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21. ylizyilda havacilik sektorii 6ne ¢ikan alanlardan biridir. Geligsen teknoloji ile
birlikte ticaretin kiiresellesmesi, iilkeler arasi ve kitalar arasi seyahatlerin artmasi,
karayolu ve denizyolu tagimaciligina gore daha az zaman almasi ve ulasim
fiyatlarindaki farkin azalmasi gibi nedenlerle havayolu tasimaciligina olan ilgi
artmaktadir. Bahsedilen olumlu gelismelere ragmen havaciligin olumsuz yonleri de goz
ardi1 edilemez. Havacilik giiriiltii, iklim degisikligi ve hava kirliligi iizerinde dogrudan
etkisi olan alanlardan biridir. Ozellikle artan niifusla birlikte sehirlerin havalimanlarina
yaklagmasiyla havalimanlarinin sehir iginde kalmasi, havalimanlarindan maruz kalinan
giiriiltiiyli ortaya cikarmaktadir. Giiriiltiiniin insanlar tizerindeki etkileri incelendiginde
literatiirde olas1 isitme kaybi, fizyolojik ve psikolojik saglik sorunlar1 gibi riskler ortaya
cikmaktadir. Ozellikle bu nedenlerden dolay1 olumsuz etkilerin 6niine gecebilmek igin
ucak giriiltiistine bagli olarak havalimanlarinda giiriiltiiniin azaltilmasina yonelik
direktifler ve sertifikalar belirlenmistir. ICAO (Uluslararas1 Sivil Havacilik Otoritesi)
ucak giiriiltiisii icin Annex 16'y1 yaymlamis ve ucaklar i¢in giriiltii sertifikasyon
testlerini de belirlemistir. Ulkemize baktigimizda havaciligin oldukga gelistigi, illerin
yarisindan fazlasinda havaalani oldugu goriilmektedir. Ayrica artan kapasite ve talep
nedeniyle bazi illerde birden fazla havalimani bulunmaktadir. Bu illerden biri olan
Mugla'nin Dalaman ve Bodrum'da uluslararasi havalimanlar1 bulunmaktadir.

Son zamanlarda insanlarin bu bdlgelere gbd¢ etmesinden dolayr niifus artisi
hizlanmakta ve yerlesim yerlerinin giiriiltii direktiflerine uygun olarak planlanmasi ve
kontrol edilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu tez calismasinda Dalaman Uluslararasi Havalimanmin giiriiltii haritasinin
modellenmesi amaclanmistir.  Literatiirdeki calismalar incelenmis ve giiriilti
modellemesinin temeli arastirtlmistir. Direktifler, Giiriiltii sertifikasyonu ve hesaplama
yontemlerinden bahsedilmistir. Veriler IMMI programi araciliiyla islenerek Dalaman
Havalimani'nin giiriiltii haritas1 olusturulmustur.

Anahtar Sozciikler: Ucgak Giiriiltiisii, Gliriiltii Modelleme, Giiriiltii Haritast,
Havalimani Giiriiltiisii ,Dalaman Uluslararas1 Havalimani
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ABSTRACT

NOISE MAP MODELING FOR AIRPORTS: THE CASE OF DALAMAN
INTERNATIONAL AIRPORT

Ibrahim GUCLU

Department of Airframe and PowerPlant Maintenance
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, July 2023
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hasim KAFALI

In the 21st century, aviation sector is one of the prominent areas. The interest in
airline transportation is increasing due to the globalization of trade with the developing
technology, the increase in inter-country and intercontinental travels, the less time it
takes compared to road and maritime transportation and the decrease in the difference in
transportation prices. Despite the positive developments mentioned, the negative aspects
of aviation cannot be ignored. Aviation is one of the areas that have a direct impact on
noise, climate change, and air pollution. Especially with the increasing population, the
fact that the airports remain in the city with the approach of the cities to the airports
reveals the noise exposed from the airports. When the effects of noise on humans are
examined, risks such as possible hearing loss, physiological and psychological health
problems emerge in the literature. In order to prevent negative effects, especially for
these reasons, directives and certificates have been determined to reduce the noise at
airports due to aircraft noise. ICAO (International Civil Aviation Authority) has
published Annex 16 for aircraft noise and has also specified noise certification tests for
aircraft. When we look at our country, it is seen that aviation has developed
considerably, and more than half of the provinces have airports. In addition, some
provinces have more than one airport due to increasing capacity and demand. Mugla,
one of these provinces, has international airports in Dalaman and Bodrum.

Due to the recent migration of people to these regions, population growth is
accelerating, and it is important to plan and control settlements in accordance with noise
directives.

In this thesis study, it is aimed at modeling the noise map of Dalaman
International Airport. The studies in the literature have been reviewed, and the basis of
noise modeling has been investigated. Directives, Noise certification, and calculation
methods are mentioned. A noise map of Dalaman Airport was created by processing the
data through the IMMI program.

Keywords: Aircraft Noise, Noise Modelling, Noise Map, Airport Noise, Dalaman
International Airport.



TESEKKUR

Tez siirecinde programi Ogrencilere iicretsiz olarak kullanim imkani sunan ve
cevrimi¢i seminer dilizenleyerek programi anlamamda yardimci olan IMMI yazilim
ekibine, programa verileri isleme siirecinde karsilastigim piiriizlerde tiim detaylar
ozveriyle anlatarak yardime1 olan Sayin Oya KESKIN’e, yiiksek lisans siirecinde hem
calistigim, hem de teze zaman ayirdigim donemlerde gecen yogun siiregte gerek
akademik gerek hayat tavsiyeleri, yaklagimlar1 ve destekleriyle bana bu siiregte yol
gosteren danisman hocam Sayin Hasim KAFALI’ ya, o6zellikle akademisyenlige
yonelme karar1 aldigimda emin adimlarla yiiriiyebilmem icin gerek maddi gerek manevi

destekleri ile yanimda olan aileme tesekkiir ederim..

Ibrahim GUCLU
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu calismanin Eskisehir
Teknik Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla
tarandigin1 ve higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir
zamanda, calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykirt bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Ibrahim GUCLU
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesi, niifus artisi ile ulasim ¢esitliliginin zenginlik kazanmasi
ile havacilik sektorii de en fazla tercih edilen ulasim tiirlerinden birisi olarak karsimiza
cikmaktadir. Havaciligin artan trafigi de beraberinde istenmeyen giirtilti kirliligi gibi
cevresel sorunlara sebebiyet vermektedir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO) niin, yapilan
caligmalara gore belirledigi giirtiltiiye bagli olas1 saglik riskleri de bu konuda hassasiyet
gosterilmesi gerektigini gozler 6niine sermektedir. Cevre sorunlarinin artmasi nedeniyle
de gerekli tedbirlerin alinmasi1 ve hukuki olarak giivence altina alinmasi amaciyla bu
konudaki direktifler, yoOnetmelikler ve kanunlar birgok iilkede uygulanmaya
baslanmistir.

17. ve 18. yiizyilda sanayi devrimiyle Avrupa’dan baslayip tiim diinyaya yayilan
buharli ig giicii ile makinelerin yayginlagsmasi giiniimiize kadar pratik olanaklar sunarak
teknolojinin bu noktaya gelmesine katki saglasa da beraberinde giiriiltii problemi de
yaratmistir. Giinlimiizde c¢evrede bulunan giiriiltii kaynaklar1 degerlendirildiginde
ozellikle gelismis sehirlerde karayolu trafiginin giiriiltiisii akillara gelse de havayolu
trafiginden meydana gelen giiriiltii kirliligi de 6zellikle sehirlere yakin havalimanlarinda
gormezden gelinemez. Artan ulasim ihtiyaclar1 daha fazla havalimanina ihtiyag
duyulmasina neden olmus ve bazi sehirlerde jeopolitik agidan 6nemli konumlari, ytliksek
niifus yogunluklart nedeniyle havalimani kapasiteleri asildigindan birden fazla
havalimani ihtiyac1 ortaya ¢ikmugtir. Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) 18
Eyliil 2007 tarihinde yaymladig: biiltende 2025 yilina kadar her yil yaklasik %4,5-5
oraninda talep artis1 olacagini belirtmistir (ICAO, 2007). Uluslararas1i Hava Tagimaciligi
Birligi'nin (IATA) pandemi oncesi 2019 yillik raporuna gore, gelir yolcu kilometresi
(RPK) 2018 yilinda 2017 yilma gore %7,4 (DHMI, 2020), 2019 yilinda ise 2018 yilina
gore %4,2 oraninda artmistir (IATA, 2019). Ulkemizde pandemi sonrasinda 2021 yil1 ig
hat yolcu trafiginin 2019 yilina kiyasla %61 ’ine ulagsmistir ve 6ngoriilen 2022 yilinda
%093"line, 2023 yilinda %103’line, 2024 yilinda %111’ine ve 2025 yilinda %118’ine
yiikselmesidir (DHMI, 2021).

Tiirkiye’de Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii (DHMI) nden
aliman veriler incelendiginde son 10 yila ait ugus verilerinde, 2020 yillarinin haricinde

ucuslarin pozitif egim gosterdigi goriilmektedir (Sekil 1.1). Onceden belirtildigi gibi
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Sekil 1.1. Tiirkiye 'de son 10 yila ait ger¢eklesen ugus sayilart dagilimi (hitp-2)

tilkede bulunan toplam il sayisinin yarisindan fazlasinda havalimaninin bulundugu

DHMI nin kaynaklarinda gorsel olarak belirtilmektedir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Tiirkiye 'de havalimanlar: bulunan illerin haritast (http-3)

Mugla’da bulunan iki havalimanindan biri olan Dalaman Havalimani’nda turizme
bagli olarak en yogun ugus trafigi bahar ve yaz donemlerinde ger¢eklesmektedir. Son 10
yilin ucus verilerine bakildiginda havalimaninda da 2016 ve 2020 yillar1 haricinde

pozitif ivmelenme goriilmektedir(Sekil 1.3).

2
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Sekil 1.3. Dalaman Havalimani son 10 yil ucus sayilart dagilimi(http-2)

Havalimanindaki ugus artislarinin yanisira Mugla’nin gé¢ ve niifus artisi
incelendiginde giirtiltii probleminin ilerleyen siirecte bir sorun yaratacagi goriilmektedir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ un verilerine gére 2022 yili igin Mugla’nin gog
orant %014.21 olarak belirtilmistir (Sekil 1.4) ve ilin en yiiksek niifus artis hiz1 aynm yil
icinde %o 67.4 ile Dalaman’a aittir (http-5). Tablo 1.1 ve Sekil 1.” de goriildiigii lizere
Dalaman Havalimani’na yakin mahallelerin 2021-2022 yillar1 arasindaki niifus

degisimleri incelendiginde, giiriiltiiden etkilenen insanlarin arttig1 da gortilmektedir.
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Sekil 1.4. Tiirkiye 'nin 2022 yili net gé¢ hizi haritast (http-5)



Tablo 1.1. Dalaman’a bagli mahallelerin 2021-2022 yili niifus degisimi (http-6)

Mabhalle Niifus Mabhalle Niifus
2021 2022 2021 2022
Altintas 3688 5039 Karacal 9052 9610
Ege 4450 4506 Merkez 8512 9038
Hiirriyet 3012 3299 Sogiitliiyurt 2197 2381

Dalaman Niifus Degisimi
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Sekil 1.5. 2021-2022 Dalaman niifus degisimi (http-6)

Avrupa’da giriiltii kirliligi tizerine 18.07.2002 tarihli Avrupa Birligi konseyi
tarafindan “Cevresel Gliriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi(2002/49/EC)”
konusunda bir direktif yayimnlanmistir. Tiirkiye'de ¢cevre hukuku ile ilgili ilk gelismeler
de 1982 Anayasasi’nin 56.maddesinde 'Herkes saglikli ve dengeli bir ¢cevrede yasama
hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligini korumak ve ¢evre kirlenmesini
onlemek devletin ve vatandasin gorevidir.' ifadesiye belirtilmistir ve Cevre Kanunu ilk
olarak 9 Agustos 1983 tarihinde 2872 say1 ile yaymlanmistir (Keskin, 2014). Ilgili
kanun 2002/49/EC sayili direktif ile uyumlu hale getirilerek “Cevresel Giliriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve YoOnetimi Yonetmeligi” altinda 1 Temmuz 2005 tarihinde
yayimlanmistir. Buna ek olarak Tiirkiye’de giiriiltii haritalama {izerine yapilan ilk
calismalarda da Prof.Dr. Sevtap Yilmaz’in “Kontrol Altina Alinmasi Amaciyla
Yesilkoy Hava Alani Cevresinde Yerlesme Siirlarinin Belirlenmesi” 6n plana
¢ikmaktadir (Yilmaz, 1979).

Havayolu ulasiminin gelismis olmasmin sebep oldugu giiriiltii problemlerinin
Oniine gecilebilmesi i¢in kullanilan ilgili diizenlemeler 31.05.2017 yilinda 30082 sayil
Resmi Gazetede yayimlanmis “Binalarin Glriiltiiye Karst Korunmast Hakkinda
Yonetmelik” e gore gerceklestirilmektedir. Ayrica Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
30.11.2022 tarihli 32029 sayili Resmi Gazetede yayimladigi “Cevresel Giiriiltii Kontrol
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Yonetmeligi” de ¢evre giiriiltiisiiniin ve insan sagligi lizerindeki olumsuz etkilerinin
Oniline gegilmesi, azaltilmasi i¢in kontrol tedbirlerin uygulanmasi, giiriilti i¢in eylem
plan1 ve giiriiltii haritalarinin hazirlanmasi, c¢evresel giiriiltii yonetimi konusundaki
calismalar hakkinda kamuoyuna bilgi vermeyi amaglamistir (Giileng, 2022).

Tezin ¢aligmasinda, ilgili yonetmeliklere gore Dalaman Havalimani’nin girilti
haritas1 olusturularak giiriiltiiden etkilenen mahalleler ve etki seviyeleri belirlenmistir.
Cevresel Giiriiltii Direktifi (END) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) niin belirledigi

giiriiltii limitlerine gore degerlendirilerek potansiyel ¢dzliim onerilerinde bulunulmustur.

1.1. Ucak Giiriiltiisii

Havaalanlarinda meydana gelen hava trafigi ve sehirlesme ile beraber niifus
artiginin bir sonucu olarak, havalimanlarina yakin yerlesim yerlerinde yasayan insanlar
giiriiltllye maruz kalmaktadir. Giiriiltiinlin, insanlarin gilinlik yasamlarimi olumsuz
etkileyen bir sorun oldugu, saglik uzmanlariin ve bilim insanlarinin bu konuda giiriiltii
seviyelerinin kabul edilemez oldugu belirtilmistir (Nijland vd, 2005). insanlar hava
trafiginin kagiilmaz bir sonucu olarak bu giiriiltiiye maruz kalmaktadir, ancak gelismis
yeni teknolojik prosediirler, yiiksek verimlilikle birlikte, geleneksel motorlarin aksine
insanlarin isitebilecegi frekans seviyesinin lizerinde yliksek frekansh sesler ¢ikaran disli
fan motorlar1 (Flughafenverband, 2018), chevron nozul, arttirilmis bypass orani, ve
planli sehirlesme gibi yeni yaklasimlar ucgak kaynagindan gelen maruz kalman
gliriiltiiyii azaltmaya yardimci olabilir. Fakat unutulmamalidir ki artan hava trafigi ve
ucus filolarinin sayist tim bu dnlemlere ragmen giiriiltiiniin artmasina sebep olmaktadir.

Gilinlimiiz ugaklarina bakildiginda otuz yil dncesine kiyasla yaklasik olarak %75
oraninda daha sessiz bir durumdadir fakat yine de havalimani ve yakinlarindaki
giiriiltiiye baglh olarak meydana gelen sikayetlerde azalma olmadigi gozlemlenmistir.
Havalimanlarinin gelisimi ve hava araclarinin sebep oldugu giiriiltiiniin sorun oldugu
gozlemlenmekte ve dnlem alinmasi zorunlu bir hale gelmektedir (Heyes vd., 2021).

Avrupa Havacilik Arastirmalar1 Danigsma Konseyi (ACARE), yayinladig
“Flightpath 2050 strateji kilavuzunda, ugaklardan kaynaklanan giiriiltiiniin 2050 yilina
kadar % 65 gibi bir oraninda azaltmay1 planladigini belirtmistir ve glinlimiiz modern
ucaklarindan yaklasik olarak 15 dB(A) daha az bir orana denktir (Flughafenverband,
2018).



Ugak giiriiltiisiiniin  azaltilmasina yonelik caligmalarda motor giiriiltiisiiniin
azaltilmast basarili sonuglar vermesine ragmen, ugakta giiriiltiiniin tek kaynagi motor
olarak diistiniilmemelidir. Ugagin aerodinamik tasarimi ve u¢ma prensibine bagh olarak
meydana gelen sirtiinme kuvvetinden dolay1 da giiriiltii seviyelerinde artis meydana
gelmektedir.

Bir havalimaninda olusan girilti seviyesi, kalkis ve inis dagilimlari,
havalimaninin konumu, yer isletme bakimi, bélgenin cografi yapisi, ucak filosu ve ilgili
cografyanin atmosferik kosullar1 gibi bir¢ok faktdre baghdir. Hava trafigi tarafindan
retilen giriltiler, tek bir kalkis veya inisi degerlendiren veya tiim operasyonlari
hesaplayan birden fazla yontem kullanilarak da tahmin edilebilir (Netjasov, 2008). Elde
edilen giiriiltii 6l¢iimleri ile ugak giiriiltlisii yonetimi, bolgenin giiriiltiiye maruz kalma

simiilasyonu, ¢evrenin ve arazinin dogru kullanimi planlanabilir.

1.1.1. Ucak giiriiltiisiiniin kaynaklari

Ugak giirtiltiisii sadece tek bir kaynaktan gelen ses degildir. Bir ugaktan
kaynaklanan giiriiltiiniin kaynagimin karmasik oldugu sdylenebilir. Ugak giiriiltiisiiniin
ana nedenleri ucus sirasinda tasarim kaynakli aerodinamik kuvvetler, giic kaynaklari ve
yerdeki bakim islemleridir. Bir hava tasitinda, kompresérdeki sikistirilmis ve
basin¢landirilmis havanin yanma siirecine karismasi ve egzozdan yiiksek hizda ¢ikisi ile
sabit havaya karismasi sonucu olusan tiirbiilansta yiiksek seviyelerde giiriiltii meydana
gelir. Ayrica aerodinamik tasarim yaklagimlari nedeniyle ugagin hareketli parcalar1 hava
ile etkilesimlerinde akis degisikligine neden olarak giiriiltii olustururlar. Helikopterler
tarafindan retilenler gibi hareketli kanat giriltiisiiniin  arkasindaki kaynak
mekanizmalart jet motorlar1 tarafindan iretilenlerden farklidir. Giriiltiiniin ana
kaynaklarindan biri, bir helikopter kanadinin kendisinden onceki kanat tarafindan
yaratilan girdapla etkilesime girmesiyle ortaya ¢ikan " blade slap "dir (Murphy ve King,
2014). Tablo 1.2'de motor tiplerine, govde yapilarina ve hava araci tiplerine gore

degisebilen ana giiriiltii kaynaklar1 sunulmaktadir (Zaporozhets vd., 2011).



Tablo 1.2. Ugakta ana giiriiltii kaynaklar

Ucak Sinifi Motor Ana Giiriiltii Kaynaklari
Gii¢ Uniteleri Govde Yapist
Normal kalkis Turbojet Je.t., .Ea?’ M otor Ig Flap, Slat, Inis Takimlari,
ini Giiriiltiisii s
$ Kanat Tiirbiilans Sinr
Turboprop Pervane, Pervane Fani, Katmanlart
Motor Egzozu
) Turbojet Fan, Motor Egzozu o
Kisa kalkis inig Flap ve Jet Etkilesimi
Turboprop Pervane
.. . . Govde-Hava Akist
Stipersonik Turbojet Jet Etkilesimi
Helikopterler Turbosaft Ana Rotor Kanatlar, Onemsiz Etki
Motor Egzozu
Turbojet Jet, Fan .
Get;(ell illavacﬂlk ) Onemsiz Etki
g Turboprop Pervane, Motor Egzozu

1.1.1.1. Ugak motorlar
Hava araglarinda kullanilan motorlara bakildiginda:
e Piston Motorlar
e Turboprop Motorlar
e Turbojet Motorlar
e Turbosaft Motorlar
e Turbofan Motorlar
Cesitler karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde ulasim ve kargo gibi ticari amag igin
kullanilan hava araglarinda en fazla kullanilan motor tipi turbofan motorlardir.
Turbofan motorlari, brayton c¢evrimine gore calisan ve genel olarak fan,
kompresdr, yanma odasi, tiirbin ve egzoz kisimlarindan meydana gelen, soguk ve sicak

hava akislari ile itkinin saglandig1 en 6nemli ugak bdliimiinden biridir(Sekil 1.6).



Sekil 1.6. Turbofan motoru ve hava akisi (AMM)

Hava aligina gelen hava, fanlar ile igeriye cekilerek kompresoér kademesine
gonderilmektedir. Kompresore gonderilen hava burada sikistirilarak hizlar1 yavaslatilir
ve basinglandirilir. Basinglandirilmis olan hava yanma odasinda yakit ile belirli bir
oranda karistirilarak yanma islemi gergeklestirilir. Yanma isleminden dolay1 yiiksek
sicakliga ulagsmis olan gazlar tlirbin kademesine gonderilir. Tiirbin kademesinden
yiiksek hizla gecen gazlar N; safti araciligi ile fana hareket vererek is yapilmasini
saglar. Bu is yapilma siirecinde ozellikle egzozdan c¢ikan yiiksek sicaklikli gazlar
disariya atildigr anda tilirbiilansli bir akis olusturarak girdaplar yaratmakta ve farkli
frekanslarda giiriiltilye sebep olmaktadir. Fakat by-pass oraninin arttirtlmasi ile birlikte

sicak hava akisindan kaynaklanan giiriiltiilerde, kaynaginda azaltim saglanmistir.

1.1.1.2. Ugagn govde yapilar

Ucgus eyleminin gergeklesebilmesi i¢in motorlardan alinan itki giiciiniin haricinde
havada asili kalabilmesi ve sorunsuz bir inis ve kalkis gerceklestirilebilmesi igin
gereken aerodinamik yapilar bulunmaktadir. Bu yapilarin da havayla temasi sonucu
meydana gelen siirtiinme kuvvetleri de giiriiltiiye sebep olmaktadir.

Ugus stirecinde kalkista ve iniste agilarak kanat yilizeyini arttirip tasimanin
artmasini saglayan flaplar ve slatlar giiriiltiye sebep olan wugus kumanda
ylzeylerindendir. Ayrica kanat {izerinde bulunan ve ugusta ve yerde acilabilen ve ugusta
farkli gorevleri bulunan spoilerlar da ucakta siirtlinmeyi arttirarak giiriiltilye sebep olan

kumanda yiizeylerindendir. Buna ek olarak iniste ters itki saglanarak frenlemeye



yardimci olan, motor kaportasinda bulunan thrust reverser mekanizmasi da yerde
giiriiltiiye sebep olan giiriiltii kaynaklarindan biridir.

Diger giiriiltii kaynaklarindan biri de ucagin kalkisi ve inisinin pist iizerinde
sorunsuz sekilde gergeklesmesini saglayan inis takimlaridir. Genel olarak tekerlek
yuvalari, dikmeleri, tekerlekleri ve hidrolik boru hatlari inig takiminin parcalaridir ve
iniste ve kalkista siirtinmelere sebep oldugu i¢in giiriiltiiye sebep olmaktadir ve
istatistiksel olarak inis takimi sisteminin giirliltiiye sebep olma yiizdesi yaklasik olarak

%30 olarak belirtilmistir (Zhao vd., 2020).

1.2. Giiriiltii Sertifikasi

ICAO, Eyliil 2001'de dort unsuru (kaynakta giiriiltiiniin azaltilmasi, arazi kullanim
planlamasi1 ve yonetimi, giliriltiiniin azaltilmasi i¢in prosediirler ve kisitlamalar ve ugak
isletim kisitlamalar1) iceren havalimanlart icin giiriiltii yonetimine iliskin 'Dengeli
Yaklagim' adiyla A33-7 (Cevre koruma ile ilgili devam eden ICAO politikalar1 ve
uygulamalarinin konsolide beyani) kararmi sunmustur. Avrupa'da uygulanmaya
baslanan bu kararlarin hayata gecirilmesi i¢in 2002/30/EC sayili AB direktifi ile
Asamble Karar1 (Zaporozhets vd., 2011; ICAO, 2011) sunulmus ve ugak giiriiltiisii i¢in
bir takim simirlar belirleyerek cevredeki asir1 giirtiltii kirliligini kontrol altina almay1
amaglayan bir dengeli yaklasim rehberi yaynlanmistir (Netjasov, 2012). Bu rehber
kapsaminda ugaklar belirli kategorilere ayrilmis ve belirlenen yillara gore giiriiltii tip
sertifikas1 bagvurularinda standart giiriiltii limit degerleri belirtilerek "Cilt 16: Cevre
Koruma" boliimiinde yayinlanmaistir.

Ugaklarin giiriiltii sertifikasyon islemi, hem hava araci acgisindan, hem de ugak
tireticilerinin i¢inde bulunduklari tiim olumsuz giiriiltii sartlarin1 kapsayacak bicimde
0zel isletme sartlarin1 tanimlamaktadir (CSB, 2008). Jet ucaklar ile ilgili giiriilti
emisyonlarinin ¢esitli 6l¢iim islemleri mevcuttur.

Hava araglarina gore giiriiltii sertifikasyonu ile ilgili énemli boliimler ICAO’nun

16. Ek’inde Tablo 1.3’teki gibi yer almaktadir.



Tablo 1.3. ICAO Ek 16 Giiriiltii Sertifikasyonu ucak siniflart (ICAO, 2005)

Hava Araci Tipi Ornek Sertifika Uygulamasi

Sessiz Jet Ugaklari 1977 yilina kadar

8618 kg veya 5700 kg d en daha agrr, sessiz 1977 yilindan 2005 yilina kadar
jet ucaklar1 ve pervaneli ucaklar

8618 kg veya 5700 kg ‘den daha agir, sessiz

. . 2006 yilindan itibaren

jet ucaklar1 ve pervaneli ucaklar

8618 kg veya 5700 kg ‘den daha agir pervaneli ugaklar 1975 yilindan 1985 yilina kadar
8618 kg‘den daha agir pervaneli ucaklar 1975 yilindan 1988 yilina kadar
STOL ugaklar

Helikopterler 1985 yilindan itibaren

8618 kg’dan daha hafif pervaneli ucaklar 1988 yilindan itibaren

3175 kg’den hafif helikopterler 1993 yilindan itibaren

Ses listli ugaklar

Tilt rotor ugak

Giirtilti sertifikasyon testleri ICAO tarafindan olusturulmustur (Netjasov, 2008)
ve tek olayl giiriiltii seviyeleri Sekil 1.7° de goriildiigii gibi ii¢ referans noktasinda
belirlenmektedir (ECAC, 2016):

e Yerde, pist esiginden 2000 metre 6nce ve alcalma yolunun altinda,

o Kalkis asamasindaki ilk tirmanisin 450 metre yaninda ve giiriiltiiniin en yiiksek
oldugu noktada bir hat {izerinde,

e Alcalma safhasinda frenlerin birakildig: pist tizerindeki noktanin 6500 metre

ilerisinde ve tirmanma yolunun altinda

Algalma 450 Metrei
° 4_’:"1—' Tirmanma

L L4

L™

2000 Metre 6500 Metre

~

Sekil 1.7. Sertifikasyon Referans Noktalari

Ayrica Federal Havacilik Idaresi Yonetmelikleri (FAR), Bolim 150, “Havaalani
Giriilti  Uyum Planlamasi” ve Bolim 161, “Havaalam Giriilti ve Erisim
Kisitlamalarimin Bildirimi ve Onay1” da giiriiltii kontroliine yonelik diizenlemeler

icermektedir (FAA(a), 2022; FAA(b), 2022).

1.3. Giiriiltii Direktifi
Avrupa Parlamentosu ve Konseyi’nin 25 Haziran 2002 tarihli, 2002 /49/EC

sayil1 cevresel giiriiltiiniin degerlendirilmesi ve yonetimine iligkin direktifi 6zellikle

10



karayolu ve demiryolu araglar1 ve altyapisi, hava tasitlari, dis ortam ve endiistriyel
ekipmanlar ve mobil makineler gibi baslica kaynaklardan yayilan giiriiltiiye iligkin
mevcut topluluk tedbirlerinin gelistirilmesi, tamamlanmasi1 ve kisa, orta ve uzun vadede
ilave tedbirlerin gelistirilmesi i¢in bir temel olusturmasini amaglamistir. Fakat ulagim
aracglarinin i¢indeki ve ev ortaminin igindeki faliyetlerden meydana gelen giiriiltiilerin
kategorilerinin bu direktife uygun olmadigi belirtilmistir.

Giriiltii seviyelerinin belirlenmesi i¢in uyumlastirilmis gostergeler agisindan,
'cevresel giirliltl' i¢in ortak degerlendirme yontemleri ve 'sinir degerler' i¢in bir tanim
olusturmanin gerekliligi belirtilmistir. Segilen ortak giiriiltii gdstergeleri, meydana gelen
rahatsizlig1 degerlendirmek icin Lgag, ve giiriiltiiden meydana gelen uyku bozuklugunu
degerlendirmek igin Lgece'dir. Fakat Ozel olarak giiriiltii durumlarini izlemek veya
kontrol etmek i¢in iiye devletlerin Lgiindiz, Laksam gibi ayrica ek gostergeler kullanmasina
izin vermenin de yararli olacagi belirtilmistir.

Igili direktife uygun olarak amaglanan eylem planlar1 su sekildedir:
e Uye devletler igin ortak degerlendirme yontemi kullanilarak giiriiltii haritasinin
olusturularak ¢evresel giiriiltiiye maruz kalmanin belirlenmesi
e Meydana gelen ¢evresel giiriiltiilerin ve sonuglarinin kamuoyu ile payasilarak
bilgilendirmesi
e Gerekli olan yerlerde ve ozellikle giiriiltilye maruz kalinan seviyelerin saglik
tizerinde olumsuz sonuglar yaratabilecegi durumlarda, giirtiltiiniin 6nlenmesi-
azaltilmasi ve giiriiltii degerlerinin iyi oldugu yerlerde bu kalitenin korunmasi
amaglanarak, giiriiltli haritas1 sonuglarma gore {iye devletler tarafindan
olusturulan eylem planlarinin kabul edilmesi.
Direktife uygun sekilde gerceklestirilecek olan giiriiltii haritalama caligmalarinda
kullanilabilen gostergelerin tiirleri asagidaki gibidir:
e Giindiiz - Aksam - Gece Seviyesi (Lgag): Lgindiz, Laksam Ve Lgece gOstergelerinin

bir arada agagida gosterilen formiille ifade edilmesi olarak belirtilmektedir.

1 Lgindiiz Laksamt5 Lgece+10
Lgag = 10log X [12x (10 10 ) + 4x (10 10 ) + <8x10 10 )] (1.1)
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e QGiindiiz Seviyesi (Lgindiz): ISO 1996-2: 1987' de tanimlandig1 iizere, bir
yilin tiim giin periyotlar1 iizerinden belirlenen A agirlikli uzun vadeli
ortalama ses seviyesini tanimlamaktadir.

o Aksam Seviyesi (Laksam): ISO 1996-2: 1987' de tanimlandig1 iizere, bir
yilin tiim aksam donemlerinde belirlenen A agirliklt uzun vadeli ortalama
ses seviyesini tanimlamaktadir.

e Gece Seviyesi (Lgece): ISO 1996-2: 1987' de tanimlandig {izere, bir yilin
tim gece donemleri boyunca belirlenen A agirlikli uzun vadeli ortalama
ses seviyesini tanimlamaktadir.

Gostergelerde varsayilan saat degerleri:

»  Lgiindiz zaman araligi saat 07:00 ile 19:00

»  Laksam zaman araligi saat 19:00 ile 23:00

» Lgece zaman araligi saat 23:00 ile 07:00

olarak giindiiz 12 saat, aksam 4 saat ve gece 8 saat belirtilmistir. Komisyona, belirtilen
varsayilan segeneklerden herhangi bir sistematik farklilik hakkinda bilgi verilmesi
sartiyla, aksam donemini bir veya iki saat kisaltilabilecegi ve giindiiz ve/veya gece
donemini de buna gore uzatilabilecegi belirtilmistir.

Direktifte giiriiltii haritalamada, gelen ses dikkate alinir. Yani giirtiltiiye maruz
kalan ilgili bir yapinin cephesinden yansiyan ses dikkate alinmaz. (genel bir kural
olarak, bu 6l¢iimiin dikkate alinmas1 durumunda 3 dB'lik bir diizeltme anlamina gelir.)
Lgag gostergesi icin degerlendirme noktasiin yliksekliginin uygulamaya bagl oldugu
belirtilmistir:

e Binalar i¢inde, yakininda giiriiltiiye maruz kalma ile ilgili olarak stratejik
glirilti  haritalama amaciyla hesaplama yapilmasi  durumunda,
degerlendirme noktalar1 yerden 3,8- 4,2 metre aralifinda bir yiikseklikte
ve en agikta kalan cephede olmalidir.

e Binalarin i¢inde ve yakiminda giiriiltilye maruz kalma ile ilgili olarak
stratejik giiriiltii haritalamas1 amaciyla 6l¢tim yapilmasi durumunda, baska
yiikseklikler secilebilecegi; ama asla yerden 1,5 metreden az olmamasi ve
sonuclarin 4 metrelik esdeger bir yiikseklige gore diizeltilmesi gerektgi

belirtilmistir.
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e Akustik planlama ve giiriiltii bolgeleme gibi farkli amagclar icin ise farkli
yuksekliklerin segilebilecegi, ama asla yerden 1,5 metreden az olmamasi
gerektigi belirtilmistir.

Dikkat edilmesi gereken bir husus, giiriiltii haritalama eyleminde verilerin
komisyona gonderilmesi siirecinde raporlanmasi gereken bir takim Kkriterlerin
belirlenmis olmasidir.

Yerlesim alanlart igin:

e Yer, boyut ve yasayan insanlarin sayisi

e Yetkili otorite

o Gegmiste uygulanmis olan giiriiltii 6nleme yoOnetimleri ve alinmig olan
uygun giiriiltii 6nlemleri

e Girilti haritalamasinda kullanilmis olan hesaplama ve dl¢tim yontemleri

e Karayolu, demiryolu, havayolu ve endiistriyel tesisler vb gibi giiriiltii
kaynaklarinin bulundugu yerlerde, belirtilen kaynaklarin her birinden
yayilan giiriiltii seviyesinin zeminden 4 metre yiikseklite Ol¢iilmiis olmasi
ve Lgg gostergesinde 55-59, 60-64, 65-69, 70-74 ve >75 deger
araliklarinda maruz kalan her bir insan sayisinin en yakin 100 ve kati
sayisina yuvarlanmasi zorunlu kilmmustir (Ornegin 1249 = 1200 kisi, 1251
= 1300 kisi, 49 = 0 kisi vb.).

Ilgili direktifte ayrica her bir giiriiltii kaynak tiirii icin alanlar belirli siniflara
ayrilarak smir gilriilti deger araliklar1 belirtilmistir. Havalimanlarindan dolay1
kaynaklanan giiriiltiiniin sinir degerleri i¢in belirtilen alan siniflandirmasi ve bu alanlara

gore gliriiltli sinir degerleri Tablo 1.4’ de belirtilmistir:
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Tablo 1.4. Havalimanlari igin giiriiltii sinir degerleri (Hiismen, 2015)

Kiigiik Havalimanlari( | Biiyiikk Havalimanlari (
Yilda inis ve kalkis Yilda inis ve kalkis

Alanlar say1si < 50000) say1st > 50000)

Lgﬁndiiz Laksam Lgece Lgﬁndiiz Laksam Lgece

Giiriiltiilye hassas olan egitim, kiiltiir ve
saglik alanlar1 ile yazlik, kamp alanlarinin 63 58 53 65 60 55
yogunlukta oldugu alanlar

Giliriiltiiye hassas yapilar ve ticari yapilarin
bulundugu alanda konutlarin agirhikl 65 60 55 68 63 58
oldugu alanlar

Giirtiltiiye hassas yapilar ile ticari yapilarin
bulundugu alanda is yerlerinin agirlikli 67 62 57 72 67 62
oldugu alanlar

Endiistriyel alanlar 70 65 60 75 70 65

2002 /49/EC sayili “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi” direktifi,
Avrupa Birligi uyum siirecinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin sorumlulugunda 1986
yilinda “Giriilti Kontrol Yonetmeligi” revize edilerek “Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” hazirlanarak 1 Temmuz 2005 yilinda
Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir (http-1).

Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhigi'nin yaymladigi ydnetmelikte
havalimanlarinin sebep oldugu giiriiltii diizeyinin belirlenmesi i¢in degerlendirilme
yontemleri olarak CNOSSOS- EU (2015 ya da 2021) ya da ECAC Doc 29’un
kullanilmasi gerektigi belirtilmistir.(CSB, 2022).
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2. UCAK GURULTUSU MODELLEMESI

Havaalanlarinda ugak giiriiltiisiiniin hesaplanmasinin nedeni, genis bir alam
etkileyen genel giiriiltii emisyon seviyesini kontrol etmektir. Havaalani icinde ve
cevresinde ve girilti izleme noktalarinda giiriiltii seviyelerinin stirekli olarak
Olgiilmesi,  havaalanlarma  yakin  bireylerin  maruz  kaldigi  giirtiltiiniin
degerlendirilmesine ve kontrol edilmesine yardimci olur (Netjasov, 2008). Bunu
basarmak icin, Belge ICAO 9911°de (ICAO, 2018) tanimlanan ucak giiriiltiisiiniin
hesaplanmasina yonelik tavsiyeleri takip ederek belirli standartlara gore Ol¢timler
ve/veya yontemler kullanilir. Belirtilen 06l¢lim metodolojisi sadece bir ugustaki
giiriiltiiyli 6l¢cmek i¢in sonug elde etmede giivenilir olmakla kalmaz, ayn1 zamanda uzun
vadeli ortalama giiriiltii 6l¢ctimleri i¢in de gegerlidir (Zaporozhets ve Levchenko, 2021).
Ugak giiriiltiisii hesaplamalarindaki tiim tahmin yontemleri, frekans, siire veya seviyeye
gore olabilen OSlciilebilir giiriiltii seviyelerinin agirliklandirilmasi ile karakterize edilir

(Netjasov, 2008).

2.1. Ucak Giiriiltiisii Modellemesinin Veri Tabam
Diger 6l¢tim modelleriyle karsilastirildiginda, ugak giiriiltiisii i¢in yaklagim daha

ayrmtilidir. Ornegin, trafikteki otomobiller ¢ogunlukla esit giiriiltii seviyelerine sahip
ortak bir motor tipine sahipken, ugus i¢cin emisyon seviyeleri ucaga ve kullanilan motor
tipine bagli olarak farklilik gosterir. Genel olarak, ucak giiriiltiisii seviyeleri ucus
sayisina, zamanlamasina, ugak tipine, ucus rotasina ve diger faktorlere bagli olarak
degismekte (Bentes vd., 2013) ve giiriiltii hesaplamalarin1 zorlastirmaktadir. Bununla
birlikte, Onceki arastirmalarin bir sonucu olarak, ugak giiriiltiisii okumalarinin
degerlendirme ve hesaplama teknikleri deneyimle gelistirilmis ve Ucgak Giiriiltiisii ve
Performansi (ANP) veritabani olusturulmus ve kiiresel olarak belirlenmistir. (ECAC,
2016b). ANP veri tabani, Avrupa Sivil Havacilik Konferans: (ECAC) iiyesi tilkelerdeki
havalimanlarindan kalkan sivil ucaklarin biiyilik bir kismina ait verileri igermektedir ve
havalimam giiriiltii 6l¢lim caligmalar1 i¢in yaygin olarak kullanilan asagidaki standart
referans kosullar1 kullanilarak normallestirilmistir (ECAC, 2016b):

e Atmosferik Basing: 1013,25 hPa (101,325 kPa)

e Atmosferik Emilim: Zayiflama oranlar1 ECAC Doc 29/4 Cilt 2 Ek D’deki

Tablo D-1’de listelenmistir.
e Yagis: Yok
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e Riizgar hizi: 8 m/s'den az (15 knot)

e Yer hiz1: 160 knot

e Yerel Arazi: Ugus rotasinin birka¢ kilometre yakininda, biiyiik binalardan
ve diger yansitict 6gelerden arindirilmis diiz, yumusak zemin.

Trafik, ugak veri tabanina kaydedilmesi gereken farkli giiriiltii ve performans
ozelliklerine sahip ucak tiirlerine veya kategorilerine ayrilir. Son derece benzer giiriiltii
ve performans Ozelliklerine sahip miinferit ucak tipleri, hesaplamadan tasarruf etmek
icin temsili gruplar halinde gruplandirilabilir. Mevcut modeller 10 ila 200 kategori
arasinda degismektedir. (ECAC, 2016a). Bunun bir sonucu olarak, hesaplama daha basit
olacak ve hesaplama i¢in daha az zaman gerekecektir.

Veritabani, Otomotiv Miihendisleri Dernegi (SAE) sartnamelerine gore
olusturulmus ve ECAC tarafindan onaylanmistir (SAE AIR, 1986) ve i¢ine girilen tiim
yeni veriler ugak tireticileri tarafindan onayl bir sekilde saglanmaktadir. Bu veri tabanm
ile Amerika Birlesik Devletleri'ne ait Entegre Giiriiltii Modeli (INM) veri tabaninda da
listelenen ugaklarin verileri aynidir (Gulding vd., 1999). Ucak iireticileri ve veri tabani
yoneticileri, elde edilen verilerin standart spesifikasyonlara gore iiretilmesini saglamak
icin ¢aba gostermektedir, ancak ANP verilerinin dogrulanmasi kullanicinin yetkisi
dahilindedir ve veri girislerinin dogrulugunu sistematik veya bagimsiz olarak kontrol
etmenin pratik bir yolu yoktur. ANP veri tabaninda bulunan bulgularim, model
tahminlerini  Olgiilen verilerle karsilagtiran kullanicilar tarafindan kesfedildigi

diistiniilmektedir (ECAC, 2016a).

2.2. Ucak Giiriiltiisii Hesaplama Yaklasin

Havaalanlarinda ugak giiriiltiisiiniin gozlemlenmesi ve modellenmesi, ugak
operasyonlarinin ¢evre {lizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in en iyi araglardir, ancak
giivenilir, onaylanmis ve giincel bir giiriiltii modelinin kullanilmasi, ¢evresel gliriiltii

analizi i¢in dogru giiriiltii konturlarin elde edilmesinde 6nemli bir adimdir.

2.2.1. Tek bir olay i¢in giiriiltii hesaplamasi

Ugak giirtiltiisii tespitinin 6zii, tek bir ucak hareketinden (kalkis veya inis)
kaynaklanan giiriiltii emisyon degerinin Ol¢iilmesine dayanmaktadir. Maksimum A
Agirlikli Ses Seviyesi (LAmax ), Sese Maruz Kalma Seviyesi (SEL, Lag) ve Etkin
Algilanan Giiriiltii Seviyesi (EPNL) o6zellikle 6nemli olan ii¢ adet tek olay olg¢iitleridir.
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Prensip olarak, Lag tercih edilir, ¢iinkii olayin siiresini ve yogunlugunu dikkate alir ve
Leq icin temel olusturur (ECAC, 2016a). Belirli bir olay icin giiriiltiiye maruz kalma

seviyesi tam olarak su sekilde ifade edilir:
1ty , HO
Lg =10.1g (—f 10710 dt) (2.1)
to t1

Burada, to bir referans zamani ifade etmektedir, t; ve t2 tek bir olaydaki neredeyse tiim
onemli sesleri kapsayacak sekilde secilmistir. Bu denklemin ugak giiriiltisii ¢evre

modeli i¢in ana uygulamasi Ses Maruziyet Seviyesidir (SEL) (ECAC, 2016a):
1 oty La® .
L,z = 10.1g (t— ftl 10710 dt),to = 1 saniye (2.2)
0

Yukarida belirtilen maruziyet seviyesi denklemleri, Ly'nin tiim zaman ge¢misi bilindigi
siirece olay seviyelerini belirlemek i¢in kullanilabilir (ECAC, 2016a). Bir ugagin
giirliltiisiiniin  hesaplanmasi, akustik hesaplamadan daha karmasiktir, ayrintilar
kullanilan akustik modele bagli olarak degisebilse de, ucak giiriiltiisii hesaplamalar1 her
zaman geometrik on igleme gerektirir. Ugus yolunu tanimlayan koordinatlarin tahmini,
ucus yolunun segmentasyonu, akustik i¢in parametrelerin olusturulmasi ve her segment
icin hesaplama gibi islemler gergeklestirilir. Tek bir olay ugusu i¢in giiriiltii hesaplamasi

Sekil 2.1'de gosterilen hesaplama yontemi bilesenlerine sahiptir (Licitra, 2012).

E Tek Ugug Hesaplamas: :

Lo |
Vv
-
L | [

Sekil 2.1. Tek ugus olayr hesaplamasi
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2.2.2. Giiriiltii konturlarimin hesaplanmasi

Tiim havalimanm ve ¢evresi i¢in giiriiltii emisyonlarinin tahmin edilmesi, tek bir
ucak i¢in yapilan hesaplamadan daha karmasik bir prosediirdiir. Ucak giiriiltii
konturlarini olusturmak i¢in tek bir dogru yontem yoktur. Basta Avrupa'da olmak {izere
bir¢ok yerde farkli modelleme sistemleri kurulmustur ve tiim sistemler ayni girdi ve
cikt1 bilesenlerine ve siireclerine sahiptir (ECAC, 2016b). Baslangic olarak, gercek bir
havalimaninin faaliyetleri senaryo adi verilen tek bir ucus durumuna indirgenir.
Senaryodaki durum, ugak tipini ve belirtilen donemlerde (6rn. glindiiz, aksam, gece vb.)
ucuslarin nerede ve ne siklikta oldugunu belirtir. Daha sonra tek bir ugus i¢in uygun
olan ucgagin ses kaynagi verileri mevcut veri tabanindan ¢ikarilir ve incelenen tiim alan
icin grid noktalarindaki Lag degerleri lretilir. Bu ¢iktilar ayak izi olarak adlandirilir.
Ayak izinin hesaplanmasi ¢ok uzun bir siire¢ oldugu i¢in daha sonra kullanilmak tizere
saklanir. Burada, toplam giirtiltii emisyonlarini elde etmek i¢in ayak izlerinin 24 saat
icinde cesitli donemlerdeki (giindiiz, aksam ve gece) operasyonlara gore eklenmesi
gerekir. Gurtltii konturlar1 daha sonra tiim bu grid noktalarmin emisyon degerlerinden
hesaplanir. Sekil 2.2'de giiriilti konturlarimin hesaplanma siireci gdsterilmektedir

(Licitra, 2012):

Sekil 2.2. Bir havalimani gevresindeki giiriiltii kontur hesaplama siireci

Giiriilti hesaplama siirecinde yapilan tek olay hesaplamasi ve giiriiltii kontur
hesaplama siirecinde uygulanan islemler 6zetlenirse, ilk adim olarak havalimanini ve
operasyonel detaylar1 tanimlayan veriler derlenir. Bu, ucak giiriiltii modeli i¢in bir girdi
gorevi goriir. Bir sonraki adimda, her bir ucusun hareketi ugus yolu ac¢isindan
tanimlanir. Giiriiltii seviyesi daha sonra yerdeki bir alici i¢in tek bir olay icin hesaplanir.
Bu islem, her farkli ugak kategorisi i¢in tiim farkli ugus yollar1 ve tiim farkli ses alicilari
icin tekrarlanir. Son olarak, grid noktalar1 arasinda var olan sayisal degerler kullanilarak

bos noktalardaki degerler tahmin edilerek giiriiltii kontur islemi gerceklestirilir.
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2.3. Giiriiltii Modelleme Yaklasimlar:
Giiriiltii modelleme algoritmalari ti¢ farkl tiire ayrilir:

e En Yakin Yaklasim Noktasi (CPA)

e Segmentasyon

e Simiilasyon

CPA modelleri, Lmax tabanli tanimlayicilari hesaplamak i¢in zamana entegre

gliriiltii Olglimlerinin benimsenmesinden once gelistirilmistir ve en basit ve en hizlh
algoritmalardir. Segmentasyon algoritmalari, giiriiltii agisindan 6nemli tiim ugus yolu
segmentlerinden Lg’ ye ayr katkilart belirleyen CPA algoritmalar1 iizerinde yapilan
iyilestirmelerdir. Simiilasyon, ugagin gercek ucus yolunu, birbirini takip eden kiiciik
zaman araliklarinda ve uzay boyutlarinda kat edilen bir dizi ayrik nokta olarak
tanimlayan ucak giiriiltlisiinii hesaplamanin mantikli ve basit bir yoludur. Bu yaklagimin
iki dezavantaj1 vardir: ilki glriltii kaynaginin ii¢ boyutlu yonsel 6zellikleri ve ikincisi
ayrintili akustik girdi verileri hakkinda bilgi gerekliligi nedeniyle hesaplama giicii ve
calisma stiresi tizerinde agir bir talep olusturmasidir (ECAC, 2016b).

Ugak giiriiltiistiniin hesaplanmas1 i¢in farkli model kilavuzlart yaymlanmistir.
ECAC Doc. 29, ECAC tarafindan 2005 yilinda baslatilan AIRMOD gorev grubu
tarafindan gelistirilmistir. ANP, Doc. 29' daki veri tabanim1 olusturmustur ve sadece
sivil havaalanlarin1 igermesine ragmen ge¢mis senaryolart ayrintili olarak modelleme
firsat1 sunmaktadir (Isermann ve Vogelsang, 2010). Askeri, pervaneli hafif ugaklar ve
helikopterler gibi diger ugak tipleri i¢in giiriiltii 6l¢timii mevcut degildir. ANP ayrica
havaalani i¢indeki ugak taksi giiriiltiisiinii ve "yer giiriiltiisii" olarak tanimlanan yerde
meydana gelen tiim ucak ve ucak dis1 kaynaklardan gelen giiriiltiiyli hari¢ tutmaktadir
(ECAC, 2016Db).

2008 yilinda Almanya'da Ugus Operasyonlarinda Veri Toplama (AzD) ve
Giiriiltiden Korunan Alanlarin Hesaplanmasim1i (AzB) iceren Ucgak Giiriiltiisiinden
Korunma Yonetmeligi’nde talimatlar yaymlanmistir (Isermann, 2010). Burada AzB,
giiriiltli konturlarmin nasil hesaplanmasi gerektigini ve hangi verilerin kullanilmasi
gerektigini belirtir. AzB, tarifeli veya paket ucak seferlerinin yapildig1 ticari
havaalanlari, trafik hacmi yilda 25000'den fazla olan havaalanlari, jet motorlu ucaklarin
isletildigi askeri havaalanlar (egitim amacli kullanilan hafif ucaklar hari¢), maksimum

kalkis kiitlesi 20 tondan fazla olan ve trafik hacmi yilda 25.000'den fazla olan ucaklarin
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isletilmesi i¢in tasarlanmig askeri havaalanlart (egitim amaclh kullanilan hafif ucaklar
harig) i¢in kullanilabilir (AzB, 2007).

8 ve 9 Eyliil 2009 tarihlerinde ortak sekilde Avrupa giiriilti degerlendirme
yontemlerinin se¢imine iliskin ¢alistaylar, 19 ve 20 Ocak 2010 tarihlerinde de ugak
giiriiltiisii tahminine iliskin calistaylar diizenlenmistir. Ikinci ¢alistay, Alman (AzB)
yonteminin bazi 6zelliklerini ECAC Doc. 29'a (3. Baski) uyarlayarak gelistirmeyi
amaclamistir. Tartismalarda, ucak giirtiltlistiniin diger endiistriyel, tren ve yol
giiriiltiilerinden daha spesifik oldugu kabul edilmistir (Licitra, 2012).

Kasim 2010'da CNOSSOS-EU (Yaygin Girilti Degerlendirme Yontemleri)
Teknik Komitesinin resmi olarak olusturulmasinin ardindan, Subat 2011 ve Mayis
2011'de teknik komitenin Onerilen metodoloji ve ardindan CNOSSOS-EU hakkindaki
tavsiyelerini 0zetleyen iki toplanti diizenlenmistir. ECAC Doc. 29 (3. Baski) ve AzB
2008 revize edilmistir. ICAO ANP (International Civil Aviation Organization Aircraft
Noise and Performance) gibi ulusal veri tabanlart ECAC Doc. 29'un gerekliliklerini
yerine getirmek ve AzB 2008'e eslik etmek icin gelistirilmistir. Burada, metodolojinin
onemli  gerekliliklerinden  biri  2002/30/EC ~ sayili  Direktif  kapsaminda
kullanilabilmesidir. Digeri ise EASA (Avrupa Birligi Havacilik Giivenligi Ajansi)
Avrupa'da diizenleyici etki degerlendirmesi igin CNOSSOS-EU metodolojisini
kullanacagindan, CNOSSOS-EU yonteminin ICAO yontemleriyle de uyumlu hale
getirilmesi gerektigidir (Licitra, 2012).

2.3.1. ECAC Doc 29

Ugak giiriiltiisii kontur modellemesine iliskin kilavuz Cilt 1 ilk olarak 1986
yilinda yaymlanmistir (ECAC, 2016a).

1997 yilinda 2. Baski gézden gecirilmis ve temelleri degistirilmeden bir dizi yeni
ek ozellik getirilerek yayimlanmistir. Otomotiv Miihendisleri Dernegi(SAE) ve ICAO
tarafindan yayinlanan kilavuzda bulunan temel metadolojinin ¢ogu hala ulusal ve
uluslararas1 giiriiltii modelinde yer bulmaktadir. Fakat 2. Baskinin onemli iki tane
sinirlamas1  mevcuttur. Birincisi temel olarak  fiziksel bilgisayar modellerine
programlanmas1 gereken algoritmalara odaklanmistir ve pratik uygulama hakkinda
verdigi tavsiye azdir. Digeri de modelleme sisteminin temel bir bileseni olan verileri
saglayamamistir. Sonucunda da pratik degeri zamanla azalmis ve giiriiltii modelleme

uzmanlari i¢in modasi gegmis olmustur (ECAC, 2016a).
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2007 yilinda yayinlanan 3. Baski iki cilde boliinerek yukarida belirtilen sinirlarin
iistesinden gelmeye c¢alismistir. 1. Cilt 6zellikle giiriilti modeli kullanicilari igindir.
Amaglari, miimkiin oldugunca teknik olmayan sekilde birincisi ugak giiriiltiisii kontur
modellemesinin ilkelerini, uygulamalarini ve sinirlamalarini; ikincisi modelleme
seceneklerini ve gecerli sonuglarin giivenilir ve maliyeti uygun bir sekilde tiretilmesini
saglamak i¢in gerekli onlemleri agiklamaktir (ECAC, 2016a).

Cilt 2, esas olarak hava tasit1 giiriiltii kontur modellerini olusturanlar ve bakimini
gerceklestirenler i¢in tasarlanmistir, ECAC Doc 29 2. Baskinin yerini almistir. Modern
hava tasit1 giiriiltii modellerinde uygulandig: sekliyle uluslararasi kabul gérmiis mevcut
en iyi uygulamay1 temsil etmektedir. Bir bilgisayar kodu listelenmese de bir kodu
olusturmak i¢in programlanabilecek algoritmalari en iyi sekilde tanimlamistir. Burada
olan onemli bir gelisme, Onerilen modelin uygulanmasi i¢in gerekli temel ucak
giiriiltiisii ve performans verilerini saglayan kapsamli bir uluslararasi veritabani web
sitesine baglanmasi olarak belirtilmistir (ECAC, 2016a).

3. Baskinin yayinlanmasindan itibaren, Cilt 2' de belirtilen algoritmalara bagl bir
dizi giiriiltii modeli gelistirilmistir. Bu modellerin gelistirilmesi sirasinda, hesaplama
metodolojisinde tutarliligin saglanmas: ic¢in kilavuzun bazi kisimlarimin agiklhiga
kavusturulmasi gerektigi tespit edilmistir. (ECAC, 2016a)

7 Aralik 2016 yilinda yayinlanan 4. Baski, ECAC iiye iilkeleri arasinda giiriiltii
modellerinin uyumlagtirilmasimi iyilestirmek ic¢in gereken netligi saglamaktadir. Bu
baskida Cilt 1 biiyiik 6l¢iide degismemistir; ancak modellenecek u¢agin uluslararasi veri
tabaninda bulunmadig1 durumlar i¢in 6nerilen bir ucak ikame yontemini sunan yeni bir
boliim i¢cermektedir. Bunun yaninda, yeni bir Cilt 3 eklenerek, yeni giiriiltii modellerinin
Doc 29 standardini karsiladiginin dogrulanmasini ele almakta ve dlgiilen ugak giirtiltiisii
verilerinin de  kullanilarak  mevcut  giiriilti  modellerinin ~ dogrulanmasin
planlanmaktadir. Giiriiltii modeli gelistiricileri ve giiriiltii modeli operatdrleri tarafindan

kullanilmas1 amag¢lanmaktadir (ECAC, 2016a).

2.3.1.1. ECAC Doc 29 4. basku cilt 1 uygulama kilavuzu
Ucak giriiltiisiiniin - modellenmesi hakkinda genel bilgileri igermektedir.
Giriltiiniin degerlendirilmesi, modelleme sistemlerinin genel kavramlari, uygulama

alanlar1 ve sinirlar1 gibi konular1 kapsamaktadir.
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Kilavuz, ugak giiriiltiistine maruz kalinan seviyelerin hesaplanmasina ve ugak
giiriiltiisii konturlarinin olusturulmasina iliskin kapsamli rehberlik saglayan iki adet
ciltten birincisidir. 1. Cilt: Uygulama Kilavuzu, oncelikle degerlendirme siirecinin
birinci ve TUglincli boliimiindeki giirtilti modeli kullanicilart i¢indir.  Modelleme
sisteminin teknik veya matematiksel agiklamalarini icermez; sadece sistemin nasil
calistigimmi ifade etmeye calismaktadir. Cilt 2: Teknik Kilavuz ise oncelikle giiriiltii
kontur modellerini olusturan bilgisayar paketlerini ve veri tabanlarini gelistiren ve
sirdiren modelleyiciler i¢indir. Bilgisayar kodlar1 burada listelenmez fakat
olusturabilmek i¢in programlanabilen algoritmalar1 tamamiyle tanimlamaktadir.

Cilt 1 kilavuzunda askeri ugaklar, pervaneli hafif ugaklar ya da helikopterler gibi
diger ugak tiirleri icin uygun bir giiriiltii ve performans gibi veriler mevcutsa, etkilerinin
toplam giiriiltii maruziyetine yogun olmamasi sartiyla dahil edilebilir; ancak giiriiltiiniin
kaynagi cogunlukla askeri ucaklar, pervaneli hafif ucaklar ya da helikopterlerden
kaynaklaniyorsa bu kilavuz gecerli degildir. Ayrica kilavuz havalimani sinirlari
icerisindeki taksi ve diger tiim ucak dis1 kaynaklardan gelen giiriiltiiyii de hari¢ tutar ve

yer giiriiltiisii olarak adlandirilir.

2.3.1.2. ECAC Doc 29 4. bask cilt 2 teknik kilavuz

Bu kilavuz giiriiltii kontur modellemesine ait giincellenmis olan kilavuzlardan
ikincisidir. Sivil havalimanlar1 ve ¢evresinde meydana gelen giiriiltiiniin hesaplanmasi
icin metadoloji onermektedir ve yetkin programci ve analistler tarafindan ayrintilariyla
aciklanmustir.

Teknik Rehber niteliginde olan 2. Cilt, bilgisayar modellerini ve bunlarin veri
tabanlarin1 gelistiren ve silirdiiren modelleyiciler i¢in yazilmistir. ECAC tarafindan
mevcut en 1yl uygulamay1 temsil ettigi diisiiniilen belirli bir giiriiltii kontur modelleme
sistemini tam olarak agikladig: belirtilmistir. Bir bilgisayar programini degil, fiziksel bir
'calisan model' olusturmak i¢in programlanmasi gereken denklemleri ve mantigi
ongormektedir. Metodoloji yalnizca uzun vadede ortalama giiriiltii Olgiimleri ig¢in
gecerlidir; tek bir ugak hareketinden kaynaklanan giiriilti maruziyetinin herhangi bir
dogrulukta tahmin etmesi icin gilivenilir degildir ve bu amagla kullanilmamas1 gerektigi
de belirtilmistir.

Cilt 2, 2007 yilinda yayinlanmis olan 3. Baski i¢in (ECAC,2007) artik atilmasi

gereken ECAC.CEAC Doc 29' un yerini almaktadir. Daha 6nce 6nerilmis olan siirecin
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birgok temeli ayni sekilde korunmustur; sadece sonradan yetersiz veya degistirimesi
gereken kisimlar giincellenmistir. Bu belgenin bir programlama el kitabi olmadigi
acikca belirtilmektedir; bilgisayar kodunu olusturmak icin ayrintili talimatlar
saglamamaktadir. Ayrintilar, modeli proje ihtiyaglarina uyarlama esnekligine sahip olan
programciya birakilmistir. Onemli bir referans belge olarak, havacilik endiistrisi
uzmanlarindan olusan ve uzun zamandir ugak giiriiltiisii standartlarinin ve tavsiye edilen
uygulamalarin gelistirilmesiyle ilgilenen Otomotiv Miihendisleri Dernegi'nin(SAE) A-
21 Ugak Giiriiltiisii Alt Komitesi tarafindan yayinlanan 1845 sayili Havacilik ve Uzay
Bilgi Raporu'dur (SAE AIR, 1986).

2.3.1.3. ECAC Doc 29 4. basku cilt 3 referans vakalar ve dogrulama c¢ercevesi(l.
kisim)

Kilavuzun Cilt 3’1, giirtiltii modelinin dogrulanmasi ve gegerliligini ele almistir.
1. Kisim, Doc 29 Cilt 2’nin metodolojisini uygulayan model gelistiricilerine yoneliktir.
Kilavuzun gelecekteki baskist i¢in 2. Kisim da planlanmaktadir ve gercek ucak
olaylarmin giiriiltii 6l¢timlerinin kullanilarak zaten ECAC.CEAC Doc 29 Cilt 2°de
esdeger giiriiltli modelini dogrulayan giiriilti modeli operatdrlerine yonelik olacagi
belirtilmistir.

1. Kisim' da, Doc 29 Cilt 2 ile uyumlu modellerin gelistirilmesine yardimci
olmak i¢in bir dizi referans sunuldugu ve bunlarin, bir gelistirme modelini test etmek
icin kullanilabilecek kapsamli bir girdi setini ve bir gelistirme modelinin ¢iktilarinin
kontrol edilebilecegi referans sonug setini icerdigi belirtilmistir. Bu referans olaylarin,
ECAC.CEAC Doc 29 Cilt 2'de tamimlanan giiriiltii hesaplama metodolojisinin
uygulanmasinin ¢esitli unsurlarini test eden {li¢ tane varsayimsal ucak tipine ve dort

operasyon/rota kombinasyonuna dayandigi belirtilmistir.

2.3.2. AzB (Anleitung zur berechnung von lirmschutzbereichen)

"Giiriiltii Azaltma Alanlarimin Hesaplanmasina iliskin Talimatlar"in asagidaki
konular1 tanimladigi belirtilmistir (AzB, 2007):

"Ucgak Giirtiltiistinden Korunma Kanunu" 31.10.2007 tarihli duyuru versiyonunda
giiriiltiiden korunma alanlarinin hesaplanmasina iliskin prosediirdiir. Hesaplama, "Ugus
Operasyonlarina Iliskin Veri Toplama Talimat1 (AzD)" ile elde edilen havaalaninin

Ongoriilebilir ucus operasyonlarmin tiirii ve kapsami hakkindaki verilere dayanarak
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gerceklestigi belirtilmistir. Bu veriler AzB’de Veri Toplama Sistemi (DES) olarak
anilmaktadir.

AzB’nin asagidaki belirtilen havaalani tiplerine uygulanabilecegi belirtilmistir:

e Tarifeli veya paket ucak seyahati olan ticari havalimanlar

e Tarifeli veya paket ugak seyahati olan; sadece egitim amacli kullanilan
hafif ugaklarda yapilan hareketler hari¢ olmak iizere, trafik hacmi yilda 25
000 hareketi asan ticari havalimanlari

e Jet motorlu ugaklarinin igletilmesine yonelik askeri havalimanlar

e Azami kalkig agirligi 20 tondan fazla olan ve sadece egitim amagh hafif
ucaklarla yapilan hareketler hari¢ olmak iizere yilda 25.000'den fazla
trafik hacmine sahip ucaklarin isletilmesine yonelik askeri havalimanlari.

Ayrica, Ugak Giiriiltiisii Yasasinin 4. Kisim 8. maddesine gore, genel kamunun
korunmas1 gerektiginde, yukarida belirtilmis olanlarin digindaki havalimanlari i¢in de
giirliltii koruma alanlar1 olusturulabilecegi ve bu amacla da ayrica AzB kullanilacagi
belirtilmistir.

Alman AzB Sadece giiriiltii kontrularinin nasil hesaplanmasi gerektigini ve hangi
giridilerin kullanilmas1 gerektigini belirtmistir. AzB belirli bir bilgisayar promramiyla
ilgili degildir ancak farkli hesaplama programlarit mevcuttur veya kullanimdadir. 2008
yilina ait olan AzB, ECAC tarafindan o6nerilmis olan metod ile tam olarak uyumlu
degildir fakat mevcut olan en i1yi uygulamay1 da temsil ettigi ve temel ozellikleri su
sekilde belirtilmigtir:

e Segmentasyon Modeli

Model ii¢ segmentasyon adimma dayanmaktadir. Ilk adimda cilt 2°de agiklanmis
olan temel iz prosediir tabanli segmentasyondur. Ikinci adim, ugus yolu boyunca
spesifik akustik emisyona dayanmistir. Son adim ise ugus yolu segmenti ile alicinin
konumu arasindaki geometiriye baglanmistir.

e Qiiriiltii Veri Tabani

Her bir ugak kategorisi i¢in ayr1 ayri kalkis ve yaklasma opersayonlari i¢in verilen
refesan oktav-bant spektrumlar1 ve spektral yonliiliik fonksiyonlarindan olustugu
belirtilmistir. Sadece uzunlamasina yonliilik modelenmistir ve veriler iiretici bilgilerine,
Alman havalimanlarindan izlenen giiriiltii verilerinin kapsamli degerlendirilmesine
daynamaktadir. Motor giiciiniin  degisiklikleri, giiriiltii seviyesi artiglar1 ile

modellenmistir.
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e Performans Veri Taban
Opersayonel veriler, varsayilan sabit nokta profillerinden olugsmaktadir ve yerel
ucak operatorlerinden alinan bilgilere dayanmaktadir. Yaklagma verileri, belirli
havalimanlarinda degisen irtifa ve ara yaklasimin uzunlugunu hesaba katmigtir. Bu bilgi
veri toplama sistemi tarafindan saglanmaktadir.
e Ucus Yolu Agiklamasi
Ugus yollari, yer izleri ve ugus profillerinin bir kombinasyonu ile tanimlanmistir.
Yanal yayillma, zemin yoluna dik hareketlerin dagilimi i¢in analitik bir ifade
kullanilarak modellenmistir. Her bir yer rotasi igini veri toplama sisteminde ugus
koridorunun sinirlarinin tanimlanmasi gerektigi ve veri kiimelerinin taksi islemilerini de
icerdigi belirtilmistir.
e Ucak Tiirleri
5 genel havacilik kategorisi olarak gruplandirilmistir. Yardimei gii¢ tinitesi (APU)
islemlerinin agiklanmasi i¢in de iki ek veri seti tanimlanmistir. Gruplandirmanin semast,
akustik  esdegerlilik  ilkesine  dayandirilmigtir.  Gruplamanin  parametreleri
MTOM(maksimum kalkis agirligi), ICAO giiriiltii sertifikasi, motor tipi ve sayisi ile

bypass oranina gore yapilmistir.

2.3.2.1. AzD( Anleitung zur datenerfassung iiber den flugbetrieb) ucak
gruplandirmasi

Ugak gruplarinin tanimlamalar1 P serisi, S serisi, H serisi, P-MIL ve S-MIL

serileri olarak 5 adet kategoriye ayrilmistir.(AzD, 2007)

P serisi ugak gruplandirmasi

Tablo 2.1. AzB P serisi ugak grubu

P10 Ultra hafif ucak
P1.1 Motorlu plandrler
P12 Azami kalkis kiitlesi (MTOM) 2 tona kadar olan pervaneli
) ucaklar veya plandr ¢eken motorlu yelkenli
P13 Maksimum kalkis kiitlesi (MTOM) 2 tona kadar olan
) pervaneli ugaklar
P14 Maksimum kalkis kiitlesi (MTOM) 2 tondan fazla ve 5,7
) tona kadar olan pervaneli ugaklar.
Maksimum kalkis kiitlesi (MTOM) 5,7 tonun iizerinde
P21 olan ve Uluslararas: Sivil Havacilik Sézlesmesi Ek 16, Cilt
' I, Kisim 3, Kisim 4 veya Kisim 10 gerekliliklerine uyan
pervaneli ucaklar.
Maksimum kalkis kiitlesi (MTOM) 5,7 tonun iizerinde
P22 .
olan ve P 2.1 ugak grubuna atanamayan pervaneli ugaklar.
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S serisi ucak gruplandirmas

Tablo 2.2. AzB S serisi u¢cak grubu

S1.0

Uluslararas1 Sivil Havacilik Sozlesmesi Ek 16, Cilt I,
Boliim 2'nin gerekliliklerini karsilayan, maksimum kalkis
agirligt (MTOM) 34 tona kadar olan jet ugaklari.

S1.1

Uluslararas1 Sivil Havacilik Sozlesmesi Ek 16, Cilt I,
Bolim 2 gerekliliklerine uyan, 34 t ila 100 t arasinda
maksimum kalkis kiitlesine (MTOM) sahip jet ucaklari
(Boeing 737 ve Boeing 727 ugak tipleri harig).

S1.2

S 1.2 Uluslararas1 Sivil Havacilik Soézlesmesi, Cilt I,
Boliim 2'nin Ek 16 gerekliliklerine uyan Boeing 737 tipi
ucaklar.

S1.3 Uluslararasi Sivil Havacilik S6zlesmesi, Cilt I, Boliim
2'nin Annex 16 gerekliliklerine uyan Boeing 727 tipi
ucaklar.

S2

Uluslararast Sivil Havacilik Soézlesmesi Ek 16, Cilt 1
gerekliliklerine uymayan, maksimum kalkis agirligi
(MTOM) 100 tona kadar olan jet ucaklari.

S3.1

Uluslararas1 Sivil Havacilik Soézlesmesi Ek 16, Cilt I,
Boliim 2 veya Boliim 3 gerekliliklerine uyan ve 1982'den
once tretilmis, iki veya iic motorlu ve maksimum kalkis
kiitlesi (MTOM) 100 ton'u asan jet ugaklari .

S3.2

Uluslararas1 Sivil Havacilik Soézlesmesi Ek 16, Cilt I,
Boliim 2 veya Bolim 3'in gerekliliklerini karsilayan ve
1982'den oOnce iretilmis, maksimum kalkis agirligt
(MTOM) 100 tonu asan doért motorlu jet ucaklari.

S4

Uluslararast Sivil Havacilik Soézlesmesi Ek 16, Cilt 1
gerekliliklerine uymayan, maksimum kalkis agirlig:
(MTOM) 100 tondan fazla olan jet ugaklari.

S5.1

Uluslararas1 Sivil Havacilik Soézlesmesi Ek 16, Cilt 1,
Bolim 3 veya Bolim 4'tin gerekliliklerini karsilayan,
maksimum kalkis agirligit (MTOM) 50 ton veya daha az
olan jet ucaklart.

S5.2

Uluslararas1 Sivil Havacilik S6zlesmesi, Cilt I, Bolim 3
Ek 16'min gerekliliklerine uyan, maksimum kalkis kiitlesi
(MTOM) 50 tondan biiyiik ancak 120 tonu ge¢gmeyen ve
motor by-pass orani 3'ten bilylik olan veya bdlim 4 ve
1982 ve sonrasinda iiretilen jet ugaklari

S53

Maksimum kalkig kiitlesi (MTOM) 50 tonun iizerinde
ancak 120 tonu agmayan ve motor by-pass orani 3 veya
daha az olan, Uluslararas1 Sivil Havacilik S6zlesmesi, Cilt
I, Ek 16'nin gerekliliklerine uyan, Bolim 3 veya Bolim 4
ve 1982 ve sonrasinda iiretilen jet ucaklari

Se6.1

Uluslararast Sivil Havacilik Sozlesmesi Ek 16, Cilt 1,
Bolim 3 veya Bolim 4'iin gerekliliklerini karsilayan ve
1982 ve sonrasinda insa edilen, maksimum kalkis agirlig:
(MTOM) 120 tonu asan ¢ift motorlu jet ucaklari.

S6.2

Uluslararas1 Sivil Havacilik Soézlesmesi Ek 16, Cilt 1,
Bolim 3 veya Bolim 4'1in gerekliliklerine uygun,
maksimum kalkis agirhigt (MTOM) 120 tondan biiyiik
ancak 300 tonu agmayan ii¢ veya dort motorlu jet ucagi ve
1982 yilinda ve sonrasinda inga edilmistir. Airbus A340
tipi u¢ak bu gruba dahil degildir.

563

Airbus A340 ugak tipi ucak
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Tablo 2.2. (Devam) AzB S serisi ucak grubu

Maksimum kalkis kiitlesi (MTOM) 300 tonu asan ancak
500 tonu agmayan ve Uluslararast Sivil Havacilik

S7 Sozlesmesi Ek 16, Cilt I, Bolim 3 veya Bolim 4'iin
gerekliliklerine uyan ii¢ veya dort motorlu jet ugaklar .
Uluslararas1 Sivil Havacilik Soézlesmesi Ek 16, Cilt 1,

S8 Bolim 4'%tin  gerekliliklerine uyan, maksimum kalkis

agirligin (MTOM) 500 tonu asan dort motorlu jet ucaklari.

H serisi ucak gruplandirmasti

Tablo 2.3. AzB H serisi u¢ak grubu

Maksimum kalkis agirligt (MTOM) 1 tona kadar olan sivil
H1.0 -
veya askeri helikopterler.
H11 Maksimum kalkis agirligit (MTOM) 1 ton {izerinde ve 3 tona
) kadar olan sivil veya askeri helikopterler.
H12 Maksimum kalkis agirligit (MTOM) 3 ton {izerinde ve 5 tona
) kadar olan sivil veya askeri helikopterler.
Maksimum kalkis agirligit (MTOM) 5 tondan 10 tona kadar
H2.1 .l o
olan sivil veya askeri helikopterler.
Maksimum kalkis agirligit (MTOM) 10 tonun {izerinde olan
H22 A LS
sivil veya askeri helikopterler.

S- MIL serisi u¢ak gruplandirmast

Tablo 2.4. AzB S-MIL serisi ugak grubu

S-MIL 1 E-3 AWACS (Havadan Uyari ve Kontrol Sistemi), E-8 Joint
Stars, C- 135F, KC-135, RC-135, C-5A/B Galaxy

S-MIL 2 F-4 Phantom

S-MIL 3 Tornado

S-MIL 4 F-15,F-16

S-MIL 5 A-10/0OA-10 Thunderbolt 1T

S-MIL 6 Eurofighter

P-MIL serisi u¢ak gruplandirmasi

Tablo 2.5. AzB P-MIL serisi u¢ak grubu

Maksimum kalkis kiitlesitMTOM) 5,7 tona kadar sahip
P-MIL 1 . )

askeri pervaneli ucak

Maksimum kalkis kiitlesi(MTOM) 5,7 tonun {lizerinde olan
P-MIL 2 . .

askeri pervaneli ucak

2.3.3. CNOSSOS-EU (Common noise assessment methods)

Giriilti seviyelerinin degerlendirilmesi ile ilgili Avrupa’da ortak olan bir

yaklasim, END’nin uygulanabilirliginin artirilmasi i¢in énemli bir 6n kosul oldugu ve

AB Uye Devletleri arasinda giiriiltii seviyelerine maruz kalan insan sayisma iliskin

tutarli ve karsilastirma yapilabilir Olgiitlerin elde edilmesine yardimci olacagi

belirtilmistir. Bunun igin, Direktifin

ilgili 6.2 maddesi, giiriiltii degerlendirmesi i¢in
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uyumlastirilmis bir metodolojik yapimnin gelistirilmesini 6ngdérmiistiir ve 2009 yilinda,
Avrupa Komisyonu, karayolu, demiryolu, havayolu tasitlar1 ve endiistriyel giiriilti
seviyelerinin haritalanmasi i¢cin CNOSSOS-EU (Yaygin Giriiltii Degerlendirme
Metodlar1) gelistirmeye karar vermistir (Kephalopoulos vd., 2012).
flgili raporun, Avrupa'da stratejik giiriiltii haritalarinin olusturulmas1 igin
uygulanmak tlizere CNOSSOS-EU siirecinin gelistirme asamasinda  gelistirilen
metodolojik  yapiyr agikladigi  belirtilmektedir.  Avrupa'da ¢evresel  giiriilti
degerlendirmesine iliskin en son bilimsel, teknik ve pratik bilgilere dayanirken, Avrupa
Birligi iilkelerinin periyodik olarak stratejik giiriiltii haritalamasin iistlenirken maruz
kaldiklar1 maliyet yiikiinii de dikkate aldig1 belirtilmistir.
CNOSSOS-EU metodolojik yapisinin temeli asagida belirtilen Onciillerden
olugmaktadir (Kephalopoulos vd., 2012):
e CNOSSOS-EU'nun hedeflerini ve gereksinimlerini tanimlayan bir kalite
gergevesi
e Karayolu, demiryolu trafigi, endiistriyel giiriiltii kaynagi emisyonu ve ses
yayilimini tanimlayan bdliimler
e Ucak giiriiltiisiiniin tahmini i¢in secilen metodolojiyi aciklayan bir boliim
ve iligkili performans veritabani
e Binalarin cephelerine alict noktalarmin atanmast ve binalarin
cephelerindeki alici noktalarina niifus verilerinin atanmasi ig¢in bir
metodoloji
e (CNOSSOS-EU siirecinin uygulama asamasinda tam olarak gelistirilmesi
gereken "CNOSSOS-EU' nun yetkin kullanimi i¢in Kilavuz" un kapsami
ve konsepti
Ayrica, Avrupa Cevre Ajansi tarafindan yonetilen Elektronik Giiriiltli Veri Raporlama
Mekanizmasinin revizyonunun sonuglarina iliskin bir 6zet de, Avrupa genelinde giiriiltii
degerlendirmesi ve sonuglarin ortak bir giriiltii metodolojik ¢ercevesi araciligiyla
paylasilmas1 arasindaki onemli araylizii temsil ettigi diigiiniilerek rapora dahil edildigi
belirtilmistir.

Komisyon, stratejik giiriiltii haritalandirmasinin ilk turunda (2006-2007) farklh
yontemlerle elde edilen sonuglarin karsilagtirilabilirlik derecesini degerlendirmis ve
ulusal aktarim tedbirlerinde belirtilen degerlendirme yontemlerinin gecici yontemlerden
onemli dlgiide farkli oldugunu tespit etmistir. Degerlendirmeler, Avrupa Birligi Uye

28



Devletleri i¢inde ve genelinde asir giiriiltii seviyelerine maruz kalan kisi sayisina iligkin
tutarli ve karsilastirilabilir rakamlar sunmanin zor oldugunu goéstermistir. Zorluklarin,
ayrica, veri toplamanin farkli yollari, veri kalitesi ve kullanilabilirligi, veri raporlama ve
kullanilan degerlendirme yontemleri ile ilgili oldugu belirtilmistir.

CNOSSOS-EU, 2009-2012 déneminde Avrupa Komisyonu tarafindan Avrupa
Cevre Ajansi, Avrupa Diinya Saghk Orgiitii, Avrupa Havacilik Giivenligi Ajans1 ve
Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan aday gosterilen uzmanlar1 igeren bir isbirligi
stirecinde  gelistirilmistir. CNOSSOS-EU siirecinin, yaygin giiriilti metodolojik
cergevesinin gelistirilmesinin yani sira, ilgili paydaslar arasinda diyalogu tesvik ettigi ve
ontimiizdeki zorluklarla yiizlesmek i¢in ortak bir isbirligi ¢ercevesi altinda irtibat
kurmalarin1 ve faaliyetlerini sinerjik bir sekilde gerceklestirmelerini sagladigi
belirtilmistir:

2008 yilinda Komisyon, Ortak Arastirma Merkezi tarafindan yonetilen 'Avrupa
Birligi'nde Yaygin Giiriiltli Degerlendirme Yontemleri' (CNOSSOS-EU) projesi ile
yaygin giiriiltii degerlendirmesinin metodolojik yapisinin gelistirilmesini baslatmistir.
Proje, 2000/14/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktifinin 18. maddesi
uyarinca kurulan Komite ve Uye Devletlerden olusan uzman kisiler ile istisare i¢inde
gerceklestirilmistir ve raporun sonuglart CNOSSOS-EU hakkindaki JRC Referans
Raporunda yayinlanmustir.

Bu Komisyon Direktifinin Eki, yaygin degerlendirme yontemlerini ortaya
koydugu ve Uye Devletlerin 31 Aralik 2018 tarihinden itibaren bu yontemleri
kullanmalar1 gerektigi belitilmektedir.

Bu Yonerge'nin Ek'inde ongoriilen degerlendirme yontemlerinin, Yonerge'nin 2.
maddesinin 1. paragrafi uyarinca, en ge¢ 31 Aralik 2018 tarihine kadar kabul edilmesi
gerektigi ve bu tarihe kadar Uye Devletlerin, 2002/49/EC sayili Yonerge'nin 6.
maddesinin 2. paragrafi uyarinca, daha once ulusal diizeyde kabul ettikleri mevcut

degerlendirme yontemlerini kullanmaya devam edebilecegi belirtilmistir.

2.3.3.1. CNOSSOS-EU ucak giiriiltiisii tahmini

END’nin amaglarina uygun olarak ve Avrupa Birligi' nde yaygin giriiltii
degerlendirme yontemlerinin (CNOSSOS-EU) hazirlanmast baglaminda, Avrupa
Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi(JRC), Cevre Genel Miidiirliigi(DG ENV) ve
Avrupa Cevre Ajansit (EEA) ile iletisim halinde, CNOSSOS-EU'un ucak giiriiltiisi
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modelini tartismak tizere Avrupa Birligi uzmanlarini bir araya getirmek amaciyla 19-20
Ocak 2010 tarihlerinde Briiksel'de "Ucak Giiriiltiisii Tahmini" konulu bir c¢alistay
diizenlemistir(Kephalopoulos vd., 2012).

"Ugak Giriiltiisii Tahmini" konulu ¢alistay, 8-9 Eyliil 2009 tarihlerinde Briiksel'de
JRC, DG ENV ve EAA tarafindan diizenlenen "Avrupa Birligi' nde Yaygin Giiriiltii
Degerlendirme Yontemlerinin Se¢imi" konulu ¢alistayin ardindan gergeklestirilmistir.
Bu son c¢alistayin belirlenen tavsiyelerden birisi CNOSSOS-EU yonteminin ugak
modiili i¢in temel olarak Avrupa Sivil Havacilik Konferans1 (ECAC) Doc. 29 3.
Baskist’nin alinmasiydi. Ocak 2010'da "Ugak Giiriiltiisii Tahmini" konulu calistay
sirasinda bazi potansiyel iyilestirmeler tespit edilerek, tartisilmistir. Burada tartigilan
konu ise esas olarak “ECAC Doc 29 3. Bask1” yontemini gelistirmek i¢in Alman
Anleitung zur Berechnung von Lérmschutzbereichen (AzB) yonteminin bazi
ozelliklerinin kullanilmasinin diistiniilmesiyle ilgiliydi.

Tartismalar sirasinda, ugak giiriiltiisii modellemesinin diger {i¢ giiriiltii kaynagina
(karayolu trafigi, demiryolu trafigi ve endiistriyel) kiyasla 6zel oldugu kabul edilmistir.
Ugak giiriiltiisii degerlendirmesi ve tahmin yontemleri ile birlikte uluslararas: diizeyde
olusturulmus ve tanimlanmis ilgili performans veri tabanlar1 konusunda uzun yillara
dayanan bir deneyim bulunmaktadir. Ayrica buna ek olarak, Bununla birlikte, tartisilan
baz1 konular i¢in mevcut yontem ve prosediirlerin iyilestirilmesi i¢in alan oldugu kabul
edilmistir.

Avrupa Birligi temsilcileri ve calistaya katilan ugak giiriiltiisii ile ilgili uzmanlar,
ucak giiriiltiisii modelleme araglarin1 gelistirmek ve siirdiirmek i¢in diinya capinda
kaynaklarin siirli oldugunu ve bu nedenle etkilenen paydaslar arasindaki sinerjiyi
artirmanin ve hem metodolojinin hem de girdi verilerinin ortakligin1 en iist diizeye
¢ikarmanin kritik 6nem tasidigini kabul etmislerdir. Kasim 2010'da bir CNOSSOS-EU
Teknik Komitesinin resmi olarak olusturulmasinin ardindan, 6zellikle ucak giirtiltiisii
icin 4 numarali Calisan Grup (WG) Onceki calismalar1 siirdiirmek ve hesaplama
yontemi hakkinda resmi tavsiyelerde bulunmakla gorevlendirilmistir. WG 4, Subat
2011'de ve Mayis 2011'de olmak iizere iki toplant1 gergeklestirmistir.

CNOSSOS-EU, Ugak giiriiltiisii ve performansi i¢in kilavuzda Ek I'de verilen
ANP veri taban1 mevcut ucak tiplerinin ¢ogunu kapsamaktadir. Verileri halihazirda
listelenmemis olan ugak tipleri veya varyantlari i¢in, bunlarin en iyi sekilde listelenmis

olan diger, normalde benzer ucaklarin verileri ile temsil edilebilecegi belirtilmistir.
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Giiriiltli hesaplamada alici noktasinin 4 metre yukaridan alinmasi, dort giirilti
kaynaginin (karayolu trafigi, demiryolu trafigi, ucak ve sanayi) timi i¢cin END'de
belirtilen konumdur. CNOSSOS-EU da belirtilen mevcut kanitlarda,

e Genel olarak 1,2 m ile 4,0 m arasindaki farkin yumusak zeminler ve 15°
nin tlizerindeki gelis acilar1 i¢in 1 dB'nin oldukca altinda oldugunu
gostermektedir. Yansiyan zemin iizerinde ve daha diisiik gelis acilari i¢in,
su anda farkin net bir degerlendirmesi bulunmamaktadir.

e Fark kiicliik olsa bile, etkilenen kisi sayist1 dnemli Olgiide degisebilir
(muhtemelen on binlerce kisi). Bu nedenle, segilen herhangi bir diizeltme
degeri veya metodolojinin gii¢lii bir kanit temeline ihtiyaci olacaktir.

¢ Bu nedenle CNOSSOS-EU'da degerlendirme noktasinin ytiksekliginin bir
etkisi olabileceginin belirtilmesi tavsiye edilmektedir, ancak su an i¢in ve
gecis doneminde sifir varsayilan diizeltme kabul edilecek ve 1,2 m' deki
mevcut ANP(Aircraft Noise and Performance) ‘de bulunan NPD verileri
kabul edilecektir.

[fadeleri ile belirtilmistir.
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3. LITERATUR TARAMASI

Diinya’da giirilti kirliliginin hizla artmasi nedeniyle her devlet kendi
direktiflerine ve yonetmeliklerine uygun sekilde bir eylem plan1 hazirlamaktadir.
Giirtilti kirliligine sebep olan karayolu, rayl sistemler, fabrika giiriiltiileri ve havayolu
gibi giiriiltiiye sebep olan ana faktorler i¢in giiriiltii 6l¢iimleri ve haritalama islemleri
gergeklestirilerek gelecege yonelik giiriiltii kirliliginin oniine gegmek i¢in stratejik bir
yol belirlemektedir. Bu kapsamda iilkemizde havalimanlar1 icin TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi (MAM) ve Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii
(DHMI) arasinda 28 Ekim 2022 tarihli imzalanan sdzlesmede Istanbul Atatiirk,
Dalaman, Canakkale , Diyarbakir, Mardin, Trabzon, Batman, Tokat , Konya ve Rize -
Artvin Havalimanlarina ait Stratejik Giiriiltii Haritasi’nin olusturulmasina yonelik proje
karar1 alinmistir (http-4).

Ulkemizde havalimanlarina ait ge¢mis yillarda yapilan giiriiltiiye yonelik
calismalara bakildiginda ilk calismalar 1979 yilina uzanmaktadir. Sevtap Yilmaz
Demirkale’nin yaptig1 calismada Atatiirk Havalimani {izerinde giiriilti kontrolleri
lizerine ¢alismalar gergeklestirmis ve ¢gozlimler sunmustur(Yilmaz, 1979).

Yakin tarihlerde iilkemizde gerceklestirilen ¢alismalara bakildiginda 2012 yilinda
Nesimi Ozkurt ve arkadaslar1 Izmir Adnan Menderes Havalimani igin, 2013 yilinda da
Atatiirk Havalimani i¢in SoundPlan yazilimmi kullanarak, Deniz Sar1 ve arkadaslari
Antalya ve Van Havalimanlar1 i¢in SoundPlan yazilimini kullanarak, Oya Keskin
Sabiha Gékgen Havalimani I¢in SoundPlan yazilimini kullanarak, Halil Yal¢in Akdeniz
IMMI yazilimimi kullanarak Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani i¢in ve 2022 yilinda
Havva Giilen¢ de Sabiha Gokcen Havalimani ig¢in giiriiltii iizerine calismalar
gerceklestirmislerdir.

Nesimi Ozkurt ve arkadaslarmin 2012 yilinda “Havaalam giiriiltiisiiniin halk
saglig iizerindeki etkilerinin tahmini. izmir Adnan Menderes Havalimani'nda bir vaka
caligmas1” , havalimani giiriiltiistiniin halk saglig1 {izerindeki etkisinin arastirilmasi
lizerine bir caligma gercgeklestirmistir. Avrupa Giriltii Direktifi’'ne uygun olarak
SoundPlan yazilimi kullanilarak 2012 yilimin ugus verileri kullanilmistir. Calismada
Sehir merkezinin bulundugu Izmir Havalimani’nin bulundugu kuzey alanm diger
alanlara gore daha fazla giiriiltiiye maruz kaldigi, yerlesik niifusun %2 sinin 55 dB(A)
seviyesi ve lizerinde giiriiltilye maruz kaldigi, Ayrica 600 hanenin gece 23:00 ve 07:00

zaman araliginda, 55 dB(A)'dan yiiksek giirtiltii seviyelerine maruz kaldigi belirtilmistir.
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Havalimaninin kuzey tarafi boyunca uzanan ugus yollarinin geometrik izdiisiimii altinda
giiriiltiiden dogrudan etkilenen konut sakinlerinin oranmin yiiksek seviyelere ulastigi
tespit edilmistir. END smir degerlerine gore yapilan incelemelere ek olarak, niifus
tizerindeki olumsuz etkiler agisindan da bazi risk tahminlerinin yapilabilirligine
deginilmistir ve gece boyunca 55 dB(A) veya daha yiiksek giiriiltii seviyelerine maruz
kalan yaklasik 1100 kisinin potansiyel olarak uyku bozuklugu tehdidi altinda oldugu
diistiniilmiistiir. Giindiiz ise yaklasik 400 kisinin giiriiltii rahatsizliginin bir sonucu
olarak hipertansiyon ve iskemik kalp hastalig1 gibi baz1 saglik sorunlar1 yasayabilecegi
diistiniilmiistir (Ozkurt vd., 2012).

Nesimi Ozkurt ve arkadaslari 2013 yilinda “Tiirkiye'de Istanbul Atatiirk
Havaliman1 Cevresindeki Giiriiltii Kirliliginin Modellenmesi ve Tahmini Insan
Maruziyeti” ¢alismasinda, Istanbul Atatiirk Havalimani ¢evresindeki ucak giiriiltiisiine
maruz kalma seviyesi Avrupa Giiriiltii Direktifi’ne gére SoundPlan yazilim1 kullanilarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar i¢in 2011 yilindaki ugus verileri kullanilmistir.
Hesaplamalarin sonucunda sehrin kara alaninin %1,2' sinin giindiizleri 55 dB(A) smnir
degerini astig1, 65 dB(A) esik degerinin asilmasi incelendiginde, etkilenen alanin sehrin
yluzol¢iimiiniin  %0,2'si oldugu, sehrin ylizol¢limiiniin yaklasik %0,3" {iniin gece 55
dB(A)'y1 asan giiriiltii seviyelerine sahip oldugu belirtilmistir. Sonuglar, Istanbul'da
ikamet eden niifusun yaklasik %4'iniin giindiizleri 55 dB(A) veya daha yiiksek
giiriiltilye maruz kaldigini, niifusun yaklagik %1'1 65 dB(A)'dan daha yiiksek giiriiltii
seviyelerine maruz kaldigin1 ve gece vakti, niifusun %1,3'i 55 dB(A) veya daha yiiksek
giiriiltii seviyelerine maruz kaldigin1 gostermistir (Ozkurt vd., 2014).

Deniz Sar1 ve arkadaglarinin 2013 yilindaki g¢alismalarinda Antalya ve Van
Havalimani i¢in SoundPlan yazilimi kullanilarak giiriiltii haritalar1 olusturulmustur.
Havalimanlarinin etki alaninda hesaplama alanlar1 olarak ilge sinirlar1 tanimlanmis ve
Antalya i¢in 2012 yili, Van i¢in 2011 yili niifus verileri kullanilarak etkilenen niifus
sayilar1 belirtilmistir. Calismalarda Antalya Havalimani gevresinde yaklasik 76 km?*’lik
ve Van Havalimam cevresinde ise 4 km?’lik bir alanin 55 dB(A)’dan fazla bir giiriiltiiye
maruz kaldig1 belirtilmistir. Yapilan calismalarin sonucunda Antalya Havalimani’nda
Lgag gostergesinde 65 dB(A) siir degerinin iizerinde giiriiltiiye maruz kalan 9500 kisi,
1800 ev, 1 okul ve 1 hastanenin oldugu belirtilmistir. Gece 55 dB(A) smir degerini asan
giirliltiiye maruz kalan ise 13300 kisi, 2600 ev, 1 okul ve 1 hastane oldugu belirtilmistir.

Van Havalimani’nda ise Lgas gostergesinde 55 dB(A) ve iizerinde giiriiltiiye maruz

33



kalan alanda 300 konut ve 2600 kisinin oldugu, Lgece gOstergesinde 55 dB(A) ve
tizerinde giirtiltiiye maruz kalinan alanda ise 200 evin bulundugu belirtilmistir. (Sar1 vd.,
2013)

Oya Keskin 2014 yilinda gergeklestirdigi “Havaliman1 Giiriiltii Haritalarinin
Hazirlanmasi: Istanbul Sabiha Gokgen Uluslararast Havalimani Ornegi” ¢alismasinda
SoundPlan yazilimi1 kullanilmistir. Pendik ve Tuzla ilgelerini kapsayan bir alanda
854.932 kisinin giiriiltli maruziyeti degerlendirilmistir. Cevre ve Orman Bakanligi’nin
yonetmeliginde belirtilen siir degerlere gore etkilenen niifus ve binalarin yiizdeleri
belirtilmistir. Pendik sinirlarinda bulunan yapilarda yogunluklu olarak 65 dB(A)
tizerinde giiriiltiiye maruz kalindig1, havalimani yakininda bulunan Camgesme ve Fevzi
Cakmak Mahallelerinin gece giiriilti maruziyet degerlerinin 75-85 dB(A) arasinda
oldugu belirtilmistir. Genel bir degerlendirme yapilarak, 50 dB(A) ve lizerindeki ugak
giiriiltiistine maruz kalan alanlar incelenmis, Lgae gostergesinde 41.855 kisinin 55 dB(A)
ve lizerinde giirtiltilye maruz kaldig: belirtilmistir (Keskin, 2014).

Halil Yal¢in Akdeniz 2018°de gerceklestirdigi “Uluslararasi Eskisehir Hasan
Polatkan Havalimani'nda (LTBY) Ucak Giiriiltiisiinlin Tahmini ve Simiilasyonu”
calismasinda IMMI yaziliminmi kullanarak giirtiltii haritasini olusturmustur. Lgag, Lgindiiz,
Laksam,Leece gostergelerinde yiiz 6l¢limii olarak giiriiltii araliklariin etkili oldugu alanlar
belirtilmigtir. Olgiim degerlerine gore, Lee giiriiltii seviyesi 65dB (A) ve iizerinde,
giindiiz zaman diliminde giiriiltii seviyesi 63dB (A) ve lizerinde, aksam zaman dilimi
i¢in yapilan hesaplamalar incelendiginde giiriiltii seviyesi 58 dB(A)'nin {izerinde ve son
olarak gece zaman dilimi i¢in yapilan hesaplamalar incelendiginde ise 53 dB(A)nin
lizerinde giiriiltii seviyesinden etkilenen konut bulunmadigi hesaplanmistir (Akdeniz,
2021).

Havva Giileng 2022 yilinda gerceklestirdigi “Sabiha Gokgen Havalimani’ndaki
Yolcu Ugagi Giiriiltiilerinin Degerlendirilmesi” c¢alismasinda, akustik uygulamalar i¢in
Ozellestirilmis bir cihaz kullanarak pratik bir giiriiltii 6l¢lim ¢alismasi gergeklestirmistir.
Pendik ve Kurtkdy iizerindeki iki farkli rota segilerek Pendik’te 7, Kurtkdy’de 6 farkl
nokta segilerek Cevre ve Orman Bakanligi’nin 2011 yilinda hazirladig1 yonetmelige
uygun olarak ve egitimli, yetkili personeller tarafindan giiriiltii 6lgtimleri yapilmistir.
Sonuglarda Pendik bolgesinde yapilan dl¢limlerde Lgindiz 1¢in maksimum giiriiltii degeri
79.65 dB(A), Laksam i¢in maksimum giirtiltii degeri 71.41 dB(A) ve Lgece 76.42 dB(A)

olarak Ol¢lilmistiir. Tuzla bdlgesinde yapilan 6l¢limlerde Lgingiz i¢in en yiiksek giiriiltii
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degeri 69.44 dB(A), Laksam 72.12 dB(A) ve Lgece i¢in 77.63 dB(A) olarak ol¢iilmiistiir.
Yapilacak olan ikinci pist sonrast konutlara daha fazla yakinlagsma olacagi ve giiriiltii
maruziyetinin daha genis alanlarda etki edeceginin 6ngoriildiigii belirtilmistir ( Giileng,

2022).
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4. METODOLOJI

Giiriiltii haritas1 olusturma siireci tek bir olaya dayansa da, belirli zaman
dilimlerindeki tiim ucguslar hakkinda bilgileri (rotalar, havaalan1 AIP bilgileri, pist
referans noktalari, ugak simiflart vb.) islemek, siirecin en zorlu kismidir. Rotalari
olusturmak ve ugaklarin giiriiltii etkisini belirlemek i¢in giiriiltii haritas1 olusturulurken
modelleme yaziliminda sanal bir pist yapilmalidir. AIP verileri, pist referans noktalari,
uzunluk, agisal pist dogrultusu ve diger bilgileri elde etmek i¢in kullanilabilir.

Rotalar islenirken her bir u¢agin kullandig1 pist yonii ve takip ettigi yol noktalari
onemlidir. Burada ugus siirecindeki tiim belirleyici noktalar yerine sadece giiriiltiiniin
etkili oldugu belirleyici noktalara kadar olan koordinat verilerinin eklenmesi yeterlidir.
Ciinkii belirli bir yiikseklikten sonrasinda giiriiltiiniin boyutlar1 rahatsiz etmeyecek ve ve
hissedilmeyecek seviyelerde olacaktir.

Hava aracinin verilerini modelleme sistemine girmek icin, ilgili iilkenin uygun
otoritesinden inis ve kalkis yapmis tiim ucuslara ait bilgiler talep edilmelidir.
Ulkemizde, bu ¢alisma icin uguslara ait veriler Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel
Miidiirliigii(DHMI)’ nden alinmistir.

Verileri girme siirecinde onemli noktalardan biri dogru hava araci grubunun
secilmesidir. Incelenen AzB hesaplama yonteminde helikopterler H1.0'dan H2.2'ye,
pervaneli ugaklar P 1.0'dan P 2.2'ye ve askeri pervaneliler P MIL 1, P-MIL 2'ye, tiim
sabit kanath sivil jet ucaklari ise S 1.0'dan S 8' e kadar siniflandirilmistir (AzB, 2007).
ANP standardi incelendiginde veri tabanina kayithh tiim hava araglarinin verilerinin
modellerine gore islendigi goriilmektedir. CNOSSOS-EU ugak siniflandirmasinda ise
ucaklar hem AzB gruplandirmasina hem de ANP kayitlarindaki ucak modellerine gore
alimmistir. Ugak se¢iminde kalkis i¢in belirtilen ucak i¢in S (Start), yaklagsma igin
belirtilen ucak i¢in L (Landing) harfi ile belirtilmektedir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. AzB, CNOSSOS ve ANP'de Boeing 738 icin S ve L ornekleri

Ucgak Grubu (S-L) Siniflandirma Tiirii
S52-S AzB 2008, DIN45684-1(2011)
S52-L AzB 2008, DIN45684-1(2011)

Boeing 737-800 - S ANP Veritabani

Boeing 737-800 - L ANP Veritabani

Boeing 737-800 - S CNOSSOS Almanya

Boeing 777-800 - L CNOSSOS Almanya
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Bina tipleri uygun programlar kullanilarak hazirlanabilir ve ardindan dogru bina
yerlesimleri, yiikseklikleri ve kullanim amagclarina gére modelleme programi ile
eslestirilebilir. Belediyeler, ilgili havalimani ¢evrelerinin bina dagilim1 ve kat sayilarinin
dijital kopyalarin1 saglayabilir. Sekil 4.1, OpenStreetMap iizerinden AIP verileri
kullanilarak hazirlanan Dalaman Havalimani'nin sanal pisti, havalimani ve yakindaki

binalarin dagilimini gostermektedir.
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Sekil 4.1. Yakin gevresindeki binalar ve pist diizeni ile Dalaman Havalimant

4.1. Dalaman Uluslararasi Havalimam Giiriiltii Modellemesi

Calisma i¢in arastirmanin gerceklestirildigi Dalaman Havalimani'nin haritalama
alan1 ilk olarak giiriiltli haritas1 modelleme c¢alismasinda belirlenmis ve ilgili AIP
verileri Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii (DHMI) tarafindan
saglanmistir. Havalimaninin pist referans noktas1 36° 42'45" Kuzey, 28° 4729" Dogu
olup, 01 pisti i¢in 15.35° ve 19 pisti i¢in 195.35° yonlerinde sisteme girilmistir.

Calismada, Dalaman'da pandemi sonrasi 1 Eylil 2021 ile 31 Agustos 2022
tarihleri arasindaki 12 aylik donemde gerceklesen uguslarin verileri kullanilmistir.
Programda yalnizca ticari uguslarin verisi kullanilmistir ve gerceklesen sayi toplam
29790 dur, ucuslarda en fazla tercih edilen ucaklarin dar gévdeli oldugu belirlenmistir
(Tablo 4.2). ve en yogun kullanim oranina sahip olan ucak %56.39 ile Boeing’in 737-
800 serisi dar govde ucaklar1 olmustur (Sekil 4.2). Helikopterler, savas ucaklari, APU
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(Yardimer Giig Unitesi), taksi, gecikmeler ve pas gegmeler giiriiltii dl¢iimiinde dikkate

alimmamustir.

Tablo 4.2. Kullanilan genis ve dar gévdeli ugak tipleri ve sayilart

Dar Govde Ucaklari Say1 Genis Govde Ucaklar Say1
B737-800 16801 A330 343
A320 4150 B767-300 324
A321 3143 B767 300 ER 205
A320 NEO 1786 B787 167
B737-8 MAX 722 B777 38
A321 NEO 715
7379 351
B757 227
SU95 218
A319 216
B737-700 169
B737-9 MAX 88
LJ35 55
A318 23
B737-300 23
B737-400 12
SB20 6
GLF5 4
E550 3
P180 1
Ucak Kullanim Oram

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1 I

S 2L T AL P &S TP RSSO
Nk 8 SO PR VR SR A IR A N AR b R A
Q;\”) ,b’), A’ ,))’], Al A /\") A’ /\'b /\"J
?‘Qz)\") e o) é\b ) <2;\") D

Sekil 4.2. 2021-2022 Agustos aylari arasinda ugak tipi kullanim oranlari
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Girtlti modellemesinde ugaklarin gruplandirilmasinda AzB standartina gore
gruplandirma yapilmistir ve hesaplama yontemi olarak Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi’nin tavsiyelerinde belirttigi CNOSSOS-EU kullanilmistir.

Ugaklarin gruplandirmasina iligskin veriler Tablo’da belirtilmistir.

Tablo 4.3. Ucaklarin AzB standartina gére gruplandirilmasi

AzB Grubu Ucak Tipi AzB Grubu Ucak Tipi
B737-900 B767-300
B737-800 B767-300 ER
B737-700 B787-8
B737-400 S6.1 B787-9
B737-300 A330-200
B737-8 MAX A330-300
B737-9 MAX B777-300ER
S5.2 B757 S1.0 LJ35
A318 S1.1 GLF5
SU95
A319 S5.1 E550
A320 P180
A321 PZ1 SB20
A320 NEO
A321 NEO

Ugaklarin gruplandirma isleminden sonra IMMI ucak giiriiltiisii modelleme
programinda ilgili gruplar secilerek giindiiz(07:00-19:00), aksam(19:00-23:00) ve
gece(23:00-07:00) ucuslarina ayrilarak her bir ugus rotasinin {izerinden girisler
saglanmigtir (Sekil 4.3) ve kontur cizgileri 50x50 olarak belirlenmis ve hesaplama

yiiksekligi 4 m olarak ayarlanmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3. Ucus verilerinin IMMI iizerinden giindiiz, aksam, gece olarak girisi
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Sekil 4.4. Kontur ¢izgileri ve hesaplama yiiksekligininin belirlenmesi
41

Dalaman Havalimani’na ait giiriiltii haritas1 modelinin sonuglari, gosterge tiirlerine gore
strasiyla Lgag, Lgindiz, Laksam Ve Lgece Olarak asagidaki sekillerde verilmistir.



[w

Ww 0000} CE0SETL W 0

00'v WbIaY "2y ‘0 JueweA ] N3Q PUD

T v p T T o T T T T \ s

Sekil 4.5. Dalaman Havalimani Lga haritast
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Sekil 4.6. Dalaman Havalimani Lgiingiz haritasi

43



[— B S
W 0000} €6199LL W 0

[woo'¥ wbisy 18y ‘0 ueuep ] (y zz-g1) Buaaz puo

Sekil 4.7. Dalaman Havalimani Laksam haritasi
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10000 m

Grid Night (22-6 h) [ Variant 0, Rel. height 4.00m ]
M 1:166193

Sekil 4.8. Dalaman Havalimani Lgec. haritas

Dalaman Havalimani’na ait giiriiltii haritalar1 iretildikten sonra, program
iizerinden koordinat ayarlamalar1 yapilarak ilgili gostergeler Google Earth iizerine
cikartilarak, havalimanina ait giiriltii haritasinin uydu goriintiisii olusturulmustur (Sekil

4.9).
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Sekil 4.9. Giiriiltii haritasinin Google Earth iizerine aktarum asamasi

Google Earth tlizerine aktarim sonrasi giirliltii gosterge tiirlerinin, uygu goriintiisi
strasiyla Lgag, Lgindiz, Laksam Ve Lgece Olarak sirasiyla asagidaki sekillerde belirtilmistir.

Elde edilen uydu goriintiileri iizerinden Dalaman il¢esinde bulunan mahallelerin
maruz kaldiklar giiriiltii araliklari, egitim kurumlar1 ve saglik kuruluslarinin ¢evresinde
meydana gelen giiriilte degerlerinin gorsel olarak yorumlanabilmesi konusunda

yardime1 olucaktir.
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Sekil 4.10. Dalaman Havalimani L., uydu goriintiisii
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Sekil 4.11. Dalaman Havalimani Lginai- wydu goriintiisii
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Sekil 4.12. Dalaman Havalimani Laksam wydu goriintiisii
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Sekil 4.13. Dalaman Havalimani Lgece uygu goriintiisii
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5. BULGULAR

Havalimanlarinda giiriiltii 6l¢timiine yonelik yaklasimlar incelendiginde, giiriilti
Olctimleri ¢ogunlukla inis ve kalkis siirecleri arasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Giiriiltii
modelleme yaklasimi tek olay hesaplama prensibine dayali olarak tiiretilse de ilgili
olaya ait verilerin elde edilmesi ve sistematik hale getirilmesi asil hesaplama siirecinden
daha uzun siirmektedir.

DHMI’den elde edilen verilerle olusturulan istatistikler, ucuslar icin inis ve kalkis
yonii olarak 01 dogrultusunun agirlikli olarak tercih edildigini gdstermektedir. Ozellikle
yaz aylarinda ve giindliz saatlerinde karanin denize gore daha hizli 1sinmasindan
kaynaklanan basing farki nedeniyle riizgar yiiksek basing alanindan algak basing alanina
-denizden karaya- donmektedir. Bu durum 01 pistinin neden en ¢ok tercih edilen pist
oldugunu desteklemektedir.

Havalimanindan olgiilen en yiiksek giiriiltii seviyesi Lg.g gOstergesinde, pist
yakininda ve yerlesim alanindan uzakta 93,86 dB (A) olarak Olciilmiistiir. Diger
gosterge tiirlerinde Olclilen maksimum giiriiltii seviyeleri Tablo 5.1°de belirtilen
seviyelerdedir ve Lg,e giirliltii seviyesi araliklarinin etkisini gosterdigi alanlar Tablo 5.2

de belirtilmistir.

Tablo 5.1. Diger gosterge tiirlerinde hesaplanam maksimum giiriiltii degerleri

I giindii dB(A) Laksam dB(A) Lgece dB(A)

88.12 90.30 87.03

Tablo 5.2. L., gostergesine gore giiriiltii araliklar: ve etkili oldugu alan

Giiriiltii
Arahg(@B(a) 350 5055 >5560  >60-65  >6570  >70-75  >75-80 >80
Alan(km’) 57.60 38098 1621 771 257 0858 0405 0372

Lga tipi i¢in hesaplamada daha once direktifte de belirtildigi gibi Denklem 3
kullanilmaktadir. Denklem ti¢ kontur setinden (Lday , Levening V€ Laignt ) tliretilmistir ve
kullanilan giiriiltii gostergeleri ilgili direktifin ek 1' inde yer alan Lgag ve Lgece
gostergeleridir, ancak Lgindiiz , Laksam V€ Leq gOstergeleri de uygun sekilde kullanilabilir

(END, 2002):
1 Lday Levening*5 Lpight+10

TUIK in 2022 verilerine gore, havalimanina yakin Karacali ve Ege mahallelerinde

giiriiltli  yonetmeligine gore incelendiginde yasayan kisi sayist 14100 dir. Lgag
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gostergesinde maruz kaldiklar1 giiriilti seviyesi araligi maksimum 65 dB (A) ve
minimum 55 dB (A) olarak gozlemlenmistir. Lg,e gostergesinde 50-60 dB (A) araliginda
merkez mabhalle giiriiltilye maruz kalmistir ve ikamet eden 9000 kisidir. Hiirriyet
Mahallesi’nin maruz kaldigi deger 50-55 dB(A) araligindadir ve 3300 kisi ikamet
etmektedir. Ayrica Altintas ve Bezkese Mahallelerinde ikamet eden 6500 kisi 45-50 dB
(A) araligina maruz kalmistir ve son olarak, 1900 kisinin ikamet ettigi Atakent
Mahallesinde ise 45 dB (A) ve altinda degerler gozlenmistir. Dalaman Belediyesi’nden
temin edilen dijital mahalle ve meskenlerin haritasinin konumlar1 Sekil 5.1° de

belirtilmistir.

Sekil 5.1. Dalaman Mahalle Haritasi( Dalaman Belediyesi)

END'e gore, 2022 yilinda Dalaman Havalimani, DHMI nin gergeklesen y1l sonu
ucus sayist kayitlarina gore 50000 ugusun altinda kalmaktadir (http-3) ve “Giiriiltiiye

hassas yapilar ve ticari yapilarin bulundugu alanda konutlarin agirlikli oldugu alanlar”
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simifina uyan bir yerlesim bolgesindedir. Buna gore izin verilen giiriiltii degerleri
sOyledir (Hiismen vd., 2015):
®  Laindiz = 65 dB(A)
e  Lakgam =60 dB(A)
o Lgee =55dB(A)
Tablo 5.3, END giiriiltii limitleri uyarinca alanlarin maruz kaldig giiriiltii deger

araliklar1 arasindaki iliskiyi gostermektedir.

Tablo 5.3. Mahallelerin Lgiindiz, Laksam, Lgece gOStergelerinde giiriiltii araliklar

Lgiindiiz dB(A) Laksam dB(A) Lgece dB(A)
END Simin 65 60 55
Karacah 50-60 50-60 50-60
Kapukargin <45-50 <45-50 <45-50
Ege 50-60 55-60 50-60
Merkez 45-55 50-55 45-50
Sogiitliiyurt 50-55 45-50 45-50
Hiirriyet <45-50 45-55 <45-50
Bezkese <45 <45 <45
Altintas <45-50 45-50 <45
Atakent <45 <45 <45

WHO tarafindan hazirlanan "Avrupa Boélgesi i¢in Cevresel Giiriiltii Kilavuzlart"
yayininda, Kilavuz Gelistirme Grubu'nun (GDG) tavsiyelerine gore, 45 dB(A) seviyenin
tizerindeki giiriiltii degerleri ile olumsuz saglik etkileri arasinda bir iliski oldugundan,
ucak giiriiltiisii i¢in ortalama giiriiltii maruziyet degeri Lgag gostergesinde 45 dB(A)nin
altinda olmas1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica gece giriltli degerlerinin  Lgece
gostergesinde 40 dB(A)'nin altinda olmasi Onerilmektedir. Bu seviyenin iizerindeki
giiriiltii degerlerinin uyku iizerinde olumsuz etkileri oldugu belirtilmistir (WHO, 2018).

WHO'nun kilavuz gelistirmeye yonelik "GRADE" yaklasiminda, tavsiyeler
kanitlara dayali olarak iiretilir (Guyatt vd., 2008). Uretilen kanitlarin kalitesi
degerlendirilir ve belirlenmis dort seviye vardir (WHO, 2018):

» Yiksek kalite: Daha fazla aragtirmanin onceki tahminin kesinligini
degistirmesi olas1 degildir.

» Orta diizeyde kalite: Ek aragtirmalarin onceki tahminin kesinligi iizerinde
onemli bir etkisi olacag1 ve tahmini degistirebilecegi neredeyse kesindir.

» Diisiik kalite: Daha fazla arastirmanin dnceki tahminin kesinligi tizerinde
onemli bir etkisi olmas1 muhtemeldir ve tahmini degistirebilir.

» Cok diisiik kalite: Herhangi bir etki tahmini belirsizdir.
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Yukarida belirtilen kalite seviyelerine bagli olarak ugak giiriiltiisiiniin neden
oldugu olast saglik sorunlari yapilan ¢aligmalara gore incelenmis ve etkileri
belirtilmistir.

WHO’ ya ugak giiriiltiisii ve uyku bozuklugu arasindaki iliskiyi inceleyen ve
toplamda 6371 katilimcinin yer aldigr caligmalarda, gozlemler yapilmis ve giiriiltii
maruziyet degerleri araligi gece ig¢in 37,5 - 62,5 dB(A) arasinda gozlemlenmistir.
Katilimcilarin ifadelerine gore %]11'inin yiiksek diizeyde uyku bozuklugu yasadigi
goriilmiistiir. Belirtilen olumsuz etki ylizdesi, GDG'nin belirledigi %3 mutlak risk
seviyesinin lizerinde oldugu i¢in GDG, Lgece i¢in maruziyet seviyesi olarak 40 dB(A)
belirlemistir. Ugak giirtiltiisiine maruz kalma ile uyku bozuklugu arasindaki iliski Tablo

5.4" te gosterilmektedir (WHO, 2018):

Tablo 5.4. Ucak giiriiltiisiine bagli uyku bozuklugu orani

%HSD ("Yiiksek Derecede Uyku Bozuklugu Olan"

Lgece dB(A) 95% CI (Giiven Arallgl)

Niifus Yiizdesi)
40 11.3 4.72-17.81
45 15 6.95-23.08
50 19.7 9.87-29.60
55 25.5 13.57-37.41
60 323 18.15-46.36
65 40.0 23.65-56.05

Ugak giiriiltlisii ve rahatsizlik arasindaki baglantiy1 kanitlayan azimsanmayacak
oranda Onemli kanitlar bulunmustur. Burada, Lgg ve %HA (¢ok rahatsiz) arasindaki
iliski, ucak gilriiltiisii ilizerine yapilan toplam 12 calisma ile belirlenmis ve ERF
(maruziyet-tepki fonksiyonlar1) modellenmistir. Az once bahsedilen 12 ¢alismada Lgag

ve %HA arasindaki iligki Tablo 5.5' te verilmistir (WHO, 2018).

Tablo 5.5. Ugak giiriiltiisii seviyesine bagh rahatsizlik yiizdesi

Lgag dB(A) %HA (niifusun yiizdesi " ¢ok rahatsiz ')
40 1.2
45 9.4
50 17.9
55 26.7
60 36.0
65 45.5
70 55.5

Bilissel bozukluklarla ilgili standartlagtirilmis testlerde, ucak giiriiltiisii ile okuma
ve sozel anlama arasindaki iliski orta kalitede kanitlar icerdigi belirtilmistir.
Calismalarin ¢ogu istatistiksel olarak anlamli bir iliski gdstermis ve ucak giiriiltiisii
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seviyesi arttikca okudugunu anlama zorlugunun arttigi belirtilmistir. Ayrica ucak
giiriiltiistiniin ¢ocuklarin anlik dikkati {izerinde 6nemli bir etkisi olmadig: belirtilirken,
cocuklarin performansi ile ugak giiriiltiisii arasinda uzun vadede daha zayif bir hafizaya
sebep olmasi1 hakkinda orta kalitede kanitlar oldugu ifade edilmistir (WHO, 2018).
Dalaman Havalimani giiriiltii 6l¢iim sonuglarinda, WHO tarafindan Onerilen

seviyelerin lizerinde giiriiltliye maruz kalan mahalleler Tablo 5.6' da listelenmistir:

Tablo 5.6. WHO swnir degerlerini asan mahallelerin etkilendigi giiriiltii araliklar:

Lgag dB(A) Lgece dB(A)

WHO'nun Ucak Giiriiltii Sinir1 45 40

Karagali 55-65 50-60
Kapukargin <45-55 <45-50
Ege 55-65 50-60
Merkez 50-60 45-50
Sogiitliyurt 50-55 45-50
Hiirriyet 50-55 <45-50

Ayrica, Dalaman'daki egitim kurumlar1 ve saglik merkezlerinin cevresindeki
maruz kalman giiriiltii seviyelerinin araliklar1 sirasiyla Tablo 5.7 ve Tablo 5.8° de

belirtilmistir.

Tablo 5.7. Egitim kurumlarinin maruz kaldigi giiriiltii deger araliklart

Egitim Kurumlari Lgag Lgiindiiz Laksam Lgece
éi(ilelsei Thsan Mermerci Mesleki ve Teknik Anadolu 50-55 45-50 50-55 45-50
Atakent Ilkokulu ve Ortaokulu <45 <45 <45 <45
Atatiirk Ortaokulu <45 <45 <45 <45
Bahgesehir Koleji 50-55 45-50 45-50 <45
Cumbhuriyet ilkdgretim Okulu 50-55 50-55 50-55 45-50
Ciftlik Ilkokulu ve Ortaokulu 55-60 45-50 50-55 45-50
Dalaman Anadolu Lisesi 50-55 45-50 50-55 45-50
Dalaman Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 50-55 <45 45-50 <45
Hiirriyet ilkdgretim Okulu 50-55 <45 45-50 <45
Kapukargin flkokulu ve Ortaokulu 45-50 <45 <45 <45
Karacal Ilkokulu ve Ortaokulu 60-65 55-60 55-60 50-55
Mehmet Akif Ersoy flkégretim Okulu 50-55 45-50 45-50 <45
Oztas Anadolu Lisesi 55-60 45-50 50-55 45-50
Dalaman Sivil Havacilik Yiiksekokulu <45 <45 <45 <45
Serefler ilkokulu ve Ortaokulu 50-55 <45 <45 <45

Tablo 5.8. Saglik merkezlerinin maruz kaldig: giiriiltii deger aralilari (dB(A))

Saghk Merkezleri Lgag Lgiindiiz Laksam Lgece
Atakent 2 No'lu Aile Sagligi Merkezi <45 <45 <45 <45
Dalaman Cezaevi Aile Saglig1 Merkezi 45-50 <45 <45 <45
1 No’lu Aile Saghig1 Merkezi 50-55 45-50 50-55 45-50
Merkez Aile Sagligi Merkezi 50-55 45-50 50-55 45-50
5 No’lu Aile Sagligi Merkezi 55-60 50-55 50-55 45-50
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Tablo 5.8(Devam). Saglik merkezlerinin maruz kaldig giiriiltii deger aralilari (dB(A))

Sagllk Merkezleri Lgag Lgi'mdiiz Laksam Lgece
Dalaman Devlet Hastanesi 45-50 45-50 45-50 <45
Okullarin  uydu iizerinden konumlar1 numaralandirilarak Sekil 5.2°de

gosterilmistir.

Okullarin numaralandirmalarz:

1.

AR R A e

e e e
N A W N = O

Atakent Ilkokulu ve Ortaokulu

Atatiirk Ortaokulu

Dalaman Sivil Havacilik Yiiksekokulu

Mehmet Akif Ersoy Ilkdgretim Okulu

Hiirriyet ilkégretim Okulu

Dalaman Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi

Bahcesehir Koleji

Adile Thsan Mermerci Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi

Dalaman Anadolu Lisesi

. Ciftlik ilkokulu ve Ortaokulu

. Oztas Anadolu Lisesi

. Cumhuriyet Ik gretim Okulu

. Karacali Ilkokulu ve Ortaokulu
. Serefler {lkokulu ve Ortaokulu

. Kapukargm ilkokulu ve Ortaokulu
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Sekil 5.2. Okullarin Dalaman Havalimani’na gore konumlar

Karagali ilgesi'nde bulunan Karacali Ilkdgretim Okulu’nun diger okullara gore

giiriiltiiden en fazla etkilendigi goriilmektedir. Okul ¢evresinin giiriiltiiye maruz kalma
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araliklar Lg,e giiriiltii gostergesi icin 60 ile 65 dB (A), Lgindiz icin 55-60 dB(A), Laksam
icin 55-60 dB(A) ve Lgece i¢in 50-55 dB(A) arasindadir. Giiriiltiiye en az maruz kalan
okullara bakildiginda ise Atakent Ilkokulu ve Ortaokulu, Atatiirk Ortaokulu ve Dalaman
Sivil Havacilik Yiiksekokulu dikkati ¢ekmektedir. Tim giiriiltii gosterge tiirlerinde,
maruz kalinan giiriiltii degerleri 45 dB(A)’nin altinda kalmaktadir.

Sekil 5.3’te havalimanina gore konumlar1 gosterilen saglik merkezleri
incelendiginde, 5 No'lu Aile Saghgi Merkezi ¢evresinin Lgag gOstergesine gore
giiriiltiiye en ¢cok maruz kalan yer oldugu goriilmektedir ve seviye araliklar1 55 ile 60 dB
(A) arasindadir. Lgindiz i¢in 50-55 dB (A), Laksam i¢in 50-55 dB (A) ve Lgece i¢in 45-50
dB (A) araliklarinda giiriiltiiye maruz kalmistir. Atakent 2 No'lu Aile Sagligi
Merkezi’nin ise tiim giiriiltii gosterge tiirlerinde en az giiriiltilye maruz kaldigi birim
oldugu goriilmektedir ve <45 dB(A) seviyesinin altindadir. Ilge’nin tek hastane olan
Dalaman Devlet Hastanesi’nin maruz kaldig1 giiriiltii seviyelerinin Lgag, Lgindiz, Laksam
icin 45-50 dB(A) araliklarinda , Lgece icin <45 dB(A) oldugu goriilmistiir.

Saglik Merkezlerinin numaralart:

1. Atakent 2 No'lu Aile Saglig1 Merkezi
Dalaman Cezaevi Aile Sagligi Merkezi
Dalaman Devlet Hastanesi
1 No’lu Aile Sagligi Merkezi
Merkez Aile Saglig1 Merkezi
5 No’lu Aile Saglig1 Merkezi

IO A
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Sekil 5.3. Saglik merkezlerinin Dalaman Havalimani’'na gore konumlart
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6. SONUC VE ONERILER

Calismanin teorik hesaplama sonuglarina gére hem WHO hem de END
sinirlarina gore degerlendirildiginde 2022 yilinda Dalaman’da havalimanindan kaynakli
giiriiltiiye en yliksek seviyelerde maruz kalan mahallelerin Lgae gOstergesinde 55-65
dB(A) ile Karacali ve Ege Mahallelerinin oldugu, sonrasinda Merkez Mahallesi’nin 50-
60 dB(A) araliklarinda giiriiltiye maruz kaldigi goriilmektedir. END’ nin belirttigi
gliriiltii gostergelerine gore Karacgali ve Ege Mahalleri giindiiz diliminde sinir degerlerin
altindadir ama ozellikle gece ve aksam zaman dilimlerinde sinir degerlere kadar
ulagmaktadir.

WHO belirttigi sinir degerlere gore incelendiginde Lg,s gostergesinde Karacals,
Ege, Sogiitliiyurt, Merkez Mabhalleleri ile Hiirriyet Mabhallesi ve Kapukargin
Mahalleleri’nin kiigiik bir boliimiiniin maruz kaldiklar giiriiltii seviyeleri 45 dB(A) veya
tizerinde goriilmektedir ve WHO’ nun tavsiye ettigi giiriiltii sinir degerini agmaktadir.
Gece dilimindeki giiriiltli degerleri incelendiginde Lgae smur degerine gore
incelendiginde, Karacali, Ege, Merkez, Sogiitliiyurt Mahallerinin tamaminin 40 dB(A)
veya iizerinde giiriiltiiye maruz kaldiklar1 goriilmiistiir.

Egitim kurumlariin maruz kaldig: giiriiltii incelendirginde WHO sinir degerlerine
gore Adile Ihsan Mermerci Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Bahgesehir Koleji,
Cumhuriyet ilkdgretim Okulu, Ciftlik Ilkégretim Okulu, Dalaman Anadolu Lisesi,
Dalaman Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Hiirriyet Ilkogretim Okulu, Karagal
Ilkokulu ve Ortaokulu, Mehmet Akif Ersoy Ilkdgretim Okulu, Oztas Anadolu Lisesi ve
Serefler ilkokulu ve Ortaokulu’nun 45 dB(A) ve iizerinde giiriiltiiye maruz kalarak smir
degerleri ast1g1 goriilmiistiir. Ozellikle Karacali ve Ciftlik ile Oztas egitim kurumlarinin
maruz kaldigr giirtiltii degerleri dikkati ¢ekmektedir fakat END’nin belirledigi sinir
degerleri asmamaktadir. Egitim kurumlarinda Atakent Ilkokulu ve Ortaokulu, Atatiirk
Ortaokulu ve Dalaman Sivil Havacilik Yiiksekokulu hem WHO hem END smnir
degerlerine gore egitim dgretim i¢in en uygun egitim kurumlar1 oldugu goriilmektedir.

Saglik merkezlerinde Atakent 2 No'lu Aile Sagligi Merkezi WHO ve END siur
degerlerine gore en uygun merkez olarak dikkati cekmektedir. Dalaman Cezaevi Aile
Saglig1 Merkezi, 1 No’lu Aile Saghg1 Merkezi, Merkez Aile Saglhig1 Merkezi, 5 No’lu
Aile Sagligi Merkezi ve Dalaman Devlet Hastanesi’nin maruz kaldig1 giirtiltii seviyesi
45 dB(A) ve iizerinde goriilmektedir. Belirtilen saglik merkezlerinde END’e gore

herhangi bir sinir degeri agimi giiriiltii gostergelerinde tespit edilmemistir.
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Dalaman Havalimanmi giiriiltii haritast sonuglarma gore Atakent ve Bezkese
Mahalleleri ile orada bulunan egitim ve saglik birimlerinin, yasam kalitesi i¢in en uygun
konumlar oldugu soOylenebilir. Diger mahallelerin, oOzellikle Karacali ve Ege
Mahallelerinin maruz kalinan giiriiltii degerlerini azaltmak i¢in mahalle sakinlerinin
yasadiklar1 binalarda ses yalitimina ve giiriiltiilye karsi hassas noktalarin izolasyonuna
dikkat edilmelidir. Giiriiltiiye uzun siire maruz kalan okullardaki 6grencilerin uzun
vadede performans diisiikliigii ve hafiza zayiflamasi1 yagamamasi i¢in bu okullarin
yapisinin giiriiltii yalitmina uygun hale getirilmesi 6nemlidir. Agaclarin ses siddetini
azalttig1 belirtilmistir (Giileng, 2022) ve buralarda giiriiltii sorununun azaltilmasi i¢in
okul ve saglik kuruluglarinin yakinina agaclandirma yapilarak bir miktar dogal bariyer
gorevi saglanabilir.

Giliriiltiiniin yayilmasinda nem ve sicaklik etkisi dikkate alindiginda, havada nem
arttiginda sesin siddetinin azaldig1 belirtilmistir. Sebebi, havada bulunan su buharlarinin
artis1 nedeniyle yogun bir ortamin olusmasi ve ses dalgalariin daha fazla
sonlimlenmesidir. Sicaklik yiikseldik¢e ses dalgalarinin kirilmasi artmakta ve yere yakin
olan dalgalarin yukar1 yonde kirilarak kaynagin iki yaninda sessiz bolgelerin oldugu
belirtilmistir. Bu durumun tam tersi sicakligin diistiigi durumlarda ise ses dalgalarinin
daha uzak mesafelerden duyulmasina sebep olmaktadir. (Bilgen, 2017). Bu nedenle
Dalaman Havalimani’nin gece uguslarinin seyreltilip, glindiiz uguslarinin yogunlugunun

arttirtlmasi giirtilti yogunlugunun azalmasinda etkili olabilir.
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