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Guriiltt  kirliligi Konya sehri igin Onemli ¢evre sorunlarindan biridir.
Demiryolu giiriiltiisti izerine arazide yapilan bu c¢alisma Konya sehir merkezinde
yapildi. Demiryolu hatti sehir merkezinin ortasindan ge¢mektedir ve gehri ikiye
ayrrmaktadir. Trenler Kuzey - Giiney dogrultusunda gogunlukla sehir igerisinden
glindiizleri gegmektedir. Demiryolunun yakminda okullar, iskdn alanlari, ¢arsi ve
endiistriyel alanlar bulunmaktadir. BSylece demiryolu giiriiltiisii pek ¢ok aktiviteyi
engellemektedir.

Caligmanin esas amaglari;
° Biri maksimum (Lma) digeri gece — giindiiz ortalama giiriiltii (Lg,) diizeyini
gosteren iki demiryolu kaynakh giiriiltii kirliligi haritasinin elde edilmesi,
. Demiryolu gevresindeki giiriiltli seviyesinin tespiti, insanlar iizerine etkisi ve
standartlara gore degerlendirilmesi,
° Yiiksek giirtiltli seviyelerine kars: alinabilecek dnlemlerin degerlendirilmesidir.
Bu amagla gerekli 6lgtimler TES marka 1350 Sound Level Meter model ses
olglim cihaz: ile yapilds, elde edilen veriler gesitli formiiller ile modellendi ve NetCAD
ve Cografik Bilgi Sistemleri (GIS, Geographical Information Systems) adh bilgisayar
yazilimlar ile bilgisayar ortaminda blgenin haritalar1 ¢ikartildi.
Anahtar Kelimeler: Giiriilti kirliligi, demiryolu giiriiltiisii, karayolu giirtiltiisi.



ABSTRACT
Master Thesis
RAILWAY NOISE MODELLING BY USING
GEORAPHICAL INFORMATION SYSTEMS
(GIS) : MODEL OF THE CITY OF KONYA
Serkan SAHINKAYA
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Supervisor : Prof. Dr. Kemal GUR
2005, 96 Page

Noise pollution is one of the most important environmental problems in the
city of Konya. A ficld study of railway noise has been carried out in Konya, which is
the largest city in Turkey. The railway line is located in the middle of the city and
splits it into two parts. The trains pass through it, to connect the north side of Turkey
with the South side. The trains pass at all periods especially daytime. Many activities
are located beside the railway line including schools, residential, downtown and
industrial areas. So railway noise disturbs many activities and is an urgent problem
in the city of Konya.

The target of this study as the following;

1. Preparing of two noise map that one of both depending on Lpax
(maximum noise level) and the other depending on L4, (day-night average sound
level);

2. Deteminating of the noise level near the railway and the effects on the
humans, interpreting in term of the standarts.

3. Detecting of the countermeasurements aganist the high noise levels.

The required measurements was carry out by TES 1350 sound level meter for
this reason. The datas was modelled by various formulas. the maps was drawed the
two softwares called NetCAD and Geographical Information Systems (GIS).

Key Words: Noise pollution, railway noise, road noise.
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1. GIRIS

Cagimizda ulagim askeri, ticari, bireysel vb faaliyetler i¢in bir vazge¢ilmezdir.
Ancak ulagimin bu 6nemine rafmen tagitlardan gesitli kirletici emisyonlar (giiriiltii, CO,
CO,, NOy vb) yayilmaktadir. Bunlar Snemli ¢evre Kkirleticileridir. Bu gevre kirleticileri
arasinda insan saglhigi i¢in en 6nemlilerinden biri sliphesiz giiriltiidiir.

Giintimiizde giiriiltii, yaygin ve sinsi bir tehdit olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu
evlerimize, i yerlerimize, digariya kisaca her yere yayilmis olabilir. BSylece insanlar
fizerinde ¢egitli fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklara neden olmaktadir.

Giiriiltiiniin insan saglig iizerine olan zararli etkilerinin bilimsel g¢aligmalar ile
belirlenmesinin ardindan, giiriiltiiye kars1 alinabilecek dnlemler tartigilmaya baglanmig
ve insan fizyolojisine ve psikolojisine olan zararh etkileri belirlenmistir. Giiriiltiiye
maruz kalan insanlarin da gikAyetlerinin artmasi iizerine, yasa koyucular gerekli yasa ve
yonetmelikleri ¢ikartarak her bireye saglikli bir yasam igin gerekli haklar1 vermiglerdir.
Giiriiltiiye karg1 olan bu sikdyet, yasal diizenlemeler ve azaltimin gereklilifinden dolay1
giiriiltli kontrolii uzmanlik gerektiren bir ig olarak ortaya gikmistir.

Giiniimiizde en yaygin giiriiltii kaynaklarindan biri trafiktir. Bagta geligmig tilkeler
olmak iizere, pek ¢ok iilke 1970’lerden beri trafik giiriiltiisii izerinde Snemle durmus ve
giiriiltiiniin Slgiilmesi, gevrede yayithmimin modellenmesi ve gesitli yollar ile azaltim
konularinda metotlar gelistirmiglerdir. S6z konusu ¢aligmalar, pek ¢ok iilkede farkli
aragtirmacilar tarafindan degisik bolgelerdeki giiriiltii kirlilifinin boyutlarmin
belirlenmesi ve nasil engellenebilecegi tizerine yoZunlagmstur.

Giiriiltii kirliliginin etkilerinin belirlenmesi, almabilecek karg1 dnlemlerin tespiti ve
uygulanabilecek yasal zorlamalar igin dncelikle gliriiltii kirligi haritalarinin hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu haritalar hazirlanmadan, bir bdlgede var olan kirlige kars1
alinabilecek Onlemlerin belirlenmesinin ve insanlar tizerine kirliligin ne boyutta etki
ettifinin tespiti miimkiin degildir. Bu ¢aligmalar da amag, giiriiltii kirliligi olan bdlgenin
matematiksel modellemesini yapmaktir. Bu amag ile haritanin elde edilmesinde iki



farkli yontem izlenebilir; yerinde &l¢iim metodu ve tahmin ydntemi. Bu yontemler
kisaca;

e Yerinde Slglim metodu: Bu yontemde amag, dogrudan kaynaktan yayilan
giiriltiyli Slgmektir. Metodun 0Ozii, bir bolgede farkhi ardigik noktalar
belirlenerek bu noktalarda ses diizeyi Slglimii alinir. Alinan Sl¢iim sonuglarina
dayanarak hesaplama ve matematiksel modellemeler yapilir.

¢ Tahmin ySntemi: Bu yontemde amag, giiriiltii kaynagmin 6zelliklerini belirleyip
buradan da giiriiltii degerlerini tahmin etmektir. Omegin bir karayolunda bu
yontem soyle kullanilir; yoldan saatte gegen ara¢ sayisi, yol malzemesinin
ozellikleri, yol egimi vb &zellikleri belirlenir ve gesitli formiillerin kullanimi ile
kaynaktan yayilacak giirtiltii diizeyi tespit edilir.

Konya gehir merkezinde yapilmis olan bu g¢aligmada, yerinde &lgiim metodu
kullanilmistir.

Bu ydntemlerden, yerinde 8lgiim metodu ¢alismanm yapildi: zamandaki giiriiltii
diizeyini belirlemektedir. Giiriiltli kirliligi haritalarinin hazirlanmasinda genellikle bu
yontem kullanilmaktadir. Tahmin ydntemi ise, genellikle gelecege doniik projelerde
kullanilmaktadir. Ciinkii b6lge ve kaynak &zelliklerine bagli olarak dlgiim sonuglar ile
tahmin yontemi neticesinde elde edilen sonuglar arasinda onemli farkliiklar
olabilmektedir.

Yerinde Olgiim metodu ile dlgiilen ses diizeyi sevileri veya tahmin ydntemi
kullanilarak elde edilen giiriiltii diizeyleri, ¢evre sartlarmin giiriiltiiniin yayillim {izerine
etkileri goz Oniine almarak tekrar hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar kaynaktan belirli
bir uzakliga kadar yapilmahdir. Farkhi noktalar i¢in ardigik olarak bu hesaplamalar
yapilmali ve sonugta gevrenin giirilltii diizeyi sayisal degerler olarak elde edilmelidir.
Sonraki agama haritanin ¢ikartiimasidir.

Giiriiltii kirliligi haritalar, tipki diger haritalar gibi, renk skalasma gore yapilanlar,
karakalem boyamasi veya es yiikselti egrileri ¢izilen haritalar gibi simiflara aynlirlar.
Ancak bunlarin herhangi birisini hazirlamak igin de genellikle bir yazilim



kullanilmaktadir. Bilgisayar ortaminda, yazilima farkli noktalardaki giiriiltii diizeyleri
girilmekte ve harita elde edilmektedir.

Giiriiltii haritasinin g¢ikartilmasindan sonraki asama, giiriiltiiniin insanlar {izerine
yaptig1 etkinin tespiti ve buna kars1 alinabilecek Snlemlerdir. Ancak bu iki husus bu
caligma kapsaminda diistiniilmemistir.

Biitiin biiyiik sehirlerde oldugu gibi, Konya sehri igin de giiriiltii kirlilii Snemli
bir cevresel sorundur. Konya sehrindeki demiryolu ulagimindan kaynaklanan
giiriiltiiniin boyutlarmm incelendigi bu ¢aligmanin amaglars;

. Biri maksimum (Lm.x) digeri gece — giindiiz ortalama giiriiltli (Lg4n) diizeyini
gosteren iki demiryolu kaynakl: giiriiltii kirliligi haritasinin elde edilmesi,

o Demiryolu gevresindeki giiriiltii seviyesinin tespiti, insanlar lizerine etkisi ve
standartlara gére degerlendirilmesi,

o Yiiksek giiriiltii seviyelerine kars1 alinabilecek 6nlemlerin degerlendirilmesidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Giiriiltiiniin insan Saghima Etkileri

Giiriiltli “istenmeyen ses” olarak tarif edilir. Halk saglifini1 ve refahin1 koruma
konusunda, giiriiltii gevre ve insanlar {izerinde olumsuz etkilere sahiptir. Giiriiltii igitme
kayiplarina neden olur, is yerinde ve evlerde insan aktivitelerini engeller ve insan
sagligi ve refahi iizerine gesitli yollar ile zaran dokunur. Bdylece, ses istenmeyen
fizyolojik ve psikolojik etkileri oldugu zaman giiriilti olur. Toplum ¢alismalarinda,
giiriiltiiye duyarli insanlar giiriiltiiye daha az hassas olanlara kiyasla daha fazla rahatsiz
olmustur (Guzejev, 2000).

Isitme kayiplan saglik iizerine en kolay fark edilir zarari iken, fizyolojik ve
psikolojik rahatsizliklar da giiriiltii ile iligkilidir. Giiriiltli, insanlar1 rahatsiz eder,
uyandirir, sinirlendirir ve engeller. Bireysel diislinmeyi ve iletisimi aksatir ve bdylece
kiginin performansina etki eder. Giiriiltii, giinliik yagantimizda biyolojik gerilimlerin bir
nedenidir (EPA, 1974). Bdylece, giiriiltli insan hayatinin ve gevresinin Kkalitesinin
azalmasina neden olur. "

Giiriiltiiniin insanm1 etkilenmesinde; isitsel, fizyolojik, psikolojik ve insan
performans: yonlerinden ayri ayn incelenmesi gerekmektedir (EPA, 1978). Giiriiltii
insanlarin ¢aligmalarini, dinlenmelerini, uyumalarin1 ve iletisim kurmalarmni engeller;
igitme organlarma zarar verir ve fizyolojik, psikolojik ve muhtemelen patolojik
rahatsizliklara neden olur. Ama giiriiltiinlin karmagiklii, zamanla degisebilirligi ve
diger ¢evre unsurlart ile etkilegsiminden dolayi, glirliltiiniin saglik lizerine olumsuz
etkileri tam olarak belirlenemez (EPA, 1978).

Giiriiltiiden etkilenen kisiler ise;

a. Giiriiltii kaynag1 ile dogrudan iligkili olanlar (endiistri is¢ileri, agir tagit ve makine

siiriiciileri),



b. Kaynagin bulundugu gevreyi kullananlar veya dolayl iligkilerde bulunanlar olarak
iki grupta toplamak miimkiindiir.
Ilk gruptakiler arasinda giiriiltii etkileme siddeti daha yiiksek, ancak ikinciler

arasinda etkilenme daha yaygindir ve etkilenen kisi sayisi daha fazladur.

2.1.1. Fiziksel etkiler

Yiiksek diizeyli giiriiltiilerde belirli bir siire kalma sonucunda gegici veya siirekli
isitme kayiplar ve akustik travmalar (ani bir giiriltliden ve patlama sesinden sonra-
Omegin atig alaninda-birdenbire) ortaya ¢ikar (WHO, 1999).

Isitme kayiplan gegici veya daimi olabilir. Bu konuda kullanilan indisler sunlardir;
gegici igitme kayiplari (NITTS, gegici isitme esiginin ylikselmesi) ve siirekli igitme
kayiplar1t (NIPTS, kalic1 igitme egiginin yiikselmesi)’dir. Bu ikisi arasindaki iki Snemli
fark; isitme diizeyleri ve igitmede diizelme olup olmayacagidir (WHO, 1980).

NITTS, maruz kalinan nispeten yiiksek giiriiltii diizeyinin neden oldugu gegici
isitme kaybidir (EPA, 1980). Kiginin yagina bagh degildir, maruz kalman giiriiltii
seviyesi ile ilgilidir. NIPTS ise uzun siire giiriiltiiye maruz kalinmas1 halinde gergeklesir
ve genellikle yiiksek frekanslarda olugur, yaklagik 4000 Hz maksimumdur (EPA, 1980;
Karabiber, 1992). Isitme kayiplan bir anda gergeklesebilecegi gibi, zamanla da
olugabilir. Isitme kayiplarmnin belirlenmesinde desibel (dB) biriminde agirliksiz ses
diizeylerinin kullanilmas1 (500, 1000 ve 1500 Hz frekanslarinda) bazen yaniltici
olabilir; ¢linkii genellikle igitme kayiplari 2000 Hz’in iizerinde olusur (EPA, 1980).
Sonug olarak, 3000 ve 4000 Hz frekanslarinda isitme kayiplar1 artma egilimindedir
(WHO, 1980).

Cevrenin igitme kayiplarma neden olmasi, “igitme zarar riski” ile ifade edilir.
Bu risk, Leg (8 saat) 75 dB (a) seviyesinden daha az maruz kalinmasi halinde azalirken,
aksi halde de artacaktir (WHO, 1980).



130 — 140 dB (A) yiiksek giirtiltii diizeyleri insan kulag: igin aci1 egigidir. Kulaktaki
bu aci, yiiksek giiriiltii seviyesine maruziyetin bir igareti kabul edilmektedir (WHO,
1980).

Insan viicudu, siirekli, ani ve yiiksek seslere kargi otomatik ve bilingsiz olarak
tepki gostermektedir. EPA’ya gore giiriiltiiniin; yiiksek kan basincina, hizli kalp atigina,
kolesterol artigina, adrenalin yiikselmesine, solunum hizlanmasina, adale gerilmesine,
irkilmelere ve strese neden olabildigini ve enfeksiyonlara karsi direncini azalttifini
kanitlamigtir (EPA, 1978). Giiriiltiillere kargi verilen otomatik tepkiler iist iiste
bindiginde, stres, iilser, astim, tansiyon, bag agrilari ve kolitlerin ortaya ¢iktig1 bilimsel
olarak g¢aligmalarla ortaya konulmustur (EPA, 1981). Bunlardan bagka giiriiltiiniin
stresi, tansiyonu ve kalp atig ritmini arttirdif1 i¢in onun kalp krizlerine dahi neden
olabilecegi iddia edilmektedir (EPA, 1978)

2.1.2. Uyku lizerine etkisi

Giliriiltiniin uyku tizerine iki etkisi vardir. Birincisi, uykuya dalmada zorluk,
uyanmalar, uykunun derinliinin veya asamalarinin degigmesi, &zellikle de REM
uykusunun hazirlanmasinda azalmasidir (Hobson, 1989). Ikici etkisi ise, uykunun
kalitesinin azalmasi, uyandiktan sonra yorgunluk hissi, rahatsizhk hissi ve azalan
performanstir (Carter 1996, Pearsons 1998).

Uyku dncesi etkilerden en Snemlisi; uykuya dalma siiresinin uzunlugudur. Bu etki,
gevre giiriiltiisiiniin 35 dB (A) L.y’i agmas1 uykuya dalma siiresinin uzamas: seklinde
kendisini gosterir. Uyku sirasinda ise; elektroensephalografik (EEG) tepkilerde
degisimler, g¢esitli uyku kademelerindeki bozukluklar, viicut hareketlerinin artigi,
ndrovejetatif reaksiyonlarin degisimi gibi olgular g&zlenmistir (EPA, 1978). Kalp
atigindaki artiglar uykuda daha belirgindir (EPA,1978; EPA, 1981). Uyku sirasinda,
ozellikle sabaha karg1 olan giiriiltii nedenli ani uyanmalar, insanlar1 daha fazla rahatsiz
etmektedir. Uyku sonrasi giirliltii etkileri ise, uyanma sirasindaki ruhsal durum



degisimi, dinlenememis olma duygusu, yorgunluk ve bag agrilan1 ve genel olarak insan
performansinin diigmesi gseklinde goriilebilir. Son aragtirmalara gore 35 dB (A)’lik hafif
bir sesin uyanmaya neden oldugu ortaya konulmustur (WHO, 1999).

Insanlarin giiriiltiiye karst olan bu tepkileri yaglarna gére degigiklik gosterir.
Yaglilar ve hastalar, giiriiltiiniin bu etkisine karg1 bilhassa hassastir. Genglere kiyasla,
yash insanlar giiriiltii ile daha kolay uyanirlar ve tekrar giigliikle uyuyabilirler (EPA,
1978)

2.1.3. Psikolojik etkileri

Akil saghi@, var olan Slglitlere gore tanimlanabilen psikiyatrik diizensizlikler
olarak tanimlanabilir (Freeman, 1984). Cevre giiriiltiisiiniin dogrudan akil hastaliklarina
neden olduguna inanilmaz, ama gizli rahatsizliklara neden olabilecegi ve onlarin
gelisimini hizlandirabilecegi kabul edilir (WHO, 1999). Cevre giiriiltiisiiniin psikolojik
olumsuz etkileri semptomlarin degismesi ve korkuyu kapsar; duygusal gerilim, endige,
mide bulantisi, bag agrilar, kararsizlik, tartigmacilik, psikolojik durumda degigmeler,
sosyal tepkilerde artis ve sinirlilik gibi genel duygusal tepkilerdir.

Bilimsel arastirmalarda giiriiltilye maruz kalmig kigilerin hemen tiimiinde gesitli
psikolojik rahatsizliklar bulunmugtur. Giiriiltiilii yerlerde en sik karsilagilan rahatsizlik
“sikint1” duygusudur. Sikinti, giiriiltii tarafindan agifa ¢ikan memnuniyetsizlik hissi
olarak agiklanabilir. Giiriiltiiniin bu etkisi, onun &zelliklerine baglhdir; sesin spektral
Ozellikleri, giicii ve zamanla defigsimi. Ayrica rahatsizlik duygusu Kkiginin egitim
derecesine, sosyal ve psikolojik 6zellikleri gibi kigiye has ozelliklere de baglidir (EPA,
1981).

Giiriiltiiniin diger bir 6nemli psikolojik etkisi de strestir. Giiriiltii yiizeyi yliksekse
kaynag belirsiz ise ve kigide ortaya ¢ikan gerilim yeteri kadar belirgin ise, hoggorii
azalmasi goriilebilir ve rahatsizhik, asiri tepkilere ve davraniglara doniisebilir (EPA,

1978).



2.1.4. fletigim tizerine etkisi

Konugmanmn akustik enerjisinin ¢ogu, 100 — 6.000 Hz frekans aralifindadir; en
O6nemli oldugu kisim ise, 300 — 3.000 Hz arahgindadir (WHO, 1999). Giiriiltiiniin
iletisimi engellemesi basitge bu yiiksek frekansli seslerin eg zamanli olarak gevre
giiriiltiisti tarafindan maskelenmesidir.

Birkag¢ metrenin Stesindeki iletisim mesafelerinde, 500, 1000 ve 2000 Hz konugma
frekanslarinin merkezi oktav frekanslar igin, ses basing diizeyi 50 dB (A)’nin altinda
oldugu zaman iletisimi engellenmesi etkisi baglar. Giiriiltii diizeyi ile konugmanmn
anlagilabilirligi arasinda bir iligki kurmak miimkiindiir. Asagida, konugmaci ile dinleyici
arasindaki mesafenin 1 m olmasi1 halinde bu iligkiye deginilmigtir (WHO, 1980);

e yaklagik 35 dB (A)’lik arka plan giiriilti seviyesinde konugmanin anlagilmasi %
100 iken, arka plan giiriiltiisii 45 dB (A) ise yeterli derecede anlagilir.

e arka plan giiriiltiisii yaklasik 65 dB (A) oldugu zaman, konugmanin anlagilmasi
icin daha ¢ok ¢aba sarf etmek gerekir.

2.1.5. Verimlilik {izerine etkisi

Giiriiltiiniin iglerin verimlilikleri {izerine etkisi, insanlarin laboratuar, okul, i yeri
vb. yerlerde iglerini yapamamasi veya pek azimi yapabilmeleri seklinde olur (EPA,
1978). Bu, giiriiltiiniin algilanan diizeyi ile iligkilidir (WHO, 1999).

Giiriiltii, dikkat dagitici bir uyarici gibi davranir. Sonug olarak kiginin her hangi bir
isi yapabilme kapasitesi azalir (EPA, 1978). Yine bu etki de, giiriiltiiniin 6zelliklerine ve
kiginin hassasiyetlerine baghdur.

Cocuklarda, gevre giiriiltiisii onlarin anlama ve motivasyon parametreleri iizerine

etki eder (Hygge ve ark, 1998). Giiriiltii ahsilagelmis ve monotonlagmig islerin



yapilmasina etki edemeyebilirken, zihin giicli gerektiren iglerde dikkat dagilimina ve

performansin diigmesine neden olur (EPA, 1978).

2.1.6. Maruz kalinan giiriiltii diizeyine gore saglik etkileri

WHO’ya gore giiriiltiiniin etkisi insan fizyolojisi ve psikolojisi iizerinde degigik bir
takim sorunlar yaratabilir. Bu etkiler ses diizeyine, giirliltliye maruz kalma siiresine ve
kigiye bagli olarak degismektedir. Genel olarak smiflandirirsak yarattifi etkiye gore
giiriltii diizeyleri 5 kategoriye ayrihir (WHO, 1999; Ozdemir, 2004);

1.Derece Giiriiltii Diizeyi: Sosyal etkiler yapan (iletisim iizerine negatif etkiler gibi)
Rahatsizlik duygusu, fke, kizginlik, dikkatte dagilma ve uyku bozukluklart ortaya
¢ikar. 30 — 60 dB (A) aras1 giiriiltitlerdir.

2.Derece Giiriiltii Diizeyi: 1. derecedekilere ek olarak fizyolojik bozukluklarda yapar.
Solunum ve kalp atiglarmin hizlanmasi, beyin sivist basincinda bozukluklar ortaya

¢ikar. 60 —90 dB (A) aras1 giiriiltiilerdir.
3.Derece Giiriiltii Diizeyi: Sosyal, psikolojik ve fizyolojik etkilerinin yaninda bas
agrilar1 ve gegici duyma bozukluklar yaratir. 90 — 120 dB (A) aras: giiriiltiilerdir.

4 Derece Giirtiltii Diizeyi: Tiim 6nceki etkilerinin yaninda sagirliga neden olur. 120-
140 dB (A) aras: giiriiltiilerdir.

5.Derece Giiriiltii Diizeyi: 140 dB (A) ve lizerindeki giiriiltiilerdir. Ciddi beyin tahribat:
(felg) ve sok etkisinden dolay1 kalp krizleri gibi dnemli rahatsizliklara neden olur.

Yukarida da goriildiigii lizere giiriiltii insan sagligi tizerinde ciddi etkiler
yaratabilir. Bu durum gdz oniine almarak Diinya Saghk Orgiitii (WHO) ve iilkemizde
GKY tarafindan giiriiltiilii blge ve mekénlarda galigan kigiler i¢in maruziyet siireleri
belirlenmigtir (GKY, 1986).

- 80 dB (A) en ¢ok 7,5 saat,



- 90 dB (A) en ¢ok 4 saat,

- 90 dB (A) en ¢ok 2 saat,

- 100 dB (A) en ¢ok 1 saat,

- 105 dB (A) en ¢gok 30 dakika,
- 110 dB (A) en ¢ok 15 dakika,

- 115 dB (A) en ¢ok 7, 5 dakika.

10

22. Giiriiltiiniin Yayilmasina Etki Eden Faktorler:

Gilriiltii, kaynagindan aliciya nasil ulagir? Bu soru, giiriiltiiniin ¢gevrede yayilimma

etki eden faktrlerin tespiti igin Snemlidir. Bu boliimde giiriiltliniin yayilimina etki eden
bu faktorler anlatilacaktir (Rau ve Wooten, 1980; Barber, 1992):

Giiriiltiiniin yayilimina etki eden en 6nemli faktorler (Rau ve Wooten, 1980;

Barber, 1992);

kaynagn tipi (noktasal yada gizgisel),
kaynaktan uzaklik,

atmosferik absorpsiyon,

riizgar,

sicaklik ve sicaklik gradyanlari,
bariyer ve binalar gibi engeller,
zeminin absorpsiyonu,

yansimalar,

nem,

yagigtir.
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Olgiim ve hesaplamalarda miimkiin olan en hatasiz sonuca ulagabilmek igin, bu
etkenler dikkate alinmalidir. Yonetmelik vb standartlarda, her etken igin sartlar

tanimlanir.

22.1. Kaynagin tipi

Giliriiltii kaynaklari, esas olarak ¢izgisel ve noktasal kaynaklar olmak iizere ikiye
ayrilir.
Noktasal kaynak;

Giiriiltii kaynagmin uzunlugu, alicinin uzakligma kiyasla kisa ise “noktasal
kaynak” olarak adlandirilir. Ornegin fanlar gibi.

Ses enerjisi kiiresel olarak yayilir. Yer ylizeyinde yer alan kaynaklar i¢in yayilim
yar1 kiireseldir. Ses basing diizeyi, kaynaktan ayni uzakliktaki biitiin noktalar igin
aynmidir ve uzakligin her ikiye katlaniginda 6 dB kadar azalir. Yer ve hava absorpsiyonu
gibi etkenler etki etmedigi siirece, bu deger dogrudur.

Yer yiizeyine yerlestirilmig, noktasal kaynak i¢in ses gii¢ diizeyi (L), kaynaktan
her hangi bir mesafedeki (r, metre olarak) ses basmng diizeyi (L) asagidaki esitlik ile

hesaplanir;

Lp=Ly—20logi () — 8 dB (Rau ve Wooten, 1980; Barber, 1992).

Cizgisel kaynak;

Giiriilti kaynagi, alicmin uzakligina kiyasla dar ve uzun ise, “gizgisel kaynak”
olarak adlandirilir. Bu, igerisinde bir akigkani tagiyan uzun bir boru gibi sabit bir kaynak
olabilecegi gibi; iglek bir yoldaki arag akis1 gibi, es zamanli olarak isletilen pek ¢ok
noktasal kaynaktan da olugabilir.

Ses silindirik olarak yayilir. Karayolu gibi yere yakin kaynaklarda bu yayilim yar
silindiriktir. Cizgisel kaynaktan ayni uzakliktaki biitiin noktalarda ses basing diizeyi
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aymdir ve uzaklik iki katina ¢iktiginda 3 dB kadar azalir. Bu diger etkiler géz ardi
edildigi siirece dogrudur.

Yer yiizeyine yerlestirilmis, ¢izgisel kaynak i¢in ses gli¢ diizeyi (Lw), kaynaktan
her hangi bir mesafedeki (r, metre olarak) ses basing diizeyi (L) asagidaki esitlik ile

hesaplanir;

Lp=Lyw— 10logio (*r) — 5 dB (Rau ve Wooten, 1980; Barber, 1992).

22.2. Bariyerler

Giiriiltii bariyerleri, kaynak ile alic1 arasma insa edilen sert yapili engellerdir.
Bunlar giiriiltiiyli tam olarak engelleyemezler, ancak giiriiltli diizeyini azaltabilirler.
Etkili giiriiltii bariyerleri 5 — 10 dB kadar giiriiltilyii azaltabilirler.

Giiriiltii  bariyerleri, betondan, tugladan, odundan, metalden veya diger
materyallerden insa edilebilirler. Bunlarin diginda toprak seddeler de giiriiltii bariyeri
olarak kullanilmaktadir. Bahsedilen bu iki tiir bariyer ayrt ayr kullanilabilecekleri gibi,
bunlarin kombinasyonlar1 da giiriiltii azaltim igin kullanilmaktadir. Toprak seddeler,
ayni yiikseklikteki duvarlardan yaklagik 3 dB kadar daha fazla giiriiltiiyli azaltir. Toprak
seddelerin ingasi i¢in genis alanlara ihtiya¢ duyulur, 6zellikle de yiiksekseler. Duvarlarin
ingas1 daha az bog alan gerektirir, ama onlarin yiikseklikleri de, yapisal ve estetik
sebeplerden dolay1, 25 m ile smirlidir.

Ayrica, yeterince sik ve yogun bitki Ortiisine sahip agaclik genis alanlar da
giiriiltilyii azaltabilmektedir. 30 m genigliginde yogun bitki ortiisiine sahip alanlarda, 5
dB’ye kadar giiriiltiiyii azaltir. Ancak giiriilti azaltim1 igin bitki Srtiisliniin kullanimi1 her
zaman ckonomik ve miimkiin degildir. Omegin niifusun yogun oldugu sehir
merkezlerindeki karayollar1 g¢evresinde bu derece yogun bitki Ortiistine sahip genis
alanlar bulundurmak pek miimkiin degildir.
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Bariyerin ses gegirimsizliginin verimi, onun sertlifine ve yogunluguna baghdir.
Etkili bir verim igin, giiriiltli bariyerinin yogunlugu en azindan birim alanda 20 kg
olmalidir. Bu yapisal 6zelliklere sahip olduklar siirece, biitiin bariyerler yeterli giirtilt
azaltimim saglayacaktir. Yapisal ozelliklerinden bagka, giiriiltii azaltimina etki eden
diger unsurlar; bariyerin genigligi, yiiksekligi, kaynagin ve alcinin bariyere mesafedir.

Guriiltii kirlili3i haritalarinda bariyerlerden kaynaklanan giiriiltii azalttminin
hesaplanmasi iki etkene bagladir (Rau ve Wooten, 1980);

e  Bariyer varhgmmda sesin aliciya ulagtifi mesafe ile bariyer olmadan sesin aliciya
ulasaca@i mesafelerin farki (a + b —c).
e  Sesin frekans yapisi.

Bu ikisinin birlesik etkisi asafidaki grafikte gdsterilmektedir. Sekil 1 ve Sekil
2’den de anlagilacag gibi, ses frekans arttikga verim de artmaktadir.

Tipik bir engel i¢in, bariyerin yiiksekliginin bir fonksiyonu olarak giiriiltii azaltim1
Sekil 1°de gdsterilmigtir. Burada unutulmamas1 gereken bagka bir unsur da, bariyerin
aliciya ya da kaynaga olan uzakligidir.

Sekil 2°de de gosterildigi gibi bir bariyerin verimi sesin frekanst ile degismektedir.
Bunun nedeni yalittm malzemelerinin farkli frekanslarda farkli verimler vermesinden

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 1. Giiriltii bariyerler ile ses azaltimna patika uzaklifin etkisi (Anonymous,

2001).
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Sekil 2. Giiriiltii bariyerler ile ses azaltimma frekansmn etkisi (Anonymous, 2001).
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22.3. Hava absorpsiyonu

Ses dalgalart hava igerisinde yol alirken, ses enerjisinin kiigiik bir kism hava
tarafindan absorbe edilir. Bu iglem, havadaki oksijen ve nitrojen tarafindan vibrasyonun
azaltilmasidir. Enerji, havanin viskozitesinden de gikartilabilir. Enerji kayiplari, hava
basincina, sicakliina, nemine, kaynaktan uzakliga ve sesin frekans bilesimine baghdir.
Sesin absorpsiyonu, farkl: frekanslari igin farkhidir.
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Sekil 3. 18 °C sicaklikta ve % 50 nispi nemde havamin ses absorpsiyonu
(Anonymous, 2001).

Atmosferik absorpsiyonda, kaynaktan uzaklik ve ses frekansi en Onemli iki
parametredir. Sekil 3°den de anlagilacagi tizere, diigiik frekanslarda ses atmosferik
absorpsiyon da diisiik diizeydedir.
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22.4. Riizgarn tesiri

Atmosfer normal sartlar altinda gergek bir akigkan oldugundan, akigkanlarin biitiin
Ozelliklerine sahiptir. Havanin viskoz bir ortam olmas: dolayisiyla yer yilizeyinde hava
molekiillerinin hareketi sifirdir ve burada sinir tabakasi tesekkiil eder. Yer ytizeyinden
yiikseldikge, riizgr hiz1 artar. BSylece, Sekil 4’den de anlasilacagi gibi, ylikseldikge
hizi artan riizgir, kendi y6niinde, ses dalgalarinda sapmalara neden olacak ve bir golge

bolgesi olugturacaktir.
Ritzgar yanil

< Ritzgar yinii

n

Ses dalgalars P ‘
]
‘ 4

Sekil 4. Riizgar varhiginda, hava ortaminda ses dalgalar1 (Anonymous, 2001).

x

Yiikseklik

Yer

50 m’ye kadar olan kisa mesafelerde, riizgrn Slglim ses diizeyi lizerine etkisi
kiigliktiir. Daha uzun mesafelerde, riizgirn etkisi daha 6nemli olabilir.

Giirtiltii Slgiimlerinde riizgdr hizi ve yonii dnemlidir. Olglimlerde arkadan esen
riizgar, riizgar hizina bagli olarak, birkag dB artiga neden olabilir. Karsidan veya yandan
esen riizgar ise, riizgar hizina ve mesafeye bagl olarak, dl¢lim sonucunu 20 dB’ye kadar

arttirabilir.
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22.5. Sicakligm tesiri

Ses dalgalarinin atmosferdeki hizi hava sicakligi ile artar. Hilbuki atmosferde
sicaklik da yiikseklikle azalir. Yiikselen ses dalgalan diigiik sicakliktaki bir atmosfer
tabakasina girerse yayilma hizim kaybeder ve ses dalgalar1 iki tabakanin sinirinda
kinlir. Neticede, Sekil 5°de de goriildiigii gibi, riizgirsiz bir havada yer ylizeyinden
yiikselen giiriiltii dalgalart hiz gradyanin biiyiikliigiine bagli olarak biikiiliir ve
kaynaktan belirli mesafelerde 6lii noktalar tegekkiil etmeye baglar. Bununla beraber,
inversiyon tabakasinin meydana geldigi hallerde, atmosferde hava sicaklig: yiikseklikle
arthgindan giiriiltliiniin yayilma hiz1 da yiikseklikle artar ve 8lii noktalar tegekkiil etmez.
Giiriiltiinlin yayildig1 ortamdaki maddeler giiriiltiiyli meydana getiren ses dalgalarinin

yansimasi ve yutulmasi bakimindan Snem tagir.

Azalan sicakhk t ? Artan sicaklik

T.

3

Sekil 5. Sicakligin sesin yayilimina etkisi (Anonymous, 2001).
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22.6. Zemin absorpsiyonu

Zemin absorpsiyonu akustik agidan sert (beton veya su), yumugak yiizeyler
(¢cimlik, agaclik vb bitki Ortiisii) ve bunlarin karigimi olan ylizeyler i¢in farkhidir. Yer
etkisinin belirlenmesinde, kaynaktan yayilan sesin frekans diizeyi ve kaynak ila ahci
arasindaki zemin dikkate alinir. Yagis da yer absorpsiyonuna etki eder. Ormegin, kar ses
azaltimini arttirabilir.

Sekil 6°da, kaynak ile alici arasindaki mesafenin 100 m ve alicinin ve kaynagin

yiiksekliklerinin 2 m olmasi durumunda frekanslara bagli olarak ses absorpsiyonunu

gostermektedir,
&
L ]
o~ A . A e —
% [ o= ot e iy “ﬁ’;n e o o mmnu?_p.-i":; = s : oo
: ﬁ %‘a A S, Y?‘_\.w‘ *ﬁjp
- R 1 YRR, NS PSR
= G
[zl ’ d
) i e i ot o e Byt 0 i o i i B e e S s kG o
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‘ Yo — Sett zemin
Qq.-.--.--.--.--ﬂggf ---------- e Kunmk Zemint=-
y e Piap01z, ZeTTIN
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Oktav Merkezli Frekans (11z)

Sekil 6. Ses yayilimina yerin etkisi (Anonymous, 2001).
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2.2.7. Yansimalar

Ses dalgalan bir yiizeye carptiklari zaman, sesin akustik enerjisinin bir kismi
engelden yansir, bir kismi1 engel igerisinden geger, bir kismi1 da engel tarafindan absorbe
edilir. Eger gecis ve absorpsiyon diigiik diizeyde ise, ses enerjisinin bityilkk kismi —
ozellikle beton gibi sert yiizeylerde — geri yansir. Boylece her hangi bir kaynaktan
yayilan giiriiltiiye maruz kalan alici sert bir yiizey yakininda ise, alicinin maruz kaldig
giirtiltii diizeyi artacaktir. Ornegin duvardan 0,5 m uzakta lgiim alinacak olursa, Slgiilen

giiriiltii diizeyi 3 dB kadar artmaktadir.

2 3. Giiriiltii Kirliligi Kaynaklan

Giiriiltii kaynaklar sahip olduklari farkli &zelliklere gore gruplandinlabilirler.
Seslerin dogus bigimlerine gére havada veya kat1 ortamlarda dogan giiriiltiiler, akustik
yonden ¢izgisel, noktasal ve diizlemsel kaynaklardan yayilabilirler. Ancak diizlemsel
kaynaklar ile nadiren kargilagilmaktadir. Cevremizde yer alan giiriiltii kaynaklan
genellikle ¢izgisel ve noktasal giiriiltii kaynaklandir. Akustik kirlilik yaratan giiriiltiiler,
kaynak ve alicilarin bir gevredeki konumuna ve yayilma yollarina bagl olarak iki grupta

incelenebilir.



Cizelge 1. Giiriiltii kaynaklar1 (Ozdemir, 2004).

Yapi I¢i Giiriiltiiler Yap1 Dis1 Giiriiltiiler
- Konugma sesleri - Ulagim Giiriiltiileri,
- Adim sesleri Karayolu Trafik Giiriiltiisii,

- Ev makinelerinin giiriiltiileri

- Yiikseltilmig miizik sesleri

- Darbe ve egya siirtiinme sesleri

- Kap1 garpmalan

- Biiro giiriiltiileri

- Garaj giiriiltiileri

- Yap: iginde yer alan her tirlii
igyerinden gelen 6zel giirtiltiiler

- Cesitli makine ve donatimlarin
giiriiltiileri (asans6r, sihhi tesisat,
sogutma sistemleri, havalandirma ve
i1sitma  sistemleri, ¢op bacalann ve

hidrofor gibi)

Demiryolu Giiriiltiisii
Havayolu Glirtiltiisii
- Sanayi Giiriiltiisii

- Is ve tannm makinelerinin neden

oldugu giiriiltiiler,

- Konser, miting gibi sosyal
faaliyetlerden kaynaklanan
giiriiltiiler,

- Ingaat giiriiltiileri,

- Pazar yerleri gibi agik alan
faaliyetlerinden kaynaklanan
giiriltiiler.

20

Bu kaynaklardan iizerinde en ¢ok bilimsel ve teknolojik arastirma yapilan,

dzellikle kentlerde en yaygin olarak bulunan ve birgok iilkede yapilan etkilenme

analizleri sonucunda insanlar1 en fazla rahatsiz ettigi belirlenen giirtiltii tiiri ulagim ve

dzellikle motorlu arag trafiginden dogan giiriiltiilerdir. Ulagim giiriiltiileri, diizeyleri
etkileyen yapisal ve islemsel faktorlerin gesitliligi ve farklih nedeniyle iki ayn 6lgekte

incelenir;

1. Tek bir tagittan kaynaklanan giiriiltii,

2. Tiim tagitlardan kaynaklanan toplam giiriilti.
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Her iki Slgekte giiriiltii Giretimini ve giirliltli diizeylerini etkileyen faktdrler gok
farkli ve gesitlidir.

2.3.1. Karayolu giiriiltiisii

Sanayinin geligmesi, endiistriyel {irlinler i¢in ham madde ve iiriinlerin yakin/uzak
alanlardaki pazarlara taginmasi ve niifus artig: ile ulagim insanlar i¢in bir gereklilik arz
etmektedir. Ancak bu gereksinim tagitlardan yayilan giiriiltii sorunlarin1 da beraberinde
getirmektedir. 1970’lerden giinlimiize kadar pek gok aragtirmact farkl: tilkelerde farkl
ulagim giiriiltiileri {izerine ¢aligmug ve sonunda ulagim kaynakli bu giiriiltiilerin
Slgiilmesi, degerlendirilmesi, haritalandirilmasi ve giderilmesi ile ilgili farkli yontemler
gelistirmiglerdir. Ama bunlar i¢in Oncelikle giiriiltii kaynaginin ve yayilan giiriiltii
emisyonunun belirlenmesi gerekir.

Cevremizde yaygmn olarak kargilagilan giiriiltii kaynaklari ¢izgisel ve noktasal
kaynaklardir. Kaynaklarin yapisindaki bu farklilik, giiriiltiiniin yayilimina da etki eder.
Cizgisel kaynaktan yayilan giiriiltii, olustudu kaynak ile aralarindaki mesafenin iki
katina ¢ikmasi halinde 3 dB (A) azalir. Bu azalim, kaynak ile alic1 arasindaki mesafenin
referans mesafesine oranmnn karesi ile iligkilidir. Noktasal kaynaklarda ise bu,
mesafenin iki katina ¢ikmasi halinde 6 dB (A) kadar azalacaktir. Bu nedenle,
kaynaklarin siniflandirilmasi Snemlidir.

Trafik giiriiltiisii, karayolunun ve aracin sahip oldugu ozellikler ile ilgilidir
(Calixto ve ark 2003). Karayolu giiriiltiisii, trafik 1giklar1 arasindaki uzaklik, ortalama
hiz, arag smiflarinin yiizdelik dagilimi ve ara¢ akigma bagh olarak sahip oldugu normal
trafik akis 6zelliklerine baglidir (Pamanikabud ve ark, 2003). Dolagan ara¢ sayisinda ve
insan niifusundaki artis, kentlerdeki giiriiltii diizeylerinde bir artiga neden olmaktadir
(Arana ve ark, 1998; Onunu, 2000). Ayrica, araglar birbirlerinden farkhidirlar. Bu
nedenle belirli araglar tarafindan yaymlanan giirliltii, gesitli parametrelerin bir

fonksiyonudur; arag smufi, yiikii, hizi, egzoz sistemi, motor ozellikleri vb gibi.
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Yukaridaki sebeplerden dolayi, siirils yetenegi, trafik akis hacmi ve bilegimi aym kalsa
bile, araglardan yayilan giiriiltii emisyon degerleri degisecektir (Pamanikabud ve ark,
2003).

2.3.1.1. Karayolu giiriiltiistinii etkileyen faktSrler

Giiriiltiiyii etkileyen faktorler, kaynaktan yayilan giiriiltiiniin giddetine ve sesin
¢evrede yayilimina etki ederler. Bunlarin iki ana kategoride siniflandiriimaktadir.
Kaynagin 6zelliklerinin etkisi;
e  Kaynak sayisi: Bir karayolunda seyreden arag sayilar1 arttikga giiriiltli diizeyi de
artacaktir (Rau ve Wooten, 1980).
e  Kaynagin teknik dzellikleri: Aracin motor giicil, silindir hacmi, hava emis agzmmn
yapisi, egzozun yapisi vb. etkenler yayilan giiriiltii seviyesi ile dogrudan iligkilidir.
(Cetin ve ark, 2002; Aktiirk ve ark 2003).
e Arag hizi: Arag hizlarina bagli olarak giiriiltii diizeyleri de artis gosterir (Rau ve
Wooten, 1980).
e Aracm yasi: Aracin yagt arttikga yaydigi giiriilti emisyonunun siddeti de
artmaktadir. Gelisen teknoloji ile otomobil firmalarimin miigteri memnuniyetini
arttirmaya yonelik ¢aligmalari giirliltii seviyelerinde azalmaya neden olmustur.
e Lastikler: Arag hizmn artmas: ile tekerlek/yol temasindan kaynaklanan giiriiltii
baskin kaynak olarak belirebilmektedir. Bu lastifin ve yolun &zelliklerine bagli bir
durumdur (Aktiirk ve ark 2003).
e  Aerodinamik sekil: Aracin yiiksek hizlarda hareketi sirasmda aracin hava ile
temasindan olusan aerodinamik giiriiltii, hiza bagh olarak, ortaya ¢ikar. Aerodinamik,

giiriltii kaynaginin hava ile temas yiizeyinin sekli ile alakalidir (Aktiirk ve ark 2003).
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Cevre sartlarinin etkisi;
e Yol malzemesinin piiriizliiliigti: Puiriizliiliiglin artig1 ile tekerlek/yol temasmdan
kaynaklanan giiriiltiiniin giddeti de artacaktir (Golebiewski ve ark., 2003; Calixto ve
ark., 2003).
e  Islaklik: Islaklik ile yiizeylerde ki giiriiltii seviyesinde artig olur.
e  Cevre malzemesinin Ozellikleri: Kaynadi ¢evreleyen malzemelerin absorban
(yolun g¢evresinde yer alan yesil alanlar vb) agirlikli olmas: halinde giiriiltii seviyesinde
bir azalma olabilirken, sert malzeme (beton vb) ile gevrelenmesi halinde kaynaktan
yayilan sesin yansimalar ile giiriiltii seviyesi, yansimalardan dolays, artacaktir.
e  Karayollarinm egimi: Egim arttik¢a, yokusu g¢ikan araglardan yayilan giiriiltii
artacaktir (Pamanikabud ve ark., 2003) .
e  Trafik igiklari: Dur-kalklar araglardan kaynaklanan giiriiltiiniin kiimiilatif olarak
artmasina neden olur (Aktiirk ve ark, 2003).

e Duraklar: Arag duraklan, giiriiltii dilzeyinin kiimiilatif olarak artmasini neden
olmayacak sekilde diizenlenmelidir (Ozdemir, 2004).

2.3.1.2. Karayolu tagitlarinda giiriiltii kaynaklan

Trafik giiriiltiisii belirlenirken her bir aracin giiriiltiisi ile trafik akigmnm sebep
oldugu giriiltii ayn ayn ele almmalidir. Tek bir arag noktasal kaynak olarak
degerlendirilirken trafik akigmm oldugu yol, ¢izgisel kaynak olarak degerlendirilir.
Normal olarak yoldan uzaklagtikga kaynagin etkisi azdir. Hizlanmalar, fren,
yavaglamalar, kavsaklar ve trafik igiklar giiriiltiintin etkisini olumsuz ySnde etkiler.

Cevresel karayolu giiriiltiisiiniin {i¢ ana unsuru vardir. Bunlar tagitin neden oldugu
giiriiltii, aracin yol ve gevre ile etkilesimi sonucu olugan giiriiltii ve araglarin yanlis
kullanimi sonucu olugan (yani insan kaynakli) giiriiltiidiir (Aktlirk ve ark, 2003).

Tagitlardaki i¢ giiriiltilyii motor, fan, egzoz, hava filtresi, lastik, aerodinamik
unsurlar, vites kutusu ve aktarma organlari, tekerlek asilis sistemi gibi tekil kaynaklarin
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giirliltiisti olugturur. Tekil kaynaklarin toplam giiriiltiiye katkilar1 tagit isletme sartlarina
baghidir. Ornegin yiiksek kademeli vitesle seyredilen sehir iginde (motor devri yiiksek,
seyir hiz1 diigiik) motor giiriiltiisii etkili olurken, bunun aksine gehirlerarasi yollarda
lastik ve riizgér giiriiltiisii 6n plana ¢gikmaktadir.

Igten yanmali motorlardaki alt giiriiltii kaynaklar1 asagida verilmigstir (Ozdemir,
2004);
a. Motor giiriiltiisti,
b. Fan Giiriiltiisii,

Egzoz giiriiltiisii,

e

Vites kutusu ve aktarma organlar giiriiltiisii,

@

Tekerlek asilig sistemi giiriiltiisii,

Aerodinamik Giiriiltii,

=

g. Lastik giiriiltiisti.
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2.3.2. Demiryolu giiriiltiisti

Demiryolu her iilke igin stratejik 6nemi olan ucuz bir ulagim segenegidir.
Giiniimiizde ABD, Avrupa Birligi ve Japonya gibi gelismis iilkeler demiryolu
ulagimmu ile ilgili 6zel enstitiiler kurarak bu ulagim aginin nasil daba etkin, gevre
dostu ve daha ucuz olabilecegi ilizerinde g¢aligmaktadirlar. Demiryoluna karsi
gosterilen bu ilgi, onun uzun Omiirlii ve ucuz ulasim segeneklerinden biri
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Demiryolu araglar1 da digerleri gibi c¢esitli gevresel sorunlara neden
olmaktadirlar. Geligen teknoloji ile artik buhar kazanli lokomotiflerin yerini,
elektrikli, dizel ve magnetik g¢ekigli araglar almigtir. Bu lokomotif ¢esitlerinin
hepsinden yayilan ortak kirletici ise, giirtiltiidiir.

Demiryolu arag tiplerindeki farklilik, yaydiklari giiriiltiintin &zelliklerinin
(frekans spektrumu, zamana bagli degisimler vb) degismesinde neden olmaktadir.
Bir demiryolu aracinin farkli alt giiriiltii kaynaklar1 vardir. Bunlar, gekme/yardimei
gliriiltiiler, tekerlek/ray temasindan kaynaklanan giiriiltiiler ve aerodinamik
giiriiltiilerdir. Yine bu alt kaynaklar da kendi iclerinde smiflandirilirlar. Bunlara
ileriki boliimlerde detayli olarak deginilmistir.

2.3.2.1. Demiryolu giiriiltiisiinii etkileyen faktdrler

Kaynagin 6zelliklerinin etkisi;
e  Kaynak sayisi : Demiryolunda giinde gegen tren sayisi arttikga gevreye yayilan
giriltli de artacaktir.

e  Kaynagn teknik dzellikleri: Aracin motor giicii, motor tiirii, jeneratdr, fan vb.
etkenler yayilan giiriilti seviyesi ile dogrudan iligkilidir. Bu ozellikler ileriki
béliimlerde detayh olarak agiklanmigtir (Talotte ve ark, 2003).

e Ara¢ hiza: Arag hizlarina bagh olarak giiriiltii diizeyleri de artig gOsterir
(Vincent, 2000; Talotte, 2000; Talotte ve ark, 2003)
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e  Aracin yagi/bakim sikligi: Demiryolu araglari, karayolu araglarina gére daha
uzun Smiirliidiir. Aragtan yayilan giiriiltii, periyodik bakimlar ile azalmaktadir (EU,
2003).
e  Tekerlekler: Tekerleklerdeki ve/veya raylardaki piiriizliiliigiin artmasi
tekerlek/ray temasindan kaynaklanan giirliltiinlin de artmasma neden olmaktadir
(Vincent, 2003; EU, 2003; Talotte ve ark, 2003).
e Aecrodinamik sekil: Aracin yiiksek hizlarda hareketi sirasinda aracin hava ile
temasindan olugan aerodinamik giiriiltii, hiza baglh olarak, ortaya ¢ikar. Aerodinamik
giiriiltii kaynagin hava ile temas yiizeyinin sekli ile ilgilidir (Talotte ve ark, 2000;
HARMONOISE, 2002; EU, 2003).

Cevre sartlarinin etkisi;
e  Raylar: Raylar ve tekerlek tizerindeki piirlizlilligiin artisn ile tekerlek/ray
temasmdan kaynaklanan giiriiltiiniin siddeti de artacaktir (Vincent, 2003).
e  Islaklik: Islaklik ile yiizeylerde giiriiltii seviyesinde artig olur.
e  Cevre malzemesinin Szellikleri: Kaynag1 c¢evreleyen malzemelerin absorban
(yolun gevresinde yer alan yesil alanlar vb) agirlikli olmasi halinde giirtiltii
seviyesinde bir azalma olabilirken, sert malzeme (beton, su vb) ile ¢evrelenmesi
halinde kaynaktan yayilan sesin yansimalan ile giiriiltii seviyesi, yansimalardan
dolay1, artacaktir (Rau ve Wooten, 1980).
e  Demiryolunun egimi: Egim arttikga, yokusu ¢ikan araglardan yayilan giiriilti
artacaktir.
e Yolu gevreleyen masif yapt ve engeller: Bunlar giriiltintin yayilmmm
engelleyerek, arkalarinda kalan aliciyr koruyarak ulasan giirlilti seviyesini
azaltacaktir. Herhangi bir engelin bulunmadi1 durumlarda ise, ses aliciya daha
kolay ulasacaktr.



2.3.22. Demiryolu giiriiltiisiiniin alt kaynaklari
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Demiryolu araglan, c¢alisirken ve hareket ederken farkli bilesenlerin neden
oldugu giriiltileri olustururlar. Bu giiriiltii bilesenleri, ii¢ 6nemli bilesende
smiflandirilabilir (EU, 2003; HARMONOISE, 2002; Talotte ve ark, 2003).

»  Ceckme giiriiltiisii ve yardimci giiriiltiiler,

»  Tekerlerin neden oldugu yuvarlanma giiriiltiileri,
=  Aerodinamik giiriiltiilerdir.

Demiryolu giriiltiistiniin mevcut durumunun genellemesinde, tekerlek ve

raylarin temasindan kaynaklanan, yuvarlanma giiriiltiisii (tekerlek/ray giiriiltiisii)
diger kaynaklar iizerinde, aracin belirli bir hiz araliginda, baskindir. Fan, vites ve
motor gibi mekanik bilegenlerden yayillan mekanik giiriiltii ancak diiglik hizlarda

6nemlidir ve demiryolu araci ile hava temasmdan kaynaklanan aerodinamik giirtiltii
250 — 350 km/h’nin tizerindeki hizlarda 6nemlidir (EU, 2003).
Demiryolu kaynakli bu giiriiltii emisyonlari, farkli operasyon siiregleri igin

Cizelge 2°deki gibi gruplandinlirlar;

Cizelge 2. Belirli durumlar i¢in 6nemli giiriiltii kaynaklan (EU, 2003).

Giirtilti Durumu | Gegis Giriiltisti: | Istasyon Gliriiltiisii | Ray Degistirme
Sabit  hizda ve ve digerleri
hizlanma/yavaslamada

Giirtilti Kaynagn | Yuvarlanma, Cekme | Cekme/Yardimci Tiz sesler/
ve yardimcl, Vuruslar,
Aerodinamik  (Lokal Cekme/yardimci,
olarak: gicirti, vurusg, Yuvarlanma

kopriiler).
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Farkhi tren smiflart igin giiriiltii kaynaklarinin baskinliklant Cizelge 3°de
verilmistir.

Cizelge 3. Dort farkli tren tipi igin giiriiltii kaynaklarinin 6nem simiflandirmasi (+:
ilgili, ++: ¢ok ilgili) (EU, 2003).

Tren Tirid Yuvarlanma Cekme ve Yardimci Aerodinamik Giiriiltii
Giirtltiisii Sistemlerden gelen
glirtilti
Yiik Trenleri ++ +
Yiiksek Hizli ++ + ++
Trenler
Sehirlerarasi ++ +
trenler
Sehir igi ++ +
¢aligan trenler

Trenin hiz, giiriilti emisyonu i¢in 6nemli bir parametredir. Cekme ve yardimci
sistemlerden kaynaklanan giiriiltii (dizel {initeleri, jeneratérler, sogutma ekipmanlari,
kompresorler, fanlar vb), 60 km/h’ye kadar diigiik hizlarda da baskin olma
egilimindedir (Vincent, 2000; EU, 2002). Tekerlek — ray yuvarlanma giiriiltiisii 200
— 300 km/h’ye kadar olan hizlarda baskindir, bundan sonra acrodinamik giiriiltiiler
baskin etken olarak yerini alir (Talotte, 2000; EU, 2002). Bu ii¢ farkli giiriiltii
kaynaginmn baskimlan operasyon sartlan ile ilgilidir. Ornegin, tekerlek — ray temas
giiriiltiisii, ray ve tekerlek ylizeylerinin piiriizliiklerine bagh iken (Talotte, 2000;
Vincent, 2000); acrodinamik giiriiltii aracin aerodinamik yapisma baghdir (Talotte,
2000; Talotte ve ark, 2003). Tren hiz1 ile giiriiltii seviyesi arasindaki iligki Sekil 7°de
gosterilmigtir.
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Sekil 7. Tren hizina baglhi demiryolu giiriiltiisiiniin alt kaynaklar1 (EU, 2003)

Normal operasyonlar sirasinda, tekerlek ve raylar tizerindeki plirtizliikler artar.
Cok diizgiin ve asin derecede yipranmis raylar arasinda, giiriiltli diizeyleri arasmda
Snemli derecede bir artig vardir. Giiriiltii diizeyindeki degisimler, smir durumlarda,
+20 dB A kadar olabilirken, normal bakim sartlarinda +/-3 dB@hk bir degisim
g6zlenir (EU, 2003).

Cekme giiriiltiisii ve yardime: giirtiltiiler:

Lokomotiften kaynaklanan giiriiltiidiir. Bu giiriiltli, dizel {initelerinden, cer
motorundan, sogutma ekipmanlarindan, kompresorlerden ve jeneratrden
kaynaklamr. Tren hareketsiz dururken, trenin ilk kalkis ve durmaya yakin oldugu
zaman ve yavag hareket ettiginde baskn giiriiltii kaynagidir (Vincent, 2000; Nielsen,
2003).

Cekme giirtiltiisti igin genellikle agagida belirtilen tasarim parametreleri
Snemlidir;

» Cekis sisteminin tipi: Lokomotifin motor tipi yayilan giiriltii diizeyi i¢in dnemlidir.
Omegin dizel motora sahip lokomotifler elektrikli olanlara kiyasla daha giddetli
giiriiltii yayar.
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* Cekme iinitelerinin (lokomotiflerin) say1si: Bazen bir trende 6nde iki tane veya biri
onde digeri arka olmak tizere iki tane lokomotif bulunabilir. Boyle durumlarda
¢ekme tinitelerinden yayilan giiriiltii, tek ¢ekislilere kiyasla, artig g6sterir.

* Motorun ¢aligma anindaki devir sayisi (rpm), yiiklenme durumu ve ivmesi:
Motorun ¢aligma anmdaki devir sayisi yayilan giiriiltii {izerinde 6nemli etkiye
sahiptir. Dakikadaki devir sayisinin artmasi ile giirtiltiiniin siddeti de artmaktadir.

» Egzoz girliltiisii: Trenlerin egzozlarindan yayilan giiriiltii 6nemli bir sorundur.
Tren duruyorken ve diisiik hizla hareket ediyorken (yaklagik 60 km/sa’te kadar olan
hizlarda) bu giiriiltii kaynagi baskin kaynak olma egilimindedir. Egzozdan yayilan
giiriiltii genellikle 200 Hz’in altinda diigiik frekanslan igerir (Talotte ve ark, 2003).

» Fan sayis1: Calisan fan sayisinin artisi ile giiriiltiiniin siddeti de artar.

« Fanlarm kanatlarnin dakikadaki devir sayist: Fan kanatlarinin ¢api, kanat sayis1 ve
devir sayilar giiriiltiiniin siddetine etki eder. Bunlardaki artis dogru orantth olarak
ses siddetini de arttiracaktir. Fan giiriiltiisii, motorun siirekli sogutulma ihtiyacindan
dolay1 baskin olma egilimindedir. Fanlardan yayilan giiriiltii, sicak veya soguk hava
sartlarina bagh olarak devir sayilar ile ilgilidir (Talotte ve ark, 2003).

« Tren sireni: Uyari amaci ile kullanilan sirenler de demiryolu gevresinde rahatsizlik
kaynag1 olabilmektedirler. Tren sirenleri, trenin oniinde 30 m mesafede 96 dB (A)
diizeyine ulagmas: gerekir, ama gogu siren 115 dB (A) diizeyine ayarlanir (Talotte
ve ark, 2003)

 Motorun yapisi, hava giris ve ¢ikig sistemleri gibi tasarim 6zellikleri 6nemlidir.
Ama belirli araglar igin sabittirler ve degismezler.

Cekme giiriiltiisti igin nemli bir konu, gekis iinitelerinin veya fanlarin devir
sayisina (rpm) baghlik tren hizindan daha nemlidir. Fan giirtiltiisti, fan kanatlarimin
¢apma ve etkinligine ve de ayni zamanda motorun sicakligma baglidir. Motor
giirliltlisii ise, yiiklenme durumuna da bagh olabilmektedir.

Yuvarlanma (tekerlek-ray temasi) giiriiltiileri:

Tekerlek — ray ara ylizeyindeki temastan kaynaklanan giiriilttidiir. Hareketin
etkisi ile hiz artik¢a bu giliriiltiiniin giddeti artar. Raylar arasindaki bogluklara
tekerleklerin diismesi glirliltii diizeyinde Snemli artislara neden olur. Sekil 8'de
yuvarlanma giiriiltiisiiniin mekanizmas: gosterilmigtir.
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Tekerlek ray harcket yitreyinde f?‘ Tekerleklerin vibrasyonu 1600 il2wen
ylirey dizensizlikleri (plrGzifilik) ; baglayarak gortlir. Akustik radvasyona
tekerlek/ray  tomasi  sirasinda ¢ ~tokerlcklorin katkist  esas  olarak

vibrasyon dirctir. 2000 - 4000 Iz arasindadsr.
Ray izcrinde dulgalann  vavihm
radvasyon fretir. Akustik radvasyong
dalgalann kotkist csas olarak 1000 ke

civanndadir. -

Traverslerin vibrasyonu 400 Hz's
badar olan dsOK frekanslaeda
gorililr. Vibrasvon, ray ile traverslor
arasndaki yastiklardan vayihy,

Sekil 8. Yuvarlanma giiriiltiistintin mekanizmasinin gésterimi (HARMONOISE, 2003)

Yer dogusumlu vibrasyonlar ve yapi-dogusumlu giiriiltii, diisiik frekanslarda
(<50 Hz) olugur. Bunun iizerindeki frekanslar ¢abuk ve hizli bir gekilde azaltilirlar
(Vincent, 2000). Vibrasyon sorunu genellikle ray ile tekerlekler arasindaki diigey
dinamik kuvvetler tarafindan tiretilirler. Bu frekanslar, genis bir frekans araliginda
ray ve tekerlek piiriizliiliigtine bagh diizensiz olarak degismektedir.

Tekerlek gicirtilann ray ve tekerlekler arasinda donemeglerde Kkararsiz
stirtlinmelerden kaynaklanir. Tekerlek ylizeyindeki bogluklar tekerlek rezonansina
neden olur; tekerlek titresimleri etkili olarak giiriiltiiye neden olur.

Gacirtilar donemegler ile ilgili sesin bagka bir seklidir. Ne yazik ki literatiirde
bu olay ile ilgili pek az bilgi vardir. Bunun neden oldugu ses diigtik frekanshdir.
Muhtemelen kenar siirtiinmelerinden kaynaklanabilmektedir.

Cizelge 4’de tiim bu alt bilesenlerin frekans araliklar1 verilmistir.
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Cizelge 4. Demiryolu giiriiltiisiiniin farkl: tipleri i¢in frekans aralif1 (Eadie ve ark.
2003)

Sese neden olan kaynak tipi Frekans araligi, Hz

Yuvarlanma 30-5.000

Ray tistlindeki piiriizliilikler 50-250

Yer dogusumlu vibrasyon 4-380

Yap1 dogusumlu sesler 30-200

Ray — tekerlek temas gicirtisi 1.000 — 5.000

Virajlardaki gicirtilar 5.000 — 10.000
Aecrodinamik giiriiltiiler;

Demiryolu araglarinin yiiksek hizlarda hareket etmeleri sirasinda olusan ve
aracin seklinin aerodinamikligi ile ilgili olan giiriiltlidiir. Yiiksek hizli trenler
filkemizde kullanilmadig1 igin, iilkemizdeki demiryolu araglarinda aerodinamik
giiriiltli baskin olmamaktadir.

Cogu caligma, acrodinamik giiriltiiniin 300 km/h’den daha yiiksek hizlarda
6nemli oldugunu gdstermigtir. Mekanik giirtilti esasen yuvarlanma glirliltlistinii
simgeler. Aerodinamik giiriiltii bdylece 300 km/h hizda yuvarlanma giiriiltiistinden
daha baskin olur (Talotte, 2000).

Hareket eden bir trende, boji ve pantograflar gibi yapisal clementlerin
miidahalesi ile, kompleks tiirbiilasyon akigi gelisir (Talotte, 2000; Talotte ve ark,
2003).

Yiiksek hizli trenlerde aerodinamik giiriiltii kaynaklarmm geligimi,

Cesitli yiiksek hizli tren tipleri tiizerinde yapilmmg farkh ¢aligmalarda
tamimlanmig esas aerodinamik giiriiltii kaynaklar: (Talotte, 2000);

e  Pantograf,

e  Pantografin geri gekilmesi,
e  Vagonlar aras1 bosluk,

e Boji,

e  Lokomotifin burnu,
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e  Aracin ylizeyleri,

e  Arkaya eklenen lokomotifler,
e  Pencereler,

e  Vantilatorlerdir.

Trenlerde kullanilan farkli teknolojiler ve farkli sekillerden dolay:r yukarida
yazili olan kaynaklarin 6nemi daba fazla veya daha az olabilmektedir (Talotte,
2000).

Farkli kaynaklar tarafindan dretilen aerodinamik giiriiltti iki tipte
sintflandinlabilir,

Yapisal elemanlar iizerindeki akis tarafindan tiretilen giiriiltii:

e  Vorteks akig: Pantograf ve ekipmanlarn yiizeylerinde olusur.
e  Bosluk giriiltiisii: Pantograflarin geri ¢ekilmesi, vagonlar aras1 bogluk,
pencerelerde olusur.
e  Bojiler: Bojilerin ¢evresinde belirlenmesi giic hava akimlar olusur. Bunlarin
tespiti i¢in genellikle riizgar tiinelleri kullanilir.
e  Vantilatérler.
Tiirbiilasyon akimi tarafindan {iretilen gtirtiltii:
o Tiirbiilasyon sinir tabakasi: Yiizeylerde olugur.
e Sinir tabakasi aynimi: Lokomotifin burnunda olusur.
e Diizeniz hava akimi: Arkaya eklenen lokomotifler tarafindan olusturulur.

2 4. Giiriiltii Kirliligi Haritalar

Giiriilti  kirliligine kargt koyulabilecek yasalar, yonetmelikler ve diger
onlemlerin ilk adim giiriiltii kirliligi haritalardir. Haritalandirma ve modelleme
neticesinde, bolgedeki kirlilik diizeyleri hakkinda daha agik, detayli ve anlagilir
bilgiler edinilebilmekte ve bdylece gevrede insanlar lizerine rahatsizlik uyandiran
glirtiltti seviyeleri tespit edilebilmektedir (Onunu, 2000). Ancak giirliltid kirligi
haritalarinin  hazirlanmast igin  gereken verilerin toplanmasi uzun slire
alabilmektedir. Bu durumda gesitli tahmin yéntemlerinin kullanilmas: daha az emek,
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para ve zaman harcayacaktir. Giriiltii kirliligi haritalari, bir endiistriyel tesisten
(veya bagka bir noktasal kaynak) kaynaklanan giiriiltii igin kullanilabilecedi gibi
demiryolu veya karayolu gibi ¢izgisel kaynaklar i¢in de kullanilabilmektedirler.

Giriiltii kirliligi haritalarinin  hazirlanmasinda iki amag¢ vardir. Birincisi,
alicilarin maruz kaldiklar giiriiltii seviyesinin tespiti ve etkilerin belirlenmesidir.
Ikincisi ise, yiiksek giirliltli diizeyine kars1 alinabilecek Snlemlerin yerlerinin ve
bunlarin muhtemel tiirlerinin belirlenmesidir (Ozdemir, 2004). Bunlardan ilki,
giiriiltiiniin insan sagligna etkisi ile ilgilidir ve konudaki ¢aligmalar ile birlikte
genellikle caligmanin  yapildigi halka doniikk olarak anket g¢aligmalart da
yapilmaktadir. Boylece, maruz kalinan giiriiltii seviyelerine bagl olarak rahatsizlik
diizeyleri tespit edilebilmektedir. Ikincisi ise, giiriiltii gideriminin teknolojik boyutu
ile ilgilidir. Alnabilecek farkli Onlemlerin giderimdeki verimlilikleri, gesitli
modelleme yazilimlar ile, harita {izerinde gériilebilmektedir.

Sehirlerde var olan ¢ok sayida ve fakli &zelliklerde giiriiltii kaynaklan
bulunmaktadir; karayollari, demiryollari, hava alanlari, sanayi tesisleri vb. Bunlar,
yakinlarinda yagayan insanlar i¢in rahatsizlik kaynaklaridir. Bir gehir igerisinde bu
glirliltii kaynaklar1 ile iskédn alanlari, hastaneler, okullar gibi sessizlik ihtiyaci olan
bolgelerin bir birlerinden aynlmalan giirtiltiiniin azaltimu igin basit ve ucuz bir
onlemdir. Ancak bu 6nlem isin sehir planlamacihi@ ile ilgilidir. Guriltii kirliligi
haritalar1 bu noktada onemlidirler. Ciinkii bu haritaiarda, her hangi bir kaynaktan
yayilan giiriiltiiniin siddeti ve aliciya hangi dozda etkidigi goriillebilmektedir.

Kluijver ve Stoter (2003), giiriiltli kirliligi haritalarr ve GIS ile ilgili olarak
yaptiklari galismada su soruya cevap vermeye ¢alismuslardir; giiriltiiniin etkilerinin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalar nasil daha agik, anlagilir, giivenilir ve anlaml
olabilir ve giiriiltiintin etkileri nasil daha etkin olarak tespit edilebilir? Onlar, bu
soruya cevap verebilmek igin caligtiklar giiriiltii kirliligi haritasinda su asamalari
izlemislerdir (Kluijver ve Stoter, 2003);

e Ham verilerin toplanmasi, hazirlanmasi, depolanmast ve bu verilerin
ayiklanmasi,
e  Bilgisayar modellerinde giiriiltii diizeyinin hazirlanmasi,

e  Gilriiltii diizeylerinin toplanmasi (farkli kaynaklar var ise),
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e  Harita lizerinde giiriiltii diizeylerinin belirlenmesi,
e  Giiriiltiiniin etkilerinin belirlenmesi ve,
e  Giiriiltiiniin etkilerinin sunumu.

Guzejev ve arkadaglari (2000), giirtilti kirliligi haritalan ile insanlardaki
rahatsizlik diizeyi arasindaki iligki tizerine yaptiklar ¢aligmada asagidaki sonuglara
ulagtilar:

e  Ulagim giiriiltiisliniin insanlar tizerindeki rahatsizlik etkisi iki etkene baghdir.
Bunlardan birincisi, kiginin giiriiltiiye kars1 hassasiyetidir ki kigiden kisiye farkhilik
gosterir. Ikinci husus ise giiriiltiiniin olugtugu zamandir. Ayni giiriiltiniin gece
(22.00 — 06.00) ve giindiiz (06.00 — 22.00) vakitlerindeki etki diizeyi farkli olacaktir.

e  QGiiriiltiiye kars1 hassasiyet, bu haritalar i¢in 6nemlidir.

e  Giiriiltiiye kargi hassasiyeti fazla olanlar, az olanlardan daha fazla rahatsiz
olmuglardir. Dis ortamda, ulagim giiriiltiisti Gnemli bir rahatsizlik kaynagidir.

e  Giiriiltiiye kars1 alinabilecek dnlemlerde, bu haritalardan yararlanilabilir.

Giirtiltii kirliligi haritalar1 anketler ile birlikte uygulanarak maruz kalinan
glriiltii diizeyi ile rahatsizlik arasindaki iliski incelenebilmektedir. Zanin ve
arkadaslar1 (2003), Brezilya’nin 1.600.000 niifuslu biiyiik sehirlerinden biri olan
Crutiba yaptiklar ve giiriiltiiniin insanlar tizerindeki olumsuz etkilerinin belirlenmesi
konulu ¢alismada uyguladiklan metot iki agamaliydi. Bunlar; sehirdeki esas giirtiltii
kaynaklarinin tanimlamak ve bu kaynaklarin neden oldugu rabatsizlik ve sikintilarin
tespiti idi. Onlarin yaptiklar1 ¢aliymaya gore, ankete katilanlarm % 73 trafik
(karayolu ve demiryolu) giiriiltiistinden rahatsiz olurken, % 37’si rabatsiz edici
glirtiltii kaynaZi olarak yakin gevrelerindeki ingaat, gece kuliibli vb. kaynaklan
belirtmistir. Yine anket ¢aligmasina gore, gliriiltii insanlarm % 52’sinde sinirlilige, %
42’sinde dikkat dagilmina, % 20’sinde uykusuzluga ve % 20’sinde bag agnlarina
neden olmaktadr.

Ali (2005) tarafindan, Yukari Misir’daki Assiut sehrinde yapilan tren giiriiltiisti
ile ilgili bir bagka ¢ahigmada da su sonuglar elde edilmigtir; tren sirenlerinin
kullaniminin yasaklanmast ile giriiltii diizeyi 17 dB (A) kadar azaltilabilir; bariyer
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kullanim ile giiriiltii diizeyleri 12,7 dB (A) kadar azaltilabilir; tren hizmm 100
km/sa’den 30 km/sa’te azaltilmas: giiriiltii diizeyini 10,1 dB (A) kadar azaltabilir;
demiryolu hatt1 ile binalar arasindaki mesafenin 50 m’den 100 m’ye ¢ikartilmasi ile
giiriiltii diizeyi 4,3 dB (A) kadar azalmaktadir. Yine bu ¢aligmada yapilmis olan
anket sonuclari gOstermigtir ki, demiryolunun yakininda oturan halkin %67’si
giiriiltiiden ciddi sekilde rahatsiz olmugstur ve giirtiltli dilizeyinin artmas: ile
giriiltiiden rahatsiz olanlarin sayisi da artmaktadir.

Ozdemir ve arkadaslar1 (1999) tarafindan, trafik giiriiltiisti konusunda Konya
sehrinde yapilan ¢aliymada, degisik meslek gruplarindan 200 kisiye uygulanan
Hamilton ankesiyete testine gére, test edilen kisilerin %38’inin devamli, % 23*{iniin
sik sik, % 35’inin bazen ve % 4’iiniinde hicbir zaman giiriiltiiden rahatsiz
olmadiklar1 goriilmiigtiir. Yine bu ankete katilanlarin % 21,5% giirtiltti kirliligini
Onemli bir ¢evre sorunu oldugu ydniinde fikir belirtmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Cahsma Bolgesinin Tanimlanmasi

Bu ¢alisma, Konya sehir merkezinde yapildi. Olglimiin yapildigi demiryolu
hattinin toplam uzunlugu yaklagik 18 km’dir ve bu demiryolu gehir merkezindeki
iskén alanlarindan, sanayi bélgesinden ve agik alanlardan gegmektedir.

Konya ili i¢in 2003 — 2004 yillarmmin ortalama sicakhik ve nem degerleri
Cizelge 5°de verilmisgtir.

Cizelge 5. Konya ilinin 2003 — 2004 yillarinin ortalama nem ve sicaklik degerleri.

Ortama Sicaklik, °C Ortalama Nem, %
2003 yili 11,74 54,20
2004 yilu 11,53 53,67

32. Giiriiltii Ol¢iim Cihazi

Bu galismada, TES marka 1350 Sound Level Meter model ses olgtim cihazi
kullanildi. Bu &l¢iim aygiti, ii¢ farkli desiBel tiirlinde, dB (A), dB (B) ve dB (C)
Olgiim yapabilmektedir. Cihaz yilda bir kez kalibrayon merkezinde kalibre
edilmektedir. Ayrica cihazin her kullanimdan Once otomatik olarak kalibre
edilmektedir. Cihazin 6zellikleri agagida sunulmugtur.
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xa’ Cihazin Ozellikleri:

¢ (0,1 dB hassaslik,

¢35 dB’den 130 dB’e¢ kadar &lgiim
arahgy,

eA, B ve C agulikli frekanslarninda

Sl¢iim yapabilme,
e Maksimum 6l¢limii hafizasinda
tutabilme.

Sekil 9. TES marka 1350 e Yavas ve hizh 6l¢iim alabiime.

model ses diizeyi dlger * Yardimer gikis cekleri.

e Ugayakl sehpa tizerine
yerlestirilebilme.
o Otomatik kalibrasyon yapabilme.

33. Giiriiltii Olgiimiinden Once Yapilmasi Gerekenler

Cihazla ilgili olarak 6l¢iim yapilmadan 6nce yapilanlar sunlardir:
e Kullamlan cihaz pille ¢alishi1 igin, Slglimlerden dnce cihazin pili kontrol
edildi.
e  Olgtim alinmadan dnce, cihazin kalibrasyonu yapildi.

Cevre sartlan ile ilgili olarak yapilanlar sunlardir;
e  Ol¢iimiin yapildig1 yerin yakin gevresinde (< 1 metre) her hangi bir engel
(toprak setler, bariyer, duvar vb) yoktu.
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e Olgim alaninda bagka her hangi bir giiriiltii kaynaginin olup olmadig
belirlendi.

e  Giiriiltii 6lgtimleri trenlerden 3 m uzakta, karayolu araglarindan da 1 m uzakta
yapild1.

e  Sayet 6l¢iim alaninda bagka herhangi bir giiriilti kaynag: var ise, bunun SBD
ortam giirliltiistiniin 6l¢timii ile belirlendi.

e  Olgiim anindaki meteorolojik sartlar (sicaklik, hava durumu vb.) belirlendi.

e  Olgiim riizgarsiz hava sartlarinda yapilds.

e Ol¢lim yapilan noktadaki yerlesim alanlari i¢inde imar durumlan (bina
yiikseklikleri, binalarin karayollar1 ve demiryoluna goére yerlesimleri, gliriltii
kaynaklar ile alicilar arasinda engel bulunup bulunmadigi, sayet varsa boyutlan ve
Ozellikleri vs.) kayit edildi

e  Cevrenin krokisi ¢izildi ve fotoraflar ¢gekildi.

3.4. Giiriiltii Ol¢iimlerinin Yapilmas:

Yapilan her dlgiimden 6nce TES marka 1350 Sound Level Meter model cihaz
kalibre edildi. Olglim sirasinda, cihaz yerden 120 — 150 cm yiiksekte ve yer ile 30 —
45° ag1 ile tutuldu. Olgiimlerde kaynaktan uzaklik, giirlilti kaynaklarinin yakin
alaninin iginde bulunulmamasi gerekliliginden yola ¢ikarak belirlendi. Ciinkii yakin
alan igindeki giiriiltii gok degiskendir ve sonuglarda 6nemli sapmalara neden olabilir.
Bu maksatla demiryolunda 6lgiim uzakhigh 3 m alinirken, karayolunda 1 m alindi.
Yine O&lgiimler esnasinda duvar vb. yapilarm yakin ¢evresinde bulunmaktan
kagmldi. Bu engellerden geri yansiyan ses dalgalan 6lglim sonucunun olmasi
gereken degerden, yakinlia bagh olarak, 3 dB (A)’ya kadar artmasina neden olarak
sonuglarda hataya neden olabilmektedir.

Giiriiltii Slgiimleri i¢in 6nemli olan diger bir unsurda, atmosferik galkantilardan
dolay1 olas1 hata sapmalarindan kagmmaktir. Bu hata sapmalan kaynak ile alici
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arasindaki mesafeye ve riizgdr hizima bagli olarak +/- 30 dB (A)’ya kadar
¢ikabilmektedir. Bu nedenle giiriiltii l¢timleri riizgarli havalarda yapilmadi.

3.4.1. Anlik demiryolu trafik giirtiltiistiniin 5lgtimii

Daha 6nceki boliimlerde de belirtildigi gibi ¢aligmanin esas amaci demiryolu
araclarindan kaynaklanan giirliltiiniin tespiti ve bunun haritasmin gikartilmasidir. Bu
amagla asagida belirtildigi gibi, anlik demiryolu giiriiltiistiniin dl¢timleri alindu.

Demiryollarinda trenlerin yaydig: giiriiltiiniin tespiti icin dncelikle yapilacak
Slgtimlerin yerleri belirlendi. Olgiimlerin yapildign noktalar demiryolu hattinda ve
belirli uzakliklarda bulunan ardigik noktalardi. Buna gore, yaklagik 18 km’lik bir
demiryolu hatt1 boyunca ortalama 300 m’de bir ve demiryolu tizerindeki her kdprii
ve hem zemin gegitte bir lgiim alindi. Bu genel belirlemeden sonra, bir de dl¢timiin
yapildig1 yerlerdeki gbzlemler neticesinde Slgltim noktas: belirlendi. Buradaki amag,
harita tizerinde bélge karakteristikleri tam olarak goriillemedigi i¢in Olglimiin
yapildig1 zamandaki sartlar1 degerlendirmektir. Ornegin, dl¢iimiin bir duvar, bariyer
vb. engelin 6niinde yapilmasi sonugta artmaya neden olacaktir. Dolays: ile,
dl¢iimiin yapilmasi gereken yerlerin genel degerlendirmesinden sonra bir de dlgtim
mevkisinde o bélgenin karakteristiklerini dikkate alan ikinci bir degerlendirme daha
yapildi.

Demiryolundaki Slgiimler, trenin en yakin kenarindan 3 m uzakta yapildi.
Olgtimlerde, cihazimiz dogrudan kaynaga dogru tutuldu. Cihazin yer ile agis1 30 —
45°C ve yerden yiiksekligi 1 — 1,5 metre arasindaydi. Olglim igin uygun konum
alindiktan ve cihaz kalibre edildikten sonra Slgtimler yapildi.

Her 6l¢iim noktasinda bir yolcu treni ve bir de yiik treni 6l¢tildii. Bu Slgtimler
58 farklh mevkide yapildi. Toplam da 58 yolcu ve 58 yiik olmak lizere 116 trenin
glirtiltisi  6lgiildii. Boylece farkhi tren tiirlerinden yayilan anlik giiriiltiiniin
degerlendirmesi yapilabildi. Yine her dlgtimde, 8lgiimiin yapildif tarih, saat, 6lciilen
trenin tiirti, lokomotif ve vagon tiirleri ve sayisi, trenin gegis siiresi, hizi, uzunlugu,
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Olgiim aninda ortamin sicaklifi, hava durumu kaydedildi ve &lglimiin yapildig:
bolgenin krokisi ¢izildi, 6zellileri alind1 ve fotoraflar gekildi.

3.4.2. Demiryolu i¢in L4y in tespiti

Calismada anlik giiriiltti Ol¢timlerine dayanan giiriiltli kirliligi haritasina
ilaveten bir de uzun donem giiriiltli seviyesini gdsteren L4, verilerinde dayanan
giiriiltii kirliligi haritas: ¢izildi. Lan (gece-giindiiz giiriiltii seviyesi) igin gerekli olan
operasyon sayilart ve tren uzunluklari Konya Tren Gan Midiirliiii'nden temin
edildi. L4y hesaplanmas: i¢in kullamilan formiiller ileriki b6liimlerde verilmigtir.

3.4.3. Anlik karayolu trafik giirtiltiisii Sl¢iimleri

Konya gehir merkezinde dl¢limlerin yapildig: alanlardaki en Snemli ve siirekli
gliriiltli kaynag trafik giiriiltiisiiydii. Demiryolu giiriiltiisiiniin 6l¢iild{igii zamanlarda
karayolundaki trafik akigin1 engellemek miimkiin olmadig: i¢in, demiryolu giiriiltiisii
Olgiiliirken aym1 zamanda da karayolu giiriiltiisiiniin buna katkis1 da &lgiildii. Bu
katkiy1 belirleyebilmek i¢in, karayolu giiriiltiisiiniin anlik etkisi dl¢iildii. Béylece, iki
giiriiltii kaynagimin yaymis oldugu giirtiltiilerin degerlendirmesi yapilarak trenden
yayilan giiriiltii hesaplanabildi.

Karayolu giiriiltiisiiniin diger bir etkisi de alicilara ulagan giiriiltii seviyesinin
artmastydi. Bu amagla ¢aliymada, demiryolu giiriiltiisti ile karayolu giirtiltlistiniin
kiimiilatif degerlendirmesi yapildi. Bu degerlendirmede anhik demiryolu
giirliltiisiiniin maksimum oOlgiim sonuglar1 ile anlik karayolu giiriiltiisiiniin
maksimum sonuglar birlikte degerlendirildi.

Anlik karayolu giiriiltiisti Ol¢limleri demiryollu yakinindaki yollarda ve
demiryolunu kesen koprii ve hem zemin gegitlerde anlik trafik giiriiltiisti Sl¢tildii.
Yapilan olglim sayisi toplamda 33 farkli yerde yapilarak noktalardaki giirtiltli
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diizeyleri belirlendi. Olglimler karayolunun en yakin kenarindan 1 metre uzaklikta
yapildi. Bu dlgiimler sadece bir kez ve 10 dakikalik siirede yapildi. Bu siire i¢indeki
dB A cinsinden olan Sl¢timler kaydedildi. Ayrica yoldan gegen arag tiirleri ve
sayilari, ¢evre oOzellikleri ve Ol¢iim sartlann belirlenerek krokileri ¢izildi ve
fotograflan da cekildi. Olgtimler sirasinda &lgiilen giiriltiiniin yayilimima etki eden
¢evre sartlan yine dikkate alind1.

3.4.4. Ortalama karayolu giiriiltiisiiniin 6l¢timii

Ortalama Kkarayolu giiriiltiisii gece-giindiiz giiriiltli seviyesine (Lan) dayali
hesaplamalarda toplam giiriiltii seviyesinin hesaplanmasinda kullanilmas1 amac ile
6lgiildii.

Karayollarinda ortalama trafik giiriiltiisii Glgtimleri, demiryolu hattinin
yakinindaki dnemli karayollarinda yapildi. Bu Slgtimler 41 farkli noktada yapildi.
Her 6lgiim yeri igin, hafta i¢in iki giin ve hafta sonu da bir giin olmak fizere toplam
tic giin ve 07.00 — 09.00, 11.00 — 14.00 ve 16.00 — 18.00 saatleri arasinda yapildi.
Trafik 6lglimii, karayolundan 1 m uzakta yapildi. Bu karayolu trafik 6l¢timiinde,
olglimiin yapildi1 tarih, saat, saatte gegen arag sayisi, araglann tiirlerine gore
dagilim, 6l¢tim yapildit mevkideki hava sicakligi, hava durumu, dlgtimiin yapildig
bolgenin 6zellikleri de alindi.

3.4.5. Ortam giirtiltiisiiniin 8l¢timi

Demiryolu ve Karayolu trafik giiriiltiisi Olglimlerinden bagka, belirli
bolgelerde (karayolu {ist gegitlerinin yaninda vb. yerlerde) ortam giiriiltiisii
olctimleri yapildi. Bu 6lgiimde esas, duvar, panel vb. engelden uzakta sesin serbest
yayilim alaninda Sl¢tim yapmaktir.
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Karayolu ve ortam giiriiltiisii Ol¢limlerinin yapilmasmin sebebi, Gl¢iimiin
yapildig1 cevrede var olan bu giiriiltiilerin 6l¢iilen demiryolu giiriiltiisiine katkilarim
hesaplayabilmek ve giiriiltiin{in yayihminin hesaplanmasinda kullanmaktir.

3.5. Giiriiltii Kirliliginin Matematiksel Modellemesinin Yapilmasi

Yapilan Sl¢iimler neticesinde elde edilen sonuglara gére, Environmental Impact
Analysis Handbook adli kitapta verilen ve agagida da sunulan formiillerin kullanim
ile olgiim yapilan mevkilerden belirtilen uzakliklardaki giiriiltii degerlerinin
modellemeleri yapildi. Yapilan bu modellemelerde sadece giiriiltiiniin uzaklikla
azalimu dikkate alindi.

3.5.1. Olgiim sonuglarma gore giiriiltii kirliligi modellemesi

Ses basing diizeyi (SBD),
SBD =20 - log (Olgiilen Ses Basinci/Referans Ses Basinci), (Rau ve Wooten, 1980)
burada Referans Ses Basinci = 0,0002 pbar’dir.

Farkli giiriiltii kaynaklan igin, giiriiltlinlin mesafe ile azalmasmm hesaplanmasi,

Cizgisel Kaynak I¢in Giriiltiiniin Yayilimi,

Li—L;=10"-log (ro/11) (Rau ve Wooten, 1980),

Ornegin r; = 1 m referans 6lglim mesafesinde bulunan bir karayolunda Slgiilen
SBD degeri L; = 85 dB ise, r, = 30 m’de L, SBD degeri;

L — Ly =10-log(ry/r1)

85dB—-L,=10-log (30 m/1 m)

L, =70,23 dB’dir.

Noktasal Kaynak I¢in Giiriiltlin{in Yayilim,

Li—L;=20 - log (rz/11) (Rau ve Wooten, 1980)



Omnegin r; = 3 m referans dlgtim mesafesinde bulunan bir lokomotiften 6lgiilen
SBD degeri L; = 85 dB ise, r, = 30 m’de L, SBD degeri;
Li - Ly =20-log (/)
85dB-1,=20"-log (30 m/3 m)
L, =65 dB’dir.
Yukaridaki formiillerde kullanilan kisaltmalarin agiklamalar;
r; : Olgtimiin yapildig1 noktanin kaynaga uzakligi (m),
r; : Mesafe ile giiriiltiiniin azaliminda, belirlenen mesafe (m),
L; : r; mesafesindeki (metre) giiriiltii diizeyi (dB)’dir.
L, : r, mesafesindeki (metre) giiriiltii diizeyi (dB)’dir.
Demiryolu giiriiltiisii i¢in gece-giindiiz giiriiltii seviyesinin (Lg4,) hesaplanmasi,
Esdeger Operasyon Sayisi (Ny),

Nt = Ngandaz + 2 * Negeces (Rau ve Wooten, 1980),

burada, Ngynan, glindiiz operasyon sayist ve N ise gece operasyon sayisidir.
Etki Zaman (t ),
ty,=0,68 - L/V (Rau ve Wooten, 1980),

burada, L, trenin uzunlugu (ft) ve V ise trenin hizi (mil/saat).
Maksimum giiriiltii seviyesi (L max), Sekil 10°dan bulunur.



Sekil 10. Tren hizina bagli olarak Ly’ bulundugu grafik(Rau ve Wooten, 1980)
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Tren hizina bagh olarak SELgkomotie’in bulundugu grafik (Rau ve Wooten,
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SEL yuuk = Tekerlerden 100 ft uzaklikta yapilan Slgtimlerin yillik degeri,

SEL yik =L max+ 10 - log ty, (Rau ve Wooten, 1980),

SEL toplam = 10-[10SEL lokomotif- 101 5 (SEL yillik - 107 (Rau ve Wooten, 1980),
burada, SELjokomotif S€kil 11°den trenin hizina bagh olarak bulunur.

Gece — giindiiz dis ortam giiriiltii seviyesi (L dn),

Demiryolu hattindan 100 ft uzakliktaki Lg, agagidaki formiille hesaplanir.

L an = SEL goptam + 10 - log N;— 49,4 (Rau ve Wooten, 1980).

3.5.2. Giiriiltii diizeylerinin toplanmas:

Iki veya daha fazla kaynaktan yayilan giiriiltii diizeyleri ayr1 ayn 6l¢iilmiis ise
ve ses kaynaklarinin toplam ses basing diizeyleri bilinmek isteniyor ise, ses diizeyleri
toplanmalidir. dB &lgeginin logaritmik degerlendirilmesinden dolayi, ses diizeyleri
dogrudan toplanamaz.

Ses basing diizeylerinin toplanmasinda iki yol vardir. Bunlardan biri asagida
verilen formiildiir;

Lp somg = 10elog [10%PY1%+10MP10410%9¥10+  1+10"7"1%), (Anonymous, 2001),
burada, L sonu, toplam ses basmg diizeyi; Lpl, Lp2, Lp3 ise birinci, ikinci, ve
ii¢iincii kaynagin ses basing diizeyleridir.

Omegin ses basing diizeyleri, Lp; = 51 dB ve Ly = 55 dB olan iki farkh
kaynaktan yayilan giiriiltii diizeylerinin toplanmas;

Lp sonug = 10log [10"PV104+1 0110

= 10¢log [10°V1%+10%5]
= 56,45 dB’dir.

Toplam ses basing diizeyinin hesaplanmasinda kullamlan diger bir yéntem de
grafik yontemidir. Nispeten daha basit olan bu yontemin kullamlis1 agagidaki gibidir,
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Sekil 12. Giiriiltii diizeylerinin toplanmasi (Anonymous, 2001).

e Ornegin ses basing diizeyleri, Ly; = 51 dB ve Ly = 55 dB olan iki
farkli kaynaktan yayilan giiriiltii dizeylerinin toplanmas;

e her bir giiriiltii kaynagimn SBD’leri ayr ayn Slgiiliir,

e bu diizeyler arasindaki fark bulunur (Ly, - Lp1 = L),

e grafifi yatay ekseninde L+ degeri bulunur ve egriyi kesinceye kadar
yukan ¢ikilir, egriyi kestigi noktanm ordinattaki kargilifs bu iki giiriilti
kaynagindan en biiyik SBD degeri olana ilave edilmesi gereken
degerdir.

e Son olarak da bulunan deger, daha biiyiik olan ses basng degerine
ilave edilir.

3.5.3. Giiriiltii diizeylerinin ¢ikartilmas1

Bazen toplam SBD degerinden, arka plan giiriiltiiniin ¢ikartilmas: gerekir. Arka
plan giiriiltiisii i¢in diizeltmeyi asagida verilen esitlii veya egriyi kullanarak toplam
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giiriiltii diizeyinden (Ly toplam) arka plan giiriiltli diizeyinin (Lp arkeptan) ¢1kartilmasi ile
yapilmaktadir.
Ly somug = 10¢log [101P %P0 _ 1 gLrackaplan/i0]> 43 (Anonymous, 2001).

Omegin ses basing diizeyleri, Ly toplam = 60 dB ve Lp arkapian = 53 dB ise
kaynagn giiriiltii diizeyi,

L-p somug — 10’10g [1 OLp top/10 - 10Lp arkaplan/l()]

I—'psonug —_ 10’10g [1060/10 - loLp 53/10]

L; somsg = 59,03 dB’dir.

fkici ve daha basit bir yontem de grafiksel okumadar;

L.
dB A
!'l
)
& m’, Omek
\, [ =60 dB
' L =53 dB
5 . N ¥
\ L = 1dB
4 Y Lycoruie =60~1=59dB
T
3
“‘a%
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Sekil 13. Giiriiltii diizeylerinde gikartma (Anonymous, 2001).

Bu grafigin kullamlmas1 da, bir giiriilti diizeylerinin toplanmasinda kullamlan
grafikteki gibidir. Yine grafik tizerinde sayisal bir 6rnek gériilmektedir.
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Arka plan giiriiltiistinde dikkat edilmesi gereken konu, eger AL 3 dB’den
kiiciik ise toplam giiriiltii diizeyine ciddi katkis1 bulunur. Diger taraftan, AL 10
dB’den biiyiik ise etkisi ihmal edilebilecek derecedir.

Esdeger giiriiltti diizeyi (Leg): Belirli bir siire igerisinde siireklilik gﬁstereﬁ ses
enerjisinin veya ses basinglarinin ortalama degerini veren giiriiltii 6lgegidir. Birimi
dB (A)’dir.

Leg = 10logyo 1/n X 10", dB (A) (GK'Y, 1980)

Yukanda kisaca deginilen ve formiilleri verilen hesaplamalar, her bir 6lgtim
noktasi i¢in, kaynaktan 3, 5, 10, 15, 20, 35, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250, 300,
350, 400, 450, 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000, 2250, 2500, 2750 ve 3000
metre uzakliklar i¢in yukaridaki hesaplamalar yapildi. Tiim bu hesaplamalar L,y ve
Lgn’1 gbsteren haritalar igin ayr1 ayr yapildi.

3.6. Giiriiltii Kirliligi Haritasimn Cikartilmas:

Giiriiltii kirliligi haritasinin gikartilmas: iki agamada yapildi. Bunlar,

- Bilgisayar ortaminda dijital haritanin hazirlanmasi, Slgtimlerin yapildig: noktalann
ve onlara dayanarak hesaplamalarin yapildig1 noktalarin belirlenmesi,

- Bu belirlenen noktalar igin giiriiltii diizeylerinin girilmesi ve es yiikselti egrilerinin
¢izdirilmesi.

Hesaplamalar yapildiktan sonra, ¢aliyjmanin sonraki agamas: giiriilth kirliligi
haritasimin ¢ikartilmasindadir. Bunun i¢in de 6ncelikle Konya sehir merkezinin
sayisallagtirilmig haritasi NetCAD haritalama yazilimda olusturuldu. Bu harita
Konya Biiyliksehir Belediyesinin mevcut durumdaki ve imar planlarmin sayisal
verilerine dayanmaktadir. NetCAD yazilimmin ana modiilleri olan, hesap ve harita
modiilleri kullanildi. Olusturulan bu dijital harita iizerinde giriiltii kaynaklari
belirlendi. Akabinde bu ¢alismada giiriiltii kaynag1 olan demiryolunda 6lgtimlerin
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yapildig: noktalar haritada belirlendi ve bu noktalarin kilavuzlugunda her nokta igin
kaynaktan belirli mesafelerde bulunan ve giiriiltii diizeyleri modellenmis olan
noktalarmn yerleri belirlendi. Olgiimlerin yapildiklar1 noktalarin uzakhklari 8lgtimler
yapildiginda belirlenmisti. Buna gére 6lglim noktalarinin yerleri tespit edilmis oldu.
Sonra o6lgiimlerin yapildigi noktalarin sagmda ve solunda yer alan Olglim
noktasindan 3, 5, 10, 15, 20, 35, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450,
500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000, 2250, 2500, 2750 ve 3000 m uzakliktaki
noktalarin yerleri programda tespit edildi. Boylece haritalamanin ilk agamasi olan
tiim noktalarin (x,y) eksenlerindeki lokasyonlarinin tespiti yapilms oldu.

Giiriiltii kirliligi haritasinin ikinci asamasinda, 58 Sl¢tim noktasinin her biri
i¢in dlglim noktasinin saginda ve solunda 28’er, yani 56 ( = 28 « 2) noktanin giiriiltii
degerlerinin yazilima girilmesi ve es ylikselti egrilerinin girilmesiydi. Olgiimlerin
yapildid: 58 degisik noktanin her birinde toplam 56 noktada, toplamda 3248 nokta
igin giiriilti diizeyleri hesaplandi. Bu noktalarin her biri icin ayn ayn giiriiltii
diizeyleri NetCAD adli yazihmda girildi ve giiriiltii diizeylerini gosteren es ylikselti
egrileri ¢izdirildi. Hesaplanmig olan giiriiltli degerleri tiglincli boyut olan Z
eksenindeki deger olarak girildi. Yani noktalarin (X,Y) eksenlerindeki degeri
koordinatlan ve Z eksenindeki degeri ise giiriiltii diizeyiydi.

Esylikselti egrilerinin gizilmesinde NetCAD yaziliminin halihazir bir modiilii
olan iiggenleme yapilarak #iggen modeli olugturuldu. Uggenleme igleminin
sonrasinda izohips egrileri yani giiriiltii diizeylerinin gosteren egriler ¢izilmis oldu.
Bu islem hem anlik giiriiltii dl¢timleri (Lmax) hem de gece — giindiiz ortalama giiriiltii
diizeyleri igin yapildi. Boylece giiriiltii kirliligi haritass NetCAD tabaninda
hazirlandi. Asagida NetCAD yaziliminda haritanin ¢ikartihgi ile ilgili resimler
gosterilmigtir.
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Sekil 14. NetCAD yaziliminda haritanin gikartilis (a).
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Sekil 15. NetCAD yaziliminda haritanin gikartilig (b).

GIS ise, NetCAD tabaninda hazirlanan harita {izerinde degisler yapmak ve
bilgisayar ortaminda datalarin gbsterilmesi amaciyla kullamlda.
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4. SONUC VE TARTISMA

4.1. Aragtirma Sonuclar

Bu tez galismas1 kapsaminda yapilan demiryolu giiriiltiisii Slgtimleri, anlik ve
ortalama karayolu giiriiltiisti Sl¢timleri ve arka plan giiriiltiinii 6lgiimlerinin sonuglan
asagidaki cizelgelerde verilmisgtir.

4.1.1. Konya sehrinde demiryolu hatt1 i¢in operasyon sayilari

Operasyon sayilar1 Konya tren gar miidiirliigtinden temin edilmistir.

Cizelge 6. Trenlerin operasyon sayilari.

Yolcu treni Yiik treni
Giinliik Gece Operasyon 3 1
Sayis1
Giinliik Giindiiz 5 6
Operasyon Sayis1
Yillik Gece Operasyon 1095 365
Sayis1
Yillik Giindiiz 1825 2190
Operasyon Sayisi
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4.1.2. Demiryolu giiriiltiisii 6l¢tim sonuglar

Konya tren istasyonunun giineyinde ve kuzeyinde yapilmig olan &lgiimlerin
sonuglan agagidaki gibidir.
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4.1.3. Ortam giiriltiisiiniin 6l¢tim sonuglarn

Ortam giiriiltiisii sonuglan Cizelge 11 (a) ve Cizelge 11 (b)’de sunulmusgtur.

Cizelge 8 (a). Istasyonun kuzeyinde yapilan ortam giiriiltiisti 6lgiimlerinin sonuglari.

Olgtimiin Yapildig

Olgiim Sonuglan, Olgiimiin
Mevki Tarih Saat dB (A) Stiresi
min. | mak. | Ortalama dakika
3350 metre 23.03,2003 |08.30 | 63 | 80,8 68,32 10
6300 metre 05.04,2003 {08.35 (62,6 | 65,7 63,98 10

Cizelge 8 (b). Istasyonun giineyinde yapilan ortam giiriiltiisii 6lglimlerinin sonuglari.

[ Olgtimiin Yapildig: Olgiim Sonuglari, Ol¢timiin
Mevki Tarih Saat dB (A) Stiresi
min. | mak. | Ortalama dk.
5000 m 30.04.2003 | 1820 |38,8|46.8 | 4149 10
5250 m 05.05.2003 | 18.15 |38,7]49,5| 4198 10
5750 m 06.05.2003 | 18.25 |37,7| 44,7 40 10
6250 m 24.05.2003 | 17.01 {444 55,1 | 52,61 10
6500 m 23.05.2003 | 1721 39,1592 | 43,85 10
6750 m 23.05.2003 | 19.30 31,h 39.8| 37,29 10

4.1.4. Anlik trafik giiriiltiisii 6l¢tim sonuglan

Olgtimler 10 dakikalik siire igerisinde yapilmigtir. Arag gegisinin olmadig: veya gok az
oldugu hemzemin gegitlerde ve yollarda trafik giirtiltiisii 5l¢timii alinmamgtir.
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4.1.5. Ortalama trafik giiriiltiisii 6l¢iirh sonuglar

Demiryolunun yakininda bulunan (< 300 m mesafede) karayollarinda yapilmis
olan ortalama trafik giiriiltiisii 6l¢tim sonuglan Cizelge 10°da verilmistir.
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4.1.6. Gtirtiltti kirliligi haritalar:

Calisma sonucunda biri maksimum gilriiltih diizeyini (Lyax) digeri gece —
glindiiz ortalama ses basing (Lgp) diizeyini gosteren iki farkls harita elde edilmistir.
Bu haritalarin  Slgeklerinin ¢ok kiigiik olmas:i dolayis1 ile Olgekleri iki defa
biiytitiilerek sunulmugtur. Olgegi bityiitillen bslge Konya Tren Istasyonunun oldugu
bolgedir. Bu kismin Slcefinin biiyiitiilmesinin sebebi istasyondaki ¢aligmalardan
dolay1 giiriltiintin daha yogun olmasidir. Bdylece bolgedeki giirtiltti kirliligini daha
detayli gbstermek miimkiin olmustur.
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4.2. Tartiyma

Elde edilen haritalar 1/50.000, 1/10.000 ve 1/2.000 Slgeklerinde hazirlandi.
Lmax ve Lan igin ii¢ farkh &lgekte hazirlanmasindaki maksat, daba detayh
gosterilebilmesiydi.

Lmax ve Lg’ye dayali haritalarda O6nemli farkhiliklar ve sapmalar
goriilmektedir. Bunun nedeni, Lgy’ye g6re hazirlanmig olan haritanmn gece — giindiiz
ortalama giiriiltii diizeylerine; Lyax’a dayali olanin ise anlik Slglimler neticesinde
elde edilen maksimum Sl¢tim sonuglarma dayanmasidir.

Haritalarda demiryolu hatt1 boyunca giiriiltii diizeylerini gésteren es yiikselti
egrilerinde salimmlar goriilmektedir. Bunun nedeni demiryolu yakinindaki trafigin
yogun oldugu kavsaklar ve karayollaridir. Demiryolu yakininda karayolundan baska
herbangi bir Snemli kaynak bulunmamaktadir.

Bir diger 6nemli husus da modellemeye etki eden parametrelerin, mesafe
baglh olarak giiriiltiiniin azalmasi ve karayolu giiriiltiisiiniin olmasi idi. Modelleme
acik alana gore yapildl. Clink{i diger etkenlerin hesaplamalara dihil edilmesi ancak
ticari yazilimlar ile miimkiindli. Bu ticari yazilmlarin yiiksek maliyetleri

modellemeye etki eden parametrelerin siirlandiriimasina neden olmustur.

4.2.1. Gurtiltii sevileri, haritadan okunanlar ile GKY ile kiyaslanmasi

Isk4n alanlarindaki giriiltii diizeyleri;

Konya sehrinde demiryolu hatt1 sehri kuzey-giiney dogrultusunda kesmektedir.
Bu hattin gevresinde, sanayi alanlari, iskén alanlar1 ve yerlesimin bulunmadig agik
alanlar yer almaktadir. Iskan alanlan igerisinde okullar, oteller, konutlar, lokantalar,
ticarethaneler, is hanlart ve idari binalar bulunmaktadwr. Farkli amaglar igin
kullamlan tiim bu yapilar i¢in fark: giiriiltii seviyeleri GKY’de yer almaktadir. Bu
seviyeler, yapilardaki i¢ hacimlerin kullamm amaglarma gore belirlenmistir.
GKY’de yer alan kabul edilebilir ses basing diizeyleri Cizelge 11°deki gibidir,
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Cizelge 11. Kullanim alanlarina gre kabul edilebilir SBD’ler (GKY, 1986)

Kullanim Alam Kabul edilebilir SBD,
LeqdB (A)
Dinlenme Alani — Tiyatro salonlar 25
— Konferans salonlar: 30
— Otel yatak odalar: 30
— Otel restoran 35
Saglik yapilar1 — Hastaneler 35
Konutlar — Yatak odalar1 35
— Oturma odalar1 (sehir dis1) 40
— Oturma odalar (sehir kenarr) 45
— Oturma odalar1 (sehir) 60
— Servis boliimleri (mutfak, banyo) 70
Egitim yapilar1 — Derslikler, laboratuarlar 45
— Spor salonu, yemekhane 60
Ticari yapilar — Ozel biiro (uygulamal) 50
— Genel biiro (yazi, hesap boliimleri, 60
diikkanlar)
Endiistri yapilar: — Fabrikalar 70
— Fabrikalar (genig kapsamlr) 80

GKY’ye gore trafikten uzakliklarina gére yapilarmn i¢ hacimlerindeki giiriiltiy
diizeyleri Cizelge 12°deki gibi olmalidir,
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Cizelge 12. Giiriiltiiye duyarh alanlardaki kabul edilebilir giirtiltli diizeyleri (GKY,
1986)

Bolge Tammi Temel Kriter ~ Leg : 35
—45dB (A)
I. Bolge Sehir dig1 konut alan: (trafikten uzak) 35
II. Bolge | Sehir kenar1 konutlari 40
Sehir konut alani (trafik akimindan 100 m 45
uzaklikta)
Sehir konut alani, anayollari, is yerleri 50
(trafik akimindan 60 m uzaklikta)
III. Bolge | Sehir merkezi konut alani, anayollari, i 55
yerleri (trafik akimina 20 m uzaklikta)
IV.Bolge | Endiistri bolgesi veya afir vasita ve 60
otobiislerin gectigi anayollar
Gtiniin zaman dilimi
Giindiiz (06.00 — 19.00) 35
Aksam (19.00 — 22.00) 30
Gece (22.00 — 06.00) 25

Giiriiltli seviyelerinin GKY’ye gore degerlendirilmesinde L4, ses basing
diizeyleri kullamlmistir. Bunun i¢in 6ncelikle yapi igerisindeki giiriiltii diizeylerinin
dolayis1 ile yapmin detayh teknik 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu teknik
Ozellikler; cam, kapi, duvar, déseme, tavan vb yap1 elemaninin yiizey yogunlugu;
malzemenin sertlii; duvar bosluklarinda kullanilan malzemenin yogunlugu; duvar,
kapi, pencerelerin kag¢ katll oldugu; duvar sivasinin kalinliklari ve benzerleridir.
Haritas1 ¢ikartilan blgenin 18 km uzunlugunda ve 3 km genisliginde oldugundan bu
detayli teknik &zelliklerin her bir yap: igin tespit edilmesi ve bilinmesi oldukga
zordur. Bundan dolay1 dig ortamdaki giiriiltiiniin yap: i¢indeki etkisinin tespitinde,
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asagida Ozellikleri verilen belirli tipte yap: elemam igin kabul yapilmistir. Bu yap:

elemaninin sesi azaltma diizeyleri EK-1’de sunulmustur.

Cizelge 13. Duvarin izolasyon kalibiyeti (Ek-1’de agiklanmistir).

Yap1 Malzemesi Ses Azaltma Miktari, dB (A)
I¢ Siva (2 cm)+Diisey Delikli Tugla (20 cm)+Dag 51,6
Siva(2,5 cm)

Demiryolu hattindan uzaklastik¢a, L4, ses basing diizeyi de azalmaktadir. Bu
nedenle GKY’de de oldugu gibi farkli uzakliklar i¢in degerlendirmeler yapilacaktir.
Konya tren istasyonunun gevresi i¢in 60 ve 100 m’deki giiriiltii seviyeleri ve bu
mevkilerde olmasi gereken ses basing diizeyleri Cizelge 14°de sunulmustur.

Cizelge 14. Yap1 iglerindeki giiriiltii diizeyleri ve GKY’ne gore degerlendirilmesi

Demiryolundan | Konut Tipi | Dis Ortam | Hesaplanan I¢ | GKY’ne gére
Uzaklik, m SBD Lan, | SBD, Lan, | kabul
dB(A) dB(A) edilebilirlik
60 TCDD 67 154 (< 45| Kabul edilir.
lojmanlari dB(A))
100 Konutlar 64 12,4 (< 50 | Kabul edilir.
dB(A))

Bu tablo haritada giiriiltli seviyesinin en yiiksek oldugu istasyonun yakinindaki
yerlesimler ornek verilmistir. Yukaridaki tablodan da anlagilacag: gibi, dis
ortamdaki giiriiltti diizeyleri (L4n, dB (A)) yapilarin i¢ hacimlerinde kabul edilebilir
diizeylere inmektedir. Dolayis: ile demiryolu giiriiltiistiniin — Ly, esas almarak —

insan saghigma her hangi bir zarar1 olamayacagi sonucuna varilmaktadir.
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Anlik giiriiltii diizeyindeki (Lmax) ani anlik degisimler insanlar iizerinde Snemli
saglik sorunlarina neden olabilir. Ciinkii L,y taki anlik degisimler 50 ve hatta 60 dB
A’ya kadar ulasabilmektedir. Geceleri olusabilecek bu degisim insanlar {izerinde
uyku bozukluklarma ve psikolojik rahatsizliklara nenen olabilecektir. Bu
rahatsizliklarm diizeyi, maruz kaliman giiriilti diizeyi ve kisinin giiriiltliye kars:
hassaslig: ile ilgidir.

Sanayi bolgesindeki giirtiltii diizeyleri;

Sanayi bolgelerinin sahip oldugu 6zellikler, iskdn alanlarininkinden farkhdir.
Bu farkliliklar,

e Sanayi tesislerinin kendileri giiriiltii kaynaklari olduklar: i¢in, bu bdlgelerde
daha yiiksek seviyelerde giirliltii yayilmustir,
e Bu, tesis iglerindeki, yliksek giiriiltli seviyesi, demiryolu giiriiltiistinii
maskeleyebilir,
e Sanayi bfﬂgelerinde, iskdn alanlarmmdaki gibi, geceleri mesken olarak
kullanilmamaktadirlar.
Bu farkliliklardan dolayi, sanayi bolgelerindeki rabatsizliklar iskdn alanlarindaki
kadar yogun olmamaktadirlar. Endiistriyel tesislerde giiriilti seviyesi 60 dB (A)
olmasi1 gerektigi belirtilerek buna GKY standartlarinda deginilmistir. Tesis i¢i
giiriiltii seviyesinin tahmini olarak hesaplanmasi ve bunun GKY’ye gére uygunlugu

ile ilgili bir 6rnek vermek gerekirse;

Cizelge 15. Yap: iglerindeki giirtiltii diizeyleri ve GKY’ne gore degerlendirilmesi.

Demiryolundan | Konut Tipi | Dig Ortam | Hesaplanan I¢ { GKY’ne gore
Uzaklik, m SBD Lan, | SBD, Lan, | kabul
dB(A), 100 m | dB(A) edilebilirlik
mesafede.
100 Atolye 59,44 7,84 (< 60 | Kabul edilir.
dB(A))

Cizelge 15°da goriildiigii gibi, demiryolu hattindan 100 m uzakliktaki bir atSlyenin
igerisine giiriilty etkisi kabul edilebilir diizeydedir.
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Agik alanlardaki giiriiltii diizeyleri;

Herhangi bir mesken veya endiistriyel tesisin bulunmadig: alanlardir. Giiriiltii
kirliligi haritasmdan da anlagilabilecegi gibi bu golgeler de demiryolundan
uzaklagtik¢a giiriiltii seviyesi azalmaktadir. Herhangi bir yerlesim bulunmadig: igin
bu alanlara degilmeyecektir.

4.2.2. Karayolu giiriiltiisiiniin irdelenmesi, arag tiir ve sayilar: ile iligkisi

Bu bsliimde karayolu giiriiltiisii ile arag sayisinin, arag tiirlerinin ve sayilarmin
iligkine deginilecektir.

Agir arag sayisinin giiriiltiiye katkist;

Agir araglar genellikle kiiciik araglardan daha yiiksek seviyede giiriiltii
yaymaktadirlar. Burada, arag motorlarinin dizel olmasi, araglarin daha agir olmasi ve
dolayis1 ile araglarin daha yiiksek g¢ekis giicli ile ¢aligtirilmalar1 etkilidir. AZir
araclarin bir karayolundan yayilan giiriiltiiye katkisi, bu araglarin yoldan gegen diger
araglara gore %’si ile kiyaslamr. Konya-Ankara karayolu tiizerinde, ¢imento
fabrikas1 6niinde yapilan Sl¢timlerde agagidaki sonuglar elde edilmistir;

Cizelge 16. Agir arag %’si — giirtiltii iligkisi.

Yoldan Gegen Agir Arag Sayisi | Agir Araglarin | Ortalama Giiriiltii
Toplam Arag Sayisi Yiizdesi Diizeyleri
450 60 13,33 69,6

900 450 50 77,21

1110 330 29,73 73,56

Cizelge 16’den de anlagilacag: iizere, yoldan gecen agir arag sayilarnin ve
yiizdelerinin artigina bagh olarak yayilan giiriiltiiniin siddeti de artmaktadir. Ancak
bu artig sadece bu araglarin sayilar1 ya da ylizdeleri ile ilgili degildir. Giiriiltii
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diizeyindeki artig, yoldan gegen tlim araglarin teknik dzellikleri, hizlari, yol ve gevre
ozellikleri, araglarin 6l¢iim noktasindan uzakliklar: gibi gesitli etkenlere de baglhdur.

Araglarin hizlarma gore giiriiltiideki artis;

Anlik ve ortalama trafik giiriiltiisii Slglimleri sirasinda yapilan gézlemlerde,
araglarm hizlarimn artigi ile yaydiklar giiriiltiiniin arttig: goriilmiistiir. Araglar hizla
yolda seyrederken yaydiklar1 giiriiltii seviyeleri, hizlarin1 arttirmalar: ile artarken;
aracin yavaglamaya baglamasi ile azalmaktadir. Yayilan giiriiltiiniin alt kaynaklar
motor giiriiltiisti, tekerlek/yol temasindan kaynaklanan yuvarlanma giiriiltiisti ve
aerodinamik giiriiltiilerdir. Bu alt kaynaklarin baskmliklar1 ve yaydiklar1 giirtiltii
aracin hizma bagli olarak degigsmektedir. Ama Olglimler sirasinda, higbir arag
acrodinamik giiriiltiinlin baskin olacagi hizlara ulagsmamistir. Dolayis1 ile
Slgiimlerde, karayolu araglarindan yayilan giiriiltiiniin alt kaynaklar1 motor giirtiltiisii
ve yuvarlanma giiriiltlisii olmustur.

Toplam arag sayisina gore giiriiltiideki artis;

Karayolu giiriiltiisiinde, giiriiltti kaynaklar: araglardir ve ara¢ yani kaynak
sayisindaki artis yoldan yayilan giiriiltiiniin de artmasina neden olmaktadr. Konya
sehir merkezinde demiryolunun g¢evresindeki Asagikovanagzi caddesinde yapilan
ortalama trafik giiriiltiisii 6l¢limlerinden agagidaki sonuglar elde edilmistir,

Cizelge 17. Arag sayis1-SBD iligkisi.

Saate gegen arag sayisi SBD, dB (A)
30 arag/saat 52,13
150 arag/saat 60,7

Cizelge 17°den de anlagilabilecegi gibi, ara¢ sayisindaki artig giiriiltli seviyesinin
artmasma neden olmaktadr.
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4.2.3. Demiryolu araglarindan yayilan giiriiltiilerin kaynaklar1 ve baskinliklar

Bu bliimde demiryolu giiriiltiisiine etki eden faktérler incelenecektir.

Tren tiirlerine gbre giiriiltii diizeyleri;

Konya sehrine giris ve ¢ikis yapan tiim yiik ve yolcu trenlerinde kullamlan
lokomotiflerin tiirii, iilkemizde TULOMSAS tarafindan iiretilmekte olan DE 24000
model dizel elektrikli ana hat lokomotifidir. Ayrica istasyonda da, lokomotifi ve
vagonlar1 birbirlerinden ayirmak i¢in, DH 9500 model dizel hidrolik ana hat ve
manevra lokomotifi kullamlmaktadir. Tiim trenlerin lokomotifinin aym model
olmasi ve operasyonlarn aym demiryolu hatt1 iizerinde gergeklesmesi farkh
trenlerden yayilan gliriilti diizeylerinin yorumlanmasina imkan vermektedir.

Olgiimlerde yiik trenlerinin yolcu trenlerine kiyasla daha yavas hizlarda
seyrettikleri goriilmiistiir. Onun bu nispeten yavas hizindan dolays, yaydig: giiriiltii
yolcu treninkinden daba diisik olmaktadw. Bu Cizelge 18°de de goriilmektedir;

Cizelge 18. Tren Hizi-Giiriiltii Diizeyi [ligkisi.

Tren Tiirii Trenin Uzunlugu, metre | Trenin Hizy, km/h | Ortalama Giiriiltii
Diizeyi

Yiik Treni 263,06 35,07 92,02

Yolcu Treni 235 72,30 96,43

Tren hizlarna gére giiriiltii dlizeyleri;

Daha &nceki béltimlerde de bahsedildigi gibi, demiryolu araglarmdan yayilan
giriltyli 3 kaynafa ayrilmaktaydi. Bunlar, ¢ekme ve yardmc: giiriiltiiler;
yuvarlanma giiriiltlisti; aerodinamik giiriiltiilerdir. Bu alt kaynaklarm birbirlerine
baskmliklar1 ve yaydiklar1 giiriiltii basta aracin hiza olmak tizere gesitli faktdrlerin
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etkisi altindadir. Yapilan Slglimlerde tiim trenler aym ray hattim kullandiklar igin
aracin hizinm etkisini gozlemlemek miimkiin olmustur.

Konya gehrinde kullamlan demiryolu araglarmin yiiksek hizlara
ulagsamamasindan dolayi, aerodinamik giiriiltii baskin olamamaktadir. Demiryolu
araglarmin dururken (motor galisiyorken), hareket etmeye baglarken ve durmaya
yakin zamanlarda ¢ekme ve yardimci giiriiltiiler baskindr. Tren belirli bir hizin
istline ¢iktigin da ise, yuvarlanma giiriiltiisti baskin bir hal alir. Bu kritik hizin
belirlenmesinde, ray ve tekerleklerin piiriizliiliikler basta olmak iizere aracin ve
demiryolu agmm teknik 6zellikleri de dikkate almmalidir. Cizelge 19°de bir yik
trenin hizina bagli olarak giiriiltii diizeyindeki degisim goriilmektedir.

Cizelge 19. Tren Hizi, Giiriiltii diizeyi iligkisi.

Trenin Hizi, km/sa Ortalama Giirtiltii Diizeyi, | Maksimum Giiriiltii Diizeyi,
dB (A) dB (A)

Tren Duruyor. 82,38 86,0

21,77 91,63 98.6

48,92 94,29 99,0

66,31 95,02 98.0

4.2.4. Demiryolu giiriiltiisii ile karayolu giiriiltiisii arasindaki farkliliklar

Iki kaynak arasindaki en Snemli fark giriiltii diizeylerinde gece ve giindiiz
saatleri arasindaki farkhilbiklardir. Gece ve giindiiz zamanlar1 arasinda, giiriiltii
diizeylerine kiyasla, agik bir fark vardir. Karayollarindan yayilan giiriilti geceleri
onemli derecede azalmakta iken, demiryolu giiriiltiisii tiim 24 saatlik stire igerisinde
sabit kalmaktadir (Moehler ve ark, 2000). Ayrica karayolu giiriiltiisii saatten saate
ciddi degisimler gostermezken, demiryolu giiriiltiisti icin saatlik giiriilti diizeyi

degisme egilimdedir.



91

Demiryolu ve karayolu araglarmdan yayilan giiriitii diizeyindeki degisimler,
gece ve giindliz i¢in deBisim gosterir. Glindiizleri, karayolu giiriiltiisii yiiksek
ortalama giiriiltti diizeyi ile baskin iken, geceleri baskin giiriiltii kaynagi demiryolu
araclari olur.

4.2.5. Giiriilti seviyesinin mesafe ile degisimi

Giiriiltii kirliligi haritalarinda, demiryolunun yakinindaki 6nemli karayollarmin
da etkisi matematiksel modellemeye déhil edildigi igin, mesafe arttik¢a giirliltii
diizeyinde da artig goriilmektedir. Bu artiy demiryolunun yakinindaki Snemli
karayollarindan kaynaklanmaktadir. Bu durum asagida grafik olarak gosterilmistir,
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Sekil 17. Bagka her bangi bir kaynagm varlifinda SBD’nin mesafe ile
degisimi.

Sekil 17°da da gortildigi gibi, esas kaynak olan demiryolundan uzaklastik¢a
giiriiltii diizeyinde 6nce bir diislis, sonra da bir artig olmaktadir. Bu ikinci bir giiriiltii
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kaynaginin varligmi gésterir. Bu kaynak karayolu trafigidir. Karayolu trafiginin
dikkate alinmadig1 bélgelerde ise uzaklik ile degisim agagidaki gibi olmaktadir;
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Sekil 18. SBD’nin mesafe ile degigimi.

Sekil 18°de de goriildiigii gibi, baska herhangi bir kaynak etki etmedigi zaman
giirtiltii diizeyindeki degigim siirekli olarak azalma egilimindedir.

Cizgisel kaynaklarda mesafenin iki katina ¢ikmasi ile SBD 3 dB (A)
azalmaktadir. Bu nedenle kaynagmin yakininda artan mesafe ile 6nemli degisimler
g6zlemlenirken; kaynaktan uzaklagtikga SBD’deki degisimlerde azalmaktadir.

4.2.6. Modelleme sonuglarindaki olas1 sapmalar

Matematiksel modellemede giiriiltiiniin sadece mesafe ile degisimi dikkate
alindi. Diger etkenler (binalar vb engeller, ylizeylerden yansimalar, havanin
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absorpsiyonu gibi) g6z ardi edildi. Bunun nedeni modellemesi yapilacak bdlgenin
¢ok genis olmas1 ve giiriiltli hesaplamalarinin ¢ok karigik olmas: idi.

Yapilan bu kabullerden dolayi, demiryolu hattindan uzaklagtikga degerlerde
sapmalar olmas ve artan uzaklik ile sapmalarinda artacaktir. Ancak galigmanin gehir
icinde yapilmis olmasi ve ¢aligma konusu olan kaynagm ve diger kaynaklarin
giiriiltii yaymalarin engellenmesi miimkiin olmayacag i¢in bu sapmalarin miktarimn
belirlenmesi oldukg¢a zordur.
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ONERILER

Karayolu ve demiryolu giiriiltii i¢in yiiksek giiriiltii diizeylerine Kkars:

alinabilecek bazi 6nlemler agagida sunulmustur,

Karayolu giiriiltiisiine karg1 kaynakta alinabilecek bazi 5nlemler;

Motordan yayilan giiriiltiiniin izolasyonu igin izolasyon yapilmasi (motor
glirliltistinlin azaltilmas1 igin motor devir sayisinin azaltilmasi, silindir
sayismnin arttirilmas1 ve motor gévdesinin kalinlastirilmasi gibi dénlemler de
onerilebilir, ancak bu Onlemler beraberinde maliyetlerin artmasi, yakit
sarfiyatinin artmas1 ve vergilerin artmasi gibi olumsuzluklara da neden
olacagindan tavsiye edilmez),

Motorun hava emme yapisi iyi tasarlanmalidir. Bu sistem inceltilerek
titregsimden kaynaklanan giiriiltii azaltilabilir ve ayrica hava filtre haznesi
miimkiin oldugu kadar biiyiitiilereck motorun hava emiginden kaynaklanan
gliriiltii azaltilabilir,

Motoru sogutma amac ile kullanilan fanin neden oldugu giiriiltiiyli azaltmak
i¢in pervaneler asimetrik tasarlanabilir veya pervane sayisi azaltihp devir
sayilar1 arttirilabilir,

Egzozdan kaynaklanan giiriiltiiniin azaltilmas: i¢in patlak egzoz kullanim
engellenmelidir,

Vites giiriiltiisii ya aracin {iretiminden kaynaklanan hatalardan ya da aracin
kullamimindaki sorunlardan kaynaklamr. Aracin diglileri tasarmm uygun
tasarlanmig ise yaglama ile bu giiriiltii en aza indirilebilir.

Tekerlek yol temas giiriilti yol malzemesinin piirtizliltigiiniin artmas: ile
artmaktadr. Bunun azaltimi i¢in yollar poroz malzemelerden ve en az
piirtizliilikk inga edilmelidir.

Araglarm teknik bakimlarinin yaptirilmasi ve kontrol,

Eski motosikletlerin ve triportSrlerin bakim ve kontrollerinin yaptiriimas:
veya kullanimlarinin sinirlandirilmasi,
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e Sehir iglerinde hizli ara¢ kullanilmasinin 6nlenmesi,

o Gereksiz korna ¢alinmasinin engellenmesi,

e Agir vasitalarin sehir iglerine girmelerinin miimkiin oldugunca engellenmesi,
e Trafik akiginin gereksiz yere trafik igiklar: ile kesilmesinin engellenmesi,

e Yol malzemelerinin daha az piirlizlii ve ses absorplayici malzemelerden

yaptiriimasidir.

Demiryolu giiriiltiistine kars1 kaynakta alinabilecek bazi 6nlemler;
e Ray ve tekerleklerin piiriizliilikklerinin artmas: ile, aracin hizina bagh olarak,

yuvarlanma giiriiltiisi de artacaktwr. Tekerleklerin ve raylarmn stirekli
periyodik bakimlarinn yaptirilmas: ile bu tiir giiriiltii azalmaktadir.

e Doénemeglerde olusan gicirti vb giiriiltiller bu alanlardaki raylardaki
slirtlinmenin azaltilmasi ile giirtilti diizeyi azaltilir,

e Dizel lokomotiflerdeki egzoz giiriiltlisii 6nemli bir sorundur, bu giiriiltii
yalitimla azaltilabilir. Ancak en etkili azathm {tretici firmalarn
gelistirdikleri yeni teknolojiler ile miimkiindiir.

o (Cekme giiriiltiisti, dizel ve elektrikli lokomotiflerden kaynaklanan bir bagka
Onemli giirtiltti kaynagidir. Pratikte buna karg1 almmabilecek en etkili 6nlem
yalitimdir.

e Fanlar, motorun stirekli sogutulmas ihtiyacindan dolay: siirekli galistirilirlar.
Fanlarin devir sayisinin azaltilmasi yayilan giiriiltiiniin de azalmasim saglar.

e Tren sirenlerinin giriltlisi yerlesim bélgelerine 6zellikle geceleri
rahatsizlifa neden olur. Bu nedenle sirenlerin lizumlu goriilmedikge
calmmasmdan sakinilmalidir.

e Geceleri trenlerin operasyon sayilarmin miimkiin oldugunca azaltilmasi
giirtittii diizeylerini ve bu giiriilttiden kaynaklanan rahatsizlid1 azaltacaktrr,

e Yerlesim merkezleri yakininda demiryolu araglarimin miimkiin oldugunca
yavag gitmesinin saglanmasi ile, yuvarlanma giiriiltiisti azalacagindan, kent
merkezlerindeki giiriiltii diizeyi azaltilacaktir,
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Giiriiltii kaynaklarmin evrede alinabilecek bazi 6nlemler;
e Kaynaklarin gevresinin toprak, beton vb malzemelerden yapilmig engeller ile

gevrilebilir,

e Kaynaklarin gevresinde genis yesil alanlarin olugturulabilir,

e Sehir planlamasinda, kaynafin ¢evresinin giiriiltiye karsi hassasiyeti
nispeten daha az olan atSlyeler, is merkezleri vb amagli yapilar ile
cevrilebilir,

o Giiriiti kaynaginin yakimindaki binalarin uzaktakilere kiyasla daha az
yiikseklikte insa edilebilir,

e Planlama asamasinda Snemli karayollar1 ve demiryollarimin insasi iskan
alanlarindan yeterli uzaklikta yapalabilir.
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EK

Cizelge 16’da verilen duvarmn ses azaltma degeri agagidaki gibi hesaplanmustir,

Cizelge 23. Referans yap: elemanlarmin 6zellikleri

Kalmiik (m) Birim hacim kitlesi (kg/m’)
I¢ siva (alg1) 0,02 1400
Diisey delikli tugla 0,2 1400
Dag siva 0,025 2000

Yapi elemanlarinin ses azathm agagidaki formiille hesaplanir;
R=19,4+g" (Anonymous, 2003)

Burada, R dB cinsinden ses azalma miktar: iken g kiitlenin toplam agirligidir
(kg/m?). Buna gore yukarida 6zellikleri verilen duvar igin ses azalma miktar1

hesaplanir ise,

g1 = 0,02 * 1400 = 28 kg/m’
g = 0,2 « 1400 = 280 kg/m’
g3 = 0,025 » 2000 = 50 kg/m’

g=gi+g + g3 =28 +280+ 50 = 358 kg/m’

Rpuver = 19,4 « 3586 =516 dB (A) olacaktr.



