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Oz: Her gegen giin artan niifusla birlikte olusan hizli ve diizensiz sehirlesme gevresel giiriiltii sorununu da
beraberinde getirmektedir. Oyle ki, Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi
geregince “egitim kurumlar1” giiriiltii agisindan en hassas mekanlardan biri olarak ifade edilmektedir. Bu
nedenle, yaklagik 20.000 kisinin (6grenci ve personel) giin boyu fiilen bulundugu Balikesir Universitesi
Cagis kampiis ortaminin giin i¢inde maruz kaldigi giirlilti seviyelerine ait giiriiltii haritalarinin
olusturulmas1 amag edinilmistir. Balikesir Universitesi biinyesinde ilk defa yapilacak olan bu calisma ile
kampiis alanini icerisinde ki hassas noktalar olan fakiilteler ve iiniversite arastirma hastanesinin maruz
kaldig1 giiriiltii kirliliginin temel kaynaklari, incelenen mekéanlara ait sabah ve aksam giiriiltii seviyeleri
analiz edilmis olup elde edilen sonu¢ ve ¢dziim onerileri calismamizda sunulmustur. Cagis Kampiis‘iinde
en yiiksek giiriiltii seviyelerinin dl¢iildiigii yerler (Leq); iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi (IBF) dgrenci
kantini 67,3 dB(A), Fen Edebiyat Fakiiltesi (FEF) 6grenci kantini 66,1 dB(A) gibi sosyal amagli ortak
kullanim alanlarinda giiriiltii asimi gézlemlenmistir. Mithendislik ve Mimarlik fakiiltesi ve Meslek Yiiksek
Okulunda smir astm 65 dB(A) oldugu gériilmiistiir. Ayrica, Balikesir Universitesi arastirma hastanesi,
modellenmis sonuglar1 incelendiginde 60,2 dB(A) ve 62,6 dB(A)’lik bir giiriilti kirliligine maruz kaldig
ve yasal sinirt agmadigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, Balikesir, Kampiis, CadnaA
Modeling of Noise Levels of Balikesir University Campus with CadnaA

Abstract: Environmental noise problem may be occurred due to rapid and disorganized urbanization
caused by the growing population. According to the Assesment of Environmental Noise and Management
Regulation, "educational institutions™ are expressed as one of the most sensitive places in terms of noise.
For this reason, it was aimed to create noise maps of the noise levels exposed during the office hours of the
days in Cagis Campus at Balikesir University where approximately 20,000 people (students and staff
members) are located. In this study, which was held for the first time, the main sources of noise pollution
levels that might be exposed by faculties and university research hospitals in the campus area, day and night
time noise pollution levels of the study area were analyzed and the results were presented together with
solution suggestion in this study. The places, where the highest noise levels were measured at the Cagis
Campus (Leq), exceed the limits in Faculty of Economics and Administrative Sciences (IIBF) as to be 67.3
dB(A), and on the limit Faculty of Science and Letters (FEF) as to be 66.1 dB(A) in public areas for social
purposes such as student’s cafés. The Faculty Engineering and Architecture and VVocational School did not
have an over-limit of 65 dB(A). In addition, Balikesir University research hospital was exposed to 60.2
dB(A) and 62.6 dB(A) noise according to the modeling results and did not exceed legal limit.
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1. GIRIS

Gelisen teknolojinin getirdigi sanayilesme ile birlikte artan niifus, gegmisten giiniimiize pek
cok saglik ve cevresel sorunlart dogurmustur. Sanayi devrimi ile baslayan makinelesme, seri
iiretim ile fabrikalagma, hava, toprak ve su kirliligi sorunlarini beraberinde giiniimiize getirdi. 20.
yiizy1lda ise bu sorunlara bir yenisi daha olan giiriiltii kirliligi eklendi. Ozellikle insan niifusunun
son 50 yil i¢inde 2 katindan fazla artmasi, is olanaklarinin kentsel bdlgelerde yogunlagmast,
ulagim trafigi, insaat ve isletme faaliyetleri gibi pek cok etmen giiriiltii kirliligini 20. yiizyilin
ihmal edilemez ¢evre sorunu haline getirmistir (Worldometers, 2021). Oyle ki yapilmis ¢calismalar
incelendiginde; giriilti kirliligi en basit diizeyde kiside fiziki ve ruhsal saglik sorunlari
olusturabilirken, en kotii ihtimalle kiside psikolojik ve kalp rahatsizliklar1 ile oliime
gotiirebilmektedir (Jariwala ve dig., 2017).

Giirtilti kirliligi, birgok kurum ve kurulus tarafindan farkli sekillerde tanimlantyor olsa da en
basit tanimu ile istenmeyen ve rahatsiz edici ses olarak nitelendirilirken, siddetini 6lgmek iginse
dB degeri kullanilir. Giiriiltii kaynaklari, i¢ veya dis ortamlardan kaynaklanabilen, siddetine,
sliresine gore etkisinin artip azaldigi ve kaynagma gore farkli etmenlerin bulunmasi ile canl
yasamini etkileyen pek ¢ok etmen vardir. Bunlara 6rnek olarak, ulasim kaynakli (karayolu,
demiryolu, hava alam1 vb.), endiistriyel isletme faaliyetleri (makine, islem prosesleri), ingaat,
cevresel faaliyetler (parklar, oyun alanlari, agik hava sinemalari, diigiin salonlari, eglence alanlari,
reklam faaliyetleri, sesli saticilar vb.) 6rnek verilebilir (Ozdogan ,1991; Giilpmar ,1996; Topbas
ve dig., 1998; Aktiirk ve Unal ,1998). Giiniimiiz de ses ile giiriiltiiyii ayiran en temel 6zellik
"rahatsiz edici" ses olarak nitelendirilirken, insandan insana her ses giiriiltii olarak nitelendirilmez.
Bu ylizden; bazilari i¢in bir ses normal karsilanirken bazilari icinse bu diizey degismektedir.
Lakin, kisinin kendisi her ne kadar farkinda olmasa da insanin fizyolojik yapisindan 6tiirii giiriilti
kisiyi etkilemektedir (Stansfeld ve Matheson, 2003). Etkilenen kisilerde ise en iyi ihtimalle bag
agrisi, yorgunluk, konsantrasyon kaybi, ofke gibi durumlarin niiksetmesi hayat kalitesinin
diismesine neden olmaktadir (Dockrell ve dig., 2006). Giiriilti kirliliginin bu tiir yan etkilerini
minimuma indirmek i¢in kurum ve kuruluslar sinir degerler belirlemistirler. Bizim tilkemizde de
bu standartlar Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan belirlenmistir. Bakanligin 2009-2020
yillarim igeren Cevresel Giiriiltii Eylem Plan1 adi altinda il merkezlerinde olusabilecek giiriilti
kirliligi seviyelerini ve hassas nokta olarak nitelendirilen hastane, konut ve egitim kurumlar1 gibi
alanlar belirlenmistir. Bakanligin hassas noktalar i¢in de ihmal edilebilir sinir degeri 65 dB olarak
belirlemistir (CSB, 2011). Ge¢misten giiniimiize eylem planlar1 hassas noktalar iistiinden giiriiltii
Olclim ve analizi ile yapilirken, teknolojinin gelismesi ile giiriiltii haritalar1 ve ti¢ boyutlu modeller
ile daha gergekgi sonuglar elde etmek miimkiin hale geldi. Bu sayede kaynagin ne kadar kisiyi
etkiledigi, kaynaklarin dagilimini tespit etme ve olasi senaryolart 6n goérerek giiriiltii kirliligini
onceden tahmin edebilmek artik miimkiin hale gelmistir. Bu modellerin yardimi ile hassas
alanlarin maruz kalabilecegi giiriiltii kaynakli emisyonlara ait kaynak ve modellerin uzun zaman
araliginda hazirlanmasi énem arz etmektedir (Harris ve dig., 2000; Probst ve Huber, 2000).

Giiniimiizde, Cevre ve Sehircilik Bakanligi 5 yillik eylem planlar1 kapsaminda niifusu
100.000'den fazla veya kilometre kare basina 1.000 kisiden fazla oldugu durumlarda giiriiltii
haritalamalarinin yapilmasi zorunluluk halini almistir (CSB, 2008). Ulkemizde belediyelerin
biinyesinde kalkinma plan1 hazirlanirken bu kistaslar dikkate alinarak haritalar yapilmaktadir.
Lakin, bazi isletmeler ve en 6nemlisi birgok iiniversite sehir merkezi disinda yer almasindan
dolay1 yonetmelik dis1 kalabilmesinin yani sira iiniversite gibi hassas nokta olarak gecen bir bolge
i¢in herhangi bir akademik calisma yapilmadigi durumlar da mevcuttur. Oyle ki, iiniversiteler
yapist geregi cesitli egitim dallarnin bir arada bulundurmasi, pek ¢ok yurtlara ev sahipligi
yapmas1 ve irili ufakl bir siirii isletmeler ile birlikte kiiciik bir kent drnegidir. Bu tiir yapilar
bilinyesinde bulundurmas: giiriiltii kirliligi konusunda tiniversiteleri ihmal edilemez kurumlar
arasinda yer almaktadir. Universitelerimiz arasindan bu duruma verilebilecek en giizel
orneklerden biri, Balikesir ilimizde bulunan Balikesir Universitesi Cagis Kampiisii’diir. Cagis
Kampiisii, sehir merkezi disinda yaklagik olarak 17 km uzakta bulunmaktadir. Caligmanin
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yapildigi1 2017 yili baz aliarak {iniversitesinin ayn1 yil i¢in yayinlamis oldugu faaliyet raporuna
gore kampiis sinirlarinda ¢alisan 1.133 idari, 1.483 akademik personel, 4.627 6n lisans, 11.443
lisans, 1.477 yiiksek lisans ve 298 doktora 6grencisi olmak iizere bilinen toplam 20.461 kisi giin
igerisinde kampiis sinirlarinda faaliyet gdstermektedir (Balikesir Universitesi, 2017).

Bu calisma, Balikesir Universitesi Cagis Kampiisii’ndeki olas1 giiriiltii kaynaklarinin tespit
edilmesi, giiriiltiiye maruz kalma diizeylerinin bir giiriiltii kirliligi modelleme programi olan
CadnaA ile modellenmesi, ¢ikan sonuglar 1g1g1inda hassas nokta sinir degerlerini asan noktalarin
tespit edilmesi ve iyilestirme Onerileri yapilmistir. Calisma sonucu olarak bu bdlge de veya
gelecekte yapilacak benzer ¢aligmalara 6rnek olmasi amaglanmigtir.

2. MATERTAL VE YONTEM

2.1.Calisma Alam Ozelikleri

Calisma; Balikesir ili sehir merkezine yaklagik olarak 17 km uzakta olan Balikesir
Universitesinin ana yerleskesi Cagis Kampiis’iinde 2017 Mart ay1 igerisinde yapilmistir. Kampiis
alaninda 10 Fakiilte, 18 Yiiksekokul/Meslek Yiiksekokulu, 17 Arastirma Merkezi, 4 Enstitii, 2
yurt ve kiiciik isletmeler (market, kirtasiye, restoran, vb.) bulunmaktadir (Balikesir Universitesi,
2017). Sekil 1’de Cagis Kampiisii genel goriiniimii verilmistir (URL-1, 2021).

Cagis Kampusu

« -

Universite Hastangsi™ Mihendislik Fak. Sl
; - e Idari Bil. Fak.
g Turizim Fak.

Veterineriik Fak.

Kampus Otobis Ana Hatti

Sekil 1:
Cagis Kampiisii Genel Gériiniimii
(https://www.3d-map-generator.com)

Bu ¢aligma, kampiis i¢inde tespit edilen ana giiriiltii kaynaklari tasit ve alansal kaynaklarin
giiriilti kirliligi modellenmesi iizerine dayanmaktadir. Kaynaklar siniflandirildiginda, tasit arag
sayilar1 igin kampiiste ki 5 noktadan sayim yapilmistir. Olgiim igin giiniin en yogun saatlerinde 1
aylik periyot iginde sayim gergeklestirilmistir. Alansal kaynaklar Sekil 2’de gosterilen mavi
bayrakli ikonlarin oldugu noktalar olan fakiilte kantinleri ve dinlenme alanlarindan yayilan insan
kaynakl1 giiriiltii 6l¢iimii yapilmistir. Olgiilen ve sayim yapilan veriler diizenlenip CadnaA ile
kampiis giirtilti haritalari ¢ikarilmstir.
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Model haritalarinin olusturdugu giiriiltii seviyelerinin analizi i¢in Sekil 2’de ki 6lgiim
noktalarinda ayni1 zaman araliklarinda giiriiltii 6l¢iimleri yapildi. Modellenmis degerler ile 6l¢iim
noktalarinin arasindaki farklar karsilastirilarak modelin dogrulugu tespit edilmeye calisildi.
Girtiltli seviyelerinin yiiksek oldugu noktalar ve sinir degerlerinin agilip asilmadigi sonuglar sinir
degerler ile karsilastirilarak degerlendirilmeye galigildi.

= Tagit Sayimi ve Guriiltii

9 Olgtimii. |
P = Alansal Kaynak Giiriilti 2

Olgtimii. l
.~ = Kampiis Kalkis Hatti. .

SN — = Otobiis Gizergah Hatti. '

L
e ]

Sekil 2:
Arag Glizergaht ve Giiriiltii Ol¢iim Noktalart

2.2.CadnaA ve Veri Islenisi

Bu ¢alisma igin, giiriiltii kirliligi modelleme programlarindan biri olan CadnaA modeli Cagis
Kampiisii i¢cin kullanmilmistir. CadnaA, DataKustik firmasi tarafindan gelistirilmis ve
gelistirilmekte olan kaynagin cinsine gore farkli algoritmalar1 kullanarak iki veya ii¢ boyutlu
modellemeler ile gergege yakin tahmin haritalar1 tireten bir programdir (CadnaA User Guide,
2010). Program igerisinde, endiistri (VDI 2714/2720, DIN 18005, DIN 18005, Nord 2000, vb.),
karayolu (RLS 90, DIN 18005, RVS 4.02, NMPB-Routers-96/08, CRTN, TNM, vb.), demiryolu
(SCHALL 03, DIN 18005, CRN,vb.) ve havayolu (ECAC 29, AzB, DIN 45684, vb.) kaynaklari
icin pek ¢ok iilkenin gelistirmis oldugu hesaplama ydntemlerini biinyesinde barindirmaktadir
(CadnaA User Guide, 2010; CSB, 2014). Bu calisma da, karayollarindan kaynakl giiriiltii analizi
icin Almanya’nin karayolu kaynakli giriltiisii igin gelistirmis oldugu RLS-90 metodu
kullanilirken, iilkemizde yapilmis benzer ¢aligmalarda Tercan (2021) Gaziantep’te niifusun
yiiksek oldugu bolgelerde ki tasit giiriiltiisiinii Fransiz ulusal hesaplama yontemi olan NMPB
Routes 96 kullanarak yaparken, baska bir ¢calismada Candemir (2008) Istanbul D100 karayolu
giiriiltiisiinden kaynakli giiriiltii kirliligi analizi igin RLS-90 metodu kullanilarak yapmuistir.
Bunun yani sira program, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan kabul gérmiis ve kullanilmakta
olan programlardan biridir.

Model; temel ¢alisma prensibi olarak zemin paftasi, kaynak ve alici noktalar1 verileri ile
giirtiltii kirliligi modellenmesi {izerine dayanmaktadir. Zemin paftasi igin pek ¢ok farkli kaynak
kullanilabilmektedir. Bunlar; ¢alisma alanina ait dijital haritalar veya zemin katmanli ¢izim
programlar1 kullanabilmenin yami sira, dijital haritalar veya zemin katmanlarinin olmadigi
durumlarda ise bolge i¢in mevcut zemin haritast olusturulmasi gerekmektedir. Kaynak olarak
model, tasit, alansal, noktasal, tren ve ugak gibi bir¢ok kaynagin giiriilti modellemesini
yapabilmektedir. Aynmi zamanda kaynaklarda kendi icerisinde farkli veri setleri ile
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kullanabilmektedir. Oyle ki, tasit kaynag icin arag sayis1 veya giiriiltii seviyesi kullanabilmenin
getirdigi cesitlilik ile elde ki mevcut veriye bagli olarak model haritalar1 hazirlanabilmektedir.

Bu ¢aligma i¢in zemin paftasi, kampiis alanina ait herhangi bir dijital harita temin edilemedigi
icin tiim kampiis zemini elle gizilerek hazirlandi. Bunun i¢in Google Earth {izerinden Cagis
Kampiisiiniin dijital goriintiisii temin edildi. Temin edilen goriintii CadnaA modeline gercegine
uygun olarak x ve y mesafelerine dikkat edilerek hazirlandi. Ayn1 zamanda kampiisiin bina, yol,
yesil alan ve diger Ozellikleri programa gergegine miimkiin oldugu kadar uygun bir sekilde
islenmeye galisilmigtir. Sekil 3°te zemin ile model haritasinin goriiniimii verilmistir.

Scale 1: 16010 - |vm v Day @ @B rrm Scale 1: 16010 v vor v Day vig @I iwye

Reference Points

Size and Position of *(mk 9 -“

BottomLeft Conf  Reference Pont 1: 0.00 000 Cancel
O Reference Pant 2 (247000 |[0.00

Help

® TopRightComey O RelerencePont 3. 247000 _|[233000 _|
@ Reference Pont 4: 000 233000

O Resolution (dof Listof Reference Points

Save. Delete

ca
] Fix Bitmap (not Moveable with Mouse)
[ Bimap s vanspasent

Convert to monochvome (for PDF)

Sekil 3:
Zemin Paftasi (_?enel Gortiniimii;
a. Zemin Paftasi b. Islenmis Model Arayiiz

Calismanin bulundugu kampiis i¢in, modelde kullanilan kaynaklar karayolu giiriiltiisii ve
dinlenme alanlar1 olmak {izere iki kaynak kullanilmigtir. Yol kaynakli tasit giiriiltiisiinii tespit
etmek i¢in hafta i¢i sabah 08:00-09:00 ve aksam 17:00-18:00 saatleri olmak iizere 1 aylik bir siire
ile tagit sayimlar1 yapilmistir. Tagitlar kendi igerisinde hafif ve agir ara¢ olmak iizere iki kategori
halinde iglenmistir. Agir tasitlar otobiis, kamyon, agir makineler dahil edilirken, hafif tasitlar
binek arag, motosiklet gibi tasitlar yer almistir. Yol genisligi fakiiltenin belirli yerlerinde degisse
de genel olarak yol gift seritli 7,5 m genisliginde ve asfalt yiizeyli zemine sahiptir. Olgiilen veriler
ile teknik ozellikler belirlendikten sonra tasit verileri Sekil 4’a kismundaki yol paneline
islenmistir. Bir diger kaynak olan alansal kaynaklar, kampiis igerisindeki kafeler, kafeterya ve
dinlenme alanlar1 gibi kisilerin yogun olarak toplandig1 alanlardan yayilan giiriiltiiniin 6l¢iimii
yapilmigtir. Bu alanlarin en giiriiltiilii oldugu 6glen aras1 zamanlar1 saat 12:00-13:00 araliginda
5’er dakikalik araliklar ile guriiltii dlgtimleri yapilmigtir. Sekil 4’b kisminda alansal kaynak
paneline iglenmistir.
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Sekil 4:

Program Veri I;s*leme;
a. Yol Kaynak b. Alansal Kaynak

Alict noktalar1 icin, kampiis yerleskesinde bulunan fakiilteler, yemekhane, iiniversite
hastanesi ve rektorliik binalar1 se¢ilmistir. Alic1 noktalarmin giiriiltii diizeylerini dogru tespit
edebilmek icin binalar {i¢ boyutlu olarak modellenmistir. Calisma siiresince giiriiltii kirliligi
maruz kalma diizeylerini sabah ve aksam zaman araliginda hazirlanmistir. Sekil 5’te 6rnek olarak
iiniversite hastanesi kus bakis1 alic1 noktalar1 genel goriintimii ile mithendislik mimarlik fakdiltesi
alict noktalar1 gosterilmistir.

. Sekil 5:
CadnaA Modeli Iki Boyutlu ve Ug Boyutlu Alict Noktalar;
a. Universite Hastanesi b. Miihendislik Fakiiltesi

2.3.Meteorolojik Veriler

Girilti seviyeleri 6lglimlerinde, arac¢ hizi ve hacmi, arag tipi, yiizey tiirli, ses emici bariyerler,
atmosferik absorpsiyon ve meteorolojik faktorler (riizgar hizi, sicaklik, tiirbiilans vb. ) gibi pek
cok etmen etkisine ve siddetine bagli olarak giiriiltiiniin artisina veya azalisina neden
olabilmektedir (Salomons, 2001; Ovenden ve dig., 2009). Bu yiizden yapilan ¢aligmalar da
Olclimlerin daha saglikli olabilmesi i¢in meteorolojik kosullara dikkat etmek gerekmektedir.
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Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yaymlamis oldugu kilavuz incelendiginde riizgar hizinin 5 m/s
agsmamasi, yagish havada Ol¢iim yapilmamasi ve sicaklik kosullarina dikkat edilmesi
gerekmektedir (CSB, 2011). Giiniimiizde yapilmis olan bir¢ok c¢aligma incelendiginde
meteorolojik kosullara dikkat edildigi goriilmektedir. Oden ve Bilgin (2019) Saraydnii ilgesi
merkez trafik giirtiltii kirliligi i¢in sicaklik, riizgar hiz1 ve nem parametrelerine yer verirken, Kilig
ve dig. (2021) eglence yerlerinden kaynaklanan giiriiltii kirliligi i¢in 6l¢lim zamanlarini riizgar
hizinin 5 m/s’den az oldugu zamanlarda gergeklestirmistir. Bu ¢alisma siiresi boyunca yapilan
Olciim saatleri igerisinde ki meteorolojik veriler Meteoroloji Genel Midiirliigli (MGM)’nden
yararlanilmistir (MGM, 2017). Olgiim esnasinda olumsuz etkileyecek herhangi bir meteorolojik
etmene rastlanmamustir. Sekil 6’da MGM’ne bagli olan 17150 Balikesir Havalimani
istasyonundan temin edilen 2017 yil1 mart ayma ait riizgar hizi ve riizgar yonii tablosuna yer
verilmistir (Carslaw ve Ropkins, 2012; R Core Team, 2020).
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a. b.

. Sekil 6:
17150 Meteorolojik Istasyonu Mart Ay Riizgar Hizi ve Yonii;
b. Riizgar Giilii b. Riizgar Tablosu

2.4.0Ol¢iim Verileri

Giiriilti seviyelerinin belirlenmesi i¢in kampiis igerisinde belirli noktalarda tasit sayim ve
gliriiltiisii 6lgtimleri yapilmistir. Yapilan bu 6l¢timler belirli metotlar ve Kkurallara uyulmaya
calisilarak CadnaA programina islenmistir. Modelde kullanilan karayolu giiriiltiisii icin RLS-90
metodu kullanilirken, giiriiltii 6l¢timleri i¢in suan ki giincel isimleri olan TS ISO 1996-1 ve TS
ISO 1996-2 standartlarinin belirlemis oldugu teknik &zelliklere dikkat edilerek hazirlanmstir.
Giralti olgtimleri, esdeger giriltli seviyesi olan Leq kullanilmistir. Asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir (Parbat ve Nagarnaik, 2007).

n
1 .
LAgq =10 logEZ(w“/lO) 1)
i=1

Olgiilen giiriiltiileri L10 ve L90 olarak siniflandirirken, %10’unun esit veya daha biiyiik
oldugu giiriiltiiler i¢in L10, %90’ min esit oldugu giiriiltii seviyeleri i¢in de L.90 olarak tanimlanir.
(Karpuzcu, 1996).
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Tasit sayim igin, kampiis icerisinde 5 farkli noktadan yapilan ara¢ sayimlar1 1 aylik bir
periyot halinde pazartesi giinti 06.03.2017 tarihinde baslayip, cuma giinii 31.03.2017 tarihi zaman
araliklarinda yapilmistir. Calisma siiresi boyunca 4 haftalik bir periyotta pazartesi ve cuma giinleri
olmak tizere, sabah (08:00-09:00) ve aksam (17:00-18:00) zaman araliklarinda toplam 8 giin
boyunca hafif ve agir tasit sayim yapilmustir. Olgiim noktalari incelendiginde en yiiksek sayim
iki giris noktasindan biri olan birinci giris giizergahi {izerinde yer alan birinci 6l¢iim noktasindan
yapilmistir. Bunun en biiyiik sebebi ikinci giris kisminda trafik 15181 bulunurken birinci giriste
bulunmamasi, iiniversite hastanesinin bu yol iizerinde olmas1 ve ayn1 zamanda toplu tagimanin da
bu girisi kullanmas1 bunun en biiyiik sebebi olarak gosterilebilir. Giris noktalarinin birlestigi hat
olan {iglincii 6l¢iim noktast kampiise ait ana giris ve ¢ikis noktasinin kesistigi kisimdir. Bu hat
iizerinden dordiincii 6l¢lim noktasina ve yan yola baglanan tasit sayilart Sl¢iimii yapilmistir.
Kampiis i¢i araglarin nereye dagildigini simiflandirmak i¢inde dordiincii ve besinci noktalardaki
arag say1lar1 kullanilmustir. Olgiilen arag sayrmlari Tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1. Ol¢iim Noktalar1 Tasit Sayilar1 Degerleri

1.0l¢iim 2.0l¢iim 3.0l¢iim 4.0l¢tim 5.0l¢iim

Hafta Saat | Hafif | Agir | Hafif | Agir | Hafif | Agir | Hafif | Agir | Hafif | Agir
Tasit | Tasit | Tasit | Tasit | Tasit | Tasit | Tasit | Tasit | Tasit | Tasit

08-09 | 260 | 68 83 7 176 71 100 52 8 50

1 hafta 17-18 | 100 | 67 82 2 214 57 98 40 12 43
08-09 | 226 61 78 6 146 59 60 49 4 25

17-18 | 214 | 54 75 2 196 | 48 74 45 8 36

08-09 | 267 77 81 8 154 66 33 47 7 52

2 Hafta 17-18 | 147 65 81 4 219 66 90 45 11 42
08-09 | 275 | 47 74 6 170 | 39 41 35 5 28

17-18 | 234 | 61 73 3 203 52 65 42 6 32

08-09 | 331 73 84 3 184 65 101 50 7 46

3 Hafta 17-18 | 231 77 80 2 207 67 99 46 12 35
08-09 | 267 67 79 8 200 60 79 44 8 29

17-18 | 247 60 75 4 203 68 82 45 10 41

08-09 | 316 71 81 4 183 65 90 42 6 47

4 Hafta 17-18 | 208 55 75 0 231 44 88 37 12 45
08-09 | 255 51 72 8 173 | 49 74 44 7 29

17-18 | 235 69 70 3 195 63 88 53 9 39

Alansal giiriiltii seviyelerini belirlemek icin Sekil 2’deki mavi bayrakli 6l¢iim noktalari olan
tiniversite hastanesi, kampiis ana hatti, yemekhane, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi (MMF),
Meslek Yiiksek Okulu (MYO), Beden Egitimi Spor Yiiksek Okulu (BESYO), Fen Edebiyat
Fakiiltesi (FEF), idari Bilimler Fakiiltesi (IBF), Turizm ve Veterinerlik Fakiiltesinde lgiimler
yapilmigtir. Yapilan ol¢timler fakiilte kantinleri ve dinlenme alanlarinin merkez noktalari tercih
edilmistir. Olgiimler, giiriiltii seviyesinin dl¢iilecegi alanin zemin seviyesinden 1,5 metre yiiksekte
yapilmigtir. Baaj ve dig. (2001), Kalipcr ve dig. (2020) 1,5 metre yiikseklikten olgtim alirken,
Onuu (2000), Leong Shinge ve Laortanakul (2003) 1,2 metre yiikseklikten 6l¢iim yapmuslardir.
Olgiim zaman aralif1 olarak pazartesi ve cuma giinleri 6glen saat 12.00-13.00 zaman araliginda
5’er dakikalik 6lgiimler yapilmistir. Olgiim esnasinda ¢alisma alanimi etkileyebilecek herhangi bir
spesifik dig etmen tespit edilmemistir. Bu model i¢in, liniversite dinlenme alanlarmin kisi
yogunlugunun en fazla oldugu zaman arali@i tercih edilerek Cevresel Giiriltiiniin
Degerlendirmesi ve Yonetmeligi kapsaminda tasit ve alansal kaynak giiriiltiisiin maksimum
potansiyelinde olusabilecek senaryo 6n goriilerek hazirlanmaya ¢aligilmigtir. Giintimiizde benzer
calismalar incelendiginde, El-Sharkawy (2014) Dammam Kampiis giiriiltii kirliligi caligmasinda,
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calisma saatleri icin kampiisteki 6grenci aktivitesinin en yogun oldugu saat araliklarina gore
Olgiimler yapmustir. Bir baska ¢alisma da, Zannin (2005) Curitiba sehir parklarindaki giiriiltii
kirliligini incelemek igin temsili olarak parklarin en gok ziyaretgi aldigi ve trafik yogunlugunun
pik yaptig1 zaman araligi olan 17.00 ve 19.00 saatlerini ¢aligma i¢in segmistir. Yapilan dl¢timlerin
sonuglar1 Sekil 7°de verilmistir.

Gurultu Seviyeleri, dBA

Yemekhane

MMEF

Veterinerlik F.

U. Hastanesi

Turizm F.

MYO

BESYO

Kampis Otobis
A. H.

iBF

FEF

o

10 20 30 40 50 60 70 80
Bleq WL90 mL1O0

Sekil 7:
Alansal Kaynak Giiriiltii Olgiim Degerleri

CadnaA modeli islenen verilere bagli olarak tahmini giiriiltii dagilim haritalar tiretmektedir.
Model hem tilkemizde hem diinyada kabul gérmiis bir giiriiltii kirliligi modeli olsa da her ¢alisma
yeri ve her veri igin kesin haritalar iiretmemektedir. Bu yiizden; bu calisma igin olusturulan
giiriiltii haritalar ile dl¢lilmiis giiriiltii seviyeleri arasindaki farki gézlemlemek i¢in Sekil 2’de
gbsterilen l¢iim noktalarinda giiriiltii dl¢iimleri yapilmistir. Olgiim i¢in es zamanli veri kaydetme
Ozelligine sahip ve IEC61672-1 Class 2 ve ANSI S1.4 Type 2 standartlarina uygun desibel metre
(CEM DT-8852) kullanilarak tasit kaynakli giiriiltii 6lgtimii yapilarak model ile 6l¢iim arasinda
ki farklar tespit edilmeye c¢alisilmistir. Olciilmiis giiriiltii seviyeleri sonuglari Tablo 2’de
verilmistir.
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Tablo 2. CadnaA Modeli Giiriiltii Seviyeleri ve Giiriiltii Ol¢iimii Seviyeleri

Sabah (08:00-09:00) Aksam (17:00-18:00)

Olciim Noktasi CadnaA Giiriiltii O. CadnaA Giiriiltii O.

Leq dB(A) Leq dB(A) Leq dB(A) Leq dB(A)
1.Nokta 66,2 65,2 64,2 63,5
2.Nokta 61,6 58,9 61,2 58,8
3.Nokta 65,3 64,4 65,7 63,0
4.Nokta 70,4 68,7 71,4 68,6
5.Nokta 65,2 63,1 64,6 61,3

3. SONUC VE ONERILER

Yollardan kaynakli giiriiltii 6l¢timii ve model sonuglari incelendiginde, iki veri de birbirlerine
yakin deger seyretmekte olup ¢cogunlukla model tasit giiriiltii seviyeleri daha yiiksek seviyelerde
seyretmistir. Bunun sebebi olarak, giiriiltii 6lglim cihazinin kalibrasyonu, tasitlarin tip ve
ozellikleri, model asfalt tiirleri gibi pek ¢ok etmen etkileyebilmektedir. Giiriiltii seviyesi olan dB
degerleri yorumlanirken diger verilerin aksine birim olarak artis daha farklidir. Oyle ki; iki giiriiltii
seviyesi arasindaki 20 dB’lik bir fark aralarinda kiyaslandiginda 10 kat daha siddetlidir (Houtgast,
T., 1988; Rechneronline, 2021). Bu ¢alismada, sabah ve aksam igin yapilan modellenmis ve
oOlglilmiis degerler arasindaki fark en diisiik 0,3 dB olurken, en yiiksek 2.7 dB’dir. Bu da yaklagik
olarak 1,035~1,365 orani civari bir siddet farki olusturabilmektedir.

Modellenmis haritalardaki bina giiriiltii seviyeleri degerlendirildiginde, ana giiriiltii kaynag1
tasit kaynakli olmaktadir. Ozellikle alansal kaynaklarin en yogun saatler araliginda yapilan
sonuglar dikkate alindiginda sadece Idari Bilimler ve Fen Edebiyat Fakiiltesi’nde siir deger
asimlari gergceklesmesi bina giiriiltiisiine olan etkisi daha az olmaktadir. Miithendislik Fakiiltesi ve
Meslek Yiiksek Okulu’ndaki alici noktalar, binalarin yonetmelikteki sinir deger olan 65 dB(A)
degerini astig1 goriilmektedir. Bunun en biiyiik sebeplerinden biri de bu fakiiltelerin 6niinden
gecen yolun yaklagik olarak %13,2°1ik egimli ve tasit sayisinin yogun olmasi, giiriiltii seviyesini
daha fazla arttirmaktadir. Oyle ki; CadnaA’de tasit giiriiltiisii icin kullanilan RLS-90 metodunda
egim faktori iki farkli kategoride %5 < ve < %5 olmak iizere kullanilir. Bu da egime bagli olarak
giiriiltil seviyesinin artmasina neden olur (Chen ve dig , 2020). Yol yilizeyinin egiminden gelen
asagidaki formiil incelendiginde, Rgs yol ylizeyine bagl gelen diizeltmeyi ifade ederken, “g” de
egim oranim vermektedir. Ornek olarak; sirastyla % 10 ve % 20’lik bir egim formiile
yerlestirildiginde 3 dB ve 9 dB seviyesinde bir artis meydana getirebilmektedir (RLS, 1990;
Quartieri ve dig., 2009).

Rgs = 0.6lg| =3 forlgl > 5% (2

RRS =0 fOT'|g| < 5% (3)

Ayn1 zamanda calisma sonucu giindiiz ve aksam olan iki model incelendiginde, giindiiz
modeli dB degerleri ile aksam modeli yakin degerler seyretse de nispeten daha yiiksek oldugu
goriilmiigtiir. Bu duruma Cagis Kampiisiindeki bir ¢gok boliimiin ikinci 6gretimlerin bulunmasi,
birinci dgretimdekilerin {iniversiteden ayrilirken ikinci 6gretimlerin kampiise giris yapmasi ile
aksam saatlerinde de tasit sirkiilasyonun devam etmesi olarak gosterilebilir. Buna bagl olarak
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fakiiltelerdeki binalarin maruz kaldigi giiriiltii seviyeleri Tablo 3’te ve hazirlanmig model
haritalar1 Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10°da yer verilmistir.

RRRRRRCIRN]

>-99.0 dB
> 350dB
> 40.04dB
> 450dB
> 50.0dB
> 55.0dB
> 60.0dB
> 65.0dB
> 70.0d8
> 75.0dB
> 80.0dB
> 85.0dB

Tablo 3. Modellenmis Bina Ol¢iim Sonuglan

. Glindiiz Aksam
Binalar
(dB (A)) (dB (A))
Rektorliik 64,1 65,0
U.Hastanesi 62,6 60,2
Yemekhane 64,9 63,5
MMF 67,2 66,7
MYO 68,1 67,3
BESYO 64,6 63,7
FEF 64,4 63,1
IBF 61,4 61,3
Turizm F. 64,6 63,8
Veterinerlik F. 60,8 59,6
Tip Fakiiltesi 65,0 64,2
HE
= > -
N —3
- >
=
. -
—
Sabah Modeli — e
> 85048
a. b.
Sekil 8:

CadnaA Modeli Iki Boyutlu Giiriiltii Haritalart;

Aksam Modeli
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a. Sabah Olciim Modeli b. Aksam Olciim Modeli

Vet. Fak. e ——
Tip'Fak“Yemekhane Rektorluk

Turizim Fak.
BESYO

Sabah Modeli

) Sekil 9:
U¢ Boyutlu Sabah Saatleri I¢in Hazirlanmis Model

Universite Hastanesi

Aksam Modeli

) Sekil 10:
U¢ Boyutlu Aksam Saatleri I¢in Hazirlanmis Model

Calisma sonucu, giiriiltii asimlar1 en yogun tasit kaynakli yollardan gerceklesirken, alansal
kaynaklarin etkisi tasitlara gore daha az etki gostermistir. Yollara yakin fakiilte binalar1 daha
yiiksek deger verirken, yollardan uzaklastikca ve 6ndeki binalar arkasinda kalan binalar igin
giiriiltii emici gérevi gérmiistiir. Bu ¢alismaya benzer sonuglar incelendiginde; EIl-Sharkawy
(2014) Dammam Universite Kampiisii tasit giiriiltiisinden olusan giiriiltii kirliliginin kampiis
igerisindeki ana giirtiltii kaynagi oldugunu ve bina giiriiltii seviyelerinin 6nerilen yonergelere gore
yiiksek oldugu belirtilirken, ¢6ziim 6nerisi igin otopark alanlarmin kampiis disina tasinmasini ve
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kampiis i¢i otobiis tasimaciligi yapilmasi Onerilmistir. Ulkemizde yapilmis olan bir baska
calismada, Ozgetin (2016) Celal Bayar Bulvar trafik kaynakl giiriiltii etkisini incelemis ve aymi
zamanda CadnaA modeli sonuglarinin iyilestirilmesi i¢in karayolu, bina 6zellikleri ve niifus
bilgileri gibi 6zelliklerin illere ait cografi bilgi sistemlerinde bulunmasi gerektigini belirtirken,
model girdisi igin Tiirkiye’deki yol ve arag tipi gibi dzelliklerinin programa eklenmesi hata payini
azaltma konusunda daha iyi sonuglar verebilecegi belirtmistir. Kalipct ve Dursun (2009)
Giresun’da 99 nokta iizerinden giiriiltii dl¢ctimleri ve cografi bilgi sistem (GIS) haritalamasi
yapilmigtir. Cikan sonuglar 1siginda limanin sehir igerisinde yer almasi, kafe ve diigiin
salonlarinin konut bélgelerinde bulunmasindan dolayr kentte ki sanayi, eglence ve trafik
giiriiltiistiniin  birbirine karistigit ve yogunlugunun arttigi gozlemlenmistir. Kalipci (2017)
Nevsehir Avanos ilgesinde yapilan bir giiriiltii analiz ¢aligmasinda, segilen 24 nokta da yapilan
Olclimler de giindiiz 79-85 dB(A) araliginda oldugu ve ilge giris ¢ikis karayollarindaki maksimum
giiriiltii seviyesinin ise Lmin 82 dB(A) oldugu sonucuna ulasilmistir. Kapali alan giirtiltiisiinden
kaynakli olarak yapilan bir ¢aligmada, turizm ve tatil merkezlerine dinlenme amaciyla gelen
insanlarin giiriiltii kirliliginden zarar gérmesinin engellenmesi igin rnek segilen bir otelde giiriiltii
maruz kalma diizeyleri tespit edilerek giiriiltii model haritalar1 hazirlanarak giiriiltii seviyesinin
yiiksek oldugu alanlarin tespit edilmesi ve gerekli 6nlemler alinmasi gerektigini vurgulamistir
(Ozdemir ve dig., 2011). Ayn1 zamanda iilkemizde trafik kaynakl giiriiltiiniin okul, hastane, otel
vb. hassas yapilardaki giirtiltii maruz kalma diizeylerini azaltabilmek amaciyla atik malzemeler
ile giiriiltii yalitim1 igin panel iiretim calismalar1 yapilmistir (ilgiin ve dig., 2010).

Cikan sonuclar degerlendirildiginde, kampiisteki mevcut giiriiltii seviyelerini iyilestirmek

adina yapilabilecek Oneriler su sekilde siralanabilir.

1. Kampiis icerisinde karayollar1 kenarlarina giiriiltiiniin olumsuz etkilerini sinirlandirmak
icin giiriiltii emici bitkisel materyaller veya giiriiltii perdelemesi kullanilabilir.

2. Tasit sayisinin yaydigi giiriiltiiyi azaltmak i¢in kampiis otobiislerine tek ve ¢ift sayili
numaralar vererek Sekil 2°deki “1.0l¢iim” ve “Otobiis Giizergah1” arasinda kalan yol
giizergah1 arasinda belirli numaralar calisabilir. Ozellikle sinir degerleri asan MMF ve
MY O binalar1 i¢in alternatif yol olmasi giiriiltii seviyelerini diistirmek igin etkili olabilir.

3. Caligmada kullanilan alansal kaynaklar incelendiginde sinir degerleri asan degerler
olsada alic1 noktalarina yansimamaktadir. Bu ¢aligsma igin alic1 noktalar i¢in sinir degerler
asilmamis olsada gelecekte farkli giiriiltii kaynaklarmin etkilenebilmesi ile dikkat
edilmelidir.

CIKAR CATISMASI

Yazar(lar), bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi
ile ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Omer Mert BAYRAKTAR, ¢alismanin kavramsal ve tasarim parametrelerinin belirlenmesi
ve yOnetimi, veri analizi ve yorumlama, makale taslaginin hazirlanmasi ve ¢alismanin son onay
ve tam sorumluluk, Atilla MUTLU, fikirsel igerigin elestirel incelemesi ile son onay ve tam
sorumluluk, kisimlarina katki saglamstir.
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