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OZET

Ulasim kaynakl giirtiltii kirliligi, artan trafik hacimleri ve kentlerin her gecen giin
gelismesiyle metropol kent yasami igin sorun teskil etmistir. Avrupa tilkeleri ve Tiirkiye’de
ulagim kaynakli giirtilti kirliligi halkin yasam standartlarin1 azaltmakla birlikte, saglik
sorunlarina da neden olmustur. Bunun yaninda demiryolu hatlarindaki, giiriiltii kirliligiyle
birlikte titresimin de etkisiyle, ¢evredeki binalara yapisal hasarlara neden olabilmektedir.
Ayrica demiryolu hatlarinin igletmeye agilmasindan sonra bdlgenin arazi kullanim yapisinin
degisikligine de yol agmustir. Ulkeler yonetmelik ve kanunlarinda ulasim kaynakli giiriiltii
kirliligi ve titresimin azaltilmasi ve halkin refah1 i¢cin makul seviyelerde tutulmasina yonelik
calismalarini siirdiirmiistiir. Ozellikle sanayi ve is giiciiniin yogun oldugu bolgelerde giiriiltii
kirliliginin neden oldugu sorunlarin tespit edilip, bu sorunlarin ¢ézebilmesi i¢in detayl
calismalarin yapilmasina ihtiyag vardir. Izmir kenti de demiryolundan kaynaklanan
giiriiltiinlin arastirilmasina ihtiya¢ duyulan kentlerden birisidir. Arastirma bdlgesinde
yapilan ¢alismalar sonucu 8 farkli noktadan elde edilen verilerle demiryolu giirtilti kirliligi
haritas1 ters mesafe agirliklandirma yontemiyle Arcgis ile olusturulmustur. Sonrasinda
demiryolu sistemlerinin kentlerin arazi kullanim tipleri tizerindeki etkisi giiriiltii kirliligi ve
titresim sorunu da ele alinarak 2000-2018 periyodundaki dénem incelenmistir. Calisma
alaninda bulunan banliyd hattinin hinterlandindaki demiryolundan kaynaklanan giiriilti
kirliligi ve titresimin bolgeye olusturdugu negatif etkiler ve arazi kullanim tipine etkisi
Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi, AB Cevresel Giiriiltii
Direktifi ve Avrupa Cevre Ajansinin arazi ortiisii verileriyle arastirilmigtir.
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ABSTRACT

Noise pollution caused by transportation has become a problem for metropolitan city life
with increasing traffic volumes and the development of cities day by day. Noise pollution
caused by transportation in European countries and Turkey has caused health problems as
well as reducing the living standards of the people. In addition, with the effect of vibration
along with noise pollution on railway lines, it can cause structural damage to the surrounding
buildings. It also led to a change in the land use structure of the region after the railway lines
were put into operation. Countries have continued their efforts to reduce noise pollution and
vibration caused by transportation in their regulations and laws and to keep them at
reasonable levels for the welfare of the people. It is necessary to carry out detailed studies in
order to determine the problems caused by noise pollution, especially in the regions where
industry and labor force are concentrated, and to solve these problems. The city of izmir is
one of the cities where the noise caused by the railway needs to be investigated. As a result
of the studies carried out in the research area, the railway noise pollution map was created
with Arcgis with the data obtained from 8 different points with the reverse distance
weighting method. Afterwards, the effect of railway systems on the land use types of cities
was also discussed, and the problem of noise pollution and vibration was examined for the
period of 2000-2018. The negative effects of noise pollution and vibration caused by the
railway in the hinterland of the suburban line in the study area and its effect on the land use
type were investigated with the Environmental Noise Assessment and Management
Regulation, the EU Environmental Noise Directive and the land cover data of the European
Environment Agency.
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Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

dB(A)
dB
Len
L giindiiz
Laksam

Lgece

Kisaltmalar

AB

ABD
CBS
CLC
CORINE
CGDYY
EEA (ACA)
END
IDW
iZBAN
TCDD
TUIK
WHO

SIMGELER VE KISALTMALAR

Aciklamalar

Insan kulaginin duyarliligia gére giiriiltii birimi
Desibel

Esdeger giiriiltii diizeyi

Giindiiz (07.00-17.00) de olgiilen giirtiltii diizeyi
Aksam (17.00-23.00) de Slgiilen giiriiltii diizeyi
Gece (23.00-07.00) de olgiilen giirtilti diizeyi

Aciklamalar

Avrupa Birligi

Amerika Bilesik Devletleri

Cografi Bilgi Sistemleri

CORINE Arazi Ortiisii Verileri

Cevresel Bilgilerin Koordinasyonu Projesi
Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y onetmeligi
Avrupa Cevre Ajansi

Cevresel Giiriiltii Direktifi

Ters Mesafe Agirliklandirma

[zmir Banliy6 Hatt1

Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar:
Tiirkiye Istatistik Kurumu

Diinya Saglik Orgiitii



1. GIRIS

Hareketlilik miktarinin arttig1, sanayilesmenin her gecen giin gelistigi glinlimiiz sartlarinda
hayatin her alaninda ihtiya¢ duyulan ulasim sistemlerinin ¢evreye bazi olumsuz etkileri
bilinmektedir. Giirtiltii kirliligi bu etkilerden biridir ve insanlarda fiziksel, fizyolojik,
psikolojik ve performans bakimindan (konsantrasyon bozuklugu, is veriminin diigmesi gibi)
negatif etkileri ortaya konulmustur [1-6]. Diinya Saglik Orgiitii giindiiz 55 dB(A) ve gece 40
dB(A)’lik giirtiltii sinir degerinin agilmamasini istemesine ragmen, yapilan ¢alismalara gére
Avrupa Birligi iilkelerinin (Almanya, Ispanya, italya gibi) %20°si 65 dB(A), %40°1 55 dB(A)
giiriiltii kirliligine maruz kalmigtir [1,7,8]. Bu maruziyet niifusun yogun oldugu bolgelerde
insanlarin memnuniyetsizligine ve verimsiz is giiciine neden olmaktadir [6-8]. Bu sebeple
ulusal ve uluslararasi ¢alismalar yapilmis ve 1960’11 yillardan giinlimiize ¢evresel giiriiltiiniin
¢ozlimiine yonelik ¢alismalar devam etmistir [6-8]. Gelisen rayli sistemler teknolojilerinin
etkisi ve demiryolu sistemlerinin de gelismesiyle, rayli sistemlerden kaynaklanan giiriiltii
kirliligi ve titresimin zararlarinin arastirilmasina giin gectikge daha da fazla ihtiyag

duyulmustur.

Cevresel giirtiltiiniin daha iyi analiz edilip uygun eylem planlarinin yapilabilmesi igin
bolgesel giiriiltii haritalar1 hazirlanmaya baglanmistir. Giiriiltii kirliligi haritalar1 genellikle
CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) tabanli programlar kullanilarak hazirlanmistir. Avrupa
Birligi tilkeleri, ABD, Japonya, Cin ve Tiirkiye de bulunan kamu ve 6zel kuruluslar CadnaA,
Soundplan gibi yaygin kullanilan giiriiltii simiilasyonu iireten yazilimlar kullanarak giiriilti
kirliligine maruz kalan bolgeleri tespit etmektedirler [9,10]. Bu yazilimlar sayesinde giiriiltii
Olglim tiird, siiresi; bolgeye ait bina bilgisi, yiiksekligi ve dl¢lim yapilan mesafe gibi uygun
parametreler kullanilarak calisilan bolgenin giirtiltii kirliligi haritas1 ¢ikartilmistir. Ters
mesafe agirhikli (IDW), Kringing, Radial Basis Function gibi enterpolasyon metotlariyla

giiriilti haritalarinin olusturulmasinda kullanilmistir [11].

Girtiltii kirliligi haritalar1 bolgenin mevcut cevresel giiriiltiisii hakkinda bilgi verirken
gecmis ve gelecek arasinda yorum yapabilmek icin yetersiz kalabilmektedir. Giiriilti
kirliligine ait ¢ok fazla parametre bulunmakla birlikte bélgenin arazi kullanimini bilmek
giirtiltii kaynaklarini tespit etmek icin kullanilabilir. Avrupa Cevre Ajansinin arazi Ortiisii

verileri sayesinde 1990’11 yillara kadar bolge yapisinin arazi kullanimimin hangi egilimde



farklilastigi gozlemlenebilir. Bu veriler demiryolu hatlarinin g¢evresindeki konut, okul,

sanayi bolgelerinin nasil degistigini analiz etmemizi saglamistir.

Bu bilgiler dogrultusunda demiryolundan kaynaklanan giiriilti kirliliginin bolgesel etkisini
belirlemek amaciyla 6rneklem hat olarak secilen Izmir IZBAN hattina etkisi ¢alisilmistir.
Bu amagla secilen 6rnek bolge igin giriltii kirliligi ve titresimin etkisi giiriilti kirliligi
yonetmeliklerinden; Tiirkiye’deki Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi
Yonetmeligi (CGDYY) ve Avrupa Birligi tlkelerince kabul edilen Cevresel Giirtiltii
Direktifi-Environmental Noise Directive (END) kullanilarak; IZBAN hattindaki 4750 m’lik
alanda TCDD tarafindan yaptirilan giiriiltii 6l¢iim sonuglar1 analiz edilmistir [12,13,14].
Yapilan giiriiltii kirliligi analizinden sonra Arcgis 10.7 programiyla IDW metoduyla ¢alisma
alaninin giriilti kirligi haritalar1 ¢ikartilmigtir. Sonrasinda ise CORINE landcover-CLC
(Coordination of Information on the Environment) veri setlerinden faydalanilarak bdlgenin
arazi ortiistiniin 2000-2018 yillarindaki degisimleri karsilastirilarak demiryolunun bolgeye
etkisi ve degisiminin yaninda, giiriiltii kirliligi ve titresimden bolgenin nasil etkilendigi

arastirtlmistir [15].



2. LITERATUR TARAMASI

Giiriiltli en genel anlamiyla ‘‘istenmeyen, rahatsiz edici ses’’ olarak tanimlanmistir [8,11].
Tiirkiye de yayinlanan yOnetmelige gore ’Rayli ulasim sistemlerinden ¢evreye yayilan
glriiltii seviyesi Lgindiz 65 0B(A), Laksam 60 dB(A) ve Lgece 55 dB(A) sinir degerlerini’’
asmamas1 gerektigi soylenmistir [10]. Avrupa ve Uzak Dogu ililkelerinde de benzer sinir
degerlerin saglanmasi gerektigi bilinmektedir [1,5,6]. Ancak yapilan bazi c¢aligmalar
yonetmeliklerde belirtilen sinir degerlerin, uygulamada zaman zaman istenilen giirtilti
seviyesini saglayamadigi ve bolgenin giiriiltii kirliligine maruz kaldigin1 ortaya koymustur

[1,4-6,8,16-22].

Demiryolundan kaynaklanan giiriilti  kirliligi ve titresimi yonetmelikler acisindan
inceleyecek olursak; Ankara, istanbul ve izmir’deki hizli tren ve geleneksel tren hatlarindaki
giiriiltii seviyeleri (Lgindiz, Laksam, Lgece) i¢in yapilan ¢aligma sonucunda; esik degerinin
olmasi gereken miktarin tizerinde oldugunu goriilmiistiir [ 18]. Erzurum ilinde yapilan baska
bir ¢alismada, merkezde bulunan niifusun yogun oldugu bdlgede bir ay siireyle giiriiltii
Olgtimleri yapilmig ve dlgtimlerin %33 {iniin 75 dB(A)’y1 gectigi yani yonetmelikte belirtilen
sinir degere uyulmadigi saptanmustir [19]. izmir’de yapilan baska bir calismada bolgenin
ulagim kaynakli giiriiltii maruziyeti anketler ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak ortaya
konulmus, bolge halkinin giirtiltii kirliligi ve titresimden kaynakli sorunlar1 ele alinmistir
[21]. Bunlarin yaninda Istanbul’da cevresinde ¢ok fazla tarihi yapi1 barindiran Eminonii-
Zeytinburnu tramvay hattinin giizergahindaki 17 tarihi yap1 incelenmis ve rayli sistemlerden
kaynaklanan titresimin yapisal hasarlara neden oldugu saptanmustir [23]. Yine Istanbul’da
bulunan Emindnii-Cibali tramvay hatt1 ise son teknoloji kullanilarak katenarsiz ¢evreci bir
hat olarak tasarlanmis olup, ¢evresindeki tarihi yapilara sensorler yerlestirilerek titresim
ol¢iimleri kontrol edilmekle birlikte, giiriiltii kirliligini azaltmak i¢in raylar arasina kauguk
konulmustur [24,25]. Bu ¢alismalar giiriilti kirliligi ve titresimin tilkemizde neden oldugu
sorunlar1 gosterirken dilinyanin bir¢ok {ilkesinde de benzer problemlerin yasandigi
bilinmektedir. Ornegin Brezilya’nmn Curitiba sehrinde yapilan bir calismada demiryolunun
gelmesiyle kent ekonomik ve sosyal olarak gelismis ancak giiriiltii kirliligi ve titresime
maruz kalan niifus bu durumdan olumsuz etkilenmis ve giiriiltii kirliligini yonetmeliklerde
belirtilen sinir degerlerde tutabilmek igin g¢alismalar yapilmistir [20]. Avrupa Birligi
tilkelerinde yapilan diger bir calismada END yonetmeligi dikkate alinarak Avrupa

Bolgesinde giiriiltli haritalart hazirlanmis olup %15 seviyelerindeki bir niifusun 65 dB(A)



giiriiltiiye maruziyeti saptanmistir [22]. Yapilan bagka bir calismada ise AB iilkelerinin
END’de belirtilen stratejik giiriilti konular1 i¢in uygulamada yapilan ¢aligmalar
degerlendirilmistir [8]. Diger bir ¢alismada ise Tayvan da SoundPLAN kullanilarak
olusturulan giiriiltii haritalandirmasinda incelenen bolgedeki hanelerin yaklasik %46’sinin
67,8 dB(A) giiriiltiiye maruz kaldig1 sonucuna ulagmistir [26]. 70.000 km’lik demiryolu hatti
bulunan Cin de yapilan bir ¢alismada demiryolu giiriiltiisii ve titresiminin azaltilmasi i¢in
eylem planmi olusturulmasi ve yeni yapilacak hatlarda iyilestirmeler yapilmasi gerektigi

saptanmustir [27].

Gurdlti kirliligi ve titresimle ilgili yapilan bu caligmalarda giiriiltii kirliligi haritalart
olusturmak i¢in IDW ile birlikte farkli yontemler kullanilmaktadir. Isparta ilinde yapilan bir
caligmada kent giiriiltiisiiniin haritalandirilmasinda 120 noktada &lgiilen noktasal giiriiltii
ol¢im sonuglar1 IDW, Kriging, Radial Basis Function, Spline, Natural Neighbor gibi
enterpolasyon yontemleri ile analiz edilmis olup giriiltii kirliligi haritalandirilmasinda
kullanilan farkli yontemlerin benzer sonuglar ortaya koydugu saptanmistir [28]. Tekirdag da
54 farkli noktada yapilan giiriiltii 61¢timleri IDW yontemiyle haritalandirilmistir [29]. Benzer
bir ¢aligma Isve¢’in Lund sehrinde de yapilmis ve yapilan giiriiltii haritas1 Arcgis ile IDW
yontemiyle analiz edilmistir ve niifusun yaklasik %5,56’simin 55 dB(A)’dan daha yiiksek
giiriiltiiye maruz kaldigi saptanmistir [30]. Nijerya’nin Ota bolgesinde yapilan yapilan
giiriiltii haritalanmas1 IDW yontemiyle analiz edilmis ve 41 bdlgeden 12 tanesi ABD’nin
kentsel bolge planina gore giiriiltii sinir degerine uyulmadigi saptanmistir [31]. Iran’da
yapilan bagka bir ¢alisma bir fabrikadaki giiriiltii kirliligi IDW ve Kringing yontemleriyle
analiz edilmistir, diger bir calismada ise Mashhad bolgesinde yapilan giiriiltii 6lgtimlerinde
istasyon bolgelerinde giiriiltii kirliliginin 87,5 dB(A)’ya kadar ¢iktig1 saptanmis olup acil
onlem alinmasi gerektigi belirlenmistir [32,33]. Baska bir ¢calismada ise Pakistan’in Karachi
kentinde karayolu giiriiltiisii noktasal olarak dl¢iilmiis ve IDW yontemiyle giiriiltii haritasi
olusturulmus ve bolgenin Lgindiz Ve Laksam giiriilti seviyeleri WHO’nun belirledigi sinir
degerlerden yiiksek oldugu saptanmustir [34]. Yapilan tiim bu ¢alismalar yonetmeliklerin
uygulanmasinin gerekliligini ve belirtilen smir degerlerde kalinabilmesinin dnemini

gostermistir.

Rayli sistemler kendine 6zgii yollar1 bulunan ve kullanima agilmasiyla birlikte bolgenin arazi
kullaniminda degisikliklere sebebiyet verebilen sistemlerdir. Ciinkii demiryolu hattinin

isletmeye agilmasindan sonra bolge gelisir ve demiryolu hinterlandinda imara agilmasina



izin verilen alanlar konutlasmay1 arttirir. Yani zaman iginde degisen arazi yapisi plansiz bir
sekilde artarsa ilerleyen donemlerde giiriiltii kirliligi a¢isindan istenmeyen sonuglara neden
olabilmektedir. Bu sebeple giiriiltii kirliliginin arazi kullanim yapisiyla baglantisini analiz
edebilmek igin; ilk olarak arazi kullanimimi bilmek ve bélgenin giiriiltii kirliliginden ne
sekilde etkilendigini yorumlayabilmek gereklidir. Ciinkii bir bolgeye yapilan demiryolu hatt
yalnizca hattin birbirine bagladig1 bolgeleri degil, ayn1 zamanda hat giizergahindaki arazi
kullannminin genelinin islevlerini degistirebilmektedir. Eger bolgenin imar plani analiz
edilmeden bir bolgeden demiryolu hatt1 gegecek olursa, plansiz kentlesme sonucu ilerleyen
zamanlarda demiryolu hattinin gevreye verdigi giiriiltii kirliligi de dngdriillemez sonuglar
ortaya cikartabilir. Ornegin Dan Xie ve arkadaslarinin Cin’in Dalian kentinde yapmis oldugu
caligmada kent giiriiltiisiiniin arazi kullanimi tizerindeki etkisini; arazi kullanimi1 regresyonu
gelistirerek incelemis ve uzun vadede kentsel planlamada arazi kullanimmin da giiriilti
kirliligi modellemesinde dikkate alinmas1 gerektigini ortaya koymustur [35]. Bu ¢aligmada
ise, Avrupa Cevre komisyonu tarafindan 1985 yilinda Portekiz de kabul edilip kullanilmaya
baslayan CORINE arazi ortiisii verileri kullanilmistir. Bu veri setleri yardimiyla kentin arazi
dokusu, tarim alanlari, sanayi, orman ve su yapilari ortaya konulmustur. Avrupa Birligine
iiye tilkelerce kullanilmasi zorunlu tutulan CORINE arazi ortiisii verilerinin veri tabani
islemlerinin yapilmasi, giincellenmesi ve duyurulmasi Tiirkiye’nin de {iyesi oldugu Avrupa
Cevre Ajansi (EEA) tarafindan yapilmis olup, sitede gilincel bulunan 2000-2006-2012 ve
2018 CORINE Land Cover (CLC) veri setleri kullanilmistir [15,36].

Bu bilgiler 1s131nda bu ¢alismada Izmir IZBAN hattindan kaynaklanan giiriiltii kirliligi ve
titresimin bolge halkina olan negatif etkileri calisilmistir. Tirkiye ve Avrupa Birligi
iilkelerin uyguladiklar1 yonetmelikler ¢ercevesinde, 2017-2018 yillarinda TCDD’den alinan
saha 6l¢timleri bu ¢caligmada dikkate alinmistir. Saha 6l¢timleri sonucunda IDW yontemiyle
caligma bolgesinin giiriilti kirliligi haritalar ¢ikartilmigtir. Ayrica bolgenin gelisimini ve
demiryolu hattinin gelmesiyle giiriiltii ve titresim maruziyet diizeyini analiz etmek i¢in;
[ZBAN hatt1 isletmeye agilmadan &nceki 10 y1l ve sonrasindaki 10 yillik arazi verilerine
ulasilmistir. Sonrasinda ¢aligsma alant CLC2000, CLC2006, CLC2012 ve CLC2018 yillarina
ait arazi Ortlisii veri setlerinden faydalanilarak arazi kullanimi agisindan analiz edilmistir [ 12-

15].
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3. DEMIRYOLLARINDA GURULTU KIiRLILiGi, TITRESIM VE
ARAZIi ORTUSUYLE iLGILi GENEL KAVRAMLAR

3.1. Giiriiltii Kirliligi ve Titresime Genel Bakis

Giiriiltii hosa gitmeyen, gelisigiizel, diizensiz, rahats1z edici ses toplulugudur. Insan kulagina
hos gelmemekle birlikte cesitli saglik problemlerine de neden olabilmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii verilerine gore giiriiltii kirliligi diinyadaki en tehlikeli ikinci biiyiik ¢evre kirliligidir
[1,24,37]. Kentlesmenin artmasi endiistri ve ulasim sektoriiniin biiyiimesi kKent i¢i giirtiltii
kirliliginin artmasina sebebiyet vermistir. Biiyiiksehirlerde insanlarin okula veya ise gitmek
icin kullandig1 metro, tramvay veya sehirlerarasi yolculuklarda kullandiklar1 geleneksel ve
hizli trenler hat boylarinda yasayan insanlar i¢in ciddi giiriiltii kirliligi olusturmaktadir.
Ulagimdan kaynaklanan bu giiriiltii kirliliginin seviyesi araglarin tek tek trettigi giiriiltii

degil, hepsinin bilesimiyle olugsmustur.

Insan kulag: biitiin ses frekanslarmi ayni sekilde duyamamaktadir. Insan kulagmmn isitme
frekans1 1000-4000 Hz. arasindaki orta frekansa daha duyarlidir. Cevresel giiriiltiide A
agirlik egrisi yaygin olarak kullanilan giiriiltii 6l¢iitiidiir. Ciinkii A 6l¢timlii ses basincindaki
diistik frekanslarin yogunlugunun orta ve yiiksek frekanslardan az olmasindandir. Birimi
dB(A) seklinde ifade edilip, kullanilan 6l¢ii degeri dB, kulagimizin algiladigi ses ise dB(A)
olarak tanimlanmustir [1,5,6,38].

Titresim ise denge konumundaki sistemin yapmis oldugu salimmdir [1,24,39]. Diger bir
ifadeyle potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniismesi, Kinetik enerjinin potansiyel
enerjine doniismesi olayidir. Demiryollarinin sebep oldugu titresimleri ray-tekerlek titregimi

ve tekerlek-boji-vagon govdesi titresimi olarak siniflandirilir [2,40,41].

Ray -tekerlek titresimi tren tekerlekleri ve ray yiizeylerinin etkilesimi sonucu olusur. Rayh
araclarin sebep oldugu giriltii kirliligi ve titresimin temel sebebi olmakla birlikte
yuvarlanma giiriiltiisii olarak da bilinmektedir. Tren hareket halindeyken tekerlek ve ray
birbirine siirtiinerek titresim ve giiriiltii tretir. Sekil 3.1 de gosterildigi gibi bunun sebebi ray
ve tekerleklerde bulunan kiigiik diizensizliklerdir [30,37,42].



tekerlek /ray titresimi

ray pUrUleIUgU%:
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Sekil 3.1. Tekerlek-ray arasinda giiriiltii ve titresim olusumu [17]
3.2. Demiryolu Giiriiltii Kirliligi ve Titresime Neden Olan Kaynaklar

Ulasim kaynakli giiriiltii kirliligi, ¢evresel kaynakli giiriiltii kirlilikleri incelendiginde
tizerinde en ¢ok arastirma yapilmaya ihtiya¢ duyulan ve kentlerdeki en rahatsiz edici giiriiltii
kaynaklarindan birisidir [3,21]. Deniz, kara, hava ve demiryolu giiriiltiisiinii kapsamaktadir.
Tagitlarin bireysel giiriiltiileri ve ulagim hareketliliginden kaynaklanan yol giiriiltiileri buna
sebep olmaktadir. Genel olarak tasit tipi, motor giicli ve yapisi, ulasim akiminin durumu
(durakli, duraksiz; serbest akigli olmasi) ulasim hacmi, yollarin bakimi ve onarimi, yolun
fiziksel 6zellikleri kavsak ve trafik 1siklarinin durumu gibi ulagim yapisini olusturan her bir

etmen yol giiriiltiisii ve titresiminin miktarini etkilemektedir [5,24,37,40].

Giriiltii akustik olarak noktasal, ¢izgisel ve diizlemsel olarak yayilabilmektedir. Noktasal
kaynaklar kiiresel olarak yayilip, boyutlari lirettikleri sesin dalga boyundan daha kiigiik olan
guriltic kaynaklaridir [43,44]. Cizgisel kaynaklar giiriiltiiniin, bir dogrultu tizerinde ¢ok
sayida es yiikselti noktasinin birbirine ¢ok yakin durmasi sonucu yayilir. Bir giizergahta
yayilan sesin ¢ap1 kendinden iki kat mesafeye cikarsa giiriiltii 3 dB azalir. Ornegin bir

dogrultu boyunca yayilan trafik giiriiltiisii, demiryolu giiriiltiisii ¢izgisel kaynak yayilimina



ornek gosterilebilir. Diizlemsel kaynaklar ise diizlemsel dalgalarin icinde ilerledigi tiip
icerisinde enerji yayan bir pistona benzetilebilir. Eger tiip ¢eperinde enerji kayb1 olmadigi
varsayilirsa, tlipiin icinde bulunan ses siddeti kaynaga olan uzakliktan bagimsiz olur.
Boylece ses siddeti tiipiin i¢cindeki her noktada ayni oldugu i¢in, ses basing diizeyi kaynaktan

uzaklagsa bile azalmayacaktir [45-48].

Demiryolundan kaynaklanan giiriiltii kirliligini inceleyecek olursak; yolcu ve yiik
tasimaciliginda kullanilan rayli sistemlerin tren gegislerinden ve hattin servis islemlerinden

kaynakl1 bir dizi giiriiltii kirliligine sebebiyet verdigi bilinmektedir [1,49].

Trenler igin; trenin tiirli ve vagon sayisi (yolcu, yiik, hizli trenler gibi), lokomotiflerin
elektrikli veya dizel motorlu olmasi, lokomotif susturucularin genel 6zellikleri, lokomotif ve
vagon teker yapisi, fren sistemleri, yatak-destek sistemleri ve sirenler genel olarak giirtiltii
ve titresimi etkileyen tren 6zellikleridir. Vagonlarin ise, vagon agirligi, vagon tekerleklerinin
yapisi ve sogutma sistemleri gibi ekipmanlar etkilidir [1,24,37]. Sekil 3.2°de lokomotif

icinde giiriiltilye sebebiyet veren sistemler gosterilmistir.

Turbosar) Hava  gusturucu

Cekis Motloru Fanlari Filiresi

| // Cekis Motoru Fanlari
[ql{] | G;—“T E:q |
$ n ! ‘ = 8 |
s [ ']

I
1 [J\ 8 /\ﬁ p/\ l][ P \
R R W WELWELWE
Blgzoz Sogutma grubu Motor  Jenerator —Elektrik Kompresor

Kontrol bolmesi

Sekil 3.2. Lokomotif i¢inde giiriiltiiye sebebiyet veren sistemler [5]

Demiryollarinin trenlerin gegtigi hat 6zellikleri de yine giiriiltii kirliligi ve titresimi etkileyen
faktorler arasindadir. Yol iizerinde etkili olan faktorleri incelecek olursak; raylarin tipi,
baglant1 sekilleri (kaynakli, balastli, balastsiz, civatali, enine baglant1 sistemleri gibi) balast

sistemleri, makaslar, tren yolunun kodu, doniis yarigaplari, banketler, tiinel ve sevlerin
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geometrisi, demiryolu striiktiiriiniin tipi ile yerden yiiksekligi ve viyadiik, koprii, striiktiir

tipleri olarak siralayabiliriz [6,24,37].

Hat islemlerine, trenin hareketinden kaynaklanan giiriiltii kirliliginin kaynaklar1 ise su
sekildedir. Toplam ulasim hacmi veya birim zamanda gecen farkli trenlerin sayisi, tren gecis
hizlari, varsa siren yasagi, vagon ve lokomotif sayilari, manevra ve bakim gibi servis
islemleri ile trenlerin istasyondan kalkis ve durus ivmeleridir. Sekil 3.3’de hizli trenler i¢in

gurtlti kaynaklari, sekil 3.4’te trenden ¢evreye yayilan giirtiltii kirliligi gosterilmistir.

Ayrim noktasi Agikiik
\ Dis tabaka farkiihg

Pole (passin)  Kulavuz ray

Sekil 3.3. Hizli tren i¢in giiriiltii kaynaklari [5]
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Sekil 3.4. Trenlerden ¢evreye yayilan giiriiltii [5]

Demiryolu titresimine neden olan kaynaklar zemin yiizeyinden ve demiryolu
elemanlarindan kaynaklanmaktadir. Tekerlek ve rayin genellikle lokomotif ve vagon gecisi
sirasindaki etkilesimi titresimi olusturur. Ray tabanlar1 yardimiyla zemine aktarilan titresim
yap1 temeline de bu sekilde aktarilir. Mesafenin fazla oldugu demiryolu kopriileri ve
viyadiiklerinde sorun olabilmektedir. Demiryollarinin sebep oldugu titresim hem yeriistiinde

hem de tiinellerde faaliyet gosteren trenler igin 6nem arz etmektedir [24,37].

3.3. Giiriiltii Kirliligi ve Titresimin Neden Oldugu Zararlar

Giiriilti kirliliginin ilkemizde ve diinyada yapilan bilimsel ¢aligmalar sonucu insan sagligt
ve konforu iizerinde olumsuz etkileri olugu bilinmektedir. Giiriilti kirliliginin insanlar
tizerinde isitme hasarlari gibi fiziksel etkileri, fizyolojik etkileri, psikolojik etkileri, is verimi
ve konsantrasyon gibi performans etkileri bakimindan 4 ana baslik altinda incelenmistir
[1,5,6]. Bunun yaninda ses basinci diizeylerine bagl olarak giiriiltii etkilenme seviyeleri

degismektedir sekil 3.5’teki gibi degismektedir.
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SES BASINC DUZEYLERI dB
140 dB

100 dB

sl -8 saat sonunda isitme hasar1

-telefon konugmasi , kargilikli konugma

Psikolojik Tepkiler

i -Konugma girisimi -rahatsizlik -uykunun
50 dB | engellenmesi -konsantrasyon gii¢liigii

40dB i

-canlandirici etki

10dB -Isitme Esigi

Rl

Sekil 3.5. Giiriiltiiniin ses basing diizeylerine gore etkileri [1,5,6]

-Giiriiltiintin fiziksel etkileri; Yiiksek giiriiltii diizeyine maruziyet gecici veya kalici igitme

problemlerine neden olmaktadir [1,2,12,21,50].

-Giiriiltiintin fizyolojik etkileri; WHO giiriiltii kaynakli orta ve uzun vadede bir¢ok saglik
problemlerinin ortaya ¢iktigini bildirmistir [5,51,52]. Yiiksek, siirekli ve ani giirtiltiiye karsi
insan viicudu otomatik ve bilingsizce tepkiler vermektedir. Stres ve strese bagli hastaliklarin
baslica nedenlerinden birisi de giiriilti kaynakli oldugu bilinmektedir. Onemli
kardiyovaskiiler hastaliklara neden olan giiriiltii kirliligi; hipertansiyon, yliksek kalp atisi,
adrenalin yiikselmesi, kolesterol artigi, solunum hizlanmasi, metabolizma degisimi,
yorgunluk, adale gerilmesi, sindirim sistemi bozukluklari ve uyku bozuklugu gibi somut

fizyolojik etkiler gostermektedir [1,2,12,21].

-Giiriiltiinlin performans tizerindeki etkileri inceleyecek olursak; kisilerin farkli giiriiltii
diizeylerine verdigi tepkiler her ne kadar yapilan ise bagli olarak degisiklik gosterse de belirli
bir dB iizerindeki seslerin is performansina negatif yansidigi saptanmistir [53-56]. Yapilan

calismalar yiiksek diizeyli, kesikli veya ani giiriiltiilerin isin zamaninda yapilamamasi, isin
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dogrulugunda hatalara sebebiyet vermesi ve is kazalarina neden oldugu goriilmiistiir. Ulagim
giiriiltiisiiniin insanlar {izerindeki performans etkilerini inceleyecek olursak; tren ve ugak
giirtiltiisii konusma aninda rahatsizlik verir. Karayolu trafik giiriiltiisii uyku ve dinlenmeyi
boler [51]. Demiryolu giirtiltiisiiniin eylemler tizerinde negatif etkisi daha fazladir ancak
genel rahatsizlik daha azdir. Karayolu ve demiryolu trafiginde agir tasitlarin neden oldugu
giiriiltiinlin genel rahatsizlik derecesi ve konusma ile girisimi giiriiltii olayinin miktarina gore
belirli bir {ist limite ulastiktan sonra azalirken, ugak gecislerinde siirekli artis goriilmektedir

[1,2,12,21].

Karsilikli konugmalar agisindan ise giirtiltii kirliligi dinleme ve anlama gii¢ligii, yiiksek sesli
konusma zorunlulugu, konugmanin kesintiye ugramasi, telefon konusmasinin zorlasmast,
karsilikli insan iletisiminin zorlagmasi ve radyo, TV, miizik gibi araglarinin dinlenmesinde
zorluklar olusturur. Bunlara ek olarak okuma ve O6grenme siirecini zorlagtiran giirilti,
ozellikle okul bolgelerinde 6grencilerin konsantrasyonunu olumsuz etkiler ve 6grenmelerini

zorlastirir [56].

-Giiriiltiiniin psikolojik agidan negatif etkilerini incelersek; bilimsel ¢alismalar giiriilti
kaynakli stresin duygusal diizensizligi daha da agirlastirdigint ortaya koymustur. Eger
giiriiltii yiikksek ve kaynagi belirsiz ise kisilerde asir1 tepki verme egilimi, ani parlama, 6fke
kontrolii yapamama, kizginlik, 6fkenin i¢e veya disa vurumu, hosnutsuzluk, yardim isteginin
azalmasi, sakinlestirici kullanimi ihtiyaci, sik sik doktora gitme, uykusuzluk gibi etkileri

saptanmustir [1,50].

Giriilti kirliligi ve titresimin neden oldugu zararlar hem iilkemizde hem de diinyada
miicadelesi yapilan cevre problemlerinden biridir. AB ilkelerince yapilan arastirma
sonucunda giirtlti kirliliginin neden oldugu isitme kaybi en sik karsilagilan 10 meslek

hastaliklarindan birisi oldugu ortaya konulmustur [57].

3.4. Demiryolu Giiriiltii Kirliliginin Onlenmesi I¢in Uygulanan Yéntemler

Demiryolundaki ray tizerindeki dinamik kuvvetlerden dolay1 ray tekerlek arasi giiriiltii ve
titresimi su sekilde azaltmak icin bazi yontemler uygulanir. Bu yontemlerden biri kaynakta
glriiltii ve titresimi travers ile balast arasina uygulanacak yalittm malzemeleriyle

azaltmaktir. Diger bir yontem alicilarda giiriiltii ve titresim seviyelerini azaltmak 6rnegin hat
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boyundaki konutlar1 giiriiltii yonetmeligine uygun malzemelerle yalitmak gibi. Son olarak
da kaynak ve alic1 arasindaki giiriiltii ve titresim azaltilmali. Ornek olarak hat boylarina
gliriltii perdeleri veya duvar ve hendek gibi alict ile kaynak arasina giiriiltii ve sesi
soniimleyici malzemeler yerlestirmek olabilir. Sekil 3.6°da drnek bir ses perdesi uygulamasi

gosterilmistir [58].

e Onden goriiniis

Sekil 3.6. Demiryolunda kaynak- alici arasina konulan giiriiltii perdesi 6rnekleri
3.5. Demiryolu Giiriiltii Kirliligi i¢cin Kullanilan Yonetmelikler

Ulkemizde ve Diinya da demiryollarindan kaynaklanan giiriiltii kirliligi onemli gevresel
sorunlardan biridir. Yapilan ¢alismalar ve Diinya Saglik Orgiitiin verileri giiriiltii kirliliginin
insanlar iizerinde ciddi saglik problemlerine de sebebiyet verdigini ortaya koymustur. Her
iilke bilimsel ¢aligmalar ve diger iilkelerin uygulamalarindan faydalanarak iilke igerisinde
kullanilmasi gereken yonetmelikleri hazirlamistir. Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar sonucunda
giiriiltii kirliligiyle alakal1 bircok husus dolayli veya dogrudan olmak suretiyle mevzuat ve
yonetmeliklerimizde yer almaktadir. 1983 yilinda 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 2. maddesi
giiriiltii kirliliginin cevre kirliligi kapsaminda degerlendirilmesi gerektigi kabul edilmistir. Is

Saghg ve Giivenligi mevzuatinda ‘Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden korunmalarina



15

Dair Yo6netmelik’ kapsaminda uyulmasi gereken sinir kosullar belirlenmistir. Cizelge 3.1°de

bu degerler 6zetlenmistir [57].

Cizelge 3.1. ISG mevzuatina gore giiriiltii smir degerleri [57]

GURULTU KAYNAK YER KONUM |BASINC (Pa) |SIDDET dB(A)

En Diisiik 80 -

Esik Siddeti/Isitme Esigi 0,00002 0
Eylem Degeri |dB(A)
En Yiksek 85

Agri/Act Esigi 200 140
Eylem Degeri |dB(A)

87

Smir Deger | dB(A) ISITILEBILIR FREKANS 20-20000 Hz

3.6. Arazi Kullamm Tiirleri ve Giiriiltii Kirliligiyle liskisi

Arazi kullanim tiirleri arazinin hangi amag i¢in kullanildig1 ve bolgesindeki mevcut yapilar
icin fikir sahibi olmamiza yarar. Bolgedeki okul, hastane, konut, endiistriyel, ulasim, tarim,
spor ve ormanlik alan gibi birgok alani bilinyesine alir. Birbiriyle i¢ i¢e bir biitiin olan tiim
bu alanlar diisiindiigiimiizde halk saghigi ve konforu agisindan giiriiltii kirliligi bir problem
olusturmaktadir. Karayolu, demiryolu gibi ulasim araglarinin dogrusal olarak kuzey-giiney,
dogu-bat1 akslarindaki sehirlerde kapladiklart alan disiiniildiigiinde biitin  kenti
etkilemektedir. Bu yilizden ulagim planlari yapilirken boélgenin arazi kullanim yapist iyi
analiz edilip, gelecek ihtiyaglarda g6z oniinde bulundurularak imar planlari yapilmalidir.
Rayli sistemler arazi kullanimi agisindan karayollarina gore ayni kapasitedeki yola gore
ortalama 2,7 kat az alan kapsamaktadir; ¢iinkii ayni kapasitede tasimacilik yapmak igin 13,7
metre platform genisligine sahip cift hatli demiryolu, kapasite agisindan 37,5 metre
genisligindeki 6 seritli otoyolla esdegerdir [24]. Buna karsin demiryollarinin yapim maliyeti
yiksek ve insasindan sonra giizergahinda degisiklik yapilmasinin zor oldugu ulasim
yapilarinda kisa ve uzun vadeli yatirim planlarinin ihtiyaglar1 karsilayabiliyor olmasi ¢ok

Onemlidir.

Sekil 3.7°de galisma alanlarindan biri olan Sirinyer-Kosu duraklar1 hinterlandindaki okul,
hastane, spor alanlar1 ve konut alanlari gosterilmistir. Sekil 3.8’de ise Egekent-Cigli

duraklart hinterlandindaki okul, hastane, endiistriyel ve konut alanlar1 gosterilmistir.



Sekil 3.8. Karsiyaka, Cigli bolgesinde okul, hastane, endiistriyel ve konut alanlar1 [59]
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Avrupa Cevre Ajansi tarafindan tutulan verilere gore yiliksek kapasitede giiriiltii
maruziyetine karayolu, demiryolu, havayolu gibi ulagim sistemleriyle endiistriyel alanlarin
sebep oldugu saptanmustir. Olusturulan rapor AB Cevresel Direktifi (2002/49/EC)’nin
giirtiltii gosterge seviyeleri lizerinden yaklasik kag¢ kisinin maruz kaldig1 tahmin edilmistir.
Kirsal alanlarin hinterlantindan gecen karayolu ve demiryolu ana arterleri sehirlerarasi
guriiltii kirliligine sebebiyet vermektedir. Kent i¢i giriltii kirliligine ise havayolu ve
demiryolu maruziyeti genel niifusa oranla diisiik olsa da giiriiltii maruziyeti agisindan biiytik
etkisi vardir. ACA ya tiye 33 iilkede 113 milyon kisi karayolundan kaynakli Lgen (y1llik
ortalama giindiiz-aksam -gece giiriiltii seviyesi) 55 desibele esit veya daha fazla giiriiltiiye
maruz kaldig1 diisiiniilmektedir. Bu kisilerden 36 milyonu, en az 65 dB Lgen gibi ¢ok yliksek
giiriiltii seviyelerine maruz kalmaktadir. Bunlara ek olarak birgok iilke demiryolu, ugak ve
endiistriyel giiriiltiiyle bas etmek durumundadir. En son 2019 verilerine ortalama gore 21
milyondan fazla insan 55 dB’den fazla demiryolu giiriiltiisiine, 4 milyondan fazla insan 55
dB’dan fazla ugak giiriiltiisiine ve yaklasik 1 milyon kisi 55 dB’dan fazla endiistriyel
giiriiltiye maruz kalmistir. Sekil ACA’nin paylastigr cevresel giriiltii grafigini
inceleyebilirsiniz. Sekil 3.9 de ACA’ya iiye olan Tiirkiye’ye ait veriler yer almamaktadir
[60].

Giiriiltiiye maruz kalan insan say1si
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Insan sayis1 (milyon)
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=
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Karayollari Demiryollari Havaalanlar Ana karayollar1 ~ Ana demiryollar1 Ana havalimanlar

mlden mLgece

Sekil 3.9. AB iilkelerinde farkli arazilerde kaynak tipine gore giiriiltiiye maruz kalan kisi
sayis1 [60]

Avrupa Cevre Ajansi arazi kullanim tiplerini yapay yiizeyler (sehir yapisi, endiistriyel, ticari
ve tasima birimleri maden ve insaat alanlari...), tarim alanlari, orman ve yar1 dogal alanlar,

1slak alanlar ve su topluluklar1 gibi 5 temel arazi tipi ve alt siiflar1 olarak tanimlanmistir
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[36]. Segilen 6rnek bolgede temin edilen verilere de bu sekilde ulagilmistir. Buradaki amag

bolgenin arazi kullanim tiplerinin zaman igerisinde degisimini gozlemleyebilmektir.
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4. MATERYAL- METOT

4.1. Cahsma Alani ve Veri Setleri

Izmir’in Tiirkiye’nin 3. biiyiik kenti ve yogun niifusa sahip olmasinin yaninda; sanayi, tarim,
lojistik ve ticaret bakimindan gelismis olmasi calisma alani olarak secilmesine neden
olmustur. Kentin niifusu 2019 TUIK verilerine gore 4.367.251 kisidir ve kentin niifus
yogunlugu her gegen yil artmaktadir [61,62] (Sekil 4.1 Bkz.).

Izmir Niifus Yogunlugu

380
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367
360
360 347 352 356
350 342
340 330
330
320 316
310
300 -
290

2008 2011 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Yillar

Km? diisen kisi sayisi

Sekil 4.1. Izmir niifus yogunlugu [62]

Izmir kentinde, kent i¢i ulasimda rayl sistem olarak kentin; kuzey-giiney aksinda iZBAN
AS’nin islettigi banliyd trenleri, dogu-bat1 aksinda Izmir Biiyiiksehir belediyesinin islettigi
[zmir metrosu ve 2017 yilinda Konak ve Karsiyaka ilgelerinde hizmete agilan yine izmir
Metrosu tarafindan isletilen Tramizmir bulunmaktadir. Bunun yaninda IZBAN banliy
trenlerinin bulundugu hatta TCDD A.§ sorumlulugunda bulunan ana hat yolcu trenleri,
bolgesel trenler ve yiik trenleri de isletilmektedir. Bu ¢alismada IZBAN hattiin 4750
metrelik boliimiinde elde edilen olgimler dogrultusunda giiriiltii kirliligi yonetmelikler

cercevesinde analiz edilmistir (Sekil 4.2. Bkz.).
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Sirinyer
Kosu

Sekil 4.2. Izmir kenti ve ¢alisma alani

Giiriiltii Olgiimleri 2017-2018 yillarinda TCDD A.S tarafindan yaptirilmistir ve Cizelge
4.1.’de verilmistir [12]. Kullanilan materyaller ¢gizelge 4.2. ile gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Uzun donemli giiriiltii 6l¢iim sonuglart *[12]

Konum Tarih/saat | Lgiindiiz(dBA) | Laksam (dBA) | Lgece(dBA)
07.00-19.00 19.00-23.00 23.00-07.00
Mavisehir-Demirkoprii | 2017 69,5 70,7 64,6
Sirinyer-Kosu 2017 62 60,1 54,6
Cigli-Atasanayi 2018 67,5 68,7 61,7
Atasanayi-Egekent 2018 64 61,8 57,1

*Lgiindiiz: Uzun donem Ol¢limlerde yilin giindiiz (07.00-17.00) araliginda yapilan dlgiimlerin ortalamasidir.
Laksam: Uzun donem olgiimlerde yilin aksam (17.00-23.00) araliginda yapilan dl¢timlerin ortalamasidir.

Gece: Uzun dénem 6l¢iimlerde yilin gece (23.00-07.00) araliginda yapilan 6lgiimlerin ortalamasidir.
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Cizelge 4.2. Calismada kullanilan veri tiirii ve kaynaklari

Veri tiirii Veri Verinin kaynagi

Rapor Ses Perdesi Projeleri giiriiltii 6l¢timii TCDD

Yonetmelik | Cevresel giiriiltiinlin degerlendirilmesi ve yonetimi | 27601 sayili Resmi
gazete (Ek 1.)

AB 2002/49/EC sayili Cevresel Giiriiltli Direktifi Avrupa Topluluklari

Yonergesi | (Environmental Noise Directive) Resmi Gazetesi (Ek
2.)

Yazilim Arcmap 10.7 Esri yazilim

Arazi Corine Land use Haritalar EEA (Avrupa Cevre

Kullanimi1 Ajansi) (Ek 3.)

Bu ¢alismada yapilan giiriiltii dlgtimlerini analiz etmek i¢in 2002 yilinda Avrupa Birligi
tilkelerince kabul edilen Cevresel Giiriiltii Direktifi-Environmental Noise Directive (END)
2002/49/EC’den faydalanmustir [14]. Tiirkiye’de ise Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi Yonetmeligi’'nde (CGDYY) yer alan ‘Rayli Sistem Cevresel Giiriiltii Kriterleri®
kullanilmigtir [13]. Demiryolu hattinin hinterlandindaki arazi kullanim degisimini
gozlemleyebilmek icin AB iilkelerince hazirlanan CORINE Land Cover veri setleri

kullanilmustir [15].

4.2. Metot

Calisma IZBAN hattindan gecen Buca, Karsiyaka ve Cigli ilgelerinden gegcen Kosu,
Sirinyer, Demirkoprii, Semikler, Mavisehir, Cigli, Atasanayi, Egekent olmak tizere 8 farkli
durakta yapilan noktasal giiriiltii 6l¢iim sonuglar1 kullanilarak hazirlanmistir. Noktasal
Ol¢iim sonuclar1 ters mesafe agirlikli (IDW) yontemi kullanilarak ArcGIS 10.7 programi
kullanilarak analiz edilmistir. IDW yonteminin programda calisabilmesi i¢in en az 3 farkl
nokta sisteme girilmesi gerektigi i¢in Buca mevkinde bulunan Kosu-Sirinyer duraklar
arasinda Sirinyer duragina c¢ok yakin {icilincii bir nokta referans noktasi olarak seg¢ilip,
haritalandirma yapilmistir. Karsiyaka-Cigli bolgesindeki Demirkoprii-Egekent arasindaki

duraklar kesintisiz oldugu i¢in giiriiltii 6l¢lim sonuclar1 haritalandirma igin yeterli olmustur.

Sonrasinda olusturulan giiriiltii kirliligi haritalar1, giiriiltii kirliligi ve titresim yonetmelikleri

acisindan karsilastirilmistir. Giiriiltii 6l¢iimii yapilan blgedeki IZBAN hatt1 2010 senesinde
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isletmeye a¢ilmig olup, CORINE arazi ortiisii verilerinden bdlgenin isletmeye agilmadan

onceki 10 yi1l ve isletmeye agildiktan sonraki 8 yili karsilastirilmistir.

Bu bilgiler 1s1g1nda bolge giiriiltii kirliligine maruz kaliyor mu, kaliyorsa hattin agilmasindan
sonraki yapilagmayla mi artt1, bolgenin arazi kullaniminin degisiminde demiryolunun etkisi

var m1 gibi sorularin cevabi aranmustir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Giiriiltii Kirliligi ve Titresimin Yonetmelikler Yoniinden Degerlendirilmesi

IZBAN hattinda elde edilen 2017 ve 2018 yillarma ait Slgiim sonuglart sonucunda
Ol¢iimlerin yapildig1 bolgede giiriiltii kirliliginin olmasi1 gereken esik degerin iizerinde
oldugu saptanmistir. CGDYY’ye gore sinir degerler Lgindiz:65 0B(A), Laksam:60 dB(A) ve
Lgece:55 dB(A) smir degerini agsmamasi gerekmektedir. END verilerine gore de benzer
rakamlar gecerli olmakla birlikte bolgenin yap1 kullanimina gore (konut, hastane, endiistriyel
alan) de bu degerler uygulamada +5, -5 farklilik gostermistir. Cizelge 5.1’de yapilan uzun
stireli 0l¢clim sonuclarina gore asilan sinir degerler % olarak sunulmustur. Tablodan da
anlagilacag lizere Mavisehir-Demirkdpril giizergahinda siir degerleri neredeyse %17’ lere
kadar asildig1 ortaya konulmustur. Ozellikle aksam ve gece saatlerinde artan giiriiltii
maruziyetinin ¢evre halki izerindeki olumsuz etkileri saptanmis ve literatiirde yapilan anket

sonuclar1 da giiriiltii kirliligi maruziyetinin insanlar iizerindeki negatif etkilerini gdstermistir.

Cizelge 5.1. Uzun dénemli 6l¢lim sonuglarina gore asilan % dB(A) miktari

% olarak asilan limit dB(A)
Konum L giindiiz Laksam Lgece
07.00-19.00 19.00-23.00 23.00-07.00
Mavisehir-Demirkoprii 6,92 17,83 17,45
Sirinyer-Kosu - 0,17 -
Cigli-Atasanayi 3,85 14,50 12,18
Atasanayi-Egekent - 3,00 3,82

5.2. IDW Yontemiyle Yapilan Giiriiltii Kirliligi Haritalarinin Degerlendirilmesi

Yapilan 6l¢lim sonuglar1 Arcgis lizerinden IDW yontemiyle analiz edilmistir. Yapilan uzun
donemli 6l¢lim sonuglart noktasal oldugundan bu yontem kullanilmistir. Analiz sonucunda
harita 5.1’de goriilecegi lizere Buca bolgesinde Sirinyer-Kosu arasinda TCDD tarafindan

giiriiltii kirliligi 6l¢tiimii yapilmistir.

2017 yilinda yapilan 6lgiim sonucunda Lgindiz 62 dB(A), Laksam 60,1 dB(A) ve Lgece 54,6

dB(A) oldugu saptanmis olup sonuglar Arcmap ile haritalandirdi. Analiz en az 3 nokta
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olmadan ¢alismadigi i¢in Sirinyer duragina yakin noktada bir referans noktasi varsayim
olarak eklendi. Analiz sonucunda Sirinyer -Kosu arasindaki 6l¢iim sonuglart yonetmelikte

belirtilen smir degerleri asmamaktadir ve mevcut haliyle bélge igin ciddi bir problem

olusturmamaktadir.
\
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Harita 5.1. Buca ilgesi giiriilti Kirliligi haritast

Karsiyaka ve Cigli ilgelerinden gecen Demirkdprii, Semikler, Mavisehir, Cigli, Atasanayi
ve Egekent duraklarinda yapilan 6l¢iim sonuglari harita 2-3-4’te analiz edilmistir. Harita
2’de goriildigii gibi analiz sonucunda 65 dB(A) olan giindiiz sinir degeri Mavisehir,

Semikler ve Demirkoprii bolgesinde asildig1 saptanmistir.
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Harita 5.2. Karsiyaka-Cigli il¢esi glindiiz giiriiltii kirliligi haritasi

Harita 5.3’te aksam giiriiltiisii Egekent-Atasanayi bolgesinde aksam giiriiltiisii sinir
degerlerde kalmasina ragmen Cigli, Mavigehir, Semikler ve Demirkdprii duraklarinda aksam
giiriiltiisii yonetmelik smir degerleri asilmaktadir. IZBAN hattinin paralel ve kesisiminde
bulunan karayollar1 da bolgedeki giiriiltii kirliliginin daha fazla hissedilmesine neden

olmaktadir.
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Harita 5.3. Karsiyaka-Cigli ilgesi aksam giiriiltii kirliligi haritasi

Harita 5.4’te gece 55 dB(A) olmasi gereken demiryolu giiriiltiisii Demirkoprii-Egekent
arasinda 55 dB(A)’y1 astig1 goriilmektedir. Mavigehir-Demirkoprii arasinda yaklasik 15
dB(A) sinir deger asilmigtir. Bunun sebebinin Mavigehir hinterlantindaki konutlagsmanin
fazla olmasi ve ana artel karayollarinin kesisiminde bulundugundan, bélge halkinin

giirtiltiiyli daha fazla hissetmesine sebep olmaktadir.
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Harita 5.4. Karsiyaka-Cigli ilgesi gece giiriilti Kirliligi haritasi
5.3. Giiriiltii Kirliligi ve Titresimin Arazi Kullanim Yoniinden Degerlendirilmesi

Calismada IZBAN hattinin arazi rtiisiine etkisi incelenmistir. Buca ve Karsiyaka ilgelerinde
bulunan IZBAN hatt1 30 Agustos 2010 yilinda isletmeye acilmistir. Isletmeye agildiktan
sonra bolgenin arazi kullanimina etkisini analiz edebilmek i¢in isletmeye agilmadan dnceki
10 y1l ve giintimiizdeki durumu karsilastirilacagi i¢in 2000-2018 yillarina ait bolgenin arazi
kullanim haritalarindan faydalanilmistir. IZBAN hattinin kapladigi alan dikkate almarak;
CLC2000, CLC2006, CLC2012 ve CLC2018 yillarina ait Corine arazi ortiisii verilerinden
arazi kullanim tipi ve degisimleri ArcMap programindan yapilan temel mekénsal analiz

islemleriyle tespit edilmistir (Harita 5,6,7,8).

Haritalardaki arazi kullanim tipleri ACA’nin tanmimlamasmma gore su sekilde

numaralandirilmistir;

111 Siirekli kent yapist
112 Siireksiz kent yapisi

121 Endiistriyel ve Ticari Birimler
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122 Karayolu ve demiryoluyla baglantili alanlar
131 Maden ¢ikarma alanlari

133 Insaat Sahalar1

142 Spor ve dinlenme alanlar

211 Sulanamayan tarim arazileri

223 Zeytin bahgeleri

242 Karisik tarim alanlar1

243 Dogal bitki ortiisiiyle birlikte bulunan tarim alanlar
312 Kozalak agacli ormanlar

313 Karisik Ormanlar

321 Dogal ¢ayirliklar

323 Sklerofil bitkileri

324 Gegici ormanlik alan-galilik

333 Seyrek bitki ormanlar1

Yapilan mekansal analizler harita 5,6,7 ve 8’de aciklandigi gibidir. Bu mekéansal analizler
sonucunda rayli sistemlerin bolge gelisimine katki sagladigi ve ev, is, okul gibi
yolculuklarda kolaylik saglamasindan otiirli, demiryolu hattinin hinterlantindaki
konutlagsmay1 da arttirdig1 saptanmistir. 2000°1i yillarda tarim alani veya yesil alan olarak
kullanilan araziler ihtiyaclar dogrultusunda konut, sanayi ve baglanti yollarina donligmiistiir.
Bu degisim uzun vadede, 6zellikle konutlasmanin arttigi bolge halki i¢in, ulagim giiriltiisiine

bagli hastaliklara yakalanma acgisindan risk teskil etmektedir.



2000 yil1 Izmir
Arazi Ortiisii Haritas!

e AliSel Bastiys hatn
243 Dogz! btk drnstists hirlice tulwnan o slankn
312 Kom 25 3@l onmantr

T 313 Kangtk Ormaniar
122 Karayols ve demiryolorta bagantd: atarfar 321 Dogal gayarhichr
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Harita 5.5. 2000 y1il1 arazi kullanim haritas1

2000 yil1 arazi ortiisti haritast 1\100.000 dlgeginde Arcmap ile hazirlanmistir. Harita 5.5°te
goriilece8i lizere caligma alani hinterlandindaki alanin arazi kullanimi su sekildedir.
Sirinyer-Kosu arasinda siirekli kent dokusu ve spor ve dinlenme alanlari bulunmaktadir.
Egekent-Demirkoprii duraklarinin hinterlandindaki arazi inceledigimizde ise; siirekli-

stireksiz kent dokusu, ingaat alanlari, karigik tarim alanlar1, dogal ¢ayirliklar ile endiistriyel

ve ticari birimlerin oldugu kent dokusu gézlemlenmektedir.
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2006 yil1 Izmir
Arazi Ortiisii Haritasi

by

Harita 5.6. 2006 y1il1 arazi kullanim haritas1

2006 y1l1 arazi ortiisti haritast 11100.000 6l¢eginde Arcmap ile hazirlanmigtir. Harita 5.6°da
goriilece8i lizere calisma alani hinterlandindaki 2000 yilindan 2006 yilina su sekilde
degistigi gozlemlenmistir. Sirinyer-Kosu arasinda spor ve dinlenme alanlarinin bir kismi
endiistriyel ve ticaret birimine dontismistiir. Egekent-Demirkoprii hinterlantinda ise
Mavisehir bolgesinde bulunan karigik tarim alanlari, insaat alanlarina doniismekle birlikte

Atasanayi-Cigli hattindaki stirekli kent dokusu artmistir.
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Harita 5.7. 2012 y1l1 arazi kullanim haritasi

2012 y1l1 arazi ortiisii haritas1 11100.000 6lgeginde Arcmap ile hazirlanmigtir. Harita 5.7°de
gorlilecegi lizere calisma alani hinterlandindaki 2006 yilindan 2012 yilina su sekilde
degistigi gozlemlenmistir. Kosu hinterlandinda spor ve dinlenme alanlarinin bir kisminin
endiistriyel ve ticaret birimine doniistiigii gozlemlenmektedir. Mavisehir bolgesinde bulunan
ingaat alanlarinin siireksiz kent dokusuna doniismekle birlikte banliy6é hattin1 90 derece
kesen karayolu hattinin isletmeye acildigi gézlemlenmektedir. Bu ayn1 zamanda bdlgenin
giirtiltii kirliligi haritalarinda da giiriiltii seviyesinin asilmasina neden olan noktalardan bir

tanesidir. Atasanayi bolgesindeki bazi endiistriyel alanlarin yeniden ingaat alanlarina

doniistiigli gdzlemlenmistir.
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2018 yil1 [zmir
Arazi Ortiisii Haritas1

Harita 5.8. 2018 y1l1 arazi kullanim haritasi

2018 yil1 arazi ortiisti haritas1 1\100.000 6l¢eginde Arcmap ile hazirlanmistir. Harita 5.8’de
gorlilecegi ilizere ¢alisma alani hinterlandindaki 2012 yilindan 2018’e su sekilde degistigi
gozlemlenmistir. Sirinyer-Kosu arasinda arazi kullanim dokusunda bir degisim
gozlemlenmemistir. Atasanayi hinterlantinda endiistriyel ve ticaret birimlerinde yapilan
ingaatlar tamamlanmis olup bolgenin arazi dokusu bir Onceki doneme gore pek
degismemistir. {ZBAN hattimin 2010 senesinde isletmeye acildigini géz Oniinde
bulundurursak, hat agildiktan yaklasik 8 yil sonra bélgenin arazi dokusunun yeni

degisikliklere pek izin vermedigi gézlemleyebiliriz.
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6. SONUC VE ONERILER

Girilti kirliligi diinyadaki ¢evresel sorunlarin neredeyse basini ¢eken ciddi bir gevre
problemidir. Demiryollarindan kaynaklanan giirtiltii kirliligi de ulasimdan kaynaklanan
cevre sorunlarinin alt dalin1 olusturmaktadir. Insanlarda fiziksel, psikolojik, fizyolojik ve is
giicii performansi bakimindan negatif etkileri bilinmekte ve bu negatif etkilerin azaltilmas1
icin bolge arazi kullaniminin demiryolu kaynakli degisimi hattin agilmasindan 6nceki on y1l
ve sonrasi sekiz yil olacak sekilde 2000-2018 yillar1 arasindaki periyotta incelenmistir.
Inceleme sonucunda rayli sistemlerin neden oldugu giriilti kirliliginin, AB
yonetmeliklerinden END ve Tiirkiye’nin kullandigi CGDYY de belirtilen sinir degerlere
hangi oranda uyuldugu arastirilmistir. IDW metoduyla da ¢alisma alaninin giirtiltii kirliligi
haritast olusturulmustur. Cok kisith bir bolgede yapilmasina karsin giiriiltii kirliliginden
kaynaklanan asim yer yer %17 seviyesinde oldugu goézlemlenmistir. Bu deger WHO nun
ongordigi degerlerin iizerinde olmasinin yaninda CGDYY ve END yonetmeliklerince de

uygun seviyede olmadig1 saptanmustir.

Bunun yaninda arastirmada arazi kullaniminin degisimine bakildig1 zaman i¢inde demiryolu
hattinin ingas1 ve bdolgenin gelismesiyle insaat alanlari artmistir. 2012-2018 yillarina
gelindiginde arazi kullaniminda degisimler artik neredeyse hi¢ denecek kadar az
goriilmektedir. Bunun sebebi demiryolu yatirnmlarinin bdlgenin gelisiminin belli bir
doygunluga ulastiktan sonra arazi kullanimin tipinin degismesine imkan vermemesi ve
toplumun geneline hizmet edebilmesidir. Bu baglamda calisma bulgularindan da
anlasilacagr tizere 2012 yilindan sonra bdlgede ¢ok sinirli alanlarin arazi kullanim tipi

degismistir.

Bu ¢alismada rayli sistemlerin neden oldugu giiriiltii kirliligi ve titresim arastirilmig olup,
bolgede titresim Olglimlerinin yapilamamasi g¢alismamin kisithiligini - olusturmustur.
Titresimin insan sagligina olumsuz etkilerinin yaninda yapisal hasarlara da neden
olabilecegini bilinmektedir. Yapilacak diger calismalarda giiriiltii kirliligi ve arazi
kullaniminin yaninda, titresim Olglimleri de yapilarak bolgedeki yapilara verebilecegi
hasarlar net sekilde tespit edilebilir. Ayrica dlgiimlerin 8 durakta yapilmasi1 IDW yontemiyle
haritalandirmamizi saglamistir. Daha fazla noktada daha hassas Ol¢iimlerin yapilmasi
girilti  kirliligi  haritalandirmasinin ~ farkli yontemlerle daha hassas bir sekilde

olusturulmasina imkan verecektir.
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Calismadan ¢ikan sonuglar1 6zetleyecek olursak;

-Degerlendirilen saha 6l¢iimleri sonucunda ¢alisma bolgesinde %17 gibi bir oranda CGDY'Y

ve END ydénetmeliklerinde belirtilen giiriiltii sinir degeri agilmistir.

-Arazi kullanim tipinde 2000-2012 yillar1 arasinda bazi bolgelerdeki tarim ve yesil alanlarin,
ingaat alanlarina ve sonrasinda siirekli-siireksiz kent dokusu ile endiistriyel ve ticaret birimi
olarak degistigi gozlemlenmektedir. Bu degisimlere neden olan sebepler arasinda 2010
senesinde isletmeye agilan IZBAN banliyd hattinin etkisinin de oldugu diisiiniilmektedir.

Ciinkii demiryolu hinterlantindaki bdlgenin gelistigi saptanmustir.

-Titresimin yapisal hasarlara neden oldugu bilinmektedir bu ¢alismada her ne kadar titresim
Ol¢iimlerine ulagilamasa da mevzuata uygunlugu kontrol edilmeli ve gerekli Onlemler

alinmalidir.

Calisma Metropol ve liman kenti Izmir’de yapilmis olmasiyla Metropol kentler icin érnek
teskil etmektedir. Bunun yaninda her kent sosyo-kiiltiirel ve ekonomik yapisini géz dniinde
bulundurarak c¢alismayi kendi bolgesine uyarlayabilir. Ciinkii giirtiltii kirliligi toplumun
geneline negatif etkilerinin oldugu saptanmis ¢evre kirliligidir. Bu ylizden kentler demiryolu
planlamasini yapmadan o6nce giiriiltii kirliligi ve titresimin etkilerini hesaba katarak ve
yonetmelik sinir degerleri géz onilinde bulundurularak tasarlanir ise hem rayli sistemlerin
cevresindeki giiriiltii kirliligi ve titresim problemlerinin 6niine gecilmekle birlikte; arazinin
verimli kullanilmasi saglanacaktir. Ayrica demiryolunun ilk yatirim maliyeti ¢ok yliksek
olmasi ve proje degisikliklerinin de insaat asamasindan sonra ¢ok zor olmast, giiriiltii kirliligi

ve titresimin her projede hassasiyetle hesaba katilmasinin gerekliligini ortaya koymustur.

Sonu¢ olarak, demiryolu sistemleri projelendirilmesi-insasi-igletilmesi stiregleri
tasarlanirken diinyadaki 6nemli gevresel sorunlarinin basini ¢ceken giiriiltii kirliligi goéz ard
edilmemelidir. Gliriiltii kirliligi yonetmeliklerindeki sinir degerlere uygun ve demiryolu
hinterlandindaki arazi kullanim tiplerinin amacina dogrultusunda kullanilmasi kentlerin

strdiirtilebilirligi icin gereklidir.
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EK-1. CGDYY de Gegen rayli sistemlerle ilgili maddeler

4 Haziran 2010 CUMA Resmi Gazete Say: - 27601

YONETMELIK
Cevre ve Orman Bakanhgmdan:

CEVRESEL GURULTUNUN DEGERLENDIRILMESI VE
YONETIMI YONETMELIGI
Demir yolu ulasim araclarmda uyulmas: gereken sartlar

MADDE 10 - (1) Banlivd ve sehirleraras: trenler ile agir ve hafif metrolann dig giiriilta seviyeleri ile yolcu ve
tren ¢aliganlarmin kulak saghg ve konforu agisindan 1¢ giiriiltia ve vagon igi titregim sevivelerine iligkin diizenlemelen
0/4/1987 tarihli ve 3348 savih Ulaghrma Bakanhzmm Teskilat ve Gérevleri Hakkinda Kanun hitkiimleri uyannca
Ulagtima Bakanhg: yapar.

Rayh sistem cevresel giiriiltii kriterleri

MADDE 19 - (1) Ravh sistemlerden kaynaklanan giiriilti sevivesi ve giiriiltinin énlenmesine iligkin kriterler
agagida belirtilmigtir:

a) Rayh ulasim sistemlerinden gevreye vayilan giriltii sevivesi Lgiindiiz 65 dBA, Laksam 60 dBA ve Lgece
35 dBA sur degerlerini agamaz.

b) Hafif ravh sistemlerin yer altindan gegtigi kapah alanlar ile yver Gistinden gectigi alanlarda; bekleme, inig ve
binig platformlarnda, istasyonlarda ve havalandirma kanallarinda zaman dilimine bagh olarak olugabilecek Leg
cinsinden gevresel giiriiltia simur degerleri Ek-VII'de ver alan Tablo-2"deki: degerleri asamaz.

c) Hafif rayh sistemlerin ver altindan gegtigi verlerde istasyon bog iken 500 Hz'de maksimum gmnlama siiresi
proje hedef degeri igin 1.4, kabul deger igin ise 1.6 sanive olur. Kent igi ve dizinda hafif rayh ulagim sisteminin
giriiltiive hassas alanlardan gectizi verlerde giiriiltii perdeleme tekmikleri dikkate alnarak etkin ve uygulanabilir

tedbirler almir
Tablo-2: Hafif Ravh Sistemler Icin Cevresel Giiriilti Smir Degerleri
Yer alt1 Istasyonlan L. (dBA) | Yeriistii Istasyonlan L. (dBA)
Gigeler, merdivenler, koridorlar 55 Duran ve kalkan trenler | 70
Platformlar | igin
(platform
Duran ve  kalkan |80 kenarmdan | Gegen Trenler 75
trenler igin 1.8m)
Platformlar
(platform Gegen Trenler 85 Cahgir durumda | 63
kenarmdan bekleyen trenler igin
1.8 m) Cahgir durumda | 65
bekleyen trenler igin

Istasyon iginde Havalandima sistemi | 55
Caddelerde havalandima kanallan | 55
(8.0 m’de)
Istasyon iginde kapali hacimlerde | 80
bulunan acil havalandima fanlan
(22.5m."de)




EK-1. (devam) CGDYY de gecen rayl sistemlerle ilgili maddeler

5. CEVRESEL TITRESIM SEVIVESI ICIN DEGERLENDIRME YONTEMLERI:

Maden ve tag ocaklan ile benzen alanlarda patlama nedeniyle olugacak gevresel titresimler ve ingaatlarda kazk
gakma ve benzeri titregim yaratacak operasyonlar ile agir ingaat makinelerinin neden olaca: titregimler; en yakn gok hassas
kullanimlarm diinda zeminde ve fig yonde yapilir. Bunlardan en yiiksek olam alimr. Titregimler tepe degen olarak olgiilir.

Konut ve ofis olarak kullamilan binalarda, makine ve techizatin (elektrik motoru, pompa,fanvebenzm)neden
olacai titregimler ile ok hassas kullammlann yakimnda bulunan demir yolu ve kara yolu ulagim araglan ile sanayi
tesislerinin gok hassas kullamimlarda yaratacaZ titregimler; utrqumenfazholduﬁuodadavenohadamvonde vapilir ve
en yitksek deger esas almr. Titregimler rms degeri olarak Glgilir.

6. SEVIVE AYARLAMASI:

6.1. Yerlegim alam giriiltii haritasiin ve eylem planlannin hazirlanmas: safhasinda Lgindiiz ve Lgag igin agagida
yer alan seviye ayarlamalan yapilabilir. Sadece her bir kaynak bazinda degerlendirme yapilacaksa seviye ayarlamasma gerek
voktur.

a) Endiistriigin : 0

b) Karayoluigin : 0

c) Ugak i¢in i

¢) Demiryolu igin:-3 eklenerek seviye ayarlamas: yapilir.

6.2. Olgiilen ya da hesaplamayla bulunan giriiltii degerine, giiriiltiiniin tiirne ya da belirgin olarak duyulan bir
frekansin varhifina bagh olarak seviye ayarlamasi yapilr.

7. Aksi belirtilmedikce bu Yénetmeligin 18,19.20,21,22.23 ve 24 fincii maddelerdeki simr degerler ilgili tablolarda
4 kategoride verilen alanlarda yer alan ve giriiltii kaynagma en yakan konut, hastane, okul, igyen ve/veya diger yapilann
diginda saglanmas) gereken degerlerdir.

8. Bu Yénetmeligin 4 incii maddesi (i) bendinde yer alan smur deger tanmm ile ilgili olarak; kara yolu, demir
yolu, hava yolu trafigi giiriiltiileri, sanayi mengeli guriiltiller ve benzeri gibi farkl: giriiltii tirler, farich alanlar ve nitfuslann
farkh gt'n'ﬁhﬁ hassasivetleri igin, farkhi smir degerler olabilir. Bu smur degerler, giiriilti kayna® veya muhitin kullanim
maksadi aqisindan bir degigiklik olmas: halinde, mevcut ve yeni durumlar igin de farkhilik gosterebilir.
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ANNEX 1

NOISE INDICATORS
referred to in Article 5

1. Definition of the day-evening-night level L
The day-evening-night level L_ in decibels (dB) is defined by the following formula:

Ldn Le\alin! +35 Lvu’gﬁ 10

Lje.,=10|g2'—4 12*10" +4%10 ' +8*10

in which:
— L is the A-weighted long-term average sound level as defined in ISO 1996-2: 1987, determined over all the day
periods of a year,
" Ly 15 the A-w:t"ght:d long-term average sound level as defined in ISO 1996-2: 1987, determined over all the
cvuung periods of
is the A-weighted long-term average sound level as defined in ISO 1996-2: 1987, determined over all the
ng"n periods of a year;
in which:
— the day is 12 hours, the evening four hours and the night cight hours. The Member States may shorten the evening
iod by one or two hours and lengthen the day andjor the mghx pcnod morﬂmgly that this choice is

period
the same for all the sources and that they provide the C ion on any systematic difference
from the default option,

— the start of the day (and col V;Zth:suno{lhcmnmgmdthcmnofdtmhl)shallbcchoscnbythc
Member State (that choice e same for noise from all sources); the default values are 07.00 to 19.00
19.00 to 23.00 and 23.00 to 07.00 local time,

— a year is a relevant year as regards the emission of sound and an average year as regards the meteorological

circumstances;

and in which:

— the incident sound is considered, which means that no account is taken of the sound that is reflected at the fagade
of the dwelling under consideration (as a g | rule, this implies a 3 dB correction in case of measurement).

The height of the L, assessment point depends on the application:

— in the case of computation for the purpose of gic noise lation to noise exp in and near
bulldings!hemssmempomtsmustbc40:02m(38(o42m)abovedwgroundandatd:enmexpmcd
fagade: for this purpose, the most fagade will be the external wall facing onto and nearest to the specific
noise source; for other purposes choices may be made,

— in the case of for the p i lation to noise in and near

hnldmgsodwrhugh!smaybedmun bmdxymmtn:vcrbclcsthanlSmabowdrgrmmd.mdmhs
should be corrected in accordance with an equivalent height of 4 m,

— for other purposes such as acoustical planning and noise zoning other heights may be chosen, but they must never
be less than 1,5 m above the ground, for example for:

— rural arcas with one-storey houses,
— the design of local measures meant to reduce the noise impact on specific dwellings,
— the detailed noise mapping of a limited area, showing the noise exposure of individual dwellings.

2. Definition of the night-time noise indicator

The night-time noise indicator is the A-weighted long-term average sound level as defined in ISO 1996-2: 1987,
determined over all the mghll;'e:lods of a year;

in which:

— the night is eight hours as defined in paragraph 1,

1

—ayuruartkvamyurasmgardsthccmimonofsoundmdanavcngcyurasmgatdsllnnmmologxal
1,

cire
 one 2p

— the incident sound is considered, as laid down in paragraph 1,

— the assessment point is the same as for L.
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3. Supplementary noise indicators

L 189/20

hst?mc?ses:ix{addidonlol‘_mc!li_*,:ndwlmappmpriatcl‘q‘mdl. . it may be advantageous to use
special noise indicators and related limit values. Some examples are given w:

— the noise source under consideration operates only for a small proportion of the time (for example, less than 20 %
of the time over the total of the day periods in a year, the total of the evening periods in a year, or the total of the

night periods in a year),

s Sppe iy pybeoa L by oo el
from a passing train or a passing aircraft),

— the low-frequency content of the noise is strong,

~ L,.... or SEL (sound exposure level) for night period protection in the case of noise peaks,

— extra protection at the weekend or a specific part of the year,

— extra protection of the day period,

— extra protection of the evening period,

— a combination of noises from different sources,

— quiet arcas in open country,

— the noise contains strong tonal components,

— the noise has an impulsive character.

] Official Journal of the European Communities
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ANNEX I

ASSESSMENT METHODS FOR THE NOISE INDICATORS
referred to in Article 6

. Introduction

The values of L and L, can be determined either by computation or by (at the position).
For predictions only computation is applicable.
Provisional computation and measurement methods are set out in paragraphs 2 and 3.

Interim computation methods for L,_and L,

1A : q’ 4ot T | 2 had

If a Member State has national methods for the determination of long-term indicators those methods may be
applied, provided that they are adapted to the definitions of the indicators set out in Annex L For most national
methods this implies the introduction of the evening as a separate period and the introduction of the average
over a year. Some existing methods will also have to be adapted as regards the exclusion of the fagade reflection,
the incorporation of the night and/or the assessment position.

The establishment of the average over a year requires special attention. Variations in emission and
can contribute to fluctuations over a year.

2.2. Rec ded interim ¢ P i hod

For Member States that have no national computation methods or Member States that wish to change computa-
tion method, the following methods are rec ded:
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For INDUSTRIAL NOISE: ISO 961 3-2: ‘Acoustics — Abatement of sound propagation outdoors, Part 2: General
method of calculation’.

Suitable noise-emission data (input data) for this method can be obtained from measurements carried out in
accordance with one of the following methods:

— I1SO 8297: 1994 ‘Acoustics — Determination of sound power levels of multisource industrial plants for
evaluation of sound pressure levels in the environment — Engineering method',

— EN ISO 3744: 1995 ‘Acoustics — Determination of sound power levels of noise using sound pressure —
Engineering method in an essentially free field over a reflecting planc’,

— EN ISO 3746: 1995 ‘Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using an enveloping
measurement surface over a reflecting planc’.

For AIRCRAFT NOISE: ECAC.CEAC Doc. 29 ‘Report on Standard Method of Computing Noise Contours around
Givil Airports’, 1997. Of the different approaches to the modelling of flight paths, the segmentation technique
referred to in section 7.5 of ECAC.CEAC Doc. 29 will be used.

For ROAD TRAFFIC NOISE: The French national computation method ‘NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-
CSTB), referred to in ‘Arrété du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routiéres, Journal Officiel du 10
mai 1995, Article 6’ and in the French standard 'XPS 31-133" ut data concerning emission, these docu-
ments refer to the ‘Guide du bruit des transports terrestres, fzméunnpmswndcsmmux sonores, CETUR
1980

For RAILWAY NOISE: The Netherlands national computation method published in ‘Reken- en Meetvoorschrift
Railverkeerslawaai ‘96, Ministerie Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, 20 November 1996".

Those methods must be adapted to the definitions of L and L_,.. No later than 1 July 2003 the Commission
will publish guidelines in accordance with Article 13(2) on the revised methods and provide emission data for
aircraft noise, road traffic noise and railway noise on the basis of existing data.

3. Interim measurement methods for L, and L,

If a Member State wishes to use its own official measurement method, that method shall be adapted in accordance
with the definitions of the indicators set out in Annex | and in accordance with the principles governing long-term
average measurements stated in ISO 1996-2: 1987 and ISO 1996-1: 1982,

18.7.2002
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If a Member State has no measurement method or if it prefers to apply anoth hod, a method may be defined on
the basis of the definition of the indicator and the principles stated in ISO 1996-2: 1987 and 1SO 1996-1: 1982

Measurement data in front of a faade oranmh.-rrcﬂcct element must be corrected to exclude the reflected contri-
bution of this facade or ¢l (as a g | rule, this i ," a 3 dB correction in case of measurement).

ANNEX Il

ASSESSMENT METHODS FOR HARMFUL EFFECTS
referred to in Article 6(3)

Dose-cffect relations should be used to assess the effect of noise on populations. The dose-cffect relations introduced by
future revisions of this Annex in accordance with Article 13(2) will concern in particular:

— the relation between yance and L, for road, rail and air traffic noise. and for industrial noise,
— the relation between sleep disturbance and L, for road, rail and air traffic noise, and for industrial noise.
If necessary, specific dose-effect relations could be p d for:
— dwellings with special insulation against noise as defined in Annex VL
— dwellings with a quiet fagade as defined in Annex VI,
— different climates/different cultures,
— vulnerable groups of the population,
— tonal industrial noise,
— impulsive industrial noise and other special cases.
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EK-3. Izmir ili 2018-2012-2006-2000 arazi ortiisii verileri detayli harita

2r18TE 2P BUE

Ofiim vapan duraklar

Atizga-Sef;uk Bantiyd hat

111 Strekli kent yapisy

112 Sureksiz kent yapist

121 Endistriyel ve Ticari Birimler

122 Karayolu = demiryoluyla baglantih zlantes

131 Mzdengamaatnln

133 Ingaat Szhaken

142 Spor vedinlenms zlznkn

211 Sulanamayan nm arziler

223 Zeytin bahgeleri

242 Kangik tanm zlanlary

243 Dogal bitki ortistyle birlike bulunmzn tarsm aknkn
312 Kozalak 2Zz¢h omanlar

{313 Kaniuk Ommzater

3 2uUN

321 Dogal gayriiklar
323 Sklerof il bitkileri

324 Gegici ommald alangaldik

2018 yili izmir Arazi Ortiisii Haritas\%' &

27a0E 2 180E
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EK-3 (devam). Izmir ili 2018-2012-2006-2000 arazi drtiisii verileri detayh harita

38 QUN -1

35°240°N =

35ECN

2r18TE

2 B/UE

Okiim yapilan duraklar

Atizga-Saf;uk Bantiyd hats

111 Stirekli kent yapist

112 Stirsksiz kant yapist

121 Endistriyel ve Ticari Birimler

122 Karzyalu ve demiryoluya baglanti zlantar
131 Madengéammzalzakn

133 Ingzat Szhaten

142 Spor vedinlenme alankn

211 Sulznamayan Erm araziled

23 Zeytin bahgaleri

242 Kanguk tanm zlanlary

| 313 Kanzik Ormznlar

2012 yili izmir Arazi Ortiisi Haritas%g C

243 Dogal bitki drtisiyle birlikee bulumza tarm akakn
312 Kozalak 2gz¢h ormantzr

321 Dogal cayrritklar

323 Sklerofil bitkileri

324 Gegici ommaldk alangaliik

333 Sevrek bitki ommankn
ot

2rarE 2T 1A0E
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EK-3 (devam). Izmir ili 2018-2012-2006-2000 arazi drtiisii verileri detayh harita

38 Q2UN -

35°240°N =

brralifin

35ECN

2r18TE 2 B/UE

Okiim yapilan duraklar

Atizga-Saf;uk Bantiyd hats

111 Stirekli kent yapist

112 Stirsksiz kant yapist

121 Endistriyel ve Ticari Birimler

122 Karzyalu ve demiryoluya baglanti zlantar

131 Madengéammzalzakn

133 Ingzat Szhaten

142 Spor vedinlenme alankn

211 Sulznamayan Erm araziled

23 Zeytin bahgaleri

242 Kanguk tanm zlanlary

243 Dogzal bitki ortistyle birlike bulunzn tarm 2knkn
312 Kozalak 2gz¢h ormantzr

| 313 Kangik Orm zalar

321 Dogal gayriiklar
323 Sklerofil bitkileri

324 Gegici ommaldk alangaliik

333 Sevrek bitki ommankn

2006 yili izmir Arazi Ortiisii Haritas‘%’g

2rarE
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EK-3 (devam). Izmir ili 2018-2012-2006-2000 arazi drtiisii verileri detayh harita

38 Q2UN -

brralifin

2r18TE 2 B/UE

Okiim yapilan duraklar
Alizga-Saiguk Banliyd ham

111 Stirekli kent yapist

112 Stirsksiz kant yapist

121 Endistriyel ve Ticari Birimler

122 Karzyalu ve demiryoluya baglanti zlantar
131 Madengéammzalzakn

133 Ingzat Szhaten

142 Spor vedinlenme alankn

211 Sulznamayan Erm araziled

23 Zeytin bahgaleri

242 Kanguk tanm zlanlary

243 Dogal bitki drtisiyle birlikee bulumza tarm akakn
312 Kozalak 2gz¢h ormantzr

| 313 Kanzik Ormznlar

321 Dogal gayriiklar

323 Sklerofil bitkileri

324 Gegici ommaldk alangaliik

333 Sevrek bitki ommankn
o

2000 yili izmir Arazi Ortiisii Haritas%g

2rarE
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