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OZET: Cevresel giiriiltiiniin degerlendirilmesi konusunda yapilan galismalarin énemli bir bolimii, 6l¢iim
sonuglarinin verilmesi ve bazilarinda da degerlerin harita lizerinde gosterilmesi olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu calisma ile basta agik isletme madenciligi olmak lizere yiiksek giiriiltii seviyelerine ulagildig:
diger alanlarda da (havaalanlari, karayollari, sanayi bolgeleri, v.b.) uygulanabilecek bir yontem ile giiriiltii
yayitminin ¢ok daha kolay ve pratik olarak hesaplanmasi ve haritalanmasi amaglanmustir. Boylelikle
giiriiltiden korunma yontemlerinin tamaminin planlamasina yon verilebilecektir.

Anahtar kelimeler: Giiriiltii yayilimi, A¢ik ocak, Esdeger giirtiltii seviyesi

FORMATION OF NOISE MAPS AT SURFACE MINES

ABSTRACT: A large sump of the works carried out to evaluate the environmental noise, is encountered as
either the presentation of the measured values or putting forward these values on the noise maps. It was the
purpose of the present work to calculate and to constitute a map of noise in a more practical manner firstly at
surface mines as well as where else high noise levels are occurred (airways, highways, industrial areas etc.).
Therefore, planning works for the protection from unwanted noise levels could be achieved.

Keywords: Noise propagation, Open pit mine, Equivalent noise level

Gelismekte olan iilkelerde giiriiltiiniin oneminin tam anlasilamamasi nedeniyle; biiyiik kentler ve ¢evresinde
kontrolsiiz niifuz artiglari, plansiz ve diizensiz kentlesmeler, endiistride yeni uygulanan tekniklerde ki bilgi
yetersizlikleri, cevresel etki degerlendirmesi planlamalar: yapmadan yeni ulasim sistemlerinin olusturulmasi,
giiriiltii kontrol mevzuatinin yetersizligi, denetleyen devlet kuruluslar arasinda ki koordinasyon eksikligi ve
ekonomik sebepler giiriiltii sorununun ¢odziimiini giiclestirmektedir (Hasgiir, 1992).

Ac¢ik isletme faaliyetleri sirasinda asinm  giiriiltii  seviyelerine ulasilmasi ihtimali g6z Oniinde
bulunduruldugunda, is¢i sagliginin korunabilmesi agisindan giiriiltiiniin kesinlikle limit degerlerin altinda
tutulmas: gerektigi bilinmektedir. Bu nedenle giiriiltiiye neden olan kaynaklar belirlendikten sonra,
giiriiltiintin olugsmas1 Onlenmeli ve giiriilti limit degerlerin altina ¢ekilmesi gerekmektedir. 15 Subat 2003
tarihli ve 2003/10/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi esas alinarak hazirlanan Giiriilti
Yonetmeligi'ne gore sekiz saatlik is giinii i¢in, anlik darbeli giiriiltiiniin de dahil oldugu giiriiltii maruziyet
sinir degeri 87 dBA olarak verilmistir (GY, 2003).

2. MODELLEME CALISMALARI

Giiriiltii seviyelerinin tahminine yonelik degisik matematiksel hesaplamalar kullanilmistir. Bu hesaplar
sirasinda birgok veri birlikte degerlendirilerek, giiriiltii seviyelerinin tahminine yonelik ¢aligmalar yapilmugtir
(Cinar, 2005).

Havanin ses enerjisini absorplama 6zelligi Pathak (1996) tarafindan asagidaki baginti ile tanimlanmigtir

a, =kf*+a, (1]

@, : her metredeki ses seviyesindeki azalma (dBA),
k : sabit deger (k=14,24.10"""),

f : frekans, Hz

o, : nemlilik faktorii olarak verilmistir.

78



D.P.U Fen Bilimleri Enstitiisii Agik isletmelerde Giiriiltii Haritalarinin Olusturulmas:
13. Say1 Haziran 2007 I. CINAR & C. SENSOGUT

Burada frekans etkisinin biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu 4000 Hz’de her 100 m.’de 3 dBA azalmaya
karsilik gelirken 1000 Hz’de ise 0,3 dBA’lik azalma goriilmektedir (Pathak, 1996).

Golebiewski et. al. (2002) tarafindan zemin etkisi dBA olarak soyle ifade edilmistir.

AL,, =10logG(a,b,K) 2]
G=K(1+aed*)" [3]
h=(h,+h,)2 [4]

a, b, K: katsayilar

d: kaynakla alic1 arasindaki mesafe, m
hg: kaynagin yerden yiiksekligi, m

h,: alicinin yerden yiiksekligi, m

a, b ve K katsayilarinin farkli zemin 6zelliklerine gore degerleri Cizelge 1’°de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli zemin 6zelliklerine gore kullanilan katsayilar (Golebiewski et. al., 2002)

Zeminin tanimi a B K

Onceki karin

izerine yeni yagmis | 15,0x10° | 79,00x10" | 1,5

kar (0,1 m) : :

Beklemis kar 499 65,90x10" | 1,4
x107 :

Cal1 kaph zemin 18,52 ]54,80x10' 1.4
x10

Tozlu yol yada | 21,8 93,10x10° | 1,3
0,0lm mesh isti | x107° 2
tasli zemin

Kumlu ve araglar
tarafindan 39,0 50,00x10" | 1,3
sikistirilmig zemin x10° .

Ince kiregtast, jips, | 90,6 30,80x10° | 1,4
0,01-0,025 mesh x107  |?

Kullanilmayan yol, | 58,1 31,60x10° | 1,5
kiicik cakilli ve | x107 :

tozlu
Toprak, yagmurda | 30,4 28,80x10™ | 1,7
sikigmis zemin x107 e

Dogal olarak bulunan ya da sonradan yapilan set veya bariyerler ses enerjisinin bir kismin1 emerek akustik
golge ad1 verilen bir bolgenin olusmasina neden olurlar. Bu bolgede ses kayb1 meydana gelir. Sesin bir duvar
iizerinden gelis geometrisi Sekil 1’de verilmistir.

Kaynak |
S(Xs,YsZ) A
. Alict
— R(X., Y.Z,)

X X;
Sekil 1. Bir duvar iizerinden sesin geg¢is geometrisi
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Burada bariyerin geometrisine ve dalga boyuna (1) gore degisen bir Fresnel sayis1 (N) tanimlanmustir.

A+B-d

N = i—(%)f (5]

A giiriiltii kaynaginin bariyerin iist noktasina olan mesafesi, m

B: alicinin bariyerin iist noktasina olan mesafesi, m

d: kaynaktan aliciya bariyer kus ugusu mesafe, m

olarak verilmistir.

Marsh (1982) tarafindan onerilen bariyer nedeniyle olusan ses kaybi (A,) Cizelge 2°de tarif edilmistir.

Cizelge 2. Bariyer nedeniyle olusan ses kaybi (Marsh, 1982)

-0,3<N<-0,02 | Ay= 5,65+66N+244N"+287N"

10,02<N<1,0 |Ap=5,02+21,1N+19,9N*+6,69N’

1,0&N<18,0 | Ay= 10logN+13

N>18,0 A= 25

Shao et. al. (2001) tarafindan bariyerin diiz ya da piiriizli sekillerde olma durumlarina gore giiriiltiideki
azalma miktarlar1 farkh frekans (1000, 2000, 3000, 4000, 5000 Hz) degerlerinde ve farkli alici-kaynak
mesafelerinde (6, 7, 8 m.) denenmis ve piiriizlii bariyerin diiz bariyerlere gore daha verimli oldugu sonucuna
varilmstir.

Forssen et al. (2002) tarafindan riizgar hiz1 ve sicakliga bagh olarak giiriiltii dalgalarinin bariyer arkasinda
tiirbiilans yapabilecegi belirtilmistir. Boylelikle 4 kHz’de 5 dBA, 8 kHz’de ise 10 dBA kadar giiriiltii
seviyesinde tiirbiilanstan dolay1 bir artig olabilecegi vurgulanmustir.

Esit akustik merkez teorisi; giiriiltii zonu icerisindeki ses basing seviyelerinin ve yerlerinin bilinmesi
temeline dayanir, bu durum Sekil 2’de gosterilmistir (Pathak et. al., 1999).

M5

M6

Sekil 2. Esit akustik merkez teorisi
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Esit akustik merkezdeki akustik gii¢ (Lw) ise su sekildedir.

210 /0+r210 /0+ +7210 /1 /0
[6]

=10og
L, =100g 0

i |
Esit akustik merkezdeki ses gii¢c seviyesi hesaplandiktan sonra, her bir noktadaki yonelim indeksi asagidaki
gibi tanimlanmaktadir (Pathak et al., 1999).

DI =11,‘-Lw+1mog{[4é’)(x[—)q)’ +e =) +(z. -4-)2]} 7]

Burada;
r;..I,;: Yerleri bilinen ses basing seviyelerinin merkezinde bulunan C noktasina olan uzakliklar

L;;...Lys: Herbir noktada ki ses basing diizeyi, dBA
n: Nokta sayisi

Q: Dalganin yonelim faktorii

XesYesZe: Merkezdeki C noktasinin koordinatlari

3. GURULTU HARITALARININ OLUSTURULMASI

Giiriiltii haritalarinin olusturulmasinda izlenen asamalar su sekilde siralanmaktadir (Kluijver et. al., 2003).

i) Verilerin toplanmasi, hazirlanmasi, depolama ve degerlendirilmesi,

ii) Bilgisayar modelleriyle giiriiltii seviyelerinin hesaplanmasi,

1i1) Giiriiltii seviyesinde artisa neden olan degisik giiriiltii kaynaklarinin etkisi,
1v) Giiriiltii konturlarinin belirlenmesi,

v) Giiriiltii etkilerinin belirlenmesi ve

vi) Giiriiltii etkilerinin sunumu olarak verilmektedir.

3.1. GPS okumalarimin cografik koordinatlara ¢evrilmesi

Harita ciziminde en onemli parametrelerden biri kullanilan koordinat sistemlerinin ayni olmasidir. Bu
nedenle GPS ile UTM standartlariyla yapilan okumalar bolgeye ait cografik koordinatlara gevrilmesi
gerekmektedir.

GPS okumalar1 UTM koordinatlari olarak alindigindan cografik koordinatlara ¢evirimi sirasinda (enlem ve
boylam olarak bulunmasi i¢in) asagidaki doniisiimiin yapilmas: gerekecektir.

+3
DN = /106 +30 [8]
Burada;
DN: Dilim numarast
Ao: Dilim orta meridyeni

3.2. Giiriiltii haritalarnin istatistiksel cahsmalar yardimiyla olusturulmas

Giiriiltii haritalarinin model kullanarak olusturulabilmesi igin asagidaki parametrelerin 6ncelikle g6z oniinde
bulundurulmasi ve bilgilerin son derece dikkatli yorumlanmasi gerekmektedir. Bu parametreler;

i) Mesafeye bagli degisimin belirlenmesi (L,,),
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i1) Yansiyan dalgalarn tespiti (L,),

ii1) Atmosfer sartlarinin etkisi (L,),

iv) Hareketli veya sabit, fazla sayida giiriiltii kaynaginin etkilesimi (L,),

olarak verilebilir.

Olgiim degerinin alindig1 noktada tespit edilen giiriiltii miktarini L., olarak kabul edecek olursak; belirli bir
mesafedeki tahmin edilecek giiriiltii seviyesi (L), icin bahsedilen bu parametrelerin seviyeyi azaltici ya da
artiric1 bir etkisi olacaktir. Bu yiizden tahmini giiriiltii seviyesi asagidaki gibi olacaktir.

L=L,-L,+L +L,+L, [9]

Deneysel ¢alismalar gostermistir ki; giiriiltii kaynaklan arasinda ki mesafenin 10 m.’yi asmasi durumunda
L,, set mesafesinin 30 m.’den fazla olmas1 durumunda ise L, degerleri gozard1 edilebilmektedir.

Mesafeye bagl degisimin (L) belirlenmesin diiz bir alanda ve yapay olarak olusturulan giiriiltii kaynag ile
farkli frekanslarda yapilan Gl¢iim sonuglarinin degerlendirilmesi; yapilan istatistiksel analizler neticesinde
elde edilen baginti, korelasyon ve katsayilarin kullanilmasi gereklidir. Boylelikle tiim frekans degerlerinde
tek bir giiriilti kaynagindan yayilan giiriiltiiniin nasil yayilacagi tespit edilmis olunacaktir. Burada
kullanilacak frekans degerlerinin oktav bantlarinin merkez frekanslari olarak secilmesi uygun olacaktir.

Agik ocak caligmalarinda ozellikle ¢alisan ekskavatorlerin ve dolum sirasinda bekleyen kamyonlarin, sev
yaninda durmalari nedeniyle olusan giiriiltiiniin yansimasi s6z konusu olacaktir. Yansiyan bu giiriiltii, olugsan
giiriiltiiyle birleserek ortama yayilacaktir. Sev yaninda normal olarak olusmasi gereken L, degerlerinden
daha fazla olusacak giiriiltii miktarlar1 (L,) da onceden tespit edilen calismalar sonucuna gore bulunan
verilerin kullanilmas: ile bulunacaktir.

Olgiimlere atmosfer sartlarnmin etkisini bulmak igin havamin sicaklik, nem ve basing degerleri birlikte
degerlendirmek amaciyla havamin yogunlugu eklenmis, riizgar hizi ve riizgar yoniiniin etkisini ortaya
koymak iginde riizgar etkisi parametreleri Esitlik [9]’a ilave edilmistir. Bunun igin L, ifadesi hesab1 igin
asagidaki yol izlenmistir:

Riizgar etkisi (r) parametresi icin Sekil 3’deki riizgar yonleri kullanilmis ve Cizelge 3’deki hesaplama
yontemi uygulanmustir. Hava yogunlugu icin de asagidaki hesaplama yapilmustir.
A Kuzey (N)

Sekil 3. Riizgar yonleri ve etkili oldugu araliklar
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Hava yogunlugu (y) ;
13,6.b
= (10]
R, T
ifadesiyle kg/m’ olarak bulunur (Saltoglu, 1983).
Burada,

b: barometrik basing, mm civa,
R,: gaz sabiti,
T: sicaklik, °K’dir.

Cizelge 3. Riizgar etkisi hesaplanmasi

Riizgar | Riizgar Riizgar Riizgar
yonii etkisi yonii etkisi
N r S -r
350-11° 170-191°
NNE 0,75r SSW -0,75r
12-34° 192-214°
NE 0,50r SW -0,50r
35-56° 215-236°
ENE 0,25 WSW -0,25r
57-79° 237-259°
E Or A\ Or
80-101° 260-281°
ESE -0,25r WNW 025r
102-124° 282-304°
SE -0,50r NW 0,50 r
125-146° 305-326°
SSE -0,75r NNW 0,75r
147-169° 327-349°
r: Riizgar hizi, m/s

Giiriiltii kaynaginin birden fazla olmasi durumunda izlenmesi gereken yol asagidaki gibi agiklanmustir.

i) Ik olarak giiriiltii kaynaklarinin yerleri, olusturduklan giiriiltii seviyeleri ve alicimin oldugu noktaya olan

mesafelerinin tespiti,
ii) Bilinen bu veriler dogrultusunda giiriiltii kaynaklarinin alicinin bulundugu noktada olusturacaklar

giiriiltii miktarlarinin (L,,) mesafeye bagl degisime gore hesaplanmasi,

iii) Her bir giiriiltii kaynaginin neden olacag giiriiltii seviyeleri arasindaki farkin bulunmasi,

iv) Bulunan fark miktarina bagh olarak biiyiik olan giiriiltii seviyesine ilave olunacak giiriiltii miktarinin
bulunmas1 ve bu miktarin esdeger giiriiltii seviyesine eklenmesi ile L, degerinin bulunmasi olarak

siralanabilir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alisma ile, basta madencilikte olmak iizere yiiksek giiriiltii seviyelerine ulasilan tiim alanlarda, giiriilti
yayilimin ¢ok daha kolay ve pratik olarak hesaplanmasi ve haritalanmasiyla alinabilecek tiim giiriiltiiden
korunma yontemlerinin planlanmasi asamasina yon verilmesi amaglanmstir.

Burada verilen modelleme, sadece giiriiltii kaynaginin oldufu noktalarin koordinatlarinin ve giiriiltii
seviyelerinin belirlenmesi ile tiim alandaki giiriiltiiniin nasil yayilacag: ve nasil haritalanacag: agiklanmaya

calisiimustir.
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Giiriiltii seviyesinin emniyet sinirlarini astifr bolgelerde calisan iscilere kisisel koruyucu kullanimi egitimi
verilerek kigisel koruyucu kullanimi o6zendirilmelidir. Giiriiltiiniin zararlarina iliskin afis ve brosiirler
goriilebilecek yerlere asilmalidir.

Yapilan bu galismayla gelistirilen modelin havaalam giiriiltiisiine, sehir giiriiltiisiine veya sanayi bolgelerinde
ki giiriiltiiye uygulanabilirligi arastirllmas: faydali olacaktir. Formiilasyona yapilacak ilave parametrelerle
farkli caligmalarinda yapilabilinecegi diisiiniilmektedir.
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