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OZET

Son yillarda diinya niifus artisina ve teknolojik ilerlemelere bagli olarak g¢evre
kirlilikleri giderek artmustir. Bu kirliliklere iginde havaciligin da bulundugu birgok
sektordeki caligmalar sebep olmaktadir. Hava tasimaciligi insanlara ve ekonomiye birgok
fayda saglamaktadir. Bununla birlikte, bir havaalanindaki ugak aktivitelerinin giiriiltii ve
zararli gazlar sebebiyle ¢evre lizerinde olumsuz etkileri de vardir. Teknolojik gelismelerle
daha sessiz ucgaklar iiretilmesine ragmen ugak hareket sayisindaki artig, havaalani ve ugak
giiriiltiisiinde artisa sebep olmustur. Boylece, havaalanina yakin yerlesim merkezlerindeki
etkiler yiliksek seviyeye ulasmistir. Bu calismada, Trabzon Havalimani’na yakin olarak
kurulmus olan Konaklar, Yali ve Adnan Kahveci Mahalleleri’nde, ugak hareketleri ve
onlarin etkilerinin sebep oldugu giiriiltii ve hava soku diizeyleri ile toplumsal rahatsizlik
diizeyleri arastirilarak, sonug ve oneriler ortaya koyulmustur.

Bu calisma kapsaminda, havaalan1 ¢evresinde inceleme ve gozlemler yapilarak,
havaalanina farkli mesafelerde (300 m, 550 m, 620 m) ii¢ tane Sl¢iim noktasi secildi. Ugak
hareketleri sonucu ortaya ¢ikan giiriiltii ve hava soku 05.10.2006-02.10.2007 tarihleri
arasinda bu ti¢ istasyonda Ol¢iildii. Daha sonra, elde edilen 84 tane Ol¢iim bilgisayar
destekli data degerlendirme iinitesine aktarilarak istasyonlara ve mesafelere gore giiriiltii ve
hava soku bazinda gruplandirildi. Verilerin ayrica istatistiksel analizleri de yapildi. Giiriiltii
ve hava soku seviyelerin sinir degerlerin iizerinde oldugu saptandi. Bulgular gostermistir
ki, ugak hareketlerinden en ¢ok etkilenen yerlesim merkezi Adnan Kahveci Mahallesi’dir.

Olgiimlere paralel olarak anket calismalari da yapildi. Anket calismalari sonucunda
havaalanina yakin yerlesim bolgelerinde yasayanlarin rahatsizlik diizeylerinin yliksek
oldugu saptandi. Giiriiltii ve hava soku diizeyleri ile anket sonuglar1 birbirleriyle
karsilastirilarak irdelendi ve gece ucusu simirlamasi, ses engellerinin kullanimi ve
havaalanina yakin binalarda yalittim yapilmasi gibi bir¢ok uygulanabilir giiriiltii ve hava

soku denetim Onerileri ortaya koyuldu.

Anahtar Kelimeler: Ses, Giiriiltii, Hava soku, Hava alan1 giirtiltiisti, Ugak giirtiltiisii
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SUMMARY

Environmental Effects of Aircraft Activities on Settlements near

Trabzon Airport

In recent years, environmental pollutions have increased depending on the increase
in world population and the development of technology. These pollutions are caused by
workings of many sectors including aviation. Air transportation has many benefits for
people and the economy. However, aircraft activities in an airport have also negative
effects on surround area, due to noise and gas emissions. The increase of aircraft activities
has caused in increases of airport and aircraft noise although more silent aircrafts have
been developed depending on the technological developments. Therefore the effects on the
settlements in the vicinity of airports have reached to high levels. In this study, noise and
air shock levels caused by aircraft activities and their impacts on Konaklar, Yali and
Adnan Kahveci neighborhoods settled near Trabzon Airport and social discomfort levels
were investigated and results and suggestions were presented.

In the scope of this study, inspections and observations have been carried out on the
airport area and a total of the three locations were selected in different distances (300 m,
550 m, 620 m) to the airport. In these three stations, noise and air shock that occurred after
the aircraft activities were measured over a period between 05.10.2006 and 02.10.2007.
The obtained 84 measurements were then transferred into the computer aided data
assessment unit and were grouped by noise and air shock base according to stations and
distances. Statistical analyses of the data were also carried out. Noise and air shock levels
were found to be above the maximum levels. The findings have shown that the most
severely affected settlement was Adnan Kahveci Neighborhood.

Poll studies were also carried out parallel to measurements. At the end of poll
studies, discomfort levels of people living in settlement centers near the airports were high.
Noise and air shock levels and poll results have been investigated by being compared
mutually and applicable control suggestions were presented such as night flying restriction,

using sound barriers and using insulation on the buildings near the airport.

Key Words: Sound, Noise, Air Shock, Airport Noise, Aircraft Noise
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Artan niifus ve endiistrilesmenin bir sonucu olarak olusan ¢evre kirlenmeleri, i¢inde
bulundugumuz yiizyilda insanligin en énemli problemleri haline gelmistir. Bir¢ok sektor
calismalar1 ve iiretimleri sonucunda gevre problemleri ortaya ¢ikabilmektedir. Insanlarmn
gidecekleri yerlere en rahat, en kisa siirede ulasmalarini saglayan sektorlerden birisi de
havaciliktir. Hava tasimaciliginin kiiresel ekonomiye sagladigi sosyal ve ekonomik
getirilerin yaninda, bu sektdrden kaynaklanan gaz ve giiriiltii emisyonlara bagh cevresel
etkileri de dikkate almak gerekmektedir [1, 2].

Insanlarin yasamsal etkilerinden dogan, genel olarak rahatsiz edici ve istenmeyen
sesler olarak tanimlanan giiriiltii, elastiki bir ortamda yayilan ve isitme duyusunu uyaran
mekanik titresimlerden ibarettir. Cesitli sekillerde ortaya ¢ikan asirt seslerin sebep oldugu
giiriiltii Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) saglik tanimina ve kosullarina etki eden bir ¢evre
sorunu olarak kabul edilmektedir. Diger bir deyisle giiriiltii de bir tiir ¢evre kirliligidir [1].
Tiirkiye’de giiriiltii, bir¢cok toplumsal ve ekonomik gelisme sorunu arasinda oldugu kadar,
cevre sorunlart i¢cinde de dncelikli bir yer isgal etmektedir.

Giriilti,, kaynagina, giiriiltiye maruz kalan kisilerin konumlarina ve giiriiltiiniin
yayilma yollarina bagli olarak; bina ici ve bina dis1 olmak tizere iki grupta incelenebilir.

Bina dis1 giiriiltiiler, hem bina icindeki yerleri hem de bina disindaki ag¢ik alanlari
kullanan, kisileri etkileyen ve bina disinda yer alan kaynaklardan yayilan giiriiltiilerdir.

Bina dis1 giiriiltiilerinden olan ve ulagtirma giiriiltiileri kapsamina giren havaalani
gliriiltiisii son yillardaki niifus artisina ve teknolojik ilerlemeye paralel olarak artmustir.
Teknolojik ilerlemeye bagli olarak, zamandan kazanmak i¢in daha hizli ugaklar ve
dolayisiyla daha giiclii ugcak motorlari tiretilmigtir. Bunlara paralel olarak artan niifus ile
daha hizli ve kolay ulasim gereksinimi ugak sefer sayilarinin artisina ve dolayisiyla
havaalan1 giiriiltiisiiniin artisina neden olmustur. Havaalanlar1 g¢evresinde diizensiz ve
bilingsiz yapilagsma da bunlara eklenince giiriiltiiden rahatsiz olma seviyeleri son yillarda
en list noktaya ulagsmustir [3].

Bu c¢alismada amag, ses bilesenlerinden baslayarak c¢evre problemlerinden olan

havaalanm1 ve ucak gilriiltisiinii tanimlamak, denetimde etkili olabilecek yontemleri



belirlemek ve Trabzon Havaalani’na yakin yerlesim birimlerinde ucak hareketlerinden
kaynaklanan giiriiltii ve hava soku seviyelerini 6lgmek ve anket ¢alismalar1 ile halkin

rahatsizlik boyutunu degerlendirmektir.

1.2. Ses

Fiziksel olarak ses, kati, sivi ve gaz cisimlerde molekiiler titresim esasina dayanan
mekanik bir zorlamay1 ifade eder. Hava gibi elastiki ortamlarda ses, kiiclik partikiillerin
titresimi sonucu ¢evre atmosferinde yiikselis ve diisiis biciminde basing degisimleridir.

Sesin olusmast ve yayilmasi, ortamdaki parcaciklarin titresimi ve bu titresimlerin
komsu pargaciklara iletimiyle olur. Ortamdaki pargaciklarin titregsmesiyle olusan dalgalar
havada basing degisiklikleri olusturur. Bu basing degisiklikleri kulak tarafindan elektrik

sinyallerine ¢evrilir ve beyin tarafindan ses olarak algilanir [4, 5, 6].

1.3. Ses Basinci

Sesin hava yoluyla yayilmasinda, havadaki gaz molekiillerinin titresimiyle
atmosferik basingta meydana gelen ufak degisiklikler “ses basinci” olarak tanimlanir. Ses
basinci, normal atmosfer basincinin milyonda biri olan “microbar” veya “dyn/cm®” olarak,

ayrica, “micro Pascal” veya “N/m”” olarak da ifade edilebilir [4, 6].

1.4. Ses Dalgalarinin Ozellikleri

Frekans, periyot, dalga boyu ve yayilma hizi, ses dalgalarii karakterize eden
biiytikliiklerdir. Sekil 1°de basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses
basincinin zamanla degisimini gostermektedir. Py ile gosterilen, basimcin en biiyiik
degerine “genlik” denir. Basincin, birbirini izleyen en biiyiik iki degeri arasinda gegen
zamana (0rnegin, t,-tp) “periyot” denir. “T” ile gosterilen periyodun birimi, saniyedir. Sekil

1’de goriildiigii gibi, basing degisimi her periyotta aynen tekrarlanmaktadir [4, 6].
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Sekil 1. Basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada olusturdugu
ses basincinin zamanla degisimi [7].

Periyodun tersi (1/T) “frekans” (f) tir. Periyot, “bir basing devri i¢in gegen zaman”
olarak tanimlanabilecegine gore; frekans, “birim zamandaki basing degisim devri sayis1”
dir. Bu tanimlarda basing degisim devri ile anlatilmak istenen; dalga hareketinde, aym
yonde ilerleyen ses dalgasinin basincinin ayni seviyeye ulastigi, birbirini izleyen iki nokta
(0rnegin a ve b) arasindaki kisimdir. Frekans, genellikle “bir saniyedeki devir sayis1”
olarak tanimlanir ve hertz ile Olgiiliir. Tanimindan anlasilacagi gibi, frekansla periyot

arasindaki iligki su bagintiyla verilebilir [4, 6]:

T=1/f (1)

NN/
VAAVARVis

Sekil 2. Basit harmonik bir ses dalgasinin bir yonde ilerleyisi [7].

88 basinci)

Sekil 2’de, yatay eksen yolu gosterdiginden, birbirini izleyen iki benzer nokta
(6rnegin ¢ ve d) arasindaki uzaklik “dalga boyu” (A) olacaktir. Birimi, santimetre ve

metredir.

Dalga boyu “A” olan bir dalga, periyodu olan T siirede kendi boyu kadar yol gideceginden,

dalganin “yayilma hiz1”:

C=MT (2)



olacaktir. Dolayisiyla, bir dalganin frekans1 veya periyodu ile arasindaki iligki, yayilma

hizi,

¢ =MT, (f= /T oldugundan), c = Af, A = ¢/f (3)

esitlikleriyle baglidir.

Sesin bazi ortamlarda, 21 °C’deki yayilma hizlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Sesin baz1 ortamlarda 21 °C’deki yayilma hizlari [7].

Ortam Yayilma Hizi1 (m/s)

Hava 344
Mantar 500
Kursun 1200
Su 1400

Sert Kauguk 1400-2400

Beton 3000-2400

Tahta 3300-3400
Dokme Demir 3700
Celik - Aliiminyum 5100
Cam 5200

1.5. Harmonik Olmayan Ses Dalgalari ve Ses Basincinin “rms” Degeri

Harmonik bir ses dalgasi, periyodu yada frekansi ve genligi biliniyorsa
tanimlanabilir. Ses dalgalar1 periyodik olabilir veya olmayabilir. Periyodik olsa da olmasa
da, harmonik olmayan bir ses dalgasinin ses basmcinin yiiksekligi, ses basmcinin
genligiyle tanimlanamaz. Bu durumda, ses basincit hakkindaki en onemli bilgiyi, ses
basincinin “rms degeri” ad1 verilen “ses basing seviyelerinin karelerin ortalama karekokii”

verir. Ses basincinin zamanla degisimi p(t) ise, bu ses basincinin rms degeri,

1 T 1/2
P=— [Aefar @
0

esitligi ile tanimlanir [5].



1.6. Desibel

Insan kulagi, bir ses giiciiniin degeri hakkindaki kararmi kesin bir terimle ifade
etmez. O, ses giicli hakkindaki kararint diger bir ses giliciinden ne kadar biiyiik veya ne
kadar kii¢iik oldugu seklinde verir. Bu davranis, cok genis bir gili¢ araligini igine alir. Boyle
bir giic araligmi belirtmek icin uygun bir logaritmik cetvelin kullanilmasina yonelmek
gerekir. Adi gegen cetvel, 10 tabanina gore logaritmasi alinarak gosterilen ses giicii
cetvelidir ve Alexander Graham Bell'in anisina “bell” ile ifade edilir. Bu gosteris bigimi
referans bir ses giicli kaynagina bagimlidir [8].

Bell birimi, iki biiyiikliglin oraninin logaritmasi olarak tanimlanmaktadir.
Dolayistyla 1 bell, oranlar1 10 olan iki biiyiikliigii gostermektedir. Bu oranin ¢ok yiiksek
olmasindan dolay1 “desibel” adi verilen ve oranlarin logaritmasinin 10 kat1 olarak
tanimlanan birim daha yaygin olarak kullanilir. Desibel, genellikle gii¢ yada gii¢ esdegeri
biiyiikliikleri 6lgmekte kullanilir. “Desibel” (dB) ile dl¢tliglimiiz biiytikliiklere “Seviye” adi

verilir [6].

1.7. Ses Giicii Seviyesi

Bir ses kaynagiin yaydigi ses enerjisinin giiciine “Ses Giicii” veya “Akustik Gii¢” ,
bu giiciin seviyesine ise “Ses Giicli Seviyesi” (L) adi verilir. Uluslararas1 referans ses
giicii olarak; Wy = 107> Watt kullamlir. Ses giicii “W” olan bir ses kaynagmm ses giicii

seviyesi,

L= 10 log (W/Wo) =...(dB) , (Wo = 102 Watt = Picowatt) (5)

esitliginden hesaplanabilir [6]. Ses giicii seviyesi bilinen bir ses kaynaginin ses giicii,

yukaridaki esitlikten kolayca bulunabilen,
W =10"x 10 (Ly/10) =...(Watt) (6)
bagintisindan kolayca hesaplanabilir [6].

Cesitli ses kaynaklarinin tipik ses giicii ve ses giicii seviyeleri asagidaki Tablo 2’de

verilmistir [6].



Tablo 2. Cesitli ses kaynaklarinin tipik ses giigleri ve ses giicii seviyeleri [6].

Kaynak Ses Giicii Ses Giicii szviyesi
(Watt) (dB, W =10"" Watt)

Fisilti 10”7 30

Normal Konusma 10° 70

Bagirarak Konusma 107 90
Kamyon Kornasi 10" 110
Pervaneli U¢ak Motoru 1 120
Senfoni Orkestrasi 10 130
Dort Pervaneli Ugak 100 140
Dort Jet Motorlu Ucak 5x10" 167
Satiirn Roketi 5x10’ 197

1.8. Ses Siddeti ve Ses Siddeti Seviyesi

Sesin, kaynagin bulundugu ortamin akustik ve geometrik 6zellikleriyle, kaynaktan
olan uzakliga bagl olarak degisen bir 6zelligi de “ses siddeti”dir. Ses siddetini tanimlamak
icin “W” ses giiciine sahip bir ses kaynagindan ¢ikan ses dalgalarinin “A” alanindan

gectigi an1 diisiinelim. Birim alandaki giig,
I=W/A (7)
ses siddetini verir.

Ses siddetini 6lgmek zordur, fakat, ses siddetiyle ses basinci arasindaki diizlemsel

dalgalar i¢in verilen ve kaynaktan uzakta ve diger dalga tipleri i¢in de gegerli olan,

I=P*Qc =...(Watt/m®) (8)
bagintist kullanilarak 6lgiilen “rms” degerinden (P) ve sesin iletildigi ortamin yogunlugu Q
ile bu ortamdaki sesin yayilma hizi (c)’den ses siddeti “I” hesaplanabilir. Ses siddeti
seviyesi “L;” ise,

Li = 10 log (/o) =...(dB) 9)

olur. Uluslararas: referans ses siddeti olarak, I;=10""2 Watt/m” kabul edilmektedir [9].



1.9. Ar, Periyodik ve Karmasik Sesler

Harmonik ses basinci degisiminin meydana getirdigi seslere “ar1 ses” (Saf Ton) ad1
verilir. Degigik frekanslardaki iki yada daha ¢ok ar1 sesin birlesmesi sonucunda harmonik
olmayan “periyodik sesler” elde edilebilir. Tabiatta, ar1 ses olarak niteledigimiz tek bir
harmonikten olusan seslere ender rastlanir. Periyodik seslere tabiatta daha ¢ok rastlanir.
Karmasik (kompleks) sesler harmonik olmadiklar1 gibi, periyodik de degillerdir. Yani,
meydana getirdikleri ses basincinin, zamanla degisimi gelisiglizeldir. Sekil 3 (a)'da her ii¢

tip sesin olusturacagi ses basincinin zamanla degisimine birer 6rnek verilmektedir.

Genlik

0.s

Frekans

Genlik

> 3w
° °® Frekans

Genlik

Zaman /\/-‘\

Frekans

(a) (b)

Sekil 3. a. Harmonik, periyodik ve karmasik seslerin olusturacagi ses basinci degerleri,
b. Bu fonksiyonlarin dagilimlari [7].

1.10. Frekans Analizi

Periyodik olmayan karmasik sesler (giiriiltii) de sonsuz sayida harmonik fonksiyonun

toplam1 seklinde diisiiniilebilir. Boyle bir analize girildigi zaman, teorik olarak sifirdan



sonsuza kadar her frekanstaki fonksiyonun, verilen karmasik bir fonksiyonu olusturmakta
katkisinin olabilecegi goriiliir. Her frekanstaki fonksiyonun katkisini, frekansin fonksiyonu
olarak cizersek; siirekli bir egri elde edilir. Bu tiir egrilere “frekans dagilimi egrisi” veya
“frekans spektrumu” denir. Periyodik bir fonksiyonun frekans spektrumu cizildiginde,
yalnizca belli frekanslar i¢in degerler bulunu. Sekil 3 (b)'de harmonik, periyodik ve
karmasik fonksiyonlarin frekans dagilimi egrilerinin nasil olacag1 gosterilmektedir.

Tabiatta rastlanilan sesler genellikle karmasik sesler oldugundan; frekans analizi, ses
(gliriiltl) Olglim analizinde Onemli bir yer tutmaktadir. Karmasik bir sesin frekans
dagilimini incelenirse, o sesin daha ¢ok hangi frekanslardaki seslerden olustugun kolayca
goriilebilir. Giirtiltii kontrolii agisindan, bir¢ok durumda giiriiltiiniin frekans dagiliminm
bilmek gerekir. Ciinkii giiriiltii kontrolii i¢in alinacak Onlemler, meydana gelisi ya da
yayilmasi onlenecek sesin frekansina bagl olarak degisebilir. Ayrica, insan kulagimin her
frekanstaki sese gosterdigi hassasiyet farklidir.

Bir ses kaynaginin ¢ikardigi sesin frekans dagilimini elde etmek i¢in degisik cihazlar
kullanilabilir. Ancak temel kural; bir ses kaynagindan yayilan ses dalgalarinin frekans
analizoriiniin mikrofonu tarafindan algilanarak, elektrik sinyallerine ¢evrilmesi ve frekans
filtrelerinden gegcirilerek istenilen frekanslardaki bilesenlerin biiyiikliigiiniin dlgiilmesidir.
Burada 6nemli olan, frekans analiz cihazinin filtre setine gelen elektrik sinyallerinin hangi
genislikteki frekans bantlarindan siiziilecegidir. Bant genisliginin, ¢ok genis secilmesi
durumunda, frekans Ol¢limleri fazla bir anlam tagimaz. Buna karsilik, ¢ok dar bant araligi
kullanilmasi, gereksiz zaman kaybina yol acgabilir. Bant genisligini, genellikle yapilacak

analizin niteligi ve duyarliligi belirler [7].

1.11. Oktav Bantlar:

Frekans analizinde karsilagilacak ilk soru, hangi frekans araliginda inceleme
yapmamiz gerektigidir. Bu sorunun cevabinin verilebilmesi i¢in insan kulaginin
isitebilecegi frekanslarin bilinmesi gerekir. Insan kulaginin duyarhi olmadigi frekanslari
giiriiltii acisindan incelemenin bir anlami yoktur. Insan kulagi 16 - 20000 Hz frekans
araligindaki seslere kars1 duyarlidir. Insan kulaginin en hassas oldugu frekans 3000 Hz 'dir.
Normal bir konugma 200-10000 Hz frekans araligin1 kapsar. Sekil 4’te egri disinda kalan

bolgeleri, insan kulagi duyamaz [7].
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Sekil 4. Isitme siirlar1 [7].

Saglikli bir insanin kulagi, yaklasik olarak 100 Pa’lik ses basincinda ve 1000 Hz
frekansta act duymaya baslar, bu da insan kulagimnin “aci duyma esigi’dir ve ses basing
diizeyi olarak 140 dB’e karsilik gelir. Ses basinci seviyesi 120 dB ve frekans: 1000 Hz olan
sesler de “rahatsizlik baslangici” yapan sesler olarak kabul edilmektedir (orta kulakta
rahatsizlik baglamaktadir).

Geng¢ ve sthhatli bir insanin kulagi 1000 Hz frekansli bir sesi, basincit “20
mikroPaskal” (20x10° Pa) oldugu andan itibaren duymaya baslar ve bu deger insan

kulaginin “duyma esigi” dir (20 pPa uluslararasi referans ses basincidir) ve ses basing

seviyesi olarak, 0 dB’e tekabiil eder [7, 10].

1.12. Hava Soku

Hava soku kaynaktan atmosfere basing dalgalar1 seklinde yayilan enerjidir. Bu
dalgalar belirli bir ortamdan gecerken, hava basincit 6nce hizli bir sekilde yiikselir, sonra
daha yavag bir salinimla diiserek ortalama degere ulasir. Dalgadaki maksimum basing en
yiiksek hava basinci olarak ve genellikle dB cinsinden degerlendirilir.

Basing dalgalari, insanlar tarafindan duyulabilen ve giiriiltii olarak da algilanabilen
cok genis aralikli frekanslara sahip bir enerjiden olusur, ancak 20 Hz ve altinda frekansa

sahip olanlarin ¢ogu isitilemezler. Olduke¢a diislik frekanstaki bu durum sok olarak bilinen
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basing dalgalar seklinde insanlar tarafindan algilanir ve hava soku olarak degerlendirilir
[11].

140 dB’in altindaki ses basing seviyesinin tipik yapilara etkisi, genellikle
pencerelerde, kapilarda ve raflarda duran esyalarda isitilebilir derecede tikirt
olusturabilmektedir. Tablo 3’e gore havadaki basing dalgalarinin yapilarda hasarlara neden
olmast i¢in 150 dB seviyesine ulasmasi gerekmektedir. Genligin yiikselmesi ile 150 dB’de
pencereler catlamaya-kirilmaya baglar. Bir bolgede bulunan yapilara ait pencerelerin ¢ogu
ise 160 dB’deki genlikte kirilacaktir. Binalarda yapisal hasarlar ise 180 dB ve {izerinde
olusmaktadir [12].

Tablo 3. Hava basing dalgalarinin neden olabilecegi sinir degerler [12].

Hava s(odl;u) degeri Hasar ollzizl)a olasihig1 Hava soku etkisi
140 0,01 Hasar olusmaz-Camlarda tikirtt
150 0,5 Cok nadiren hasar olusumu
160 20 Cogunlukla hasar olusumu
180 95 Kesinlikle hasar olusumu

1.13. Giiriiltiiniin Tanimi

Girtlti, insanlarin isitme sagligin1 ve duyusunu olumsuz yonde etkileyen, fizyolojik
ve psikolojik dengelerini bozabilen, is performansini azaltan, ¢evrenin boslugunu ve
sakinligini yok ederek niteligini degistiren, gelisigiizel bir frekans spektrumuna sahip ses
toplulugudur. Teknik yonden ele alinirsa, “kompleks ve periyodik olmayan sesler’dir
[13,14].

Giiriiltiiyti, “hosa gitmeyen, istenmeyen, rahatsiz edici ses” olarak ta tanimlayabiliriz.
Tanimdan da anlagilacagi gibi, bir sesin giiriiltii olarak nitelenip nitelenmemesi kisilere
bagh olarak degisebilir. Ancak, bir¢ok giiriiltii tipinin kuskuya yer vermeksizin herkes

tarafindan giiriiltii olarak kabul edilecegi aciktir [6].
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1.14. Ses Yiiksekligi ve Giiriiltii Olciitii

1.14.1. Ses Yiiksekligi ve Ses Yiiksekligi Seviyesi

Aynm1 ses basincina sahip degisik frekanslardaki sesler, kisilerce degisik
yiiksekliklerde algilanirlar. Dolayisiyla; “ses yiiksekligi”, sesin frekansi ve meydana
getirdigi ses basinci tarafindan belirlenir. Degisik frekanslarda ayni yiikseklikte duyulan iki
sesin, ses basinglari arasindaki iligkinin tespit edilmesi i¢in, kaginilmaz olarak kisisel
yargiya bagvurulmustur. Olgiit (kriter) olarak ¢ok sayida kisinin kisisel tepkileri alinmis ve
istatistiksel sonuglara dayanarak, ses yiiksekligi ile ses basinci ve frekansi arasinda bir
iliski bulunmustur. Ayni yiikseklikte duyulan degisik frekanslardaki saf tonlarin ses basinci
seviyelerinin frekansla degisimleri ¢izilerek “es yiikseklik egrileri” elde edilmistir.
Herhangi bir es yiikseklik egrisinin tizerindeki herhangi bir nokta ayn1 yiikseklikteki sesleri
gostermekte ve egrinin 1000 Hz'i kestigi noktadaki ses basinci seviyesinin sayisal
degerine, o yiikseklikteki sesin “yiikseklik seviyesi” ya da “ses yiiksekligi seviyesi”
denilmektedir. Birimi “phon” (fon) dur. Ornegin, 1000 Hz’de 40 dB'lik ses basinci
seviyesine sahip bir ar1 sesin meydana getirecegi yiikseklik seviyesi 40 fondur ve kulaga
bu yiikseklikte gelen tiim seslere hangi frekansta olurlarsa olsunlar, “40 fon yiikseklik
seviyesine sahip” denilir. Ses yiiksekligi tamamen 06znel bir kavram oldugu igin,
uygulamada standartlagsma saglamak amaciyla es yiikseklik egrileri kullanilmaktadir.

Sekil 5°te es yiikseklik egrileri gosterilmektedir. Sekilden de goriilecegi gibi, belli bir
ses yluksekligi icin gereken ses basinci, 3 kHz dolaylarinda en diisiik degerini alirken,
frekans kiiclildiikce ylikselmektedir. Bu da insan kulaginin en ¢ok 3 kHz dolaylindaki
frekanslara kars1 duyarli oldugunu gosterir. Sekil 5’1 inceledigimizde, bir ar1 sesin
frekansinin yiikselmesi sonucu, sesin belli bir frekansta aniden duyulabilirligini yitirdigini
gostermektedir.  Sekilde noktali olarak gosterilen egri, duyma Isitme esigini
gostermektedir. Bu egrinin altinda kalan noktalar ortalama bir insan kulaginin

duyamayacagi titresimleri gosterir [7].
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Sekil 5. Ar1 sesler i¢in es ylikseklik egrileri [7].

1.14.2. Giiriiltii (Ses) Seviyesi

Ses seviyesi, ses basinci seviyesinin belli bir egriye gore agirlikli olarak bulunmus
seklidir. Karmasik bir sesin, ses yiiksekligini belirlemekteki amag; insan kulaginin frekansa
ve ses basinci seviyesine olan duyarliligini goz Oniinde bulundurarak, kulagin bir¢ok
harmonikten olusan bir karmagik sesi hangi ylikseklikte algilayacaginin belirtilebilmesidir.
Eger insan kulagi her frekanstaki sese ayni derecede duyarli olsaydi, yani Sekil 5'deki
egriler diiz yatay cizgiler olsaydi, ses basinci seviyesi ayni zamanda sesin yiiksekligini
belirlerdi. Karmasik bir sesin yiiksekligini tek bir sayiyla gostermenin yollarindan biri ve
en basiti olan, her frekans bandindaki ses basinci seviyesini belli bir agirlikta alip, toplam

ses basinci seviyesini bulmaktir. Temel ilke, kulagin duyarlilifiyla orantili agirliklar
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kullanmaktir. Kulagin duyarh oldugu frekanslardaki harmoniklerin ses basinci seviyelerine
agirlik verilip, kulagin duyarliliginin azaldig1 frekanslara sahip harmoniklerin ses basinci
seviyelerinin agirliklar1 azaltilarak bulunan toplam ses basinci seviyesi, kulagin s6z konusu
sesi hangi yiikseklikte algiladiginin bir 6l¢lisli olmaktadir. Bu amagla A, B, C ve D adlar
verilen dort ayni tip agirlik egrisi gelistirilmistir. A, B ve C adi verilen agirlik egrileri,
onceleri, sirasiyla diisiik, orta ve yiiksek ses seviyeleri i¢in kullanilmigsa da giiniimiizde A
tipi agrilik egrisi her yiikseklik seviyesi icin, isitme bozulmasi ve sesin (giiriiltiiniin)
meydana getirdigi rahatsizliklar agisindan, insanlarin giirtiltiiye gosterdikleri tepkiyi
Olgmede yaygin olarak kullanilmaktadir. Her uygulamada A agirlik egrisinin tercih
edilmesinin nedeni, bu egrinin kulak duyarlilik egrileriyle dogrudan olan iliskisidir. Sekil 6
A, B, C, D agirlik egrilerini gostermektedir. Bu egrileri kullanarak yapilan dl¢limlere “ses
seviyesi Ol¢limi”, agirliklamayr kendi i¢inde yapip, Ol¢lim sonunda dogrudan ses
seviyesini veren Ol¢iim cihazlarina da “ses seviyesi Olger” denilmektedir. Ses seviyesinin

birimi, kullanilan agirlik egrisine gére dB (A), dB (B), dB (C) yada dB (D)'dir [7].
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Sekil 6. Standart A, B, C, D agirlik egrileri [7].

Karmagik bir sesin ses yiiksekliginin tek bir sayiyla belirlenebilmesi, ses seviyesi
Ol¢iimiiniin en 6nemli avantajidir. Ses seviyesi, kulagin duyarliliginin frekansla degisimini
g0z Oniine alarak bulunmus bir deger oldugundan giiriiltii denetimi igin sinir degerlerin
belirlenmesinde kullanilir. Ses seviyesinin bu kullanilisina karsilik, tek bir sayiyla bir sesin
frekans dagilimi ve hangi frekanslardaki harmoniklerin daha baskin oldugunu

belirtebilmek imkansizlastigindan dolay1, giiriiltii kontrol yontemlerinin tespit edilmesi ve
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Ozellikle uygulanmasi asamalarinda “ses seviyesi” yeterli bilgiyi saglayamamaktadir.
Giiriilti kontrol yontemlerinin uygulanmasi asamasinda, frekans dagiliminin bilinmesinin

Oonemi ¢ok fazladir [15,16].
1.14.3. Algillanmis Giiriiltii Seviyesi (PNL, LPN)

K. Kryter'in gelistirdigi bu gosterge akustik 6l¢timlerden hesaplanan ses giiriiltiiliilitk
oranidir. Bu oran daha ¢ok ugak giiriiltiisiine kars1 bir gozlemcinin tepkisini ve ar1 seslerin
rahatsiz edici etkilerini hesaplamakta kullanilir. Ugak giiriiltiisii rahatsizliZini en iyi sekilde
tanimladig1 kabul edilen Lpy degeri, her zaman araliinda giiriiltiiniin zamanla degisimi ve
frekans dagilimi1 hesaba katilarak hesaplanir [3]. Lpn’ nin bulunabilmesi i¢in es algilanmis
giirtiltiiliiliik egrilerinden (Sekil 7) yararlanilir. Buna gore; asagidaki adimlar izlenerek Lpy
degerini bulmak miimkiindiir:

1. Adim: Her oktav banttaki ses basing diizeyleri Sekil 7’deki es algilanmis
giiriiltiiliiliik egrilerinden giirtiltiiliiliik degerine (noy birimi) doniistiiriliir.

2. Adim: Her oktav bant i¢in bulunan giiriiltiiliiliik degeri (ni1), toplam giiriiltililiigi

(nt) bulmak icin asagidaki esitlikte yerine koyulur;

24

nt = n max+ O.IS(Z ni—n maXJnoy (10)
i=1

n max: maks. noy degeri, ni : tim bantlardaki noy degerlerinin toplami1

3. Adim; Denklem (10)’dan elde edilen toplam giirtiltiiliiliik degeri, Sekil 7°deki es

algilanmis giirtiltiiliiliik egrilerinden algilanmis giiriiltli diizeyine dontstiiriiliir.
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Sekil 7. Es algilanmus giiriiltiliiliik egrileri [3].

1.15. Giiriiltiiniin Siniflandirilmasi

Girtlti genel olarak, frekans dagilimina, seviyesinin zamanla degisimine baglh

olarak siniflandirilabilir [7].
1.15.1. Frekans Spektrumuna Gore Giiriiltii
A) Genis Bant Giiriiltiisii: Gtiriiltiiyli olusturan ar1 seslerin frekanslar1 genis bir

aralig1 kapsar. Yani, giiriiltiiniin frekans spektrumu yayilmis, higbir frekans bandinda

toplanmamustir. Bu tip giiriiltiiye, “stirekli genis bant giiriiltiisii” de denir.
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Her frekanstaki katkinin ayni oldugu siirekli genis bant giiriiltiisiine ise; “beyaz
gliriiltii” adi verilir (6rnek; makine giirtiltiisii).

B) Dar Bant Giiriiltiisii: Giiriiltiiyii olusturan ar1 seslerden frekansi belli bir aralikta
olanlar baskindir. Bu tiir giiriiltiiniin frekans dagilimi, belli bir frekans bandinda toplanmis

bir grafik gosterir (0rnek; doner testere giirtiltiisii).

1.15.2. Giiriiltii Seviyesinin Zamanla Degisimine Gore Giiriiltii

A) Kararli Giiriiltii: Gozlem siiresince, giiriiltiiniin seviyesinde dnemli bir degigsme
gbzlenmez, giiriiltii seviyesinde zamanla kiigiik degisiklikler gozlenir. Bu tip giiriiltiiye
ornek; sabit hiz ve giicte ¢alisan bir motorun meydana getirdigi giiriiltii verilebilir.

B) Kararsiz Giriiltii: Gozlem stiresince, seviyesinde onemli degisik gozlenen
giirliltiidiir. Kendi i¢inde iice ayrilir:

a) Dalgali Girilti: Gozlem siiresince, seviyesinde siirekli ve Onemli oOl¢iide
degisiklikler gdzlenen giiriiltiidiir.

b) Kesikli Giiriiltii: Gozlem sliresince, seviyesi aniden ortam giriiltii seviyesine
diisen ve giiriiltii seviyesi lizerindeki degeri bir saniye veya daha fazla siire devam eden
giirliltidiir. Bu tip giirtiltiiye, trafik giiriiltiisii ve durup yeniden c¢alisan vantilatorlerin
cikardig giirtiltiiler 6rnek olarak verilebilir.

c¢) Darbe Giiriiltiisii: Her biri bir saniyeden daha az siiren, bir veya birden fazla ses
darbesi olan giiriiltiidiir. Bu tip giiriiltiinlin diger isimleri; “vurma giiriiltiisii” ve “anlik
giiriilti” diir. Ornek olarak, ¢eki¢ ve pergin makinesinin ¢ikardig1 giiriiltiiyli gerebiliriz.
Darbe giiriiltiisliniin, kesikli giiriiltiiden farki; her giiriiltii aninin, darbe giiriiltiisiinde ¢ok
daha kisa olmasidir.

Sekil 8’de kararli ve kararsiz giiriiltii ile darbe giiriiltiisiiniin zamanla degisimi

goriilmektedir.
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Sekil 8. Giiriiltiinlin zamanla degisimi (A: kararh giiriilti,
B: kararsiz giiriiltii, C: darbe giiriiltiisii) [7].

1.16. Havaalanm ve Ucak Giiriiltiisii

Teknolojik gelismelerle birlikte giin gegtikge hizla artan havaalani giiriiltiisii, tim
gliriiltii azaltici 6nlemlere ragmen, havaalani calisanlar1 ve havaalanina yakin yerlesim
bolgelerinde yasayanlar i¢in, onemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir.

Glinlimiiziin en hizli ve konforlu ulagim yontemi havayolu tasimaciligidir. Ugaklarin
yolcu indirip bindirdigi Uniteler, apronlar, yolcu terminalleri, pistler, kargo ve bakim
alanlarindan olusan havaalanlar, c¢esitli tip ve biyiikliikteki ucaklarin inis-kalkis
manevralar1 ve ucaklarin saatlerce siiren test calismalar1 sirasinda olusan zemin giiriiltiisii
ile konut yerlesim bolgelerini ve dolayisi ile halk sagligini tehdit etmektedir [17].

Havaalan1 giiriiltiisiiniin olusumunda, ugak giiriiltiisi, buna bagli olarak da ugak
motor tipi, ugagin hacmi ve aerodinamik giiriiltii etkili olmaktadir [16].

Ucak motor yapisina bagli olarak, ucak giirtiltiisiine bakildiginda:

1- Jetlerin giiriiltiisi,

2- Turbo-prop ugaklarin giiriiltiisi,

3- Pervaneli ugaklarin giiriiltiisii,

4- Helikopterlerin giiriiltiisii,
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5- Siipersonik (ses Otesi) ucaklarin giirtiltiisii,
olmak tizere bes grup olusturulabilir.

Genel olarak ugaklarda {i¢ tiir giiriiltii kaynag: vardir:

1- Kompresor giiriiltlisii ve kompresdre hava girisinden kaynaklanan aerodinamik
giiriiltd,

2- Motor titresiminden yayilan giiriilti,

3- Egzos giiriiltiisii (aerodinamik jet giiriiltiisii).

Turbo-jet ucak giliriiltiistinde jet motorunun icinden gegen hava kiitlesini
hizlandirmasiyla itme saglanir. Bir turbo-jette ilk giirlilti; hava emilmesini saglayan
kompresorde ve yanmis basingl gazlarin piiskiirtiildiigli ve ugaga ileri dogru itme kuvveti
saglayan egzosta olusur. Egzoz giiriiltiisii motorlarin normal ve tam gii¢ ¢aligmalarinda
giirliltiinlin temel kaynagidir. Ses agisindan tiim seslere baskindir.

Turbo-fan motorlarda, turbo-jet motorlardan farkli olarak itme olusturan bir fan
vardir ve daha diisiik jet egzoz hizina sahiptir. Bu nedenle jetlere gore daha az
giirtiltiiliidiir.

Pervaneli ugaklar, gaz tribiinleri veya pistonlu motorlarla ¢alistirilir. Gaz tribiiniiniin
gii¢ verdigi ugakta genellikle ¢ift motor bulunur. Piston motorun gii¢ verdigi ucakta ya g¢ift
ya da tek motor bulunur. Bu tiir ucaklarda, itici gii¢ giiriiltiisii mevcuttur. Pervane giirtiltiisii
pervane hizina bagl olarak artar.

Helikopter giiriiltiisiinii olusturan esas kaynaklar, rotor (ana helikopter pervanesi ) ve
motordur. Rotor giiriiltiisii; pervane kanadi hareketi igeren periyodik giiriiltii ve rotorla
temas eden havanin olusturdugu periyodik olmayan aerodinamik genis bant giiriiltiistinden
olusur.

Stipersonik ugaklar; zeminde gozlemci tarafindan goriilebilen bir sonik patlama, itici
gii¢ tarafindan yayilan giiriiltiiye eklendiginde siipersonik hizda ugan bir ugak ortaya ¢ikar.
Siipersonik hizla hareket eden her cisim etrafinda Sekil 9’daki sok dalgasi olusur [18, 19,
20].
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Sekil 9. a. Dogrusal u¢makta olan bir siipersonik ugak i¢in sok dalgasi, b. Dalis yapan
bir siipersonik ucak i¢in sok dalgas1 [3].

Ugak giiriiltiisiiniin bagli oldugu baska bir faktdr de, ugak hacmidir. Daha biiytik
motorlu ugak, daha yiiksek giiriiltii siddeti olusturur. Bu fark iki ve dort piston motorlu
ucaklar arasinda fark edilemez. Tahminen iki ugak arasindaki fark ortalama 2 dB’dir.
Hacme bagli olarak esas fark iniste ve jet motorlu ucaklardadir. U¢ motorlu jet, iki
motorludan 3 dB daha biiyiik giiriiltii olustururken, dort motorlu jetten 5 dB daha diisiiktiir.
Iki ve dort motorlu jet arasindaki giiriiltii diizeyi farki 8 dB dir. Kalkista ugaklar tam gii¢
durumunda oldugu zaman motor sayilarindaki fark daha ¢ok fark edilebilir [3].

Aerodinamik giiriiltli, ucagin goévdesine, kontrol ylizeylerine ve inis takimlaria
stirtiinen havanin olusturdugu giiriiltiidiir. Modern jet ucaklarinda, ucus sirasinda, 600 Hz'
in lizerindeki frekanslardaki seslerin baslica kaynagimi olusturmaktadir. Fakat inis ve
kalkis sirasinda, ug¢agin hizi normal ugusa gore yavas oldugundan aerodinamik giiriiltii
itme sistemi giirtiltiistiniin yaklasik 10 dB daha altindadir. Aerodinamik giiriiltii daha ¢ok
ucak i¢indeki giiriiltiiniin azaltilmasinda 6nem kazanir [3].

Havaalaninda olusan giiriiltii u¢ak hareketlerine gore ii¢ grupta toplanabilir:

1. Ugan, inen ve kalkis yapan ugaklarin giiriiltiisii,

2. Ugaklarin yerdeki islemleri sonucu ortaya ¢ikan giiriiltii (yerde manevra yapan
ucaklarin giiriiltiisii),

3. Servis ve bakim alanlarinda olusan giiriiltii.
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1.16.1. Ugan, inen ve Kalkis Yapan Ucaklarin Giiriiltiisii ve Spektrumu

Ucaklarin, havada, kalkista, iniste ve yer operasyonlarinda ¢ikardiklar giiriiltiiniin
yalmiz diizeyi degil frekans spektrumu da farklhidir. Giiriiltiiniin zamansal davranist
yapacagi rahatsizlik diizeyi agisindan 6nemlidir.

Sekil 10'da turbo jet ve turbo fan techizatla donanmis iki ucak i¢in ugus seyrindeki
zamansal hareketleri karsilagtirnllmigtir. Buna gore ucagin goézlem noktasina yaklagmast
negatif saniyelerle anlatilirken, turbo jet ucakta duyulan ilk giiriiltli, u¢agin ilerlemesiyle
birlikte kompresorden yayilan giiriiltiidiir. Ugak tam tepe iistiinden gecerken zaman sifirdir.
Girtilti, jet egzozunun devreye girmesinden dolay1 degisir ve tepe iistii gegisinden hemen
sonra maksimum diizeye ulagir. Bu durum sekilde pozitif saniyelerle anlatilmigtir. Turbo
fan motorlu yapidaki ucak i¢in durum, yaklagma ve tepe iistii gecisinden hemen sonraki
gecisinde fan giiriiltiisiiniin duyulmasidir. Turbo fan da maksimum giiriiltii tepe iistlinden
gectikten hemen sonra duyulmaktadir. Bu sebepten giiriiltii kaynagi olarak fan

giiriiltiistiniin yayilmasi arkaya dogrudur [3].
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Sekil 10. Turbo fan ve turbo jet ucagin ugus seyrindeki zamansal hareketleri [3].

Diizgiin u¢makta olan bir ugagin frekans spektrumuna bakildiginda, ugak yaklasirken
jete giren havanin ¢ikardigi seslerin egemen oldugu ve ses diizeyinin gittikge azaldigi
goriilmektedir.

Jetlerin giiriiltiisii kalkista makinelerin yiiksek gilicle c¢alistirilmasi sirasinda en

yiiksek diizeydedir. Ucak yiikseldikge azalir. Iniste ise, motor sesi azalmakla birlikte
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kompresoér ve tiirbinden “vinlama” bi¢iminde yiiksek frekans bilesenleri (2000 Hz)
kuvvetli bir dar bant giiriiltiisii duyulmasina sebep olur [3].

Sekil 11°’de kalkista dort motorlu turbo jet ucak giiriiltiisti ile iniste dort motorlu
turbo fan techizatla donanmis bir ucak arasindaki spektral ozellikleri goriilmektedir.
Zeminden 120 m yiikseklikte her iki kaynagin giiriiltii diizeyi zirvededir. Turbo jet, egzoz
gaz akisindan dolay1 diisiik frekansh giiriiltii tiretir. Bununla beraber turbo fan motordaki
fan boliimlerinin sebep oldugu yiiksek frekanslar sebebiyle baskin bir spektruma sahiptir.
Kesiksiz c¢izgi ile ¢izilmis spektrumda goriilen zirveler fan pervanesinin kararsiz fakat
giiclii bir sekilde olusturdugu giiriiltiidiir ve pervane gecis frekansinin katsayisi olan

frekanslar meydana gelmektedir [3].

100
30 4 - ~ — — — Kalkista Turbo-jet Ucak
iniste Turbo-tan Ucak
80 1
70+
60
50
40 1

301

SES BASING DUZEY dB

201

10 00 1000 5000 10000
1/ 24 OKTAY BANT FREKANS-Hz

Sekil 11. 120 m yiikseklikte kalkista turbo jet, iniste turbo fan motorlu
ucaklarin spektral 6zelliklerinin fark: [3].

1.16.2. Ucaklarin Yerdeki islemleri Sonucu Ortaya Cikan Giiriiltii

Ucaklarin yerdeki islemleri sonucu ortaya ¢ikan giiriiltiide, giiriiltii yoneltimlerinin
incelenmesi gerekir. Yoneltim Oriintiisli diye bahsedilen 6zellik, giiriiltii kaynaginin belirli
bir yonde, diger yonlere gore daha cok ve ya daha az enerji yaymasidir. Bu olay
standartlara uygun Ol¢me ve hesap yoOntemleri ile saptanabilir. Kaynaklarin yoneltim
ozellikleri su kosullara baghdir [3]:

1. Sesin dalga boyu, kaynagin boyutlarina gore ¢ok biiyiikse, ses her yone tekdiize

yayilir ve kaynak yonetimsizdir.
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2. Dalga boyu kaynagin boyutlarina gore ¢ok kiiciik ise kaynak diizeyinden yayilan
ses, belirli yonleri i¢ine alan kanalda sinirlandirilmistir. Yiiksek frekanslarda bu kanal

daralir.
1.17. Giiriiltiiniin insan Organizmasi Uzerine Yaptigi Olumsuz Etkiler
Giirtltiiniin insan organizmasina yaptig1 olumsuz etkiler iki grupta incelenir:

1-Giirtiltiiniin psikolojik etkileri,

2-Giirtltiiniin fizyolojik etkileri.

Tablo 4. Giiriiltlinlin insanlar {izerindeki etkileri [21].

_INSANLAR
Giiriiltiiniin Giiriiltii Kaynag UZERINDEKI
Degeri FiZIKSEL VE RUHSAL
ETKILERI
20-30 dB Yaprak kimildamasi, fisildayarak Psikolojik olarak
konusma, calisan saat
45-50 dB Penceresi kapali disaridan gelen % 50 sinde uykusuzluk

giiriiltii, evdeki miizik

& 1 Kan basinci, yiiksek kalp
65-90 dB Yogun trafik olan yol, elektrikli

. carpmast, nefes almada
daktilo degisiklik
90-120 dB moped, testere, disko, havaalani Kisa siireli duymama
giiriiltiisii zorlugu
120 dB jet ugagi, siren dudiigii, haval Isitme zorluklari, agr
tokmak, hava kompresorii baslangici

Tablo 4’de giiriiltlinlin insanlar lizerinde fiziksel ve ruhsal etkileri goriilmektedir.

1.17.1. Giiriiltiiniin Psikolojik Etkileri (Giiriiltiiniin Davrams Uzerine Etkileri)

Giirtltiiniin tiretim hizin1 ve verimi diisiirdiigii, moral tizerine etki ettigi sik sik iddia
edilmektedir. Fakat, bu faktorlerin bir kisminin subjektif olmasi1 ve insanlardaki adaptasyon
Ozelligi sebebiyle, bunlar1 kantitatif olarak tespit etmekte bir¢ok giicliiklerle
karsilagilmaktadir.

Herhangi bir durumda, giiriiltiiye ait 6nemli Ozelliklerle, kisisel iliskiler, ruhi

faktorler ve fizik ¢evre gibi diger onemli faktorler arasindaki iliskileri ayirt etmek her
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zaman kolay olmamaktadir. insanlarda, baz1 giiriiltiilere kars1 aliskanlik meydana gelmesi
miimkiindiir.

Bu da ancak, bir kisinin diger bir kisiye nazaran giiriiltiiniin subjektif etkilerine kars1
daha az duyarli olmas1 seklindedir. Bununla birlikte, bunun tam tersi de meydana gelerek,

giiriiltii daha fazla hissedilir hale gelebilir [7].

1.17.1.1. Taciz Olma

Giirtiltiiden taciz olma derecesinin giiriiltiiniin siddetiyle direkt olarak ilgili olmasi
sart degildir. Bu duruma; aliskanlik, sahsi davraniglar gibi subjektif faktorler ve
meteorolojik durum gibi fiziksel faktorler tesir edebilir. Taciz olma genellikle sahsi bir
reaksiyon olup, sahislara ve durumlara gore degisiklik gosterir. Yarig arabalarinin ¢ikardigi
giiriiltii siiriiclilerine hos gelebildigi halde, pist kenarinda oturanlari deli edici tarzda taciz
edebilir. Cok hafif sesler de dikkati dagitarak taciz edici olabilir. Ayrica, zihni durum ve
¢evre de onemli unsurlardandir.

Laboratuar caligmalarindan anlasildigina gore; giiriiltii siddeti yiikseldik¢e ve
yapisindaki alcalma ve ylikselmeler arttikca, taciz olma durumu da ihtimalli olarak
artmaktadir. Sesin Ozellikleri ve yliksek ses ile alcalma ve yiikselmelerdeki ahenk

degisikligi de, taciz olma durumuna etki eden diger faktorler olarak diistiniilmektedir [7].

1.17.1.2. Verimlilik, Performans ve Diizensizlik

Giirtiltiiniin ¢aligmadaki verim ve performansa stirekli bir etkisi oldugunu gostermek
giictiir. Ancak, giiriiltii taciz olmaya, kazalara, haberlesmede zorluga sebep olabiliyor ve
ise devamsizlikta bir faktor olarak rol oynayabiliyorsa, verimlilik ve performansta etkileri

oldugunun kabul edilmesi miimkiindiir [7].
1.17.1.3. Yorgunluk
Girtltilii ortamda, baska sesleri duyma veya duyurabilmek i¢in sarf edilen efor ve

giirliltiiniin diger psikolojik etkileri (en dnemlisi uyku iizerine olumsuz etkileri) yorgunluk

olusturabilir.
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Giriiltiili bircok meslegin, sinirsel hassasiyet ve gerginlige sebep oldugu, fakat

reaksiyonun kisilere gore ¢ok farklilik gosterdigi séylenmektedir [7].

1.17.1.4 Uyku Uzerine Etkisi

Cogu kimse giiriiltii nedeniyle uyku bozuklugundan sikayet¢idir. Giiriilti kisilerin
uykularini kagirir, huzursuz uyumalarina neden olur ve uykudan uyandirir. Biitiin bu
etkilerin sonucu olarak meydana gelen zararlar1 degerlendirmek her zaman miimkiin olmaz
[7].

Elektroensefalografi (EEG) ile yapilan laboratuar c¢aligmalarinda, uyku sirasinda
giiriiltiiye maruziyet halinde, “Norovejetatif Sistemin” c¢alismasinda degismeler oldugu

tespit edilmistir [10].

1.17.2. Giiriltiiniin Fizyolojik Etkileri

Glriiltiiniin insanlar {izerinde kas gerilmeleri, stres, kan basincinda artig, kalp
atiglarinin ve kan dolagimimin degismesi, gz bebegi biiylimesi, solunum hizlanmasi,
dolasim bozukluklari, ani refleksler, kandaki iirik asit ve lipit seviyelerinin etkilenmesi,
iilser oraninin yiikselmesi, isitme kaybi, iletisim bozuklugu gibi fizyolojik etkileri vardir
[21].

Yarattig1 olumsuz etkilere bagli olarak giiriiltii diizeyleri bazi arastirmacilar
tarafindan soyle degerlendirilmistir [21]:

1. Derece: 30-65 dBA arasi: Konforsuzluk, rahatsizlik, ofke, kizginlik,
konsantrasyon ve uyku bozuklugu,

2. Derece: 65-90 dBA arasi: Fizyolojik tepkiler, kan basincinin artmasi, kalp atig1 ve
solunum hizlanmasi, beyin sivisindaki basincin azalmasi, ani refleksler,

3. Derece: 90-120 dBA aras1: Fizyolojik tepkilerin artmasi, bas agrilari,

4. Derece: 120 dBA’den biiyiik: i¢ kulakta siirekli hasar ve dengenin bozulmast,

5. Derece: 140 dBA’den biiyiik: Ciddi beyin tahribati.

Yapilan arastirmalar giiriiltiiniin kalp atisin1 degistirdigini, kan1 koyulastirdigini ve
kan damarlarini genislettigini géstermistir.

Giriltiiniin fizyolojik etkileri genellikle isitme sistemi diginda kalan etkileri ve

isitme sistemine etkileri olmak iizere iki kisimda incelenir.
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1.17.2.1. Giiriiltiiniin Isitme Sistemi Disindaki Organlara Etkileri

Avrupa’daki onemli bilimsel dergiler arasinda yer alan European Heart Journal
Dergisi’nde evi havaalanina yakin ya da islek cadde iizerinde olanlarin, hipertansiyon
hastas1 olmaya aday olduklar1 belirtilmistir. European Heart Journal Dergisi'nde, Oxford
Universitesi'nden bir bilim adamiin imzasim tasiyan makalede, carpici bir arastirmaya yer
verilmigtir [22].

S6z konusu arastirmada, 140 goniilli lizerinde yapilan calismada giiriiltiiniin kan
basinci artisi iizerine etkisi arastirilmistir. Havaalanina yakin evlerde veya islek bir cadde
lizerinde oturanlarda, uyku sirasinda 15 dakika araliklarla kan basinct ve yatak
odalarindaki giiriiltii 6l¢limii yapilmistir. Ugak ve arag¢ giiriiltiisliniin uykudaki insanlarin
kan basincinda anlamli yiikselmeye yol actig1 tespit edilmis. Ozellikle yatak odalarinda 35
dB iizerinde giiriiltii olan evlerde yasayanlarda, hipertansiyon goriilme oraninin ciddi
olarak artti1 sonucuna varilmistir Arastirmaya gore, yatak odasindaki 35 dB’lik giiriiltiide
meydana gelecek 10 dB artis, bu kisilerde hipertansiyonun ortaya ¢ikma ihtimalini ylizde
14 oraninda artirmaktadir.

Giirtiltiiniin, isitme sistemi disindaki etkileri 6rneklenirse [7]:

1- Beklenmedik giiriiltii sonucunda ani tansiyon yiiksekligi,

2- Asir1 yorgunluk ve kas giicliniin azalmasi,

3- Nabiz sayis1 artis1 ve el terlemesi,

4- Hipertansiyon, mide iilseri ve gastrit.

1.17.2.2. Giiriiltiiniin Isitme Sistemine Etkileri

Gliriiltii duyma yeteneginde gegici fizyolojik bozulmalara da neden olabilir. Gegici
bozulmalar, zayif sesleri algilayabilme yeteneginin birka¢ saatten birka¢ haftaya kadar
degisebilen gegici bir siire ve giiriiltii diizeylerine bagli olarak lineer bir bi¢imde artar.
Duyma yetenegindeki kalic1 bozulmalar sagirliga kadar varabilir. Bu tiir bozulmalar siirekli
olarak gilinde 8 saat boyunca 105 dBA’den yiiksek giiriiltiilere maruz kalan bireylerin
%100’linde, yine ayni siire boyunca 95 dBA’den yiiksek giiriiltiilere maruz kalan bireylerin
ise  %50’sinde goriilmektedir. 80 dBA’in altinda kalici duyma bozukluklarina
rastlanmamaktadir [1]. Asagidaki Sekil 12°de giiriiltiiye maruz kalinan siireye gore gegici

duyma esigi degisimi goriilmektedir.
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Sekil 12. Cesitli giirtiltii seviyelerinde meydana gelen gegici isitme esigi
degisimleri [7].

1.18. Giiriltii Kontrolii

Bir giiriiltiiniin rahatsiz  ediciligi, giriiltiiniin yiliksekliginden, cinsinden ve
degiskenliginden kaynaklanabilir. Genel olarak giiriiltii kontrolii ili¢ sekilde saglanabilir
[1,7]:

1. Giiriiltiiyli kaynagindan azaltmak,

2. Giiriiltiiyli yayi1lma alaninda azaltmak,

3. Giiriiltiiniin algilandig1 noktada dnlemler almak.

Temel kural, olanak varsa giriiltiiniin kaynakta azaltilmasidir. Kaynakta giiriiltii
kontroliinii saglamanin yollar1; kaynagin yaydigi ses enerjisini azaltmak, kaynak ile sesi
yayan yiizey arasinda yalittmi saglamak, ylizeyin ses yaymasini azaltmak seklinde
siralanabilir.

Yayilma alaninda giiriiltii kontrol yollari; giiriiltii kaynaginin bulundugu bolgenin ses
yalitict malzemeyle ayrilmasi, ses bariyerlerinin kullanilmasi, giiriiltii yayilma alaninin

kontrolii seklinde gosterilebilir.
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Giriiltiintin algilandig1 yerde kontrolii ise; giiriiltiiden etkilenen kisilerin, kulak

korumalar1 gibi koruyucular kullanarak yapilan kontroldiir.

1.19. Havaalan Giiriiltiisii ve Denetimi

Hava ulagim sistemlerinin gelistigi ilk donemlerde, ucak sesinin artigi, hava ulagim
sistemlerinin tercih edilmesine yonelik bir tutum olarak kabul edilirken, 1950 sonlarinda
turbo jet ugaklardaki gelismeler ug¢agin neden oldugu giiriiltiinlin artik hosa gitmedigi
goriistinti olusturmustur. Ugak giiriiltiisiiniin artmasiyla da toplum sikayetleri baslamistir.
Cok sayida yolcu tasiyan ve miirettebat bulunduran ucgaklarin gelismesiyle, giiriiltii kontrol
teknikleri ve giiriiltiiniin olusmasinda etkili olan basit prensipleri daha iyi anlamak i¢in
caba sarf edilmistir. Ucak giirtiltiisii, faaliyet alan1 i¢inde gittikge artan bir problem olarak
goriilmiis ve bu problemle ilgili olarak, ¢cok sayidaki uluslararas1 yetkili bir araya gelerek
Londra'da bir konferans diizenlemislerdir. Bircok ucak {ireticisinin de dikkate alindig1 bu
konferansta, hava ulagim sistemlerindeki diizenli gelismeye biiyiik bir engel olusturan ugak
giiriiltiisii problemi ve denetim konusu tartisilmigtir [3].

1960°da ICAO (Uluslararas: Sivil Havacilik Organizasyonu), ‘Havaalanlarmin Yakin
Cevresinde Ucak Giiriiltiisii’ konulu bir toplantt yapmistir. Bu toplantiyla ilk defa
uluslararas1 bir kurum, ugak giirtiltiisiiniin kontrolii i¢in standart gelistirmistir ve ugak
gliriiltiisiiniin kaynakta, isleticide ve alicida denetim altina alinmasi gerektigi sonucuna
vartlmistir [3].

Havaalan1  giiriiltiisti; ugaklarin aerodinamik yapisindan ve motorlarindan
kaynaklanan giiriiltiidiir. Aerodinamik giiriilti; havanin ugak yiizeyini yalamasi, ugak
ylzeylerindeki bosluklara havanin degisik etkileri, kanat, burun ve kuyruk gibi ucak
kontrol bolgelerine ¢arpan hava ve inis sistemleri icine sizan hava hareketleri sonucu
olusmaktadir. Havaalanlar1 ve ¢evresindeki bolgelerde, akustik olumsuzluklara, ¢ok sayida
ucagin pek ¢ok dogrultuda inis ve kalkis yapmasimin yani sira hava alanlarindaki degisik
islevlerden kaynaklanan giiriiltiilerde sebep olmaktadir [23].

Havaalan giiriiltiisii denetimi ii¢ baslik altinda toplanabilir [3]:

1. Zemin hareketleri ve kalkista veya iniste olusacak giiriiltiinlin kaynakta
denetlenmesi,

2. Havaalani planlamas1 ve yonetimi ile giiriiltiiniin denetlenmesi,

3. Giiriiltiiniin yay1ldig1 ¢evrede ve alicida denetimi.
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Bir¢ok uluslararasi havaalaninda, bu denetim modellerinin bir ya da birka¢ tanesinin
se¢ilmesiyle olusturulan denetim paketi, havaalan1 yoneticileri tarafindan uygulanmakta ve

yerlesim bolgelerinde giiriiltiiniin denetlenmesinde basar1 saglamaktadir

1.19.1. Yer Hareketleri ve Inis-Kalkista Olusacak Giiriiltiiniin Kaynakta
Denetlenmesi

Yer islemlerinde ortaya cikan giiriiltii; ucagin test alanlar1 ve ugus hatti lizerinde,
kontrol, bakim ve tamir amaciyla c¢alistirildiginda olusan giiriiltiidiir. Boyle giiriiltiilerin
kontrolii ile ¢evredeki sikayetlerin azalmasi hedeflense de, kontroldeki asil amag, servis
gorevlileri ve calisan diger elemanlarin korunmasidir. Ugus islemleri ve zemin iglemlerinin
de dikkate alinmasiyla, bir yerlesim bolgesiyle iligkili pistte giiriiltii denetleyicilerinin
etkisi, havaalanina yakin bolgede, 10 dB’e kadar olabilmektedir. Her ¢esit meteorolojik
durum, arazi yapisi ve diger alternatiflerin de dikkate alinmasiyla pist alanlarinin yerlesim
alanlarindan daha uzak alanlarda yerlestirilmeleri daha elverislidir. Giiniin belirli zamanlar1
sesin yayilmasi daha uygundur. Bu nedenle, bdyle zamanlarda (sabahlari-geceleri) bakim
islerinden sakinilmalidir. Geceleri ve sabahlar1 ses diizeyinde olusacak azalmalar
havaalanindan uzakliga bagli olarak maksimum 20 dB' e ulagmaktadir

Zemin operasyonlarinda giiriiltiiyii kontrol etmenin birinci yolu, ses engeli olarak
binalarin kullanilmasidir. Eger ucaklar hangarlara ve binalara yakin pistlerdeyse,
hangarlarin koruyucu etkisiyle, korunmasi gerekli bolgede, ses diizeyinde 10 dB ila 25 dB
arasinda azalma saglanabilir.

Jet ugaklarinin pistlerde, bakimlar1 esnasinda giiriiltiiniin azaltilmasindaki en etkili
yontem, sabit veya tasinabilir pist giiriiltiisii denetleyicilerinin (susturucular ve perdeler)
kullanilmasidir.

Yerde olusan giiriiltii, maliyeti yiiksek, fakat etkili birka¢ denetim modeliyle
engellenebilir [3]. Zemin hareketleri sonucunda olusan giiriiltii kirliligini azaltmada

asagida bahsedilen engeller, ses azaltma salonlar1 ve susturucular gibi yontemler kullanilir

13].

1.19.1.1. Giiriiltii Engelleri

Platform etrafinda bir veya birkag tanesinin kullanimi ile “U” bi¢iminde yapilmis ses

azaltic1 engeller diinyada bir ¢ok yerde kullanilmaktadir. Sekil 13’de kesitleri verilen bu
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elemanlarin, giiriiltii azaltma oranlarinin nispeten yiiksek olusu kullanildigi bolgede
basarili olunmasini saglamaktadir. Engelsiz bolgelere sesin kagmamasi ic¢in, bunlar ses

yutucu malzemelerle kaplanmis olabilir [10].

CIT DUVARLAR

W I

C D E

Sekil 13. Ses engelleri kesitleri [10].

1.19.1.2. Ses Azaltma Salonlar

Ses azaltma salonlar1, agik ve kapali olarak yapilabilir. Kapali salonlar, u¢agin zemin
hareketlerinde ihtiyaci olan hava girisi ile hareket sonucu gazin salondan disartya dogru
verildigi susturucular ve gaz kanallarindan olusmaktadir. Ac¢ik salonlar, ¢adira benzer
striiktiirle ses azaltimi1 yaparlar Agik salonlar Sekil 14'deki gibi iki liggen yiizeyin birbirine
dayandirilmasiyla olusturulur. Ugak simirlandirilmis, ¢adir bigimli konstriiksiyonun

bulundugu agik alanin sonuna dogru itilir [10].

N

Sekil 14. Ses azaltma salonu plan ve perspektifi [10].
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1.19.1.3. Susturucular

Susturucular motorun arka bdlgesinde yer alan, ses emici kaplamalar igeren, genis
borulardir. Giiriiltii engellerine ragmen, motor agzindan ¢ikan sesin yayilmasi nedeniyle,
engellerle birlikte susturucular kullanilmaktadir.

Ses azaltma salonlar1 ya da susturucular kullanildigi zaman, ugaklarin zemin
operasyonlarinda zarar gérmemesi i¢in yiiksek by-pass motorlarla donatilmis jet
ucaklarinin dig basing oranina dikkat etmek gerekir. Eger egzostan ¢ikis yapan gaz, yeteri
kadar cabuk uzaklasmiyorsa ve hava giris agzinda, ihtiyaci karsilayacak hava sabit degilse
veya yanlis bir kalkis acgisina maruz kalmissa, motor hiz kaybedip durabilir. Motorun
gittikce yavaglayarak durmasi riskinin nispeten yiliksek olusu ve ¢ok biiylik hava
hareketlerinin gerekli gorildiigii boyutlarin artmasi nedeniyle, modern by-pass motorlu
ucaklar i¢cin kapali salonlar kullanilmaz. Belirli hava sartlarinda her iki ses azaltma
yontemi de motorun yavaslayarak durmasina neden olabilir. Kullanilan engeller, giiriiltii
azaltma gereksinimlerini saglamalidir, aksi halde sesi yalitan ve sesi emen engeller ikinci

bir ses kaynagi olabilir [10].

1.19.1.4. Yolcu Kapasitesi ile Giiriiltii Kontrolii

Yapilan arastirmalar ucaklarin kalkislar1 esnasindaki giiriiltiintin, ucaklarin
agirliklarima ve yolcu kapasitesine bagli olarak arttifini gostermektedir. Bu ¢aligmalara
gore; iki, tic ve dort motorlu ucaklarda, agirligin iki katina ¢ikmasi ile giiriiltii 4 dB kadar
artarken, yolcu kapasitesinin iki katina ¢ikmasi ile artis 6,33 dB’e kadar ulasabilmektedir.

Benzer sekilde giiriiltii diizeyi iniste de ug¢ak motor sayisina ve agirligina gore
degisir. Agirlik ve inisteki giiriiltii diizeyi arasindaki iligki, agirhigin iki kat artmasiyla 2,33
dB’lik artis olarak belirlenmistir. Inis durumunda olusacak giiriiltii, u¢aga bagl olarak
yolcu sayisinin iki kat artisinda 3,7 dB’lik artis seklinde olabilir.

Havaalani ¢evresinde olusan giiriiltiiyli en aza indirgemek icin yolcularin az sayida
biiylik ucaklar yerine ¢ok sayida kii¢iik ucaklarla tasinmasi gerekmektedir. Kiigiik ucaklar,
ozellikle kalkis durumunda giirtiltiiniin azaltilmasina olumlu yonde etki etmektedir. Eger
yolcular az sayidaki biliyiik ucaklar yerine ¢ok sayidaki kiigiik ucaklarla tasiniyorsa, bir
havaalan1 g¢evresindeki giiriiltli, verilen yolcu gecisine gore sonuglandirilarak en aza

indirgenir [3].
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1.19.2. Havaalan1 Planlamasi ve Yonetimi ile Giiriiltiiniin Denetlenmesi

1.19.2.1. Havaalam Pist Yoniiniin Se¢cimi

Havaalanlarinin  pist yoOniiniin se¢iminde topografya ve rlizgdr Onemli rol
oynamaktadir. Havaalan1 i¢in genellikle diizgiin alanlar segilirken imkan olmadig:
durumlarda, pist yonii egime paralel secilir. Diiz arazilerde pist ekseni genellikle hakim
riizgar yonii ile ¢akistirilir. Diizliik arazilerde pist yoniiniin se¢iminde, giiriiltii boyutu da
g6z Oniine alinmalidir. Birden ¢ok pistin bulunmasi durumunda, ugus yiikii bunlar arasinda
rotasyonla dagitilarak bazi bolgelerin asir1 etkilenmesi azaltilabilir. Bu durumda, ¢evredeki
yerlesim bolgeleri goz Oniinde tutularak, giriilti acisindan tercih edilen pistler

saptanmalidir [3, 24].

1.19.2.2. Ucus Yollar ve Inis - Kalkis Acilar

Ugaklar, iniste ve kalkista havaalani yonetimince belirlenen yollar izler. Bu yollarin
pilot tarafindan se¢iminde riizgdr da 6nemli bir rol oynar. Genelde ugaklarin riizgar
karsisina alarak inmesi ve kalkmasi beklenir.

Ugaklarin inis ve kalkis yonii se¢ciminde, giiriiltii etkeni de diistintilmelidir. Ugaklar,
Inerken hizlarim azaltarak, kalkisa oranla daha az giiriiltii yaparlar. Ucaklarin havaalani
giiriiltiistine asil etkisi kalkista olur. Ugaklarin kalkista izleyecegi yol yerlesim alanlar
tizerinden geg¢memesi, endiistri bolgeleri, yollar, irmaklar, deniz ve goller lizerinden
gecmesi giirtiltiiden etkilenmeyi azaltacaktir.

Genelde ucgaklar 2, 3, 3.5, 4, 5 ve 6 derecelik inis ve kalkis agilarini kullanir. Bir
ucagin yiiksek bir agiyla inip kalkmasi giiriiltiiden etkilenen alani daraltir. Ancak ugak
yuksek bir aciyla kalkis yaparken motorlarin1 daha giiclii ¢alistirmas1 gerekir ve buda
giirliltii diizeyini artirir. Yerlesim bdlgelerinin piste yakin olmasi durumunda, ugak
kalktiktan sonra diisiik bir egimle ve diisiik bir itme giiciiyle yerlesim bolgelerinin
tizerinden ge¢mesi, sonra tekrar dik bir agryla normal ugus yiiksekligine kadar yiikselmesi

bir bagka giiriiltii azaltma yontemidir [3].
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Sekil 15. Ugak kalkig planlamasi ile giiriiltiiniin azaltilmasi [3].

Yaklagsmada 3° {izerindeki inis acisinin kullanilmasi ile olusan giiriiltiiniin siddeti
azaltilabilir. 3° lik inis agis1 yerine, 6° lik inis acisi1 tercih edilirse, tahminen 7.8 PNdB

azalma saglanabilir [3].

1.19.2.3. Gece Ucgusu Sinirlamasi

Insanlarin gece saatlerinde giiriiltiiye kars1 duyarliliklar1 daha fazladir. Birgok giiriiltii
gostergesi bu durumu goéz Oniine alir. Saat 23.00 ile 06.00 arasinda gece uguslarinin
sinirlandirilmas1 havaalant ¢evresinde yasayan insanlarin sikdyetlerini 6nemli olgiide

azaltmaktadir [16].

1.19.2.4. Sessiz Ucaklarin Kullanimi

Havaalan1 giiriiltiisiinii 6nlemede en 6nemli yollardan biri de, alana inis ve kalkis
yapan ugaklar1 giiriiltiilerine gore smirlamaktir. Giiriiltiilii ugaklarin inisine hi¢ izin
vermemek veya ¢ok yiiksek havaalani kullanim {icreti talep etmek gerekir. Bir tiir yaptirim
olan yiiksek havaalani kullanim iicreti, uzun vadede havayollarin1 sessiz ucaklar
kullanmaya zorlayacaktir.

Motor tipi, sayist ve ugak agirligindaki degismelerle, giin gectikge daha sessiz
ucaklar tretilmektedir. Avrupa’da birinci nesil jetlerin kullanimi kaldirilmis, ikinci nesil
jetlerin kaldirilmas1 da 1995 de baslamis ancak, donanimlar1 yenilenenler kullanilmaya

devam etmektedir [3].
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1.19.3. Giiriiltiiniin Yayildig1 Cevrede Denetim
1.19.3.1. Uzakhgin Etkisi

Ses kaynagimin boyutu alicidan uzaklastik¢a kiiciililyorsa buna nokta kaynak denir.
Ucak giiriiltiisii, endiistri giiriiltiisii ya da tek bir aracin giiriiltiisii nokta kaynak olarak
kabul edilir. Nokta kaynaktan yayilan ses enerjisi Sekil 16’da goriildigii gibi “r” yarigaplt
bir kiire yiizeyince yayilir. Kiire yaricapinin her iki kat artisinda [=W/4nrr” ifadesi
geregince ses enerjisi 1/4 azalir. Bunun sonucunda da ses diizeyinde 6 dB azalma oldugu

goriiliir [3].

Sekil 16. Sesin uzaklikla azalmasi [3].

Uzaklikla siddetin azalmasina ek olarak, atmosfer gibi ger¢ek ortamda sesin
azalmasina etki edebilen bircok faktor vardir. Hava akiskan 6zelligi ile sesin yayilmasina
aract olurken, hava akigkanligin homojenligine, siirekliligine, viskozitesine etki eden her
etken sesin yayilmasina da etki eder. Havanin viskozitesi riizgara, sicakliga ve nem
miktarina gore degiseceginden, sesin ve giiriiltiiniin yayilmasina etki eden faktorleri de
belirlemektedir. Buna gore riizgar ve sicaklik degisimleri dalga yoniinii degistirir, bi¢imini
bozarak karigiklik olusturur ve nem sesin emilmesine sebep olur. Nem yiiksek
frekanslarda, diisiik frekanslardan daha fazla etkilidir. Boylece atmosfer yiiksek

frekanslarda azalma yaparak diisiik gecis filtresi olarak gorev yapar.
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1.19.3.2. Meteorolojik Kosullarin Etkisi

Riizgar ve sicaklik ses dalgalarini etkileyerek degisimine sebep olmaktadir. Bu
etkiler genelde kisa aralikli olup, giiriiltii miktarin1 etkilemez. Ancak, giiriiltii kaynagi ile
ayn1 yonlii bir riizgar giiriiltiiniin ve ses dalgalarinin daha uzaklara taginmasini saglar. 10-
15 km/saat hiza sahip bir riizgar, giiriiltii 6l¢climlerinde her 100 m’de 2-3 dB’lik giiriiltii
degisimine sebep olmaktadir. Giiriiltii kaynagina ters yonde esen bir riizgar, ses dalgalarim
yiikselmeye zorlar ve giiriiltiiniin tasinmasini engeller [25].

Havadaki sesin hiz1 sicaklikla artar, normal atmosfer kosullarinda yiikseklikle azalir.
Yiikselen ses 1sin1, daha diisiik sicakliktaki bir katmana girdiginde yayilma hizinda bir
azalma olur ve iki tabaka arasindaki ara ylizeyden uzaklasarak isinlar kirilir. Bunun
sonucunda riizgarin olmadigi durumda isinlar, zemin yiizeyinden uzaklasarak devamli
olarak biikiiliir. Bazen zemin yakinindaki sicaklik degisimi pozitiftir. Normalde
yiiksekligin artmasi ile atmosfer basincinda olusacak olan azalma oranmi az oldugunda ve
enverziyon olarak isimlendirilen sicaklik terselmesi (ylikseklikle sicakligin artmasi)
durumda ses 1511 yiikselirken, daha sicak bir hava katmanindan gegtiginde 1sinlar asagiya
dogru kivrilir. Kaynak c¢evresinde ylizey diizeyinde ses alani beslenir ve ¢evreye yayilimi
daha fazla olur [25].

Sesin havada emilmesi son derece karmasik bir bigimde sesin frekansina, havanin
sicakligina ve neme gore farklilagir. Sesin havada emilmesi sicaklikla artar ve yiiksek

frekanslarda daha da artis gosterir, fakat nemliligin yiikselmesiyle azalir [25].

1.19.3.3. Farkh Zemin Ortiilerinin Giiriiltii Denetimine Etkisi

Kaynaktan alictya dogrudan hareket edebilen ses, zeminden yansiyan sesle karisir.
Zeminin etkisi yalnizca zemine direk olarak gelen sesin emilmesi degil, ayn1 zamanda
zeminde yansiyan sesin dolaysiz ve ahenk icinde karismasidir. Piirlizlii ve goézenekli
zemine carpan ses, diizensiz olarak yayilir. Gozenekli yiizeylere gelen ses onlarin igine
isleyerek ortamin titresmesi ile ylizeylerin sahip oldugu enerjinin bir miktarini 1siya
doniistiirebilmektedir. Uzeri ¢im kapli bir yiizey, 300 Hz ila 800 Hz arasi frekans
araliginda 6nemli Olgiide ses azalmasi saglar. Ayrica giiniimiizde hasir tabakalar da ses

yalitimi i¢in esit yogunlukta {iretilir.
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Agikca zemin etkisi, ylizeyin yapisina Ozgiidiir. Bunlar yiizeylerin tanecikli
malzemelerden olugmasina bagh olarak degisir. Bircok zemin yiizeyleri, farkh
gozeneklilige sahiptir. Toprak % 10-40, kar % 60 civarinda gozeneklilige sahiptir. Bir¢ok
lifli malzemenin gozenekliligi % 97 civarinda olup, oldukea diisiik akiskanlik 6zdirencine
sahiptir.

Bir ormanlik arazide ilk etki zemin etkisidir. Eger orman yiizeyinde kismen ayrigsmis
bitkilerin kalin dokiintii tabakas1 varsa yiiksek derecede gézenekli katman olusu nedeniyle
diisiik frekanslarda ses yalitimi saglanabilir. ikinci etki, alic1 ve kaynak arasindaki yolda
sesin, gdvdelerde ve dallarda yayilmasidir. Ugiinciisii, yapraklardaki siirtinme dolayisiyla

ses azalimidir [3].

1.19.3.4. Arazi Kullamim Planlamalari ile Denetim

Havaalan1 cevresindeki arazilerin planlanarak kullanima agilmasi uzun dénemde
havaalan giiriiltiisiinden etkilenmeyi azaltan en Onemli etkendir. Bu yontemin mevcut
havaalanlar1 i¢in kullanilmasindan ¢ok, yeni havaalanlar1 i¢in kullanilmasi giiriiltiiden
etkilenmeyi azaltmada daha etkili olacaktir. Genelde havaalanm1 giiriiltiisti, yer
operasyonlar1 disinda, pist boyunca ve ucak inig- kalkis yollari boyunca en ¢ok rahatsiz
edici diizeydedir. Secilecek bir bolgeye gore havaalaninin es giiriiltii egrileri ¢izilerek,
yerlesim bolgelerinin ve diger giiriiltiiye duyarli alanlarin, rahatsiz edici sinirlarin disinda

tutulmasi, giiriiltii denetimi yollarindan biridir [24].

1.19.3.5. Yapida Ahnacak Onlemler ile Giiriiltiiniin Onlenmesi

Havaalan1 ¢evresindeki yapilarda, ses yalitimi yoluyla alinabilecek bircok onlem
vardir. Duvarlarin ve ¢atilarin ses yalittminda yiiksek yapilarin se¢imi, pencerelerde ¢ift ya
da tglii cam sisteminin kullanilmasi, dogramalarin lastik contali olmasi ve ses yutucu
ylizeylerin kullanilmasi giiriiltli azaltilmasin1 saglayacaktir [3]. Sekil 17°de ¢ift cam
kullannmindaki, Sekil 18’de ise tek katmanli cam kullanimindaki ses yalitim degerleri
goriilmektedir. Meveut durumdaki yapilar icin yapilabilecek iyilestirmelerden bazilar
sunlardir:

- Mevcut cam sisteminin lastik seritlerle hava ve giiriiltii gecirimsizliginin

saglanmast,
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- Mevcut tek katmanli camlarin 3 mm' den 6 mm' ye kadar kalinlastirilmast,
- Ayni1 gercevede c¢ift cam sistemine gidilmesi,

- Iki ayr1 gergevede yapilarak ¢ift yiizeyli pencere uygulamast.

d8
50+ 6-20-6 mm Cift cc;m
it S -,
4S5 // -\. :./
40 " 'd./-'- ..»-f/
35 b 6-12-6 mm Cift carp-
. =T~
30 -'/. —_— _’\ \-. /’g/
// "~
2s . . L \_/
|— ° ~ 6mm Tek cam
20
15 250 S00 1000 2000 4000 Hz

Sekil 17. Hava bosluklu ¢ift cam i¢in ses azaltma degeri [3].
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Sekil 18. Tek katmanli cam i¢in ses azaltma degeri [3].

Bir¢ok firma tarafindan 6zel olarak gelistirilmis olan giirtiltii kontrol camlari, giiriiltii
diizeyi yiiksek ortamlarda etkili ses yalitimi saglayan akustik laminasyonlu camlardir. Iki
cam plakanin ses emici ve baglayici 6zellikli polivinil butiral (PVB) tabaka ile 1s1 ve basing
altinda birlestirilmesi ile iiretilir [26]. Tablo 5’de baz1 giiriiltii kontrol camlar1 ve 6zellikler

goriilmektedir.
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Tablo 5. Baz1 giiriiltii kontrol cam modellerinin 6zellikleri ve giiriiltii yalitim degerleri

Giiriiltii Nominal Nominal | Kalinlik ve Ara bosluk
R Yalhitim Kalinhk 9 ey
Uriin Kodu - . . Agirhk Bilgileri
Degeri Min.-Maks. Ko/m?2 (mm)
(dB) (mm) .
Lameks® A
3700 37 09 09 20 4+0,76 A +4
Lameks® A 38 11 11 25 5+0,76 A +5
3811
Lameks® A
1913 39 13 13 30 6+0,76 A +6
Isicam® A 36 17 27 25 (3+0,76 A+3)+12+4
3623
Isicam® A 38 19 29 30 (3+0,76 A+3)+12+6
3825
ISICZIS2®7 A 40 21 31 35 (4+0,76 A+4)+12+6

1.20. Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cevre Mevzuati

Avrupa Birligi Cevre Mevzuati’na gére AB dahilindeki hava alanlarinda isleyen tim
ucaklar, uluslararasi giiriiltii standartlarina tabi tutularak ucak isletmeciligine kat1 kurallar
getirilmigtir [17]. Buna gore:

a) Sivil subsonik ucaklar: 80/S1IEEC sayili yonerge subsonik ucgaklarin yaydigi
giiriiltiiyii Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) tarafindan belirlenen standartlar
temelinde siirlandirilir. Burada amag, ¢evresel etmenleri, teknik fizibiliteyi ve ekonomik
sonuclar1 dikkate alarak ugak giirliltiisiinii azaltmaktir. Giliriiltii sertifikasyonuna iliskin
belgelerin igerikleri bu baglamda tanimlanarak, iiye devletlerin birbirlerinin verdigi
belgelerin gegerliligini tanimalar1 gerektigi belirtilir. 83/206/EEC say1l1 yonergenin li¢lincli
tilkelere uygulanmasini 6ngoriir.

b) Sivil subsonik jet ugaklari: 89/629/EEC sayili yonerge AB topraklari dahilinde
kayitlt kimi subsonik jet ugaklarindan yayilan giiriiltiiniin sinirlandirilmasi i¢in daha kati
kurallar getirir. Bu kurallar da Uluslararas1 Sivil Havacilik Sozlesmesi’ne gore

diizenlenmiglerdir. Bu yonerge kimi giiriiltiilii ucaklarin {iye devletlerin sivil havacilik
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kayitlarina eklenmesini yasaklar. Diger liye devletlere ve komisyona bilgi verildigi siirece
bazi muafiyetler taninir.

¢) Ucak isletmesinin smirlandirilmasi: 92/14/EEC sayili yonerge giiriiltiiniin
azaltilmasi1 ve Uluslararas1 Sivil Havacilik Sozlesmesinin Ek 16. bolimiinde yer alan
standartlara uygun olmayan ugaklarin AB havaalanlarinda isletilmesini sinirlandirmak
tizere kisitlamalar getirir. Bu kisitlamalar 34 000 kg agirliginda ve 19 veya daha fazla
yolcu kapasiteli sivil ugaklar i¢in gegerlidir.

Uygulama Esaslari:

1. Ulkelerin Uluslararas: giiriiltii standartlarmin uygulanmasini kontrol edecek yetkili
mercileri tayin etmesi gerekir.

2. Ulkeler yonergelere uymayan ucaklara karst kati uygulamalar ve cezalar
getirmelidir.

Avrupa Birligi’nin uyguladigi ugus giiriiltiisii standartlar1 ICAO tarafindan yeniden
gozden gecirilmis, sozlesmenin 4. Boliim standartlarinda ugaklar imal edilerek 3. Boliim
ucaklarin kullanimdan kaldirilmasi diisiiniilmiistiir. Ancak bu yaklasim, uygulamada
yiiksek maliyet getirmekle birlikte giiriiltii azaltilmasinda yeterince etkili goriilmemistir.
Bu nedenle bunun yerine “Tarafsiz Yaklagim™ adi altinda yeni bir uygulama getirmistir. Bu
uygulamanin ana prensipleri:

- kaynakta giiriiltii azaltilmast,

- arazi kullanim plan1 ve yontemi,

- glirtiltli ile miicadelede uygulanacak prosediirler,

- ucak hareketlerinin kisitlanmasi gibi ana prensiplerden olusur.

Tiirkiye’de giiriiltiiye yonelik diizenlemeler yapilmistir. Cevre kanunundaki madde
14’e gore [27]; kisilerin huzur ve slikGinunu, beden ve ruh saglhigin1 bozacak sekilde ilgili
yonetmeliklerle belirlenen standartlar tizerinde giiriiltii ve titresim olusturulmasi
yasaklanmistir. Ulasim araclari, santiye, fabrika, atolye, isyeri eglence yeri, hizmet binalari
ve konutlardan kaynaklanan giiriiltii ve titresimin yonetmeliklerle belirlenen standartlara
indirilmesi i¢in faaliyet sahipleri tarafindan gerekli tedbirler alinmasi gerekmektedir.

Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi Madde 13’e gore;
Tiirk sicilindeki ve yabanci {ilke sicilindeki hava yolu araglarinin i¢ ve dis trafige agik hava
alanlarimiza inis ve kalkis yapabilmeleri i¢in havaalani araglarinin dis giiriiltii diizeyleri ile
yolcu ve hava araci ¢alisanlarinin kulak sagligi ve konforu a¢isindan i¢ giiriiltii ile arag ici

titresim diizeylerine iliskin diizenlemeler 9/4/1987 tarihli ve 3348 sayili Ulastirma
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Bakanligi’nin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun hiikiimleri uyarinca Ulastirma
Bakanliginin yetkisindedir [28]. Madde 23’e gore hava alanlarindan kaynaklanan ¢evresel
giiriiltii diizeyi ve giiriiltiiniin 6nlenmesine iligkin kriterler belirtilmistir [28]. Buna gore;

a) Stratejik giiriiltii haritas1 hazirlanmasi zorunlu olan hava alaninin bulundugu alan
ve zaman dilimine bagli olarak; bu yonetmeligin 20. maddesinin (a) bendi ¢ergevesinde
yapilan degerlendirme sonuglarina gore, hava alami ¢evresel giiriiltii diizeyleri Lgingiz ve

Lgece cinsinden Tablo 6°da verilen smir degerleri asamaz.

Tablo 6 Havaalan1 ¢evresel giiriiltii sinir degerleri [28].

Biiyiik havaalanlar

Kugik havaalanlant -\ 60 o bin ve iistii

(y1lda ellibinin altinda

. . . inis/kalkisin oldugu
Alanlar lm@{:;ig:f;ﬁ;:ﬂ; su havaalanlar) veya askeri
havaalanlari
Lgiindiiz Lgece Lgiindiiz Lgece (dB A)

(dBA) (dBA) (dBA)

Giriiltiiye duyarh alanlar
(egitim, kiiltlir ve saglik
alanlari), yazlik yerlesim
alanlar1 ve kamp yerleri otel, 63 >3 68 >3
motel, yazlik yerlesim yerleri
ve kamp yerleri

Yerlesim alanlari 65 55 70 60

~ Karigik (yetlesl‘m alanlari, 67 57 7 62
igyerleri, endiistri ve benzeri.)

Endiistriyel alanlar 70 60 75 65

b) Helikopter inis pistlerinde ¢evresel giiriiltii diizeyleri Lgiingi, 65 dBA ve Lgece 55
dBA sinir degerlerini agamaz.

¢) Yilda elli binden fazla inis/kalkisin yapildigi hava alanlarinda isletmeci kurulus
tarafindan; c¢evresel giiriiltiiniin tespitinde kullanilmak ve bu Yonetmeligin 13. maddesi
kapsaminda hazirlanan mevzuat cergevesinde getirilen esaslari saglamak amaciyla TS
2605 standardi esas alinarak giiriiltii 6l¢tim/kontrol/izleme sistemi kurulur.

d) Yilda elli binin altinda inis/kalkisin yapildig1 hava alanlarinin bulundugu yerlerde
niifus yogunlugu ve alan oOzelligi (giiriltilye duyarlilik agisindan) g6z Oniinde
bulundurularak, hava alani ¢evresel giiriiltii diizeyinin Tablo 5’de verilen simir degerleri
astig1 yerlerde isletmeci kurulus tarafindan, kaynak ve alicida kontrole yonelik gerekli
tedbirlerin alinmasi ve/veya cevredeki yapilarda TSEN 12354-1, TSEN 12354-2, TSEN
12354-3 ve TSEN 12354-4 standartlarina gore yapilacak yalitim hesaplama sonuglar1 ve
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TSEN ISO 140-1, TSEN ISO 140-2, TSEN ISO 140-6, TSEN ISO 140-9, TSEN ISO 140-
10 ve TS ISO 140-3, TS ISO 140-4, TS ISO 140-5, TS ISO 140-7, TS ISO 140-8
standartlarina gore ses yalitim Ol¢lim sonuclarina uygun yapi elemanlari hava alam
isletmecisi tarafindan segilerek uygulamaya konulur. Alinan tedbirlerin etkinligine yonelik

6l¢iim ve performans testleri yaptirilir.

1.21. Ucak Giiriiltiisii Ol¢iimii

Bu konuda uygulanabilecek iki farkli yaklasim vardir [17]. ik metot bir ucagin inis
yada kalkis1 gibi tek bir olaym ol¢iimiinii igerir. Ikinci metot havaalani yakinlarinda
bulunanlarin maruz kaldig1 ortalama giiriiltii seviyesini dlger.

Maksimum Ses Seviyesi (Lma) metodu, bir ucagin hareketi gibi tek bir olaydan
kaynaklanan maksimum ses seviyesini tanimlar. Bu metot genellikle ucus giiriiltiistinii
Olcerken A agirlikli desibel ile agiklanir.

Sese maruz kalma seviyesi (Lg) metodu, bir kisinin ucagin hareketi siiresince maruz
kaldig1 sesin tamamini Slger. Yani bu metot tek bir olayin hem yogunlugunu hem de siiresini
g6z onilinde bulundurur. Farkli tekil olaylar arasinda kiyaslama yapmak i¢in 6l¢iilen toplam ses
enerjisinin bir saniyenin iistiinde ortalamasi alinir. Boylece bir saniyeden daha uzun siiren tekil
bir olay i¢in sese maruz kalma seviyesi ayni olay i¢in maksimum ses seviyesinden daha yiiksek

olabilir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢aligmada Trabzon Havaalani ¢evresine yakin yerlesim birimleri olan Konaklar,
Yali ve Adnan Kahveci mahallelerinde 6l¢iim noktalart belirlenerek, 6l¢iim ve anket
caligmalar1 yapilmistir. Calismada bu mabhallelerin secilmelerinin nedeni havaalanina en
yakin ve ugak hareketlerinin cevresel etkisine en ¢ok maruz kalan yerlesim birimleri

olmalandir.

2.1. Giiriiltii ve Hava Soku Olgiimleri

2.1.1. Calisma Alanimin Tanimlanmasi

Trabzon, Karadeniz Bolgesi’nin kuzeydogusunda olup, Dogu Karadeniz’in en biiyiik
yerlesim merkezidir. Trabzon Havaalam1 sehir merkezinin yaklasik olarak 5 km
kuzeydogusunda bulunan, uluslararasi bir havaalanidir. Trabzon Havaalani cografik olarak
kuzeybati (290°) giineydogu (110°) istikametinde uzanan tek bir piste sahiptir. Pistin bu
istikamette yapilmasinin sebeplerinden biriside Trabzon i¢in etkili riizgar yoniiniin bati-
kuzeybatt (290°-320°) olmasidir. Kuzeybatidaki pist basi, “I1 pist basi” olarak
isimlendirilirken, kuzeydogudaki “29 pist bas1” olarak isimlendirilmektedir. Pist 2640 m
uzunluga ve 45 m genislige sahiptir. Havaalaninda kis aylarindaki giinliik ortalama ugus
hareket sayist 25-30 iken, yaz aylarinda 35-40 civarindadir. Kalkislar olaganiistii hava
sartlar1 olmadig1 siirece “29” pist bagsindan, inisler ise “11” pist basindan yapilmaktadir.
Riizgarin bati-kuzeybati (270°-330°) yoniinden ortalama 25-30 km/saat ve daha fazla bir
hizla estigi olaganiistii hava kosullarinda, inisler de 29 pist basindan yapilirken, algak bulut
kapaliliginin 5/8 ve daha fazla, bulut taban seviyesinin de 400 m ve altinda oldugu
durumlarda inis ve kalkislar pistin kolaylikla goriilebildigi pist basindan yapilmaktadir.
Calisma alam rant degeri diisiik, Karadeniz Teknik Universitesi'ne yakin olmasi
dolayistyla 6grenciler tarafindan tercih edilirken ve kdyden kente gdciin bir sonucu olarak
artan konut ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla da kullanilmaktadir. Bolge yerlesimcileri
havaalan1 ucak hareketlerinin giiriiltii ve hava soku tehditi altinda yasamaktadirlar Sekil
19°da Trabzon Havalimani’na yakin yerlesim merkezi ve bu merkezin diizensiz

yapilagmasi goriilmektedir.
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Sekil 19. Trabzon Hava limani-yerlesim merkezi goriiniimii

Hava ulasimi bakimindan Dogu Karadeniz Bdlgesi’'nde sadece Trabzon Hava
Limani’na sahiptir. Havalimani’nda her gegen yil ucak hareket sayisini arttigi Tablo 7°de
acikca goriilmektedir. Havalimanini ¢ok farkli tipte ve mesafelerdeki ucgaklar tarafindan
kullanilmaktadir. Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10°da bazi ucak tipleri ve ozellikleri

goriilmektedir.
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Tablo 7. Trabzon Havalimaninda yillara gore ugak trafigi [30].

Dishat Ucak Trafigi || ichat Ucak Trafigi
Yillar (Gelen-Giden) (Gelen-Giden) TOPLAM
2000 996 5.080 6.076
2001 986 3.908 4.894
2002 1.395 3.726 5.121
2003 1.512 3.821 5.333
2004 1.518 6.328 7.846
2005 2.474 9.091 11.565
2006 2.408 11.658 14.066
2007 2.990 11.584 14.574
Tablo 8. B738 tipi ugagin teknik 6zellikleri [29].
B738 Yatay Ucus Siirati 858 km/h
A%amvialkls 79.015 kg Yolcu Kapasitesi 165
Agirhg
- Azami Yatay Ucus
Kanat Acikhigr 34,315 m Yiiksekligi 41.000 ft
Govde 39,472m | |Azami Menzil 4.755 km.
Uzunlugu
Yerden Azami Kargo 3
Yiiksekligi | 2>*® ™ | |Kapasitesi S ol

Tablo 9. B737-400 tipi ugagin teknik 6zellikleri [29].

B737-400 Yatay Ucus Siirati 797 km/h
Azami Kalkis | (o 3015 | |yolcu Kapasitesi 150
Agirhg
< Azami Yatay Ucus
Kanat Acikhig1| 28,88 m Yiiksekligi 37.000 ft
Govde 36449 m | | Azami Menzil 3.350 km
Uzunlugu
Yerden Azami Kargo 5
Yiiksekligi: M2 Kapasitesi 7.491 kg (39,22 m
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Tablo 10. A320 tipi ugagin teknik 6zellikleri [29].

A320 Yatay Ucus Siirati | 858 km/h
A%am{Kalkls 77.000 kg Yolcu Kapasitesi 150
Agirhg
Kanat Azami Yatay Ucus
Acikhig 3391m 1 yiiksekligi 39.100 1t
Govde . .

< 37,57 m Azami Menzil 3.350 km
Uzunlugu

3
Yerden Azami Kargo o g 3.7’42 o
.. . 11,91 m o (Konteyner ile yiikleme
Yiiksekligi Kapasitesi 4
yapildiginda)

Giiriiltiinlin ¢evredeki yayiliminda riizgar hizi ve yonii 6nemli rol oynamaktadir.
Trabzon Havaalaninda riizgarin da etkili olabilecegi olumsuz hava kosullarinin yasanmasi
halinde ucaklarin c¢evresel etkilerinden en c¢ok etkilenecek olan yerler Konaklar, Yali ve
Adnan Kahveci Mahalleleri’dir. Bunun yani sira bu bolge kdyden kente gdgiin fazla olmasi
ve bolgenin rant degerinin diisiik olmasi sebebiyle diizensiz ve carpik yapilasmaya sahip
olup, binalar1 genel itibariyle yalitimli malzemelerden olugsmamaktadir. Yalitim malzemesi
olmayan binalarda yasayanlarin ugaklarin giiriiltii ve hava sokuna maruz kalmalar1 daha
fazla olabilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 ¢alisma alani olarak 6zellikle bu mahalleler
havaalan1 ugak hareketleri sonucu olusan giiriiltii ve hava soku seviyeleri ile toplumsal

rahatsizlik seviyelerinin belirlenmesi amaciyla se¢ilmistir.

2.1.2. Olgiim Noktalar1 ve Meteorolojik Kosullar

Giiriiltii ve hava sokunun ol¢lilmesi amaciyla her mahallede 1 tane olacak sekilde 3
Olclim istasyonu belirlenmistir. Pisti engelsiz olarak goérmeleri, yollara ¢ok yakin
olmamalar1 ve mahalleleri, havaalanina olan ortalama mesafesi ag¢isindan temsil
edebilmeleri 6l¢iim noktalarinin se¢ilmesindeki kriterler olarak dikkate alinmistir. Birinci
istasyon Konaklar Mahallesi’nde havaalanina yaklasik olarak 550 m mesafede ve
havaalanin1 goren bir tarla olarak segilmistir. Ikinci istasyon Yali Mahallesi Aydinkent
Sitesi’nde bulunan havaalanina yaklasik olarak 620 m mesafede ve havaalanini goren bir
evin balkonu secilmistir. Uciincii istasyon Pelitli Beldesi Adnan Kahveci Mahallesi’de

bulunan ve havaalanina yaklagik olarak 300 m mesafede ve havaalanini géren bir evin
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balkonu secilmistir. Ek-2 (1/3000 6lgekli Trabzon Havaliman1 Mevkii Halihazir Harita ve
Mania Sinirlar) istasyonlar1 gostermektedir.

Ugus giivenliginin, can ve mal emniyetinin saglanmasina yonelik olarak havaalanlari
icin belirlenen belirli alanda ve ylikseklikteki yerlerin olusturdugu sinirlara mania sinirlar
denir. Mania sinirlar1 inis-kalkis esnasinda ucaklarin dikkat edecekleri noktalardan olusur.
Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan genelgeye gore [31]: manina
sinirlar1 igerisinde yapilan binalarin havaalani zemininden itibaren 45 metreyi gegmemesi
ve okul, hastane gibi insanlarin toplu bulundugu yerlerin insa edilmemesi, her tiirlii
parlayici, akaryakit tesis ve depolari ile buna benzer yapilar ve yogun duman ¢ikaracak
nitelikteki sanayi tesislerinin planlanmamasi ve insa edilmemesi gerekir. Trabzon
Havalimani1 mania sinirlar icerisinde iki benzin istasyonu ve bir tane de ilkdgretim okulu
mevcut olup 3 nolu 6l¢iim istasyon bu sinirlar igerisinde yer almaktadir..

Olgiim ¢aligmalarmin 1-2 giin dncesinde 6l¢iim yapilmasi diisiiniilen zamanlarin
sicaklik, riizgar ve nemlilik gibi 6lgcmeye etki edebilecek kriterlerin ayrintili tahminleri
yapilarak ve uygun meteorolojik sartlar aranarak caligsmalar yapilmistir. Tablo 11°de 6l¢tim

anindaki meteorolojik kosullar goriilmektedir.



Tablo 11. Olgiim yapilan anlardaki Trabzon Havalimani’ndaki meteorolojik kosullar [32].
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11 Pist bas1 29 Pist bas1
Tarih ve saat rﬁz‘g:;‘n);ilinﬁ riizvg:;l):linii Sl?(l:()hk IZI(?/OI;I
(m/sn) (m/sn)
e SE-2 sakin ¥ 86
19:2102-'113 :'53?169:33 SW-2 SW2 o !
2009 SW-3 WISW-3 o i
12.218:.5206 SW-3 SW-3 18 75
S0 SW-3 WISW-3 1° z
g0 SW-3 WISW-4 o "
209 Sakin Sakin v >
2058 3 SWIs-2 ! ®
0 Sakin WISW-2 v o
otar Sakin Sakin ! o
1o 3 S-4 Sakib 14 44
10,1:2006 S-4 Sakib 14 H
e S-5 Sakin 15 44
0 SWIS-3 Sakin " ®
o SW-2 Sakin " >
20:00.20:04 Sudn Sakin : =
21 21 (}:'32206 Sakin Sakin 8 74
20:3281-'215:'22-0260:57 Sakin Sakin i ™
Solae Sakin Sakin ’ i
3 I N I B
20:??;—;(} j ??261 :01 Sakin Sakin H >
TR SE-3 Sakin . Z
07.12.2006 Sakin Sakin 8 66

20:35
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Tablo 11’in devami

20:;)07-'21(?:'5290-0261:03 53 Sakin 6 4
07'2112:';;)06 Sakin Sakin 6 47
18102006 Sakin Sakin 10 57
11; 5182—5 8 %65 Sakin Sakin 8 59
18, 22006 Sakin Sakin 10 56

20:41(5'215:'523(;)-0261:02 Sakin Sakin 8 60
18122000 Sakin Sakin 8 60
el Sakin Sakin 19 85
e Sakin Sakin 18 89
s 0T Sakin Sakin 18 87

21 4107-;)1522-027206 Sakin Sakin 17 87
e Sakin Sakin 2 79
0720 W/SW-2 Sakin 2 81
07.06.2007

21:40-21:44-21:49- Wi W/SW-2 23 81

21:57
07002007 W-3 W-4 2 80
A T T R
A W-2 W/NW-2 2 78

2.1.3. Olciimlerde Kullamlan Cihaz

Olgiimler Instaltel marka, Minimate Blaster model titresim, giiriiltii ve hava soku
Olcer bir cihaz ile yapilmistir. Cihaz bir monitor, jeofon ile hava soku ve giiriiltii 6l¢timii
i¢cin bir mikrofondan (Sekil 20) olusmaktadir. Cihazin frekans araligi, 2-250 Hz; giiriiltii ve
hava soku hassasiyeti (L) ise 88-148 dB’dir.
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Cihaz kayitlari, zaman esash olarak her bir olay icin giiriiltii, hava soku, frekans,
ivme ve parcacitk hizi bilesenlerini (boyuna, enine, diisey, bileske ve maksimum)
icermektedir. Ayrica, cihaz iizerinde yer alan LCD ekranda bu degerler goriilebilmekte ve
kaydedilen degerlerin ayrintili analizi igin, elde edilen veriler bilgisayar ortamina

aktarilabilmektedir [33].

Sekil 20. Instantel minimate plus model giiriiltii 6lger cihaz [34].

2.2. Anket Calismasi

Olgiim caligmalar1 ile birlikte Trabzon Havaalam c¢evresinde yasayan ve ugak
hareketlerinin ¢evresel etkilerine maruz kalan insanlara sorular sorarak toplumsal
rahatsizlik seviyeleri Olgiilmek istenmistir. Bu amacla hazirlanan anket formu kisilerin
giiriiltiiden etkilenme sekillerini ve diizeylerini dlgebilecek, oturduklart binalar ile ilgili
bilgi verebilecek, cinsiyet, yas ve egitim durumlarin1 gosterecek Ek-1’de verilen sorulardan
olusmaktadir.

Anket calismalart ucak hareketlerinden en ¢ok etkilenen yerlesim merkezlerinden

olan Konaklar, Yali ve Adnan Kahveci mahallelerinde 100 kisi {izerinde yapilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Giiriiltii ve Hava Soku Olciimii Sonucu Elde Edilen Bulgular

Yapilan ol¢lim sonuglart cihazdan bilgisayara aktarildiktan sonra giiriiltii ve hava
soku ayrimi1 yapilmis ve 88 dB lizeri 84 adet l¢lim dikkate alinmigtir. Kullanilan cihaz 88
dB iizerindeki degerlerin frekansini ve ses yiiksekligini gosterebilmekte, ancak 88 dB
altindaki degerlerin frekansini ve ses yiiksekligini gosterememektedir. Ucak inis ve kalkis
hareketleri esnasinda meydana gelen giiriiltii ve hava soku degerleri Tablo 12’de ayrintili
olarak gosterilmistir. Literatiir aragtirmalarina gore frekansi1 20 Hz altinda olan sesler hava
soku, iizerindekiler ise giiriiltii olarak tanimlanmaktadir. Olgiimler bu ayrima gore
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, bir ucak hareketinin 6l¢iim sonucu degerlendirilirken
her bir ugak hareketi esnasinda farkli siirelerde ve seviyelerde kaydedilen birgok degerin
maksimum ses seviyesine sahip olani dikkate alinmistir.

Inis ve kalkislar esnasinda tiim dl¢iimlerin 68 tanesi 88 dB alt1 giiriiltii veya hava
soku, 24 tanesi 88 dB iizeri hava soku ve 60 tanesi ise 88 dB {izeri giiriiltii olarak

algilanmistir. Bu degerlerin % oranlar1 Sekil 21°de gdsterilmistir.

% Oran

>88 dB hava
soku > 88 dB
giiriiltii

Olgiim sonucu

Sekil 21. Ucak hareketleri esnasinda kaydedilen giiriiltii ve
hava sokunun % orant
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Degerlendirilen ucgak hareketlerinin 30 tanesi inig, 33 tanesi kalkis aninda olup
bunlarin 27 tanesi 11 pist basindan yapilan inis, 3 tanesi 29 pist basindan yapilan inis, 26
tanesi 29 pist basindan yapilan kalkis ve 7 tanesi de 11 pist basindan yapilan kalkistir.
Sekil 22°de her iki pist basindan yapilan inis ve kalkislar goriilmektedir.

En ¢ok inigin ve en ¢ok kalkisin gerceklestigi pist baglar1 dikkate alindiginda; 11 pist
basindaki toplam 27 inis hareketinin tiim istasyonlarda kaydedilen 38 6l¢iim sonuglarina
gore ses seviyesi ortalamasi 102,8 dB olup, 29 pist basindan yapilan 26 kalkis hareketinin

tim istasyonlarda kaydedilen 32 Ol¢lim sonucuna gore ses seviyesi ortalamasi 104,2
dB’dir.

30

27

24
21
18
15
12

Ucak hareket sayisi

o W @

11 pist bast

inis 11 pist bas1
inis 9
) kalkas 29 pist bast
’ inis 29 pist bas
kalkag
Pist basi

Sekil 22. Pist baslarina gore gerceklesen ucak hareketleri

Olgiimler esnasinda inis ve kalkis gerceklestiren ucak tipleri ve hareket sayilar1 Tablo

13°de goriilmektedir.
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Tablo 13. Olgiim esnasinda ugak tiplerine gore gerceklesen ucak hareketi

Ucak tipi 11 pis bas1 11pist bas1 29 pist bas1 29 pist bas1 Toplam
inis kalkis inis kalkas hareket
A320 5 2 1 11 19
B737 8 2 1 2 13
B738 5 2 5 1 13
MD-83 4 1 - 4 9
A321 4 - - 1 5
A319 1 - - - 1
Casa - - 1 1 2
Kiiciik ucak - 1 - - 1

Olgiim cihazlarinin {iciiniin de aym anda kurulup 6lgiime hazir oldugu 40 ucak
hareketi Tablo 12’e gore degerlendirildiginde; istasyon 1’de 7 tanesi hava soku, 13 tanesi
giiriiltii olmak {izere 20 kayit, istasyon 2’de 6 tanesi hava soku, 7 tanesi glriiltii olmak
tizere 13 kayit, istasyon 3’te ise hepsi giriiltii degeri olan 29 kayit elde edilmistir. Bu

kayitlar Tablo 14’de goriilmektedir.

Tablo 14. Ug istasyonda da aym1 anda &lgiilen ses seviyesi sayisi

Istasyon no Giiriiltii sayisi Hava soku sayisi Toplam
1 13 7 20
2 7 6 13
3 29 - 29

Olgiimlerde ucak hareketi esnasinda kaydedilen en yiiksek degerin hangi noktadan
geldigini sOyleyebilmek miimkiin olmadigindan dolay1r her istasyon icin ortalama bir
mesafe alinmistir. Buna gore; birinci istasyonun ortalama uzakligit 550 m, ikinci
istasyonunki 620 m ve iigiincii istasyonunki 300 m dir. Istasyonlara ait olan degerlerin ayr1
ayri standart sapmalar1 ve ortalamalar1 alinarak Sekil 23 olusturulmustur. Tablo 15°de

istasyonlara gore alinan degerlerin standart sapmalari ve ortalamalar1 goriilmektedir.
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Tablo 15. Istasyonlardaki degerlerin standart sapmalari ve ortalamalari

Istasyon no Standart sapma (dB) Ortalama (dB)
1 6,37 102,9
2 1,94 102,2
3 5,74 104,5

Sekil 23’de mesafeye gore ses siddeti seviyesinin degisimi goriilmektedir.

105

yv=-0,006x+ 106,53

04
1o R== 0,994

2 103
=
< 102
w
A 101 -
1()() T T T T ] T ] 1
250 300 350 400 450 500 550 600 6350
Uzakhk (m)

Sekil 23. Ses siddetinin mesafeyle degisimi

3.1.1. Olciimlerin Istatistiksel ve Istasyonlara Gére Analizi

Calisma alanindaki istasyonlarda olgiilen toplam 84 tane ses seviyesi degerlerinin
(gtiriiltii ve hava soku) 22 tanesi istasyon 1’de, 23 tanesi istasyon 2’de ve 39 tanesi de
istasyon 3’te Olciilmiistiir. Giiriilti ve hava sokunun Olgiildiigii yerler arasinda veri
benzerligi bakimindan herhangi bir fark olup olmadigi belirlenmeye calisilmis ve bunun
icin tek yonlii ¢ok degiskenli varyans analizi [35] yapilmistir.

Istasyonlardan alinan veri ciftleri (mesafe-ses seviyesi) arasinda fark olup olmadigina
ve her bir istasyonun kendi i¢inde ayr1 ayri degerlendirilip degerlendirilemeyecegine
yonelik 0,05 anlam diizeyinde ( %95 giliven araliginda) yapilan varyans analizi i¢in gerekli

hesaplamalar agsagida Tablo 16 ve Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 16. Istasyonlar bazinda 6lgiilen giiriiltii ve hava soku degerleri ve varyans
analizinde kullanilacak hesaplamalar

iIst. 1, (X)) | dst.2,(Xy) | Ist. 3, (X3) X,’ X,’ X,’

111,8 101,9 101,9 12499,24 10383,61 10383,61
111,8 100 102,8 1249924 10000,00 10567,84
113,1 102,8 101,9 12791,61 10567,84 10383,61
117,5 101 105,5 13806,25 10201,00 11130,25
107,5 100 102,8 11556,25 10000,00 10567,84
105,5 100 1353 11130,25 10000,00 18306,09
94 100 101,9 8836,00 10000,00 10383,61
100 101,9 104,9 10000,00 10383,61 11004,01
102,8 102,8 111,2 10567,84 10567,84 12365,44
100 100 106 10000,00 10000,00 11236,00
103,5 102,8 105,5 10712,25 10567,84 11130,25
101 100 107 10201,00 10000,00 11449,00
100 101,9 103,5 10000,00 10383,61 10712,25
102,8 106,5 101,9 10567,84 1134225 10383,61
102,8 101 100 10567,84 10201,00 10000,00
100 104,2 102,8 10000,00 10857,64 10567,84
101,9 104,2 102,8 10383,61 10857,64 10567,84
101,9 104,2 101 | 1038361 10857,64 10201,00
91,5 101 1042 | 837225 10201,00 10857,64
101 106 1028 || 10201,00 11236,00 10567,84
98.8 103,5 10,9 | 976144 10712,25 10383,61
94 101,9 1049 || 8836,00 10383,61 11004,01
103,5 10,9 | 10712,25 10383,61
1099 | 12078,01
109 | 11881,00
1042 | 10857,64
101 | 10201,00
10,9 | 10383,61
1095 | 11990,25
1049 | 11004,01
1055 | 11130,25
101 | 10201,00
101 | 10201,00
101 | 10201,00
1035 | 10712,25
10,9 | 10383,61
101 | 10201,00
102,8 10567,84
101,9 10383,61

YX=2263.2 | ¥X,=2351,1 | Y X,=4074,4 || YX,’=233673,52 | YX,240416,63 | Y X3*=426913,9
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Tablo 17. Varyans analizi hesaplamalarinda kullanilacak ana formiiller tablosu [35]

Varyanfln Kareler toplam Serbesth‘k Karelerin Ortalamasi F Testi
kaynag derecesi
Ornekler arasi _
deglslm SSA m-1 MSA—SSA/ m-1
Ornek ici .
deglslm SSW N-m MSA:SSW/ N-m FhesaprSA/MSW
Toplam SSt N-1 MS=SSt/N-1

Tablo 17’ye gore olglimler degerlendirildiginde; N=84 (degerlendirmeye alinacak
toplam veri sayis1), m=3 (grup sayisi), N-m=3 ve her bir gruba ait 6rnek sayilar1 n;=22,

n,=23, n3=39 olmakta ve Tablo 18’de hesaplamalar gdsterilmektedir.

Tablo 18. Varyans analizi hesap tablosu

Varyalvlsm Kareler toplami Serbest!lk Karelerin F Testi
kaynag derecesi Ortalamasi
x SSA=Y [(XX)) /nr+
Omekler | (£Xy) Ty (1Xa) )] - L, | MS.=ssyme1
arast [(EXAHEX TX N N VI RE
deglslm =884 13 1 ? } ’ Flablo:2=7 16
2 Fresap=MSA/MSw=15,767
« . SSw=Y.(T X, +Y X, 4y X57) - _ ] hesap™ TERATTEEOW
oo ¥ XXX I | Nt | M BSwm
degisim ~5771.80 =28,05 SONUC: Fhesap>Fravio
SST: SSA+ SSW _ MST:SST/N—I
Toplam =3156,10 N-IZ83 | 38,03

Sonug olarak giiriiltii ve hava soku degerleri istasyonlar ve dolayisiyla mesafeler
bazinda ele alinmis ve 0,05 anlamlilik diizeyinde yapilan varyans analizi neticesinde
Fresap>Frablo €lde edilmistir. Bunun anlami gruplarindan en az bir tanesi digerlerinden
farklidir ve her bir veri grubu ayr1 ayri ele alinarak analiz ¢alismalar1 yapilmalidir.

Her istasyonu kendi i¢inde degerlendirildiginde:

Istasyon 1°de toplam 44 ucak hareketi sonucunda yapilan dl¢iimlerin 8 tanesi 88 dB
tizeri hava soku, 14 tanesi 88 dB iizeri giiriiltii ve 22 tanesi ise 88 dB alt1 giiriiltii veya hava
soku olarak algilanmistir.

Istasyon 2’de toplam 55 ugak hareketi sonucunda yapilan dl¢iimlerin 13 tanesi 88 dB
tizeri hava soku, 10 tanesi 88 dB iizeri giiriiltii ve 32 tanesi ise 88 dB alt1 giiriiltii veya hava

soku olarak algilanmistir.
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Istasyon 3’de toplam 53 ucak hareketi sonucunda yapilan dl¢iimlerin 3 tanesi 88 dB
iizeri hava soku, 36 tanesi 88 dB iizeri giiriiltii ve 14 tanesi ise 88 dB alt1 giiriiltii veya hava
soku olarak algilanmistir. Tablo 19°da bu degerler gosterilmektedir. Istasyonlarda 6lgiilen

88 dB iizeri giiriiltli, hava soku oranlari ile 88 dB alt1 giiriiltii veya hava soku oranlar1 da
Sekil 24, Sekil 25 ve Sekil 26’da goriilmektedir.

Tablo 19. istasyonlara ait 88 dB iizeri giiriiltii ve hava soku ile 88 dB alt1 giiriiltii veya
hava soku degerleri

Istasyon | Ucak hareket Giiriiltii Hava soku | Giiriiltii veya Toplam
no sayis >88 dB >88 dB hava soku
<88 dB
1 44 14 8 22 44
2 55 10 13 32 55
3 53 36 3 14 53

% Oran
w
=

> 88 dB hava
soku >388 dB
gﬁl’iilﬁi <88 dB

Olciim sonucu

Sekil.24. Istasyon 1°de kaydedilen degerlerin % orani
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100
2N
80
70
60
S0

40
30
20
10

%% Oran

> 88 dB hava
soku >88 dB

guriilti <88 B

Olciim sonucu

Sekil 25. istasyon 2’de kaydedilen degerlerin % orani

% Oran
oy
=

>88 dB

hava soku  _ ¢¢ 4R

giiriilrii

<88 dB

Olgiim sonucu

Sekil 26. Istasyon 3’de kaydedilen degerlerin % orani
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m 11 kalkig
W] s

Ucak hareketi

1stasyon 1 1stasyon 2 1stasyon 3

Sekil 27. Istasyonlarda pist baslarina gore degerlendirilen ugak hareketleri

Sekil 27°de goriildiigli gibi en ¢ok 6l¢iim yapilan ucak hareketleri 11 pist bagindan
inis ve 29 pist basindan kalkistir. Bu da gostermektedir ki, dlglimlerin ¢ogu olagan
meteorolojik kosullarda yapilmistir. Olagan iistii kosullarda inis ve kalkislar genelde 29
pist bagindan yapilmaktadir.

Istasyon 1°de 11 pist basindan inis aninda 88 dB iizeri elde edilen 9 tane degerin
ortalamasi, 103,57 dB iken 29 pist bagindan kalkis esnasindaki alinan 7 degerin ortalamasi
100,53 dB’dir.

Istasyon 2’de 11 pist basindan inis aninda 88 dB iizeri elde edilen 13 tane degerin
ortalamasi, 102,3 dB iken 29 pist basindan kalkis esnasindaki alinan 5 degerin ortalamasi
102,70 dB’dir.

Istasyon 3’de 11 pist basindan inis aninda 88 dB iizeri elde edilen 14 tane degerin
ortalamasi, 103,3 iken 29 pist basindan kalkis esnasindaki alinan 21 degerin ortalamasi
105,6 dB’dir. Pist baslarina gore en sik gerceklesen ucak hareketlerinin istasyonlarda

algilanan ortalama ses seviyeleri Sekil 28’de goriilmektedir.
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106,00
105,00

104,00
103,00
102,00
101,00
100,00
99,00
98,00
97,00

Ses seviyesi (dB)

istas_von 1 istas_von 2 istasyon 3

Sekil 28. Pist baglarina gore en sik gerceklesen ugak hareketlerinin istasyonlarda
algilanan ortalama ses seviyeleri

Olgiimler esnasinda en ¢ok inen yada kalkan A320, B738 ve B737 ugak modellerine
gore bir degerlendirme yapildiginda; B738’in kalkis anindaki ortalama ses seviyesi 106,92
dB, inis anindaki 105,16 dB, B737 nin kalkis anindaki ortalamasi 102,63 dB, inis aninda
101,75 dB ve A320’nin ise kalkis aninda 102,20 dB, inis aninda 103,06 dB’dir. En ¢ok
inis-kalkis yapan ucak tiplerinin birbirlerine gore ortalama ses seviyeleri oranlart Sekil

29°da goriilmektedir.

107,00
106,00
105,00
104,00
103,00
102,00
101,00
100,00

99,00

Ortalama Ses sevivesi (dB)

= Kalkig arn
W {nigan

B738 B737 A320

Sekil 29. En ¢ok inis-kalkis yapan ugak tiplerinin ortalama ses seviyeleri
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3.2. Anket Calismalari Sonucu Elde Edilen Bulgular

100 kisi tlizerinde yapilan anket ¢aligmalarinin bulgular1 asagidaki sekillerle (Sekil
30°dan Sekil 43°e) gosterilmistir.

Bay

Yo 42

Bayan
%% 58

Sekil 30. Ankete katilan goriismecilerin cinsiyete gore dagilimi

Uygulanan ankaete katilan kisilerin % 42’si erkek, % 58’si kadindir (Sekil 30).

Tugla+ Siva

% 76 \

/ Diger % 1
Tugla + Siva

——— 4+ Yahtim

Tugla % 21 malzemesi
% 2

Sekil 31. Katilimcilarin yasadigi binalarin yapisi
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Katilimcilarin yagamis oldugu binalarin % 76’s1 tugla ve sivadan olusuyor iken,

sadece % 2’sinde yalitim malzemesi vardir (Sekil 31).

Girmiiyor
% 11

Dar Geniy
(0- 5 metre) (5 metre<)
% 36 % 53

Sekil 32. Havaalanina yonelik cephe

Seksil 32°ye gore ankete katilanlarin yasamis oldugu evlerin % 53’{iniin havaalanina

yonelik cephesi bes metreden ¢oktur.

41-50ya
Yo 20

18 yasala
% 14
Slyas iizeril_/‘
% 11

Sekil 33. Ankete katilan kisilerin yas aralifina gore dagilimi
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Katilimcilarin % 37°si 18 ila 30 yas arasinda iken, % 11°1 51 yasin iizerindedir (Sekil
33).

4 Kisden

% 57

4 Kisi

4 Kisiden az
% 21

Sekil 34. Katilimcilarin ailesindeki birey sayisi

Katilimcilarin % 57’sinin ailesindeki birey sayis1 dort kisiden ¢oktur (Sekil 34).

Yatak odasi
havaalanin

a bakmiyor
% 36

Yatak odasi
havaalanm
a bakiyor
% 64

Sekil 35. Evlerin yatak odalarinin havaalanina yonelik durumu
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Anket calismalarina gore evlerin % 64’ilinlin yatak odalar1 havaalanin1 gérmektedir

(Sekil 35).

Hic
rahatsiz

olmayan
% S

Biraz
—~—rahatsiz
olan
% 39

Cok
rahatsiz
olan
% 56

Sekil 36. Ucgak giirtiltiisii rahatsizlik durumu

Sekil 36’ya gore katilimeilarin % 56’s1 ugak giiriiltiisiinde ¢ok rahatsiz olurken, % 5’1

hi¢ rahatsiz olmamaktadir.

Her giin

/ % 75

Pazar
% 4

Cumartesi
% 5 % 6

Sekil 37. Ugak giirtiltiisiinden en ¢ok rahatsiz olunan giinler
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Ankete katilanlarin % 75’1 her giin ugak giiriiltiisiinden rahatsiz oldugunu ifade

etmistir (Sekil 37).

5-10y1 20 yildan

i 020
0

15-20 v1l
: / % 8
|
Syildan az ~— 12—15 vil
% 30 % 12

Sekil 38. Katilimcilarin bolgede oturma stireleri

Sekil 38’de katilimecilarin % 29°u bu boélgede otuz yildan daha uzun siiredir

otururken, % 30’u bes yildan daha az bir sliredir oturmaktadir.

07-10 aras1
% 19 10-17 arasi
% 3

22-07 arasi 17-22 arasi
% 35 % 43

Sekil 39. Ugak giiriiltiisiinden rahatsiz olunan zaman dilimi
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Ankete katilan kisilerin % 43’0 en ¢ok saat 17:00 ila 22:00 arasinda rahatsiz
olduklarimi belirtirken, % 3’1 de saat 10:00 ila 17:00 arasinda rahatsiz olduklarini ifade
etmistir (Sekil 39).

Karsihkl Tv/radyo
ve tel. dinlemenin
konusmam béliinmesi

n T

boliilnmesi

Y% 15

% 22 Kulak
cinlamasi
% 6
Uykunun
boliinmesi Kapi-
% 35
- pencere
Uykuya sallanmasi
gecmede Sikayetyok v, 10
zorluk % 5

% 7

Sekil 40. Ugak giirtiltiisii sebebiyle giinliik hayattaki sikayetler

Sekil 40’a bakildiginda katilimcilarin ugak giirtiltiisii sebebiyle en ¢ok sikayetei

olduklart durum % 35°lik bir oranla uykunun boliinmesidir (Sekil 40).

17:00-07:0
% 66

24 saa
% 28

07:00-12:00
% 4

Sekil 41. Katilimcilarin evde en ¢cok bulunduklar1 zaman
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Ankete katilan kisilerin evde en ¢ok bulunduklar1 zaman % 66’lik bir oranla saat

17:00 ila 07:00 arasidir (Sekil 41).

Her
Inis am durumda
% 12 % 67

Kalkisam
% 21

Sekil 42. En ¢ok rahatsiz olunan ucak hareketi

Katilimcilarin % 67’°si ucaklarin her hareketinden rahatsiz olduklarini belirtmislerdir

(Sekil 42).

Onlem yok
% 89

Onlem var
% 11

Sekil 43. Evlerde giirtiltiiye kars1 alinmis 6nlem

Katilimcilarin ¢ogu ugak giiriiltiisiinden rahatsiz olmasina ragmen, sadece % 11’inin

evinde glrtiltiiye karsi alinmig 6nlem mevcuttur (Sekil 43).



4. IRDELEME VE SONUCLAR

Yapilan ¢aligsmalarda elde edilen bulgular tablolar ve sekillerle gosterilmistir. En
yiiksek ses seviyesi degeri 135,3 dB ve frekansi da 2,5 Hz. olup, B738 tipi ucagin 29 pist
basindan kalkis1 esnasinda istasyon 3’te Olgiilmiistir. O anin meteorolojik kosullar
ayrintili olarak incelendiginde riizgarin sakin oldugu, nispi nemin de % 61 oldugu ve
kosullarin ses seviyesinin yoniinii ve yiiksekligini etkilemeyebilecegi sonucuna varilmistir.
En yiiksek giirtiltii degeri Casa tipi ugagin 29 pist basindan kalkis yaptig1 anda 111,2 dB
olarak elde edilmistir. O anki nem oraninin % 50 olup ve nemin diisiik olmasi1 halinde sesin
havada daha az emilmesi ve ¢evreye daha ¢ok yayilabilmesi sebebiyle giiriiltiiniin daha
yiiksek 06l¢iilmiis olmasi muhtemeldir. Inisler daha ¢ok 11 pist basindan yapilirken
kalkiglar 29 pist bagindan yapilmistir. Bu da 6l¢iim caligmalar1 esnasinda hava kosullarinin
olagan ve ugak hareketlerinin normal seyrinde oldugunu gostermektedir.

Olgiimler esnasinda 11 pist basinda 30 inis yapilirken, 29 pist basinda 26 kalkis
hareketi gerceklesmistir. En ¢ok inisin ve kalkisin gergeklestigi pist baglar1 dikkate
alindiginda 11 pist basindaki inislerdeki ortalama ses seviyesi 102,8 dB iken, 29 pist
basindaki ortalama ses seviyesi 104,2 dB’dir. Buda gosteriyor ki, 29 pist bagindan kalkis
aninda yerlesim birimleri daha yiiksek ses seviyelerine maruz kalmaktadir.

Olgiim sonuglarinin % 39,5’ i 88 dB iizeri giiriiltii, % 15,81 88 dB iizeri hava soku ve
% 44,7’s1 de 88 dB alt1 deger olarak elde edilmistir. 90 dB’lik giiriiltii seviyesinden itibaren
insanda kan basincinin artmasi, kalp atist ve solunum hizlanmasi, beyin sivisindaki
basincin azalmasi ve ani refleksler gibi etkilerin goriildiigii dikkate alindiginda elde edilen
gliriiltli  seviyesi orami yiiksektir denilebilir. Anket c¢alismalar1 sonucunda ucak
giiriiltiistinden rahatsiz olma oram1 % 59’dur ve bu da havaalan1 ¢evresinde yasayan
insanlarin rahatsizlik boyutunun ne derece yiiksek oldugunu gdstermektedir.

Olgiimler esnasinda inis ve kalkis hareketlerini en ¢ok gergeklestiren ucak tipleri
A320, B738 ve B3737 ugaklaridir. Bu da Trabzon Havalimani’nda 6l¢timlerin yapildigi
tarihlerde en ¢ok hangi tip ugaklarin hareket gergeklestirdigi konusunda bir fikir verebilir.

Olgiim cihazlarmin kurulup, hepsinin de dl¢iime hazir oldugu 40 ucak hareketi
esnasinda istasyon 3’de elde edilen 29 degerin tamami giiriiltii olarak kaydedilirken,
istasyon 2’de toplam 13 tane olmak iizere 6 tanesi hava soku, 7 tanesi giiriiltii, istasyon

1’de ise 7 tanesi hava soku ve 13 tanesi giiriiltii olmak {izere toplam 20 deger elde
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edilmistir. Bu sonuglara gore ugak hareketlerinin gerceklestigi anda giirtiltiiden etkilenen
bolge daha cok iiclincii istasyonun bulundugu Adnan Kahveci Mahallesi’dir ve mesafe
arttik¢a giirliltiinlin daha ¢ok hava soku olarak algilandigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan regresyon analizi neticesinde ses seviyesinin mesafeye gore degisimini
gosteren kararlilik katsayisinin 0,994 degeri oldugu goriilmektedir. Bu da havaalanina
yakin mesafede daha yiiksek seviyede sesler algilanirken mesafe arttikga ses seviyesinin
azaldigini ifade etmektedir.

Olgiilen degerlerin % 95 giiven aralifi varyans analizleri yapildiginda her bir
istasyonun kendi i¢cinde degerlendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu amagla istasyon
1 kendi i¢inde degerlendirildiginde Olgiilen degerlerin % 31,81 giirtiltl, % 18,2°si hava
soku ve % 50’si de 88 dB alt1 deger olarak alinmistir. Istasyon 2°de ise % 18,2’si giiriiltii,
% 23,6 s1 hava soku ve % 58,2 si de 88 dB alt1 degerdir. Istasyon 3’te % 67,9 u giiriiltii, %
5,7’s1 hava soku ve % 26,4’1i de 88 dB alt1 degerdir.

Adnan Kahveci Mahallesi daha cok kalkis hareketinden etkilenirken, Konaklar
Mabhallesi inislerden, Yali Mahallesi ise kalkis hareketinden etkilenmektedir.

En ¢ok inis-kalkis yapan ucgak tiplerine gore degerlendirme yapildiginda B738 tipi
ucaklarin 29 pist basindan kalkist esnasindaki ses seviyesi ortalamast B737 ve A320’lere
gore daha yiiksektir. Aymi sekilde 11 pist basindan inisler esnasindaki B738 ses seviyesi
ortalamasi diger ucaklara gore daha yiiksektir. Bu da B738 ucaklarinin daha giiriiltiilii
oldugunu sonucunu goéstermektedir. Ucaklarin teknik 6zelliklerini degerlendirip kiyaslama
yapildiginda B738 tipi ucaklarin azami kalkis agirliklar, yolcu kapasiteleri ve
menzillerinin daha fazla oldugu goriiliir. Yolcu kapasitesinin ve miktarinin fazla olmasi
durumunda kalkis esnasinda motorlara verilen giiciin daha fazla olacagi acgiktir. Azami
menzilin fazla olmasi1 daha fazla yakit ihtiyaci ve kullanimini gerektirmektedir. Bunlar gibi
farkl teknik 6zelliklerinden dolay1 da B738’lerin daha giirtiltiilii olabilecegi sdylenilebilir.

Anket c¢alismalar1 neticesinde elde edilen bulgular degerlendirildiginde insanlarin
%59 unun ucak giiriiltiisinden ¢ok etkilendigi ortaya ¢ikmustir. Insanlarin en c¢ok
etkilendikleri iki zaman araliklar ise katilimeilarin % 43’liniin belirttigi 17:00-22:00 ve
%35’inin belirttigi 22:00-07:00 saatleridir.

Katilimcilara ucak giriiltiisinden en ¢ok hangi gilinler rahatsiz olduklar
soruldugunda % 75’1 “her glin” cevabin1 vermistir. Katilimcilara giinliik hayattaki en ¢ok
sikayetlerinin ne oldugu soruldugunda % 35’1 uykunun béliinmesinden, % 22°si karsilikli

konugsmanin ve telefonda konusmanin bolinmesinden, % 15’1 tv/radyo dinlemenin
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boliinmesinden, % 10’u kapi-pencere sallanmasindan, % 7°si uykuya gecmede zorluk
oldugundan, % 6’s1 da kulak ¢inlamasindan sikayet¢i olduklarimi sdylerlerken, % 5’1 de
sikayeti olmadigini belirtmistir.

Hava sokunu olusturan basing dalgalar1 140 dB iken binalarda pencere
sallanmalaria, 150 dB ve iizerinde ise binalarda hasar olusumuna sepeb olabilmektedir.
Anket calismalar1 sonucu insanlarin % 10’unun kapi-pencere sallanmasindan sikayetci
olmalar1 dikkate alinmasi gereken bir durum olup, havaalanm giiriiltiisiinii incelerken insan
kulaginin duyamayacagi frekanslarda (20 Hz) olan hava sokunun da ayrica dikkate
alinmasi gerekli olabilir.

Anket ¢alismalarina gore katilimcilarin en ¢ok evde bulunduklar1 zamanlar % 66’lik
bir oranla 17:00-0700 saatleri olup % 64’{iniin yatak odas1 havaalanina bakmaktadir. Ugak
giiriiltiisiinden en c¢okta bu zaman araliklarinda etkilenmeleri aksam ve gece uguslarinda
duyarliligin yiiksek oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Bolgede yasayan insanlar1 cogu 4 kisiden fazla olan kalabalik sayilabilecek ailelere
sahiplerdir. Ayn1 zamanda insanlarin biiyiikk bir ¢cogunlugu 5 yildan fazla bir siiredir bu
bolgede oturmaktadir. Bu da gdsteriyor ki, insanlar yillardir ucak hareketlerinin ¢evresel
etkilerine maruz kalmaktadirlar.

Uugak hareketlerinden her giin rahatsiz olmalarina ragmen insanlarin ¢ogunun
binalarinda giiriiltii Onleyici Onlem almadiklari, ancak % 2’sinin bina dis1 yalitim
malzemesi kullandiklar1 ve sadece % 11’inin 6nlem aldiklar1 ortaya ¢ikmistir.

Sonug olarak dlglim ve anket c¢alismalari gdstermistir ki; Trabzon Havaalani ugak
giirtiltiileri siir degerlerin iizerinde olup, ¢evresindeki yerlesim alanlarindaki insanlarin
toplumsal rahatsizlik seviyeleri yliksektir ve en ¢ok etkilenen mahalle Adnan Kahveci

Mabhallesi’dir.



5. ONERILER

Yapilan 6l¢giim ve anket calismalarin1 degerlendirildiginde, Trabzon Havalimani’na
yakin yerlesim merkezlerinin genelinde ugak hareketleri sonucu olusan giiriiltii ve hava
soku diizeyi ile insanlarin rahatsizlik diizeyleri yliksek olup en ¢ok etkilenen Adnan
Kahveci Mahallesi’dir. Bu durumda yapilacak oneriler ve alinmasi gereken onlemler:

1. Oncelikle giiriiltiiniin kaynaginda onlenmesine yonelik calismalar yapilabilir.
Bunun i¢in Trabzon Havaalani’nda giiriiltii engelleri ve ses azaltma salonlari, ugaklarda
susturucular kullanilabilir, u¢aklarin haddinden fazla yiiklii olmalar1 halinde daha fazla
giiriiltii olusturabilecekleri dikkate alinarak etkin denetim saglanabilir.

2. Planlama ve yoOnetim ile giiriiltii kontroliinii saglamak i¢in standartlarin {izerinde
giirliltii olusturan ugaklara siirlama getirilebilir, daha sessiz ve modern ugaklar tercih
edilebilir ve gece uguslar1 sinirlandirilarak rahatsizlik diizeyleri azaltilabilir.

3. Giiriiltiiniin yayildig1 ¢cevrede denetimine yonelik ¢alismalar yapilarak kotii hava
kosullarinin, riizgarin etkili oldugu ve havaalanindan yerlesim merkezlerine dogru estigi
durumlarda denetimlere ve inis kalkis acilarina ayrica 6nem verilerek toplumsal rahatsizlik
dikkate alinabilir.

4. Giiriiltii yayilma alanlarinda farkli zemin ortiileri kullanilarak giiriiltiiniin etkileri
azaltilabilir.

5. Havaalan1 mania sinirlar icerisinde yiiksek katli binalarin kriterleri agsacak sekilde
ingasina, okul hastane gibi insanlarin toplu yasadiklar1 ve duyarlilik seviyelerinin yiiksek
oldugu merkezlerin ingasina miisaade edilmeyerek denetimler saglanabilir.

6. Giiriiltliyli 6nlemek adina binalarda yaliim malzemeleri kullanilmasina yonelik
olarak halk bu konuda bilin¢lendirilebilir.

7. Bu ¢alismada ii¢ istasyonda 84 adet ol¢clim alinmis ve 100 kisi iizerinde de anket
yapilmistir. Yapilan calisma genigletilerek daha ¢ok istasyonda daha fazla dl¢tim degerleri
alinip, ankete katilimci sayist artirilip, Trabzon Havaalanmi ve g¢evresine yonelik giirtiltii
haritalar1 hazirlanarak daha ayrintili arastirma yapilabilir.

8. Yapilacak olan ¢alismalarda kullanilacak cihazin frekans araligi ve ses seviyesi
Olctim aralig1 daha genis tutularak ve hava sokunun binalarda hasar yapabilecegi dikkate

alinarak giiriiltii ve hava soku birlikte degerlendirilebilir
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9. En son ¢oziim olarak yukarida belirtilen Oneri ve onlemlerin yetersiz kalmasi
halinde, toplumsal rahatsizlik seviyeleri de dikkate alinarak giiriiltiiden en ¢ok etkilenen
Adnan Kahveci Mahallesi’nden baslanilarak o bolge istimlak edilebilir ve bdylece is

merkezi ya da park bahge gibi kullanim alan1 olarak degerlendirilebilir.
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7. EKLER

Ek-1 Ornek Anket Formu

Sayfa 1
TRABZON HAVALIMANI UCAK GURULTUSUNUN INSANLAR UZERINDEKI
ETKILERI
(ANKET CALISMASI)

Cinsiyet: 0 Bay 0 Bayan

Bolge: ol o2 o3

1- Konaklar Mahallesi

2- Yal1 Mahallesi

3- Adnan Kahveci Mahallesi

Yapiya Yonelik Sorular

1- D1s Cephe Kaplama Malzemesi

o Tugla © Tugla+Siva
o Tugla+Siva+Yalitim malzemesi oDiger

2- Havaalanina Y onelik (Havaalanini
goren) Tahmini Cephe Genisligi

o Dar (0-5 metre) o Genis (5 metreden
cok) o Havaalanin1 Gérmiiyor

Kisiye Yonelik Sorular

1- Yasiniz

o 18’den kiiciik (1989°dan sonra dogan )
o 18-30 (1989-1977)

0 31-40 (1976-1967)

0 41-50 (1966-1957)

0 51°den biiyiik (1957’den 6nce dogan)

2- Egitim Durumunuz

o Okur-Yazar

o Ilkokul (5 Yillik)

o [kogretim (8 Yillik)
o Lise

o Universite (2-4 Y1llik)

3- Ailedeki Birey Sayisi

0O 4’ten az
o4
0 4’ten gok

4- Mesleginiz

0 Serbest Meslek

0 Memur

o Isci

0 Emekli

0 Diger (issiz, 6grenci, ev hanimi,,...)

5- Giinliik Calisma Siireniz

0 Part Time (Degisen Zamanlarda)
0 4 Saat o 8 Saat
0 12 Saat
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Ek-1’in devami
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Sayfa 2

6- Evde Bulunma Zamanlariniz

o Ogleden Once (07:00-12:00)
o Ogleden Sonra (12:00-18:00)
o Gece (18:00-07:00)

o Giindiiz (07:00-18:00)

7- Kag¢ Yildir Bu Bolgede Oturuyorsunuz?

o 5 Yildan Az

0 5-10 yil
o 11-15 Yil
o 16-20 Y1l
0 20 Yildan ¢ok
8- Yatak Odaniz Havaalanina Bakiyor mu? | o Evet o Hayir
9- Ugak Giiriiltiistinden Ne Kadar Rahatsiz | o Hic o Biraz 0 Cok
Oluyorsunuz?
10- Hangi Giinler Ugak Giiriiltiisiinden 0 Pazartesi o Sali o0 Carsamba
Rahatsiz Oluyorsunuz? o Persembe 0 Cuma o Cumartesi
o Pazar o Her Giin
11- En Cok Giinlin Hangi Zamanlarinda o 07:00-10:00
Ugak Giiriiltiisiinden Rahatsiz 0 10:00-17:00
Oluyorsunuz? o 17:00-22:00
g 22:00-07:00

12- En Cok Hangi Durumda Ugak
Giirtltisiinden Rahatsiz Oluyorsunuz?

o Inis aninda

o Kalkis Aninda

0 Her Durumda (inis, kalkis, harekete
hazirlanig anlari,... )

13- Ugak Giliriiltiisii Sebebiyle Giinliik
Hayattaki Sikayetleriniz Nelerdir?
(Onem Sirasia Gore Numara Veriniz)

o Uykuya ge¢gmede zorluk

0 Uykunun Boliinmesi

o Karsilikli Konusma/Telefonda
Konusmanin Boliinmesi

o Tv/Radyo Dinlemenin Boliinmesi

o Kulak Cinlamasi

o Kapi-pencere Sallanmasi

14- Evinizde Giiriiltiiye Kars1t Alinmis Bir
Onlem Var m1? ( Pvc Pencere Sistemi,
Cift Cam,...)

o Evet
o Hayir
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Ek- 2

ST, mr}ra

s amee
Sl

b
difil

=

=0
s

i 750
[T
4 3

1/3000 olgekli Trabzon Havalimani Mevkii Halihazir Harita ve Mania Sinirlar



OZGECMIS

Enver CAPA 01.11.1979 tarihinde Ordu’da dogdu. Ilkdgrenimini Ordu Mehmet Akif
Ersoy Ilkdgretim Okulu’nda, orta Ogrenimini Ankara Anadolu Meteoroloji Meslek
Lisesi’nde tamamladi. 1997 yilinda Malatya Erha¢ Askeri Havaalan1 Meteoroloji Istasyon
Miidiirliigii’nde rasatg1 olarak gdreve basladi. 2002 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Bolimii’nden mezun oldu. 2005 yilinda
Karadeniz Teknik Universitesi Fen bilimleri Enstitiisii Maden Isletme Anabilim Dali’nda
Yiiksek lisans egitimine basladiktan belli bir siire sonra Karadeniz Teknik Universitesi Fen
bilimleri Enstitiisii Cevre Bilimleri Anabilim Dali’'na ge¢is yapti. Halen Trabzon

Havaliman1 Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii’'nde gérevine devam etmektedir.
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