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OZET

Giiriiltii kirliligi, ¢oziimiine hizli ulasimasi gereken problemlerden biri olarak son yillarda insan hayatina
girmigtir. Insanlarin sagliklarin fizyolojik, fiziksel ve psikolojik acidan etkileyen giiriiltii kirliligi ayni zamanda
is ve egitim hayatlarindaki performanslarini azaltan bir ¢evre kirliligi tiriidiir. Son zamanlarda yapilan
arastirmalar biiyiik sehirlerde giiriiltii kirliliginden etkilenen kisi sayisuimin giderek arttigint ve bunun sonucu
toplum saghgi iizerinde biiyiik riskler olusturdugunu ortaya koymugtur. Giiriiltii kirliliginin ortaya ¢itkmasinda
etken olan unsurlar arasinda; sanayilesme, plansiz kentlesme, hizli niifus artisi, ekonomik yetersizlikler ve yeterli
egitimin verilememesi vb. konular yer alir. Guiriiltii kirliligine karsi alimacak onlemlerden once; c¢alisma
vapilacak bolgenin giiriiltii kirliligi diizeylerinin, yayima sekli ve alamimin ve istatistiksel olarak giiriiltiiden
etkilenen kisi sayist gibi degerlendirme konularimin giivenilir ve hassas bi¢imde belirlenmesi gerekmektedir.
Elde edilen verilerler 1s1ginda giiriiltii haritalarinin olusturulmasi istenmektedir. Bu ¢alismanin amaci; giiriiltii
kaynaklarint ve bunlara neden olan faktorleri belirleyerek, giiriiltiiniin ¢evresel degerlendirilmesinin
yapilmasidir. Bu amaci gergeklestirmek icin Samsun ili icerisinde segilen pilot bolge icinde, hem CBS teknikleri
hem de giiriiltii haritasi hazirlama yontemleri ile 6lgiimler ve modellemeler yapilarak, giiriiltii haritalari
tretilmistir.  Hazirlanan  giiriiltii  haritalarinin -~ karsilagtiridmasi,  CBS’nin  ¢evresel  giiriiltiiniin
degerlendirilmesindeki 6nemi géstermektedir.

Anahtar Sozciikler: CBS, Cevresel Giiriiltii, Modelleme
IMPORTANCE OF GIS IN ENVIRONMENTAL NOISE MAPPING

ABSTRACT

Noise pollution has entered into daily life as one of the problems which require an immediate solution. Affecting
public health in physiological, physical and psychological aspects, noise pollution is also a type of
environmental pollution which decreases people’s performance both at work and at school. Recent research has
shown that the number of people affected by noise pollution in big cities has increased, as a result of which huge
risks have occurred on public health. Industrialization, unplanned urbanization, rapid growth of population,
economic insufficiencies and lack of necessary education etc. can be listed among the factors that lead to noise
pollution. Prior to the measures against noise pollution, such issues as the level of noise pollution of the area to
be studied, pattern and area of diffusion of noise and the number of people affected by noise have to be
evaluated in a reliable and accurate manner. It is required that noise maps are to be prepared in the light of the
data obtained. The purpose of this study is to conduct an environmental evaluation of noise by determining the
noise resources and factors that lead to their occurrence. In order to realize this purpose, noise maps for the
pilot area chosen in the province of Samsun were produced by using GIS techniques and noise mapping methods
in the measuring and modeling of data. Comparison of the produced noise maps reveals the importance of GIS
in the evaluation of environmental noise.

Keywords: GIS, Environmental Noise, Modeling
1. GIRIS

Giiriiltii kirliligi bolgesel, ulusal ve uluslar aras1 dlgekte tanimlanmasi gereken 6nemli bir problemdir.
Insanlarin sagliklarini fizyolojik, fiziksel ve psikolojik agidan etkileyen giiriiltii kirliligi ayn1 zamanda
is ve egitim hayatlarindaki performanslarini azaltan bir ¢evre kirliligi tliridiir. Fakat giiriiltii kirliligi
diger ¢evre kirliliklerinden biiyiik oranda farklilik gosterir. Sesin havada dalgalar seklinde yayilim ile
olusmasina ragmen havay1 veya topragi ve suyu kirletici 6zelligi yoktur. Isitsel hari¢ gorsel, kokusal,
tatsal ve dokunsal olarak herhangi bir kalinti birakmaz. Gurilti kirliligi kalicidir. Kurtulmak bazi
durumlarda ekonomik olarak zor veya imkansizdir. Onceden tahmin edilmesi, planlamalar sirasinda
¢Oziimii kolaydir ve ekonomiktir.

Son zamanlarda yapilan arastirmalar biiyiik sehirlerde giiriiltii kirliliginden etkilenen kisi
sayisinin giderek arttigini ve bunun sonucu toplum sagligi {izerinde biiyiik riskler olusturdugunu
ortaya koymustur. Bu konuda, Avrupa iilkelerini kapsayan bir ¢alismada, hazirlanan ayrintili giiriiltii
haritalar1 yardimi ile séz konusu iilkelerde yasayan toplam 371.602.000 kisiden %32’sinin 55dB
(Lacg), %13 liniin ise 65dB (La.) tizerindeki giiriiltiilerden etkilendigi belirlenmistir. (Akdag, 2003).
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Giiriiltii haritalar1 konusunda ¢ok sayida calismanin yapildigi iilkeler arasinda, Almanya, Fransa,
Hollanda, Ingiltere ve Isvec sayilabilir. Ornegin Almanya’da, daha 1960’11 yillarda, yalnizca karayolu
trafik giiriiltiisiiniin degerlendirilmeye alindigi, 6lgmeye dayali giiriiltii haritalarinin hazirlanmasina
baglanmistir. 1970’1 yillarda ise, giiriiltii diizeyini tahmin model ve ydntemleri gelistirilmeye
baslanmis, 6zellikle 1990 yilindan sonra, bilgisayar programlari yardimi ile haritalarin ¢ok daha hizli,
hassas ve ayritili olusturulmasi olanakli duruma gelmistir. 1980 yilina kadar Almanya’da yer alan 40
sehir ve kasabanin giiriiltii haritas1 olusturulurken bu say1, 1992’ye kadar 350’ye ulasmistir (Akdag,
2003).

2. SES VE GURULTU KAVRAMLARI

Bir ortamdaki basing degisiklikleri kulak tarafindan ses olarak algilanir. Istemedigimiz hosumuza
gitmeyen rahatsiz edici ses ise giiriiltii olarak ifadelendirilir. Diger bir degisle, akustik agidan
gelisigiizel bir dalga bigiminde ve birbirleriyle harmonik bir iligskisi olmayan birden ¢ok frekans
bilesenine sahip, yliksek basingli ve basinci zaman iginde degisebilen, ani veya siirekli karmasik sesler
topluluguna giirtiltii denir.

“Istenmeyen, rahatsiz edici ses” olarak tanimlanan giiriiltii sagliga zarar vermeyecek diizeyde
olmasa bile rahatsiz edici 6zelliginden dolay1 yok edilmeli ya da azaltilmalidir. Bir giiriiltiiniin rahatsiz
ediciligi, giiriiltiiniin, yiiksekliginden, cinsinden, degiskenliginden kaynaklanabilir.(Ozgiiven, 2008)
Ayn1 zamanda ses dalgalarinin etkinligi ve giiriiltii olarak adlandirilmasi sadece sesin siddetine, tiz ve
tok olmalarina ve stirekliligine bagli degildir. Ayrica sese maruz kalan kisinin fiziksel ve ruhsal
durumuna, sesi ne seklide algiladigina da baglidir. Bir giiriiltii ne kadar anlamsiz, ne kadar siddetli, ne
kadar diizensiz ve ne kadar ani olursa o kadar rahatsiz edicidir (Tablo 1).

Tablo 1. Cesitli ses ve giiriiltii kaynaklarinin ses seviyeleri

Kaynak Giiriiltii Diizeyi (dBA)
Fisilt1 30
Normal konusma 70
Bagirarak konusma 90
Kamyon kornasi 110
Senfoni orkestrasi 130
Dort jet motorlu ugak 167

Tanmimdan da anlagilacagi {izere bir sesin giiriilti olarak nitelenmesi kigilere bagli olarak
degismektedir. Bununla birlikte, bircok giiriiltii tipinin kuskuya yer vermeksizin herkes tarafindan
giiriiltii olarak kabul edilecegi aciktir. Asir1 yiiksek sesin, hosa gitse bile, isitme kaybindan bir¢ok
fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklara dek uzanan =zararli etkisi nedeniyle kontrol edilmesi
gerekmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Giiriiltliniin insan {izerine yarattig1 olumsuz etkiler (Kurra,1991)

Konforsuzluk, rahatsizlik, 6fke, kizginlik, uyku, diizensizligi ve

Birinci derece 30-65 dBA konsantrasyon bozuklugu
_ Fizyolojik reaksiyonlar, kan basinci artisi, kalp atislarinda ve
Ikinci derece 65-90 dBA solunumda hizlanma, beyin sivisindaki basincin azalmasi, ani
refleksler
Ugiincii derece 90-120 dBA Fizyolojik reaksiyonlarin artmasi, bag agrilart

Dérdiincii derece 120-140 dBA | i¢ kulakta devamli hasar, dengenin bozulmasi

Besinci derece > 140 dBA Ciddi beyin tahribati
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Kentlerde insanlari etkileyen giiriiltiilerin bir boliimii; yasadiklari veya ¢aligtiklart yapinin i¢inden, bir
boliimii ise yapmin disindan kaynaklanir. Kaynak ve alicilarin gevresel konumlaria ve giiriiltiiniin
yayilma yollarina bagli olarak yapi1 dis1 ¢cevre giirtiltiileri ulasim giirtiltiileri, endiistri giiriiltiileri, yapim
giriiltiileri, insan etkinliginden dogan, eglence ve ticari amagh giriiltiler seklinde gruplandirilir
(Kurra, 2009).

3. COGRAFI BIiLGi SISTEMLERI VE GURULTU HARITALARI

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan
bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitlinlik i¢inde
gergeklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2000). Farkli bir tanima gore Cografi Bilgi Sistemi
(CBS); diinya lzerindeki karmagsik sosyal, ekonomik, ¢evresel vb. sorunlarin ¢dziimiine yonelik
mekana/konuma dayali karar verme siireglerinde kullanicilara yardimer olmak iizere, biiyiik hacimli
cografi verilerin; toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, yonetimi, mekansal analizi, sorgulamasi ve
sunulmasit fonksiyonlarin1 yerine getiren donanim, yazilim, personel, cografi veri ve ydntem
biitiiniidiir (http://tr.wikipedia.org, 2010).

Konuma bagli olarak dlgiilen veya birgok yazilim ile {iretilebilen, fotograf ve uzaktan algila
yontemiyle elde edilen tablosal veriler grafik verilere karsilik gelir. Nesnelere ait 6znitelik bilgileri ise
grafik olmayan veriler olarak ifadelendirilir. CBS de veriler vektor veya grid yapisinda katmanlar
seklinde depolanir (Sekil 1).

Cografi Bilgi Sisteminde depolanan veriler kullanilarak gesitli analizler yapilabilmektedir.
Ayrica veriler ilizerinde konuma dayali kararlar verebilme, cografi verilerin sorgulanmasi ve
goriintiilenmesi gibi islemlerde miimkiin olmaktadir. Ozellikle, ayni cografyada bulunan farkl igerikli
konumsal bilgilerin hizli analiz gereksinimi, kamu kurum ve kuruluslar yaninda artik bireyler icin de
etkin bir karar - destek araci olarak 6nemsenmektedir (Uygunol, 2009).

Sekil 1. CBS’nin veri yapis1

Cografi Bilgi Sisteminin sagladigi olanaklarla bolgesel, ulusal ve uluslararast kaynaklardan farkli
Olcek ve yapilardaki verilerin biitiinlesmesi; konumsal veriler kullanilarak harita iiretimi, konumsal ve
3 boyutlu analizler, sorgulamalar, istatistiksel hesaplamalar ve bunlara bagl olarak grafik ve tablolarin
olusturulmasi;  planlama ve  yonetimde  farkli  olast  senaryolarin  simiilasyonunu
gerceklestirilebilmektedir (Doswell, 1997; Mason, 2008).

Giliniimiizde Cografi Bilgi Sistemi Teknolojilerinin kullanimina duyulan artis, 6zellikle giirtiltii
ile miicadelede ve tiim ¢evre problemlerinin ¢oziimlerinde de Cografi Bilgi Sistemini en gii¢lii ve en
basarili uygulama alan1 haline getirmektedir.
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4. MATERYAL VE METOT

Girilti haritast galigmasinin temel amaci; Samsun ili igerisinde segilen pilot bolgede tiim g¢evresel
faktorlerden kaynaklanan giiriiltii diizeylerinin es diizey egrileri, renklendirme sistemi yada sayisal
deger olarak plan iizerinde belirlenmesi, insanlar iizerindeki etkilerinin arastirilmasi ve miimkiinse bu
etkilerin azaltilmasi1 yoniindeki tedbirlerin arastirilmasidir. Cevre ve Orman Bakanligi tarafinda
07/03/2008 tarihinde 26809 sayili resmi gazetede yayinlanan Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi Yonetmeligi Avrupa Birligi giris siirecinde mevzuat uyumu kapsaminda EU Directive
2002/49/EC’ye uygun olarak diizenlenmis ve giiriiltli haritasi hazirlama zorunlulugu getirmistir.
Yonetmeligin amact; ¢evresel giiriiltilye maruz kalinmasi sonucu kisilerin huzur ve siikinunun, beden
ve ruh sagliginin bozulmamasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasini saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda
degerlendirme yontemleri yardimi ile gevresel giiriiltiiye maruz kalma seviyelerinin, hazirlanacak
giiriiltli haritalar ile belirlenip smir degerlerinTablo 33 asilip asilmadiginin kontrol edilmesidir.

Tablo 3. Kara Yolu Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri (07/03/08 tarihli 26809 sayili resmi gazete)

Planlanan/Y enilenmis/

Onarilmis Yollar Meveut Yollar

Alanlar
Lgiindiiz Laksam Lgece Lgiindiiz Laksam Lgece

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

Gilriiltiiye hassas kullanimlardan egitim, kiiltiir
ve saglik alanlari ile yazlik ve kamp yerlerinin 60 55 50 65 60 55
agirlikli oldugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas kullanimlarin
birlikte bulundugu alanlardan konutlarin yogun 63 58 53 68 63 58
olarak bulundugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas kullanimlarin

birlikte bulundugu alanlardan isyerlerinin 65 60 55 70 65 60
yogun olarak bulundugu alanlar
Endiistriyel alanlar 67 62 57 72 67 62

Yonetmelikte yer alan ulagim kaynaklari ile yerlesim alani igerisinde yer alan endiistriyel tesisler,
atolye, imalathane, eglence yeri ve benzeri alanlarin giiriiltii haritalarinda kullanilacak verilen Lgag ve
Lgece giiriiltii gostergelerinin gerek hesaplama gerekse 6l¢tim yontemleri ile belirlenmesi miimkiindiir.
Tahminler igin sadece hesaplama yontemi kullanilir. Olgiim y&ntemi ile hesaplama yontemi arasindaki
en biiyiik fark Olciimde anlik ses kaydedilmekte hesaplama ydnteminde ise uzun siireli tahmin
yapilmaktadir.

Ulasim giiriiltiisii veya diger bir degisle trafik giiriiltiisii; gercekte havayolu, karayolu ve
demiryolu trafigi giriiltiisiinii kapsamia almaktadir. Cesitli {ilkelerde yapilan arastirmalar bir
yerlesim yerinde en 6nemli, en yaygin ve en ¢ok sayida kisiyi etkileyen giiriiltii kaynaginin, trafik
giirtiltiisli oldugunu ortaya koymustur.(Community Noise, 1995)

Caligmamizda, CADNA simiilasyon programindan yararlanilmigtir. Program Datakustik
firmasi tarafindan Miinih Almanya’da gelistirilmistir.(Cadna, 2000) S6z konusu programin, istenilen
noktalarda hesaplarin yapilmasi, giiriiltii haritalarinin hazirlanmasi gibi ¢esitli kullanim alanlari
bulunmaktadir. Programda temel verilerden degisik standartlara gore hesaplama imkani mevcuttur.
Amaca uygun olan hesaplama yonteminin se¢iminin ardindan hesaplamalar i¢in giiniin zaman dilimine
bagh olarak; ulasim yogunlugu, agir ve hafif tasit yiizdeleri, tasitlarin ortalama hizlar, trafigin akis
durumu, yolun genisligi, ¢evredeki binalarin yiikseklikleri, arazi topografyasi, meteorolojik veriler,
niifus bilgileri gibi veriler programa girilir.

Kent merkezlerinde giiriiltl kirliligini olusturan kaynaklar i¢inde en yaygin olani ve insanlari
en c¢ok rahatsiz ettigi kabul edilenin trafik giiriiltiisii oldugu teknolojik ¢alismalar ile belirlenmistir.
Trafik giiriiltiisii icerisinde de en belirgini motorlu arag¢ trafigidir. Bu sebep ile pilot bdlgedeki
yollardan gecen ara¢ (agir ve hafif vasita) sayilar1 10 noktada 15 dakikalik periyotlarla sayilmistir (
Tablo 4).
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Tablo 4. Saat Bagina Yollarda Gegen Arag¢ Sayilar

Maksimum Hiz
Name Giindiiz | Aksam | Gece Hafif Agir Vasita
Vasita (km/h)
(km/h)

54. sokak 6 6 1 60 50
dalyan sokak 6 6 1 60 50
kevser sokak 18 36 3 60 50
giil¢in sokak 18 40 3 60 50

39. sokak 18 18 2 60 50

49, sokak 42 30 4 60 50

84. sokak 12 12 1 60 50
lozan caddesi 210 228 25 60 50

ismet inonii bulvari-1 66 108 9 60 50
ismet inonii bulvari-2 66 60 10 60 50

Veriler 15181nda pilot bdlge igin Cevresel Gliriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y6netmeliginde
istenen Lgag Sekil 2, Lgece Sekil 3 giiriiltii haritalar elde edilmistir.
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Sekil 2. Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeliginde Belirtilen Lgag Giirtiltii
Haritas1
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Sekil 3. Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeliginde Belirtilen Lgece
Giiriilti Haritast
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1668 kisinin yasadig1 tahmin edilen, giiriiltii haritasi hazirlanan bolgedeki giirtiltiiden etkilenen niifus
oranlar1 Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Etkilenen Niuifus Orani

ARALIK | ETKILENEN
min max Lgag Lgece
0.0 50.0 0 872
50.0 55.0 0 796
55.0 60.0 92 0
60.0 65.0 833 0
65.0 70.0 743 0
70.0 75.0 0 0
75.0 0 0

5. SONUC

Yapilan caligmadaki giiriiltii haritalar1 incelendiginde 6zellikle binalarin yol cephesine bakan
kisimlarin giiriiltiiden en cok etkilenen bdliimler oldugu goézlemlenmektedir. Cevre ve Orman
Bakanlig1 tarafinda yayinlanan Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeliginin
amaci kisilerin huzur ve siikunun beden ve ruh saghiginin bozulmamasi igin gerekli tiim tedbirlerin
almmasidir. Giiriiltiiden kurtulmak icin gerekli tedbirler alinmadigi durumda insanlar fizyolojik,
fiziksel ve psikolojik agidan giiriiltiiden etkilenmeye devam edecek ve kisiler iizerinde cesitli
rahatsizliklar olusacaktir.

Mevcut giiriiltii icin 6nlemlerin alinmas1 yerine giiriiltityle savasmada en etki yol Cografi Bilgi
Sistemi kullanilarak yapilagma oOncesinde planlama yapmaktir. Hem daha ekonomik hem de daha
pratik olan bu ydntemde yerlesim yerleri olusturulmadan, hazirlanan imar planlari iizerinde yol
genislikleri, ara¢ sayilar ve diger giriiltii olusturabilecek etkenler de géz oOniine alinarak ileride
olusabilecek simiilasyon giirliltii haritalar1 hazirlanir. Hazirlanan bu giiriiltii haritalar1 iizerinde
istenilen giiriiltli sinir degerlerini gegmeyen alanlar belirlenebilir. Sinir degerlerini gegmeyen alanlar
hassas yerlesim bolgeleri olarak belirlenir ve binalarin bu bolgeler i¢inde kurulmasi saglanir.
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