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OZET

Bu aragtirmanin amaci, Aliaga limanlar bolgesinde yer alan bir limanda,
operasyon sirasinda meydana gelen giiriiltiiniin siddet seviyelerinin hesaplanmasi
ve buna bagl giiriiltii yogunluk haritalarimin olusturulmasidir. Bu kapsamda,
giiriiltii yogunluk haritasimin olugturulmas igin, liman idari sumirlart icerisinde
ver alan tiim birimlerde gerceklestirilen operasyonlardaki giiriiltii 6l¢iimlerini
vapabilmek amaciyla 8 ayri olgiim istasyonu belirlenmistir. Giiriiltii seviyelerine
ait veriler, kalibrasyonu yapilmis SL-814 marka giiriiltii seviyesi 6l¢iim cihazt ile
elde edilmistir. Veriler, 10.06.2019 tarihinde liman icerisinde belirlenen 6l¢ciim
istasyonlarinda giinde 3 defa (10:00-12:00/13:00-15:00/15:00-17:00) ol¢iim
yapilarak elde edilmistir. Olgiim sonucu bulunan giiriiltii - degerleri ile
istasyonlarin koordinatlart ARCGIS 10.4.1 Desktop yazilimina girilerek yogunluk
haritalart olusturulmustur. Sonug¢ olarak, en yiiksek giiriiltii degerleri operasyon
yogunluguna bagli olarak Rihtim A ve CFS bolgelerinde égle vakitlerinde (13:00-
15:00) él¢iilmiistiir. Bu arastirmada elde edilen sonuglarin sonraki ¢calismalarda
daha uzun bir periyot kapsaminda yapilacak él¢iimler ile genisletilerek bolgede
giiriiltii diizeylerine yonelik haritalarin olusturulmasi ve bélgedeki diger tesislerde
de benzer olgiimlerin  yapilarak giiriiltii  diizeylerinin  karsilastiriimasi
onerilmektedir.
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EVALUATION AND MAPPING OF PORT NOISE
POLLUTION USING GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEMS

ABSTRACT

The aim of this study is to calculate the intensity levels of noise generated
during operation in a port located in Aliaga region and to create noise density
map. In this context, a total of 8§ measuring stations have been determined in order
to calculate noise levels of each operation performed in all units within the port
area. The noise levels were measured with calibrated SL-814 type decibel meter.
The research data were obtained by measuring 3 times a day (10: 00-12: 00/13:
00-15: 00/15: 00-17: 00) determined in the port at the measurement stations on
10.06.2019. The calculations through the measurement and the coordinates of the
stations were put into the ARCGIS Desktop software version 10.4.1 and density
maps were created. As a result, it is seen that the highest noise values are
measured at noon (13: 00-15: 00) in the quay A and CFS regions due to the
increase in operational intensity. It is recommended that the results of this
research will be expanded with measurements to be made within a longer period
in the future studies, to create a map for noise levels in the region and to compare
the noise levels by making similar measurements in other facilities in the region.

Keywords: Port Noise Pollution, Noise Mapping, Noise sources, Geographical
Information System, IDW-Inverse Distance Weighted.

1. GIRIS

Girilta kirliligi, son zamanlarda kentsel alanlarda yasam kalitesini
diisiiren ve insan saglhigin fiziksel, psikolojik ve mental agidan olumsuz
derecede etkileyen en biiylik ¢evre sorunlarindan biri olarak kabul
edilmektedir (Basner vd. 2014; Sygna vd. 2014). Sanayilesme, kentlesme
ve diger iletisim ve ulastirma sistemlerindeki hizl artis nedeniyle, giiriiltii
kirliligi yillar i¢cinde rahatsiz edici bir seviyeye ulasmistir (Bernardini vd.
2019; Morova vd. 2010). Calisma performansinin verimini diisiiren ve
insan sagligimi biiyiik olglide etkileyen giiriiltii kaynaklart bugiin biitiin
gelismis iilkelerde arastirma konusu olmus ve eylem planlari gelistirilerek
kirliligi azaltici 6nlemler alinmaya baslanmistir (Licitra vd. 2012). Avrupa
Birligi, niifusun yiiksek giiriiltli seviyelerine maruz kalmasini 6nlemek igin
ortak bir yaklagim tanimlamak amaciyla giiriiltii kaynaklarmin tespit
edilmesi ve kirliligin haritalandirilmasi ile ilgili 2002/49/EC sayil1 eylem
planmini yiiriirliige koymustur. Ulkemizde ise ilk kez 1986 yilinda Cevre
kanunu kapsaminda yer alan giiriiltii kirliligi, 2010 yilinda Avrupa Birligi
mevzuatina  uygun hale  getirilerek  “Cevresel  Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi” yonetmeligi olarak yenilenmistir
(Paschalidou vd. 2019; Ongel ve Sezgin, 2017).
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Gilinimiizde sanayilesmenin ilerlemesi ve tasimaciliga yonelik
stirekli artan taleple birlikte, endiistriyel alanlarda giiriiltii kirliliginin
arastirilmaya agik bir ¢evre sorunu olmasina sebebiyet vermistir (Santos
vd. 2008). Kargo tiirlerinin ¢esitliligi, saha igerisinde yiiriitiilen lojistik
faaliyetler, iiriin ve hizmetlerin degiskenligi, kara ve deniz arag trafiginin
yogun olarak kullanimu, ilgili altyapinin fiziki etkileri gibi faktorler liman
¢evresinde giriltii kaynagi olusmasina neden olmaktadir (NoMePorts,
2008). Bu nedenle birgok liman yetkilisi i¢in giiriiltii kirliligi giderek daha
onemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir.

Liman giiriiltii yonetiminin eksiksiz ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetimi i¢in, yeni algoritma ve yontemler gelistirilmekte ve liman i¢ ve
dis sahalarinin giiriiltii haritalamasi yapilmaktadir (Schenone vd. 2014).
Olusturulan liman giiriiltii haritalar, gliriiltli etkisini en aza indirgemek i¢in
eylem planlari gelistirmekle birlikte liman alani disinda kalan yeni
kurulacak yerlesimler i¢in ise giiriiltii tahminlemesi yaparak bir karar
destek mekanizmasi olusturmaktadir (Merk, 2013).

Cevresel giiriiltiniin tanimlamasinda kullanilan ve zararli etkiyi
birim olarak ifade eden giiriiltii esik degerleri (Leg), limanlar (endistriyel
alan simiflan icerisinde) i¢in giindiiz, aksam ve gece degerleri olarak ayri
ayrt  “Cevresel  Giriltinin  Degerlendirilmesi  ve  YoOnetimi”
yonetmeliginde belirtilmistir. Bu yonetmeligin 21. maddesinde su yollari
icin cevresel giiriiltii kriterleri kapsaminda limanlar Lggngi. degeri 65 dB,
Laksam 60 dBA ve Lgece 55 dBA sinir degerlerini asamayacagi ve bu esik
degerlerin giindiiz operasyon yogunluguna bagli olarak 5 dBA aksam
saatlerinde ise 3 dBA agma sinir1 belirlenmistir. Tablo 1°de yonetmelikte
belirlenen giiriiltli esik degerleri (Leq) gosterilmektedir.

Tablo 1: Endiistri tesisleri i¢in belirlenen gevresel giirtiltii sinir degerleri

. Lgi‘mdiiz Lak;am Lgece
BELIRLENEN ALANLAR (dBA) | (dBA) | (dBA)

Giirtltiiye hassas kullanimlardan egitim, kiiltiir ve
saglik alanlari ile yazlik ve kamp yerlerinin 60 55 50
yogunluklu oldugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltilye hassas kullanimlarin
birlikte bulundugu alanlardan konutlarin yogun 65 60 55
olarak bulundugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas kullanimlarin

birlikte bulundugu alanlardan isyerlerinin yogun 68 63 58
olarak bulundugu alanlar
Endistriyel alanlar 70 65 60
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Yapilan bu calismada Aliaga bolgesinde bulunan bir konteyner
limaninda, liman operasyonlarinda olusan giiriiltii kaynaklarinin siddet ve
yogunluk dagilim haritas1 olusturulmustur. Konteyner limanina ait 8 ayr1
Ol¢iim istasyonundan elde edilen giiriiltii seviyeleri SL- 814 marka seviye
Ol¢lim cihazi ile 6l¢iilmiis ve sabah, 6gle ve aksam degerlerini igeren ii¢
ayr1 glriltii haritalamalar1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli ArcGIS
(10.4.1) yazilim kullanilarak ortaya konulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Girilti kirliligi, sehir ortamindaki halk sagligini ve ¢evre kalitesini
olumsuz yonde etkileyebilecek kaynak ve yayilma 6zellikleri nedeniyle
diger kirlilik kategorilerinden ayrilmaktadir (Hunashal ve Patil, 2012).
Sanayilesme ve teknolojinin ilerlemesi ile ortaya ¢ikan ve yasam kalitesini
olumsuz yonde etkileyen giiriltii kirliligi (Abbaspour vd. 2015;
Bayramoglu vd. 2014; Maras vd. 2011), deniz yolu tagimaciliginin en
onemli altyapilarindan olan limanlarda da cesitli yontemler ile test
edilmistir. Liman operasyonlarinin yogunlugu, gemi yanagma ve kalkis
manevrasi, ellegclenen yiikiin cinsi ve tonaji, yiik ellegleme ekipmanlari,
liman i¢ ve dig sahasindaki arag trafigi gibi giirtiltii kaynaklar1 limanlarda
ciddi boyutta giiriiltii kirliligine sebebiyet vermektedir (Boran ve Alkan,
2018; Schenone vd. 2014). Bu tiir faaliyetler, yerel halk yasamini olumsuz
etkiledigi gibi deniz ve karasal ekosistemi de negatif yonde etkilemektedir
(Badino vd. 2012).

Limanlarin akustik etkisini degerlendirmek ve giiriiltii kaynaklarin
ortaya c¢ikarmak i¢in, son yillarda HADA, NoMEPorts, SIMPYC,
EcoPorts, MESP gibi Avrupa projelerinin bir sonucu olarak teknik
diizeyde konuya dikkat ¢ekilmis ve limanlarin meydana getirdigi gliriiltiiyii
karakterize etmek icin kilavuzlar tanimlanmaya calisilmistir (Bernardini
vd. 2019). NoMeports projesi destekli bir arastirmada Livorno limaninin
ve liman-sehir ara-yiiz alaninin stratejik giiriiltii haritalamasi 3D olarak
sunulmus, giiriiltii modellemesi olusturma adimlarinda izlenmesi gereken
yontemlere odaklanarak ayrintili bir ¢alisma gergeklestirilmistir (Morretta
vd. 2008). EcoPorts projesi destekli bir diger calismada ise, Venedik
limaninda akustigin degerlendirilmesi, karakterize edilmesi, analiz igin
yeterli araglarin gelistirilmesi ve maruz kalinan giriltiinlin tespit
edilmesinde yapilan adimlarin birincil 6neme sahip oldugu ¢ikarimina
vartlmigtir (Di Bella vd. 2008). Bir diger ¢alismada Yunanistan’in Pire
limanin da liman faaliyetleri, demiryolu, karayolu agi, endiistriyel ve
lojistik faaliyetlerden kaynakli giiriiltii kaynaklarina ait giinlik giiriiltii
Olclimleri yapilmis ve stratejik giiriiltii haritalamasi ve maruz kalinan
giiriiltii seviyelerini tespit edilmistir (Paschalidou vd. 2019). Ozsever ve
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diger arastirmacilarin 2019 yilinda yapmis olduklar1 c¢aligmada ise;
Tiirkiye’de ve Diinya’da yesil liman 6rneklerinden yola ¢ikilarak, giirtiltii
kirliligi konusunda limanlarda kullanilan farkli tip dlglimler, liman i¢ ve
dis sahalarinda alimacak onlemler ve giiriiltii haritalamasina yonelik
karsilagtirmali analizler yapilmstir.

Girilti etkilerini 6lgmek ve gorsellestirmek i¢in genisletilmis bir
konumsal veri tabanina ve hesaplama, sorgulama, renklendirme
yetenegine sahip yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Licitra, 2012). Ozel
olarak  gelistirilen simiilasyon modellerinde giiriiltii  seviyeleri
hesaplanmakta ve bu giiriiltii seviyelerine dayali giiriiltii etkilerini 6lgmek
ve gorsellestirmek i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilmaktadir.
Bu sistemler, tim gerekli konumsal verilerin toplanmasi ve giiriiltii
kaynaklarina maruz kalma gostergelerinin hesaplanmasi icin gerekli
goriilmektedir (Kurakula vd. 2007).

Giiriiltii haritalari, se¢ilen arastirma sahasimin akustik durumunu
konumsal olarak gorsellestirdigi gibi, yerel halkin duyarliligimi analiz
etmeye yarayan bir karar destek sistemi kurulmasina da yardimci
olabilmektedir (Stoter ve De Kluijyer, 2012). CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) ile desteklenen yeni haritalama yaklasimlar1 konumsal veri
analizi ve glriltii haritalarmin kalitesini arttiran matematiksel modelleme
yaklagimlari ile birlestirilebilmektedir (Kurakula vd. 2007). De Kluijver ve
Stoter (2003) yapmis olduklar1 ¢aligmada, Avrupa'da giirtilti tahmini
amactyla standart bir yonteme duyulan ihtiyacin oldugunu ve veri toplama,
depolama ve sorgulama i¢in CBS (Cografi Bilgi Sistemleri)
entegrasyonunun bu ihtiyact birebir karsilayacaginin  {izerinde
durmuglardir. Li ve diger arastirmacilarin 2002 yilinda yapmis olduklar
caligmada ise, Cin’de giirliltii tahminlemesi igin ticari olarak kullanilan
CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ile desteklenen ArcGIS yazilimi
kullanilmigtir. Kore’de yapilan bir diger arastirmada ise ArcGIS yazilimi
kullanilarak g¢evresel giiriiltii standartlarini asan alanlar 3 boyutlu dijital
haritalama ile gorsellestirilmistir (Ko vd. 2011).

Yapilan literatiir ¢aligmasi sonucunda uluslararasi alanda giiriiltii
kaynaklari, giiriiltii nedenleri ve kirlilik haritalamasi {izerine ¢aligsmalar
farkli yontemlerle incelenmis, ancak Tirk liman sahalarinda giiriltii
kirliligi genel yapisinin ve kirlilik haritalamasina dair kapsamli ve giincel
bir ¢alismanin literatiirde yer almadigi goriilmiistir. Bu nedenle, bu
calismanin s6z konusu boslugun doldurulmasina katkida bulunacagi
diigiiniilmektedir. Tablo 2’de liman giiriiltii haritalamasina dair uluslararasi
alanda farkli limanlarda yapilan ¢alismalarin literatiir 6zeti yer almaktadir.
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Tablo 2: Limanlarda Giiriiltii Kirliligi Haritalamas1 Uzerine Yapilan

etmek

Calismalar
Giinliitk
Arastirma - Giiriiltii
Referans Sahasi Arastirmanin Amaci Methodoloji Maks.
Seviyeleri
Matematiksel
Amerika- Konteyner modelleme, 3D
Nguyen . . ;
Los terminallerinde konumsal haritalama
ve Khoo, e eree et 72.7 dB
2013 Angeles | meydana gelen giiriilti ses diizeyi 6l¢lim
Terminali | kirliligini modellemek cihazi (Soundplan
yazilimi)
Emenike | Nijerya- Bolge sakinlerinin Anket, Ses diizeyi
ve Harcourt maruz kaldiklar Ol¢iim cihazi ve 66.0 dB
Sampson, | Metropolis giiriiltl seviyelerini Konumsal haritalama ’
2017 Limant ortaya koymak (ArcGIS yazilimi)
) Avrupa limanlarinin 3D konumsal
Italya- girtiltii kirliligi haritalama (ArcGIS
Morretta . . o .
Livorno | haritalamasina yonelik | yazilimi) ve ses diizeyi | 60.0 dB
vd. 2008 . . o ST ;
limant bir yazilim gelistirmek | 6lgtim cihazi (Predictor
ve strateji belirlemek Yazilimi)
Barselona Limaninda
Alsina- fspanya- meyc.l.al.l.a gelgn. geslth ZOOM H4n dljltfil
\ giiriiltii kirlilik kayit cihazina bagh
Pages vd. | Barselona . . L N 93.15dB
. kaynaklarini tespit diistik maliyetli sensor
2018 Liman . .. U
etmek ve seviyelerini Oletimil
belirlemek
; Kanal boyunca ge¢is 3D konumsal
. Italya- L2 .
Bernardini . yapan gemilerin haritalama ve ses
Livorno o o . o 88.8 dB
vd. 2019 Limant giiriiltll seviyelerini diizeyi dl¢iim cihazi
tespit etmek (Soundplan yazilimi)
Stratejik giirtiltii
Bakogiann | Yunanistan hf;taﬁia\sllen; olr;:g/a Predictor Yazilimi ve
is vd. -Pire Y Y Source DB ses diizeyi 65 dB
. planlarinin e
2015 Liman . .. Ol¢lim cihazi
gelistirilmesini
saglamak
ftalya- Limanda belirlenen 12 Ses diizeyi Olgiim
Casazza Napoli ayr1 noktada giiriiltii cihazt ve Konumsal 81 dB
vd. 2018 ap yr noktaca gl haritalama (ArcGIS
Limani seviyelerini belirlemek
yazilimi)
. Kanal igerisinde tespit
Di Bella Italya- edilen giiriilti Ses diizeyi 6l¢lim
Venedik seviyelerini tespit cihazi (Soundplan 90.9 dB
vd. 2008 .
Limani1 etmek ve yazilimi)
haritalandirmak
Liman ¢evresindeki
Murphy irlanda- bolge sakinlerinin R
ve King, Dublin maruz kaldiklart Ank;t Y;S;;;iulzeyl 70 dB
2014 Limant | giiriiltii kirliligini tespit gum cthaz
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Tablo 2’de goriildiigi lizere, limanlardaki ¢evresel degiskenlerden
kaynaklanan giiriiltii kaynaklarinin ses diizeylerini renklendirme ve sayisal
deger olarak konumlandirma yapmaya yarayan Cografi Bilgi Sistemleri
tabanl ArcGIS, giiriiltii kirliligi haritalamasinda siklikla kullanilmaktadir.
Yapilan calismalarda ise limanlarda giiriilti kaynaklarmin akustik
degerlerini 6lgmek ve haritalama da kullanilmak tizere Soundplan
yazilimini kullandiklari goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda ise liman
operasyonlarin yogunlugu, elleclenen yiik ve gemi trafik yogunluguna
bagli olarak limanlarin giinlikk giiriilti maksimum seviyeleri arasinda
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Giinliik gliriiltii maksimum es degerleri
(Lgingiz) mevzuatlarda belirtilen esik degerlerinin lizerinde olan limanlarda
ise, Ol¢lim yapilan tarih araliginda liman operasyon yogunlugu ve gemi
tahliye/yiikleme operasyonlarindan kaynakli oldugu belirtilmistir. Giinliik
degerlerin liman giiriilti es degerleri (L.q) olarak genel bir ¢ikarim
yapilmasi yanlis olacagini ve sadece 6l¢iim yapilan tarih ve zaman araligini
kapsadig1 unutulmamalidir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin temel amaci; Aliaga bolgesinde bulunan bir
konteyner terminalinde tiim ¢evresel degiskenlerden kaynaklanan giirtiltii
seviyelerini tespit etmek ve liman icerisinde meydana gelen giirtiltii
yogunlugunu haritalandirmaktir.

3.1. Arastirma Sahasi

Liman giiriiltii seviyelerini belirlemek ve giiriiltii haritalamasini
yapabilmek i¢in Aliaga Nemrut korfezinde bulunan bir konteyner limant
calisma alani olarak belirlenmistir. 703 metre uzunlukta rihtim ve ortalama
17 metre deniz derinligine sahip bu limanda, konteyner tahliye/yiikleme ve
terminal hizmetleri gergeklestirilmektedir. Liman igerisinde yilikleme ve
tahliye operasyonlarini gerceklestirmek i¢in; mobil ving, dolu ve bos
konteynerleri istifleme vingleri, liman rihtim vingleri, ¢ekici ve dorseler,
terminal traktorleri ve sasiler, straddle tasiyicilar gibi ekipmanlar
bulunmaktadir (Bitiktas, 2015).

3.2. Arastirma Yontemi

Aliaga Dbolgesinde bulunan konteyner limaninda  giiriiltii
seviyelerinin dlglimii igin 8 ayr1 6lglim istasyonu se¢ilmis, GPS Essentials
programu ile istasyonlarin konumlar1 tespit edilmistir. Istasyonlardaki
konumlar, ortamdaki giiriiltii seviyelerini standartlar ile kiyas edebilmek
ve liman igerisinde c¢alisan personelin giiriiltiiden etkilenebilecekleri en
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yogun olan operasyon sahalar1 dikkate alinarak belirlenmistir. S6z konusu
limanda giiriiltii seviyelerini 6l¢mek i¢in, liman ¢alisma yogunluguna bagh
olarak 10 Haziran 2019 tarihine ait {i¢ ayri zaman dilim tespit edilmis ve
sabah (10:00-12:00), 6glen (13:00-15:00) ve aksam (15:00-17:00) saatleri
olarak belirlenmistir.

Girilti kaynaklarinin ses seviyelerini dlgebilmek igin, ses seviyesi
Olclim cihazi olarak SL-814 marka cihaz kullanilmigtir. Cihazin 6lgiim
aralig1 40 dBA ile 130 dBA araliginda ve ses 6l¢lim hassasiyeti ise +2dB
bandindadir. Ses dl¢iim cihazi kullanilmadan 6nce kalibrasyonu yapilmig
ve dis etkenlerden etkilenmemesi i¢in onlemler alinmustir.

Liman giiriiltii haritalamas1 Cografi Bilgi Sistemleri tabanli ArcGIS
(10.4.1) yazilimu ile gerceklestirilmistir. Haritay1r olusturabilmek igin,
Olclim yapilan giiriiltii seviyeleri ve istasyonlarin koordinatlart girilmistir.
Elde edilen giiriiltii noktalarinin genel tahminlemesi icin Ters Mesafe
Agirliklt Yontem (IDW-Inverse Distance Weighted) kullanilmistir. Bu
yontem, 6l¢iim yapilan noktalarin ¢evresinde bulunan komsu degerlerden
tahmin yiirliterek bir ara deger noktas1 tanimlamaktadir. Yakin komsu
degerlerinin agirligt uzak olan noktalara gore daha yiiksek olmasina
dayanan bu yontemde, bilinmeyen noktalarin tahminlemesi yapilmaktadir
(Luo ve Hee, 2011). Tahminlemesi yapilacak noktadan uzaklastik¢a
agirlikl ortalamasi azalacak ve Orneklemdeki diger noktalarin agirlikli
ortalamasina gére bir noktasal enterpolasyon yapilacaktir (ilker, 2012).
Girdlti haritalamasindaki renk kodlamasi ise, yonetmelikte belirtilen
giirtiltii esik degerleri esas alinarak esit aralikli 6l¢ek olusturulmustur. En
diisiik giiriiltii ses seviyesi renk kodlamasi i¢in yesil renk, en yiiksek ses
seviyesi igin kirmizi renk kodlamas1 uygulanmustir.

3.3. Bulgular

Liman igerisinde belirlenen istasyonlarda yapilan Olgiimler
neticesinde, es deger giiriiltii seviyeleri sabah, 6gle ve aksam saatleri i¢in
Ters Mesafe Agirlikli Yontem (IDW) kullanilarak hesaplanmustir.
Istasyonlara ait mevkiler ve giiriiltii 6lciim degerlerine ait bilgiler Tablo
3’de gosterilmektedir.
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Tablo 3: Limana Ait Giiriilti Seviyeleri (dBA)

istasyon Sabah Ogle Aksam R
Adi (10:00-12:00) | (13:00-15:00) | (15:00-17:00) | Enlem | BoYlam
Giris 88.8‘ 854 ‘ 874 | 885 ‘ 877 ‘ 89.3 | 104.4 ‘ 10546‘ 103.2 | 3875076 | 26.930%6

Ortalama 87.2 87.66 104.4 N E
CFS

(Container
Freight

Station)- | 82.9 | 81.2 | 89.8 | 106.1 | 1027 | 1049 | 89.18 | 89.2 | 88.3 | 3875553 | 26.93069

Konteyner N E
Yiik

istasyonu

Ortalama 84.63 104.5 88.8

Rihtim 38.75867 | 26.92754

88.0 | 108.4 | 107.6 | 101.5 | 108.2 | 107.6 | 87.3 | 889 | 885
A N E
Rihtim 38.76019 | 26.92726
86.9 | 888 | 894 | 673 | 69.0 | 68.1 | 67.7 | 66.7 | 67.4
B N E
Rihtim 38.76139 | 26.92716
803 | 879 | 88.0 | 77.7 | 844 | 87.9 | 882 | 862 | 882
C N E
A:101.3B:88.3 | A:105.7 B:68.1 A:88.2B:67.2
Ortalama
C:85.4 C:83.3 C:87.5

A sahasi 69.6‘ 65.5 l 708 | 87.6 ‘ 89.2 l 88.6 | 84.0 l 84.8 ‘ 80.2 | 3875665 | 26.92844

Ortalama 68.6 88.4 83 N E

C sahasi 82.8‘ 85.3 ‘ 863 | 772 ‘ 83.6 ‘ 937 | 816 ‘ 83.1 ‘ 823 | 3875124 | 26.92819

Ortalama 84.8 84.8 82.3 N E
Bakim 81.2‘ 717 l 793 | 84.6 ‘ 943 l 95.0 | 81.1 l 78.6 ‘ 806 | <007 | 2693000

Ortalama 79.4 91.3 80.1 N E

Liman giiriilti kirliligine ait sabah, 6glen ve aksam degerlerini
iceren {i¢ ayr1 haritalar Sekil 1°de (a)(b)(c) olarak goriilmektedir.
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Glriitl Seviyeleri dBA [ 80- 85

N Giriltii Seviyeleri dBA [ 80- 86

o @ < M- <72 -
- o< -7 | B
(a)Sabah Saatlerine Ait Giirtiltii Haritalamasi (b) Oglen Saatlerine Ait Giiriiltii Haritalamasi

\ Gurilty Seviyeler dBA [T 80 - 86
+ -7 -0
B 73-79 _E

waer wda wsve

(¢) Aksam Saatlerine Ait Giirtiltii Haritalamas1

Sekil 1 (a)-(b)-(c): Liman Giirilti Kirliligi Haritalamasi
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Sekil 1(a)’da goriildiigii tizere, rthtim A 6l¢iim istasyonunda sabah
yapilan giiriiltii 6l¢iimleri, diger istasyonlarda yapilan sabah 6lgiimlerinden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Rihtim A’da 6lgiilen 101.3 dBA
degerinin  yliksek ¢ikmasimin nedeni, konteyner gemi tahliye
operasyonunun sabah saatlerinde baslamasindan kaynaklanmaktadir. Bir
diger giiriiltii esik degeri yiiksek ¢ikan istasyon ise giris sahasidir. Bunun
nedeni ise, liman sahasina giren konteyner elle¢clemede kullanilan ¢ekici,
terminal traktorleri ve dorselerin yarattigi trafik yogunlugudur.

Sekil 1(b)’de goriildiigii iizere, giirtlti Ol¢limleri sonucunda
maksimum degerlerin rthtim A istasyonu ile CFS (Konteyner Yiik
Istasyonu) istasyonunda oldugu tespit edilmistir. CFS hizmetleri,
konteynerlerin i¢inde bulunan yiikiin tahliye edilmesi, bos konteynerlere
yukiin yiiklenmesi, konteyner igerisindeki yiikiin muayene ve numune
alma hizmetlerinin yapildigi ve istiften liman araglar1 ile gemi ambarina
kadar aktarilma islemleri i¢eren bir siire¢ oldugundan giiriiltii seviyesinin
yuksek c¢ikmasi olagan bir durumdur. Rihtim C istasyonunda dlgiilen
degerin minimum olmasinin nedeni, herhangi bir gemi operasyonun ve
liman ekipmanlarinin bir faaliyette bulunmamasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 1(c)’de goriildiigi iizere, maksimum degerin giris
istasyonunda oldugu tespit edilmistir. Liman giris sahasindaki arag trafik
yogunlugundan kaynakl: giiriiltii ses seviyesinin en yiiksek degerde oldugu
tespit edilmistir. Yapilan gbzlemler sonucunda, gemi ve liman
faaliyetlerinin aksam saatlerinde yavasladigi ve arag trafiginin ise yogun
olarak devam ettigini tespit edilmistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Caligmada Aliaga Nemrut korfezinde bulunan bir konteyner
limaninda giiriiltii kaynaklarindan Ol¢iimler yapilmis ve giirilti
seviyelerinin yogunluk haritalamasi gergeklestirilmistir. Belirlenen 6l¢iim
istasyonlar1 arasinda giiriiltii ses seviyesinin (Lq) maksimum oldugu
istasyonun Rihtim A’da oldugu tespit edilmistir. Rihtim A’da bulunan
konteyner gemisinin tahliye/ylikleme operasyonu ve rthtim vinglerinin
operasyonda kullanilmasindan kaynakli insan sagligina zarar veren
boyutta bir giiriiltii ile karsilagilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, 6zellikle rihtim bolgelerinde ¢alisan
is¢i ve gemiadamlari i¢in 6nlemler alinmalidir. Kisilerin sagligini etkileyen
yiiksek ses seviyelerini Onlemek igin kulaklik gibi emniyet ekipmanlari
tahsis edilmeli, vardiya saatlerine dikkat edilerek maruz kalinan zaman
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dilimleri azaltilmalidir. Operasyon agirlikli sahalarda ¢alisacak personele
egitimler verilmelidir.

Liman ekipmanlarmmda dizel-elektrikli donanimlarm yani sira
elektrikli donanimlarin tercih edilmesi, operasyonlarin yogun oldugu
sahalarda sessiz asfalt (yumusak zemin) kullanimi, operatorlerin konteyner
tahliye veya yiikklemesinde indirme hizini ayarlamasi gibi eylemlerle rihtim
icerisindeki giiriiltii seviyeleri azaltilabilir.

Demiryolunun karayolu trafigini azaltan bir etkisinin olmasinin yani
sira yiik ellecleme kapasitesi karayoluna gore daha fazla oldugundan liman
igerisinde demiryolu aglarinin kurulumu giiriiltiiniin azaltilmasinda rol
oynayacaktir. Bu yiizden limanlarin diger tasima modlari ile baglantisi
olmasma oOnem verilmelidir. Liman giris sahalarinda arag¢ trafiginden
kaynakli giiriiltiiniin Oniline gegebilmek adina hiz limitlerine de dikkat
edilirse giiriiltii seviyelerinde diisiisler yasanacaktir.

Olusturulan giiriiltli haritalar1 bir limanin kurulum proje asamasinda
olusturulmali, hazirlanan planlar 6zelinde giiriiltiiye maruz kalinan alanlar
belirtilmelidir. Farkli giiriiltii kaynaklar1 veya farkli limanlarda uygulanan
giiriiltii  haritalari, sicak noktalarin ve yiiksek Oncelikli alanlarin
belirlenmesinde liman otoritesine yardimci olabilecegi ¢ikarimina
vartlmistir. Giiriiltii haritalarinin siirdiiriilebilir bir ¢evre anlayisina sahip
olunmasina katki saglayabilecegi gibi, giiriiltii dagilim c¢izelgeleri farkli
giiriiltii kaynaklarmin yiiksek oOncelikli alanlar tizerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢inde kullanilabilir. Boylece sirasiyla liman otoritesine ve
politika vyapicilarina uygun giirilti eylem planlart ve giiriilti
diizenlemelerinin uygulanmasinda yardimei olabilmektedir. Giirtlti
kirliliginin liman ve c¢evresindeki etkilerini azaltmak veya ortadan
kaldirmak i¢in, uygun eylem planlar1 ve giiriiltii azaltma dnlemleri erken
bir asamada gelistirilmeli ve uygulanmalidir.

Olgiim degerleri, yonetmelik degerlerinin iizerinde ¢ikmasinin
nedeni yapilan 6l¢timlerin sadece giinliik veriyi kapsamasindandir. Liman
giiriiltii  haritalamas1 ve giriilti esik degerlerinin genellenebilirligi
acisindan daha genis zaman araliginda calisma yapilmalidir. Ileriki
caligmalarda Ol¢im istasyonlar1 siklastirillarak ve zaman arahig
genisletilerek dlgiimler yapilmali, farkli yontemler gelistirilmeli ve diger
limanlar arasinda karsilastirmali analizler yapilarak literatiire katkida
bulunulmalidir. Bir diger oneri ise, giiriiltii kaynaginin tam olarak hangi
operasyondan veya aragtan kaynaklandigi belirtilebilir ve limandaki
uzman kisiler ile goriismeler yapilarak giiriiltiiyli azaltmak igin yenilikgi
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degerlendirmeler {izerine goriisler alarak literatiire degerli katkilar
saglanabilir.
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