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Trafik Girultisiinii Etkileyen Faktorlerin SoundPlan
6.5 Programu ile Incelenmesi
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Ulasgtirma kaynakli giiriilti kirliligi son yillarda tiim dinyadaki en biyiik c¢evresel
sorunlardan biri haline gelmistir. Giiriiltiiniin duyma kaybi, performans kaybi, rahatsizlik,
uyku bozukluklari, kardiyovaskiiler problemler ve ¢ocuklarda zihinsel bozukluklar gibi
saglik lizerine olumsuz etkileri vardir. Bu arastirmada, SoundPlan 6.5 giiriiltii haritalama
programi kullanilarak D-100 Karayolu Okmeydam1 mevkisi i¢in giiriiltii haritalart
olusturulmustur. Giiriiltiiyii etkileyen faktdrler olan trafik hacmi, kompozisyonu, hizi ve yol
iistyapt tipinin giiriilti maruziyetirahatsizlik, uyku bozukluklar1 ve kardiyovaskiiler
hastalik riskine olan etkileri giiriiltii haritalar1 kullanilarak incelenmistir. Bu ¢aligmalar
sonucunda, hiz limiti, toplu tasima, agir tasit ve yol iistyapi tlirli baglaminda aliabilecek
tedbirler dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karayolu giiriiltiisii, SoundPlan, giiriiltii haritasi, giiriiltii ve saglik.

ABSTRACT
Evaluation of Effects of Traffic Variables on the Noise Levels Using SoundPlan V6.5

In recent decades, noise pollution has been a worldwide concern. The health effects of
noise pollution include noise-induced hearing loss, sleep disturbance, performance loss,
annoyance, cardiovascular problems, and cognitive impairment in children. In this study,
noise maps were prepared using SoundPlan 6.5 for D-100 Highway around Okmeydani.
The effects of traffic volume, composition, and speed and pavement surface type on the
number of people exposed to noise levels above threshold for annoyance, sleep disturbance,
and cardiovascular diseases were investigated. Noise reduction strategies in terms of speed
limit, public transportation, heavy vehicle traffic, and pavement type were proposed.
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Trafik Giiriiltiisiinii Etkileyen Faktorlerin SoundPlan 6.5 Programu ile Incelenmesi

1. GIRiS

Giiriiltii, istenmeyen ve hos olmayan ses olarak tanimlanmaktadir. Insanlarm fizyolojik ve
psikolojik durumunu olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Giiriilti kirliliginin saglik
lizerindeki etkileri; duyma bozukluklari, iletisim etkileri, uyku bozukluklari, performans
kaybi, giiriiltiden kaynaklanan rahatsizlik, kardiyovaskiiler problemler ve c¢ocuklarda
zihinsel bozukluklar olarak siralanabilir [1-6]. Ulagim kaynakli giiriiltii; ¢evresel giirtiltii
kaynaklar1 arasinda en ¢ok maruz kalinan giiriiltii kaynagidir. Avrupa’da niifusun
%40’ mdan fazlas1 saglig1 olumsuz etkileyecek seviyede trafik giiriiltii seviyelerine maruz
kalmaktadir [7].

Karayolu giiriiltiisii tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de giiriiltiden etkilenme
bakimindan biiyiik sorun teskil etmektedir. Ozellikle konut ve ticari yapilar ile giiriiltiiye
hassas kullanimlarmn birlikte bulundugu alanlarda niifus yogunlugunun fazla olmasi ve bu
alanlarin sehir merkezlerine baglantilarinin saglanabilmesi i¢in genelde otoyol ¢eperlerinde
kurulmasi giirtiltiidden etkilenen kigi sayisinin artmasina sebep olmustur.

Ses, havadaki basing seviyesinin degisiminin sonucu olarak ortaya g¢ikar. Ses basing
seviyesi Desibel (dB) olarak ifade edilir. Olgiimlerde genelde insan kulaginin duyarh
oldugu frekanslara gore iligkilendirilmis olan A-agirlikli ses basing seviyeleri (dB(A))
kullanilmaktadir. Giiriiltiiniin insan {izerinde etkisi kaynagin ses siddetine oldugu kadar
giiriiltilye maruziyetinin siiresine de baglidir. Bu nedenle uzun siireli giiriiltii maruziyeti
esdeger ses seviyesi (L) ile ifade edilir. Esdeger ses seviyesi verilen bir siire i¢inde
stireklilik gosteren ses basing seviyesinin ortalama degerini gosterir. Cevre etki
analizlerinde, yillik esdeger ses diizeyleri kullanilmaktadir. Cevresel giriltiyi
degerlendirme kapsaminda Lygm ve Ly, giiriiltii gdstergeleri olarak kullanilir. Lyece, 23:00-
07:00 zaman dilimindeki 4 saatlik, Ly, (giindiiz, aksam, gece giiriiltii seviyesi) ise 24
saatlik A-agirlikli uzun donem ses seviyesi enerji ortalamasini gostermektedir. L,
hesaplanma yontemi Formiil (1)’de gosterilmistir. Aksam ve gece giiriiltiiden etkilenim
daha fazla oldugundan L., hesaplanmasinda aksam ses seviyeleri 5 dB(A), gece ses
seviyeleri ise 10 dB(A) arttirilmustir.

Lgiindiz Laksam+5 Lgece+10
Loag = 1010g =[ 1210 10 4+ 410 “™ 10 4 810 "/

10 ] (1
Lgingiz= 07:00-19:00 saatleri arasindaki 12 saatlik A agirhikli uzun donem ses seviyesi
ortalamasi

Lgece = 23:00-07:00 saatleri arasindaki 8 saatlik uzun dénem ses seviyesi ortalamasi

Giriiltl, 6zellikle son on yillik siirecte, artan trafik diizeyleri ve giiriiltii kaynakli saglk
sorunlarina kars1 artan farkindalik ¢ercevesinde en dnemli ¢evresel sorunlardan biri halini
almigtir. Bu nedenle Avrupa ve Amerika bagta olmak {izere birgok iilkede giiriiltii kirliligi
mevzuat kapsamina alinmis ve buna yonelik ciddi denetimler getirilmistir. Glirtilti kirliligi
iilkemizde ilk kez 1986 yilinda Cevre Kanunu kapsaminda yer almis ve yasaya gore
Giiriilti Kontrol Yonetmeligi ¢ikarilmistir. Bu yonetmelik 2010 yilinda Avrupa Birligi
mevzuatina esgiidiim nedeniyle yenilenmis ve yeni yonetmelik iki yiiz elli binden fazla
yerlesik niifusu olan yerlesim alanlar1 ile yilda altt milyondan fazla aracin gegtigi ana
karayollarina ait giiriiltii haritalarinin olusturulmasi ve giirtiltiilden etkilenen kisi sayisinin
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belirtilmesi zorunlulugu getirmistir [8]. Bu yoOnetmelik, giiriiltii haritalar1 olusturma
konusunda belediyelere yetki ve gorev vermistir. YOnetmelige gore ticari yapilar ile
giiriiltilye hassas kullanimlarin birlikte bulundugu alanlardan konutlarin yogun olarak
bulundugu bélgelerde Lyingi, 68 dB(A)’y1, Laksam ise 63 dB(A)‘y1, Lgece ise 58 dB(A)‘y1
asmamalidir. Belirtilen esik degerlerden daha yiiksek giiriiltiiye maruz kalan alanlar igin
giiriiltiiyli azaltma eylem planlar1 hazirlanmasi gerekmektedir.

Karayolu ulasimi giiriiltiisii hareket halindeki tasitlardan kaynaklanmaktadir. Giiriiltii
diizeyi trafik hacmi, trafik kompozisyonu, hiz, aracin hizlanma-yavaslamasi ve arag tipine
baglidir. Trafikteki aracglarin ¢ikardigi giiriiltii seviyeleri Formiil (2) kullanilarak elde
edilebilir.

L
Lropiam = 10 10g21iV=1 10 /10 2

Ara¢ giiriiltiisiiniin ise {i¢ temel bileseni vardir. Bunlar aerodinamik giiriiltii, motor
giiriiltiisii ve tekerlek-yol kaplamasi etkilesim giiriiltiisidiir [9]. Artan hizla beraber
aerodinamik giiriiltii de artmaktadir [10]. Mogrovejo ve digerleri [11] ¢aligmalarinda hizin
yaklagik 16 km/saat artisiyla ses seviyelerinde 2,5 dB(A)’lik bir artis oldugunu ortaya
koymustur. Agir araglarin da motor giiriiltiisii hafif araglara gére daha fazla oldugu igin
trafikte agir ara¢ oranimnin artig1 giirliltii seviyelerinde de artisa sebep olacaktir. Trafikteki
araclarin hizlanma ve yavaslamasi da trafik giiriiltiisiini arttiran bir faktordiir [12]. Yol
kaplamalarinin giiriiltiiye etkisi iizerinde yapilan ¢alismalarda ise gézenekli asfaltin yogun
gradasyonlu asfalta gore tekerlek-yol kaplamasi giiriiltiisiinii diiglirdiigii goriilmistiir [13].

Karayolu ulasim giiriiltiisiiniin saglik iizerine etkileriyle ilgili ¢alismalarda 45dB(A) ve
lizeri Lgy, seviyelerinin rahatsizlik [14], 45 dB(A) ve lizeri Ly seviyelerinin uyku
bozukluklar1 [15] ve 55 dB(A) ve tizeri Lgindiiz-16 saat (7:00-23:00 aras1 esdeger ses seviyesi)
seviyelerine maruz kalanlarda ise kardiyovaskiiler hastalik riskinin artacagi gosterilmistir
[16]. Bu baglamda Avrupa’da ve diger bir¢ok iilkede giiriiltii haritalar1 hazirlanmis, ses
seviyeleri sinir degerlerin iizerinde kalan alanlar i¢in eylem planlart yapilmistir. Bu eylem
planlari ¢ergevesinde hiz smirlamalari, trafik hacmi ve kompozisyonu (agir ve hafif arag
orani) diizenlemeleri [12] ile ses emici yol iist yapi tipleri [9] kullanilarak giiriiltiiniin
azaltilmasi hedeflenmistir. Fakat bu degiskenlerin saglik iizerine olan direkt etkileri heniiz
ortaya konmamistir. Bu nedenle, bu ¢alismada trafik degiskenleri olan trafik hacmi, trafik
kompozisyonu ve trafik hizi ile yol iist yap: tipinin giiriiltiiniin saglik iizerindeki olumsuz
etkilerine maruz kalma riski tastyan kisi sayisina olan etkisi incelenmistir. Calisma alani
olarak Istanbul Okmeydani1 D-100 karayolu ele alinmis, SoundPlan 6.5 giiriiltii haritalama
programi kullanilarak giiriiltii haritalar1 olusturulmustur. Oncelikle yol kenarinda giiriiltii
Olciimleri yapilmig, elde edilen degerler simiile edilen girilti seviyeleriyle
kargilastirilmigtir. Daha sonra bu karayolundaki degisik trafik hacmi, kompozisyonu ve hizi
ile degisik yol iist yapr tipleri i¢in rahatsizlik, uyku bozuklugu ve kardiyovaskiiler hastalik
riski altinda olan kisi sayilar1 karsilagtirilmistir. Bu sonuglara dayanarak karayolu giiriiltii
seviyelerinin azaltilmasi i¢in hangi yontemlerin kullanilabilecegi incelenmistir.
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Trafik Giiriiltiisiinii Etkileyen Faktérlerin SoundPlan 6.5 Program ile Incelenmesi

2. METODOLOJI
2.1. Calisma Alaninin Tanimlanmasi

Bu aragtirmada, ¢alisma alani olarak Okmeydan1 D-100 Otoyolu segilmistir. Bu otoyol
Sisli Ilcesi Halil Rifat Pasa Mahallesi ve Kagithane Ilgesi Talatpasa Mahallesi’ni
birbirinden ayirmakta olup 2 seridi metrobiis hattina ait, 3 seridi Halig-Mecidiyekoy
yoniinde, 3 seridi de Mecidiyekdy-Hali¢ yoniinde olmak iizere toplamda 8 seritlidir. Yol iist
yapt malzemesi tas mastik asfalttir ve yol Talatpaga mahallesinden kot olarak yiiksekte
kalmaktadir. Calisma alani toplamda yaklasim 720 m olup Sekil 1’de gosterilmistir.

P y
=¥

 MECIDIYEKGY, |~

HALICIOGLU

ﬁ ! | Eerik om Mezar 41 @)

Sekil 1. Halil Rifatpasa ve Talatpasa Mahalleri’nin Uydu Gériintimii

#

2.2. Yol Kenan Giiriiltii Olgiimleri

Arazi giiriiltii 6lglimleri, giiriiltii haritalamasinda kaynak giiriiltii seviyesini belirlemede,
kalibre etmede ve alici giiriiltii seviyelerini dogrulamada kullanilmaktadir [17]. SoundPlan
6.5 programinda da giiriiltii haritalari, incelenen yoldan gecen ara¢ sayilart ve hizlari
kullanilarak olusturulabilecegi gibi yol kenarinda yapilan arazi lgiimleriyle belirlenen yol
giiriiltii seviyeleri programa aktarilarak da elde edilebilir. Bu calismada da Olglim
sonuglarini dogrulamak ve gerektiginde program girdilerini (yansima, kirinim, meteorolojik
veriler) kalibre etmek amaciyla yol kenarinda dlgiimler yapilmustir. Giiriiltii haritalari, hem
trafik verileri kullanilarak hem de 6lgiilen yol giiriiltii seviyesi manuel olarak programa
girilerek olusturulmustur.

D-100 otoyolunun Okmeydan1 mevkii trafik giiriiltii seviyeleri, riizgarin 5 m/s’nin altinda
oldugu ve yagisin olmadigi zamanlarda, yolun her iki tarafinda 5 olmak iizere 10 ayri
noktasinda 6l¢lim yapilarak belirlenmistir. Giindiiz zaman diliminde (07:00-19:00 saatleri
arasinda) 70 adet, aksam zaman diliminde (19:00-23:00 saatleri arasinda) 30 adet, gece
zaman diliminde (23:00-07:00 saatleri arasinda) ise 60 adet olmak iizere toplam 160 adet
manuel 6lgiim yapilmistir. Olgiimler TS 9315 (ISO 1996-1) ve TS 9798 (ISO 1996-2)
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Standartlarina gore yapilmis olup, Olglimlerde Briiel&Kjaer 2250 ses seviyesi Olcer
kullanilmugtir. Olgiimlerde mikrofon seviyesi yerden 1,2 m yiikseklikte olup mikrofon yol
kenar1 bariyerinin arkasma yerlestirilmistir. Olgiimlerden énce ve sonra mikrofon kalibre
edilmistir. Olciim yapilan noktalar Sekil 2’de, &lgiimiin nasil yapildigi ise Sekil 3’de

gdosterilmistir.

o
Gllb3sak 5o

#

Sekil 3. Yol Kenari Giiriiltii Ol¢timii
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Trafik Giiriiltiisiinii Etkileyen Faktorlerin SoundPlan 6.5 Programu ile Incelenmesi

2.3. Giiriiltii Haritas1 Verileri

Cevresel Giiriiltiiniin Kontrolii ve Yonetimi Yo6netmeligine uygun bir program oldugundan
bu caligmada giiriiltii haritalar1 SoundPlan 6.5 kullanilarak olusturulmustur. Giiriiltii
haritalar1 Ly,s ve Ly olarak 55 dB(A) ve iizerinde, 65 dB(A) ve iizerinde, 75 dB(A) ve
tizerinde giirtiltii seviyelerine maruz kalan konut, okul, hastane ve kisi sayisin1 vermektedir.
SoundPlan diinyada giiriiltii haritalarinin olusturulmasinda kullanilan en yaygin program
oldugu gibi lilkemizde de bir¢ok kamu kurulusu tarafindan kullanilmaktadir.

Sisli Tlgesi Halil Rifat Pasa Mahallesi ve Kagithane Ilgesi Talatpasa Mahallesi’ne ait dijital
halihazir haritalar Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Harita Miidiirliigii’nden alinmus,
bu dijital haritalar SoundPlan 6.5 programina islenmistir. SoundPlan programina
AutoCAD, GIS ve Microstation gibi programlardan dijital harita verileri girilebilmektedir.
Caligma yapilan mahaller ic¢in niifus bilgileri Niifus Midirligi’'nden alinarak Halil
Rifatpaga Mahallesi’nde 2369 kisinin yagadigi, Talatpaga Mahallesi’nde ise 34392 kisinin
yasadig1 belirlenmistir. Bu veriler de programa girdi olarak islenmistir.

Trafik bilgileri kullanilarak olusturulacak giiriiltii haritalar1 i¢in niifus ve harita bilgilerinin
yani sira Okmeydan1 D-100 tizerindeki yillik ortalama arag sayisi, arag kompozisyonu ve
hiz1 gibi verilere de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu veriler, IBB Trafik Miidiirliigii’ne ait D-100
Karayolu Mecidiyekdy-Hali¢ yoniinde bulunan 296 numarali sensérden ve Halig-
Mecidiyekdy yoniinde bulunan 297 numarali sensérden elde edilmistir. Bu sensorlere ait
yillik saatte gecen ortalama agir (metrobiis hari¢) ve hafif ara¢ sayilar1 ve yillik bazda
saatlik ortalama hizlar giindiiz (7:00- 19:00 saatleri arasi), aksam (19:00-23:00 saatleri
arasi) ve gece (23:00-7:00 saatleri aras1) zaman dilimleri i¢in sirastyla Sekil 4 ve Sekil 5°de
verilmistir. Bogazi¢i Kopriisii’'nden agir ara¢ gecisi yasak oldugu i¢in D-100 karayolunda
agir arag trafiginin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Halic — Mecidiyekdy yoniinde
trafik hacminin Mecidiyekdy- Halic Yoniine gore yiizde 10 ile yiizde 26 arasinda daha
diisiik oldugu bu baglamda da Halig- Mecidiyekdy yonil trafik hizinin diger yone gore
yiizde 3 ile yiizde 9 arasinda daha fazla oldugu goériilmektedir.

5000 -
4114
4000 {7 m Ortalama Hafif Arag Sayisi-
_ |2988 Mecidiyekoy-Halig Yonu
w
% 3000 4~ = Ortalama Hafif Arag Sayisi-Halig-
‘8‘ Mecidiyekoy Yonu
g 2000 1~ 1562 = Ortalama Agir Arag Sayisi-
Mecidiyekoy-Hali¢ Yonu
1000 +~ . .
Ortalama Agir Arag Sayisi-Halig-
EEL j6611 [i|29 4 Mecidiyekoy Yonii
0 = 1
Gundiz  Aksam Gece

Sekil 4. Yillik Saatte Gegen Ortalama Hafif ve Agwr Arag Sayisi
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Sekil 5. Yillik Bazda Saatlik Ortalama Hiz

Sekil 6°da ise metrobiis hattinin Mecidiyekdy-Hali¢ ve Halig-Mecidiyekdy yoniinden gecen
otobiis sayis1 gosterilmektedir. Sekil 6’dan goriilebilecegi lizere metrobiis D-100 yolundaki
agir arag¢ trafiginin bilyiik kismini, yaklasik yiizde 65’ini olusturmaktadir. Bu baglamda
giiriiltli seviyeleri iizerine etkisinin biiyiik olmasi beklenmektedir. Metrobiis hattindan
gecen araglarin hizimi algilayan bir sensdr bulunmadigindan s6z konusu hatta yapilan
incelemelere istinaden bu aragtirmada metrobiis hattinda c¢alisan araglarin hizi saatte
ortalama 40 km olarak alinmistir.
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Sekil 6. Saatte Gegen Ortalama Metrobiis Sayist
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IBB Trafik Miidiirliigii’'nden elde edilen yukarida gésterilmis olan veriler SoundPlan6.5
programma girilerek Oncelikle mevcut duruma ait referans giriiltii haritalan
olusturulmugtur. SoundPlan 6.5 programi yol iistyapisinin asfalt beton ya da gdzenekli
asfalt seklinde secgilmesine izin vermektedir. D-100 karayolunda yol iist yapisi tas mastik
asfalttir. Bu listyapi tipine en yakin secenek olarak asfalt beton secilmistir. Referans giiriiltii
haritalar1 yol kenarinda yapilan Olglimlerle karsilagtirilmistir.Daha sonra trafik
degiskenlerinin etkilerini incelemek amaciyla trafik hacmi %1, %5, %10 oraninda
arttirilarak,trafik ortalama hizi 5 km/saat ve 10 km/saat degistirilerek ve metrobiis hesaba
katilmadan giirtiltii haritalar1 hazirlanmig ve rahatsizlik, uyku bozukluklart ve
kardiyovaskiiler hastalik riskleri referans haritalardan elde edilen hastalik riskleriyle
karsilastirilmigtir. Ayrica, aragtirmalar gozenekli asfaltin yogun gradasyonlu asfalta gore
ses seviyelerini ortalama olarak 3 dB(A) kadar diisiirebildigini gostermistir [9]. Benzer
sekilde yol listyapis1 gozenekli asfalt segilerek de giiriiltii haritalar1 olusturulmus ve hastalik
riskleri referans haritadan elde edilen sonuglarla kiyaslanmustir.

3. DEGERLENDIRMELER

SoundPlan 6.5 programu ile hazirlanan haritalar Ly, ve Ly degerleri i¢in 55-65 dB(A), 65-
75 dB(A) ve 75 dB(A) ve istii giiriiltiiye maruz kalan konut, okul, hastane ve kisi sayisini
gostermektedir. IBB Trafik Miidiirliigii'nden elde edilen mevcut agir ve hafif arag sayilari
ve hizlar ile saatte gecen ortalama metrobiis sayisi girilerek ve yol tipi olarak diiz (mastik
veya beton) asfalt secilerek olusturulan giiriiltii haritalar1 referans haritalar olarak kabul
edilmistir. Ly, ve Lgece degerleri i¢in olusturulmus referans haritalar sirasiyla Sekil 7 ve
Sekil 8’de verilmistir. Referans Lg,, haritasina gére 55 dB(A)’dan fazla giiriiltiiye maruz
kalan kisi sayis1 4144, 65 dB(A)’dan fazla giiriiltiiye maruz kalan kisi sayist 905, 75
dB(A)’dan fazla giiriiltilye maruz kalan kisi sayisi ise 98 bulunmustur. Ayrica referans
(Lgag) haritasina gore 55 dB(A)’dan fazla giiriiltiiye maruz kalan konut sayis1 277, 65
dB(A)’dan fazla giiriiltilye maruz kalan konut sayis1 56, 75 dB(A)’dan fazla giiriiltiiye
maruz kalan konut sayisi ise 4 bulunurken boélgede hicbir okul ve hastanenin 55 dB(A)’dan
fazla giiriiltiiye maruz kalmadig1 goriilmiistiir. Referans L. haritasina gére 55 dB(A)’dan
fazla giiriiltilye maruz kalan kisi sayis1 1476, 65 dB(A)’dan fazla giiriiltiiye maruz kalan
kisi sayist 219, 75 dB(A)’dan fazla giiriiltiye maruz kalan kisi sayisi ise 4 bulunmustur.
Ayrica referans (L) haritaya gore 55 dB(A)’dan fazla giiriiltiiye maruz kalan konut sayis1
97, 65 dB(A)’dan fazla giiriiltiiye maruz kalan konut sayis1 10 bulunmustur ve referans
Lgece haritasina gore bolgede hicbir okul ve hastanenin 55 dB(A)’dan fazla giiriiltilye maruz
kalmadig1 goriilmistiir.

Kritik giiriiltii seviyeleri rahatsizlik riski i¢in 45 dB(A) ve tizeri Ly, degerleri, uyku
bozukluklar1 i¢in ise 45 dB(A) ve {izeri Ly degerleridir. Fakat giiriiltii haritalar1 55 dB(A)
ve lizeri giiriiltii seviyelerini gosterdigi i¢in rahatsizlik ve uyku bozuklugu riski 55 dB(A)
ve lzeri giirliltii seviyelerine maruz kalan kisiler i¢in incelenmistir. Kardiyovaskiiler
hastaliklar igin kritik giiriiltli degeri Lyggngiz-16 saat 1610 55 dB(A) ve lizeridir. Fakat giiriiltii
haritalar1 sadece Ly, Ve Lgece degerlerini vermektedir. Genelde Liay-1650at degerlerinin Ly,
degerlerinin 2 dB(A) kadar {izerinde oldugu goriilmistir [18]. Bu nedenle de
kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in kritik deger olarak 57 dB(A) ve lizeriL,,, giiriiltii seviyeleri
almmustir. Fakat giiriiltii haritalari, 10 dB(A) araliklarla 55 dB(A) ve {lizeri giiriiltii
seviyelerine maruziyeti verdigi i¢in kardiyovaskiiler hastalik riski i¢in kritik deger olarak
55 dB(A) ve iizeri Lg,, seviyeleri incelenmistir.
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Yukarida belirtilen kritik degerler gbz oOniine alindiginda referans haritalardan elde edilen
sonuclara gore Halil Rifatpasa ve Talatpaga Mahalleri’nde yasayan niifusun yaklagik yiizde
1171, 55 dB(A) ve lizeri Ly, seviyelerine maruz kalmakta, bu baglamda da rahatsizlik ve
kardiyovaskiiler hastalik riski tasimaktadir. Gene bu bélgedeki niifusun yaklasik yiizde 4’1,
55 dB(A) ve lizeri Ly seviyelerine maruz kalmakta ve bu nedenle de uyku bozuklugu riski
tagimaktadir.

Giiriiltii haritalarin1 dogrulamak veya gerektiginde sonuglari kalibre etmek igin yol
kenarinda yapilan giiriiltii 6l¢cim sonuglari haritadan elde edilen kaynak giiriiltiisiiyle
kiyaslanmistir. Tablo 1’de yol kenarinda yapilan giiriiltii 6lglimlerinin gilindiiz, aksam ve
gece zaman dilimleri i¢in ortalama degerleri ve standart saplamalar1 verilmistir. Stratejik
giiriiltii haritalamasinda, giiriiltii degerlerinin Slgiilen degerlerle kiyaslanmasinda standart
sapma 5 dB(A)’dir [19]. Bu baglamda, yapilan &l¢limlerin standart sapmasinin stratejik
haritalarda goriilen standart sapmanin ¢ok daha altinda kaldigi goriilmektedir. Olgiim
sonuglari, giiriiltii haritalarindan elde edilen Lge. ve Lgy, yol giiriiltiisii (kaynak giiriiltiisii)
degerleri ile karsilagtirilmigtir. Giiriltii haritasindan elde edilen yol giiriiltii seviyeleri,
olctim sonuglarindan L. icin yaklasik 6 dB(A), L, i¢in yaklasik 5 dB(A) daha fazladir.
Stratejik giiriiltii haritalarindaki 5 dB(A)’lik ortalama standart sapma gdz Oniine
alindiginda, 6lgiim ve simiilasyon giiriilti seviyeleri arasindaki fark istatiksel olarak anlaml
bulunmamigstir (p<0,05). Bu nedenle giiriiltii haritalarinda kullanilan girdilere herhangi bir
kalibrasyon faktorii uygulanmamastir.

Tablo 1. Referans Haritalar: ve Olgiim Sonuglarina Gére D-100 Giiriiltii Seviyeleri

N Referans Harita
R, Olc¢iim Sonuclar:
Giiriiltii Sonuglari
indikatérleri Standart Fark
Ortalama Ortalama
Sapma
Lgﬁndﬁz
(07:00-19:00), dB(A) | o3 3.0 - -
Laksam
(19:00-23:00), dB(A) | o3 3.8 - -
Lgece
(23:00-07:00), dB(A) | o1 14 76 5.9
Lgag, dB(A) 86,2 - 81 52

Referans haritalara ek olarak 6l¢iim sonuclarindan elde edilen degerler yol trafik giiriiltiisii
(kaynak giiriiltiisii) olarak SoundPlan programina girilerek de giiriiltii haritalart
hazirlanmistir. Tablo 2’de referans haritalarin etki analiz sonuglari, 6lgtimlerle olusturulan
haritalarin etki analiz sonuglariyla karsilastirilmistir. Giiriiltii etki alam km? ve konut, niifus,
okul, hastane sayist olarak gosterilmistir. Tablodan goriilebilecegi iizere, D-100 karayolu
giiriiltii seviyeleri i¢in 6lglim sonuglari ve referans harita sonuglart arasinda istatiksel olarak
anlamhi bir fark olmasa da Ol¢iim degerleriyle elde edilen haritaya gore giiriiltiiden
etkilenen alan (km?), konut say1s1 veya niifus degerleri, referans harita degerlerinin 20%’si
ile 90%’1 arasinda degigmektedir. Bu da 6l¢iim sonuglariyla, giiriiltii simiilasyonu yapilarak
elde edilen farkin oldukca biiyiik oldugunu gostermektedir.
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Tablo 2. Giiriiltii Etki Analiz Karsilastirmast

Haritalar Giirﬁltii Giiriiltii km® Konut Niifus | Okul ve
Indikatorleri | Seviyeleri, Sayisi Hastane
dB(A) Sayisi
Referans Lgcce >55 0,17 97 1476 0
Harita >65 0,10 10 219 0
>75 0,03 0 4 0
Ly >55 0,21 277 4144 0
>65 0,16 56 905 0
>75 0,07 4 98 0
Olgiimlerle Lycce >55 0,144 42 699 0
Olusturulan >65 0,058 |2 72 0
Harita 75 0002 |0 0 0
Ly >55 0,18 125 1911 0
>65 0,11 18 349 0
>75 0,04 0 7 0

Sekil 9°da ara¢ hizlarinin referans degerlere gore 5 km/saat arttirildigi ve azaltildigi
durumlarda giiriiltiden etkilenen kisi sayisinin degisimi gosterilmektedir. Trafik hizi 5
km/saat arttiginda 55 dB(A) ve lizeri Ly, giiriiltii seviyesine maruz kalan kisi sayis1 yiizde
8,5 artarken, 55 dB(A) ve lizeri L. girilti seviyelerine maruz kalan kisi sayismnin
yaklagik yiizde 8 arttig1 goriilmiistiir. Arag hizlarini1 5 km/saat azalttigimizda 55 dB(A) ve
lizeri Ly, giiriiltli seviyesine maruz kalan kisi sayisinin yaklasik yiizde 7,5 azaldigi, 55
dB(A) ve lizeri Ly giiriiltii seviyelerine maruz kalan kisi sayisinin ise yaklagik yiizde 9,5
azaldig1 goriilmiistiir. Ara¢ hizlarin1 10 km/saat azalttigimizda ise 55 dB(A) ve lizeri Ly,
giiriiltii seviyesine maruz kalan kisi sayisinin yaklagik yiizde 14,5 azaldigi, 55 dB(A) ve
tizeri Ly giiriiltii seviyelerine maruz kalan kisi sayisinin ise yaklasik yiizde 18,5 azaldigt
goriilmiistiir. Bu baglamda, rahatsizlik ve kardiyovaskiiler hastalik riski i¢in kritik degeri 55
dB(A) ve lizeri Lg,, alindiginda her 5 km/saatlik hiz artistyla rahatsizlik ve kardiyovaskiiler
hastalik riski tasiyan kisi oraninin yaklagik yiizde 7-8 arttigi, uyku bozuklugu igin kritik
deger 55 dB(A) ve iizeri Ly alindiginda ise uyku bozuklugu riski tasiyanlarin sayisinin
yaklasik ylizde 8-9 oraninda arttig1 goriilmektedir.

Sekil 10’da arag¢ sayilarin referans degerlere gore yiizde 1, ylizde 5 ve yiizde 10
arttirlldiginda 55 dB(A) ve tlzeri giriiltiye maruz kalan kisi sayisindaki degisim
gosterilmektedir. Verilen grafige gore arag sayilarinin yiizde 1, yiizde 5 ve yilizde 10
arttirldiginda 55 dB(A) ve lizeri L. seviyelerine maruz kalan kisi sayis1 sirastyla yiizde
0,4, yiizde 4 ve yiizde 6 oraninda; 55 dB(A) ve lizeri L,,, seviyelerine maruz kalan kisi
sayisi sirastyla yiizde 1, yiizde 4 ve ylizde 7 oraninda artmaktadir. Bu baglamda yillik
yilizde 1’lik trafik biiyiimesi kritik giiriiltii seviyelerine maruz kalan kisi sayisinda dnemli
bir etki yapmamakla beraber, yiizde 5’lik ve ylizde 10’luk trafik biiylimesinin ise
rahatsizlik, uyku bozuklugu ve kardiyovaskiiler hastalik riskini sirasiyla ylizde 4 ve yiizde
6-7 civarinda arttirdig1 goriilmektedir.
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Sekil 11°de metrobiisler trafikten ¢ikarildigi durumda yani agir tasit sayisinin yaklasik
olarak ylizde 65 oraninda azalmasi ile giiriiltitye maruz kalan kisi sayisinin referans duruma
gore nasil degisecegi gosterilmistir. Grafige gore metrobiisiin trafikten kaldirilmasi ya da
agir trafik oraninin yiizde 65 azaltilmasi rahatsizlik, uyku diizensizligi ve kardiyovaskiiler
hastalik riskini yaklagik olarak yiizde 6 oraninda azaltmaktadir.
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Sekil 11. Referans harita ile metrobiissiiz haritanin 55 dB(A) 'nin iistiinde etkilenen kigi
sayisina gore karsilastiriimasi
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Sekil 12. Referans harita ile gozenekli yiizey yol tipinin se¢ildigi haritanin 55 dB(A) 'nin
tistiinde etkilenen kisi sayisina gére karsilastiriimast
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Sekil 12’de yol kaplamasinin yogun gradasyonlu asfalt yerine hava bosluk orani daha fazla
olan ve bu nedenle de giriiltilyli soniimleme Ozelligine sahip gozenekli asfalt ile
kaplandiginda giiriiltiden etkilenimin referans degerlere gore degisimi gdsterilmistir. Bu
baglamda, gozenekli asfalt kullanimiyla 55 dB(A) ve iizeri Ly, giiriiltii seviyelerine maruz
kalan kisi oran1 yiizde 28 azalirken, 55 dB(A) ve lizeri L. giiriiltii seviyelerine maruz
kalan kisi oraninin yilizde 33 azaldig1 goriilmektedir. Bu da ses seviyelerinin azaltilmasinda
gozenekli asfalt kullaniminin, trafik hacmi, hizi ve kompozisyonu gibi trafik
degiskenlerinden daha etkili oldugunu gostermektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Karayolu giiriiltii haritalarinin ¢ikarilmasindaki amag c¢evrede yasayanlarin giiriiltiiden ne
oOlgiide etkilendigini ortaya koyarak giiriiltii seviyelerini azaltmak i¢in ne gibi dnlemlerin
alinabilecegini belirlemek ve yeni yerlesim bolgeleri icin olusacak giiriiltiiyli belirleyerek
sehir planlarmin giiriiltii seviyelerini esik degerler altinda tutacak sekilde yapilmasini
saglamaktir. Ulkemizde, Avrupa Birligi uyum siirecinde Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi revize edilerek Avrupa Birligi Direktiflerine
uyumlu bir hale getirilmistir. SoundPlan 6.5 programu Avrupa Birligi Direktiflerine ve
Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yo6netmeligine uyumlu oldugundan ve
iilkemizde haritalarin biiyiik kismi1 bu program kullanilarak ¢ikarildigindan bu ¢aligmada da
SoundPlan 6.5 programi kullanilmistir. Oncelikle D-100 Karayolu Okmeydani mevkisi igin
mevcut trafik ve yol iistyap1 bilgileri kullanilarak referans giiriiltii haritalar1 olusturulmus,
sonuclar yol kenarinda yapilan Olgiimlerle karsilastirilmistir. Yol kenar1 giiriiltii
6lgtimlerinden elde edilen D-100 karayolu giiriiltiisiiniin, referans giiriiltii haritasindaki
karayolu giiriiltiisiinden istatiksel olarak anlamli olarak farkli olmadigi gosterilmistir. Fakat
yol kenar1 giriilti 6l¢iimleri kullanilarak hazirlanan giiriiltii haritasi etki analiz sonuglart,
referans harita etki analiz sonug¢larindan oldukga farklidir. Bu da giiriiltii haritalamasinda
giiriiltii 6lglimlerinin dikkate alinmasi gerektigini, Ozellikle giiriiltii eylem planlarinda
giiriiltii azaltimi1 gereksinimi saptanmis bdolgelerin uzun donemli giiriiltii 6lgiimleriyle
dogrulanmasinin gerekliligini gostermektedir.

Referans haritaya gore rahatsizlik, uyku bozuklugu ve kardiyovaskiiler hastalik riski tagiyan
kisi sayis1 belirlenmistir. Niifusun Ly, degerlerine gore yaklasik yiizde 1171, Lgece
degerlerine gore ise yaklasik ylizde 4’4 55 dB(A) ve iizeri giirliltii seviyelerine maruz
kalmaktadir. Bu baglamda, D-100 Karayolu Okmeydani mevkisinde rahatsizlik ve
kardiyovaskiiler hastalik riski tasiyan kesim toplam niifusun yaklasik yiizde 11’ini, uyku
bozuklugu riski tasiyan kesim toplam niifusun yaklasik yiizde 4’tinii olusturmaktadir. Bu
esik degerin tlizerinde kalan niifus oranin D-100 karayolu gibi trafigin yogun ve konutlarin
yola ¢ok yakin oldugu bir bolgede bu sekilde diisiik seviyede olmasinin sebebi ¢aligma
yaptigimiz alanda niifusun yaklagik yiizde 93’liik gibi biiyiik boliimiini kapsayan Talatpasa
Mahallesi’nin bilyiik kisminin yol kotundan diisiik seviyede kalmasidir.

Daha sonra ayni bolge i¢in arag hizlari, arag sayilar1 ve yol {ist yapt malzemesi gibi veriler
degistirilerek giiriiltli haritalar1 ¢ikarilmig ve hastalik riski tasiyan kisi sayisindaki
degisimler incelenmistir. D-100 Karayolu Okmeydan1 mevkisi i¢in olusturulan giiriilti
haritalar1 incelendiginde giiriiltii seviyelerinin artan hiz ve ara¢ sayisi ile arttifi; yol
iistyapist olarak gozenekli asfalt kullanimiyla da azaldigi goriilmiistiir. Trafik hizinin 5
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km/saatlik degisimiyle hastalik riskinde yaklasik yiizde 8-9’luk bir degisim oldugu, trafik
hacminin ylizde 5 artisiyla hastalik riskinde yaklasik yiizde 4, yiizde 10 artisiyla ise hastalik
riskinde yaklasik yiizde 6-7 civarinda artis oldugu bulunmustur. Metrobiis trafikten
kaldirildiginda ya da agir arag¢ sayisinin yiizde 65 civarinda azaltilmasiyla ise hastalik
risklerinde yaklasik yiizde 6’lik bir diisiis olmustur. Metrobiisiin trafikten ¢ekilmesinin yani
agir arag sayisinin yiizde 65 azaltilmasinin etkisinin bu kadar diigiik olmasinin nedenleri
agir araglarin trafigin sadece yiizde 3-4 civarinda kiigiikk bir kismini olusturmasi ve
metrobiis hizinin trafik akis hizina gore ¢ok daha yavas (20-40 km/saat) oldugundan ortaya
cikardig giiriiltii seviyelerinin da oldukca diisiik olmasi seklinde diisiiniilebilir. Yol iistyap1
malzemesi olarak gozenekli asfalt kullanildiginda ise mevcut duruma gore hastalik riski
yiizde 28-33 civarinda azalmaktadir. Bu baglamda, giiriilti azaltma etkinliginde en iyi
alternatifin gdzenekli asfalt kullanimi oldugu goriilmiistiir. Bunun olast nedeni de gozenekli
asfaltin giiriiltiiyli absorbe ederek kaynaginda azaltmasidir. Giiriiltii azaltma yontemlerinin
saglik etkilerini inceleyen teorik bir calismada da gbzenekli asfaltin hiz sinir1 uygulamasina
gore daha etkin bir yontem oldugu gosterilmistir [20]. Bu baglamda, sonuglar belirtilen
onceki caligmay1 da destekleyici niteliktedir.

Sonug olarak, giiriiltii gliniimiizde insan saghigini ve performansini olumsuz olarak
etkilemektedir. Karayolu giiriiltiisii de sehirlesmenin gittikce arttig1 {ilkemizde saghk
iizerine biiyiik tehditler olusturmaktadir. Calismamiz gbéz Oniine alinarak ara¢ hiz
limitlerinin azaltilmasi, toplu tasimaya yonelimin arttirtlmasi, agir araglara sinirlandirmalar
getirilmesi ve yol iistyapi malzemesi olarak yogun gradasyonlu asfalt yerine gozenekli
yiizeye sahip asfaltin kullanilmasi karayolu kenarlarinda yasayan insanlarin trafik
giiriiltiisiinden rahatsizliklarint tamamen yok etmese de biiyiik o6lgiide azaltacagi
saptanmistir. Eylem plani gerektiren, giiriiltii seviyelerinin esik degerlerin iizerinde kaldig1
bolgelerde yukarida acgiklanan yontemlerden bir veya birkagi beraber uygulanarak
giiriiltiiniin azaltilmasi saglanabilir.
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