CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

YUKSEK LIiSANS TEZi

Selami OGUZHAN

C.U. ANFI TIYATRODA GERCEKLESEN BAHAR SENLIKLERININ
BALCALI HASTANESINE ETKILERININ ANALIZ VE
DEGERLENDIRILMESI

CEVRE MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

ADANA, 2014



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

C.U. ANFI TIYATRODA GERCEKLESEN BAHAR SENLIKLERININ
BALCALI HASTANESINE ETKILERININ ANALiZ VE
DEGERLENDIRILMESI

Selami OGUZHAN
YUKSEK LiSANS TEZi
CEVRE MUHENDISLiGi ANABIiLiM DALI

Bu tez .../.../2014 Tarihinde asagidaki juri tyeleri tarafindan oybirligi/oycoklugu ile
kabul edilmistir.

Dog. Dr. Zeliha SELEK  Dog. Dr. Hatice CAGATAY  Prof. Dr. Ahmet YUCEER
DANISMAN UYE UYE

Bu tez Enstitimuz Cevre Muhendsiligi Anabilim Dalinda hazirlanmastir.
Kod No:

Prof. Dr. Mustafa GOK
Enstitd Muduari

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge, sekil ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hikiimlere
tabidir.



Oz

YUKSEK LISANS TEZi

C.U. ANFi TiYATRODA GERCEKLESEN BAHAR SENLIKLERININ
BALCALI HASTANESINE ETKILERININ ANALiZ VE
DEGERLENDIRILMESI

Selami OGUZHAN

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
CEVRE MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

Danmisman : Dog. Dr. Zeliha SELEK
Yil: 2014, Sayfa: 113

Jari : Dog. Dr. Zeliha SELEK
: Dog. Dr. Hatice CAGATAY
: Prof. Dr. Ahmet YUCEER

Bu Calismada, Cukurova Universitesi Anfi Tiyatroda gerceklesen cesitli
etkinliklerden 6turu olusan cevresel gurultiinin kampus igerisinde yer alan Balcal
Hastanesi (zerine olasi etkilerinin analiz ve degerlendirilmesi amaclanmstir.
Cukurova Universitesi merkez kampiisii alaninda diizenlenen sosyal faaliyetler
icerinde yer alan 6zellikle yukseltilmis ses kolonlar1 nedeniyle olusan guraltd Kirliligi
haritasinin yapilmas: amaciyla verilen konser esnasinda Balcali Hastanesinde tedavi
olan hastalara cevresel girilti agisindan olasi etkileri degerlendirilmistir. Bu amacla
calismada olas: etkileri incelemek amaci ile kullanilan yazilim programi, 6zellikle
Avrupa Birligi tlkelerinde hava alani, karayolu, demiryolu, sanayiden kaynakli ve
Eglence gurultilerin hesaplanmas: igin genis kapsamli bir yazilim programi olarak
O6nem kazanmistir. Kampusiun Agikhava etkinliklerinden kaynaklanan girdltinin
etkisinin belirlenmesi icin SoundPLAN program: kullanilarak alinabilecek 6nlemlere
iliskin hesaplamalar yapilarak gurdlti haritalar: incelenmistir.

Sonugta, Cukurova Universitesi Merkez Kampiisiinde amfi tiyatro ve
bitisiginde yapilan/yapilacak konser vb. agikhava aktiviteleri sonucu olusan girlti
Olculerek gurdltt haritalama yontemi ile yogunlasma noktalari ortaya gikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Guraltd, Eglence Guraltust, Cevresel Gdaraltu, Garaltu
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In this study, the effect of the noise pollution originated from spring fest that
performed in the amphi-theatre to the Balcali Hospital, both of them are located in
the Cukurova University central campus, was analyzed and evaluated. The noise map
was constituted in order to evaluate the negative effects of the elevated sound that
emitted during the spring fest on the patients treating in the hospital. SoundPLAN
software was used to create noise maps which is largely take place in the members of
the European Union to determine the effects of the noise emitted from different
sources including airport, highway, industry, and entertainment. The noise map was
considered to determine the effects of the noise pollution and the potential measures
to reduce the emitted sounds.

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

Keywords: Noise, traffic noise, environmental noise, noise maps
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1. GIRIS Selami OGUZHAN

1. GIRis

2872 Sayili Cevre Kanunu’ nun 14. maddesi geregince hazirlanan Gurilti
Kontrol Yonetmeligi, 1.12.1986 tarihli Resmi Gazete’ nin 19308 sayisinda
yayinlanarak yururluge girmistir. Bu yonetmeliye gore, insanlarin rahat ve huzurunu,
beden ve ruh saghgini gardltd ile bozmayacak bir cevrenin gelistirilmesi
amaclanmistir. Birgok batili Gilkede mevcut olan bu yonetmeligin bizim Glkemizde de
eksikliginin hissedilip somut bir sekilde ortaya konmas: ¢evre duyarliligi agisindan
6nemli bir asamadir.

Gevre sorunlart icinde bulunan gardltd kirliligi (akustik Kirlilik) gelismis
ulkelerde sanayilesme sirecinin sonuclarindan biri olarak ve teknoloji artig
biciminde ortaya ¢cikmis ve basta ulasim gurulttleri olmak tzere 1960’11 yillardan
sonra toplumun cesitli kesimleri icin blyldk bir ilgi alant durumuna gelmistir.
Yapilan bilimsel arastirmalar, giriltinin cgevre faktérine bagli olarak insan ve
toplum saghg: Uzerinde, biyik bir risk olusturdugunu ve kentlerde guriltiden
dogrudan etkilenen kisi sayisinin giderek arttigini ortaya koymaktadir.

Gelismis Ulkelerde teknolojinin gelismesine bagli olarak ortaya ¢ikmis olan
guraltd sorunu, gunumuzin o6nemli ¢evre sorunlarindan birisi olmasina Kkarsin,
ulkemizde az bilinen bir kirlilik taradur. Gardltd insanlarin isitme saghginm ve
algilamasini olumsuz yénde etkileyen, fizyolojik ve psikolojik dengelerini bozabilen,
i¢c performansini azaltan, ¢evrenin hoslugunu ve sakinligini yok ederek niteligini
degistiren bir tur Kirliliktir.

Nufus yogunlugu fazla, giinimiz endstriyel toplumlarinda yarattigi gralti
Kirliligi blylk bir problem yarattigi gibi bu toplumlarda, ulasimin tasidigi 6nem
sebebi ile trafik gurdltisi ve bunun iginde 6zellikle karayolu glrdltisi, en basta
gelen gariltu kaynagidir (Nelson, 1987). Gelismis ve gelismekte olan tlkelerde artan
nifusa bagh olarak tasit trafiginde meydana gelen yogunluklar her ne kadar sosyal
acidan bireysel olarak bir gelisme saglasa da; toplumsal ve ekolojik olarak cevreye
etkileri kiigimsenmeyecek kadar fazladir. Karayolu, insan — c¢evre iliskilerinde en
o6nemli muhendislik yapilarindandir ve yerlesim alanlarini birbirine baglayarak
sosyal, ekonomik ve kultlrel yasamda etkili rol oynamaktadir.



1. GIRIS Selami OGUZHAN

Hizli ve plansiz kentlesme siirecinde artan nifus, trafik, endistrilesme ve
gelisen teknoloji gibi cesitli faktorler ¢ozimu gi¢ sorunlardan biri olan girilti
kirliligini meydana getirmistir. Ozellikle 18. ve 19. yizyillarda yeni buluslarin
uretime uygulanmasi ve buhar guciyle calisan makinelerin makinelesmis endustriyi
dogurmas: sonucunda gerceklesen sanayi devrimi diger cevre sorunlari gibi
gurdaltunin de fark edilmesinde etkili olmustur. Aslinda guriltu sanayi devrimi ile
ortaya ¢ikan ve modern zamanlarin bir ¢evre sorunu degildir. Zira Julius Caesar
doneminde parke tasli Roma sokaklarinda gece saatleri boyunca at arabalarinin
strtlmesi yasaklanmistir (Still, 1970).

Gunumuizde saghigimizi olumsuz yonde etkileyen fiziki ¢cevre etmenlerinden
biriside gurultidir. Guraltd genel olarak insanlar1 psikolojik olarak rahatsiz eden,
hosa gitmeyen ve cevrenin dogal Ozelliklerini bozarak cevre kirliligine neden olan
ses turleri olarak ifade edilebilir. Kulagin algilayabildigi duyu olarak da
tanimlanabilen ses enerji oldugundan, hizi, gucu, dalga boyu, basinci ve yogunlugu
vardir. Her ortamda ( kati, sivi, gaz) farkli yayilma hizina sahiptir. Sesin hizi
kaynagina olan uzakhgin karesi ile ters orantili olarak azalir. Ses dalgasinin 6niine
cikan engellerde ses dalgasinin ve engellerin 6zelliklerine bagl: olarak ses enerjisinin
bir kismi1 yansir, bir kismi absorblanir, bir kismu iletilir (Watts, 1993).

Ses yogunlugunu 6lgmekte kullanilan birim desibel’dir. Fizyolojik olarak dB
( desibel ) saglikli genc bir kulagin duyabildigi en disuk ses basincidi. Bu esik 0
dB’dir. Bir baska ifadeyle, kulagin ayidedebilecegi iki ses arasindaki minimum farka
1 dB denir ( Eratik,1993).

85 dBA’nin Uzerinde olan devamli ve yaygin guraltlye uzun sire maruz
kalinmas: isitme kayiplarina neden olabilir. Sirekli isitme kaybi, maruz kalinan
gurultinin dizeyine, frekansina ve maruziyet siresine bagh olarak Kkisiden kisiye
degisebilir ( Hofman ve ark,1995). 16 — 20.000 Hz arasindaki sesleri duyabilen insan
kulagim1 en c¢ok ilgilendiren aralik, konusma frekanslar: araligidir. Konusma ses
frekanslar1 500, 1000, 2000 Hz arasinda degisir. 16 Hz’in altindaki seslere Infrason,
20000 Hz’in Uzerindeki seslerede Ultrason sesler denir. Gurdltiden kaynaklanan
isitme kayiplar1 baslangigta 3000 — 6000 Hz bolgesinde 6zellikle 4000 Hz’ de olusur
( Down ve Stocks,1978).
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Guraltunun insan uzerindeki olumsuz etkileri genelde fizyolojik ve psikolojik
olmaktadir. Fizyolojik etkiler arasinda en yaygin olani isitme kayiplaridir.
Guraltinin kulakta olusturdugu isitme etkilerini akustik travma, gegici isitme kaybi
ve kalici isitme kaybi olarak U¢ grupta toplamak miumkindur ( Melnick, 1979 ).
Diger fizyolojik etkiler arasinda kan basinci artmasi, kalp atiglarinin hizlanmasi, kas
reflekslerinin olusmasi, uyku bozukluklar: sayilabilir ( Burns, 1979 ). Giriltiintn
psikolojik etkileri fizyolojik etkilere gore daha yaygin olup sikinti, gerginlik, 6fke,
kizginlik, konsantrasyon bozuklugu, dinlenme ve algilama gucligl seklinde ortaya
cikmaktadir ( Ergun ve Kulein, 1992 ).

Bu tezle guraltu tanmimi, gardltd cesitleri, girdlti konusunda yapilan bazi
calismalar ve eglence giriltisunin etkileri tartisilmastir.

Guraltinlin insan saghgina etkisi bilinen bir gercek bu tezle eglence
gurultisindn olusum ve etkileri hem 6lcim hemde similasyon program ile analiz

edilmistir.

1.1. GUrdltinin Tanim

Bilimsel yonden “diizensiz ses olarak™ nitelendirilen guraltl, hosa gitmeyen,
rahatsiz edici duygular uyandiran bir “akustik olgu” ve ya begenilmeyen, istenmeyen
sesler toplulugu olarak tanimlanmaktadir. Girtltindn bu tanimlanmasi, girdltindn
rolatif (bagil) niteligini belirtir. ClnkU bir sesin glrdlti niteligini tasimasi, Kisiden
Kisiye degistigi gibi, kisinin degisen kosullarina da baghdir. Ornegin; genellikle pop
muzigi genclerin ¢cok hosuna giderkenyash insanlar icin guralti sayilir, ya da Kisinin
sevdigi bir mlzik pargas: o Kisi hasta iken, dnemli bir sey yazip okurken gurulti
niteligine donusebilmektedir. ( Oztan, 1985).

Guraltd; temel ses birimleri olan ses giicl ( P; watts), ses siddeti (I, watts/m2
) veya bunlarin isitilebilen minimum basinca bagl olarak ifade edilen logaritmik
degerleri( db; desibel) yardimiyla 6l¢tlmekte, insan kulaginin algilama 6zelligi ile de
hesaba katilarak yapilacak degerlendirmelerde ayrica frekans agirlikli sebekeler
(dBA) kullanmlmaktadir. Guraltunin gevre Kirliligi olarak etkilerinin incelendigi

durumlarda, cesitli gurultd kayanklarindan, Gretilen guraltinin zamana gore
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degisimlerini ve spektral Ozelliklerini hesaba katan ve olumsuz etkilenme ile iyi
iliskili bulunan 6zel degerlendirme birimleri (indeksler) de yaygin olarak

kullanilmaktadir ( Ornegin esdeger guriilti seviyesi; leq dBA)(Anonymous, 1995)

1.1.1.Garalta Tipleri

Gurultd tipleri Frekans Spekturumuna gore ve Zamana bagli olarak 2’ye

ayrihr.

a. Frekans Spektrumuna Gore: Frekans Spekturumuda Surekli genis bant
gurdltusu ve Sarekli dar bant glraltisi olarak 2’ye ayrilir.

1. Surekli Genis Bant Gurualtast: Garaltlyd olusturan ar1 seslerin frekanslari
genis bir arahig kapsar. Yani guraltinin frekans spektrumu yayilmistir
herhangi frekans bandinda toplanmamustir.

2. Surekli Dar Band Gadrultust: Genis band gurdltistnin aksine bu tir
glrdltundn frekans dagilimi belli bir frekans bandinda toplanmis bir grafik
gOsterir. Baska bir deyisle guraltuyu olusturan ar1 seslerden frekansi belli bir
aralikta olanlar baskindir.

b. Zamana Bagh Olarak : Kararli ve Kararsiz girtlti olarak 2 sekildedir.

1. Kararh Guorudlti: Gdrdltinidn seviyesinde zamanla 6nemli bir degisme
gOzlenmez. Sabit hizda ve gucte calisan herhangi bir motorun yaratacagi
guralta, kararl: guraltiye 6rnek verilebilir.

2. Kararsiz Gurulti: Gozlem suresinde gurultl seviyesinde énemli sekilde
degisiklikler olan gurultilerdir. Kararsiz glriltulerde kendi aralarimda uce

ayrilir. Bunlar;

Dalgal: Gorulti: Gozlem siresince seviyesinde surekli ve 6nemli dlcude
degisiklikler olan gurultdlere denir.
Kesikli Guraltd: Gozlem siresince seviyesi aniden ortam gurltisu

seviyesine diisen ve ortam girdltisu seviyesi lzerindeki degeri bir saniye
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veya daha fazla stirede sabit olarak devam eden guraltudir. Trafik gurultisu
ve durup yeniden calisan vantilatérler bu guralta tiriine 6rnek verilebilirler.

Darbe Gurulttsa: Her biri bir saniyeden daha az siiren bir veya birden fazla
vurusun ¢ikardigr gurultidar. Bu gurdltiye maden ocaklarindaki patlamalar,

cekic ve percgin makineleri 6rnek verilebilir.

1.2. Garultanan Olgtimu

Gelen bir sikayeti degerlendirme, yasalara uygunlugunu denetleme, arazi
kullanim planlanmas:1 veya CED guraltu haritalama islemini yapma, onlemlerin
etkinligini degerlendirme, maruz kalan Kisi sayisin1 belirleme, kalibrasyon ve
dogrulamadir. Elastiki bir ortamda dalgalarin yayilisin1 karakterize eden 6nemli
parametrelerden biri amplitudlerin en 6nemli olan ortalama karekok genligi, Akk’
dir. Bu degerin ifadesinde kullanilan uygun birim, sesin siddetinden ¢ok basincidir.
Bu basing, CGS sisteminde dyn/cm2 (bar), Sl sisteminde ise Newton/m2 (paskal)
olarak ifade edilir.

Toplumda gurdltiye karsi olan davranislarin incelenebilmesi icin dlgtlen
belirli standartlardaki gurultilere karsi insanlarin tepkilerinin bilinmesine ihtiyag
vardir. Kriter olarak, maruz kalindiginda kabul edilmeyecek bir gurulti seviyesinin
secilmesi gereklidir. Daha sonra girdlti probleminin bulundugu yerlerde benzer
Olcumler yapilarak énceden konmus olan kriterlerle mukayese edilir ve glvenilir bir
karara varilir. Burada onemli olan, kriter olarak hangi guaraltd seviyesinin
secilmesidir. Toplumda buna karar vermek zordur. Clnkl gurultiye karsi olan
memnuniyetsizlikler ferde gore degisir. Ayrica gurdltinian tipi ve ozellikleri de
farkhdir. Mesela kararli olan gurltulere gore ani degisimlere sahip olan giralttler
daha fazla rahatsiz edici 0zelliktedir. Guriltlintn siddeti arttik¢a rahatsiz edici vasfi
da artar. Ayrica yuksek frekansli garaltuler ( 1000 Hz den buyik), distk frekansh
gurultilere gore daha fazla rahatsiz eder. Gurultiinin kesikli veya surekli, ritmik
veya dlzensiz olusu da maruz kalanlara farkl: sekillerde rahatsizlik verir. Bitin
bunlar g6z oniine alindiginda tek bir kriterin 6lgl olarak alinamayacagi gercegi
ortaya c¢ikar( Karpuzcu, 1988).
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Ses Duizeyini Olgmek icin gereken cihazlar:

U Sonometre, Desibelmetre

U Ses dalgalarini algilayarak elektrik sinyaline donisttiren, mikrofon

U Mikrofondan gelen sinyalleri guiclendiren, yikselte¢ (amfi) donanimi
U Elektronik olarak agirhiklama islemini yapan, bazi devreler

U Olctilen degerlerin okundugu gostergeler

Tip 0: Hassasiyeti 0.4 dB Tip 1: Hassasiyeti 0.7 dB
Tip 2: Hassasiyeti 1.0 dB Tip 3: Hassasiyeti 1.5 dB

Olgulen Parametreler:

@ Esdeger Ses Duzeyi (Leq),

@ En yiksek ses diizeyi (Lmax),

@ En dlsuk ses duzeyi (Lmin),

@ En ylksek tepe degeri (MaxP, Peak),
@ Anlik ses diizeyi (SPL),

@ Ses Etkilenim Duzeyi (SEL)

@ Toplam Olgiim Suresi’dir.

Gurulti  dizeyi o6lgimune baslamadan o©nce Olglim yapilacak olan
agirliklamay: belirlemek gerekir. Genel olarak dBA ile 6lcim yapilmaktadir. dBC
bazen darbe girultiisiiniin degerlendirilmesinde kullaniimaktadir. Olgiilen degerlerin

gosterge karakteristigi 3 sekildedir.

U F (Fast — Hizh): Kararsiz garalti
U S (Slow - Yavas): Kararli guralti

U | (Impulse — Darbe): Darbe tiru gurdltd
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Dogrulama ise; 1000 Hz’de 94 dB (daginik alan icin) ve 1000 Hz’de 93,85 dB
(serbest alan igin) seklinde olur.

Gurilti Olgimiinde Dikkat Edilecek Hususlar

i

Olgim yapmadan 6nce, 6l¢iim yapilacak ortamdaki giriltii kaynaklars,
yansitict yizeyler ve 6lcim konumu bir kroki Gizerine islenmelidir.

Olgiim donanim 6gelerinin marka, tip ve seri numaralar: kayit edilmelidir.
Ayrica, kullanilan mikrofonun o6lglm ozellikleri ya da karakteristigi
bilinmelidir.

Ses dlzeyi Olcer, Olcim yapan kisiden kol boyu uzaklikta hareket
ettirilmeden tutulmalidir. Boylelikle 6l¢tilen ses alanina viicudun etkisi en
az diizeyde tutulmus olacaktir.

Mikrofon yerden 1,5 metre yiuksekte yansitici yizeylerden uzakta

bulunmalhidr.

Ses Duizeyi Olger’in;

CcoCcCC

Titresimden,

Manyetik alanlardan,

Yuksek sicakliktan,

Tozlu ortamlardan uzak tutulmasina 6zen gosterilmelidir.

Olcim  konumu belirlenirken ilgili standartlara ve yonetmeliklere
uyulmalidur.

Yagish ve 5 m/sn’den yiuksek hizda riizgar alan ortamlarda Olguim
yapilamaz.

Olgiim yapilan ortam hafif riizgarl bile olsa 6lgiimleri etkileyebilmektedir.
Acik havada ve hava akisi icinde 6lciim alinirken, mikrofon tzerinde 6zel
muhafazasinin takili olmasi gerekmektedir.

Ses duzeyi Olcer ayaklik tzerine monte edilerek olctimler yapilacaksa,

zeminin titresimsiz olmasina dikkat edilmelidir. Titresim etkisinde kalan
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mikrofonlar, 6lgllecek gurdlti ile ilgisiz sinyaller Ureterek hatali 6lcime
neden olabilmektedir.

U Gordltd 6élciminden 6nce ve dl¢imler tamamlandiktan sonra ortamdaki
arka plan gurulttst 6lgtlerek kontrol edilmelidir.

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

U Bu fark 10 dB’den az ise, desibel ¢cikarma islemi iledlctlen dizeyleri arka
plan girultisinden arindirmak gerekmektedir.

U Sozu edilen farkin 3 dB’den az oldugu durumlarda ise guvenilir 6lglim
yapmak olanag: yoktur.

U Endlstriyel Guorultld ile Hava Araci, Karayolu Trafigi ve Demiryolu
Gurultast igin Stratejik gurultt haritalari hazirlama ve diger kaynaklar igin
gurdltu degerlendirmesinde; kullanilan gurdltu hesaplama ve 6lgiim yollar
04.06.2010 tarih ve 27601 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Cevresel
Guraltinin  Degerlendirilmesi  ve Yonetimi  Yonetmeligi” Ek-I11"de

belirtilen standartlar cercevesinde yapilacaktir.

1.2.1.Ses

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

Titresim yapan bir kaynagin hava basincinda yaptigi dalgalar ile olusan ve
insanda isitme duygusunu uyandiran fiziksel bir olaydir. Ancak teknolojinin degisimi
ve gelisimi ile insan kulaginin duyamayacag: titresimler de ses olarak
nitelendirilmeye baslanmistir (Alkan, 2003).

Sesin iki temel Ogesi frekans ve siddettir. Frekans, ses dalgalarinin birim
zamandaki titresim sayisidir. Sesin yiksekligini tamimlar.
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Frekans(f): Bir saniyede ki devir sayisina frekans denir. Birimi Hertz’ dir. Insan
kulaginin isitebilecegi frekans araligi 16-16000Hz dir. Kulagin en duyarl oldugu
frekans 3000 Hz ‘dir. Normal bir konusma 200-10000Hz araligint kapsar.
Konusmanin anlasilabilir olmasi i¢in 1000-2500Hz araligindaki frekanslar yeterlidir.
Belirli bir yogunlukta dusiik frekanslarin isitme kayiplarina yol agcma olasilig
yuksektir.

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

63-250 Hz arasi frekanslar- dislk frekans
500-1000 Hz aras1 frekanslar- orta frekans
2000-8000 Hz arasi frekanslar- yiiksek frekans olarak adlandirilir.
Dalga Boyu: Iki komsu dalga arasindaki mesafeye dalga boyu denir. Birimi

metredir.

C=f*) (1.1)

\:Dalgaboyu C: dalga hiza f: frekans

1.2.2.Desibel

Alexandre Graham Bell’in amsina Bel adi verilen birim iki buyuklugin
oraninin logaritmasi olarak tanimlanmaktadir. Dolayisi ile 1 Bel, oranlar1 10 kat olan
iki buyukligl gostermektedir. Bu oranin ¢ok yuksek olmasindan dolay: desibel ad:
verilen ve “oranlarin logaritmasinin 10 kati1” olarak tanimlanan birim daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu sayilardan biri bilinen bir say: olarak alindigindan;

desibel, s6z konusu bir buyikligin referans blydklige oraninin logaritmasinin 10
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katidir (Uzkurt,2004). Desibel genelde giic ya da esdegeri buyuklikleri élgmede
kullanilir. Desibel (dB) ile dlctuglimiz buykliklere seviye adi verilir. Mesela, W

degerindeki bir guciin Wy referans degerine gore seviyesi;

1.2
Diizey(dB) :1OIogV% (12)

0

Dolayisi ile referans olarak alinan Wy degeri bilmeme durumunda tek basina
W’nun dB cinsinden seviyesi hicbir anlam tasimaz. Dogrusal bir olgek yerine
logaritmik olarak bir 6lgek kullanilisindan dolay: alt ve Gst sinir degerleri arasinda

buyuk farklar olan ses dl¢uimleri igin desibel cok uygundur (Ozgiiven, 1986).
1.2.3.dBA

Kulagin duyarhl oldugu frekanslarda harmoniklerin ses basinci seviyelerine
agirhik verilip, kulagin duyarliliginin azaldig: frekanslara sahip harmonikleri ses
basinci seviyelerinin agirhiklar: azaltilarak bunun toplam ses basinci seviyesi, kulagin
s0z konusu sesi hangi ylkseklikte algiladiginin bir 6lgimu olmaktadir. Bu amagla ti¢
ayn tip agirlik egrisi gelistirilmistir. Bunlardan A, B ve C adi verilen ilk (g tip
oncelikleri sirast ile dlsik, orta ve ylksek ses seviyeleri icin kullanilmissa da A tipi
her yukseklik seviyesi icin isitme bozulmas: ve sesin yarattigi rahatsizliklar
acisindan, insanlarin gardltiye gosterdikleri tepkiyi 0Olgmede yaygin olarak
kullaniimaktadirlar. Her uygulamada A agirlik egrisinin yeglenmesinin sebebi bu
egrilerin kulak duyarlilik egrileri ile dogrudan olan iliskisidir. Agirliklamay:1 kendi
icinde yapip, 6lcim sonunda dogrudan ses seviyesini veren Ol¢gim cihazlarina ses
seviyesi Olcer denilmektedir. Ses seviyesinin birimi kullanilan agirlik egrisine gore
dB A, dB B ve dB C’dir (Ozgiiven, 1986).

10
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1.2.4.Ses Duzeyi

Yuksek seslerin yogunluklari birbirinden farkli oldugu igin ses dizeyleri
logaritmik bir diizlem Gzerinde, ayni sayida birimlerle belirtilerek 6l¢lur. Buna gore
baz1 seslerin yaklasik dB diizeyleri ile bunlara karsihik gelen anlatimsal ifadeleri

asagida verilmistir.
1.2.5.Esdeger Gurulti Seviyesi (Leq)

Ses alcalip yukselmelerin oldugu yada ses seviyesinin zamanla gelisi guzel
degistigi tlr gardltulerin (yani karasiz girdltinin) degerlendirilmesinde; ses
seviyesinin zamanla degisiminin incelenmesi yerine, sesin esdeger sirekli ses
seviyesi kullanilir. Genellikle Leq ile gosterilen esdeger strekli ses seviyesi; verilen
bir zaman araliginda, s6z konusu ses ile ayni toplam enerjiye sahip, sabit seviyedeki
sesin seviyesi olarak tanimlanir. Baska bir ifade ile verilmis bir sure zarfinda
streklilik gosteren ses enerjisinin veya ses basinglarinin ortalama degerini veren
dBA biriminde bir giriltu olcegidir. dBA ise; insan kulaginin en ¢ok hassas oldugu
orta ve ylksek frekanslarin dzellikle vurgulandig: bir ses degerlendirmesi birimidir.

Dolayisi ile es deger ses seviyesi;

n gli/ ¢ (13)
Leq =10log( %)élloS Vi
i=1

olarak ifade edilir. Esdeger ses seviyesi, ses seviyesinin zamanla degisme
grafiginden hesaplanabilse de, bazi ses Olcerler istenilen bir zaman araligindaki
esdeger surekli ses seviyesini dogrudan hesaplayarak verir. Zaman araligi olarak
Olculecek sesin seviye degisimi gosterdigi sureyi yakalayabilmektir.

Ses Gucu, W: Birim zaman basina bir gurilti kaynaginin yaydig: ve havayla
tasinan ses enerjisidir. Birimi Wattur.

Ses Gli¢ Seviyesi, Lw: incelenilen ses kaynaginin yaydig: ses glciiniin, referans

ses glciine oraninin 10 tabanl logaritmasinin on katidir. Birimi desibeldir.

11
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A-agirhkh ses gug seviyesi; LwA olarak gosterilir. Frekans agirligr veya
kullanilan frekans bantinin genisligi gosterilmelidir. Referans ses guciu 1 pW(10-
12W)’dir.

Ses Basinci: Ses yayilma sisirasinda degisen atmosferik basincin denge
basincina gore farkidir. Birimi Newton/m2 (Pascal)’dir. (LN/m2=1Pa=1bar)

Ses Basing Duzeyi veya Gurulti Duzeyi: Ses yayilmasi sirasinda degisen
atmosferik basincin denge basincina gore farkidir. 0.00002 Newton/m2’lik standart
referans ses basing diizeyine oranlanan ses basing diizeyinin birimi desibel(dB)dir.

LgUndiz(Gunduz gurultd gostergesi)TS 9315 (ISO 1996-1): A agirlikli uzun
donem ses dizeyi ortalamasi olup, yilin gindlz sdrelerinin tamamina gore
belirlenir. Ginduz saatleri 07:00-19:00 saatleri arasini1 kapsar.

L aksam (Aksam gurultl gostergesi)TS 9315 (1SO 1996-1): A agirlikli uzun
dénem ses dlizeyi ortalamasi olup, yilin aksam sirelerinin tamamina gére belirlenir.,
Aksam saatleri 19:00-23:00 saatleri arasini kapsar.

Lgece(Gece gurulti gostergesi)TS 9315 (ISO 1996-1): A agirlikli uzun dénem
ses duzeyi ortalamas: olup, yilin gece surelerinin tamamina goére belirlenir. Gece
saatleri 23:00-07:00 saatleri arasin: kapsar.

Lgag(Gundiz,aksam,gece gurultli gostergesi): A agirlikli uzun dénem ses
duzeyi ortalamast olup, gunlik rahatsizhk dizeyini ifade eder, EU
Directive2002/49/EC’de Lden olarak ifade edilmistir.

Gostergelerdeki zaman dilimleri;

Lgiindiiz:07.00-19.00saatleri arasindaki L Aeq diizeyi, 12 saat

Laksam :19.00-23.00 saatleri arasindaki LAeq dzeyi, 4 saat

Lgece :23.00-07.00 saatleri arasindaki LAeq dlzeyi, 8saat

Gundiz — Aksam — Gece Esdeger Gurlltu Dlzeyi (Lgag): 24 saati kapsayan esdeger
guraltu dazeyidir.

Lgag=10log{(1/24)[12x10Lglindiz/10+4x10(Laksam+5)/10 + 8x10(Lgece+10)/10]}
Leq # Lgag

12
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1.2.6. SEL

Esdeger surekli ses seviyesinin yeterli bilgiyi saglayamadig1 bir durum, ¢ok
kisa sliren ve birden yikseldikten sonra algalan sesin degerlendirilmesidir. Mesela bir
ucagin havalanmasi sirasinda ¢ikardigir ses saniyeler ile belirlenebilecek bir sire
devam eder. Boyle bir ses i¢in Leq Olculirse, alinan zaman araligina bagl olarak
degisik degerler bulunur. Clinki ucagin havalanmasi sirasinda ¢ikardig: sesin toplam
enerjisi sabit olacak, buna karsilik 6lgim suresi uzadikca, hesaplanan Leq degeri
dusecektir. Bu tir seslerin seviyelerini belirlemede en uygun yontem, en yiksek ses
seviyesi degerini ya da ses etkilenim seviyesi (SEL)’ni kullanmaktir. SEL (Sound
Exposure Level), zaman aralig1 olarak bir saniye Leq olarak tanimlanir. Baska bir
deyisle SEL, kisa slre sabit seviyeli sesin seviyesidir. SEL de Leq gibi dBA ile
olgalur.

SEL’in iki uygulama alam vardir. Birincisi kisa sureli girdltilerin
karsilastiriimasidir. Ornegin éniimiizden gegen bir otobiis ile daha yiiksek ses ¢ikaran
fakat daha kisa zamanda Onimuzden gecen bir arabanin garilti seviyelerinin
karsilastirilmasinda, tasitlarin girdlti seviyelerinin en yiksek degerlerini almak
yaniltici olabilir. Cunki giriltu seviyesi yiiksek olan ses daha kisa surmastr., kisiye
zarar1 bakimindan etkili olduklar: stire 6nemlidir. Bunun 6lgiisti de SEL’dir. Ikinci
uygulama alan ise kisa siren bircok kesikli gurultinin SEL degerlerinden
yararlanilarak, belirlenen etki altinda kalma suresindeki Leq degerinin
hesaplanmasidir. T saniye siiren bir olayin neden oldugu sesin SEL degeri ile Leq

arasinda;
Leq = SEL -10logT (1.4)

bagintis1 vardir. Degisik SEL degerlerindeki n ayri sesin, toplam T saniyedeki

esdeger surekli ses seviyesi

° §SE%9
Leq =10log 10 ®-10logT

(15)
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esitliginden bulunabilir. Bu esitlikte; enerjileri bilinen ayr1 seslerin toplam enerjileri
bulunup, ayni enerjiyi T saniyede verecek sabit ses seviyesi hesaplanmaktadir. Bazi
seviyesi Olcerler, esdeger surekli ses seviyesini Olctukleri gibi ses etkilenim
seviyesini de hicbir hesaplamaya gerek duyulmayacak sekilde dogrudan verir
(Ozgliven, 1986).

1.2.7.GUnduz-Aksam-Gece Gurulti Gostergesi (Lgag)

A agirlikli uzun dénem ses seviyesinin enerji ortalamas: olup, gunlik toplam

rahatsizlig: ifade etmekte kullanilan etkilenim seviyesidir ve

Lgungiiz Laigis 5 Lgece 710

&
Lgag:10Iogz—l4§12’10 044710 © +8710

(1.6)

seklinde hesaplanir.

1.2.8.Sesin yayilma hizi

Sesin yayildigi ortamlar arasinda havanin 6zel bir 6nemi vardir. Cunki
havanin yogunlugu sicaklikla degisebildigi icin bu tur ortamlarda sesin yayilma hizi
da degisiklik gostermektedir (Avsar, 1998).

Cizelge 1.1. Bazi ortamlar i¢in sesin yayilma hizi

ORTAM YAYILMA HIZI (m/sn)

HAVA 344
MANTAR 500
KURSUN 1200

suU 1400

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

CAM 5200

14
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Cizelge 1.1. den de goruldugu gibi sesin havadaki yayilma hizlari ile
katilardaki yayilma hizlar: arasinda buyuk bir fark vardir. Ses kati1 ortamda daha hizli

bir sekilde yayilir.

1.3. Girultiiniin insan Saghg Uzerine Etkileri
1.3.1. Fizyolojik Etkiler

Gurdltanan fizyolojik etkilerini net olarak tanimlamak son derece gugtdr.
Insanin cevresinde sesten baska pek cok etkileyici uyaran mevcuttur ve genelde
bunlar sesle birlikte olabilirler; dolayisi ile kesin olarak hangi etkilerin ses tarafindan
olusturuldugunu soylemek guctiir. Fizyolojik etkilenmeye cesitli mekanizmalar
neden olur. Dokularin ¢ok yulksek degerlerdeki ses stimilasyonuna ugramasi,
belirgin mekanik etkiler ortaya cikarir. Diger taraftan cesitli fizyolojik sistemlerin
calismalarinin, isitsel uyaranlara refleks degisimler gostermesi de fizyolojik
cevaplarin dnemli sebeplerinden biridir. Bu refleks sonucu uyari sinir iletisi ile
istemli kaslara, otonomik sinir sistemine, salg: bezlerine, diiz kaslara hatta karmasik
sinir-hormon iletisimi ile néroendokrin sistemine ulasir (Tekalan,1991). Gurultinun
fizyolojik etkileri, etkinin zaman igindeki strekliligine gore, kisa ve uzun sireli
etkiler olarak gegici bir siniflandirmaya tabii tutulmustur. Kisa sureli etkiler, grtltu
kesildikten hemen sonra kalkarken, uzun sireli etkiler ise saatler, giinler hatta daha
uzun sureler bile devam edebilir.

Basit olarak etkiler:

a. Kisa sureli,

b. Uzun sireli olmak tzere 2 grupta incelenir.

Burada o6lgl etkisinin sireci olmasina ragmen, bazi 6zel durumlarda soz
konusudur. Ornegin sirekli tekrarlanan bir uyarimda olusan kisa siireli etkilerin
birikimle uzun sire etkisi olarak algilanmasidir. Kisa sireli etkiler stimulusun
zaman ile ilgilidir. Bunun bitiminden sonra etki kaybolur. Uzun sireli etkiler ise

saat, glin hatta daha uzun zaman surelerinde etkili olabilirler.
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a. Kisa sureli Etkiler: Belirsiz, anlamsiz goruntilere yanit olarak 3

bolimdurler:

1. Urkme: Asir bir diizeye ani ¢ikis gosteren guriiltiilerde vardir.

2. YOnelim Refleksi: Yabanci bir uyarana karsi, zarar giicine gore
verilir. Sinir sisteminden, yeterli cevabin saglanmasi icin bir uyar
olarak belirir. Tekrar eden uyarilarda defans refleksi getirir.

3. Defans Refleksi: Organizmada, savunma, hicum veya c¢ekilme icin
hazirliklar1 olusturur. Uyaranin tekrari, defans ve yonelim reflekse
dayali yanitlarin azalmasina ve alismaya kadar gideri ancak uyaran

organizma icin zararl algilaniyorsa, tekrar yanitlar: artirir.

b. Uzun Sire Etkileri: Gurultinin uzun sire etkileri, endokrin bezlerinin
salgilar1 ile ortaya cikar. Bitlin ylksek hayvanlar, olumsuz, zararli gevre
sartlart icinde kendilerini bu sartlardan uzak tutacak cesitli koruyucu
sistemler sayesinde yasayabilirler. Bu ¢evresel tehditlerin ¢ogu, hayat igin
tehlikelidir veya oyle algilanirlar. Urkme yamtimin sinirlerle tasinmas:
sonucu olusan basit reflekslerin, genis bir koruyucu mekanizma kurgusuna
kadar blyuk boyutlara erismesi ile de yok edilirler. Cesitli i¢ fizyolojik
parametrelerin, icinde tehlikeli olabilecek dis cevrenin de bulundugu cok
sayida etkiye Kkarsi belli simnirlar igcinde dengede tutma olgusuna

"homeostasis" denir.

Dolayl: etki olarak ise en belirginleri olarak, guraltil yerlerde konusma
zorunluluklarinin yarattigi oksurik, ses kisikligi, bogazda tahris ve agrilardan soz
edilebilir (Kjeliberg, 1990). Uykuda gorilen giraltinan etkileri ise 6zgln belirtiler
yarattigi durumlardan biri uykudur, uykusuz kalmis kisilerde etkiler farklilasim
gosterebilirler (Kjeliberg, 1990, Senocak, 1980). 4. uyku evresinden biri genelde
uyanik bir insanin EEG'sini andirir, insan bu evrelere, bir uyku gecesinin, cesitli
bolimlerini  dondstimli  sekilde ayirmaktadir. REM evresi ile uyamk EEG
orneklerinin yakin olmasi, normal bir kortikal etkinligi gostermektedir. Hakikaten de,
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bu evre siresince, isitsel ve diger uyarimlara karsi, bir duyarlilik kaydedilir. Bu
acidan, REM evresi kisinin dikkat yogunlugunu ige cevirdigi, heniiz suurun tam
kaybolmadig: bir yalanci uyku olarak adlandirilabilir.

Gurdltantn belli bagh bilinen fizyolojik rahatsizliklarin meydana geldigi

yerler asagida siralanmustir:

- Mide-bagirsak sistemi

- Sinir sistemi

- Kalp damar sistemi

- Kan yapisi

- Kemik adale sistemi

- Solunum sistemi

- Metabolik sistem (kan sekeri yuksekligi)

- Endokrinal (cinsi faaliyet bozuklugu, adrenalin salgisinda artis)

Calismalar neticesinde gurultinin uyku bozukluklarina, renk algilama
problemlerine, kadinlarda dogum gucliklerine, erken ve dusik kilolu bebek
dogumlarina yol agabildigi saptanmistir.

Genel olarak guraltt insan hayati boyunca Karsilagilan ve karsimiza hos
olmayan, istenmeyen ses olarak ¢ikmaktadir. Ayrica giriltl, cok cesitli aktiviteler
sonunda antropojenik (insan kaynakli) kaynaklardan meydana gelen bir tlr cevre
kirliligi olarak da tarif edilmektedir. Son zamanlarda ise olayin tzerine daha bilingli
olarak gidilmesi sonucunda gurdltiinin, Kisisel eylemlerde istenmeyen hem
psikolojik hem de fizyolojik problemler dogurdugu ve insanlarin sosyal hayatlarini ki
bunlar; konusma, iletisim, calisma, dinlenme, uyku gibi olumsuz ydnde etkiledigi
kabul edilen bir Kirletici tiri olarak tarif edilmektedir. Gurdltt genel olarak siddeti
ve ortamda bulunma siresi miktarinin yogunluguna gore ve bu yogunluga maruz
kalan kisilerin fiziksel ve psikolojik durumlarina gére insanlarda gecici veya kalici
sagirliklara neden olabilmektedirler. Herhangi bir gurultli kaynagina maruz kalan

insanlarda genel olarak gecici bir isitme kaybindan s6z etmek mimkiin olmaktadir.
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Eger bu maruziyetin stresi belirli bir zaman dilimini asacak olursa kisilerde kalici
isitme sagirhigindan s6z etmek mimkiin olmaktadir.

Yapilan arastirmalarda kisa arahikli fakat siddetli gurultd kaynaklarinin
kisilerde olusturdugu belli basl rahatsizlik drnekleri, sinirlilik, konusmada guglik
cekme, algilamada zorlanma, diger isitme olgularinda olumsuzluklar, uyku ve
dinlenme bozukluklari, rahatsizlik ve hareket kabiliyetlerinde dengesizlik oldugu

g6zlemlenmistir.

1.3.2. GUraltda Etkileniminin Olas1 Uzun Evreli Saghk Etkileri

Gurdlta etkisinin isitsel organ disinda ¢ok 6zel bir bozukluk yarattigi kesin
sinirlar ile ortaya konulamaz. Stres tepkisi genel bir tepkidir, ayrica adrenal korteks
hormonlarinin artmasini da beraberinde getirir, bunlara bagli olarak da stres ile
ortaya ¢ikan pek ¢cok durumdan bahsedilebilir: gastrit, peptik lser, astim krizleri ve
migren gibi. GUrdlti bir stressor olarak genel stress kuramina uyan bozukluklar:
ortaya cikarabilir (Senocak ve ark, 1977). Artan catecholamin salgist ve kalp,
dolasim ve kandaki etkileri, etkilenimin genel kurgusunu bigimlemeye yarar. Postiila
olarak 95 dB'nin uzerindeki anlamsiz gurdltulerin, uzun etkilenim sirelerinden sonra
kiimulatif, patolojik etkiler yaratabilecekleri, alinmaktadir. Sekil 1.1’de buna ait
kuramsal kurgu gorilmektedir. Bu kuramsal yaklasimin yani sira, bunlara kdken
teskil edebilecek olan hormon farklilasmalarina iliskin daha net calismalar vardir
(Kjeliberg, 1990).
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GURULTU
Genel Stres Teplisi Han Basino Artis Vejatatif Yamtlar
Kalp, Oksijen Platalet Damar
Istegi Artis Yapisma Artiza Duvarlarinda Zarar
Tromboz i Arterial Plak
Kroner Arter Diger Artellerde
Tikanmas: Tikanma
Kardiak iskemi
Myokard Serebrovaskiiler
Infaktiis Hazalar

Sekil 1.1. Gurultt Etkileniminin Olasi, Uzun Evreli Saglik Etkileri

1.3.3. Giriltunin isitme Uzerine Etkisi

Akustik enerjinin normalin izerinde olmasiyla olusan isitme kayb1 gurultiye
bagh isitme kayb1 olarak bilinir. Girtltinin en yaygin olarak bilinen etkilerinden
biri isitme kayiplaridir. Burada akildan ¢ikarilmamasi gereken olay ses enerjisi; han-
gi kaynaktan gelirse gelsin, ister arzu edilen ses ister istenmeyen olsun belirli bir
seviyenin (zerinde sensorindral isitme kaybi1 olusturur (Bartsch ve ark, 1989).
Akustik enerjinin yiksek seviyedeki ana kaynag: endustrilesmeye baglidir. Bu sesli
makinelerin olusturdugu bir ortam veya givenlige (tabanca, top, tufek) bagl bir
ortamdir. Amerika'da asagi yukart 10 milyon kisi gurdltiye bagh isitme azligina
sahiptir (Sataloff, 1980).
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Gurultiye baglh isitme kaybi prensip olarak koklear isitme kaybi yapar.
Aslinda, diger nedenlerle olusan sensorindral isitme kayiplarindan ayirici tant zor
olabilir hatta karisabilir. Ornegin vaskiiler yetersizlik, fizyolojik travma, ototoksik
droglar, presbiakuzi gibidir. Sekil 1.2’te kiside gorilen istime kayiplan

gosterilmektedir.

1] i =
— ]
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2 \%“—-ﬁf"
a<|lwyl \\L s
E 40 b= 15 yil % N —]
= c=6-10 il
d = 11-20 yil N
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=30yl
o l [
2350 500 1000 2000 4000 8000

Sekil 1.2. Kiside zamanla gorilen isitme kayiplar

1. Isitmeye Gurultinin Etkileri: Bilindigi gibi giraltiiniin en belirgin ve saptanir
oldugu yer isitme duyusudur. Gurdltinin isitme duyusundaki olumsuz etkileri gegici
veya kalici olabilir. Bunun da belirtisi isitme duyarliligindaki veya duyma esigindeki
farkhilasmalardir. Bu da, 6zgiin bir guraltinin etkileniminden 6nce ve sonraki
duyarhilik esigi Olctsu farki olarak kendini gosterir. Olguya "esik kaymasi™ yani
guriltu kokenli esik kaymasi denir. Zira baska patolojik etkilerde bu esik kaymasin
yapabilir. Kayma, etkilenimi takip eden belirli bir zaman sonra etkilenim oncesi
diizeye gelebilir veya gelemez.

Guraltinin olusturdugu isitme kayiplarini 3 ana grupta toplayabiliriz;
- Akustik travma,

- Gegici esik kayb,
- Kalici esik kaybu.
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Gurdltinin neden oldugu olumsuz etkiler gurdltd dizeyi, etki suresi,
frekansi, tayfsal yapisi basta olmak uUzere, pek cok etkiye bagl olarak degisik
derecelerde kayiplar olarak ortaya ¢ikar. Duyulan bir sesin insan kulaginda gurulti
olarak tanimlanmasi, sesin Ozellikleri ile sahislarin bazi 6zelliklerine baghdir. Bu

ozellikler;

1 GOraltinun siddetine
1 Gorultinun frekans yapisina
1 Gunliuk maruziyet zamanina

1 Maruziyet stresi zaman araliklarina

U
U
U
U
U Guraltu kaynagindan kisinin uzakligina
U Is yeri ve calisma ortaminin 6zelliklerine
U Kisinin bunyesel hassasiyete

U Kisinin yas ve cinsine

U

1 Her iki kulagin durumuna gore degisir.

Guraltiden dolay:r herhangi bir maddi kirlenme, canlilarin zehirlenmesi,
yanmasi, tahrip olmasi s6z konusu degildir. Gurilti huzursuzluga, strese ve isitme
zorluklarina neden olmaktadir. Olusturdugu olumsuz etkilere bagl olarak gurulti
seviyeleri asagida verilmistir.

2. Patolojik Anatomi: Normalin Gzerinde olusan akustik enerjide patoloji 6zellikle
kokleay: tutar. Ozellikle de sacl: hiicreler cogunlukla zedelenir. Mantiksal olarak,
kokleaya zararin blyukliugl akustik siddete gore degisir. Fakat 120 dB veya daha
fazla akustik enerji seviyesinde: dnemli zararlara sebep olmak icin maruz kalma
stresinin ¢cok uzun olmasina gerek yoktur. Buna 6rnek olarak akustik travmayi
gosterebiliriz. Basiler membran disinda destek hiicrelerinin sensorial epitel boltmleri
yirtilir. Basiler membran kendisi de yirtilabilir. Stria vaskularis ve ufak kan
damarlarindaki vaskdler olusumlar kan akiminin kesilmesiyle degisebilir veya
bozulabilir. Hem i¢ sa¢ htcreleri hem de dis sa¢ hicreleri 8. sinir fibrille-
rinindejenarasyonu ile birlikte bozulabilir. Sonu¢ olarak olusan isitme kayb1

sensorindral, yaygin ve barizdir.
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1.3.4.Insan Saghgina Etkileri

Endustrinin ve ulasim araglarinin giraltust yaninda, yerlesim merkezlerinde
insanlarin sebep oldugu gtirilttler, belki de Kisileri en gok etkileyen giriltulerdir. Ik
bakista 6nemsiz gibi gorinse de glnlik hayatimizda en yogun olarak karsi karsiya
kaldigimiz Kirlilik ttrlerinden biri gurdaltu’dar. Gordltu etkisinde kalan insanlarin
uyku saatleri bozulur, is verimleri diser. Konusulanlarin anlasilamamasi, isitme
duyarliliginda gecici olarak azalma, yorgunluk, bezginlik gibi psikolojik problemler
ortaya ¢cikmaktadir. Ani gurultiye maruz kalan insan viicudunda ani bir kas gerilmesi
olusur ve boylesi bir refleksin 6nlenmesi mimkin degildir. Dolayisiyla guraltilt bir
ortamda bulunan canlilarin rahat etmesi ve gevsemesi olanaksizdir. Ayni zamanda
fiziki dayanikliligi da olumsuz yonde etkilediginden vicut direncini de azaltir.
Guraltinun zararlarindan biride insan kalbine verdigi rahatsizhiktir. Arastirmacilar
gurultinin kalp atislarint  dizensizlestirdigini, kani1 koyulastirdigini ve kan
damarlarin1 genislettigini ispatlamiglardir. Gurdltiinin kronik bas agrist yaptigi,
insan1 alinganlastirdig: ve 6fkeli yaptig: tespit edilmistir.

Gurultt hayat: gekilmez hale getiren gok 6nemli bir gevre kirliligidir. Yksek
gurdlty; rahati, emniyet hissini ve dolayli olarak da ¢alisma verimliligini etkiler.
Gurdaltinun giderek artmas: kisiler Gzerinde once rahatsizlik duygusuna neden
olmakta, sonrasinda konusmay: zorlastirmakta ve en sonunda da isitme guclni
azaltmaktadir. Yiksek gurdlti icinde uzun sire ¢calismanin, ya da bulunmanin, isitme
gucu Uzerinde olumsuz ve onarilamayacak sonuglar dogurdugu bilinmektedir.
Guvenli guriltd dizeyinin ve ne kadar sire ile dayanilabileceginin ortaya
konulmasinda ise ¢esitli ve karmasik etmenler rol oynamaktadir.

Isitme duyusunun Kkorunabilmesi icin Avustralya Standartlar Enstitiisii’niin
gelistirdigi tasarida 85 dBA’nin cogunlugu etkileyecegi, belirli kisilerde ise bu
etkinin 75 dBA’dan baslayabilecegi belirtilmistir. 85 dBA’nin Uzerindeki giriltu
duzeyleri icinde uzun sire bulunma isitme duyusu Uzerinde surekli ve
onarilamayacak bir azalmaya yol acar. Ancak bu eksilmenin ne kadar stireden sonra
s0z konusu oldugu, atdlyelerde calisilan ve bulunulan sireler herkes igin

degistiginden dolay1, kesin olarak ortaya konulamamaktadir. Ayrica, isitme duyusu
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bu sekilde olumsuz etkilenen bir insan da durumu genellikle konusmayi isitmede

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

Insan Psikolojisi Uzerindeki Olumsuz Etkisi; Guriltiinin verdigi rahatsizliklar
Kisilere ve durumlara gore degisebilir. Her insan ayni siddetteki gurultiye ayni
tepkiyi gostermeyebilir. Girdltinin psikolojik etkisi, kisilerin duygusal yapisiyla
yakindan ilgilidir. Strekli gerilim, sinirlilik, suphecilik gibi durumlara neden olur.
Morali etkiler ve verimi azaltir. Aniden meydana gelen glrdlti insanlarin
korkmasina ve kizgin olmasina neden oldugu gibi, insan viicudunda ani bir kas
gerilmesi olusur ve boyle bir refleksin énlenmesi mimkin degildir. Ayn1 zamanda
fiziki dayanikliligi da olumsuz yonde etkilediginden vicut direncini de azaltir.
Gurdltt bazi durumlarda is basamaklarimi da etkilemektedir. Ornegin gurultili
ortamlarda ¢alisan insanlarda is verimliliginde diismeler oldugu gdzlemlenmis ve bu
gibi kisilerin calisma isteklerinin daha ¢abuk kayboldugu belirlenmistir. Guraltu;
sinirlilik, korku, dil dolanmasi, bas agrisi, alinganlik, sebepsiz gerilimlere ve strese
neden olur. Dinlenme ve uykuda aksaklik da bunlara dahildir. GirGltinin neden
oldugu yorgunluk bazi ¢alismalarda birgok kazalara da neden olmaktadir.

Denetim yetersizligini elestiren psikiyatristler guraltuntn insanlarda erken 6limlere
yol actigini belirterek giriltuyl daha fazla yasayan sehir insanlarinda ilk etapta
istahsizlik, uyku sorunu ve depresyonun igerdigi sehir yorgunlugu goruliyor. Birey
hem mutsuz bir yasam geciriyor, hem de erken 6ldigu belirtiliyor (Akcan, 1998).
Gurultinin  Konugmaya Olan Etkisi; Gurdltd Gzerine yapilan calismalar
gostermistir ki, insanlarin iletisim kabiliyetlerine olumsuz yonde etki eden
parametrelerden biri de gurultidir. Her ne kadar bu giriltinin duzeyi isitmeyi
olumsuz yonde etkileyecek dlizeyde olsa da konusma kabiliyetine de olumsuz yénde
etki edebilmektedir. Yulksek gurultd duzeylerinin konusma iletisimini bozucu
oldugu, saptanmis ve konusmaci ile dinleyici arasindaki asilmamasi gereken gurltu
dizeyleri belirlenmistir. Bu durumlar ayn1 zamanda insanlarin birbirlerini yanls
anlayabilmelerine ihtimal vermistir. Guriltinun insan Gzerinde sikinti, gerginlik,
isteksizlik yaratmasi da olumsuz bir etkidir. Glrultlye karst duyulan rahatsizlik,
insanlarin tepkisi olarak ortaya ¢ikar. Rahatsizlik, bazi istemeyen seslerin temelinde
varolup, diizeni bozulan insan hareketlerinde gurtltuye kars: sergilenen bir fizyolojik
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rahatsizliktir. Gardltinin hangi 6zeliklerinin Kisilerde daha farkli rahatsizlik hissi
uyandirdigi, yapilan bazi cahsmalarla su sekilde siralanmistir. Ornegin gece
saatlerinde duyulan bir ses, insan1 giindlz saatlerinde duyulandan daha fazla rahatsiz
etmektedir veya duzensiz bir yapida olan ses 6zelligi, duzenli yapiya sahip olan
sesten daha fazla kisileri rahatsiz etmektedir. Ayrica anlamsiz olduguna inandigimiz
baz1 sesler, bizlerde yine rahatsizlik unsuru olma Ozelligini gosterirler. Diger bir
ornek ise gurultiye neden olan ve goérebildigimiz nitelikteki gurdltiler, kaynagin
goremedigimiz gurultilerden daha fazla rahatsizlik verici niteliktedir veya her zaman
duyulan bir ses kaynagi, yine alisik olmadigimiz bir diger ses kaynagina gore daha
fazla rahatsiz edici olabilir. Yani kisiden Kkisiye ve ortamdan ortama duyulan sesler
insanlarda farkli reaksiyonlar seklinde gorulur ve farkli rahatsizlik hissi uyandirir
(Avsar, 1999).

Guriltinin Uyku ve Calisma Aktivitesi Uzerindeki Olumsuz Etkisi; Giriltinin
insanlarin uykusuna olan etkisi 6zel bir ¢galisma durumu olup, insanlarda rahatsizligin
bir diger onemli boyutun ortaya koymaktadir. Insanlarin ¢ogu ya korkutucu bir
sesten veya istenmeyen asirt bir sesten dolay: ya uykusuzluk problemi cekmekte
veya uykularindan uyanmaktadirlar. Bu durumda dogal olarak insanlarin ginluk
yasamin: etkilemektedir. Ozellikle alisik olunmayan cevresel guriltilerin béyle bir
rahatsizlik Uzerinde etkisi buydktiur. Ayrica alisik olmadigimiz ve istenmeyen
gurultilerin sahip oldugu seslerin frekans 6zeligi insanlarda gurultiden kaynaklanan
uykusuzlugun belli bash nedeni olarak bilinmektedir. Mesela kapali bir ortamda
herhangi bir konusmanin dinleyiciye ulasmasi hedefleniyorsa, bu tir ortamlarda
mevcut olan giraltinin dizeyi ne degerde olursa olsun hedeflenen amag igin mutlak
bir girisimden s6z etmek mumkindir. Bu tdr durumlarda hem konusulanin
anlasilamamas: hem de konusmacinin performans: (zerinde, o ortamda bulunan
gurultd dazeyini olumsuz bir etkisinin oldugunu sodylemek mumkin olacaktir.
Insanlarin hareketleri oldukca komplike bir yapida oldugundan, hangi dizeyde
gurultd seviyesinin hangi insanlarda ne kadar diizeyde bir olumsuz etki
olusturdugunu belirlemek oldukga guctir. Buna ragmen yine birtakim genel
sonuglart su sekilde siralayabiliriz. Cizelge 1.6.da gorulecegi tzere A agirlikh
gurulth seviyesi 90 dBA’y1 asmadigi sirece surekli olan ve hicbir anlam ifade
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etmeyen gurultl dizeylerinin fertlerin aktivitelerine herhangi bir olumsuz etkisinin
olmadig1 saptanmistir. Buna ragmen duzensiz ani patlamalar sonucunda olusan
gurulth duzeyleri strekli olanlara gore daha rahatsiz edici durumdadir. Cunkd bu tiir
ani olusan guralti dizeyleri 90 dBA’nin altinda olduklar: durumlarda bile insanlarin

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

Cizelge 1.2. Guriltinin insan Uzerinde yarattigi olumsuz etkiler (Kurra, 1991)
1. Derece 30 - 65 dBA Konforsuzluk, rahatsizlik, ofke,

kizginlik, uyku dlzensizligi ve

konsantrasyon bozuklugu

2. Derece 65 - 90 dBA Fizyolojik reaksiyonlar, kan basinci
artisi, kalp atislarinda ve solunumda
hizlanma, beyin sivisindaki basincin

azalmasi, ani refleksler.

3. Derece 90 - 120 dBA Fizyolojik reaksiyonlarin artmasi, bas
agrilari.

4. Derece 120 - 140 dBA Ic kulakta devamli hasar, dengenin
bozulmasi.

5. Derece > 140 dBA Ciddi beyin tahribat.

1.4. Gurualtu Kaynaklar

Kent garaltusind artiran  sebeplerin - basinda trafigin - yogun olmasi,
strdcilerin yersiz ve zamansiz klakson calmalari ve belediye hudutlari igerisinde
bulunan endistri bdlgelerinden cikan gurdltiler gelmektedir. Meskenlerde ise
televizyon ve mizik aletlerinden ¢ikan yuksek sesler, zamansiz yapilan bakim ve
onarimlar ile bazi igyerlerinden kaynaklanan gurultiler insanlarin isitme sagligint ve
algilamasint  olumsuz yoOnde etkilemekte, fizyolojik ve psikolojik dengesini
bozmakta, is verimini azaltmaktadir.

Guraltd Kkirliligine neden olusturan faktorler arasinda; sanayilesme, plansiz

kentlesme, motorlu tasitlar, hizli nufus artisi, bu konuda yeterli egitimin
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verilememesi ve ekonomik imkansizliklar vb. hususlar sayilabilir. Garalta Kirliligi
Uzerine yapilan c¢alismalarda bu sorunun en biyik kaynaginin ulasim oldugu
belirlenmistir (Kurra, 1998; Toprak ve Aktlrk, 2001; Gliney,1994).

Gurilti Kirliliginin Kaynaklara Gore Dagilimi

0. 3%

H Belirsiz
W Cevre Binalar
B Diger
B Demiryolu
B Eglence Etkinlikleri
B Endiistriyel GlrdlLd
B Tranvay-Metro
B Havayolu
| Karayolu

Sekil 1.3. Girdltd Kirliliginin Kaynaklara Gore Dagilimi (Nelson, 1987)

Gelismis ulkelerde insanlarin tlke icinde hareketlerinde artiglar meydana
gelmektedir. Bu artisin karsilanabilmesi icin ise toplu tasima araclar: (ucak, tren ve
sehirleraras: otobusler) ile 6zel ulasim araclart dengeli bir sekilde kullanilirken,
ulastirma sektorleri arasinda dengeyi kuramayan gelismekte olan tlkelerde karayolu
tasimasi ve 0zel karayolu tasimasi ve 6zel karayolu ulasimi, diger tasima turlerinden,
istenmedigi halde 6ne ¢ikmakta, Ulkeler bu durumu dizeltecek tedbirler almakta
gecikmekte ve hatta alamamaktadir (Gliney, 1994).

Guralta kirliligine kars1 yapilacaklar arasinda asagidaki maddeler sayilabilir;

- Fabrikalar, sanayi kuruluslari, binalar yapilirken ses gecirmeyen izolasyon
maddeleri kullaniimali.

- YUKk tagiyan araclar yerlesim yerleri disindan gegirilmeli.

- Gurultd kaynaklar: ile konutlar arasinda bos alanlar birakilip, bu alanlar

agaclandiriimali.
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- Otoyollarin kenarlar1 agacglandirilmali ve gerekli yerlere gurtltt bariyerleri
yapilmal..

- GUraltalu uyarilar yerine gorsel uyarilar yayginlastiriimali.

- Halkn gardlty kirliligi konusunda bilinglendirmeli.

- Okullarda gurultt konusunda egitimler verilip, insanlar bilinglendirilmelidir.

Guralta  kaynaklart cesitli  sekillerde gruplandirilabilir.  Seslerin  dogus
bicimlerine gore havada veya kati ortamlarda dogan gurdltuler, akustik ydnden
noktasal, ¢izgisel veya diizlemsel kaynaklardan yayilabilirler. Akustik kirlilik yaratan
cevre gurdltileri konumlarina ve yayilma yollarina bagl olarak iki grupta
incelenebilir. Guraltuyu 6nlemenin en iyi yolu da guriltiyd kaynaginda kesmek /
azaltmak ya da gurultt kaynagin tecrit etmektir. Gurlltu yapan makinelere susturucu
takilabilecegi gibi gurultiye neden olan pargalarin yenilenmesi ve periyodik bakim
ve yaglamalarin zamaninda ve dizenli yapilmas: da gurdltinin kaynaktan
kesilmesini ya da dizeyinin disurilmesini saglayabilir. Alinan dnlemlere ragmen
gurdltu istenen diizeye distrtlemiyorsa gurdlti ¢ikaran ekipmanlar ayrilarak 6zel
yerlere konulabilir. Ayrica fabrika igindeki doseme ve duvarlarin ses emici
Ozellikteki malzemelerle kaplanmasi da baska bir ¢oziim yoludur. Bu gibi 6nlemlerin
uygulanamadigr ya da etkili olmadigi durumlarda isciler ses gecirmeyen ve
havalandirmas: bulunan 6zel bélmelerde calistirilabilirler. Gariltiden korunmanin
bireysel yolu kulak tikaclari kullanmaktir. Kulak tikaclari yapildiklari malzemeye
bagl olarak glrilti duzeyinde 10-20 dB(A), kulakliklar ise 15-40 dB(A) civarinda
bir azalma saglamaktadir. Kulak tikaglarinin temiz, kulak yapisina uyumlu, rahat ve
iyi kalitede olmasi gerekir. Aksi halde calisanlar kulak tikaclarini kullanmak
istemeyeceklerdir. Egitimlerle de Kkisisel koruyucu kullaniminin isgoren sagligi
acisindan geregi ve vyararlart anlatilmahdir. Yapilan arastirmalar sonucunda
gurdaltundn azaltilmast ile firelerin azaldig: ve tretim miktarlarinin biyiik oranlarda
arttigi goralmastar (Yuceer, 2001).

Bu cevre sorununun belli bash kaynaklari asagidaki sekilde ¢ ana grupta

incelenebilir:
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a- Yap ici Gurdltiler: Yapilarin icinde yer alan her tirlii mekanik ve elektronik
sistemler ile cesitli hayati faaliyetlerden dogan gurultulerdir ki, ayri veya bitisik

yapilardaki kullanicilar1 da etkilemektedir. Bunlar;

1- Ev aletlert,

2- Elektronik olarak yiikseltilmis sesler (TV, radyo, muzik sesleri)

3- Insan sesleri (konusma, bagirma)

4- Buro guraltaleri,

5- Esya surtinmeleri, gesitli darbeler,

6- Ayak sesleri,

7- Cesitli makina, donatim (asansor, klima, sihhi tesisat, havalandirma,

hidrofor sesi vb.) gurultileri verilebilir.

b- Yapr Disi Cevre Gurultuleri: Yapilarin disinda yer alan, gerek yap: icindeki
hacimleri, gerekse yap:1 disindaki agik alanlari kullanan bireyleri etkileyen gurultilerdir.
Buralar da kendi iginde soyle siniflandirilabilir:

1- Ulasim Guraltuleri (Karayolu, Demiryolu, Hava alani)

2- Endustri Garalttleri (Endustri arag, makina, isyeri gurultisu)

3- Yapim Guraltileri (Insaat, yol yapima, yikimi... vb.)

4- Rekreasyon Gurultuleri (Eglence yerleri, cocuk bahgesi, spor alanlari, atis
alanlar1 vs.)

5- Ticari Amach Garultuler (Acik hava sinemalari, eglence yerleri, reklam,

muzik yayinlari, sesli saticilar vs.)
c- Dogal Gurdltiler
1- Yanardag patlamalari
2- Yagmur

3- Simsek
4- Rizgar
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5- Depremler (Zelzeleler)
6- Yer alti gurdltileri (zelzeleden kaynaklanan)

Cizelgeden 1.2. den de goruldigl gibi en 6nemli gurdltt kaynag: endustri

tesisleri ve motorlu deniz, kara ve hava ulasim araglaridir.

Cizelge 1.3. Baz1 girilti kaynaklarinin ¢ikarttig: desibel miktarlar:

GURULTU KAYNAGI UST GURULTU
SEVIYESI (dB)

Otomobil 75

Otobus (sehir ici) 85

Agir vasita 80

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

Elektrikli tren (Tam yiikle) 80

Zincir ve iplik fabrikasi 106.5

Kereste fabrikasi 102.5

Dokiim ve emaye fabrikas: 96.5

Makina alet fabrikasi 99

Sigara fabrikasi 101

Gazete, rotatif fabrikas: 100.5

Kundura fabrikasi 104.5

Tip endustri fabrikasi 98

Tekstil fabrikasi 97.7

Dokuma tezgahi 101.5

Tarama dairesi 99.5

Iplikhane, reither makinasi 96.5

1.5. Eglence Ve Ticari Amach Gurultuler (Yukseltilmis Muzik)

Topluma acgik ve 6zel kullanimly; ¢esitli kuruluslarin isletmesi altinda calisan

Kltpler, barlar, diskotekler, restoranlar, kafeler, agik sinemalar, gazinolar, digln
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salonlari, lunaparklar vd gibi agik veya yari agik ve rekreasyon vyerlerinin
olusturdugu ses kirliligi; ozellikle yaz aylarinda uzak ve yakin g¢evrede agik ve kapah
alanlar1 kullanan Kisi ve topluluklarin saghk ve konforunu ciddi bicimde
etkilemektedir. Eglence sektoriinin yayginlasmis, elektronik ses sistemlerindeki
teknolojik gelismeler ve nisbeten ucuza saglanan ancak kontroli zor mizik
sistemlerinin bilingli bir akustik projelendirme olmaksizin kurulmasi, daha gucli
daha bulyuk ses yikselticilerinin prestij gostergesi olarak kullanimi, diger yandan
muhtemelen duyarliligi azalmis kulaklari ile bu yerleri strekli kullanan genglerin
daha yuksek volimli mizik arayisi, tim cevre sorunlarinda oldugu gibi konu ile
ilgili denetim ve yaptirimlarin yetersizligi, sorumlularin 6nlem almada isteksizligi
gibi temel faktorler; konut bdlgelerinde, turistik ve dinlenme amacli alanlarda
sorunun giderek agirlasmasina 6nemli katkida bulunmaktadir. Bu tur kaynaklardan
yayilan seslerin fiziksel Ozellikleri ¢ok degisken olmakla birlikte genel olarak
bilinmektedir. Glnimuz eglence yerlerinde calinan popiler mizik; ritmik, tonal (bas
sesleri hakim), yuksek duzeyli, kesikli ve darbeli niteliktedir. Eglence yerlerinin
toplam gurultilerinin  dogru tamimlanmas: ancak saglikli ses olglmleri ile
gerceklestirilebilir. Isletmelerin yakin veya uzak alaninda biyiik rahatsizhk
olusturabilen giralti kaynaklar: iki agidan incelenebilir.
a. Isletme 1I¢i Kaynaklar: Yikseltilmis veya canli ( yiiksek sesli ) miizik
enstrimanlart  veya konusmalar ( Elektroakustik ses sistemleri, mikrofon,
amplifikator, cesitli tip hoparlorler), yogun kalabalik sesleri ( insan gruplarinin toplu
konusmalar1 ): kaynaklar grup noktasal kaynak turtundendir.
b. isletme Alam veya Yapisi: Cok sayida yiikselticinin bulunmasi veya canli miizik
yapilmasi: durumunda alan; diizlensel kaynak olarak incelenebilir, ancak gurdltilerin
zamansal ve spektral Ozellikleri ¢ok degistiginden tipik bir emisyon duzeyini
belirlemek gugtir. Bunun vyerine ses basing oOlcumleri ile cevresel etkiler
degerlendirilir.

Cevrede yayilimi sirasinda fiziksel cevresel faktorlerinin etkisini hesaba
katmak 6nem tasir. Muzik sesleri 6nemli alcak frekans bilesenlerine ( bas sesler )
sahiptir. Algak fekanslarda yapi strikturleri ve bilesenlerinin ses gecis kayiplarinin

ve mekan icinde kullanilan malzemelerin ses yutuculuk katsayilarinin dusiik olmasi
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nedenleriyle, bu frekanslarda ses azalimlari; gok sinirli olmaktadir. Algak frekanslar;
yukarida belirtildigi gibi havanin ses yutuculuk katsayisinin sa diisiik olmasi, binalar
ve yapay engellerle ses azaltiminin giclugu ve belirtilen diger faktorler nedeniyle de
uzun mesafelere kolaylikla iletilebilmektedir. Ayrica; uzak mesafelerde yukseltilmis
muzik seslerinin yalnizca darbeli bas tonlar: isitebildiginden rahatsizlik daha siddetli
olmaktadir. Bu nedenle; acikta yayilan elektronik olarak yikseltilmis seslerin
cevrede uygun bir engelleme yoksa kontrol altina alinmasi guctir. Bu tur sesler
Ozellikle yaz aylarinda pencerelerin ve kapilarin agik oldugu, klima kullanilmayan

binalarda, balkon ve agik alnlarin kullanildig: yerlerde buytk sorun olusturmaktadir.

1.5.1.Eglence Yerleri Gurultt Emisyon Duzeylerini Etkileyen Faktorler

Ses Kaynaklari:

Hoparlorlerin 6zellikleri, konumlari, sahnedeki diizenleri, montaj tipi ve
kutusunun ozelligi

Sahne veya hoparlorler gevresinde yansitici yuzeyler ( yatay ve dlsey )
Yukselticilerin yoneltim 6zellikleri ve dogrultular: ( ses yayma 6zelligi )
CGalinan mlzigin turt ve zamansal ve spektral icerigi

Calinma sureleri, araliklar

Isletme Alan veya Yapust:

Tesis iginde kullanilan yukseltici sayisi ve tipleri

Tesis acik alan ise; konumu, ¢evredeki duvarlarin yansiticiligi ve engelleme
durumlar:

Tesis agik alanda ise; odaklanma veya tekrarli yansima ve yanki yapan
fiziksel elemanlar

Tesis kapali mekanda ise; i¢ mekan 6zellikleri: mekan biyuklugu, yukseklik

vd, i¢ yuzeylerde kullanilan malzemeler, reverberasyon zamani
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Tesis yap: icinde ise; disar1 glrdlth ileten yap: elemanlarinin ses yalitim
Ozellikleri
Atmosferik kosullar, sicaklik degisimleri ve ruizgar yonu

Topografik durum ( arazi yapisi )

1.6. Eglence Mekanlarimin Gurilti Kaynag: Olarak Ele Alinmasi
1.6.1. Giris

Topluma acik olan ya da 6zel kullanimli olarak gecen, cesitli kuruluslarin
isletmesi altindaki barlar, klupler, diskotekler, kafeler, restaurantlar, oyun parklari,
acik sinemalar, konser alanlari ve benzeri agik ve yari agik eglence mekanlarinin
neden oldugu guraltt kirliligi, ozellikle yaz aylarinda bu gibi ortamlardaki
aktivitelerin artmasiyla uzak ve yakin cevrede bulunan kapal: alanlari kullanan kisi
ve topluluklarin konfor ve saghgini ciddi bigimde etkilemekte ve tehdit etmektedir.

Eglence sektorunin blyimesiyle, elektronik ses sistemlerindeki teknolojik
gelismeler ve daha ucuza saglanan ancak kontrol ve midahale konusunda zorluk
cikarak muzik sistemleri ve bunlarin bilin¢li bir akustik projelendirme olmaksizin
kurulmasi, konu ile ilgili denetim ve yaptirimlarin yetersizligi, sorumlularin énlem
alma konusundaki isteksizlikleri gibi temel konular, konut bolgelerinde, turistik ve
dinlenme amagl1 alanlarda ciddi problemlere neden olmaktadir.

Bu tlr kaynaklardan yayilan seslerin fiziksel 6zellikleri ¢ok degisken olmakla
birlikte genel olarak giinimuz eglence mekanlarinda calinan populer muzik: ritmik,
bas seslerin hakim oldugu, yuksek duzeyli, kesikli ve darbeli niteliktedir.
(Kurra,2009)

Isletmelerin yakin veya uzak alanlarinda blylk rahatsizhiga neden olabilen

gurultd kaynaklarini iki agidan incelemek mimkindr:
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1.6.2. Isletme ici Kaynaklar

Isletme ici kaynaklar Gzet olarak yikseltilmis veya canli (ylksek sesli) muzik,
muizik enstrimanlari ve konusmalar (elektroakustik ses sistemleri, mikrofon,
amplifikator ve cesitli tip hoparldrler ile desteklenen), yogun kalabalik sesleri (insan
gruplarinin toplu konusmalar1 gibi) olarak ele alinabilir. Girdltti kaynaklarina
isletme ici kaynak olarak bakildiginda bu kaynaklarin noktasal grup kaynaklar
olduklar1 goralur,

Bu kaynaklarin en 6nemli tipi olarak ele alinabilecek olanlar elektronik ses
sistemleridir. Isletmlerde kullanilan bu tip ses yiikseltici sistemler gerek isletme ici
kaynak olarak dusunulebilir gerekse neden olduklar: cevresel giriltd degerleri
nedeniyle icinde bulunduklari mekanin alan kaynak olarak ele alinmasina da neden
olabilmektedirler.

a. Elektroakustik sistemler: Kapali, acik ya da yar1 agik eglence mekanlarinda
kullanilan elektronik ses sistemleri, bu sistemlerin neden oldugu ses guci
duzeylerinin kaynak guct olarak ele alinip mekanlarin gardlti  dizeylerini
belirlemelerinden dolay:r detayli olarak incelenmelidir. Gelisen teknoloji ve
kullanilan marka ya da triin tipine gore sistemler arasinda fark bulunmasina ragmen
temel isleyis degismemektedir.

Ses yukselticiler (hoparlérler) Hoparlor, elektrik akimi degisimlerini  ses
titresimlerine ceviren alettir. 1920 yillarinda elektrikli ses dalgalarinin kaydedilip
yayinlanmasina imkan saglayan buluslar ortaya ¢ikmistir. Bu buluslarin neticesinde
ilk hoparlor 1924-1925 yillarinda yapilmistir. Chester W. Rice ve Edward W.
Kellogg tarafindan yapilan ¢alismalar hoparlori gelistirmis ve bu iki bilim adaminin
ortaya cikardigi sistem, glinimuzde 6nemli degisiklige ugramamustir.

En pratik ses yukseltici sistemlerin, coklu gug¢ gevirici ve her biri ses-frekans
spektrumundaki bir bolumi yayan ses yayici yardimci sistemleri kapsayanlar oldugu
sOylenebilir. Bu alandaki ses yikseltici tasarimi ses yikselticilerin en yiksek

performansi gostermelerinde oldukca blylk bir etkiye sahiptir.
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Gogu ses yukseltici uygulamasinda algilanabilir frekans araliginin bir gok
banda boliinmesi istegi uygun olarak kabul edilmez. Spektrumu birden fazla bilesene

b6lme zorunlulugu su nedenlerden dolay: ortaya cikar:

Normal bir gl¢ cevirici ya da yayicinin bant genigligi, butlin bir ses
yukselticilerin ihtiya¢ duydugu bant genisligi icin yetersiz kalmaktadir.

Tek bir gic cevirici ya da yayicinin direktivitesi, tam alanli bir ses
yukselticinin direktivite 6zelliklerinin gerektirdigi amaglardaki frekans icin
yeterli tutarliliga sahip olmayacaktir.

Tek bir glic ceviricinin maksimum akustik verimi yetersizdir. Istenilen
verimi belirli bantlardaki bilesenlere bolmek ve paylastirmak ses
yikselticinin toplamda daha fazla akustik gii¢c Uretmesini saglayacaktir.
(Ballau,2009).

Elektronik ses sistemi tasariminda dikkat edilmesi gereken en dnemli nokta
tasarimda yer alan bilesen noktalarinin dahil oldugu disiplinlerin tasarimci tarafindan
6zimsenmis olmasidir, bu sekilde en dogru tasarim gerceklestirilebilir. Sistemlerin
uygulamasinda varilmas: gereken nokta, sistemin buyukligu, estetikligi ve maliyeti
baglaminda gerekenlerin saglanmip tim ayri elemanlarin bir butin olarak
calisabilmesidir. Basarili bir ses yikseltici sisteminin tasarimi sadece sistemi
olusturacak bilesenleri segcmekten ibaret degil ayn1 zamanda bu bilesenleri bir araya
getirmeyi kapsamaktadir.

Ses yiukseltici sistemler genellikle sistemi olusturan spektral bolimlerin
sayisina gore kategorize edilirler ve ikili ya da Ggli sistemler olarak gruplanirlar.
Genel anlamda soylemek gerekirse, bir ses yukseltici sistem iki ya da daha fazla glc¢
cevirici ile yayict kombinasyonundan olusur ve bir gecit agi ile tim sistemi
cevreleyen bir muhafazaya sahip olur. Bilesenler i¢in uygun bir paket saglamasinin
yan sira muhafaza yapisal, akustik ve estetik anlamda da sisteme hizmet eder.
(Ballau,2009).
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KonfigUrasyon tercihleri: Bir ses yukselticinin konfiglrasyon tercihi temel olarak

tasarimin ilk asamalarinda sekillenir. Bu tercih asagidaki sartlar gozetilerek yapilir;

- Spektral bant sayilar1 ya da bolimleri
- Her bir bant icin kullanilacak olan yayici tipi

- Muhafaza icinde yer alan her bir bagimsiz bilesenin yerlesimi ve yonlenmesi

Cok fazla sayida bolumiun secilmesi her bir bant icin optimum yayma
konfiglrasyonu ve cok daha genis bantta akustik verim elde edilmesi olasiligin
yaratir. Ancak diger taraftan her eklenen bant biyukluge, maliyete, karmasiklhiga ve
cok sik olmamakla birlikte problemli akustik c¢ikisa neden olabilmektedir.
(Ballau,2009).

Her bir bilesenin yerlesimi ve yonlenmesi dikkat edilmesi gereken bir diger
unsurdur. Yaygin olan uygulama, tum glc ceviricilerin diz bir panel Uzerine
yerlestirilerek birbirlerine paralel olarak konumlandirilmasidir.

Bilinen ve kullanilan uygulamalar yillar boyunca gelistirilerek hem maliyet
hem de imalat konularinda ilerleme katedilmistir. Ancak bilinen uygulamalara
alternatif olarak yapilan bir diger uygulama da ortak eksenli yerlesim olarak bilinen
uygulamadir. Bu uygulama iki ya da daha fazla hoparloriin ayni aks Uzerinde
yerlestirilmesiyle gercgeklestirilir. Her ne kadar bu uygulama, bilinen sistemlere gore
daha zor bir sekilde gerceklesse de geleneksel yéntemlere gore daha basarili sonuclar
verdigi de bir gercektir. (Ballau,2009).

Hoparlor sistem tipleri: En basit ses yukseltici tiplerinin ¢alisma prensibi tek bir
genis aralikli glc ceviricinin tim frekanslarda Uretim yapmasina dayalidir. Bu tip
sistemlerin en yaygin olarak kullanilanlari sinirli  bantgenisligindeki sistemler

(konusma vb gibi) ve ucuz muzik Uretim sestemleridir.
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Sekil 1.4. Trapezodial muhafaza tipindeki hoparlor 6rnekleri

Genel ses destekleyiciler anlaminda ele ahindiginda en sik kullanilan ses
yikseltici tipleri, bir dogrudan yayici algak titresimli hoparlor (woofer) ve bir yuksek
frekanst basing yonetici yardimci sistemden olusan ikili sistemlerdir. Bu tip
hoparlorlerin en tipik muhafazalar1 trapezoidal tipte olanlardir. Trapezoidal
muhafazalarin en 6nemli 6zelligi sekillerinin birden fazla hoparlérin planda bir yay
olusturacak sekilde yan yana dizilebilmesini saglamasindan gelmektedir. Sekil 1.4’de
trapezodial muhafaza tipindeki hoparlér 6rnekleri gorilmektedir. Ses sistemi
ureticileri imalat tercihlerini agirlikli olarak bu tiplerden yana kullanmaktadirlar.
(Ballau,2009).

Yerlesimim yanmi sira hoparléor muhafaza tipleri ayn1 zamanda calisma
freakans: Uzerinde de etken olabilmektedirler. Genel olarak kullanilan trapezoidal
hoparlorler orta frekanslardaki calismalarina bakildiginda yine, yerlesim de oldugu
gibi, yiksek performans degerleri vermektedirler.

Calisma sekillerine gore elektrodinamik, magnetostatik, elektrostatik ve
elektromanyetik hoparlor olmak Utzere dort tip hoparlér vardir. Hareketli bobinli
hoparlérler, daire veya elips biciminde bir diyaframdan meydana gelir. Diyafram
ortas: ve kenarlari boyunca dizilen yaylarla metal bir ¢erceveye asilidir. Diyaframin
ortasinda sikica tutturulmus silindir seklinde bir cekirdek ve Gstiine sarili bir ses
bobini bulunur. Bobin ve cekirdek bir miknatisin kutuplar: arasina yerlestirilmistir.

Onceleri, bir yikselticiden alinan dogru akimla calisan elektromiknatislar
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kullaniliyordu, gunumizde yumusak demirden kalici miknatislar veya seramik

maddeler kullaniimaktadir.
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Hoparlor tipleri ve frekansa bagl cevaplari Sekil 1.5.°de gorilmektedir.
Bobin, magnetik bir alanda akim tasiyan bir iletkendir. Sinyal geldiginde
elektromanyetik bir kuvvetin etkisi altinda kalarak hareket eder. Bobin diyaframa
sikica tutturuldugundan, diyaframi da hareket ettirir. Diyaframin hareketi elektrik
sinyalindeki degisikliklere uyar ve havaya ses dalgalar1 yayar. Daha yiksek bir ses
istendiginde sinyalin siddetinin arttirilmas: yeterlidir. Iyi bir hoparlériin seslerde
bozukluk yapmamas: gerekir. Ginumuzde hoparlérler, genellikle diyaframin arka
ylzinden ses yayilmasini 0nlemek icin, ses gecirmeyen maddelerle kapl: kutular
icine yerlestirilmistir. (Rehber Ansiklopedisi., 1994).

Hoparlorlerin - yukaridaki gibi kategorilenmesinin  yani sira bir diger

gruplandirma da su sekilde yapilabilir:

Cok hcreli hoparldr, 1s1ma 0gesi, eslenmis birgok akustik huniyle cevre

ortama bagl akustik hunili hoparlor

- Cok vyollu hoparlér, her biri belirli bir frekans bandinin iletimi igin
tasarlanmis ve ayirici aglarla birlestirilmis birgok temel hoparlorden olusan
aygit.

- Elektrodinamik hoparl6r, degismez bir manyetik alana yerlestirilmis ve
titresen bir zara baglanmis devingen bir iletken Gzerinde elektromanyetik
kokenli kuvvetlerin etkisiyle calisan hoparlor.

- Elektromanyetik hoparlor, titresen bir zara bagl ferro-manyetik bir armur
uzerinde elektromanyetik kokenli kuvvetlerin etkisiyle ¢alisan hoparlor.

- Elektrostatik hoparlér, titresen bir zar olusturan bir kondansator armatdri

Uzerinde elektrostatik kokenli kuvvetlerin etkisiyle calisan hoparlor.

Elektrostatik hoparlor cok kullanislidir. Elektrostatik hoparlorlerde diyafram

hafif, gergin bir metalden veya metal kapli plastik bir levhadan meydana

gelir. Diyafram hareketsiz bir levhaya tutturulur. Ses iletimi icin delinmis
olan hareketsiz levhalar arasindan ¢ok yiksek DC (dogru akim) gerilimi
gecer. Mekanik bir kuvvet meydana gelir. Yikselticiden gelen sinyal yalitici
bir transformattrden geger. Sinyal geldiginde levhalar arasindaki elektrigin
hasil ettigi kuvvet, bicimlendirilerek diyaframin hareket etmesini, boylece
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sesin meydana gelmesini saglar. Bogazdaki ses tellerinin titresmesi sonucu
havaya yayilan ses dalgalari, mikrofondaki diyaframa carparak onu

titrestirir.

AT

Sekil 1.6. Quad ESL989 marka elektrostatik hoparlor

- Diyaframin arkasindaki komur taneciklerine iletilen titresim sonucu meydana
gelen basing degisimi, taneciklerin elektrik direncini degistirir. Bunun sonucu
bir alternatif akim dogar. Bu da hoparlore gecerek mikrofondakinin tersi bir
islemle ses dalgalari meydana getirip havaya yayar. Hareketli bobinli, seritli
elektrostatik ve billurlu tip mikrofonlar da benzer prensiplerle ¢alisir. (Rehber
Ansiklopedisi.,1994).

- Iyon hoparlérii, 6zel bir maddenin gevresel havaya yaydig: iyonlar tzerinde,
elektroakustik bir alanin etkisiyle ¢alisan hoparldr.

- Piezo-elektrik hoparlér, calisma ilkesi, kimi pie-zoelektrik cisimlerin iki
kosut yizine uygulanan bir gerilim etkisiyle titresim yapmasina dayanan
hoparlor.

- Pnomatik hoparl6r, calisma ilkesi gaz halindeki bir akisin kiplenmesine

dayanan hoparlor.
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- Temel hoparlér, isitilebilir frekans bolgesindeki akustik enerjiyi, uzaya
yaymak igin tasarlanmis, kutu, ekran gibi ek dizenegi olmayan birim
elektroakustik kaynak. (Buyuk Larousse 1986).

Ses yukselticiler (amplifikatorler): Mizik sistemlerinde yikseltici olarak
kullanilan amplifikatorler, kaynak cihazlardan (CD calar, pikap gibi) c¢ikan ses
sinyallerini guclendirerek hoparlorlere gonderme gorevini tstlenmektedirler. Sekil
1.7.”de bir Mission Cyrus 1 Hi Fi birlesik amplifikatori gorulmektedir.

Sekil 1.7. Mission Cyrus 1 Hi Fi birlesik amplifikat6ru

Iyi kalitede bir ses sistemi icinde muhtemelen elektronik amplifikatorlerin
tim tipleri kolay kurulumlart ve calisma prensipleri nedeniyle tercih sebebi
olmaktadir. Bunun nedeni bu sistemlerin genellikle hi¢bir mekanik siire¢ basamagina
sahip olmamas:i ve basit bir sekilde etrafa hafif elektronlar itmelerinden
kaynaklanmaktadir. Dogru tasarlanmis bir amplifikator 120 dB’e yaklasan bir araliga

ulasmakta biraz glclik c¢ekebilecek olsa da, istenen bant genisligi
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gereksinimlerinden sapma, sapma cevabi, faz/zaman cevabi ya da bozulma gibi
durumlardan genellikle uzaktir.

Cesitli mimariler ve bu mimari 06zelliklere dayanan siniflandirmalar
mevcuttur, ama asil siniflandirma transistorl yapida olanlar ve vakum tlpld, yani
eskiden beri Turkge'ye yerlestigi sekli ile, lambali yapida olanlar arasindadir. 2 ve 4
kanall: olarak piyasada mevcuttur. Bunlarla birlikte son yillarda yayginlasan hibrid
(melez) tasarimlar da vardir. Yine bunlara ek olarak entegre yapidakiler, giris/glic
kat1 ayr1 kasalar halinde Gretilenler ve monoblok (gl¢ amplileri icin) seklinde ana
yapidan bagimsiz alt siniflandirmalar da mevcuttur.

Cikis katr yapisina gore amplifikator siniflandirmalar: su sekildedir:

- Sinif A: Cikis katinda devamli akim bulunur. Bu nedenle ¢ok elektrik harcar.
Buna karsilik en saf sese sahip olduklar1 distnalir. Sesteki bozulma teorik
olarak en alt diizeydedir

- Simif B: Cikis elemanlar: islemleri sira ile yapar. Once eksi, sonra art: yuklii
sinyalleri islenir. Bu islem gunimiz teknolojisi ile yeterince hizh
yapilamadigindan pek kullanilmamaktadir.

- Sinif AB: Cikis elemanlar: sinyallerin sadece yaridan fazlasint isler. Cikis
elemanlart Sinif A'daki gibi tamamen akimla kapl: degildir. Bu sayede Simif
A'nin dezavantajlar1 ortadan kaldirilmis olur. En ¢ok kullanilan siniftir.

- Simif C: Daha ¢ok radyo frekans islenmesi ile ilintilidir. isleme belirli sinyal
parcaciklarini kapsar.

- Simif D: Su an ki teknoloji ile Gretilemeyen fakat calisma mantigi olarak B
stnifinin oldukca hizlandirilmis teorik bir versiyonudur.

- Sinif E: Kare yapili dalga boylarini glclendirilir. Sadece 06zel kontrol

cihazlarinda kullaniimaktadir.
Bunlar haricinde F,G,H simiflari gibi yeni tasarimlar da bulunmaktadir.

Yukandaki ana siniflarin beraberce kullanilmasina dayanirlar. Neredeyse her

firmanin farkli ¢ozumleri bulunmaktadir.
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Amplifikatorlerin genelde 1sinma gibi bir takim dezavantajlart oldugu igin
bilgisayar sektoriinde sikga karsimiza ¢ikan ve 1siy1 yayma maksadiyla kullanilan
aluminyum metali kullanilir. Genelde bu maddeden yapilmis bir kasayla
hazirlanirlar. Bu kasa hem gorlnUst, hem de sogutma 0Ozelligi sayesinde sektérde
genis kulamim alanina sahiptir. Amplifikator igindeki entegre ve benzeri yari iletken
maddeler bu kasa Uzerine ylzeyleri temas edecek sekilde montajlanir ve kasa
entegrelerle bir butliin olarak c¢alisir. Fan barindiran modeller de bulunmakta ve
kasanin sogumasina hava akimiyla katkida bulunulmaktadir. Birgok amplifikator sac
kutu igerisinde imal edilir. Burada kasanin 6nemi blyuk bir yer tutar.

Ses alicilar (mikrofonlar): Mikrofon, ses dalgalarini elektriksel titresimlere
ceviren, elektroakustik bir cihazdir. Mikrofon ses dalgalarina gore sinyal gerilimi
verdiginden hoparlorii tamamlayan bir unsurdur. Bir ses dalgasindaki titresimlerin
elektriksel benzeri olan sinyali Uretmeye yarayan bircok fiziksel prensip vardir.

Bunlar,

- baglanti direncinin degisimi

- piezo elektrik

- elektromanyetik

- manyetostriksiyon (miknatislandigi zaman bir cismin boyunda meydana gelen
degisiklik)

Butiin bu prensipler ve digerleri yillarca denenmis, ancak sonunda piezo-
elektrik, elektromanyetik, elektrostatik ve Kkapasitif prensipleri uygulamaya
konmustur.

Bitin mikrofonlar ses dalgalarina tepki gosteren cesitli sekillerde yapilmis
diyafram ya da benzeri bir elemana sahiptir. Mikrofona gelen ses dalgalar: diyaframa
carpar ve ses basincindaki degisikliklere gore diyafram ice veya disa dogru hareket
ederek mekanik titresim yapar. Bu titresimler sonucunda mikrofonun cikis uglarinda
bir gerilim meydana gelir. Cikis uclarinda meydana gelen gerilim, hareket eden

parcanin ya hizi ya da titresimlerinin genligi ile orantilhidir.
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Sekil 1.8. VVokal ve enstriman mikrofonlar:

Mikrofon seciminde dikkat edilecek faktorler, mikrofonun kullanildig1 yere

ve amaca gore yedi kisma ayrilir. Bu faktorler;

Yonlulik

Frekans Tepkisi (cevabi)

Gecis Tepkisi

Duyarlilik — Hassasiyet
Mikrofonun kendi dip girdlti oran:
Empedans

N o g s~ w D oE

Maksimum ses basing diizeyi

Yonluluk, mikrofonun hangi yon veya yonlerden gelen seslere duyarh
oldugunu gosterir. Buna ses alma ya da duyma sekli anlamina gelen pick-up

pattern denir. Mikrofonlarda tg¢ farkli pickup pattern bulunmaktadir, bunlar:
1. Omnidirectional (Her yone)

2. Unidirectional (Bir yone)
3. Bidirectional (gift yone)
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Mikrofon tiplerini gruplandirmak gerekirse 6zet olarak asagidaki tiplerin

kullanildig: gorilmektedir:

- Elektrodinamik mikrofon

- Manyetik mikrofon

- Seritli mikrofon

- Karbonlu mikrofon

- Kondansatorli (kapasitif) mikrofon
- Kristalli mikrofon

- Elektrikli mikrofon

b. Elektroakustik sistemlerde yayihm duzenleri: Sekil 1.9.’da dusuk frekansl
hoparlorler igin ¢ kutuplu plan 6rnekleri verilmistir. 11k dizen (a) cift kutuplu
kaynaga aittir. Bu, basit bir acik hoparlor ekrani Uzerindeki geleneksel bir algak
titresimli hoparlor icin tipik yayilim duzenidir. Burada alinan etki ayni1 zamanda
arkasi acik olan diz elektrostatik hoparlorlerden alinan etkiyle benzerli
gostermektedir. Diyafram, ileri dogru hareket ettiginde, diyaframin 6n tarafinda
pozitif basing olusur ve arka tarafinda da negative basing meydana gelir. Hoparldriin
arka bolumuinin kapali olmamas: durumunda, basing hoparldr ekraninin koseleri
etrafinda dolasarak basitce dengelenmis olur. Hoparlor ekraninin biyaklaga, iptalin
etkin olacag1 frekansin altin1 belirler. Hoparlérin dogrudan Onlinde bulunacak bir
dinleyici igin algilanan frekans tepkisi iptalin baslayacagi frekansa kadar diz
olacaktir. (Newell.,2008).

Hoparl6r ekraninin genis hattinda yer alan bir dinleyici icin, hoparl6érin yan
ve 0n bolimlerinden yayilan basing esit ve ters olacaktir. Bu durum, Sekil 1.9.’da ()
olarak gosterilen kaynagin iki tarafinda gorilen boslugu acgiklamaktadir. Eger
hoparlér ekrant tim yonlerde sonsuza dogru uzamyorsa hi¢ bir iptal

gerceklesmeyecektir.
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dinme aksi

hoparlér ekrami ‘v
7 Y

Y

III.I. w \‘....u

Sekil 1.9. Diisuk frekanslarda hoparlér yayim diizenleri

Sekil 1.9.’de (a) ¢ift kutuplu kaynak, (b) gercek sinirsiz hoparlér ekrani (c)
tek kutuplu kaynak (kapali kutu olarak) ve verilen kosullarin aynisi (b)’de de
sekildeki gibi gosterilebilir. Burada pozitif ve negatif basing alanlar1 surticiniin yan
ve On bolimlerinde hala varligint strdirmektedir ancak gergek sonsuzluktaki
hoparlor yizeyi yan bélumlerde iptalin gerceklesmesine engel olur. Yayilma dizeni,
hoparlor ekran: alani pozitif ve negatif alanlar olarak ikiye ayirirken, kire halini alir.
(Newell.,2008)

Sinrsiz hoparlér ekrani tanmimi ¢ogu zaman kapali kutu seklindeki bir
hoparl6éri tanimlamak icin yanhs bir sekilde kullanilir. Sekil 1.9. (c)’de kapali bir
hoparlérin nasil tek kutuplu bir kaynak gibi calistigi goralir. Tek kutuplu bir
kaynak, kuigik bir titresimli kure seklinde olan yayilim diizenine sahiptir. Kdire
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genisledikge, pozitif basing tim yonlerde yayilacak ve dogal olarak, hoparlor
muhafazas: tamamen kapali oldugundan serbest alanda diyaframin 6nlinde olusan
pozitif basin¢g da ayni sekilde distk frekanslarda tim yonlerde yayilacaktir. Bu
arada, negatif basing da, diyaframin disa dogru hareket etmesiyle birlikte kutunun
icinde sikisip kalir. (Newell.,2008)
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Sekil 1.10. Kapali kutu seklindeki bir hoparlérden gerceklesen yayilim

Dalgaboyu ile yayilma diyagrami ¢emberinin birbirine esit oldugu noktaya
frekansin yikselmesiyle birlikte, yayilma acisi daralmaya baslar. Bu durum diyagram
olarak sekil 1.10.’da gortlmektedir.

Burada gorulen, aks dis1 pozisyonlarda, yayilma diyagraminin en yakin ve en
uzak noktalarinda dinleyici pozisyonuna olan yol uzaklig: farki hesap dis1 kalir ve bu
noktalardan gerceklesen yayilma iptal olur. Genellikle, bu nokta asildiginda, ayni
ileri yayilma acis1 ¢cok daraldiginda, yiksek frekanslardaki “parlamay:1” engellemek
icin daha kucuk bir hoparlore gegmek daha makul olmaktadir. Cogu tam menzilli
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hoparlor tasariminda orta frekanslara olan tepkide asamal: bir daralma s6z konusudur
ve surdcllerin uygun kaynak biykliklerine gore secilmesi durumunda tepki agisi en
yiksek frekanslara kadar korunabilmektedir. Geleneksel bir kutu hoparlérin yayim
diizeni sekil 1.11.”de gorilmektedir. (Newell.,2008)
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Sekil 1.11. Frekans ve direktivite

c. Coklu Hoparlér Duzenlerinin Davramslarn ve Direktiviteleri: Elektroakustik
sistemlerde yayilim duzenlerinde verilen galisma prensipleri, tek bir hoparlorin
calisma dizenine aittir. Buna karsilik olarak isletmelerde bulunan sistemler ¢oklu
hoparl6r dizenlerine sahip olduklarindan ses yikseltici sistemlerin mekanlar igindeki
coklu diizeneklerdeki davranislar: da incelenmelidir.

Bu baglamda incelenebilecek olan “stereo kaynaklar” igin iki adet tek kutuplu
kaynagin son derece diiz, tim yonlu hoparlor oldugu dustintldGgunde, merkezdeki
tek goruntinin Gretilebilmesi icin toplanmas: gereken direktivite sekil 1.12.’de
goruldugt gibi olmahdir.3 metre aralikli yerlestirilmis olan ve merkezde hayali

kopya ureten, bir ¢ift "mukemmel" hoperldr igin kutup tepkisi (Newell.,2008)
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m_'
1 0.5

500 Hz
Sekil 1.12. 3 m aralikli hoparlérler icin kutup tepkisi

Tek bir mono kaynak icin, yayilim dizeni basit bir sekilde kiresel olacak ve
tim frekanslarda aym kalacaktir. Sekil 1.13’de gorillen bu durum, ayn: zamanda
frekans tepkisinin ortamdaki herhangi bir noktada diiz olacagi anlamina gelmektdir.

(Newell.,2008)
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o

tlkm frekanslarda egit
olan direktivite

180
Sekil 1.13. Anekoik bir odada "muikemmel™ bir hoparl6riin kutup tepkisi

Ancak, sekil 1.14’de goruldigl Uzere, stereo kaynaktan gelen bir hayali
merkez kopyanin aks dis1 frekans tepkisi diiz olmayacaktir. Sekil 1.15.” de goérilen
ise mekandaki merkez kopyanin dort adet hoparlorden olusan bir surround sistem
tarafindan olusturuldugu durumdur. Buradan anlasilacag: gibi durum ¢ok hizli bir
sekilde kontrolden cikabilir. Sadece anekoik bir odada aks Uzerinde bir merkez
hayali stereo kopya olusabilir ve merkezde konumlanmis bir hoparlérden saglanan
bu taklit kopya ancak mikrofonla 6lgllebilecektir. Yansitict bir mekanda bu 6l¢im
hicbir zaman gerceklestirilemeyebilir ¢unkd, tim aks dis1 yayilmalar Sekil 1.14.’de
gorulen “comb-filter” etkisine sahip olacaktir. (Newell.,2008)

Kisaca denebilir ki, yansitict alan tek bir merkez kaynak tarafindan
olusturuluyorsa sahip olacag: frekans dengesi ile bir stereo cift tarafindan dretilen
hayali merkez kopyanin olusturdugu alanin frekans dengesi birbirinden farkl

olacaktir.
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Sekilde (a) Cinlama oran1 yiiksek olan bir mekandaki toplam gtic tepkisi (b)

Anekoik odadaiki farkli pozisyonda dort adet tiim yonli hoparlériin birlesik frekans

tepkisi.
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DIGER TOPLUMSAL (YAPI DISI CEVRE) GURULTULERI

Her biri farkl nitelikli oldugundan ancak 6élgtimler ile saptanabilen gurulti

kaynaklar1 giinimiuzde kent ici ve dis1 ¢cevrede rastlanmaktadir.

Anons sistemleri, sirenler ve dinsel amagl: ses yukselticiler

Cocuk oyun alanlar

Otoparklar

Hayvan beslenen yapi ve alanlar

Esya tasima, toplama ve depolama aktiviteleri (cop toplama kamyonlari,
¢im bigcme makinalari vd)

Acikta ¢alistirilan makine ve sogutucular

Ticari ve reklam amagli etkinlikler (lunaparklar, Pazar yerleri vs)
Spor alanlari

TV de naklen yayinlanan spor olaylari ve seyircilerin tezahiiratlar
Atis alanlar

Model ucak ugurtma alanlar

Hizl: motorlu deniz aracglar:

Insanlarin kaba ve saygisiz davranislarindan kaynaklanan guralttler

Ve digerleri

YAPI iCI GURULTULER

Binalarin icinde karsilasilan garaltuler sunlardir:

Ev aletleri ve makinalarin glraltisu

Elektronik olarak ytkseltilmis sesler (TV, radyo, muzik sesleri)

Insan sesleri (konusma, bagirma)

Mekanik sistemler ve donatimlarin girdlta ve titresimleri (klima, 1sitma,
sthhi tesisat, asansor, ¢op bacalari vd )

Cesitli darbeler (ayak sesleri, kapilar, esya tasima, siirtinme vd)
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Bu tur gurulttler dlgimler ile saptanabilir ve yapr iginde iletimi hesaplamalar
ile ortaya konulabilir. Komsuluk guraltusi olarak adlandirilan bu tir girdltalerin

nedenleri sunlardr:

Kaynaklarin bilingsiz se¢imi ve kullanimi

Kltdr, egitim ve ekonomik sorunlar

Yap1 elemanlarinin zayif ses yalitimlari (direkt ve dolayli ses gecislerine
kars1)

Makine ve donatim icin 6nlem alinmayisi(gurulti kontroli)

Mekan icinde distk ses yutuculuk (ytksek reverberasyon)

Guralta ureticileri ile olumsuz iligkiler

1.7. Mevzuat Acisindan Degerlendirme
1.7.1. Ulkemizdeki Guriiltii ile ilgili Yasal Diizenlemeler

Gurultt  etkisinin  Onlenmesi igin alinacak onlemlerle birlikte mevzuat
acisindan da degerlendirilmesi 6nemli yer teskil etmektedir. Projeler isletime
gecmeden 6nce projeksiyonlar yapilarak girdltt tahmin sonuclarindan elde edilecek
veriler mevcut yasal diizenlemelerle karsilastirilmali, gerekli dnlemler alinmal veya
alternatifler aranmahdir. Bu asamada mevzuattaki eksiklikler giderilmeli, alinan
onlemlerin devamliliginin saglanmas: igin de denetim mekanizmasinin gelismesi
gerekmektedir (Dulgeroglu, 2007).

Garalta Kkirliligi ile ilgili konularin dogrudan yer aldigi mevzuatin disinda,
diger sorunlarin yanm sira dolayli olarak garaltt 6nlemleri, denetimler ve
sorumluluklar ile ilgili genel maddeleri kapsayan farkli konumlardaki mevzuatlarda

bulunmaktadir. Bunlardan bazilar::

2872 say1li Cevre Kanunu, (11.08.1983 ve 18132 sayili Resmi Gazete)
Gurdltd Kontrol Yonetmeligi, (11.12.1986 ve 19308 sayili Resmi Gazete)
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Cevresel Gurultinin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi Ydnetmeligi, 2003,
2005,2008, 2009,2010

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

Turk Medeni Kanunu, 1926; 661. Maddesi

765 sayili Turk Ceza Kanunu, 1926; 546. Maddesi

5237 sayili Turk Ceza Kanunu, 2004; 183. Maddesi

1593 sayili Umumi Hifzisihha Kanunu, 1930; 268, 269, 274 Maddeleri

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

1580 sayili Belediye Kanunu, 1930 ve buna dayali olarak ¢ikarilan Belediye
Saglik Zabita Talimatnamesi 4.B6lum 1. Maddesi

1475 sayili Is Kanunu, 1971; ve bu kanun uyarinca ¢ikarilan Isci Saghg: ve
Guvenligi Tuzlga, 1973; 22, 87 ve 525. Maddeleri

6785 sayili Imar Kanunu ve imar Nizamnamesine dayali olarak cikarilan
Organize Sanayi Bolgesi Talimatnamesi, 45. ve 60. Maddeleri

Karayollar: Trafik Kanunu, 1983; 30. Maddesi

“Akustik” basligi altinda yer alan Tirk Standartlar:

Cevresel Gurdaltunin Degerlendirilmesi ve Yodnetimi Yonetmeligi, Avrupa
Birligine giris slrecinde mevzuat uyumu kapsaminda EU Directive/49’a uygun
olarak diizenlenmis ve gurultd haritast hazirlama zorunlulugu getirmistir. (Cevre
Bakanligi, “Cevresel Gurultinun Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi”,
01.07.2005 tarih ve 25862 sayili Resmi Gazete; Directive 2002/49/EC of the
European Parliament and of the Council of 25 June 2002).

Calisanlarin  guriiltiden daha az etkilenmesi icin o6ncelikle c¢alisma
ortamindaki guaraltinun azaltilmasi, izole edilmesi gerekmektedir. Konuyla ilgili
mevzuat da bu zorunlulugu getirmekte ve mihendislik ©nlemlere 6ncelik
taninmaktadir. Ancak muihendislik  6nlemlerin  yeterli olmadigi kosullarda
calisanlarin girdltiden korunmasi icin uygun Kisisel koruyucularin kullandiriimasi

gerekmektedir.
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Isci Saghg ve Is Givenligi Tiziugli Madde 22’e gore; Agir ve tehlikeli islerin
yapilmadig: yerlerde, girilti derecesi 80 dB’i ge¢cmeyecektir. Daha ¢ok glraltili
calismayi gerektiren islerin yapildig: yerlerde glrilti derecesi en ¢cok 95 dB olabilir.
Ancak bu durumda iscilere baslik, kulaklik ve kulak tikaclari gibi uygun koruyucu
arag ve gerecler verilecektir.

Isci Saghgn ve Is Guvenligi Tizugi Madde 78’ e gore; Giriltinin zararl:
etkilerinden korunmak icin asagidaki tedbirler alinacaktir:

Guraltalt iglerde calisan iscilerin ise alinirken, genel saglik muayeneleri
yapilacak, Ozellikle duyma durumu ve derecesi Olcilecek, kulak ve sinir sistemi
hastaligi olanlar ile bu sistemde arizasi bulunanlar ve hipertansiyonlular bu islere
alinmayacaklardir. Ancak dogustan sagir ve dilsiz olanlar bu islere alinabileceklerdir.
Guraltald islerde calisan iscilerin, periyodik olarak genel saglik muayeneleri
yapilacaktir. Duyma durumunda azalma ve herhangi bir bozukluk gorilenler ile
kulak ve sinir hastaligi bulunanlar, hipertansiyonlular calistiklar1 islerden

ayrilacaklar, kontrol ve tedavi altina alinacaklardir.

1.7.2. Tarkiye’de Mevcut Cevresel Gurulti Durumu

Tirkiye’de; glrdlti kaynaklarindan (karayolu, demiryolu, hava alan,
endustri, eglence yerleri vb.) cevreye yayilan cevresel girultli sorununu ortaya
koyacak sekilde kapsamli bir calisma yapilmamistir. Gerek Cevre ve Orman
Bakanligina ve Il Cevre ve Orman Mudiirliiklerine, gerekse belediyelere intikal eden
sikayetlerden; daha cok eglence yeri gurultlsu, trafik graltisu, sokak dugunleri ve
havai fisek atimindan kaynaklanan garultiler ile isyerlerinde bulunan jenerator,
klima ve fan gurultisu ile mesken olarak kullanilan binalarin kazan dairelerinden
kaynaklanan gurulttler ve 6zellikle istanbul ve Antalya’da havaalan: girltisiinden
insanlarin rahatsiz oldugu anlasilmaktadir. Cevresel guriltinin kontrol altina
alinmast igin “Cevresel Gurultunun Degerlendirilmesi ve Yonetimi (CGDYY)
Yonetmeligi” AB Cevresel Girtltt Direktifine (2002/49/EC) uyumlu olarak 7 Mart
2008 tarihi itibari ile Resmi Gazete’de yayimlanarak ydrlrlige girmistir. (Cevre ve
Orman Bakanligi, Cevresel Gurultl Eylem Plan1 2009-2020, S:7).
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Cevresel girdltt olusturan kaynaklarin denetimi, 2872 sayili Cevre Kanunu
ve bu Kanuna istinaden c¢ikarilan Cevresel Gurultiinin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi cercevesinde yapilir. Cevre Kanunu’nun hilkiimlerine uyulup
uyulmadiginin denetleme yetkisi Cevre ve Orman Bakanligina (Merkez ve tasra
teskilati) aittir. Gerektiginde bu yetki, Bakanlikga; il 6zel idarelerine, cevre denetim
birimlerini kuran belediye baskanliklarina, Denizcilik Mustesarligina, Sahil Glivenlik
Komutanhgina, 13.10.1983 tarihli ve 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanununa gore
belirlenen denetleme gorevlilerine devredilebilir (Cevre ve Orman Bakanligi,
Cevresel Gurultl Eylem Plan1 2009-2020, S:9).
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Sekil 1.16. Gurulta Sikayetlerinin Kaynaga Bagl: Olarak

Bolgelere Gore Dagilimi

ANA HEDEF
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guraltiye maruz
kalinmasi sonucu
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sukununun,
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saglayarak,
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Sekil 2.17. Cevresel Guriltu Planinda Ana Hedef Ulasilacak Eylem Piramidi
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1.7.3. Stratejik Gurdalta Haritalama Sisteminin Yénetmelikteki Yeri

Stratejik guralti haritalamayla ilgili esas ve kriterler 04 Haziran 2010 tarih ve
27601 sayilh resmi gazetede de ydrurluge giren Cevresel Gardltinun
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeliginin 29. Maddesinde asagidaki gibi
belirtilmistir.
MADDE 29 - (1) Stratejik glralti haritalarinin hazirlanmasinda asagidaki esaslara

uyulur:

a) En gec 30/6/2013 tarihine kadar;

1) iki yuz elli binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlari,

2) Yilda alti milyondan fazla aracin gegtigi ana kara yollari,

3) Yilda altmis binden fazla trenin gectigi ana demir yollari,

4) Yilda elli binden fazla hareketin gergeklestigi ana hava alanlari, igin bir
onceki takvim yilindaki durumu goOsteren stratejik guraltd haritalar
hazirlanir.

b) En ge¢ 30/6/2011 tarihine kadar ve daha sonra her bes yilda bir stratejik
glrdltd haritas1 hazirlanmasi zorunlu olan; yilda altt milyondan fazla aracin
gectigi ana kara yollari, yilda altmis binden fazla sayida trenin gectigi ana
demir yollari, ana hava alanlar1 ve iki yuz elli binden fazla yerlesik nifusu
olan yerlesim alanlari Bakanliga bildirilir.

c) 30/6/2018 tarihine kadar ve bu tarihten sonra her bes yilda bir;

1) Yz binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlar,

2) Yilda ti¢ milyondan fazla aracin gectigi ana kara yollari,

3) Yilda otuz binden fazla trenin gectigi ana demir yollari, i¢in bir 6nceki
yildaki durumu gésteren stratejik guriltu haritalar: hazirlanir.

¢) En gec 30/6/2014 tarihine kadar ve daha sonra her bes yilda bir stratejik
guralth haritas: hazirlanmasi zorunlu olan; yilda tic milyondan fazla aracin
gectigi ana kara yollari, yilda otuz binden fazla sayida trenin gectigi ana
demir yollar1 ve yiiz binden fazla yerlesik nifusu olan yerlesim alanlari

Bakanliga bildirilir.
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d) Stratejik gurdlt haritalart EK-1V de yer alan stratejik guraltt haritalama igin
asgari gereksinimleri karsilayacak nitelikte hazirlanir.

e) Komsu konumda olan ulkelerin sinirlarina yakin bélgelerin stratejik gartlto
haritalarinin  hazirlanmasinda, Daisisleri  Bakanligi  koordinasyonunda
ishirligi yoluna gidilir.

f) Stratejik glrdaltd haritalar1 hazirlandiklar: tarihten sonra en az bes yilda bir
gozden gegirilir ve gerektiginde revize edilir(iBB, 2010).

g) Bu maddenin birinci fikrasinin (a) bendinin (1) numarali alt bendi ile (c)
bendinin (1) numarali alt bendinde verilen yerlesim alanlart igin
hazirlanacak gurdlti haritalari; kara yolu, demir yolu, hava yolu trafik
guraltasu ile limanlar, sanayi alanlari, atélye-imalathane-eglence yerleri ve
benzeri igletmelerin bulundugu alanlar icin ayri1 ayr yapilacaktir (CGDYY,
2010).
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Gurdltd Kirliligi ile Tlgili Onceki Cahsmalar

Gerek guraltd kaynaklari, dizeyleri ve Olcumi ile gerekse gurdltinin insan
sagligi Uzerindeki etkileri ve dnlenmesi ile ilgili degisik calismalar yapilmistir. Konu
ile ilgili bu cahismalar asagidaki gibi Tulrkiye'de ve yabanci Ulkelerde yapilan

calismalar olarak iki baslik altinda incelenmistir.

2.1.1. Turkiye'de Yapilan Cahsmalar

Degisik Ulkelerde yururlukte olan yonetmeliklerde gurdltiiniin zararli olmaya
basladig: sinir 8 saatlik bir sure igin 85-90 dBA'dir. Gurultl’nun zarar: ginlik doz ile
orantilidir. Doz, gurulth seviyesi ile stirenin carpimi olarak disuntlebilir. Kisinin
gurultiye maruz kaldig: sure yariya iner ise girilti seviyesi 3 dBA yikselebilir. Bu
durumda gunlik maruz kalinan guriltd dozu degismez. 90 dBA yakinlarinda dogru
oranti gibi gortinen bu iliski bu degerden uzaklasildikga degisir.

Dinyada kentsel ulastirmanin 6nemi ikinci Dinya Savasinin ardindan
otomobil ve motorlu tasit sayilarinin hizla artisina bagl olarak 6n plana gikmus,
otomobil arzinin artmasi, buna karsilik karayolu aglarinin yetersizligi, kent ici trafik
sorununun dogmasina neden olmustur. Bu sorunun ¢éziimlenmesi amaciyla bir takim
calismalar ve planlamalar yapilmasi geregi ortaya ¢cikmstir.

ABD’ de 1972 yilinda yurdrltge giren bir kanunla, Cevresel Koruma Ajansi
(EPA-Environmental Protection Agency) tum federal gurdlti kontrol programlarinin
esgudimini Gstlenmistir. Cevre Koruma Ajansi, ilk 6nce cevre guriltisind yaratan
ana kaynaklar: saptamis ve bunlarin yarattigi gurtltuleri azaltabilmenin yontemleri
ve maliyetleri hakkinda rapor hazirlamistir. Daha sonra cesitli sanayi Urtnleri igin
izin verilen en yiksek guraltu seviyelerini belirlemistir. Yarattigi guralti seviyeleri
icin stnirlamalar konulan sanayi Urtnlerinin basinda motorlu tasitlar, yol ve insaat
yapi araglar1 gelmektedir. Zaman zaman sinir degerler gézden gecirilmekte, ilerleyen

teknoloji g6z 6nlinde bulundurularak bu sinirlar disdralmektedir.
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Bozkurt (2013), Adana ili merkezinde bulunan ve trafik kompozisyonu
acisindan birbirinden farkl ¢ giizergahta trafik yiki, tasit hizi ve yol kaplama
mazlemelerinin degistirilmesi ise olusturulan toplam alti senaryoda hesaplamalar
yapilarak cevresel glrtlti haritalari hazirlanmis ve hem tlkemiz mevzuat: hem de
EU END’e gore degerlendirilmistir.

Can (1992), Bir is yerinde veya endustriyel alanda gurultinin calisanlar
Uzerindeki etkisi ve cesitli ulasim sistemlerinin neden oldugu gurdltd konusunda
calismalar yapmustir. Endustriyel girultileri incelemis, bu gdraltilerin calisma
kosullar1 Gzerindeki etkilerini arastirmis ve alinmasi gereken dnlemleri tespit etmeye
calismustir.

Boélikbas1 (2012), yapilan calismada, eglence gurultusinin haritalanmasi
teorik olarak incelenmis ve isletmelerin neden oldugu eglence gurultusi kapsaminda
orneklenmistir. Oncelikli olarak guriltiniin acik havada yayilmas: ve dis faktorlerin
etkileri tariflenmis, sonrasinda Dunya, Avrupa Birligi ve Turkiye kapsaminda
eglence gurultistnin degerlendirilmesi ve yonetilmesine iliskin calismalarla ilgili
olarak mevzuatlar incelenmis ve dunyada eglence gurdltisunin haritalanmasi
Uzerine yapilmig olan Ornek calismalar sunulmustur. Eglence guraltusunin
karakteristik 6zellikleri ve caligma alani olarak segilen bélgede yer alan igletmelerin
gurultd kaynagi olarak o6zellikleri incelenmis ve Cevre ve Orman Bakanligi’nin
13.06.2008 tarihinde bolgede yapmis oldugu degerlendirme sonuglarinda yer alan
kaynak degerleri ve bu degerlerden yola cikilarak kombine edilen alt ve st sinir
degerler belirlenerek dort farkli degerlendirme grubu olusturularak eglence guraltusu
haritalama ¢alismalar: gerceklestirilmistir.

Bicakei (2011), yapmis oldugu calismada Cukurova Universitesi kampuisiinde
tasit tarfiginin neden oldugu cevresel gurdltiyd incelemis ve bu incelemelerden
¢ikan sonuclara gore gevresel gurtltuniin azaltim: hususunda 6nerilerde bulunmustur.

ASLAN (2009), bu calismada, Samsun ilinde bulunan bir eglence merkezinin
cevresel gurdltt seviyesi degerlendirilmistir. Olclim sonuglari, cevresel gurilti
kontrolli yonetmeliginde belirtilen sinir degerlerle karsilastirilmis ve isletmenin
gurultd seviyesinin bu degerlerin Ustiinde oldugu belirlenmistir. Bu degerlerin ilgili

yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altina indirilmesi amaciyla frekans analizi
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yapilmis ve isletmede kullanilacak yaliim malzemesinin Ozellikleri belirlenmistir.
Belirlenen yalittm malzemesinin isletmeye montajindan sonra tekrar ¢evresel gurdlti
seviyesi 6lcimi yapilmis ve degerlendirilmistir.

TUFANER (2009), bu tez calismasinda, Istiklal Caddesi ve civarindaki
eglence yerlerinden kaynaklanan gurultt diizeyi ve gevrelerine olan etkileri, 6lgtimler
ile tespit edildikten sonra bir yazilim ile 6lgiim degerleri haritalandirilmistir.

Sansal (2010), bu calhisma, istanbul’da 30 noktada pilot amach
gerceklestirilen online gurGltii izleme sisteminin, istanbul Bogazinda bulunan
eglence yerlerinde kurulmasindan bu yana gegen, iki yaz sezonundaki Olgim
sonuclarinin incelenmesi, sistemin etkinliginin arastirilmas: ve alinan 6nlemlerin
incelenmesi amaciyla yapilmistir.

Vehid ve ark. (1997), yaptiklar: ¢alismada is yeri gurultisinin calisanlarin
kan basinglar1 (zerine olan etkilerini arastirmiglardir. Arpaci (1995), endustriyel
gurdltuyd incelemis ve Onerilerde bulunmustur. Sahin (1995), gurultinin performans
uzerindeki etkisini incelemistir.

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

Derekdy (2000), ise bir mermer fabrikasinda olusan gurultiinin calisan isciler
uzerindeki odyolojik etkilerini incelemistir.

Erglner ve ark. (2002), acik olan maden isletmelerinin neden oldugu cevresel
gurultindn tespiti icin yapmislardir. Yapilan bu calismada 0zellikle tas islemesinin
de yapildig1 tas ocagi acik isletmeleri diger cevresel zararlarinin yani sira girdltu
Kirliligi acisindan da 6nem arz ettigi belirtilmistir. Tipik bir tas ocag: ve tas isleme
isletmesinin neden oldugu cevresel gurdltt Kirliligi incelenmis, olusan gurultiinin
Olcumleri yapilmis ve tas ocaginin bulundugu bélgenin girdltt haritas: ¢ikarilmistir.

Sozen ve Ilglrel (2002), bir sanayi kurulusunda sanayi yapilarinda gurdilti
sorunuyla ilgili 6lcumler yaparak gurultli seviyelerini saptamiglar ve bu ortamda
calisanlara yoOnelik yapilan bir anketle gurultiden etkilenme durumlarin

aragtirmiglardir.
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Sozen ve ark. (2002), benzer bir ¢alismada tekstil sanayinde olusan gurtltiyu
bir ornek inceleme ile belirlemislerdir. Calismada sanayi kollar: iginde tekstil
sanayisinin guraltinin en etkili oldugu alanlardan biri oldugu vurgulanmis ve
Turkiye’nin tekstil sanayisinde diinyanin en 6nemli Ureticileri arasinda yer aldigi
belirtilmistir. Ornek bir kurulusta yapilan calismalar ile tekstil sanayinde olusan
gurultd ve denetimi konusu ele alinarak sonuclar irdelenmistir. Bir baska ¢alismada
ise Uclincii ve Demirel, (2002), Trabzon’da bulunan cay farikalarinda guriilti
Kirliligi Uzerine bir arastirma gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismada bina icine ve disina
tasan gurdltu kirliliginin boyutlarini ortaya koyarak, calisanlar ve yakindaki yerlesim
alanlart agisindan ve en 6nemlisi akustik konforun saglanmasi bakimindan yapilmasi
gerekenlerin belirlenmesi amaclanmstir.

Tosun ve Avsar (2000), Isparta ilinde gurdlti seviyesi Gizerine trafik, endlstri
ve ticari faaliyetlerin etkisini incelemislerdir. Yapilan bu incelemede, gurultinin,
kent planlamasi yapilirken g6z onune alinmasi gerektigini ortaya konmuslardir.
Yapilan olcumler ile sehirde farkli karakteristige sahip bolgeler olusturulmus. Bu
bolgeler; trafigin yogun oldugu bolge (I. Bolge), sanayi bolgesi (1. Bolge), ticaret
agirlikli bolge (111. Bolge) ve meskin bolge (IV. Bolge) seklinde siniflandirilmastr.
Bulgulara gore guaralti seviyelerinin yonetmelik sinirlarini astigi ve yillara goére
duizenli bir artisin olugunu tespit etmislerdir.

Giney (2002), yaptigi arastirmada acik alanda calisan makinelerin gerek
cevreyi korumak, gerekse de tuketicilere bilgi saglamak amaciyla yaydiklar
gurultileri kontrol altina alan 2000/14/EC yonetmeliginin Avrupa’da yurdrlige
girdigini belirtmistir. Bu ¢alismada 2004 yilinda Turkiye’de de yirurluge konulmasi
planlanan bu yonetmeligin getirdigi zorunluluklar ve yoénetmeligin uygulama sekli
ele alinarak, bir uygulama 6rnegi verilmistir.

Ozli ve Giiney (2000), motorlu tasit gurltillerini inceleyerek bunlarin
azaltilmast icin gerekli yontemleri aragtirmiglardir.

Ozdamar ve Baltac1 (2001), Ege Universitesi Kampusi’niin guralti profilini
cikarmiglardir  (Sekil 2.1). Yapilan calismada kampus icinde alinan 6l¢im
sonuglarinin Cevresel Girlltunin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi Yonetmeliginde

belirtilen degerleri astigini tespit etmislerdir.
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Sekil 2.1. Cevresel Kapali ve agik alanlarda yapilan girdlti 6l¢tim sonuglari

Obek ve ark. (2001), Elazig’da trafikten kaynaklanan guralti 6lgtimlerinin
yapildig1 gizergahtaki bitkisel gurdlti perdesi tirlerinin tespiti ile perdeli ve perdesiz
konumdaki binalarin i¢c mekanlarda gurdlti seviyelerini belirlemislerdir. Calismada,
Elazig kent merkezinde, 6zellikle tasit trafiginin yogun ve strekli oldugu Ogretmen
Evi ve Caydacira kavsagina gidis gelis yol glizergahinda yer alan perdeli ve perdesiz
binalarin i¢ mekanlarinda yola bakan giriltiye duyarli odalarda pencere agik ve
kapali iken, EKkim 1999 tarihinde glndiz saatlerinde gurultd o6lcumleri
gerceklestirilmis ve tasit trafiginden kaynaklanan gurulti seviyesi 6lgim degerleri,
binalarin yola olan uzaklig: ve yakinliginin yani sira, yapi malzemeleri ile tasit hizi,
trafik hacmi ve akim durumu, yolun durumu, tagitin motor gict, yas1 ve cinsi, yol
cevresindeki guriltu perdesi tarlerinin farklihg: ve sikligi gibi nedenlerden dolayi
ayni yol guzergahindaki binalarin i¢ ortamlarinda pencere acik ve kapal: iken farkh

sonuclar elde edilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Elazig’dagerceklesen gundiiz ve gece 6lctiimleri kavsak gorintdleri
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Uslu ve Yicel (1997), Adana kentinin gurultd kaynaklarinin belirlenerek,
yapilan Olgtimlerle gdrultd kirliliginin - saptanip, gurdlta  kirliligi - haritasinin
olusturulmas: ve alternatif ¢6zim onerilerinin gelistirilmesidir. Bu arastirmada
ulasim, enddstri, insaat, yerlesim ve ticaret gibi kentin énemli gurlti kaynaklar:
saptanimi, gurultd haritasina veri olusturacak sekilde 240 noktada gurultt duzeyleri
Olctulmuistir. Adana halkinin gurdltiye duyarlihgin saptamak amaciyla standart
formlar araciligi ile bir anket ¢alismas: uygulanmistir. Tim 6l¢im sonuclan, kentteki
gurultd yogunlugunun bolgesel dagilimi ve anketten elde edilen veriler dikkate
alinarak guralti onleyici ya da azaltici 6nlemler gelistirilmistir.

Akdag (2002), gurlti haritalarinin olusturulmasina bir 6rnek olarak Barboros
Bulvar1 cevresini incelemistir. Yaptigi calismada elde ettigi sonuclari Cevresel
Guraltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi degerleri ve Uluslararas
Standartlarda onerilen degerlerle karsilastirmis ve yapilan isleve bagli olarak yapilan
degerlendirmelerde, c¢ogunun kabul edilebilir seviyelerin (zerindeki guralti
ortaminda yer aldigini belirtmistir.

Kurra (1991), Istanbul’un cevre sorunlart ve ¢oziim yollarint arastirmistir.
Yaptig1 arastirmada 13 Ornek bolge secilmis ve her bolgede konutlar: etkileyen
gurdltu kosullarint ve bu guraltilerin olumsuz etkilerini ortaya koymaya caligmistir.
Yapilan 6l¢iim sonuglarina gore Cevresel Giriltinin Degerlendirilmesi ve Yo6netimi
Yonetmeliginde belirtilen degerleri astigi gozlemlemistir.

Oztiirk (1998), karayolu ve demiryolunda ulastirma kaynakli gurdltinin
azaltilmast amaciyla yol yakininda alinabilecek 6nlemleri incelemis. Yaptig
calismada guriltuyd onlemek igin uygulanan yéntemler grubuna giren setler, girtltu
perdeleri, tlnel icine alma, kismen kapama, bitki ve agaclandirma yodntemlerini
incelemistir. Bu 6nlemlerin birbirlerine gore farkliliklari, genel karsilastirmalarin: ve
birim maliyetlerini ortaya koymustur.

Cubuk ve ark. (2002), Ankara’da yapilmis olan ulasim planlamalar: igersinde
rayli sistemlerin 6nemini vurgulayarak, bununla birlikte yapilan planlama
calismalarinda yer alan rayli sistem alternatiflerinin gerceklesmeme nedenleri

belirtilmis ve Ankara’da isletilen rayli sistemlerin planlara uygunlugu arastirilmistir.
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Pampal ve ark. (2002), rayli sistemlerden kaynaklanan cevresel gurilti
kaynaklarinin, insan sagligina etkilerini ve alinmasi gereken tedbirler incelemislerdir.

Toprak (2003), rayli ulasim sistemlerindeki cevresel ve dinamik gurulti
seviyelerini Olcerek ayni Olcim noktalar: icin yapilan modelleme sonuglar: ile
karsilastirmstir.

Akdogan (2002), kavsak trafiginin kontrolu icin bir sinyal zamanlama
algoritmasi gelistirmistir. Uzman sistemin bilgi tabanini olusturmak tizere uzman Kisi
tecriibesine ek olarak bir sinyalize kavsak kapasite ve zamanlama programi
gelistirilmistir. Delphi 5.0 programlama dili ile gergeklestirilen program Avusturalya
metoduna gore akim parametrelerine dayali analiz yapilarak gerceklestirilmistir.

Aktirk ve Akdemir (2002), karayolu ulasiminin énemli yan etkilerinden birisi
olan cevresel ulasim gurdltusunun kaynaklari, insanlar tzerindeki etkileri ve bu tir
gurultindn trafik 151k sdresi ile degisimini incelemislerdir. Bu ¢alismada karayolu
ulasim guraltisunin modellenmesinde  Community Noise Model (CNM) isimli
bilgisayar yazilimi kullanilmis ve Ankara’daki Kizilay ve Ulus kavsaklar
modellenerek bu kavsaklar etrafinda secilen tipik bazi noktalardaki esdeger glrilti
seviyeleri hesaplanmistir (Sekil 2.3). Elde edilen sonuclara gore trafik 1s1k sire
planlamasinda yapilan hatalarin yan etki olarak guraltiye neden oldugu ve yol
gosterici bir parametre olarak gurultinin de dikkate alinmasinin yerinde olacagim

belirtmislerdir.
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Sekil 2.3. Kizilay Kavsagi‘nin ve Ulus Kavsagi’nin CNM 5.0 Modeli
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Avsar (1998), Yildiz Teknik Universitesi merkez kampiisiinde ve civarinda
secilen 22 noktada gurlltu seviyelerinin tespiti yapilarak, bu bélgelerin gurulti
haritalarinin ¢ikarilmas: ¢alismas: yapmis ve ¢alisma yapilan bu bélgelerde mevcut

gurult seviyeleri, yonetmelikte belirtilen degerlerle kiyaslanmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Yildiz Teknik Universitesi merkez kampiisiinde 6l¢tim yapilan alanlar

Guremen ve ark. (2005), Nigde Kentinde secilen 11 bdélgede, anayol ve
kavsaklarda 6lgtlen karayolu ulagimi guraltu dizeylerinin, tasit yogunluklarina gore
degisiminin ortaya konulmas: galismasinda; kent trafiginin tasit yogunluguna bagh
olarak, cevreye yaydigi girdlti dizeyleri arastirilmigtir. Bu amacla mevcut veriler
(L10, L50, L90, Leq, Lmax, ve TNI) gibi standart degerlerle karsilastiriimistir. Elde
edilen sonuglarin korelasyonlari da incelenmistir (Sekil 2.5). Ayrica veriler diger
ulkelerin sonuclart ile karsilastirlmigtir. Nigde icin Olglilmus olan glrdltu
duzeylerinin tasit yogunluguna bagli olarak diger bircok sehirdeki degerlerin

tzerinde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 2.5. Nigde ilinde Gurulti 6lcimi yapilan binalar aras1 yansima ve kirilma

Ener ve ark. (2005), Ankara il merkezinde yaygin olarak kullaniimaya
baslanan koprulli kavsaklarin  cevresel tasit gurdltd  seviyelerine etkileri
arastirilmiglardir. Ayni yol Gzerinde hemen hemen ayni ara¢ akisina sahip koprali
kavsak ve kavsak bolgelerinde cevresel tasit garaltusinG incelemigler ve
karsilagtirmslardir (Sekil 2.6). Yapilan arastirmalarda koprult kavsak yapimi gibi

trafik diizenlemelerinin cevresel glrilti seviyelerini azalttigini ortaya koymuslardir.
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Zannin (2002), Brezilya’da Curitaba kentinde belirlenen 1000 noktada
(yerlesim alani, sehir merkezi, endustriyel alan, karisik alanlar, is merkezleri) Leq, 2
saat 6lglmlerini gerceklestirerek bolgenin guraltl kirliligini degerlendirmistir.

Onuu (2000), Nijerya’da 8 farkli sehir’de belirlenen 60 dan fazla noktada
gerceklestirdikleri Leq ve Lmax seviyelerini degerlendirmistir.
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Li ve ark. (2002), CBS destekli yol trafik gurdltisi tahmin modeli
gerceklestirmistir. Model, yerel cevresel standartlar, arag tipleri ve trafik sartlarin
uzerine kurulmustur. CBS destekli model ile Cin kentlerinde olusacak kentsel trafik
gurultisd tahmin edilerek degerlendirilebilecektir.

Gaja ve ark. (2003), Ispanya’nin Valencia kentinde 5 yildir sirekli
gerceklestirilen guraltt élcumlerini 6zetlemislerdir.

Wilhelmsson (2000), isvec’de yol kenarinda bulunan ve giriltiye maruz
kalan evlerin fiyatlarinin guraltd kirliliginden dolayr %30 deger kaybettikleri
belirlenmistir.

Steel (2001), yaptigi calismada bazi gdrdltd tahmin  modellemelerini
incelemistir. Calismada karayolu ulasim araclarindan kaynaklanan gurultinin
kurumsal olarak saptanmas: icin 1950’lerde ve 1960’larda trafik glrdlti tahmin
modelleri, yol kenarinda, tek bir aracin ses basing seviyesini tahmin etmek icin tertip
edilmistir. Bu modeller, sabit hiz deneylerine dayanmaktadir. Daha sonra tahmin
edilen seviyeler sifir ivmeyle hiz fonksiyonu olarak ifade edilmistir. Bundan sonra
gerceklestirilen modeller, tek bir aracin seviyesini tahmin etmek amacinda degildir.
Bunlar, trafikte segilmis bir devirde, esdeger surekli seviyeyi tahmin etmek icin
tasarlanmistir. Sonraki modeller, kesintiye ugrayan ve degisen trafik akis sartlari
altinda tahmin yurutmekte oldugunu tespit etmistir.

Probst ve ark. (2000), CadnaA (Computer Aided Noise Abatement A)
programint kullanarak glrtltl haritalar: ¢ikarmislardir. Programda guralti haritalar:
ve uygun veri dosyalart kullanilarak, tim pratik durumlar igin mimkin olan
alternatifler, mevcut en dustik gurultl etkisi dikkate alinarak degerlendirmislerdir.

Guzejev ve ark. (2000), maruz kalinan guriltiye iliskin rapor
hazirlamiglardir. Calismada, guraltt duyarliligt ve bunun verdigi rahatsizligin
Olcumleri hesaba katilmak suretiyle, gdrltd haritalarinin ortaya koymus oldugu
verilerle karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar, tim deneklere dayanan faktor
analizinde, maruz kalinan gurdltiniin tasinmasi raporu, gurdlttd duyarliligi veya

rahatsizlik verici degiskenlerin kendi bagimsiz faktorind sekillendirmistir.
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Steensberg (1999), son otuz yildir toplumsal giraltiyd halk sagligi agisindan
gorebilmek amacgl Danimarka’da analizler yapmistir. Yapilan analizler sonucuna
gore, merkezi seviyede bir gelismis koordinasyona ihtiya¢ oldugunu tespit etmistir.

Tarkiye’de guraltd ile ilgili calismalar son yillarda bazi devlet kuruluslar: ve
universiteler tarafindan yapilmaya baslanmistir. 2872 sayili Cevre Yasasi
kapsaminda c¢ikarilan Cevresel Girdltinin Degerlendirilmesi ve Ydnetimi
Yonetmeliginin 11. maddesi, kara ulasimindaki bazi tasitlarca asilmamas: gereken
dis ve i¢ gurdltu seviyeleri yayinlanmistir. Daha sonra Cevre Bakanligi Cevre
Kirliligini Onleme ve Kontrolii Genel Mudarliigli, 10.02.1990 tarih ve 20429 sayih
Resmi Gazetede “Trafikteki 4 Veya Daha Fazla Tekerlekli Araclar icin Azami Dis

Gurdltt Seviyelerine liskin Tebligi” de yayinlanmistir. Sanayi ve Ticaret Bakanlig
ise; 22 Eylul 1992 tarihli ve 21353 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Trafige ilk
Defa Cikacak Motorlu Araglar icin Misaade Edilebilir Azami Dis Gliriltii Seviyeleri
Uygulama Usul Ve Esaslari Hakkinda 92/109-110 no’lu Teblig”inde bu listeyi aynen
yayinlamis ve gurlltd kontrol esaslarini belirlemistir. Tlrk Standartlari Enstitisi’de
gurultd ile ilgili olarak TSE ECE R-59 “Motorlu Tasitlarda Degistirilebilen
Susturucu Sistemlerin Onayi Ile Tlgili Hilkiimler” (1996), TSE ECE R-51 “Motorlu
Tasitlarda Gurdlti Emisyonlart Konusunda En Az 4 Tekerlege Sahip Motorlu
Tagsitlarin Onay: Ile Tlgili Hukimler” (1998), TS EN 1SO 11689, “Akustik Makine
Ve Donanim igin Gurulti Yayma Verilerinin Karsilastirilmas: Islemi” (2000), TS
187, “Ses Veya Girtltiuniin Fiziksel Ve Oznel Yeginliginin ifadesi” (1973), TS
9235, “Sabit Durumda Calisan Karayolu Tasitlarimin Cikardigi  Gurdltinin
Olgiilmesinde Kullamlan Klavuz Metod” (1991), TS 10792, “Cevre Guriltisuniin
Belirlenmesi Ve Olgtimi, Gurilti Sinirlarina Uygulama” (1993), TS 9335, “Cevre
Gurdltusunin Belirlenmesi, Olctimi Ve Temel Bliyiklikler Ve Islemler” (1991), TS
2214, “Hareket Halindeki Karayolu Tasitlarinin Cikardig: Guraltinin Olguilmesi igin
Klavuz Metod” (1991), TS 10713, “Sehir I¢i Yollarin Trafik Gurtltust Tespiti Ve
Onlemleri” (1993), TS 8535, “Ses Seviyesi Olgme Aletleri” (1990) standartlarin:

yayinlamistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Cukurova Universitesi Merkez Kampusunin Genel Tanitimi

Cukurova Universitesi ana yerleskesi 22.000 dekar arazi tizerine kurulu olan
Balcali Kampiisii olup Adana sehrinin hemen kuzeyinde ve sehir merkezinden 10 km
uzaklikta bulunmakta olan her yontyle seckin bir kampustir. Seyhan Baraj Goli'niin
dogu ve kuzey yakasinda yer alan yerleske adini, Gniversitenin kurulmasindan dnce
kampus alaminda bulunan Balcali kdylnden almaktadir. Universiteye ulasim
karayolu ile olup merkezden ug¢ alternatif glzergah ile yapilmaktadir. Bu
guzergahlar; merkez Yuregir ilgesinden Mithat Ozhan bulvari, Seyhan Merkez
ilceden Adnan Kahveci bulvar: ve son olarak da Seyhan ve Yregir Ilgeleri Hekim
Koy Bulvaridir. Ayrica, 6grenci ve personelin sehir ile kampdis arasindaki ulasimini
Ozel araclar ile de saglamaktadir. Kampus'e ulasmak igcin Adana sehir merkezinde
bulunan ana bulvar veya caddelerde sehir merkezinden kampiise ortalama ulasim
siresi yaklasik 20-30 dakika almaktadir. Cukurova Universitesi, 10 Fakiltesi, 1
Devlet Konservatuvari, 3 Yiksekokul, 9 Meslek Yiuksekokulu, 3 Enstitisu, 29
Arastirma ve Uygulama Merkezi ile Ulkemizin gelismis Universiteleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 3.1. Pilot Bolge Uydu Fotografi), (Sekil 3.2. Cukurova

Universitesinden bir gorinim).
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e i
Sekil 3.1. Pilot Bolge Uydu Fotografi

Cizelge 3.1. Merkez Kampus Verileri

Merkez Kampiusiin Nifusu 32.700
Merkez Kampisiin Alani 22000 dénim
Merkez Kampdsiin Bina Sayisi 84
Hesaplama Alan: 1.6 km?

Sekil 3.2. Cukurova Universitesinden bir goriinim
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3.2. Metod

Bu calismada; calisma alam olarak Cukurova Universitesi Merkez Kampiisii
Anfi Tiyatro belirlenmistir. Calisma alaninin Mart 2009 tarihli uydu goruntisi ve
dxf formatinda sayisal haritas: altlik olarak kullanilmistir.

Calisma icin belirlenen Anfi Tiyatronun 6zel gin ve gecelerde diizenlenen
etkinliklerin cevreye 06zellikle hastaneye olan etkisi similasyon programi olan
Soundplan programi kullanilmistir. Ancak yapilacak olan hesaplama metoduna 11k
tutacak ve dogrulamada kullanilmak tizere 6 noktada 6lgiim yapilmustir. (Sekil 3.3.)
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Sekil 3.3. Olgiimiin Yapildig1 Noktalar

Belirlenen bu noktalarda 30/06/2012 tarihinde diizenlenen Sezen AKSU

konseri sirasinda yapilan 6lgtimlerdir.
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Sekil 3.4. 1 Nolu Olgiim Noktas1

- Arm A Yaeam

Sekil 3.7. 4 Nolu Olc¢lim Noktas:

- Arm T T

Sekil 3.9. 6 Nolu Ol¢lim Noktas:

Sekil 3.8. 5 Nolu Olgiim Nokta

S1

3.2.1.Olusturulan Haritalar

Calismada lIzgarali Guoraltu  Haritalart ve Cephe Guarlltu  Haritalar

olusturulmustur.  Olusturulan haritalarda kullanilan zaman dilimleri yoénetmelige
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uygun olarak giindiiz (07:00-19:00), aksam (19:00-23:00), gece (23:00-07:00) olarak
belirlenmistir (CGDDY, 2010).

Izgaral: Guraltd Haritasi: Kaynaklarin yakin alanlarindaki degisimleri net bir
bicimde tahmin etmek icin yatay ve dikey yonde hesaplanarak olusturulan haritalara
verilen isimdir. Hassasiyet agisindan 10 m’ye 10 m izgara genisligi kullaniimasi
tavsiye edilir. Hesaplama programlari diizlemsel bir gérintu icin 1zgara noktalari
arasinda hesaplanan imisyon seviyesi ara degerleri bulunmaktadir (COB, 2009).
Cephe Gurultt Haritas:: Bina cepheleri boyunca teskil ettirilen alicilar sayesinde
cephe glrdltiu haritasi hesaplanmaktadir. Cephe gurulti haritalar: binanin her kati ve
cephesi icin ayri ayri hesaplanacagi gibi bu cepheler arasindaki seviyelerin

mevzuattaki limitlerle kiyaslamalarida yapilabilmektedir.

3.2.2. Eglence Gurultisu (Sanayi Gurultisu)

SoundPLAN, frekansa dayali sanayi guriltist hesaplamalar: icin alti farkh
standart secenegi sunmaktadir. Bu seceneklerden ugi icin fazla agiklama yapmaya
gerek gorilmemistir. OAL28 Standard: Nordic Sanayi Tesisleri icin Genel Tahmin
Yontemi ile, 1S09613 standart1 VDI2714 / VDI2720 ile ve Hong Kong insaat
Guraltt Duzenlemesi de ISO 9613 ile ayn:1 6zelliklere sahiptir.( Ancak Hong Kong
Insaat Gurilti Duzenlemesi havanin yutuculugunu ve zemin etkisini yok
saymaktadir). Geriye kalan U¢ standart, ses enerjisi ve dagilma etkisinin fiziksel
parametreleri igin benzer tamimlamalara sahiptir. Yayilimla ilgili diger tim
parametrelerde ise yaklasim ve formiller bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Bu
standartlar kapsam bakimindanda birbirinden ayrilmaktadir. Nordic ve 1SO
yontemleri, kaynakla alici arasindaki her uzakhik icin uygulanabilmektedir.
CONCAWE yontemi petrol sanayi icin gelistirilmistir ve diiz araziler boyunca uzun
mesafe yayilimlarini esas almaktadir. Zemin ve meteorolojietkileri formulleri
gecerliligini kaybettigi icin, bu yontem 100 metreden daha kisa uzakliklarda
uygulanamamaktadir.

Nordic ve CONCAWE yontemleri tim hesaplamalar: oktav bantlar1 temelinde
gerceklestirmektedir. SoundPLAN, hesaplamalari yapabilmek icin 8 oktav bandindan
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birisini uygulamak zorundadir. 1ISO yontemi farkli frekanslar icin farkli formillere
sahip olmadigindan her frekans deger icin kullanilabilmektdir. CONCAWE y0Ontemi
Ozellikle ruzgarlarin sert oldugu ve meteorolojik sartlarin normal sartlarin disina
ciktigt  durumlar igin gelistirilmistir. CONCAWE, meteorolojik farkliliklar
degerlendirme olanagi sunan tek standarttir. Zemin etkisinin hesaba katilmasi,
Nordic standartinin gucli tarafidir. Zemin etkisinin belli frekanslara bagl olarak
hesaplanmas: yalnizca Nordic yontemi ile olanakli olabilmektedir. Bu nedenle VDI
2714 ve 1SO 9613 standartlari, Nordic yontemini de ek olarak blnyelerine katmstir.
ISO ve VDI yontemlerinin en 6nemli avantaji hesaplama hizlaridir. Bu yontemler
kullanildiginda, hesaplamalar CONCAWE ve Nordic standartlarina gore ¢ok daha
kisa stirede tamamlanabilmektedir. Bu da tim bir sehri kapsayan bir guralti haritas:
icin dnemli bir avantajdir.( BENDTSEN,1999.)

3.2.3. Meteorolojik Kosullarin Ses Yayihimi Uzerinde EtKisi

Meteorolojik kosullara gore genel olarak, 3 cesit ses yayilim durumu ayirt

edilmistir:

1. Homojen yayilim (ses isinlari diiz),

2. Sesin yayilmasina elverisli (ses dalgalarinin asagiya kivrilmasi),

3. Sesin yayilmasina elverissiz (ses dalgalarinin yukariya kivrilmasi).
Ortalama uzun dénem ses dizeyleri olusturmak icin 2 farkl: kosulda 2 farkl
ses duzeyi hesaplanarak birlestirilir.

- Az yesillikli diiz arazi (tekil agaglar kabul edilebilir)
Cim kapl1 yer (en uygun bitki 6rtlst yuksekligi: 10 cm)
Buyuk su ylzeyinin bulunmamasi (gol, nehir vs.)

- Acik yayilim alan: olarak, yayilim bélgesine oranla biyik boyutlu (yuzey
veya ylkseklik) obje bulunmamasi; Cok sayida kiicik obje bulunmamasi
(daginik objeler kabul edilebilir)

- Arazinin maksimum yuksekligi 500 m’ dir.
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Bir arazinin yukarida verilen kosullari saglamamas: durumunda asagidaki
olasiliklar belirtilmistir:

U Mevcut yerel meteorolojik verilerin kullaniimasi

U Ozellikle proje gereklilikleri icin meteorolojik yerel veri toplama

U Fazladan degerler kullanmak; elverisli  kosullarin  yiiksek oranda
yasandiginin kabul edilmesi, bdylece uzun dénem ses diizeyinin insanlarin
korunumu icin en ylksek seviyede tahmin edilmesi (Herhangi bir yon icin:
Gece %100 elverisli kosul; Giindiiz %50 elverisli kosul segilebilir).

Tipik bir girdltd haritasi olusturulurken izlenen metodu su sekilde
Ozetleyebiliriz:

- Veri girisi

- Modelin kontrolt ve gelistirilmesi

- Yatay gridlerin hesaplanmasi(her bir gurultd tipi icin ve toplam gardltd igin =
stratejik guralt haritalari)

- Cephelere gelen dlzeyin hesaplanmasi ve en fazla etkilenen cephelerin
belirlenmesi

- Her konut i¢in ikamet eden sayisinin girisi ya da tahmini

- Diizey degisimine karsilik nufus dagilim: (bolgedeki nifusun etkilenme
dizeyleri)

Tum bu calismalar sonucunda elde edilen sehir ya da bolgesel gurulti
haritalar1, eylem plani1 cercevesinde gurultiiniin azaltilmas: seklinde optimize edilir.
Bu calismalarda kullanilan yazilim guraltt haritasini olusturmadaki kabiliyeti ve
¢6zim hiz1 oldukca dikkat cekicidir. Bu noktada profesyonel davranilmasi: zaman ve

maliyet acisindan ¢ok 6nemlidir (Demirkale, 2007)
3.2.4.SoundPLAN
SoundPLAN 1986 yilinda ilk kez kullanima sunulmus olup, ilk glrdlti

modelleme yazilimlarindan biridir. Bu programin merkezinde c¢evredeki gurultinin

tahmini yatar. Belirlenen bir yerdeki gdrdltinin kaynaklari ve dagihimi, fizik
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kurallarina uygun bir sekilde toplanir. SoundPLAN, ¢ok amacli ve birden fazla
standarda tabi bir programdir. Boylece, hesaplamalarin belli bir standart ¢cercevesinde
yapilmasint sart kosan Ulkelerin ¢cogunun gereksinimlerine yanit verilebilmektedir.
Hesaplamalar, farkli kaynak tipleri icin farkli sekilde yapilmakta, ancak tek bir
hesaplama serisi icerisinde birden fazla kaynak tipi (karayolu, demiryolu ve sanayi)
degerlendirilebilmektedir. Ingiliz CoRTN standard: ise bu duruma istisna
olusturmaktadir. Bu standart icin sonuclar L10 ile ifade edilir ve diger kaynaklar Leq
degerleriyle birlikte hesaplanamaz. Gurultd modellemesi; trafik gurdlttst, bina
icinde ve acik havadaki gurultl, endlstriyel ve ucak guraltusini kapsamaktadir.
Dinya capindaki girdlti kontrol muhendislerinin ihtiyaglarint karsilamak Uzere
50’den fazla hesaplama standardi mevcuttur.

Eglence guraltiisu standartlar: birgok ulkede uygulanmaktadir. Bu programda
herhangi bir ulke igin bir standardin tanimlanmamis olmasi, SoundPLAN’den
faydalaniimayacag: anlamina gelmemektedir. Bu durumda hangi standardin
kullanilacagi, gurdltd modellemesinin hazirlanmasini isteyen kurum ya da kurulus
tarafindan belirlenmelidir. Mevcut standartlar Gzerinde yapilacak degisiklikler, ilgili
belgeler yayinlandigi anda SoundPLAN icerisinde de guncellenmektedir. Bir
karayolunda agiga ¢ikan guriltu tim standartlar tarafindan bir genis bant ses olarak
hesaplanmaktadir.

SoundPLAN simulasyon program: aslinda GIS(CBS) tabanl: bir programdir.
CBS tabanli olmas: demek hesaplamalarinda kullandigi her veriyi gergek diinya
dizleminde kendi iginde ve kendine 6zgl formatlarda sayisal anlamda saklayarak
hesaplamalarinda kullanmas: demektir. Dolayis1 ile g¢alisma alaninin en giincel
sekilde verilerine sayisal olarak ihtiya¢ duyulacaktir. Aksi taktirde sayisallastirma
islemleri mantel olarak yapilmak zorunda olunacak buda gereksiz yere ugrasmak
anlamina gelmektedir.

Calisma alan/alanlarinin ncz, dxf vb uzantilardaki topografik veri, arazi
kullanimi, binalarin konumu, binalarin yukseklikleri, binalarin kullanim amaci,
gurultd kaynaginin koordinatlari, kaynak ve alict arasindaki arazi tipi gibi sayisal
haritalar Cukurova Universitesi Yap: Isleri Daire Baskanhgindan temin edilmistir.
S0z konusu birimde calisma alani ile ilgili glincel ve degisik formatlarda veri setleri
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hazirlamak icgin gerekli teknik altyapr mevcuttur. Ayrica altlik olarak kullanilmis
olan, calisma alan/alanlarinin gerek uydu gerek ortofoto ya da diger bir deyisle foto-
haritalar iller Bankas: 8. Bolge Miidiirligi’nden temin edilmistir.

Gurdalthd haritalarinin olusturulmas: icin klasik 6l¢im metodunun disinda
uluslararas: kullanimi oldukga yaygin olan Cevre ve Orman Bakanligi’nin Almanya
ile es gudimli yurittigti ESLESTIRME (TWINING ) Projesi kapsaminda Tirkiye’
nin basta Buylksehirler olmak (zere tim illerin Cevresel Gurultinln
Degerlendirilmesi ve Y0Onetimi Yonetmeligi cercevesinde yapmakla yikimli oldugu
guraltu haritalamasinda kullanilan ve hata pay: ¢ok dustik olan simulasyon programi
SoundPLAN 6.4 program ile hesaplanmustir.

Bu simulasyon programinin hesaplamada kullanacag veriler;

U DXF, AUTOCAD, NETCAD formatindaki ¢alisma alaninin dijital verileri,
U Proje alanindaki binalarin kullanim amaci ve kat sayisi,
U Proje alaninin nifusu,

verileri kullanilarak hesaplanmistir.

3.2.5.SVAN 945A Ses Analizori

SVAN 945 tamamen dijital, 1.tip ses seviye metresi ve analizérudir. Genel
akustik olctimler, cevresel gurultl izlenmesi ve mesleki saglik ve glvenlik izlenmesi
igin tasarlanmistur.

SVAN 945’in dijital sinyal islemcisinin hesaplama gucu sayesinde istatistik
hesaplamalar1 da dahil olmak (zere gercek zamanh 1/1 ve 1/3 oktav analizi
gerceklestirebilir. Standartlar geregi (A, C, Lin(Z) ve G) buttn agirlik filtreleri bu
cihazla temin edilebilir.

Bagimsiz tanimlanmis filtreleri ve RMS detektorii zaman sabitleri (eszamanl
impuls, hizli ve yavas 6l¢imler mimkindir) sayesinde Ug¢ tane akustik profili paralel
olarak olculebilir. Butun profiller icin zaman tarihgesi hafizasinda saklanabilir. Ses
yuksekligi ve tonalitesi de o6lculebilir (opsiyonel).Bu cihazin yetenekleri arasinda
yuksek ¢ozlndrltklt FFT ve saf ton belirleme secenekleri vardir.
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Hizli USB 1.1 arayiizii (12 MHz saati) PC ile gercek zamanli baglantiy:
olanakl: kilar.

Olctim sonuglar 8, 16, 32 MB’lik hafizalarda saklanip PC’ye USB 1.1 veya
RS 232 arayuzl ve Svan PC yazilimr ile yiiklenebilir,

SVAN 945 zorlu gevre kosullarinda dahili sarjli pili ve hafif yapisi ile tim is
gund boyunca kullanilabilir.

U Tip 1 kesinligi ile gurultd olcumleri (Spl, Leq, SEL, Lden, statistics,
TaktMax) paralel itme, A, C, G ya da Lin filtreleri ile yapilan 6lgtimler igin
Hizli ve Yavas detektorler

U SLM modunda bir élgtim araligi 24 dBA RMS - 140 dBA PEAK

U SLM isletimine paralel 1/1 ve 1/3 oktav gercek zaman analizi

U FFT hesaplamasi (22.4 kHz ’e kadar olan bir gercek zamanda 1920 hat)

U Akustik ses yuksekligi 6lcimi (se¢meli)

U SLM isletimine paralel iki 800 hat FFT spektrumu ile tonlama fonksiyonu
olcuimu (secmeli)

U Yankilanma zaman 6lgumleri (segmeli)

U 1 sn. RMS / Max / Peak sonuclarinin iki haftadan daha uzun bir sire
boyunca kaydedilmesi icin i¢ yedek bellek (8, 16 ya da 32 degismez bellek)

U USB 1.1 ve RS 232 arayuzleri

U Monteli sicaklik ve statik basing dl¢timleri

U Monteli ve sarj edilebilir batarya (isletme zamani > 8 saat);

U Elle tutulan saglam ¢anta

U Hafif (sadece 600 gram) (www.titas.com.tr)

Sekil 3.10. SVAN 945A Olgiim Cihaz
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada Cukurova Universitesi Merkez kampiisii icersinde yer alan amfi
tiyatroda gerceklesen konser esnasinda yapilan 6l¢iim ve sonuclar: ile SoundPLAN

similasyon program: ile yapilan 6l¢im ve sonuclar: igin eglenceden kaynaklanan
guralth haritalar: olusturulmustur.

4.1. Guraltu Olgumleri

30/06/2012 tarihinde amfi tiyatroda diizenlenen Sezen AKSU konseri sirasinda
6 noktada gerceklestirilen dl¢iimler ve sonuclari.

Sekil 4.1. Olgiim Yaparken

l._ Oleiim N Dlihl?

Arka Plan - Arka Plan + Kavnak |
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Sekil 4.2. Olgiim Noktas: (Ziraat Fakiiltesi Onii 1. Nokta)

81



4. ARASTIRMA BULGULARI Selami OGUZHAN

2. Olciim Noktas
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Sekil 4.4. Olgiim Noktas: (Amfi Tiyatro 3. Nokta)
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Sekil 4.5. Olgim Noktas: (Universite Girisi Gobek 4. Nokta)
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5. Olciun Noktas ]
Arka Plan + Kavnak

® O dmtin - B

|
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Sekil 4.6. Olgiim Noktas: (Hastane Acil Otopark Onii 5. Nokta)
6. Olciim Noktas ]
Arka Plan | Arka Flan + Kavmak l
g e e [ e e
Sekil 4.7. Olgtim Noktas: (Hastane Acil Girisi 6. Nokta)
Cizelge 4.1. Olgiim Noktalar: Sonug Tablosu
Arka Plan Arka Plan+Kaynak Kaynak
Nokta
dBA dBC dBA dBC dBA dBC
1 53.1 60.3 62 81 61.4 80.96
2 48.3 58.6 62.6 74.5 62.44 | 74.39
3 52.5 59 65.3 80.8 65.07 | 80.77
4 54.3 65.9 57.7 73.6 55.05 | 72.79
5 53.6 67.9 60.5 73.7 59.51 | 72.37
6 58.8 67.5 56.5 69 5494 | 63.65
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4.2. Gurdltd Haritalar:

Bu haritalar, Avrupa Birligi Cevresel Gurulti Direktifi (END-2002/49/EC) ve
bu direktif cercevesinde ilk kez 2005 yilinda tlkemize uyarlanan ve Haziran 2010’da
revize edilen Cevresel Gurdltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi
kapsaminda belirlenen kriterler g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmistir.

Haritalar iki temel sekilde hazirlanmistir. Bunlar;

Izgarah Gurualtd Haritalar:: Yerden 4 m yukseklikte ve 1zgara araligi 5 m
olacak sekilde hesaplanmigtir. Bu degerler Cevresel Gurilti Kontrol
Yonetmeligine gore belirlenmistir.

Cephe Gdaraltd Haritalarn: AB direktifi g6z onine alinarak bina
cephelerinin 2 m 6nlindeki glrdalti seviyeleri ve yine her kat ve her cephe
icin ayrn ayrnn  hesaplanarak mevzuat acisindan  uyumlulugu

degerlendirilmistir.

4.2.1.1zgarah Gurultd Haritalarn

END ve CGDYY’ne gore olusturulan 1zgarali guraltl haritalarinda tespit
edilmesi gereken 3 ayri seviyeye gére (L > 55, 65 ve 75 dB(A)) degerlendirme
yapilmasi gerekmektedir.

Ancak olusturulan haritanin daha hassas bir sekilde veri olusturulmas:
acisindan 20>L>85 dB(A) arahiginda 5’er birim artigla lejantlar ve bu lejantlar
dogrultusunda da izgarali girdlti haritalart olusturulmustur. Olusturulan haritalar
Sekil 4.7., Sekil 4.8. ve Sekil 4.9. de verilmistir.

Izgarali haritalar hazirlanirken kaynag: olusturan eglencenin amfi tiyatronun
yaninda yesil alanda yapildig: 6n gorilerek hesaplama da yapilmistir. Olusturulan
haritalar Sekil 4.10. , Sekil 4.11. ve Sekil 4.12. de verilmistir.
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A iR

Grihtd dozey!
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k' Okul Hastam
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= 120 0.0000
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Lgag Lejant

2 :.,r'
Sekil 4.8. Lgag Izgarali Glriltu Haritas:

Lgag 1zgarah guraltl haritas: (Sekil 4.8.), gurdlti
dizeylerine maruz kalan alanda, okul ve hastane binalar
icin hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda calisma alam olan Cukurova Universitesi
Balcali Merkez Kampiistinde 595.000 m?’lik alanin 30-
50 dB(A) maruz kaldig: ve ayrica bu alan igerisinde 3’si
okul, 1’i ise hastane statustinde olan binalarin oldugu
belirlemistir.

Diger taraftan 2,93 km2 alanda da 50-110 dB (A)
araliginda guraltd yayilimi oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Laksam Izgarali Glrilti Haritas:

GliriiMtd dazey!

Le

|einde dB(A)

bt Okl MEsEne

a d03m3 3 i
o008 3 f
= Mot 1 f
T 1 1 i
= 700014 0 f
= B 00026 1] |
» & 00037 | a
= 100 0,0022 a |
E LR e i
I e R 1 f
I f

Laksam Lejant

Laksam 1zgarali gurultd haritas1 (Sekil 4.9.),
guralth dizeylerine maruz kalan alanda, okul ve hastane
binalar1 igin  hesaplamalar  yapilmistir.  Yapilan
hesaplamalar sonucunda calisma alan1 olan Cukurova
Universitesi Balcali Merkez Kampisinde 595.000
m2’lik alanin 30-50 dB(A) maruz kaldig1 ve ayrica bu
alan icerisinde 3’si okul, 1’i ise hastane statustinde olan
binalarin oldugu belirlemistir.

Diger taraftan 2,93 km2 alanda da 50-110 dB
(A) araliginda garaltd yayilimi oldugu tespit edilmistir.
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/ b=
Ultl Haritasi

Sékil 4;1(')1.-Lgece Izgarali Gur

Lgece 1zgarali gurultt haritast (Sekil 4.10.),

Glrtilld dizeyi gurdltt dizeylerine maruz kalan alanda, okul ve
Ln hastane binalar1 icin hesaplamalar yapilmastir.
|§il‘|d! dE(A} Yapilan hesaplamalar sonucunda ¢alisma alani olan

it Ofal Hettane Cukurova Universitesi Balcali Merkez Kampiisiinde

595.000 m*’lik alanin 25-45 dB(A) maruz kaldig: ve

T i farici -

. BOW 2 ; ayrica bu alan icerisinde 3’si okul, 1’i ise hastane
» 0t 00 0 statuistinde olan binalarin oldugu belirlemistir.

> H0ME 2 0 .

S BOHT 0 0 Diger taraftan 2,93 km2 alanda da 45-105 dB
O A) arahginda goriltt  yayihimi  oldugu  tespit
» Bomr 4 0 ( ) o s : o & P

» BN 0 0 edilmistir.

S =111 Y B

= 150000 0 O

B0 0 0

Lgece Lejant
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Sekil 4.11. Alternatif Lgag lzgaral: Gurulti Haritas

Lgag 1zgarali glrdltt bharitasi (Sekil 4.11.),

Gﬂrﬂﬁﬁ dﬁZE}"i gurdiltt  dizeylerine maruz kalan alanda, okul ve
Lden hastane binalar1 icin hesaplamalar yapilmistir. Yapilan
Iginde dB(A) hesaplamalar sonucunda calisma alan: olan Cukurova

kO Fe Universitesi Balcali Merkez Kampusiinde 595.000

m?’lik alanin 35-65 dB(A) maruz kaldig: ve ayrica bu

* 35 0325 d 1 P - -

I . 5 0EE 3 : alan icerisinde 3’si okul, 1’i ise hastane statiisiinde
'+ 8024 1 0 olan binalarn oldugu belirlemistir.

* BRDATT0 1 ] .

> TEO0H O 0 Diger taraftan 1,33 km2 alanda da 75-115 dB

* BE (0328 0 1 o e . )

. E D 0 (A) arahginda goraltd yayilimi oldugu tespit

> 405 00045 D 0 edilmistir.

» 115 00002 0 i

* 125 00000 i 0

» 135 00000 0 i

Lgag Lejant
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Sekil 4.12. Alternatif Laksam lzgarali Gurdltl Haritasi
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Laksam Lejant

Lakasam 1zgarali gurdltd haritas: (Sekil 4.12.),
gurultd duzeylerine maruz kalan alanda, okul ve
hastane binalar1 icin hesaplamalar yapilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda calisma alan: olan Cukurova
Universitesi Balcali Merkez Kampiisiinde 595.000
m?’lik alanin 30-60 dB(A) maruz kaldig: ve ayrica bu
alan icerisinde 3’si okul, 1’i ise hastane statlisunde olan
binalarin oldugu belirlemistir.

Diger taraftan 1,74 km2 alanda da 70-110 dB
(A) araliginda garaltt yayilimi oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Alternatif Lgece Izgaral: Guraltu Haritas:
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Lgece Lejant

Lgece 1zgarali guraltu haritas: (Sekil 4.13.),
gurultd ddzeylerine maruz kalan alanda, okul ve
hastane binalar1 igin hesaplamalar yapilmustir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda ¢alisma alani olan
Cukurova Universitesi Balcali Merkez Kampiisiinde
595.000 m*lik alanin 25-55 dB(A) maruz kaldig: ve
ayrica bu alan icerisinde 3’si okul, 1’i ise hastane
statlisunde olan binalarin oldugu belirlemistir.

Diger taraftan 1,78 km2 alanda da 65-105 dB
(A) araliginda gdraltd  yayihmi  oldugu tespit

edilmistir.
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4.2.2.Cephe Guralta Haritalan

END ve CGDYY’ne gore olusturulan cephe guralti haritalarinda ilgili
yonetmelikteki sinir degerleri kullanilmistir. Bu sinir degerlerlere gore oncelikli
olarak calisma alanindaki giriltuye hassas kullanim alanlari (okul ve hastaneler)
sonrasinda ise idari binalar ile ilgili degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda olusturulan ayrintili tablo ve cephe haritalar: ile limit
asimlar1 cephe, kat, diizey ve cephelerin 2 mt dniindeki AB dizeyi belirlenmistir.
Calisma alanindaki trafikten kaynaklanan gurdltd dizeyindeki degerlendirmeler
mevcut yollar icin Laksam ve Lgece seklinde verilen sinir degerler ile yapilmustir.
Olusturulan haritalar Sekil 4.13. ve Sekil 4.14. de verilmistir.

Cephe haritalar hazirlanirken kaynagi olusturan eglencenin amfi tiyatronun

yaninda yesil alanda yapildig: 6n goérilerek hesaplama da yapilmistir. Olusturulan
haritalar Sekil 4.15. ve Sekil 4.16. da verilmistir.
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Calisma alaninda bulunan binalarin aksam zaman diliminde maruz kaldiklar
gurultyld detaylandirmak Gzere CGDYY ’deki sinir degerleri asan binalarin
cepheleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelere gore aksam zaman diliminde en
fazla sinir degerleri gecen fakulte ve bolimler; 18,0 — 20,2 dB(A)’lik bir asim ile
Ziraat Fakiltesi Toprak boélimdinin bulundugu binanin bati ve giiney cephesi ile 16,6
dB(A)’lik bir asim YADEM dogu cephesi oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.2. Aksam zaman diliminde sinir degerleri asan binalar ile ilgili detaylar

CEPHE HARITA TABLOSU AKSAM
o ) IAB dUzt_eyi Asim

Limit |Duzey (cephenin2m .

Kat |[Dosya adi Cephe bniinde) Degeri

Laksam [Laksam Laksam dBA
1 1 NOLU OLCUM NOKTASI 55 66,6 0 11,6
1 P NOLUOLCUM NOKTASI 55 66,5 0 11,5
1 B NOLU OLCUM NOKTASI 55 755 0 20,5
1 KA NOLU OLCUM NOKTASI 55 569 0 1,9
1 5NOLU OLCUM NOKTASI 55 555 0 0,5
1 Dis iliskiler K 55 56,1 0 1,1
1 |Dis iliskiler D 55 56,8 56,9 1,8
1 |Dis iliskiler G 55 58 55,9 3
1 [Market ve Kafe Dam KD /5 55,7 57,1 0,7
1 [Market ve Kafe Dam GB pB5 56,3 55,8 1,3
1 |Market ve Kafe Dam K 55 56,4 56,6 1,4
1 [Market ve Kafe Dam B 55 56,9 55,6 19
1 [T.C.IS BANKASI G 55 575 58,8 2,5
2 [T.C.IS BANKASI G 55 57,7 60 2,7
1 [T.C.1IS BANKASI GD P55 57,1 60,3 2,1
2 [T.C.IS BANKASI GD P55 57,4 62,4 2,4
1 [T.C.IS BANKASI D 55 56,1 |0 1,1
2 [T.C.IS BANKASI D 55 56,1 0 1,1
1 [T.C.1IS BANKASI G 55 56,1 57,4 1,1
2 [T.C.IS BANKASI G 55 56,1 7,7 1,1
1 [T.C.IS BANKASI B 55 59,3 58,6 4,3
2 [T.C. IS BANKASI B 55 60,7 59,1 5,7
1 |YADEM GD P55 60,1 9,9 5,1
2 [YADEM GD P55 60,1 9,9 51
3 [YADEM GD 55 60 59,8 5
1 [YADEM G 55 66,8 0 11,8
2 |YADEM G 55 716 0 16,6
3 [YADEM G 55 715 0 16,5
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Cizelge 4.3. Devami

1 |YADEM D 55 639 B4,2 8,9
2 |YADEM D 55 70,8 71,5 15,8
3 |YADEM D 55 716 7125 16,6
1 |YADEM K 55 63,3 63,4 8,3
2 |YADEM K 55 639 ©9,7 8,9
3 |YADEM K 55 655 [75,1 10,5
1 |YADEM B 55 645 0 9,5
2 |YADEM B 55 645 0 9,5
3 |YADEM B 55 645 D0 9,5
1 [Ziraat Fak. Bitki Kor., Gida Miih., Top. B 55 56,7 0 1,7
2 [iraat Fak. Bitki Kor., Gida Mih., Top. B 55 591 0 4,1
3 Wiraat Fak. Bitki Kor., Gida Miih., Top. B 55 60 0 5
1 [Ziraat Fak. Bitki Kor., Gida Miih., Top. |G 55 56,4 54 1,4
2 [iraat Fak. Bitki Kor., Gida Mih., Top. G 55 56,4 54,1 1,4
3 [iraat Fak. Bitki Kor., Gida Mih., Top. G 55 57,7 55,5 2,7
1 [Ziraat Fak. Bitki Kor., Gida Miuih., Top. D 55 55,7 B4)9 0,7
2 [Ziraat Fak. Bitki Kor., Gida Muh., Top. D 55 55,7 PB4)9 0,7
3 [iraat Fak. Bitki Kor., Gida Mih., Top. D 55 558 B5 0,8
1 [Ziraat Fak. Toprak Bol.2 K 55 585 57,4 3,5
2 VZiraat Fak. Toprak Bol.2 K 55 585 B7.4 3,5
3 [Ziraat Fak. Toprak Bol.2 K 55 584 pB7/4 3,4
1 Ziraat Fak. Toprak Bol.2 D 55 614 D0 6,4
2 [iraat Fak. Toprak Bol.2 D 55 61,4 0 6,4
3 iraat Fak. Toprak Bol.2 D 55 61,3 D0 6,3
1 VZiraat Fak. Toprak Bol.2 G 55 674 D0 12,4
2 [Ziraat Fak. Toprak Bol.2 G 55 706 DO 15,6
3 [iraat Fak. Toprak Bol.2 G 55 752 0 20,2
1 [Ziraat Fak. Toprak Bol.2 B 55 665 0 115
2 [Ziraat Fak. Toprak Bol.2 B 55 694 D0 14,4
3 [iraat Fak. Toprak Bol.2 B 55 734 0 18,4
1 [Ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez K 55 575 7,5 2,5
2 Ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez K 55 59,1 59,1 4,1
1 Ziraat Fak. Cevre Aragtirma Merkez B 55 62 0 7
2 [Ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez B 55 631 D0 8,1
1 [Ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez D 55 64,1 BL7 9,1
2 Ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez D 55 66,8 63,5 11,8
1 Ziraat Fak. Cevre Aragtirma Merkez G 55 61,8 61,8 6,8
2 [Ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez G 55 634 63,5 8,4
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Calisma alaninda bulunan binalarin gece zaman diliminde maruz kaldiklar

gurultiylt detaylandirmak Gzere CGDYY ’deki sinir degerleri asan binalarin
cepheleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelere gore gece zaman diliminde en
fazla sinir degerleri gecen fakulte ve bolimler; 16,2 — 20,6 dB(A)’lik bir asim ile
Ziraat Fakdltesi Toprak boélimdinin bulundugu binanin bati ve giiney cephesi ile 16,8
dB(A)’lik bir asim YADEM dogu cephesi oldugu saptanmistir. Gece zaman
diliminde sinir degerleri asan binalarin ile ilgili detaylar Cizelge 4.3.’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Gece zaman diliminde sinir degerleri asan binalar ile ilgili detaylar

CEPHE HARITA TABLOSU GECE
IAB dzeyi

Limit [Duzey |((cephenin2m psim )

Kat [Dosya adi Cephe Sniinde) Degeri

Lgece |[Lgece Lgece dBA
1 1 NOLU OLCUM NOKTASI 50 61,8 0 11,8
1 ]2 NOLU OLCUM NOKTASI 50 617 [ 11,7
1 B NOLU OLCUM NOKTASI 50 70,8 0 20,8
1 4 NOLU OLCUM NOKTASI 50 521 [0 2,1
1 5NOLU OLCUM NOKTASI 50 50,7 0 0,7
1 |Ds Iliskiler K B0 51,3 0 1,3
1 Das iliskiler D 50 52 52,1 2
1 |Ds Iliskiler G p0 53,2 51,1 3,2
1 |Market ve Kafe Dam KD [0 51 52,3 1
1 |Market ve Kafe Dam B [0 52,2 51,8 2,2
1 |Market ve Kafe Dam GB [0 51,6 51 1,6
1 |Market ve Kafe Dam D /0 51,8 51,7 1,8
1 |Market ve Kafe Dam G p0 51,6 52 1,6
1 |Market ve Kafe Dam K 50 51,7 51,9 1,7
1 [T.C.IS BANKASI G pRO 52,8 54 2,8
2 [T.C.IS BANKASI G pRO 52,9 55,2 2,9
1 [T.C.IS BANKASI GD R0 52,4 55,5 2,4
2 [T.C.IS BANKASI GD 50 52,7 57,6 2,7
1 [T.C.IS BANKASI D RO 51,3 0 1,3
2 [T.C.IS BANKASI D R0 51,3 0 1,3
1 [T.C.IS BANKASI B [0 54,5 53,8 4,5
2 [T.C.IS BANKASI B [0 56 54,3 6
1 |YADEM GD 50 55,3 55,1 5,3
2 |YADEM GD 50 55,3 55,1 53
3 |YADEM GD 50 55,2 55 52
1 |YADEM K 50 60,7 0 10,7
2 |YADEM K 50 64,9 0 14,9
3 |YADEM K 50 64,8 0 14,8
1 [YADEM G PBO0 62 0 12
2 |YADEM G 50O 66,8 0 16,8
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Cizelge 4.3. Devami

3 |YADEM G o 66,8 0 16,8
1 |YADEM D /0O 59,8 60,2 9,8
2 |YADEM D /O 65,1 65,5 15,1
3 |YADEM D 0 65,3 65,8 15,3
1 |YADEM B 50 59,7 0 9,7
2 |YADEM B 0 59,7 0 9,7
3 |YADEM B 5O 59,7 0 9,7
1 [zZiraat Fak. Bitki Kor., Gida Miih., Top. B RO 53 0 3
2 [Ziraat Fak. Bitki Kor., Gida Mih., Top. B [0 56,3 0 6,3
3 iraat Fak. Bitki Kor., Gida Mih., Top. B 50 57,9 0 7,9
1 Viraat Fak. Bitki Kor., Gida Mih., Top. | G B0 55,1 55,8 51
2 [Ziraat Fak. Bitki Kor., Gida Muh., Top. | G 50 56,9 57,2 6,9
3 iraat Fak. Bitki Kor., Gida Miih., Top. | G B0 59,2 59,6 9,2
1 [Ziraat Fak. Bitki Kor., Gida Miih., Top. D B0 56,9 0 6,9
2 [Ziraat Fak. Bitki Kor., Gida Mih., Top. D B0 58,9 0 8,9
3 iraat Fak. Bitki Kor., Gida Mih., Top. D B0 60,5 0 10,5
1 Ziraat Fak. Toprak Bol.2 B [0 58,6 0 8,6
2 [Ziraat Fak. Toprak Bol.2 B [0 59,9 0 9,9
3 Ziraat Fak. Toprak Bol.2 B RO 62,4 0 12,4
1 [Ziraat Fak. Toprak Bol.2 K B0 55,5 54,8 55
2 [iraat Fak. Toprak Bol.2 K B0 55,4 54,7 54
3 [iraat Fak. Toprak Bol.2 K 50 55,4 54,7 54
1 [Ziraat Fak. Toprak Bol.2 D /0 54,6 0 4,6
2 [Ziraat Fak. Toprak Bol.2 D /0 54,5 0 4,5
3 Ziraat Fak. Toprak Bol.2 D RO 54,5 0 4,5
1 [Ziraat Fak. Toprak Bol.2 G 0 62,7 0 12,7
2 [iraat Fak. Toprak Bol.2 G 0 66,2 0 16,2
3 [Ziraat Fak. Toprak Bol.2 G 50 70,6 0 20,6
1 [Ziraat Fak. Cevre Aragtirma Merkez K B0 52,7 52,7 2,7
2 [Ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez K B0 54,3 54,4 4,3
1 [Ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez D RO 59,4 59,3 94
2 [iraat Fak. Cevre Arastirma Merkez D B0 62,2 62,1 12,2
1 [ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez G B0 57,2 58,9 7,2
2 [Ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez G 50 58,9 61,7 8,9
1 [Ziraat Fak. Cevre Aragtirma Merkez B [0 57,2 0 7,2
2 Ziraat Fak. Cevre Arastirma Merkez B RO 58,3 0 8,3
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, Cukurova Universitesi Merkez Kampusi icindeki amfi
tiyatroda gerceklestirilen eglence (konser vb.) etkinliklerinin cevresel gurilti
acisindan incelenmistir. Calisma icin belirlenen Anfi Tiyatronun 0zel giin ve
gecelerde dlzenlenen etkinliklerin cevreye 6zellikle hastaneye olan etkisi similasyon
programi olan Soundplan programi kullanilmistir. Ayrica 30/06/2012 tarihinde
duzenlenen Sezen AKSU konseri sirasinda yapilan olgimler yapilacak olan
hesaplama metoduna 1s1k tutacak ve dogrulamada kullaniimak Uzere 6 noktada
Olcim yapilmigtir. Calisma alaninda ayrica alternatif bir hesaplamada yapilmastir.
Burada konserde kullanilan ses yukselticilerin 6zellikleri esas alinarak gurilti
haritalar1 hazirlanmastir.

Hesaplanan izgarali ve cephe guraltu haritalar: ile asagidaki sonuclar elde
edilmistir.

- Kampus icerisindeki gurdltuye hassas kullanim alanlarindaki okul ve hastane
binalarinin 30-110 dB(A) araligindaki giriltiye maruz kaldigs;

- Giindliz-aksam-gece zaman dilimini kapsayan 24 saatlik zaman diliminde
gurdltuye hassas kullanim alanlarinin buyik bir bélimanun 45 - 115 dB(A)
"ya maruz kaldigi,

- Aksam zaman dilimini kapsayan 4 saatlik zaman diliminde gurultiiye hassas
kullanim alanlar1 30-50 dBA ile 50 - 110 dB(A) araliginda yogunlastigi,

- Gece zaman dilimini kapsayan 8 saatlik zaman diliminde gurultiye hassas
kullanim alanlar1 25 - 45 dB(A) ile 45 - 105 dB(A) araliginda yogunlastigi

gbzlemlenmistir.

Ayrica aksam zaman dilimi icin yapilan cephe girilti haritasinda da glindiiz
zaman diliminde konser esnasinda YADEM, Ziraat Fakiltesi Toprak Boélima, Bitki
Koruma, Gida Mduhendisligi ve Cevre Arastirma Merkezi ilgili mevzuattaki sinir

degerleri gectigi belirlenmistir.
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Calisma alaninin donemsel aktiviteleri dikkate alinarak gece zaman dilimi ve
aksam zaman diliminde hesaplanan cephe gurdlti haritasinda ilgili mevzuattaki sinir
degerleri astig1 belirlenmistir. Cevresel Gurlltini Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi (CGDYY) Tablo-4’de “glriltiye hassas kullanimlardan egitim, kaltir
ve saglk alanlar ile yazlik ve kamp yerlerinin yogunluklu oldugu alanlar” igin sinir
degerler Lgingaz i¢in 60 dBA, Laksam i¢in 55dBA ve Lgee i¢in 50 dBA olarak
verilmistir. Bu degerler esas alinarak yapilan Karsilastirmada Ziraat Fakultesi,
YADEM. is Bankas: ve Dis iliskiler binalarinda sinir degerler agilmstir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler g6z 6nune alindiginda Universite
kampust gibi gurdltd acisindan 6nemli olan bir alanda, gurdltl seviyelerinin
belirlenen sinir degerlerin Uzerinde olmasi bu alanda konser esnasinda egitim
Ogretim goren Ogrencilerin boltimlerinde verilen derslere konsantre olmalari, bu
dersleri veren Ogretim gorevlilerinin de anlattiklarini 6grencilere yansitmalar
zorlasacaktir.

Yapilan ¢alismada, amfi tiyatroda yapilacak etkinliklerin hastaneye etkisinin
CGDYY Tablo-4’e gore degerlendirlmesi neticesinde sinir degerlerin asilmadig:
belirlenmistir. Ancak alternatif alan olarak belirlenen amfi tiyatro dogusunda kalan
bos alanda yapilacak olan acik hava aktiviteleri sirasinda ise CGDYY Tablo-4 esas
alinarak yapilan degerlendirmede hastane ve dersliklerde sinir degerlerin asildig
gorulmustdr. Bu nedenle konserlerin amfi tiyatro gibi kontrolli alanlarda yapilmasi

saglanmalidir.
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