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6ZET: Cevresel gtirtilttintin degerlendirilmesi konusunda yapilan cahsmalann onemli bir bolurnu, olctim
sonuclannm verilmesi ve bazilannda da degerlerin harita tizerinde gosterilmesi olarak karsmuza
crkmaktadrr. Bu cahsma ile basta acik isletme madenciligi olmak tizere yuksek gurultu seviyelerine ulasildrgi
diger alanlarda da (havaalanlan, karayollan, sanayi bolgeleri, v.b.) uygulanabilecek bir yontern ile gtiriiltu
yayihmmm cok daha kolay ve pratik olarak hesaplanmasi ve haritalanrnasi amaclanrrusnr, Boylelikle
gurultuden korunma yontemlerinin tamarmmn planlamasina yon verilebilecektir.

Anahtar kelimeler: Gurultu yayilmu, Acik ocak, Esdeger gtirtiltii 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 tilkelerde gtirtiltiiniin oneminin tam anlasilamamasr nedeniyle; buyuk kentler ve cevresinde
kontrolsiiz nufuz artislan, plansiz ve duzensiz kentlesmeler, endtistride yeni uygulanan tekniklerde ki bilgi
yetersizlikleri, cevresel etki degerlendirmesi planlamalan yapmadan yeni ulasnn sistemlerinin olusturulmasi,
gtirultti kontrol mevzuatmm yetersizligi, denetleyen devlet kuruluslan arasinda ki koordinasyon eksikligi ve
ekonomik sebepler gurultu sorununun cozumunu guclestirmektedir (Hasgur, 1992).

Acik isletme faaliyetleri srrasmda asm gurultti seviyelerine ulasrlrnasi ihtimali goz onunde
bulunduruldugunda, i~~i sagligmin korunabilmesi acisindan gtirtilttintin kesinlikle limit degerlerin alnnda
tutulmasi gerektigi bilinmektedir. Bu nedenle gurultuye neden olan kaynaklar belirlendikten sonra,
gurultunun olusmasi onlenmeli ve gurultu limit degerlerin altma cekilmesi gerekmektedir. 15 Subat 2003
tarihli ve 2003/10lEC sayih A vrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi esas almarak hazirlanan Giiriiltti
Yonetmeligi'ne gore sekiz saatlik is giinti icin, anhk darbeli gurultunun de dahil oldugu giirtiltii maruziyet
snur degeri 87 dBA olarak verilmistir (GY, 2003).

2. MODELLEME <;ALI~MALARI

Gtlrultu seviyelerinin tahminine yonelik degisik matematiksel hesaplamalar kullamlrrustrr. Bu hesaplar
sirasinda bircok veri birlikte degerlendirilerek, gurultu seviyelerinin tahrninine yonelik calismalar yapilnusur
(Cinar, 2005).

Havarnn ses enerjisini absorplama ozelligi Pathak (1996) tarafindan asagidaki bagmti ile tammlanrrusnr

[I]

aa : her metredeki ses seviyesindeki azalma (dBA),
k : sabit deger (k= 14,24.10-11

),

f : frekans, Hz
ah : nemlilik faktoru olarak verilmistir.
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Burada frekans etkisinin buyuk oldugu gorulmektedir. Bu 4000 Hz'de her 100 m.'de 3 dBA azalmaya
karsihk gelirken 1000 Hz'de ise 0,3 dBA'hk azalma gorulmektedir (Pathak, 1996).

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

MAg = lOlogG(a,b, K) [2]

G = K(1 + ae-bhd2)-) [3]

h = (hs + hJ/2 [4]
a, b, K: katsayilar
d: kaynakla ahci arasmdaki mesafe, m
h.: kaynagm yerden yuksekligi, m
h.; ahcmm yerden yuksekligi, m

a, b ve K katsayilannm farkh zemin ozelliklerine gore degerleri Cizelge l' de verilrnistir.

Cizelge 1. Farkh zemin ozelliklerine gore kullarula
Zeminin tanmu a B K
Onceki kann
uzerine yeni yagmis 15,Oxl0- 79,00xl0- 1,5
kar (0,1 m) I )

Beklemis kar 49,9 65,90xlO- 1,4
X 10-2 I

Cali kaph zemin 18,5 54,80xlO- 1,4
X 10-2 1

Tozlu yol yada 21,8 93,10xlO- 1,3
O,Olm mesh iistii x10-5 2

tash zemin
Kumlu ve araclar
tarafindan 39,0 50,00xlO- 1,3
sikistinlrms zemin X 10-6 2

Ince kirectasi, jips, 90,6 30,80xl0' 1,4
0,01-0,025 mesh xl0-7 2

Kullamlmayan yol, 58,1 31,60xlO- 1,5
kti<;tik cakilh ve X 10-7 2

tozlu
Toprak, yagmurda 30,4 28,80xlO- 1,7
sikisrrus zemin X 10-7 2

n katsayilar (Golebiewski et. aI., 2002)

Dogal olarak bulunan ya da sonradan yapilan set veya bariyerler ses enetjisinin bir kisrruru emerek akustik
golge adi veri len bir bolgenin olusmasma neden olurlar. Bu bolgede ses kaybi meydana gelir. Sesin bir duvar
uzerinden gelis geometrisi Sekil l' de verilmistir,

Xs Xr
Sekil 1. Bir duvar iizerinden sesin gecis geometrisi
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Burada bariyerin geometrisine ve dalga boyuna (A.) gore degisen bir Fresnel sayisi (N) tammlanrrusur.

N_+A+B-d
-- (~) [5]

A: gurultu kaynagmm bariyerin list noktasma olan mesafesi, m

B: ahcimn bariyerin list noktasma olan mesafesi, m

d: kaynaktan ahciya bariyer kus ucusu mesafe, m

olarak verilmistir.

Marsh (1982) tarafmdan onerilen bariyer nedeniyle olusan ses kaybi (Ab) Cizelge 2'de tarif edilmistir.

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

-0,3~N<-0,02 Ab= 5,65+66N+244N4+287Nj

-0,02~<1,0 Ab= 5,02+21,lN+19,9N2+6,69N3

1,0~<18,0 Ab= 10logN+ 13

N~18,0 Ab=25

Shao et. al. (2001) tarafmdan bariyerin duz ya da puruzlu sekillerde olma durumlanna gore giiriiltiideki
azalma miktarlan farkh frekans (1000, 2000, 3000, 4000, 5000 Hz) degerlerinde ve farkh ahci-kaynak
mesafelerinde (6, 7, 8 m.) denenmis ve puruzlu bariyerin duz bariyerlere gore daha verimli oldugu sonucuna
vanlnusur.

Forssen et al. (2002) tarafmdan riizgar hizt ve sicakhga bagh olarak giiriiltii dalgalanmn bariyer arkasmda
tiirbiilans yapabilecegi belirtilmistir. Boylelikle 4 kHz'de 5 dBA, 8 kHz'de ise lO dBA kadar gurultu
seviyesinde turbulanstan dolayt bir artis olabilecegi vurgulanrrusnr.

Esit akustik merkez teorisi; giiriiltii zonu jcerisindeki ses basinc seviyelerinin ve yerlerinin bilinmesi
temeline dayarur, bu durum Sekil 2'de gosterilmistir (Pathak et. aI., 1999).

M5

M6

Sekil 2. Esit akustik merkez teorisi
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Esit akustik merkezdeki akustik gii~ (L») ise su sekildedir.

Esit akustik merkezdeki ses gii~ seviyesi hesaplandiktan sonra, her bir noktadaki yonelim indeksi asagtdaki

gibi tammlanmaktadir (Pathak et aI., 1999).

Burada;
rl ..t,; Yerleri bilinen ses basmc seviyelerinin merkezinde bulunan C noktasma olan uzakhklan
Lpl ... Lpn: Herbir noktada ki ses basmc duzeyi, dBA
n: Nokta sayist
Q: Dalgamn yonelim faktoni
Xc,Yc,Zc: Merkezdeki C noktasimn koordinatlan

3. GURULTU HARiT ALARININ OLUSTURULMASI

Gurultu haritalanmn olusturulmasmda izlenen asamalar su sekilde siralanmaktadir (Kluijver et. al., 2003).

i) Verilerin toplanmasi, hazirlanmasr, depolama ve degerlendirilmesi,
ii) Bilgisayar modelleriyle gurultu seviyelerinin hesaplanrnasi,
iii) Gurultu seviyesinde artisa neden olan degisik gurultu kaynaklanmn etkisi,
iv) Guniltu konturlanrun belirlenmesi,
v) Gurultu etkilerinin belirlenmesi ve
vi) Guniltu etkilerinin sunumu olarak verilmektedir.

3.1. GPS okumaJanmn cogrsfik koordinatlara cevrilmesi

Harita ciziminde en onemli parametrelerden biri kullamlan koordinat sisternlerinin aym olmasidir. Bu
nedenle GPS ile UTM standartlanyla yapilan okumalar bolgeye ait cografik koordinatlara cevrilmesi
gerekmektedir.

GPS okumalan UTM koordinatlan olarak ahndigindan cografik koordinatlara cevirimi sirasmda (enlem ve
boy lam olarak bulunmasi icin) asagidaki donusumun yapilmasi gerekecektir.

DN = Au +3 +30
6

Burada;
DN: Dilim numarasi
"-0: Dilim orta meridyeni

[8]

3.2~Giiriiltii haritalarmm istatistiksel eahsmalar yardmnyla olusturulmasi

Giiriiltii haritalanrun model kullanarak olusturulabilmesi icin asagidaki parametrelerin oncelikle goz onunde
bulundurulmasi ve bilgilerin son derece dikkatli yorumlanmasi gerekmektedir. Bu parametreler;
i) Mesafeye bagh degisimin belirlenmesi (Lm),
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ii) Yansiyan dalgalann tespiti (L),
iii) Atmosfer sartlannm etkisi (La),
iv) Hareketli veya sabit, fazla sayida giiriiltii kaynagmm etkilesimi (L),
olarak verilebilir.

Oleum degerinin almdigi noktada tespit edilen giiriiltii miktanru Leq olarak kabul edecek olursak; belirli bir
mesafedeki tahmin edilecek giiriiltii seviyesi (L), icin bahsedilen bu parametrelerin seviyeyi azalnci ya da
artmci bir etkisi olacaktir. Bu yiizden tahmini giiriiltii seviyesi asagidaki gibi olacaktir.

[9]

Deneysel cahsmalar gostermistir ki; giiriiltii kaynaklan arasmda ki mesafenin 10m.' yi asmasi durumunda
Ln, set mesafesinin 30 m.' den fazla olmasi durumunda ise L, degerleri gozardi edilebilmektedir.

Mesafeye bagh degisimin (Lm) belirlenmesin diiz bir alanda ve yapay olarak olusturulan giiriiltii kaynagi ile
farkh frekanslarda yapilan oleum sonuclannm degerlendirilmesi: yapilan istatistiksel analizler neticesinde
elde edilen bagmu, korelasyon ve katsayilann kullarulmasi gereklidir. Boylelikle turn frekans degerlerinde
tek bir giiriiltii kaynagmdan yayilan giiriiltiiniin nasil yayrlacagi tespit edilmis olunacaktir. Burada
kullamlacak frekans degerlerinin oktav bantlanmn merkez frekanslan olarak secilmesi uygun olacaktir.

Acik ocak cahsmalannda ozellikle cahsan ekskavatorlerin ve dolum sirasinda bekleyen kamyonlann, sev
yamnda durmalan nedeniyle olusan giiriiltiiniin yansimasi soz konusu olacaktir. Yansiyan bu giiriiltii, olusan
giiriiltiiyle birleserek ortama yayilacaktrr, Sev yamnda normal olarak olusmasi gereken Lm, degerlerinden
daha fazla olusacak giiriiltii rniktarlan (Ly) da onceden tespit edilen cahsmalar sonucuna gore bulunan
verilerin kullarulmasi ile bulunacaktir.

Olcumlere atmosfer sartlannm etkisini bulmak icin havarun sicakhk, nem ve basmc degerleri birlikte
degerlendirmek amaciyla havamn yogunlugu eklenmis, riizgar hizi ve riizgar yonunun etkisini ortaya
koymak icinde riizgar etkisi parametreleri Esitlik [9]' a Have edilmistir, Bunun icin La ifadesi hesabi icin
asagidaki yol izlenmistir:

Riizgar etkisi (r) parametresi icin Sekil 3'deki riizgar yonleri kullamlrrus ve Cizelge 3'deki hesaplama
yontemi uygulanrrnstir. Hava yogunlugu icin de asagidaki hesaplama yapilrmsnr.

t Kuzey (N)

Sekil 3. Riizgar yonleri ve etkili oldugu arahklar
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Hava yogunlugu (y) ;

r = 13,6h [10]
Rn·T

ifadesiyle kg/m' olarak bulunur (Saltoglu, 1983).
Burada,

b: barometrik basmc, mm civa,
Rn: gaz sabiti,

T: sicakhk, °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 0,50 r SW -0,50r
35-56° 215-236°
ENE 0,25 r WSW -0,25r

57-79° 237-259°
E Or W Or

80-101 ° 260-281°
ESE -0,25r WNW 0,25 r

102-124° 282-304°
SE -0,50r NW 0,50r

125-146° 305-326°
SSE -0,75r NNW 0,75 r

147-169° 327-349°
r: Riizgar hizi, mls

Giiriiltii kaynaginm birden fazla olmasi durumunda izlenmesi gereken yol asagidaki gibi acrklanrrusnr.

i) ilk olarak giiriiltii kaynaklannm yerleri, olusturduklan giiriiltii seviyeleri ve ahcimn oldugu noktaya olan
mesafelerinin tespiti,

ii) Bilinen bu veriler dogrultusunda giiriiltii kaynaklannm ahcmm bulundugu noktada olusturacaklan
giiriiltii miktarlannm (Lm) mesafeye bagh degisime gore hesaplanmasi,

iii) Her bir giiriiltii kaynagmm neden olacagi giiriiltii seviyeleri arasindaki farkm bulunmasi,
iv) Bulunan fark miktanna bagh olarak biiyiik olan giiriiltii seviyesine ilave olunacak giiriiltii miktanmn

bulunmasi ve bu miktann esdeger giiriiltii seviyesine eklenmesi ile L, degerinin bulunmasi olarak
siralanabilir.

4. SONUC;LAR

Bu cahsma ile, basta madencilikte olmak iizere yiiksek giiriiltii seviyelerine ulasilan tiim alanlarda, giiriiltii
yayihrmn cok daha kolay ve pratik olarak hesaplanmasi ve haritalanmasiyla almabilecek tiim giiriiltiiden
korunma yontemlerinin planlanmasi asamasina yon verilmesi arnaclanrrusnr.

Burada verilen modelleme, sadece giiriiltii kaynagirun oldugu noktalann koordinatlannm ve giiriiltii
seviyelerinin belirlenmesi ile tiim alandaki giiriiltiiniin nasil yayilacagi ve nasil haritalanacagi aciklanrnaya
cahsilrrusnr.
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Giirtiltii seviyesinin emniyet sirurlanm a~tlgI bolgelerde cahsan iscilere kisisel koruyucu kullamrru egitirni
verilerek kisisel koruyucu kullarnrru ozendirilmelidir. Giirtiltiiniin zararlanna iliskin afis ve brosurler
gorulebilecek yerlere asilmalidir.

Yapilan bu calismayla gelistirilen modelin havaalarn giirtiltiisiine, sehir giirtiltiisiine veya sanayi bolgelerinde
ki giirtiltiiye uygulanabilirligi arastmlmasi faydah olacaktir. Formiilasyona yapilacak ilave parametrelerle
farkh cahsmalannda yapilabilinecegi dusunulmektedir.
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