66 60,78
21 29,107489;37,741601 54,4 61,4 70,4 64,24 61,20 58,82
22 29,104822;37,740218 47,5 54,3 62,4 52,12 56,68 54,20
23 29,106232;37,741767 55,5 65,7 73,6 68,98 66 62,16
24 29,103328;37,739410 42,5 56,3 68,3 55,42 57,52 55,92

00 ~NOoO Ol wWwN B
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ArcGIS yaziliminda Kriging yontemi ile enterpole edilerek olusturulan

minimum giiriilti seviyesi haritas1 (Lmin) Sekil 7.1°de gosterilmistir.

Sekil 7. 1: Minimum glrultd seviyesini (Lmin) gdsteren harita.

Lmin haritast incelendiginde Lmin 6l¢tim degerinin 40,6 ile 66,5 dB(A) arasinda
degistigi goriilmektedir. Yerleskenin geneli diisliniildiigiinde ortalama minimum
gurilti degeri 49,7 dB(A) olarak elde edilmistir. En yiiksek giiriiltii degerinin tasit ve
yaya trafiginin yogun oldugu bolgelerde, en diisiik giirtiltii degerinin ise yerleskenin
orman alanina bakan giiney ve bat1 bolgesindeki Kongre ve Kultir Merkezi 6ni (17
numarali 6l¢iim nokasi), iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi (17 numaral Slciim
nokasmin yakini), Rektorliik binasi (24 numarali 6l¢iim nokasi), Yabanci Diller
Yuksekokulu (24 numarali 6l¢iim nokasmin yakini), Fen Bilimleri Enstitist (13
numarali 6l¢iim nokasinin arkasi), Golbahge (15 numarali 6l¢iim noktasi), Teknoloji
Fakultesi (15 numarali 6l¢iim nokasinin yakini), Spor Merkezi (16 numarali 6lglim
noktasi) ve ortak yasam ve toren alani (22 numaral 6lgiim noktasi), Teknokent Giris

Kapisi (1 numarali Olgiim noktasi) etrafindaki bolgelerde oldugu goriilmektedir.
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ArcGIS yaziliminda Kriging yontemi ile enterpole edilerek olusturulan esdeger

giiriiltii seviyesi haritasi (Leq) Sekil 7.2°de gosterilmistir.

Sekil 7. 2: Esdeger giiriiltii seviyesini (Leq) gosteren harita.

Lmin degerlerinde oldugu gibi Leq degerinde de en yiiksek giiriiltii degeri tasit
ve yaya trafiginin yogun oldugu bolgelerde, en diistik giiriiltii degeri ise yerleskenin
orman alanina bakan boélgelerinde tespit edilmistir. Leq 6lgtim degeri 49,90 ile 72,90
dB(A) arasinda degismistir. Yerleskenin geneli diistiniildiigiinde ortalama esdeger
gurtlti degeri 63,4 dB(A) olarak elde edilmistir. Yol kenarlarinda yapilan dl¢timlerin
sonucu elde edilen degerler yerleskenin merkezinde yapilanlara kiyasla daha
yuksektir. Bu noktalarin en belirgin ortak 6zelligi egzoz sesi, korna sesi, fren ve motor
seslerinin olusturdugu trafik kaynakli sesleri barindirmasidir. Bu sonuglar 15181nda,
motorlu tagit trafigi ve insan faaliyetlerinin yerleskedeki baslica giiriiltii kaynaklar

oldugu sonucuna varilabilir.

Leq haritasi incelendiginde guriltl seviyesinin yerleskenin kuzey, dogu ve bati
bolgelerine dogru artmakta iken, giliney bolgesine dogru azaldigi gorilmektedir.
Bunun nedeni bu bdlgelerde trafik ve insan yogunlugunun azalmasidir. En diisiik
gurulth seviyesi ise yerleskenin giiney bolgesindeki Kongre ve Kultlir Merkezi onl
(17 numaral1 l¢iim nokas1), iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi (17 numaral l¢iim
nokasmin yakini), Rektorliik binasi (24 numarali 6l¢lim nokasi), Yabanct Diller
Yuksekokulu (24 numarali 6l¢iim nokasinin yakini), Fen Bilimleri Enstitist (13
numarali 6l¢iim nokasinin arkasi), GOlbahge (15 numarali 6l¢iim noktasi), Teknoloji
Fakdltesi (15 numarali 6l¢lim nokasinin yakini), Spor Merkezi (16 numarali 6lgiim
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noktasi) ve ortak yasam ve toren alani (22 numarali 6l¢iim noktasi) etrafinda

Olclilmiistiir.

ArcGIS yaziliminda Kriging yontemi ile enterpole edilerek olusturulan

maksimum giiriiltli seviyesi haritas1 (Lmax) ise Sekil 7.3’te gosterilmistir.

Sekil 7. 3: Maksimum gurilti seviyesini (Lmax) gdsteren harita.

Lmax haritasi incelendiginde dl¢tim degerlerinin 58,40 ile 80,90 dB(A) arasinda
degistigi goriilmektedir. Yerleskenin geneli diistiniildiigiinde ortalama maksimum
gurtlti degeri 73,5 dB(A) olarak elde edilmistir. En yiiksek giiriiltii degerinin tasit ve
yaya trafiginin yogun oldugu bdlgelerde ve yerleskenin kuzey smirini ¢evreleyen
yollarda oldugu gorilmektedir. Bunun nedeninin, hastaneye giris-¢ikis yapan tasit
sayisindaki fazlalik ve bu giizergahtaki yogunluk oldugu diisiiniilmektedir. En diisiik
gliriltii  degerinin ise yerleskenin orman alanina bakan bdlgelerinde oldugu
gorulmektedir. Yol kenarlarinda yapilan dlgiimlerin sonucu yerleskenin merkezinde
yapilanlara kiyasla daha yiksektir. Buna gore yerleskenin kuzey, dogu ve bati
bolgeleri basta olmak iizere, yerleske ana girisi (5 numarali 6l¢iim noktasi), hastane
girisi (6 numarali 6l¢tim noktasi), yurt girisi (3 numaral 6lgiim noktasi), yemekhane
Onl (12 numarali 6l¢iim noktasi), yerleske duragi (18 numarali 6lglim noktasi)

etrafindaki bolgelerde glrilti seviyesi maksimumdur.
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ArcGIS yaziliminda Kriging yontemi ile enterpole edilerek olusturulan sabah

giiriiltii seviyesi haritast (Lsaban) Sekil 7.4°te gosterilmistir.

Sekil 7. 4: Sabah gurilti seviyesini (Lsabah) gésteren harita.

Lsaban haritast incelendiginde Lsaban 6lgiim degeri 43,5 ile 76,6 dB(A) arasinda
degismistir. Yerleskenin geneli disiiniildiigiinde ortalama sabah giiriiltii degeri 65,2
dB(A) olarak elde edilmistir. Yerleskenin gilineyinde ulasim agindan uzaklastik¢a
giiriiltii degerlerinin 65 dB(A) giiriiltii sinir degerinin altinda olmasi karayolu trafiginin

onemli bir gevresel guraltd Kirlilik kaynagi oldugunu desteklemektedir.

ArcGIS yaziliminda Kriging yontemi ile enterpole edilerek olusturulan 6gle

giiriiltii seviyesi haritasi (Lsge) Sekil 7.5°te gosterilmistir.

0 125 250 500 750 1.000

Sekil 7. 5: Ogle giiriiltii seviyesini (Logle) gosteren harita

55



Lssie haritasi incelendiginde Lsge Olglim degeri 52,4 ile 74,7 dB(A) arasinda
degismistir. Yerleskenin geneli diisiintildiiglinde ortalama 6gle giiriiltii degeri 60,5
dB(A) elde edilmistir. En disiik giiriiltii seviyesinin az 6grencisi bulunan ve toplu
tasima araglarinin ge¢medigi Yabanci Diller Yiiksekokulu (24 numarali 6lgiim

nokasinin yakini), Spor Merkezi (16 numarali 6lgtim noktasi) etrafinda gortlmektedir.

ArcGIS yaziliminda Kriging yontemi ile enterpole edilerek olusturulan aksam

gliriiltii seviyesi haritast (Laksam) Sekil 7.6°da gosterilmistir.

Sekil 7. 6: Aksam giiriiltii seviyesini (Laksam) gOSteren harita.

Laksam haritasi incelendiginde Lakgam Ol¢tim degeri 53,4 ile 77 dB(A) arasinda
degismistir. Yerleskenin geneli diisliniildiglinde ortalama aksam giiriiltii degeri 64,5

dB(A) olarak elde edilmistir.
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Giriilti 6lgim noktalara ait sabah 6gle ve aksam giriltii seviyelerinin

grafiksel gosterimi Sekil 7.7’de verilmistir.
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Sekil 7. 7: Sabah, 6gle ve aksam saatlerindeki giiriiltii seviyelerinin grafik gosterimi.

Grafik incelendiginde sabah saatlerindeki giirtiltii seviyesinin en diisiik oldugu
yer 44 dB(A) ile spor kompleksinin oldugu bolge (16 numarali 6l¢iim noktasi), en
yiiksek oldugu yer ise 77 dB(A) ile Universite Caddesi lizerindeki PAU hastanesine
yaya giris ve ¢ikisinin oldugu bélgedir (8 numarali Olgiim noktasi). Ogle saatlerindeki
giriiltii seviyesinin en diisiik oldugu yer 52 dB(A) ile spor kompleksinin (16 numaral
6l¢lim noktast) ve GOlbahgenin (15 numarali 6l¢lim noktasi) oldugu bolge, en yiiksek
oldugu yer ise 73 dB(A) ile Universite Hastanesi duraklarinim (18 numarali 8l¢iim
noktasi) oldugu bolgedir. Aksam saatlerindeki giiriiltii seviyesinin en diisiik oldugu
yer 53 dB(A) ile spor kompleksinin (16 numarali 6lgiim noktasi) ve Golbahcgenin (15
numarali 6lgiim noktasi) oldugu bolge, en yiiksek oldugu yer ise 77 dB(A) ile
Universite Caddesi iizerindeki PAU hastanesine yaya giris ve cikisinin oldugu
bolgedir (7 numarali ve 8 numarali Olgiim noktalari). Olgiim yapilan noktalar ayr1 ayri
incelendiginde 65 dB(A) gurultl sinir degerinin sabah 13, 6gle 2 ve aksam 10 noktada
asildigi, 55 dB(A) sinir degerinin ise sabah 20, 6glen 21 ve aksam ise 20 noktada
asildig1 anlagilmaktadir. Her ¢ zaman diliminde de gurilti sinir degerinin asildigi
bolgeler hastane ve hastaneye giris yollarina, 6grenci yurdu girisine, yerleske ana giris

kapisina ve yerleske otobiis duragina dogru artmaktadir. Sabah ve aksam saatlerindeki
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giiriiltii seviyesinin 6gle saatlerindeki giiriiltii seviyesinden yiiksek ¢ikmasinin nedeni

ders ve mesai saatinin baglamasi/sona ermesi ile sehir trafiginin hareketlenmesidir.

Yerleskenin biitiinii i¢in degerlendirme yapilirsa ortalama deger olarak sabah
gurulth seviyesi (Lsavan) 65,23 dB(A), 6gle giirtiltii seviyesi (Lsge) 60,61 dB(A) ve
aksam giiriiltii seviyesi (Laksam) 64,48 dB(A) oldugu goriilmektedir. Ayrica Sekil
7.8’deki gunlik ortalama giiriiltii seviyesine ait grafik incelendiginde giinltk girilti

seviyesinin ortalama degeri (Leqort.) 63,40 dB(A) olarak belirlenmistir.

I'erI’t

80 ~
70 -
60 -
50 -
40 A
30 -

20 A

GUROULTU SEVIYELERI (dB)

10 A

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
OLCUM NOKTALARI

Sekil 7. 8: Ortalama glinliik glrilti seviyelerinin grafik gosterimi.

Bu durum PAU Kkl Yerleskesi’ndeki giiriiltii seviyesi ortalamasimin
Cevresel Giiriiltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'nde belirtilen 65
dB(A) guriltl sinir degerinin altinda kaldigini, ancak DSO tarafindan belirlenen
egitim alanlarindaki dig ortamlar igin 55 dBA giiriiltii sinir degerini astigini ortaya
koymaktadir. Olgiim noktalar1 dikkate alindiginda PAU Kinikl1 Yerleskesi’nde giinliik
ortalama Leq gurilti seviyesinin 04/06/2010 tarihli ve 27601 sayili CGDYY’nde yer
alan Giiriiltiiye hassas kullamimlardan egitim, kiiltiir ve saghk alanlart ile yazlik ve
kamp yerlerinin agirlikli oldugu alanlar i¢in 65 dB(A) olan sinir degerinin 10 noktada
ve DSO tarafindan belirlenen 55 dB(A) giiriiltii kirliligi sinir degerinin ise 21 noktada
asildig tespit edilmistir.
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Ulusal ve uluslararasi alanda gergeklestirilen benzer nitelikteki ¢alismalar,
Tablo 4.3’te gosterildigi gibi Kinikli Yerleskesi’ne yonelik bulgulart destekleyen
veriler sunmaktadir. Siileyman Demirel Universitesi, Cukurova Universitesi,
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Dammam Universitesi ve Agriculture
Federal Universitesi yerleskeleri i¢in benzer sekilde giiriiltii 6lciimleri yapilarak maruz
kalinan giiriiltii seviyelerinin belirlenmesiyle ilgili ¢alismalar ile Kinikl1 Yerleskesi’ne
ait guraltu seviyesi 6l¢iim sonugclari karsilastirildiginda, her alt1 yerleskede elde edilen
en diisiik ve en yliksek giiriiltii seviyelerinde 6nemli benzerlikler oldugu goriilmiistiir.
Bu yerleskelerde iiniversite hastanelerinin bulundugu bélgelerde yiiksek giiriiltii
seviyelerinin Ol¢lilmiis olmas: dikkat gekici bir ortak noktadir. Ayni zamanda
yerleskelerin etrafinda bulunan sehirlerarasi karayollari, giiriiltii seviyesinin yliksek
degerlere ulagsmasinda énemli rol oynamislardir. PAU hastanesine giris icin kullanilan
tiniversite caddesindeki yolun dar, tek seritli ve ¢ift yonlii olmasindan kaynaklanan

trafik sikigikliginin korna seslerine neden olmasi, bu durumun olusmasinda etkilidir.

Tablo 7. 2: Gergeklestirilen tez galismasi ve benzer nitelikteki ¢alismalar.

. . Lmin L max

Yerleske Ismi dB(A) | dB(A)
Kahran}ar_lmar'fls S_ut(;u 39 71
Imam Universitesi
§ul_eymz_in [_)emlrel 35 77
Universitesi
Cukurova Universitesi 40 75
Federal University of
Agriculture (Nigeria) 43 8
University of Dammam
(Saudi Arabia) 43 | 72
Pamukkale Universitesi | 40 80
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8. SONUC VE ONERILER

Cevre sorunlara neden olan davranislarin temelinde ¢evresel sorunlar hakkinda
bilgi ve farkindalik diizeyinin diisiik olmas1 gelir. Giiriiltiiniin de bir ¢evre sorunu
oldugunun bilinmesi ve sorunun giderilmesi i¢in Oncelikle farkindaligin artmasi
gerekmektedir. Bilgi ve farkindalik olmadan giiriiltii problemine ¢oziim iiretilemez.
Dolayisiyla giiriiltii kirliligi konusundaki farkindalik eksikligi, giiriiltiiniin azaltilabilmesi
icin oncelikli olarak giderilmesi gereken en temel problemdir. Bu nedenle yerleskede
giiriilti  seviyesinin azaltilmasinda Ogrenciler, akademisyenler ve kamuoyunun

bilinglenmesi de faydali olacaktir.

PAU Kinikli Yerleskesi icerisinde belirlenen 6l¢iim noktalarinda yapilan
giiriiltii 6lgiimlerine gore en belirleyici giiriiltii kaynagi trafiktir. Universitenin her
gecen gilin  bliylimesi, Ogrenci popiilasyonunun artmasi nedeniyle yerleske
cevresindeki isletme ve kafelerin aktifligini arttirarak trafik ve insan yogunlugunun da
artmasina sebep olmaktadir. Yerleskeyi cevreleyen yollarin kentliler tarafindan yogun
bir sekilde kullanilmasi, bazi yollarin dar ve tek seritli olmasindan kaynaklanan yol
kenarina park edilmesi nedeniyle trafik kesintisi ile birlikte gereksiz korna ¢alinmasi
giriilti kirliliginin olusmasinda 6nemli bir etkendir. En yiiksek giiriiltii seviyeleri
yerleskenin dogu ve kuzey bolgelerinde ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni yerleskenin
dogu ve kuzey smirindan gegen yollar ve tiim sehre hizmet eden hastanenin,
yerleskenin dogusunda yer aliyor olmasi ve hastane 6niindeki otobislerin motoru
calisir vaziyette durakta bekleme yapmasidir. Dolayisiyla yerleskenin biitiinii igin
degerlendirme yapilirsa ortalama deger olarak yerleskenin yaklasik %88’inde DSO
tarafindan belirlenen 55 dB(A) sinir degerinin ve %40’ inda ise Cevresel Guriltinin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'nde belirtilen 65 dB(A) simir degerinin
asildig1 gorilmiistiir. Buna gore yerleske genelinin grltili oldugu ve insanlarin hem
psikolojik olarak hem de fizyolojik olarak rahatsizlik duyabilecegi s6ylenebilir. Yogun
bolgelerdeki Lmin degeri ortalama 53,4 dB(A) oldugundan WHO tarafindan onerilen
egitim alanlarindaki dis ortamlar i¢in giiriiltii emisyon sinir degerine (55 dB(A)) yakin
cikan Lmin degerinin gelecekteki yap1 planlamasinda dikkate alinmasi gerekmektedir.
Ozellikle &grencilerin giiriiltiiye maruz kalmalarini azaltmak igin ses yalitim
politikalar1 degerlendirilirken gelecekteki ¢aligmalarin dogal ve sessiz alanlarin,

parklarin  giiriiltii  kirliliginden korunmasi saglanmalidir. Yerleskedeki farkl
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noktalarda giiriiltii seviyelerinin sinir degerden fazla oldugu ve bu seviyelerin insan
saglhigint psikolojik ve fizyolojik olarak olumsuz etkileyebilecegi sdylenebilir.
Gergeklestirilen yuksek lisans tez ¢alismasinin sonucunda bazi bolgelerdeki yiiksek
gurulth seviyeleri nedeniyle giiriiltii seviyesini egitim kurumlari i¢in kabul edilebilir

sinirlara indirmek i¢in bazi 6nlemler alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Yerleske igerisinde yapilmasi planlanan yeni fakilte ve bdlimlerin yeri
secilirken sessiz alanlar belirlenmeli ve bu yeni binalarin ses yalitimlari uzmanlar
tarafindan projelendirilerek insa edilmelidir. Mevcut binalarin ise ses yalitimina karsi
eksiklikleri giderilmelidir. Ayrica ders saatlerinde ¢im bigme, tadilat gibi gurdltiye
sebep olabilecek caligmalarin daha uygun zamanlarda yapilmasini saglamak bina

icerisine giren giiriiltii seviyesini azaltacaktir.

Ayrica agaglar ve bitki ortiisti, 6zelliklerine bagl olarak 4dB ile 6dB arasinda
giirliltii siddetini absorbe edebildiginden Yyerleskenin kuzey, dogu ve bati simnir
boyunca, bilimsel ¢aligmalarla giiriiltiiyli azalttig1 ispatlanmig olan bitki tirlerinin
dikilerek bitkisel bir giiriiltii bariyerinin olusturulmasi, ¢cam, ladin, goknar, ardig, sedir,
manolya gibi agaglar ile aralarina yerlestirilen defne, simsir, dag musmulasi, orman
giilli, ates dikeni gibi genis yaprakli calilar ile mazi, yalanci selvi, porsuk gibi igne
yaprakli calilarin uygulanmasi giiriiltiinliin azaltilmasinda etkin rol oynayacaktir

(Kavraz 2015).

Yerleske igerisindeki yollarda tasit hizina sinirlama uygulamasinin devam
etmesi, yol kaplamasi tercihlerinde giiriiltiiye en aza indirgeyecek malzemelerin
secilmesi yerleske icerisinde giriiltiinlin azaltilmasinin saglanmasina yardimei

olacaktir.

Yerleskedeki bazi yollarda rastlanilan tiimseklerin onarilmasi, biitiin yollarin
sessiz asfalt ile yeniden kaplanmasi, yerleskeye tasit giris-¢ikisinin sinirlandirilmasina
ve hiz siir1 uygulamasina devam edilmesi, toplu tasimanin tesvik edilmesi, toplu
tasimada kullanilan tasitarin duraklari ve bekleme siirelerinin diizenlenmesi, korna
calma yasag getirilmesi onerilmektedir. Universite hastanesi ile egitim, arastirma ve
idari binalarinin giiriilti maruziyetini azaltabilmek icin yol kenarlarinda giiriilti
Onleyici bitkisel materyaller ile perdeleme yapilmasi orta ve uzun vadede etkili

sonuglar alinmasini saglayabilecektir. Bitkilendirme uygulamasinda ¢ali ve agacgik

61



kombinasyonlarina yer verilmeli, miimkiin oldugunca yesil, yerden dallanan, sik
dokulu ve tilysii yaprakl tiirler tercih edilmelidir (Yilmaz ve Ozer 1997). Ayrica,
yerleskede giiriiltii 6l¢timlerinin ve ¢evresel giiriiltii haritalarinin 5 yilda bir periyodik
olarak giincellenmesi, glriiltii kontroliiniin saglanmasi ve alinan Onlemlerin

uygulanabilir, etkili ve verimli olabilmesi bakimindan 6nem tasimaktadir.

Yapilan ¢alismada, guriltiyi azaltmaya yonelik yukarida sayilan énlemler g6z
onlne alinarak yeni modeller gelistirilip farkli calismalar yapilabilir. Bu dnlemler
sonucunda mevcut durum tekrar tespit edilmeli ve gurdlti kirliligini azaltacak yeni

planlamalar yapilip hayata gegirilmelidir.
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