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OZET

HAVALIMANLARINDA SURDURULEBILIR GURULTU YONETIMI

Halil Yalgin AKDENi{Z

Ucak Govde Motor Bakim Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Haziran 2020
Danisman: Prof. Dr. Onder TURAN

(Ikinci Danigsman: Dog. Dr. Mehmet Ziya SOGUT)

Son yillarda artan hava trafigi ve havayolu tagimaciligindaki yolcu sayisinin artist ile
birlikte hava araci giiriiltiisiine maruz kalan kisi sayis1 biiylik oranda artmistir. Gegmisten
bugiine hava araci1 kaynaklh giiriiltii emisyonlar1 havacilikta ¢evre yonetimi acisindan
onemli arastirma konularindan birisi haline gelmistir. Ozellikle havalimanlarina yakin
bolgelerde, hava araci kaynakl (inis, kalkis, taksi ve yer operasyonlari sirasinda) olusan
giiriiltii emisyonunun Onlenmesi hususunda yeni nesil u¢ak motorlarinin iiretiminde
motor {reticilerinin giiriilti konusunda onemli iyilestirmeler yaptigi goriilmektedir.
Ulkemizdeki ve diinyadaki mevcut havalimanlarmin pek ¢ogunun daha ¢ok sehir
merkezleri ve yogun yerlesim yerleri yakininda konuslandirildigr gbzlemlenmektedir.
Sehirlerde niifus artmasi sonucunda havalimani lokasyonlarinin sehir i¢cinde kalmasi,
giiriltiye maruz kalan insan sayisinin giin gectikge artmasini beraberinde getirmistir.
Havalimanlar1 ¢evresindeki ve yerlesim yerleri iizerindeki giiriiltii etkisinin insanlar
tizerinde dogrudan veya dolayli olarak uyku bozuklugu, konsantrasyon eksikligi,
anksiyete ve yiiksek tansiyona bagli kalp rahatsizliklar1 gibi negatif etkileri belirlenmistir.
Bu nedenle hava araci kaynakli olusan giiriiltii etkisinin incelenmesi ve alinacak gerekli
Onlemlerin belirlenmesi havaciligin siirdiiriilebilir gelisimi agisindan olduk¢a énemlidir.
Bu tezde oncelikle havalimanlar i¢in siirdiiriilebilir bir akustik giiriiltii yonetim modeli
olusturulmustur. Model kapsaminda ilk olarak Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nin
IMMI yazilimi ile ECAC Doc 29 numarali direktife gore ugak kaynakli giiriiltii
haritalandirma ¢aligmasi miihendislik hesaplama metodu ile gerceklestirilmistir Ardindan
Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nda uguslarini gergeklestiren piston-prop motor

tipine sahip CESSNA 172-S ucaginin farkli ¢alisma kosullarinda olusturdugu giiriiltii
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emisyonlarinin deneysel olarak oOl¢iimleri gerceklestirilmis ve teknik analizleri
yapilmistir. Bununla birlikte, Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’ndaki giiriiltii
kaynaklarinin tanmimlanmasi, giiriilti etki indeksleri ile, giiriilti haritalarinin
olusturulmasi ve hedef parametrelerin tanimlanmasi ilgili standartlar ve Ol¢iim

metodolojisi ¢ergevesine uygun olarak teknik analiz ile sonuglandirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Ucak akustigi, Giiriiltii haritalama, Siirdiiriilebilir havacilik,
Havalimani yonetimi ve organizasyonu, CESSNA 172-S, Hasan

Polatkan Havalimani
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ABSTRACT

SUSTAINABLE NOISE MANAGEMENT IN AIRPORTS

Halil Yalgin AKDENIZ

Department of Airframe and Powerplant Maintenance
Anadolu University, Graduate School of Sciences, June 2020
Supervisor: Prof. Dr. Onder TURAN
(Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Ziya SOGUT)

In recent years, in parallel with the increasing air traffic and the number of passengers in
air transport, the number of people exposed to aircraft-induced noise has increased
significantly. Aircraft noise emissions from the past have become one of the important
research topics in environmental management in aviation. It is observed that engine
manufacturers made significant improvements in noise in the production of new
generation aircraft engines in order to prevent noise emission caused by aircraft
(especially during landing, take-off, taxi and ground operations) in the regions close to
the airports. It is observed that many of the existing airports in our country and in the
world are mostly located near city centers and dense settlements. The fact that the airport
locations remain in the city with the growth of the cities has brought the number of people
exposed to noise to increase day by day. The negative effects of noise effects around
airports and settlements, directly or indirectly, on people such as sleep disturbance, lack
of concentration, anxiety and high blood pressure heart problems. For this reason,
examining the noise effect caused by aircraft and determining the necessary measures to
be taken is very important for the sustainable development of aviation. In this thesis, a
sustainable acoustic noise management model has been developed for airports. Within
the scope of the model, according to ECAC Doc 29 with IMMI Software, the aircraft
noise mapping study of Eskisehir Hasan Polatkan Airport was carried out by the
engineering calculation method. In addition, experimental measurements of the noise
emissions generated by CESSNA 172-S Aircraft with piston-prop engine type operating

in Eskisehir Hasan Polatkan Airport under different operating conditions and technical



analyses were conducted. In addition, defining noise sources at Eskigehir Hasan Polatkan
Airport, creating noise impact indices, creating noise maps and defining target parameters
have been concluded with technical analysis in accordance with the relevant standards

and measurement methodology framework.
Keywords: Aircraft acoustics, Noise mapping, Sustainable aviation, Airport

management and organization, CESSNA 172-S, Hasan Polatkan Airport
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1. GIRIS
Sanayi devriminden beri makinelesmenin artmasi ile birlikte diinyada c¢esitli
cevresel problemler ortaya cikmistir. Cevre kirliligi, hava kirliligi, su kirliligi, dogal

kaynaklarim tiikkenmesi ve giiriiltii kirliligi bu problemlerden yalnizca bazilaridir.

Giiriiltii problemi konusunda ¢esitli sanayi sektorlerinde ge¢cmisten bugiline dek
calismalar yapilmis olup bu problemi 6nleme iizerine ciddi sekilde adimlar atilmistir.
Havacilik sektoriinde ise karayolu ve demiryollart gibi sektorlere gore caligmalara
nispeten daha ge¢ baslanmistir. Elbette bu durum havacilik sektoriiniin diger sektorlere
gore kronolojik olarak daha ge¢ gelisim gostermesiyle dogrudan iliskilidir. Oysaki
tarihsel olarak bakildiginda havacilik sektorii diinyada en hizli gelisen sektdrlerden
birisidir. Havacilik sektorii, 1970 yilindan beri yilda ortalama %35 biiyliime
gostermektedir. Yillik 3,3 Milyar kisi havayolu ulagimini tercih etmekte olup havacilik
sektorli yillik bazda diinya ekonomisine yaklasik 2,2 Trilyon dolar girdi saglamaktadir
[1, 2]. Bu biiyiimenin baslica sebeplerinden bir tanesi havayolu ulagimina ilginin artmis
olmasi ve yeni inig-kalkis destinasyonlarinin sehir ve iilke bazinda sisteme eklenmesidir.
Bununla beraber havalimanlar1 ve bagli tesis sayisinin artis1 ucaklarin inis-kalkis, taksi

ve yer operasyonlari sirasinda yaymis oldugu giiriiltii emisyonlarini da artirmistir.

Ugak kaynakli giiriilti maruziyetinin Onlimiizdeki yillarda da artacagi
ongoriilmektedir. Havayolu tagimacilifi gectigimiz son 10 yilda, bir ticari isletmeye
doniismiistiir [3, 4]. Diinya capinda, hem tarifeli yolcu trafiginin hem de hava kargo
trafiginin gelecek 20 yilda yillik %4 biiylimenin {izerine ¢ikacagi tahmin edilmektedir [3,
6]. Bu durum da kiiresel hava trafiginin iki katina ¢ikacagi anlamini tasimaktadir [7, 8].
Havayolu tasimaciligindaki biiylimeye paralel olarak diinya niifusu giderek kentlerde
toplanmaktadir. Su anda diinya niifusunun %54°1 sehir merkezlerinde yasamaktadir.

2030 yilina kadar ise %60’ 1in sehir merkezlerinde yasayacagi tahmin edilmektedir [9].

Son yillarda insan yogunlugu biiyiik sehirlerde artmakta ve havalimanlari da biiyiik
sehirlere kurulmaktadir. Bu nedenle havalimanlarindaki hava araglarindan kaynakli
giiriiltiiniin  degerlendirilmesi 6nemli konulardan biri haline gelmistir. Bu noktada
cevresel giiriiltliniin  olugsmasindaki en biiyiik sebeplerden birisi de kuskusuz
havalimanlaridir. Ayrica son yillarda teknolojideki yenilik ve gelismeler
havalimanlariin ve ugak operasyonlarmnin sayilarindaki artis olmasini beraberinde

getirmistir. Artan insan niifusunun bir sonucu olarak da yasam alanlarinin



havalimanlarina dogru yaklasmasina sebep olmustur. Boylece havacilik operasyonlari
sebepli giiriilti etkisinin incelenmesi ve degerlendirilmesi 6zellikle gelismis iilkelerde
onem kazanmistir. Ugak tiplerinin farklilagsmasi ve havalimanlarinin sehirler i¢indeki
konumlari degisik oranlarda giiriiltiilerin olusumunu ve giiriiltii maruziyetini beraberinde

getirmektedir [10].

Havacilik tarihindeki ugak kaynakli olusan giiriiltiiniin etkileri Avrupa’da ve
Amerika Birlesik Devletleri’nde 1950°1i ve 1960’11 yillarda jet motor teknolojisi kullanan
hava araglarinin yaygin hale gelmesiyle baglamistir [11, 12]. Diinyada ucak kaynakli
giiriiltii maruziyeti konusunda otoriteler tarafindan bazi diizenleyici tedbirler alinmistir.
Ornegin Uluslararas1 Sivil Havacilik Organizasyonu (ICAO) 1971 yilinda yaymmladig
“Annex 16” isimli direktifinde bu alandaki ilk diizenlemeleri hayata ge¢irmeye
baslamistir [13]. Giiriiltii emisyonlariyla ilgili, hava araci kaynakl giiriiltiiye yonelik
ICAO’nun sertifikalandirma rejimi, standartlart derecelendirerek agirlastirilmast ile
birlikte ucaklarin yaydig1 giiriiltii emisyonlarinda 6nemli derecede olumlu etkiler
saglamistir. 1970’11 yillardan beri hava araclarindan kaynaklanan giiriilti emisyon
degerleri minimum %75 oraninda azalmistir ve daha fazla azaltilmasi i¢in ¢aligmalar

yirttilmektedir [10, 14].

07/03/2008 tarih ve 26809 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yliriirliige giren
“Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yo6netmeligi (CGDYY)” ile belirli
kosullarda, giiriiltii sorunlarin1 ve maruz kalinan giiriiltiiniin olumsuz etkilerini azaltici ve
gerekli kontrol tedbirlerinin alinmasini diizenleyici giiriiltii eylem planlarinin

hazirlanmasinin gerekliligi vurgulanmigtir [10, 15].

Havalimanlar1 ¢evresinde yasayan insanlar i¢in ugak giirliltiisline maruz kalma
durumu bazen kronik hale gelebilmektedir. Ancak son yillarda ¢evresel gliriiltiiyii 6nleme

ve giiriiltli maruziyetini azaltma politikalar1 artmistir.



1.1. Tezin Kapsam ve Amaci

Bu tezde havalimanlar i¢in siirdiriilebilir bir akustik giiriltii yonetim modeli
Onerilmistir. Model kapsaminda Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nda uguslarini
gercgeklestiren piston-prop motor tipine sahip CESSNA 172-S ugaginin farkli ¢alisma
kosullarinda olusturdugu giiriilti  emisyonlarmin  deneysel olarak Ol¢limleri
gerceklestirilmis ve teknik analizler yapilmistir. Ayrica IMMI AIRCRAFT NOISE
yazilimi ile ECAC Doc 29’a gore Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nin ugak
kaynakli giriilti haritalandirma ¢alismast miihendislik hesaplama metodu ile
gerceklestirilmistir. Bununla birlikte, Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’ndaki
giiriiltii kaynaklarinin tanimlanmasi, giiriiltii etki indekslerinin olusturulmasi, giiriiltii
haritalarinin olusturulmasi ve hedef parametrelerin tanimlanmasi, ilgili standartlar ve

Olctim metodolojisi ¢cergevesine uygun olarak teknik analiz ile sonuglandirilmistir.

Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nin giiriiltii emisyonlarinin belirlenmesi,
giiriiltii maruziyetlerinin degerlendirilmesi ve teknik agidan analizi 6nemli bir husus olup,
daha Onceden yapilmamis olan bu c¢alisma tez konusunu olusturmaktadir. Ayrica
Uluslararas1 Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani (LTBY) Stratejik Giiriiltii Haritas1

olusturulan havalimanlarindan biri olma unvanini bu ¢alisma ile elde edecektir.

Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nda ICAO’nun direktifleri dogrultusunda
uluslararas: standartlara uygun bir giiriiltii haritalamasinin hesaplanmasi yapildiktan
sonra havalimanin1 ve ¢evresini kapsayan bir giriilti yonetimi politikasi
gerceklestirilmistir. Ayrica ucak kaynakli giiriiltiiniin ¢evresel etki degerlendirmesi
kapsaminda maruziyet analizi hesaplamalar1 da yapilmistir. Eskisehir Hasan Polatkan
Havalimani’na Uluslararas1 Sivil Havacilik Konvansiyonu’na ait Annex 8, “Ucaklarin
Ugusa Elverisliligi” ve Annex 16, “Cevre Koruma Cilt 1 Ugak Giiriiltiisii” kararlarinda
belirtilmis olan standartlara [10] gore seffaf bir siire¢ yonetimi kazandirilmasi

amaclanmastir.

Bununla birlikte, Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’ndaki giirtiltii
kaynaklarmin tanimlanmasi, giiriilti etki indekslerinin olusturulmasi, giiriilti
haritalarinin olusturulmasi ve hedef parametrelerin tanimlanmasi, ilgili standartlar ve
6lclim metodolojisi ¢cergevesine uygun olarak degerlendirilmesi ile bu anlamda literatiire

olumlu bir katkida bulunulmasi amaglanmustir.



1.2. Tezin Yapisi ve Boliimleri

Birinci boliimde tezin kapsami ve amaci, tez konusu ile ilgili degerlendirmeler,

tezin yapisi ve boliimleri ile ilgili bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde tez konusu ile ilgili ayrmtili literatiir taramasi yapilmistir. Tez
konusu ile ilgili gegmisten bugiine gelinen nokta, ulusal ve uluslararasi regiilasyonlar ve
yapilan calismalarla birlikte bunlarin sonuglart ile ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica
havalimanlarinda cevresel etkiler ve ucak kaynakli olusan giiriiltii ile ilgili problemler
anlatilmis olup ulusal ve uluslararasi kurumlarin s6z konusu problemle ilgili uyguladigi

kanun, yonetmelik, diizenleme ve talimatlar hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Ugiincii béliimde tez konusu ile ilgili kavramsal bilgilerin yam sira ydntemsel

hesaplamalarda kullanilan parametrelerle ilgili aciklamalarda bulunulmustur.

Dordiincii boliimde yontem olarak gelistirilen havalimanlarinda ugak kaynakli
giiriiltii problemi ile miicadele i¢in siirdiiriilebilir yonetimsel model aciklanmistir.

Modeldeki her bir yap1 i¢in agiklamalarda bulunulmustur.

Besinci bolimde onerilen modele orneklem olarak Eskisehir Hasan Polatkan
Havalimani dahil edilmistir. Model c¢iktilari, ucak kaynakli giiriiltii gosterge haritalar:
miihendislik yontemle hesaplanmis ve akustik giiriiltii 6l¢timleri gerceklestirilmistir. Elde
edilen bulgular c¢ercevesinde maruziyet analizleri ve etki degerlendirmeleri teknik ve

akustik acidan ayrintili bir sekilde bu boliimde agiklanmistir.

Altinct ve son boliimde ise tez calismasinin sonuglar tartisilmis, iyilestirme

firsatlar1 ve sonraki siirecte yapilabilecek caligmalara iliskin 6neriler sunulmustur.



2. LITERATUR INCELEMESI

Tez caligmasinin konusu ve kapsami degerlendirildikten sonra erigilebilen agik
literatiir incelenip konu ile iligkili ger¢eklestirilmis olan ¢aligmalar degerlendirildiginde
giiriiltii ile ilgili diinyada ve iilkemizde cesitli sanayi sektorlerinde bazi ¢aligmalarin

mevcut oldugu goriilmiistiir. {lgili calismalara iliskin baz1 drnekler sunulmustur.

Khardi (2009) tarafindan yapilan bir calismada, Fransa’da giiriiltii azaltim
tedbirlerinin havalimanlarinda gerekli oldugu degerlendirilip ugak giiriiltii emisyonunun
frekans1 analiz edilip karakterize edilmistir. Lyon Saint Exupery Havalimani’nin
yakininda inislerini gerceklestiren ugaklarin orada yasayan insan niifusu i¢in negatif
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Deneysel calismanin olduk¢a verimli oldugu one
stiriilmiistiir. Turbojet motora sahip olan ugagin havalimani ¢evresinde yasayanlar i¢in
direkt etkisinden bahsedilmis ve Doppler metoduyla degerlendirme yapilmistir. Baskin
ses frekansi teorik calismalarda da gozlemlenmistir. Motor Pervane Devri (RPM)’nin
%355’e kadar ¢ikmasi durumunda 10 dB'in {izerinde bir etkiye sahip oldugu ve deneysel
sonuglarin teorik sonuglart dogruladig1 agiklanmistir. Ugak giiriiltii modellemenin, tam
bir ugustaki frekans karakterizasyonu icin tek basina yeterli olmadig: ifade edilmistir.
Ayrica akustik indislerin bagil hassasligin1 dogrulamak i¢in hava trafik degisikliklerinin,
ucak tiplerinin, ugus konfigiirasyonlarinin, ugak motorlarinin, motorlarin lokasyonlarinin

ve yakit tiikketiminin belirlenmesinin gerekliligi ifade edilmistir [16].

Rylander ve Bjorkman (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, havalimanlarinda
ucak giiriiltiisiine maruz kalan 8 bdolge i¢in gelistirilen yontem ayrintili olarak
anlatilmistir. 70 dB(A) ve lizeri giirliltii olaylarinin sayist incelenmistir. Maximum
giiriiltli seviyesinin agilmadigi ifade edilmis olup ucak giiriiltiisiiniin kontrolil i¢in pratik

uygulamalarin varlig1 vurgulanmastir [17].

Heleno vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Brezilya'nin da dahil oldugu
cogu iilkede havalimani giiriiltii simiilasyonlarmin yapildigi ve DNL (Day Night Sound
Pressure Level) tabanli 6l¢limlemelerin bazi eksikliklerinin bulundugu agiklanmistir. Laeg
modeli bir alternatif olarak kullanilmistir. Bu ise Day Equivalent Sound Level Laeqa ve
Night Equivalent Sound Level Laegn’dir. DNL modeline gore kiyaslandiginda daha genis
bir bolgeyi akustik olarak degerlendirmenin miimkiin oldugu ifade edilmistir. Ayrica
ucak hareketlerinin daha iyi tanimlanmas1 bakimindan da iistiin oldugunun yani sira ugak

kaynakl1 olusan giiriiltiiniin olumsuz etkilerini ayirmakla birlikte yerlesim yerlerini de



giindiiz ve gece olarak ayirmaktadir. Sonug olarak bu alternatif yontemin yoneticiler

icinde cazip ve kaliteli bir yontem oldugu kanisina varilmistir [18].

Ozkurt vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Istanbul’da bulunan Atatiirk
havalimaninin 2011 verileri kullanilarak giiriiltii maruziyet seviyesi hesaplanmistir.
Havalimanin1 merkezleyen 25 km'lik bir capta, yiikseklik, biiyiikk binalar, yardimci
binalar, hastane, okul gibi veriler SoundPLAN yazilim1 yardimiyla islenmistir.
Istanbul'un %1,2 si giindiiz 55 dB(A)'in asmis oldugu ve 65 dB(A) degerine ulasti
belirtilmistir. Gece ise %0,3"i 55 dB(A)'e maruz kalinmis oldugu belirtilmekle beraber
yaklagik %1'i ise 65 dB(A)'den fazlasina maruz kaldigi tespit edilmistir. 2011 niifusu
itibariyle 14 000 000 kisinin yasadig1 Istanbul kentinin asir1 giiriiltii seviyesine maruz
kaldig1 ve c¢ikarillan giiriiltii haritasina goére giiriiltii azaltma tedbirlerinin alinmasi
gerektigi vurgulanmistir. Ayrica ugaklarin inis kalkis lokasyonlarinin degistirilmesinin de
iyi bir ¢oziim olacagi belirtilmistir. Son olarak gerekli kisitlama ve onlemlerin

alinmasinin elzem oldugu agiklanmistir [19].

Zaporozhets vd. (2008) tarafindan, tam ve kesin olmayan ugak giiriiltii modelleme
metotlar1 incelenmis, tanimlanmis ve kiyaslanmistir. Uluslararasi standartlar kapsaminda

giiriiltii tahmin yontemlerinin mevcut oldugu belirtilmistir [20].

Sivil Havacilik Genel Midiirliigii (SHGM) tarafindan “Yesil Havaalan1” (Green
Airport) projesi kapsaminda havalimanlarinda faaliyette bulunan kuruluslarin insan
sagligina ve ¢evreye verdikleri veya verecekleri zararlarin planl bir sekilde azaltilmasi
ve ortadan kaldirilmasina yonelik caligmalar baglatilmistir. Buna gore havalimanlarinda
atik yonetimi, sera gazi kontrolii ve bazi kimyasal maddelerin kontrolii gibi konularda
standartlara bagl kriterleri karsilayan isletmeler SHGM tarafindan “Yesil Kurulus
Sertifikas1” verilmekte olup havalimanindaki tiim isletmelerin bunu karsilamasi
durumunda ise o havalimanina “Yesil Havalimani1 Sertifikas1” verilmektedir [21]. Giiriiltii

emisyonlart da bu kapsamda degerlendirilebilir.

Sadr (2017) tarafindan yapilan bir calismada, Iran’da CadnaA yazilimi kullanilarak
IKIA (iran) Havalimani’nin giiriiltii tahmini yapildiktan sonra CadnaA yazilimmin
spesifik alanlar i¢in ugak giiriiltlisii maruziyeti i¢in 1yi bir yazilim oldugu belirtilmistir.
Ugak giirtiltiisiine iliskin 2015, 2025, 2035 senaryolar1 vurgulanmistir. IKIA Havalimani

yakininda yasayanlar i¢in bir anket uygulamasi da s6z konusu ¢aligmada yapilmistir.



2025-2035 yillarma dogru havalimani yakininda yasayan popiilasyonun ¢ok yiiksek
giirliltiic maruziyeti altinda olacagina dikkat ¢ekilmistir. Anketler sonucunda ise

popiilasyonun oldukg¢a rahatsiz oldugu vurgulanmistir [22].

Keskin (2014) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, istanbul’da bulunan Uluslararas:
Sabiha Gokcen Havalimani’nin giiriiltii haritalama g¢alismasi gerceklestirilmis, ucak
girtltisii arastirilmis ve ucgagin kalkis esnasinda {irettigi giiriiltii tiirlerine iliskin
aciklamalarda bulunulmus, giiriiltiiniin insanlar lizerinde yaratti1 negatif etkilere dikkat
cekilmistir. Havalimanlarinda giiriiltiiyli incelerken olusan giriiltii tipleri farklh
yaklagimlar ile degerlendirilmistir. U¢agin govde, pervane ve jet motorunun giiriiltiisii
seklinde kaynaktan iiretilen giiriiltii tiplerinin yan1 sira helikopterin, jet ugaklarinin ve
pervaneli ugaklarin giiriiltiisii seklinde farkli kavramlardan bahsedilmistir. Ucaklarin
frekans spektrumuna, akustik giicline ve yoneltim ozelliklerine teorik olarak
yaklagilmistir. Havalimani giiriiltiisiinde 6nemli bir yeri bulunan ¢evre ve meteorolojik

parametreler degerlendirilmistir [10].

Maras (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Tiirkiye’de Samsun il merkezinde
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) desteginde giiriiltii haritasi olugturulmus olup Samsun
iline ait giiriilti verileri toplanmistir. Buna miiteakip topolojik kurallara gére konuma
bagli olan ve konuma bagli olmayan veriler agiklanmistir. Ayrica Cografi Bilgi Sistemleri
tabanli harita ve giiriiltii programlar1 kullanildiktan sonra Samsun ilinin CBS destekli
glirtiltii haritalamasi ¢alismasi yapilmistir. Ardindan sayisal veriler kullanilarak bir takim

degerlendirmelerde bulunulmustur [23].

Kavraz (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Trabzon’da bulunan Karadeniz
Teknik Universitesi’nde giiriiltii diizeylerinin i¢ mekanlar agisindan degerlendirilmesi ve
kampiis i¢indeki yapilarin trafik giiriiltiistiniin etkisi altinda kaldig1 gozlemler sonucu
belirtilmistir. Gergeklestirilen giiriiltii dlgiimleri ile KTU Kanuni Kampiisii’nde énemli
derecede giiriiltiiden etkilenen yapilarin oldugu belirlenmistir. Olgiimler daha cok ig
mekanlardaki odalarda gergeklestirilmistir. Katlarin se¢imi giiriiltiiniin kaynagi ve yapilar
dikkate  almarak  gerceklestirilmistir. ~ Olg¢iim  sonuglar1  degerlendirilerek
yonetmeliklerdeki yiliksek giiriiltii seviyesi degerleri ile karsilagtirilmistir. Giirdltii
seviyelerinin asildig1 mekanlarda ise mevcut giiriiltii seviyesinin altina indirilmesinin

gerekliligi ortaya koyulmustur [24].



Unal vd. (2014) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Nevsehir Kapadokya
Havalimani’nda Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM) tarafindan havalimanlarinin
cevreye olan negatif etkilerinin azaltilmasit maksadiyla, havalimanlarinin belirli sartlar
karsilamasi sonucunda ilgili havalimanina “Yesil Havalimani” unvaninin verildigi
belirtilmistir. Bu kapsamda Nevsehir’deki Havalimani’nin da bu kategoriye girebilmesi
icin havalimani etrafinda bazi bolgelerde giirtiltiiyli 6l¢me ¢aligmalar1 yapildiktan sonra

degerlendirmelerde bulunulmustur [25].

Ongel ve Sezgin (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye’de giiriiltiiniin
duyma, performans, rahatsizlik, uyku bozukluklari, kardiyovaskiiler problemler gibi bir
takim rahatsizliklar olusturduguna ve c¢ocuklarda ise zihinsel bozukluklara yol
acabilecegi lizerine c¢alisilmistir. SoundPLAN 6.5 giiriiltii haritalama yazilimi ile D-100
Karayolu’nun belirli bolgelerinde giiriiltii haritalama c¢alismalar1 yapilmistir. Giiriiltiye
etki eden faktorlerin bazi tibbi rahatsizliklar {izerine olan etkileri incelenmistir.
Calismalar sonucu trafikte giiriiltii etkisini azaltmak amaciyla alinabilecek Onlemler

tartisilmistir [26].

Zanardi vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, SoundPLAN V7.3 yazilimi ile
Code TYMPAN V3.9 yazilimi ISO 9613 Standardi kullanilarak bir mukayese
parametresi gelistirilip karsilastirilmistir. Her bir yazilim i¢in bir bilgisayar modeli
gelistirilmistir. Sonuclari karsilastirmak icin giirtiltii 6l¢timleri gerceklestirilmistir. Sonug
olarak ise; iki yazilimin da sonuglar bazinda iyi bir dogruluk seviyesi yakaladig1 ifade
etmistir. Code TYMPAN yaziliminin zaman alan algoritmasi nedeniyle genis alanlar1
hesaplamak veya sehir giiriiltiistinii planlamak i¢in optimum olmadigina karar verilmistir.
Ancak bu durumun s6z konusu yazilimin iyi bilinen giiriiltii kaynaklartyla ilgili kiigiik
Olcekli projelerde kullaniminin desteklenmedigi anlamina gelmedigi vurgulanmistir.
Farkli tiirdeki durumlar ve beklenen belirsizlik aralifinda dogru davranisi saglamak i¢in
yeni gelistirilen uluslararas: standartlar ile daha ayrintili bir dogrulamanin yapilmasinin

gerekliligi vurgulanmistir [27].

Wolfe vd. (2017) tarafindan yapilan bir calismada, Ingiltere’de ugak kaynakli
olusan giiriiltli emisyonlarinin havacilik operasyonlarini etkileyecek insan refahi ve
sagligr agisindan olumsuz bir faktdr oldugunun yani sira s6z konusu c¢alismada
Ingiltere’nin baskenti Londra’da bulunan Heathrow ve Gatwick havalimanlarmin giiriiltii

etkilerini modelleme ¢aligsmasi gerceklestirilmistir. Bu iki havalimanindaki ucak kaynakli



olusan giiriiltiiniin 255.800 kisiyi etkileyerek 54 miyokart enfarktiisline sebep oldugu ve
her yil 17 erken 6liim ile sonuglandigr belirtilmistir. Ayrica giiriiltii etkisi sebebiyle
havalimanlar1 i¢in olusan zararlardan sirasiyla bahsedilmistir. Kapasite ve pistlerde
genisleme yapilmasinin kaginilmaz oldugu vurgulanmistir. Son olarak ise ileriye doniik

giiriiltii azaltim tedbirleri i¢in bir dngorii analizi gergeklestirilmistir [28].

Bin ve Daming (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Cin’de giiriiltii bir
havacilik problemi olarak ele alinmis ve Adaptive Cycle Engine (ACE) ifade edilerek
ucak motoru giiriiltiisiiniin ve Siipersonik havanin tanimlanmasi ve analizine dayanarak
kalkis esnasinda ucak giiriiltiisiiniin analizine doniik incelemelerde bulunulmustur.
ACE'nin kavramsal semas1 gosterilmis ve daha sonra her bir bilesenin hesaplama yontemi
incelenmistir. Fan, yanma odasi, tiirbin ve nozul dahil olmak {izere toplam giiriiltii
seviyesi EPN dB(A) olarak hesaplanmistir. Ardindan bu bilesenlerin giirtiltiisiine dair
analizlerde bulunulmustur. Calisma sonucunda ise ACE giiriiltiisiiniin slipersonik u¢ak
olan Concorde’dan daha diisiik oldugu gosterilmistir. Giiriiltii azaltim Onlemleri

kapsaminda nozul ve fan komponentlerinin 6nemi vurgulanmistir [29].

Hughes ve Filippone (2013) tarafindan yapilan bir calismada, Ingiltere’de
Manchester Havalimaninda ticari bir turboprop motora sahip ucagin inis ve kalkis
esnasinda giiriiltiisii incelenerek analiz edilmistir. Briiel-Kaer 2250 Sound Level Meter
(SLM) ile 1/3" oktav bandinda frekans analizi yapilip, ses basing seviyesi (SPL)
Olctimleri gergeklestirilmistir. FLIGHT Versiyon 5.9.4 yazilimi ile giiriiltii tahmini i¢in
simiilasyon programi kullanilmistir. Onceki ucuslardan Flight Data Record (FDR)
verileri kullanilarak modele girdi yapilmigtir. Tahminleri hem genel giirtiltii seviyesi
degerleri (EPNL, SEL, Limax ve Lamax) hem de zamana gore degisme (saniyede bir kez
orneklenmis) ve frekans (1/3 oktav bantlarinda) agisindan farkliliklarla karsilagtirmistir.
Genel giiriiltii seviyesi tahminleri fiziki dl¢limlerle karsilastirdiginda ayrilis ve yaklasma
sirasinda sirasiyla 1,2 EPNdB ve 4,3 EPNAB i¢in 6ngoriilen ve dl¢lilen EPNL arasinda
bir maksimum sapma tespit edilmistir. SEL i¢in bu tutarsizlik degeri 2,2 dB(A) ve 4,2
dB(A) olarak saptanmistir. Benzer farkliliklarin, maksimum SPL 6l¢timleri Lmax ve Lamax

degerlerinde de goriildiigii vurgulanmistir [30].



2.1. Havalimanlarinda Ucak Giiriiltiisii Problemi

1903 yilinda, Wright Kardesler ’in bos ve genis bir alan tlizerinde gergeklestirdikleri
ilk motorlu, insanli bagarili ugus havaciligin baslangici olarak kabul edilmektedir. Bu
donemde ‘Havalimani’ kavramindan ve ugus faaliyetleri i¢in yasal bir diizenlemeden s6z
etmek miimkiin degildir. Sonraki siiregte birinci ve ikinci diinya savaslari ile gelisen
motor ve ucak teknolojisi havalimani sistemine ihtiya¢ oldugu gercegini ortaya
cikarmigtir. Savaglara bagl olarak havadan gelebilecek tehlikelere karsi tilkelerin topragi
tizerindeki hava sahasinin iilkenin mutlak egemenligi altinda olmasini gerekli géren
diisiinceler ile havacilik alaninda standartlar gelistirmek, uluslararasi yasal diizenlemeler
hazirlamak amaci ile bu konuda calismalarda bulunan iilke temsilcileri goriismeler

yapmak tizere tarihsel siirecte bir araya gelmislerdir [31].

1919 Paris Sozlesmesi, tarihteki ilk uluslararasi sivil havacilik anlasmasidir.
Sektorde yasanan hizli biiylime ve gelisme karsisinda bu sézlesme yetersiz kalinca 1944
yilinda, 52 devletin temsilcisi, Chicago’da Uluslararas1 Sivil Havacilik Sozlesmesini
imzalamigtir. Tarihe Chicago Konvansiyonu olarak gecen bu anlasma, seyriisefer,
havaliman1 inis sahalari, hava araclarinin sahipligi, lisans ve sertifikalar ile
kazalarin/kirimlarin arastirilmasi alaninda uluslararasi standartlar, talimatlar ve usuller
getirmistir. Cevre konusunun uluslararasi diizeyde tartisilip ele alinmasina katki saglayan
kurum Birlesmis Milletler ’dir. 1972 yilinda, Birlesmis Milletler Genel Kurulu tarafindan
kurulan Cevre Programi, UNEP (United Nations Environment Programme) [32] insan ve
yasadig1 ¢evreyi etkileyen konularda uluslararasi isbirligi ile ¢evrenin korunmasini
amaclayan faaliyetlerde bulunmaktadir. Atmosfer kirliligi, ozon tabakasinin korunmasi,
tehlikeli atiklarin bertaraf ve 6nlenmesi, kiiresel iklim degisikligi ve biyolojik cesitliligin
korunmasi konularinda ¢alismalarini gergeklestirmektedir. Cevre konusunda daha duyarh
olan iilkeler, c¢evre kirliligi farkindaligi yaratmak ve Onlem almak amaciyla farkli

organizasyonlar kurarak ¢aligsmalar yiiriitmektedirler [31, 33].

2.2. Ucak Giiriiltiisii ile Tlgili Ulusal ve Uluslararasi Regiilasyonlar

20. ylizyilda 1960’1 yillarin baglarinda jet motorlu ucaklarin kullanilmasiyla
beraber havalimanlar1 yakinlarinda oturan insanlar jet motorlu ugaklarin dramatik sekilde
artis gostererek yaydigi giiriiltii emisyonlarina karsi olduke¢a direng gostermislerdir. Bu
mevcut durum sebebi ile Amerika Birlesik Devletleri Havacilik Isletmeleri Dairesi

Federal Aviation Agency (FAA), 1969 yilinda hava tasitlariyla ilgili ilk giiriiltii ruhsat
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yonetmeligi olan (Federal Aviation Regulation (FAR) (Federal Havacilik Diizenlemesi)

Boliim 36’y1 yayimlamastir [10, 12, 31].

Uluslararas1 Sivil Havacilik Otoritesi (International Civil Aviation Authority) nin

yayimmlamis oldugu séz konusu yonetmelik/direktif iizerinde birka¢ degisiklik yapilip
daha sonra 1974 yilinda ICAO Ek 16 (ICAO Annex 16-Chicago Konvansiyonu)

yayimlanmistir. 1981 yilinda EK 16’ya hava tasitlarinin yaydigi emisyonlara iligkin

diizenlemeleri igeren ikinci cilt eklenmistir. Bugiin s6z konusu giiriiltii yonetmeligi EK

16 Cilt 1°de mevcuttur [10, 31-34]. ICAO tarafindan diizenlenen standartlarin tarihsel

stirecine iliskin Sekil 2.1’°de kisa bir bilgi verilmistir.

Sy

| Eki16 Olaganiistit Ek 16 Ek 16
Bolim 2 Oturum Bohim 4 Bolim 14
(1972) (1992) (2001) (2013)

|

Ek 16

Boliim 3
(1977) (1995)

Oturum

N

Sekil 2.1. ICAO ugak giiriiltiisii standartlar: [34]

Uluslararas1 bazda,

regiilasyonlarina dair kisa bir 6zet Sekil 2.2°de sunulmustur.

Avrupa’da ve ulusal bazda temel ucak giriiltiisi

UN/IcAO

Birlesmis Milletler/Uluslararas: Sivil Havacilik Organizasyonu

Chicago

Dengeli Yaklagim

ICAO
Annex 16

Konvansiyonu

ICAD
PANS-OPS

EU/ECAC
Avrupa Birligi/Avrupa Sivil Havacilik Konferans:
92/14/EEC 2002/30 2002/49 IS 36
Sayilh EC Sayili EC Sayili END EU OPS1 Giiriiltii
Direktifi Direktifi Direktifi Regiilasyonu
Tiirkiye Cumhuriyeti/Cevre ve Sehircilik Bakanhg/SHGM
TC Havalimanlan
Anayasasi CGDYY lgln.pevresel
talimatlan

Sekil 2.2. Ucak giiriiltiisiine dair temel regiilasyonlar [35]
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Annex 16 Cilt 1 ve ucak giiriiltii ruhsat diizenlemeleriyle ilgili agiklayici bilgiler

Tablo 2.1’de bulunmaktadir. [10, 14].

Tablo 2.1. ICAO Annex 16 Cilt I'in igerigi [10, 36]

Ornek Ruhsat
Béliim Hava Araci Tipi
Uygulamasi
1 Genel konular verilmistir.
2 Sessiz jet ucaklari 1977ye kadar
3 8618 kg ya da 5700 kg’1n iistiindeki sessiz jet ucaklari ve pervaneli | 1977’den
ugaklar 2005’e kadar
4 8618 kg ya da 5700 kg’1n iistiindeki sessiz jet ucaklari ve pervaneli | 2006’dan
ugaklar itibaren
; 1977°den
5 8618 kg ya da 5700 kg’1n iistiindeki pervaneli ugaklar
1985’e kadar
1975° den

6 8618 kg tlizerindeki pervaneli ugaklar
1988’e kadar

7 STOL ugaklar

1985°den
8 Helikopterler

itibaren
9 Yardimet gii¢ iiniteleri (APU)

1988’den
10 8618 kg’in altindaki pervaneli ugaklar

itibaren

) 1993°den

11 3175 kg’n altindaki (hafif) helikopterler

itibaren

12 Ses iistii ugaklar
13 Tilt — Rotor - ugak

Ayrica giiriiltii ruhsat/sertifikalandirma islemine dair verilerin Ruhsat islemleri
Dairesine aktarilmasi konusunda ilgili ¢cer¢eve sartlar ayrintili bir sekilde ICAO Annex

16 Cilt-1’de agiklanmstir [10, 36-39].

Avrupa Havacilik Emniyeti Ajans1 (EASA) tarafindan 2002/49 / EC sayili Avrupa
Direktifi giiriiltii konularini ele almak iizere diizenlenmis ve yaymlanmistir. Ilgili direktif
uzun vadede, giiriiltilye maruz kalan kisilerin sayisini azalttigina ve akustik ortamin daha
iyl bir kaliteye ulasgtigina isaret etmektedir. Yetkili makamlarin giriiltii haritalart

olusturmasini, halki giiriiltiiye maruz kalma konusunda bilgilendirmesini ve eylem

12



planlar1 hazirlamasinin gerektigini ifade etmektedir. Bu Yonerge, liye devletler tarafindan
tiim giiriilti haritalarinda ve eylem planlarinda kullanilacak 24 saatlik bir giiriiltii indeksi

olan modern bir giiriiltii isaretcisi olan L4e,'1 de karakterize etmektedir [40, 41].

Cevresel Giiriiltii Direktifi uyumlastirilmig bir Avrupa giiriiltii politikasinin temel
standartlarini karakterize etmektedir. Cevresel giiriiltiiniin hem ulasim hem de sanayi gibi
bliyiik giiriiltii kaynaklarin1 hem de farkli giiriiltii seviyelerine maruz kalan kisilerin
sayisini, glriiltiiye maruz kalmanin azaltilmasina yonelik eylem planlarin1 ve halkla
iletisimi icermektedir. Avrupa Komisyonu ve iiye iilkeler arasinda tiim Avrupa Birligi’ne
tiye iilkelerden gelen bilgileri igeren bir veri tabaninin olusturulacagi da yine bu talimatta
yer almaktadir. Direktife gore ilk asama ig¢in stratejik giiriiltii haritalarinin 30 Haziran
2007 tarihine kadar olusturulmasi, eylem planlarinin 18 Temmuz 2008 tarihine kadar
tamamlanmasi, ikinci asama igin, tiim giiriltii haritalarinin 30 Haziran 2012 tarihine
kadar ve ilgili aksiyon planlarinin ise 18 Temmuz 2013 tarihine kadar sunulmasi gerektigi
belirtilmistir. Ayrica yapilan tiim ¢aligmalar bes yilda bir gézden gegirilmelidir. Direktifin
ekleri giiriiltii haritalar1 ve eylem planlar1 i¢in asgari teknik gereklilikleri karakterize
etmektedir. Haritalarin 6ziinti, sonu¢larin bi¢imini ve sunumunu, giiriiltiiye maruz kalan
bolgelerde bulunan tahmini insan sayisini ve haritalarla birlikte verilmesi gereken
bilgilerin yani1 sira gonderilmesi gereken bilgileri icermektedir. Avrupa Komisyonu
giiriiltli yonetimi ve giiriiltiiyli azaltma planlari, arazi kullanimlari, tasimaciligin imalar
ve kentin dinamik olarak iyilestirilmesi gibi kentsel alanlarin yonetimi icin genel bir
metodolojiye dayanmaktadir. Hem yerel hem de ulusal diizeydeki yasal cergevenin

direktifin uygulanmasi kadar 6nemli oldugu belirtilmistir [42—44].

Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi’nin 56. Maddesi uyarinca “Herkes saglikli ve
dengeli bir cevrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, cevre sagligim
korumak ve cevre kirliligini 6nlemek devletin vatandaslarinin gorevidir.” CGDYY 1986
yilindan itibaren yiiriirliikkte bulunan “Giiriiltii Kontrol Y6netmeligi’ndeki eksik hususlari
tamamlamak amaciyla 25.6.2002 tarihli 2002/49/EC  “Cevresel Giiriiltiinlin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi” direktifiyle paralel bir sekilde 1 Temmuz 2005°te
yiiriirlige girmis ve 4 Haziran 2010°da yenilenmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti CGDY'Y 'nin
amaci Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasinin belirtilen direktiflerini yerine getirmesi i¢in

gerekli Onlemleri almak amaciyla giiriiltiiniin degerlendirilmesine dair yontemler ve

cevresel giiriiltiiden etkilenme seviyelerini, giiriiltii haritasi, akustik raporlama ile
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cevresel giiriiltiiniin degerlendirilmesini saglamaktir. Ayrica giiriiltiinlin 6nemi ve
etkilerine iliskin kamuoyunda bilincin saglanmas1 amaciyla giiriiltii haritasi, akustik
raporlar ve ¢evresel giiriiltii seviyesi degerlendirmelerine gore bilhassa ¢evresel giiriiltii
maruziyeti ve maruziyet diizeyleri ve siirelerinin insanlar i¢in saglik problemlerine yol
acip zararh etkiler olusturulabilecegi ve giiriiltiiyli azaltma ve Onlemeye doniik eylem
planlarinin hazirlanmas1 ve uygulanmasiyla ilgili talimatlar1 diizenlemektedir [10, 15,

41].

Tiirkiye Cumhuriyeti CGDYY’de yer alan “Havalimanlarinda Ugak Giiriiltiisiiniin

Sinir Degerleri” Tablo 2.2°de sunulmustur.

Tablo 2.2. Tiirkiye Cumhuriyeti CGDYY’ ye gére havalimanlarinda giiriiltii sinir degerleri [15]

Kiiciik Havalimanlari Biiyiik Havalimanlar

(Bir Yilda elli bin adedin altinda | (Bir Yilda elli binin iizerinde inis

iniy ve kalkisin oldugu | ve kalkisin oldugu havalimanlari)
Alanlar/Bolgeler
havalimanlary)
Lgﬁmliiz Lak,sam Lgece Lgiindiiz Lak;am Lgece
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
“Girtltiye hassas
kullanimlardan egitim,
kiiltiir ve saghk alanlart ile 63 58 53 65 60 55

yazlik ve kamp yerlerinin

agirlikli oldugu alanlar”

“Ticari yapilar ile giirtiltiiye
hassas kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan 65 60 55 68 63 58
konutlarin  yogun olarak

bulundugu alanlar”

“Ticari yapilar ile giiriiltiiye
hassas kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan 67 62 57 72 67 62
igyerlerinin yogun olarak

bulundugu alanlar”

“Endiistriyel alanlar” 70 65 60 75 70 65
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Tiirkiye Cumhuriyeti CGDYY’ye gore, stratejik giiriiltii haritalama talimatlar
asagidaki gibidir [10, 15, 41]:

i.  Yerlesim alanlar1 i¢in:
(Yerlesim alani: Niifusu yiiz binden fazla olan, sehirlesmis alan olarak kabul edilen ve

niifus yogunlugunun kilometre kare basima 1000 kisiden fazla oldugu alanlar1 ifade eder)

1. Asamada;
e 2011 yilina kadar, iki yiiz elli binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlar
belirlenecek,
e 2013 yilina kadar giirtiltii haritalar1 hazirlanacak,

e 2014 yilina kadar eylem planlar1 olusturulacaktir.

2. Asamada;
e 2014 yilina kadar, Yiiz binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlari
belirlenecek,
e 2018 yilina kadar giiriiltii haritalar1 hazirlanacak,

e 2019 yilina kadar eylem planlar1 olusturulacaktir.
ii.  Ulasim kaynaklar1 ve civari i¢in:

1. Asamada;

e 2011 yilina kadar, yilda alti milyondan fazla aracin gegtigi ana kara yollari, yilda
atmis binden fazla trenin gectigi ana demir yollari, yilda elli binden fazla ugus
hareketinin ger¢eklestigi hava alanlar1 belirlenecek,

e 2013 yilina kadar giiriiltii haritalar1 hazirlanacak,

e 2014 yilina kadar eylem planlar1 olusturulacaktir.
2. Asamada;

e 2014 yilina kadar, yilda {i¢ milyondan fazla aracin gectigi ana kara yollar1, yi1lda
otuz binden fazla trenin gegtigi ana demir yollar1 belirlenecek,
e 2018 yilina kadar giiriiltii haritalar1 hazirlanacak,

e 2019 yilina kadar eylem planlar1 olusturulacaktir [15].
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3. AKUSTIiK PARAMETRELER

Bu béliimde tez ¢alismasinin ilerleyen béliimlerinde deginilen bazi kavramlara ait

tanimlar ve giiriiltii konusuna giris i¢in gerekli olan kavramlara iliskin bilgiler verilmistir.

3.1. Ses ve Giiriilti Kavramlari

Gliriiltli, insan kulagini rahatsiz edici ve istenmeyen ses seviyesidir. Kisiden kisiye
degisen bu seviye siibjektif bir kavramdir. Giiriiltiiniin insan saglig iizerinde 6nemli
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Cevresel giiriiltiiniin insan saglig tizerindeki etkileri cok
cesitli, ciddi ve oldukga yaygindir. Ugak giiriiltiisii eger bazi sinir degerlerini asarsa ve
bir insan bu duruma uzun bir siire maruz kalirsa uyku bozuklugu, psikolojik rahatsizliklar,
dolasim sistemi ve kalp rahatsizliklar1 ve cocuklarda algilamaya bagl bilissel problemler

ortaya ¢ikabilmektedir [45, 46].

Teorik olarak degerlendirildiginde ses, dalgalar halinde yayilan bir enerji bi¢imidir.
Sesin tanimi, "kulak tarafindan algilanabilen, hava, su ya da benzeri elastik bir ortamdaki
basing degisimi" olarak ifade edilebilir. Sesin dogusu ve yayimasi, ortamdaki
pargaciklarin titresimi ve bu titresimlerin komsu pargaciklara iletilmesiyle gerceklesir.
Ortamdaki parcaciklarin titresmesiyle olusan dalgalar, havada basing degisikliklerini
olusturmaktadir. S6z konusu basing degisiklikleri kulak araciligiyla elektrik sinyallerine
cevrilmekte ve beyin tarafindan "ses" olarak algilanmaktadir. Hava basincinin degisme
miktarina ise ses basincidir. Ses nesnel bir kavramdir. Yani 6l¢iilebilir ve varligi ve etkisi
kisiye 6zgii olarak degismez ancak giiriiltii 6znel bir kavramdir [23, 47]. Sesin zamana ve

uzakliga bagli dagilimina bagl diyagram Sekil 3.1°de sunulmustur.

oooooooooo

.
ooooooooooooooooo

UZAKLIK *=eession , "tezioes
—> ZAMAN

Sekil 3.1. Sesin zamana ve uzakliga gére yayilimi [23]
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Ses, atmosferde kulak tarafindan algilanabilen periyodik basing degisimleridir.
Fiziksel boyutta degerlendirildiginde ses; hava, kati, sivi veya gaz ortamlarda olusan basit
bir mekanik diizensizliktir. Madde i¢indeki molekiillerin titresmesi sonucunda olusur. Ses
yayan her madde bir ses kaynagi olarak nitelendirilebilir. Ses kaynaktan aldig1 enerjilerle
titreserek dalgalar seklinde yayilir. Titresen cisimler esnektir ve sesi olusturmaktadir.
Esnek olan cisimler ses dalgalart meydana getirebilir ve ses dalgalarini iletebilmektedir.
Ses mekanik dalga oldugu icin yayilmasi i¢in bir ortama ihtiya¢ duymaktadir. Ses

dalgalar1 ortamlarda sikisma ve genlesme seklinde boyuna ilerleyen dalgalardir [48].

3.2. Genlik, Periyot ve Frekans Kavramlari

Ses basincinin zamana bagli davranisina iliskin grafik Sekil 3.2°de verilmektedir.

Sesin genlik, periyot ve frekans kavramlar1 s6z konusu grafikten elde edilebilmektedir.

A ses basinci(P)

v

t, T Zaman(t)

T
Sekil 3.2. Ses basincinin zamanla degisimi [23]

e F,— Ses basmcinin en biiyiik degeridir (Genlik).

e T — Periyot (Basincin birbirini izleyen en biiyiik iki degeri arasinda gegen
zamana denir.)

e f — Frekans (1 saniyedeki devir sayisi)

Frekansin formiilii Denklem (3.1)’deki gibidir.

f=x (3.1)
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Herhangi bir anda ses dalgasini olusturan ses basincinin, ses kaynagindan olan

uzakligiyla degisimi agagidaki Sekil 3.3’de sunulmustur.

AN

Vol{x)

Sekil 3.3. Ses basincinin uzakliga bagh degisimi [23]

A : Dalga boyu: Birbirini izleyen iki benzer nokta arasindaki uzakliktir.
C: Dalganin yayilma hizi: Hiz, birim zamanda alinan yol olarak ifade edildiginden dolay1
periyodu 7" olan siirede dalga boyu A olan bir dalganin yayilma hizi1 ¢ = A ile ifade

edilir.

1
T= ? oldugundan dolay1 dalganin yayilma hizinin formiili Denklem (3.2)’deki gibidir.

c=Axf 3.2)

Sayet hava ideal bir gaz olarak kabul edilirse sesin havadaki yayilma hiz1 Denklem

(3.3)’deki gibi ifade edilir.
¢ =20,05x[T, (3.3)

T, : Sicaklik (Kelvin=273,2+°C) ="

N

Sayet oda sicakligi 21°C olarak kabul edilirse sesin havadaki yayilma hiz:

c=344" olur.
R)

Insan kulagmin isitebilecegi en yiiksek ve en diisiik frekans araligina iliskin veriler

Sekil 3.4°de verilmistir [23, 49].
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Dalgaboyu (m)
20 10 5 2 1 0.5 0.2 0.1 0.05 0.02
| Ll 1 | ] 7 1 | A O o
l 1 DT | T T FTTTT |
20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000

Duyulabilir Frekanslar (Hz)

Sekil 3.4. Insan kulaginin isitebilecegi frekans araligi [10]

3.3. Ses Dalgalarimin Yayilmasi

Kati, sivi ve gazlarda uzunluguna ses dalgalarimin yayilma hizi frekanstan
bagimsizdir fakat ortamin sert veya esnek olmasina ve ayrica yogunluguna baglhdir ve

Denklem (3.4)’deki gibi formiilize edilmistir [50].

A0 (3.4)
0

Burada D, Hacimsel esneklik, o ise havanin yogunlugunu sembolize eder.
o o kg 5 .
Havanin yogunlugu: 1,206 —=-tir.
m

Havada sesin yayilmaz hiz1 20 °C’de 344 % iken 0 °C’de 331,5 ! dir
S A

Gazlarda sesin yayilma hizi araligr: 150 - 1500 72 dir.

N

Sicakliga bagli olarak sesin yayilma hizi Denklem (3.5)’deki bagintiyla bagl
degisim gdstermektedir [51].

T
0 3.5
273) 5-2)

c=331,5x% (1+

Burada T, havanin sicakligi olup (”C ) seklinde sembolize edilmektedir ve

¢ = — birimindedir.
S

Kat1 ortamda ses hizi ise Denklem (3.6)’da verildigi sekilde hesaplanmaktadir:

c= E (3.6)

Yol

19



N
Burada E', ortamin Elastiklik Modiilii olup birimi [—zj iken p ise kat1 ortamin
m

3

k
yogunlugudur ve birimi (_g) dir.
m

3.4. Oktav bantlar

Insan kulagmin isitebildigi sesler 20 Hz ve 20 kHz frekans araligi arasinda
bulunmaktadir. Bu genis aralik nedeniyle frekans degerlerinin belirtilmesinde
sikistirilmig degerler igeren logaritmik olgekler kullanilir. Bu dlgekte stirekli bir spektrum
art arda gelen frekans araliklarinda (bantlarinda) Sl¢iiliip buna gore analiz edilmektedir.
Bunlar 1000 Hz referans frekansinin altinda ve lizerinde art arda farkli araliklardadir. Her
bir list ve alt frekanslarin geometrik ortalamasi olan bir orta deger bulunmaktadir ve

bantlar bu orta degerle isimlendirilmektedir [23].

Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan standardize edilmis
frekans araliklari (bantlar) alt ve {ist bant sinirlarinin oranina bagli olarak oktav ve 1/3

oktav bant olarak isimlendirilmektedir [52].

Bandin alt frekans degerinin iki kati iist frekans degerini verir. En genis bant
araligidir. 8 adet oktav bant bulunmaktadir. Tam say1 olan oktav bantlar; 63, 125, 250,
500, 1000, 2000, 4000, 8000 dir. 50 Hz — 10 kHz arasinda 24 adet 1/3 oktav bant
bulunmaktadir. 1/3 oktav bantlar 50, 63, 80, 100, 125, ... , 6300, 8000, 10000
degerlerinde olup Sekil 3.5’de sunulmustur [23].

Oktav Bantlar

1/3
Oktav Bantlar

Sekil 3.5. Standart oktav bant ve 1/3 oktav bant [23]

20



3.5. Desibel Kavram
Desibel, ses siddetini (ses giicii diizeyini) ifade eden bir birimdir. ki biiyiikliigiin
oraninin logaritmas olarak tanimlanir. Ornegin; W degerindeki bir giiciin W, referans

degerine gore diizeyi Denklem (3.7)’deki ifade ile hesaplanmaktadir [23].

dB =10log [%j (3.7)

0

3.6. Ses Giicii Diizeyi
Bir ses kaynaginin yaydigi ses enerjisinin giiciine ses giicii (akustik gii¢), giiclin
diizeyine ise ses giicli diizeyi (Lw) denir. Referans gii¢ olarak W, =10"Watt

kullanilmaktadir. Dolayisiyla ses giicii W olan bir kaynagin ses giicii diizeyi Denklem

(3.8)’deki esitlikten bulunabilmektedir [23].

w
L, =1Olog(1012j (3.8)

3.7. Ses Basin¢ Diizeyi

Bilinen bir ses basincina gore logaritmik olarak karsilastirma ile dlciilen ses basing

diizeyi Denklem (3.9)’da verildigi gibi hesaplanmaktadir [52].

P2
L =1010g( J (3.9)
P P2ref

Burada P, bilinen bir ortamdaki ses basinci iken P,.r ise referans basing olup degeri

20 uPa’dir.

3.8. Toplum Esdeger Giiriiltii Seviyesi (CNEL)

Giriiltiniin insanlar tlizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu olumsuz
etkilerden dolay1 insanlarin giindelik faaliyetlerinin sekteye ugramasini engellemek adina
baz1 giiriiltii kistaslar1 olusturulmustur. Bunun temel sebebi, insanlarda giiriiltii kaynakli
olusan duyu kaybu, iletisimsel problemler, uykusuzluk, fizyolojik etkileri ve maruziyete
bagli rahatsizlik gibi olumsuzluklara dayanmaktadir. CNEL ifadesi 24 saati kapsayan bir

zaman diliminde A agirlikli desibel seviyesine bagli enerji ortalama giiriiltii diizeyidir.
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Kisacasi bir giin boyunca yasanmis olan giiriiltiiniin genel bir 6l¢iistidiir. CNEL 6lgek
degerine gore 07.00 - 22.00 saatler arasinda yaklasik 5 dB’lik bir ekleme yapilmaktadir.
Boylece ekleme ile 07.00-22.00 saatleri arasinda iletisim karisikligina sebep olan
potansiyel  gliriiltlinlin  yam1  swra  tipik  diisiik ortam  giirilti  seviyeleri
hesaplanabilmektedir. Gece zaman diliminde 22.00 - 07.00 siiresinde giiriiltiiye yaklasik
10 dB’lik ilave katsayr eklenmektedir. Ekleme ile gece saatlerinde olusan arka plan
giiriiltiisii, beklenenden daha az bir degere indirgenebilmesi icin yiiksek hassasiyet
degerlendirilip hesaba katilmaktadir. Rahatsizlik diizeyleri CNEL seviyeleri ile iligkilidir.
Sekil 3.6” da toplumun giiriiltii emisyonuna kars1 verdigi reaksiyonlar i¢in diizenlenen
ankete bagli CNEL giiriiltii seviyeleri bulunmaktadir. Schultz egrileri tahminine gore 65
dB Lgen cinsinden giiriiltii maruziyeti bulunan insan niifusunun %14’ i ¢ok rahatsiz, 60
dB seviyesinde ise s0z konusu oranin degeri %8’ dir. Giiriiltiiniin uyku bozukluguna olan
etkisine iligkin aragtirmalar gegmisten beri yapilmaktadir. 35-45 dB(A) arasi standart olup
25-45 dB(A) arasi giiriiltii seviyesi, iyi bir uyku icin yatak odalarinda tavsiye edilen ses
seviyesi degerleridir. Insanlarin normal konusma ortaminm 60-65 dB(A) araliginda
olmas1 gerekmektedir [10, 52]. Bu degerlerin iizerindeki olusacak giiriiltii konusma
ortamini olumsuz etkileyebilmektedir. Rahatsizliga bagli toplum esdeger giiriiltii diizeyi

CNEL ile ilgili grafik Sekil 3.6’da sunulmustur.

Zilesi

1R5all
N,
"
\1\

iritltiiden Rahatsizhik Duyan
=
.

100} 12

i
'

Sekil 3.6. Rahatsizliga bagli toplum egdeger giiriiltii diizeyi CNEL [10]

Grafige gore insan kulaginin isitebildigi sesler 20 Hz ve 20 kHz frekans araligi
arasinda olup 1000-4000 frekans araliginda bulunan ses degerleri algak frekanslara gore
daha kolay duyulmaktadir. Ucaklardaki durum ise tiim isitilebilir frekans araligini

kapsamakla birlikte 2000 Hz’in altinda giiriiltiiler daha belirgin olmaktadir. Isitilmeyen
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frekanslarda titresim etkisi olusturmaktadir. Bu durumun yani1 sira sesin en duyarli oldugu
3000 Hz frekansinda insan kulaginin tepki gosterdigi en diislik ses basing seviyesi 4
dB’dir. Ancak 50 Hz frekansinda ilgili deger 40 dB’e kadar yiikselmektedir. Ucagin
olusturdugu giiriiltii ise 3000 Hz frekansinda 100 dB ve 50 Hz frekansinda ise yaklasik
95 dB seviyesindedir [10, 53]. Ancak veriler ugak tiirline ve de ucagin noktaya olan
uzakligma bagl degisebilmektedir [53, 54]. Insam1 rahatsiz eden giiriiltiilerin

siniflandirilmasina iliskin bilgi Tablo 3.1’°de sunulmustur.

Tablo 3.1. Giiriiltiilerin siniflandirilmasi [54]

1. Derece Giiriiltiiler

Konforsuzluk

Rahatsizlik

30 - 65 dB(A) Sikilma Duygusu

Kizgimlik

Konsantrasyon Eksikligi

Uyku Bozuklugu

2. Derece Giiriiltiiler

Kalp Atisinin Degisimi
65 -90 dB(A)

Solunum Hizlanmasi

Beyindeki Basincin Hizlanmasi

3.Derece Giiriiltiiler
90 - 120 dB(A)

Bas Agrist

4.Derece Giiriiltiiler
120 - 140 dB(A)

I¢ Kulakta Bozukluk

5.Derece Giiriiltiiler
> 140 dB(A)

Kulak Zarmin Patlamasi
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3.9. Esdeger Siirekli Giiriiltii Seviyesi (Leg)

Esdeger siirekli ses basing seviyesi, belli bir zaman dilimindeki ortalama ses basing
seviyesini tanimlamak amaciyla kullanilmaktadir. Ortalama zamanin (¢’) belirlenmis
olmas1 6nemli olup ¢ ifadesi saat, dakika veya saniye de olabilmektedir. Genelde L.,
ifadesi A Olgiimlii filtreler kullanilarak 6lciilebilmektedir. Literatiirde Lae,r olarak da
fazlaca yer almaktadir. r zamanindaki ortalama olarak sesin enerji degerini buldugundan
bu islem i¢in enerji ortalamasi ad1 da verilebilmektedir. La.,, degerinin dlgiimlenmesi igin
ses seviyesi Olgerlerin zaman entegrasyonunun yavas ya da hizli tepki zamanina sahip
olmas1 onemli olmaktadir. Asagida sunulan sebeplerden dolay1 Birlesmis Milletler Cevre
Koruma Boliimii L., gostergesini genelde ¢evresel giiriiltiiniin 6l¢iilmesi ve de giiriiltiiniin

degerlendirilmesinde baslica kullanmaktadir [55, 56].

e Giiriiltiiniin insan tizerine etkileriyle uyusma derecesinin ¢ok yiliksek olmasi,

e Kesin sonuclar1 igermekle birlikte basit ve cabuk olmasi,

e Teoride ve pratikte kullanilabilirliginin yiiksek olmasi,

e QGiinlimiizde kullanilan yontemlerle benzerliginin ¢ok olmasi,

o Esdeger giiriiltii seviyesi 6l¢timleri i¢in kullanilan 6l¢iim cihazlarinin standartlara

uygunlugunun bulunmasi ve kolay erisilebilir olmasidir.

Leg; belli bir zaman diliminde degisen zaman sinyali olarak esit toplam enerjiyi
barindiran A agirlikli ses diizey verilerine karsilik gelen ses diizeyidir. L.y, Ornek bir
zaman siiresince ortalama giiriiltii enerji diizeyidir. Asagida L., aralig ifade edilmistir.
L.q herhangi bir zaman periyodu i¢in Ol¢iilebilmekte olup tipik olarak 15 dakika, 1 saat

veya 24 saat zaman siiresince Ol¢tilmektedir [10, 57].

Esdeger giirtiltii seviyesi, belli bir zaman periyodu boyunca A agirlikli ses
seviyelerinin birikmesi sonucu olusan sesin maruziyetinin bir Ol¢iisii  olarak
tanimlanmigtir. Ornek olarak 1 saat, 8 saat siiren okul siiresi, gece siiresi ya da 24 saatlik
stire zarfi gibi. Belirtilen siireler genelde Legs) veya Legz4) seklinde alt simgelerle
gosterilmektedir. Esdeger giiriiltii diizeyi ¢evresel akustigin en fazla kullanilan

gostergelerindendir [10, 57].

FAA’in 150/5020-1 kod numarali dokiimaninda; L, degeri, herhangi bir esit zaman
stiresinde dalgali giiriiltii ile esit akustik enerjiye sahip olan belli bir zaman dilimi

tizerindeki A agirlikli ses diizeyi olarak tanimlamistir. Laeq , ses enerjisi, zaman ve belli
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bir zaman araliginda gergeklesen akustik hadiselerin toplamidir seklinde de
aciklanabilmektedir [10, 58]. dB(A) cinsinden bir saatlik 6rnek olaydaki L., seviyelerinin
grafigine iligkin bilgi Sekil 3.7°de sunulmustur.

100 Bir Saatlik Olaylar (Saatlik LEQ)

=

£ a0 Ugak Ustten Ugusu LEQ Guarultii Seviyes:
5801 N N\
@ 70 |

o

&

60
00:00 00:15 00:30 00:45 01:00

Zaman (bir saat)
Sekil 3.7. dB(A) cinsinden bir saatlik ornek olaydaki (Lcg) ses seviyeleri [10, 59]

Grafige gore L., normal alt ve zirve ile gercek degisen - zaman ses seviyesi kadar
ses enerjisi barindiran ilgili doneme ait sabit ses diizeyi olarak degerlendirilebilmektedir.
Omege gore ucak, iistten ucus olay1 giiriiltiisii kapsaminda ilgili zaman dilimindeki
toplam ses maruziyetini karsilamaktadir. Dahasi, L., degerinin 6nerdigi ortalama ses
seviyesinin aritmetik degil logaritmik ya da ortalama enerji ses seviyesi oldugu mutlaka

bilinmelidir [10, 57, 59].

3.10. Ses Etkilenim Seviyesi (SEL, LE)

Tekil ses olaylarinin etkisini belirlemekte kullanilmaktadir. Siireklilik arz etmeyen
bir giiriiltii olaynin siirekli olmayan bir olay ya da islemden kaynaklanan giiriiltiiniin
enerjisine esit enerjiye sahip olan ve 1 sn. siire ile etkiledigi varsayilan sabit A agirlikli
ses diizeyidir. Tekil ses olaylarinin degerlendirilmesinde kullanilir. Kesikli (darbeli)
giirtiltiilerin toplam seviyeye olan katkilarin1 bu olaylarin ortaya ¢iktig1 zaman araligina

bagli olarak hesaba katilarak bulunmaktadir [50].

Kisa siiren ve ylikseldikten sonra da alcalabilen tekil giiriiltii olaylarinin tek bir
degerle ifade edilebilmesinde kullanilmaktadir. Ol¢iim cihazlarmin gelismesiyle birlikte
Ses Etkilenim (maruziyet) Seviyesi direkt olarak cihaz {izerinden takip edilebilmektedir.
Bu sayede farkli pozisyonlardaki giiriiltii degerlerinin birlestirilmesi ya da bu giiriiltii

degerleri ile karsilastirma yapilabilmesi miimkiin hale gelmistir [47, 55, 56].
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3.11. Giindiiz - Gece Ortalama Ses Seviyesi (DEN, DNL)

DEN indikatorii, 24 saatlik bir zaman dilimindeki A agirlikli desibel degerine
dB(A)’e bagli zaman agirlikli enerji ortalama giiriiltii diizeyidir. Biitiin bir giinii kapsayan
yasanmis olan genel bir giiriiltii gostergesidir. DNL, gece siiresine 10 dB’lik eklemeyle
esdeger siirekli A agirlikli ses basing diizeyidir. Gece zaman dilimi giiriiltii degerine 10
dB’lik ekleme yapilmasi, insanlarin gece siiresinde giiriiltiiye kars1 daha hassas oldugunu
kanitlamaktadir. Saatlik giiriiltii degeri ise giindliz 15 saat i¢in toplanmaktadir. 10 dB
ekleme yapilarak gece giiriiltlisiiniin 9 saatlik Le, sayilarinin toplamina eklenmektedir.
Elde edilen sonuglarla belirli bir konum i¢in DNL giiriiltii seviyesi veya 24 saatlik giiriiltii
diizeyleri belirlenmis olmaktadir. Ugak giirtiltiisii kontur degerleri hesaplandigi zaman

background (arka plan) giiriiltii degeri bu hesaplamaya dahil olmamaktadir [10, 59].

Arka plan giiriiltli diizeyinin gece saatleri boyunca daha azalmasinin ugagin giiriiltii
etkisini daha belirgin duruma getirdigi belirtilmis olup gece-giindiiz ses diizeyini

hesaplamak i¢in Denklem (3.10) kullanilmistir [60].

1 Ld Ln+10
L,, =10log (ﬂjx{15x(1010j+9><[10 L H (3.10)

Denklemdeki, Ly giindiiz saatlerinde 6l¢iilmiis olan A agirlikli ortalama ses basing diizeyi,

L, ise gece saatlerinde 6l¢iilmiis olan A agirlikli ortalama ses basing diizeyi degeridir [10,

22, 59]. DNL’in grafiksel olarak gosterimi Sekil 3.8’deki gibidir.

24 Saatlik Olaylar (DNL)
Saatlik LEQ
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Sekil 3.8. 24 Saatlik olaylarin DNL cinsinden gésterimi [10]

FAA, giiriiltii degerlendirmesi igin DNL gostergesini kabul etmekteyken EPA,

havalimani ve toplum giiriiltiisii degerlendirmesinde DENL gostergesini kullanmaktadir.
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1973 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajanst (USEPA) halk sagligi
icin sosyal kistas olarak, giiriiltii degerlendirmesinde Gece - Giindiiz Ortalama Ses
Seviyesini Onermistir. Avrupa Birligi ise giriiltiiniin etkilerinin degerlendirilmesi
amaciyla ortak giiriiltii tanimlayicisit olarak Lg., gostergesini kullanmaya basglamistir.
Avrupada kullanilan DENL, DNL’ye benzer sekilde ugak giiriiltiisii degerlendirme
kriteridir. Fakat aksam zaman dilimi i¢in yapilan ilave bir agirliklandirma bulunmaktadir.
DENL A agirlikli ses basing seviyesine dayanmakta ve Denklem (3.11)’deki sekliyle
hesaplanmaktadir [10, 22, 60].

1 Ld Le+5 Ln+10
L,, =10log (ijx{12x£1010j+4x[10 L )+8>{10 L ﬂ (3.11)

Denklem (3.11)’deki,

e Giindiiz (07.00 - 19.00) 6l¢iilen “A agirlikli ortalama ses basing diizeyi”,
e Aksam (19.00 - 23.00) 6l¢iilen “A agirlikli ortalama ses basing diizeyi”,
e Gece (23.00 - 07.00) olgiilen “A agirlikli ortalama ses basing diizeyi” dir.

Burada, aksam ve gece siireleri zaman aralig1 iilkelere gore farkliliklar

barindirabilmektedir [10, 22, 60].
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4. YONTEM

Bu boliimde genel havalimani organizasyon yapilari ig¢in agiklamalarda
bulunulmustur, havalimani {ist yonetimine bagl: siirdiirtilebilirlik yoneticisinin alt birimi
olan ¢evresel siirdiiriilebilirlik birimi ile ilgili bilgiler verilmis olup siirdiiriilebilir giiriiltii
yonetimi ile ilgili model Onerilmistir. Modeldeki her bir yap1 ve siireclere iliskin

acgiklamalarda bulunulmustur.

4.1. Modelin Gelistirilmesi

Havalimanlarinda farkli yonetim yapilari mevcuttur ancak bu yapilarin ayrimindaki
temel kistas biiyiikliik ve kapasite ile dogrudan iliskilidir. Yonetim yapisini etkileyen bir
diger husus da farkli yonetim tarzlaridir. Merkeziyet¢i yonetim anlayisint benimseyen
havalimanlarinda bigimsel orgiit yapilari tercih edilirken, esnek yonetim anlayisina sahip
havalimanlarinda yalin bir orgiit yapisi tercih edilir. Esnek yonetim anlayisina sahip
havalimanlarinda, yonetim kademelerinin daha az ve sade oldugu goriilmektedir [61, 62].
Bununla birlikte karma Orglit yapilarna sahip havalimanlari da mevcuttur.
Havalimanlarinda giiriiltii yonetim biriminin karma organizasyon yapisina dahil olmasi
gerektigi belirlenmistir. Kapasite ve faaliyet cesitliligi unsuruna bagl olarak giiriiltii

yOnetim biriminin sayis1 ve ekipte yer alan personel sayisi degisebilir [2, 61, 62].

Bir havalimaninda giiriilti yonetim biriminin  kurulmasi ve varligini
stirdiiriilebilmesi i¢in s6z konusu birimin bagli oldugu st birimler ve dogal olarak bagl
bulundugu havalimani iist yonetiminin tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
oncelikle havalimaninda tist yonetim biriminin altinda stirdiiriilebilirlik yoneticisi, onun

alt birimi olarak ise ¢evresel stirdiirtilebilirlik yoneticisi pozisyonu tanimlanmalidir [2].

Ardindan birimin yetki ve sorumlulugu altinda yer alacak olan enerji yonetim
birimi, emisyon yOnetim birimi, atitk yonetim birimi gibi birimler havalimanlarinda
cevresel etkiler agisindan 6nemli pozisyonlar oldugundan dolayr organizasyon yapisina
eklenebilir ancak 6rnek olarak verilen bu birimler tez ¢alismasinin kapsaminin disinda
oldugundan dolay1 organizasyon yapisinda sadece giiriiltii yOnetim birimine

yogunlasilmistir. ilgili birim Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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HAVALIMANI YONETIMi

\ 4

GURULTU YONETIM BiRiMi

Sekil 4.1. Giiriiltii yonetim birimi

Havalimanlarinda giiriiltii yonetimi birimi, havalimani st yonetiminin altinda
bulunan birimlerden birisi olarak tanimlanmistir. Sosyal, teknik, hukuk ve finansal
birimlerden olusmaktadir. Organizasyon semasindaki birimler ve ilgili gorev tanimlar
tez calismasinin konusu ve baglamma bagl kalarak [2]’den uyarlanmustir. Giiriilti

yonetim biriminin organizasyon semasi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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A 4

Sosyal

S

insan
Kaynaklan

Saghk ve
Giivenlik

Egitim

Planlama

4.1.1. Insan kaynaklar

Ugak kaynakli olusan giiriiltii ile ilgili havalimanlarinda ¢alisan teknik veya idari
personele giincel mevzuatlarin bilgilendirilmesi ve farkindalik olusturulmasi ve ucak
kaynakl1 giiriiltii ile miicadele konusunda personelden geri doniislerin tespit edilmesi ve
periyodik olarak takip edilmesi konusunda ¢aligmalarda bulunan birimdir ve [2, 35]’den

uyarlanmustir.

4.1.2. Saghk ve giivenlik
Havalimanlarinda giiriiltii maruziyeti ve buna bagli olumsuz etkileri konusunda
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve ICAO’nun belirlemis oldugu talimatlar dogrultusunda

standartlara bagli olusturulan giivenlik tedbirlerini uygulamak ve saglik denetimlerinde

A 4

Finansal

-ﬂ GURULTU YONETIM BiRiMi
Teknik Hukuk
plo Mevzuat
Operasyon

Miihendislik

Tesisler

Terminal
Binasi

Technical
Order Ofisi

idari
Uygulama

Sekil 4.2. Giiriiltii yonetim birimi

bulunmakla goérevli birimdir ve [2, 35]’den uyarlanmistir.
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4.1.3. Egitim

Havalimanlarindaki tiim ¢alisanlarin giiriiltii yonetim modeli igerisinde yer alan
tiim birimlerin gorev ve sorumluluklarinin 6énemi ve bilincinde olmalar1 gerekmektedir.
Bu sebeple ucak giiriiltiisii ile miicadele konusunda etkin rol oynamak amaciyla bu
konuda yetkin ve donanimli kisilerce brosiir, egitim videolar1 ve dokiimanlar hazirlayarak
calisanlara farkindalik ve bilgilendirme egitimleri diizenleyen birimdir ve [2, 35]’den

uyarlanmistir.

4.1.4. Planlama

Havalimanlarinda ucak kaynakli olusan giiriiltii ile ilgili gegmis donem calismalar,
mevcut durum analizi ve gelecekteki yillik eylem planlarmin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu konudaki c¢aligmalarin gergeklestirilmesi ve hedef/basart orani
etlitlerinin takibi, denetimi ve performans g¢izelgelerinin olusturulmasi ¢aligmalarini

yiirlitmekle sorumlu birim olarak belirlenmistir ve [2, 35]’den uyarlanmustir.

4.1.5. Filo operasyon

Bir takvim yili igerisinde havalimanina inis-kalkis gerceklestiren hava araglarinin
giiriiltii haritasinin olusturulmasi neticesinde elde edilen bulgularla degerlendirmelerde
bulunup bir sonraki yil i¢in aksiyonlarin gelistirilmesi gerekmektedir. Laen (Lgag) glindiiz
07.00-19.00, aksam 19.00-23.00 ve gece 23.00-07.00 degerlerinde havalimaninin
bulundugu iilkelerdeki mevcut siir dB(A) degerlerinin asilma durumunun
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu noktada gece ucuslarinin sinirlandirilmasi, pilotlarin
inis aninda ve yerde Ters Itki (Reverse Thrust) hareketinden kaginilmasi gibi

limitlemelerde ve planlamalarda bulunmasi 6ngoriilen birimdir ve [35] den uyarlanmugtir.

4.1.6. Miihendislik

Havalimanlarinda giiriiltii ile ilgili tiim mihendislik incelemelerin, analizlerin,
aragtirmalarin, detay etiitlerin, arastirma-gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerinin yani
stirdiiriilebilirligin sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutundaki ¢aligmalarin teknik olarak

yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bu konuda hassas noktalarda giiriiltii 6l¢itimleri, etkilenme
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analizleri ve degerlendirmeleri, havalimanindaki yapilarin giiriiltii yalittm semalari,
havalimani ¢evresindeki bina, okul, hastane gibi giiriiltiiden etkilenecek hassas alanlarin
semalarinin olusturulmasi gerekmektedir. Ayrica etkilenen kisi sayisinin belirlenmesi ve
hem yerel yonetimlerin ve ilgili paydaslarin bilgilendirilmesi hem de bdlgedeki yasayan
sakinlerin bilgilendirilmesi amaciyla havalimani1 web sitesinde periyodik faaliyet raporu
seklinde bilgilendirici ¢caligmalarin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Yerel ve bolgesel
otoritelerle koordinasyon kurullarinin olusturulmasi ve faaliyetlerinin degerlendirilmesi

gibi gorevleri bulunan birimdir ve [2, 35]’den uyarlanmistir.

4.1.7. Bakim

Havalimanlarindaki u¢ak bakim ve yer ¢alistirma islemleri esnasinda gorevli teknik
personele ugak giiriiltlisii ve maruziyeti ile ilgili bilgilendirici egitimlerin verilmesi,
egitimi tamamlamayan personelin bu gorevlerde bulundurulmamasi, personele genis
frekans aralikli koruyucu kulaklik temin edilmesi ve bakim personelinin uzun siire
giiriiltii maruziyetinin smirlandirilmasi konularinda sorumlu birimdir ve [2, 35]’den

uyarlanmistir.

4.1.8. Tesisler

Havalimanlarinin karayolu tagimaciligi ile baglantisim1 saglayan; havalimanina
erisim imkanlari, yolcu terminal binalari, kargo tesisleri ile ugaklarin inis-kalkis ve
yerdeki manevra/operasyon yaptiklari pist, apron ve taksi yollar1 (PAT) bulunmaktadir.
Bu alanlarda ugak kaynakli giiriiltiiyli 6dnleme ve maruziyetin en aza indirilmesi
konusunda ugak motorunun yerde ¢alistirilmasi igin ayrilmis alanlarda, taksi siireleri ve
glirtiltii bariyerleri gibi onlemlerin dikkate alinmasi gerekmektedir ve ilgili birim [2,

35]°den uyarlanmustir.

4.1.9. Hukuk

Uluslararas1  Sivil Havacilik Organizasyonu (ICAO)’nun ve havalimaninin

bulundugu tilkenin giiriiltii konusundaki diizenlemelerin uygulanmasi ve diinyadaki diger
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havalimanlarimin giiriiltii politikalarinin takibi bakimindan énemli bir birim olarak hukuk

birimi organizasyon yapisina tanimlanmistir ve [2]’den uyarlanmistir.

4.1.10. Finans

Havalimanlarinda stirdiiriilebilir giiriiltii yonetim planlarinin olusturulmasi, giirtiltii
ile etkin miicadele i¢in yillik ve 5 yillik aksiyon planlarinin hayata gegirilmesi igin giiriiltii
Olctim ekipmanlari, giiriilti simiilasyon yazilimlari, akustik koruyucu ekipmanlarin
temini konularinda mali kaynagin saglanmasi, proformalarin olusturulmasi, takibi ve
satin alma islemlerinin gergeklestirilmesi gibi sorumluluklart bulunan birimdir ve [2,

35]’den uyarlanmistir.

4.2. Siirdiiriilebilirlik Siirecleri

Havalimanlarinda ucak kaynakli olusan giiriiltiiyli 6nleme ve giiriiltii problemi ile
miicadele konusunda Uluslararas: Sivil Havacilik Organizasyonu (ICAO)’nun dengeli
yaklagim konsepti temel politika olarak ele alinmalidir. Dengeli yaklasim (Balanced

Approach) asagidaki 4 temel unsuru kapsamaktadir [63].
e (iriiltiiniin kaynagindan azaltilmasa.
e Kara kullaniminin planlanmas1 ve yonetimi.
e Qiriiltiiyii azaltma operasyonu prosediirleri.
e Ucaklara iligkin isletme sinirlamalari.

Bu kapsamda detayli bir altyap: gelistirilmelidir. Bu nedenle bir yap1 modeli Sekil 4.3’ de

sunulmustur.
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Guriltd  thrleri degerlendirmesi yeterlilikler ve prosedirlering

ve kaynaklannn | (Teknoloji, kontrol gelistirmek  we

tamimlanmasi igletme, siireglerinin problemi
kapazite) yonetimi azaltici eylemler

Sekil 4.3. Siirdiiriilebilir giiriiltii yonetimi i¢in yapt modeli

Bu amagla onerilen model ile birlikte altyapi siiregleri de degerlendirilerek
havalimanlarinin yonetim unsurlariyla birlikte hareket edilmesi hedeflenmistir. Bu
yoniiyle siirekliligin saglanmasi, hareket unsurlariyla birlikte degerlendirilmelidir. Bu
tezde Onerilen yapisal model tanimlandiktan sonra havalimani i¢in temel sinir kosullari
ile birlikte kapsamlara bagli bir baseline sekillendirilmelidir. Bu kapsamda gelistirilmis

model siireci Sekil 4.4’de verilmistir.
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Havalimanim1 Tanimla

Yonetimsel Modeli
Olustur

Giiriiltii
Haritalama
Siire¢
Analizleri
Olgiim

—p| Hedefler

Hedef ve
Aksiyonlari Aksiyonlar
Uygula
A 4
Aksiyon
Uygulamalar

Siirdiiriilebilirlik
Siireclerini Degerlendir

Raporla

Sekil 4.4. Giiriiltii yonetimi aksiyon plani

4.2.1. Havalimaninin tanimlanmasi

Havalimaninda ugak kaynakli olusan giiriiltii ile ilgili bir degerlendirme yapmak
icin Oncelikle havalimaninin lokasyonu geregi ilgili yerel yonetim ve bulundugu iilke
kosullar1 g6z onilinde bulundurulmalidir. Havalimaninin bulundugu iilkenin ve bagh

kurumlarimin giiriilti  konusundaki kanun, yonetmelik, diizenleme ve talimatlari,
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havalimaninin giiriiltii agisindan degerlendirilmesinin limitleme acgisindan tanimini

olusturacaktir.

Ornegin; Tiirkiye’de dB(A) olarak maksimum Lgen (Lgag) degeri yilda 50000’in
altinda ugus gerceklestiren havalimanlari i¢in: Lgjingiz (07.00-19.00): 63 dB(A), Laksam
(19.00-23.00): 58 dB(A), Lgece (23.00-07.00): 53 dB(A) ile sinirh iken; yilda 50000’in
tizerinde ucus gergeklestiren havalimanlari i¢in: Lginaiz (07.00-19.00): 65 dB(A), Laksam
(19.00-23.00): 60 dB(A), Lgece (23.00-07.00): 55 dB(A) degerlerinde olmasi
gerekmektedir [15].

Giiriilti tiirleri ve kaynaklart belirlenip kapsam ve sinirlar belirlendikten sonra
havalimanini tanimlama siirecinde bir Baseline (Temel) olusturulmus olacaktir. Onerilen
modelde ilgili havalimanin ucak kaynakli giirtiltiisii konu edildigi i¢in giiriiltii tiirlerini ve
kaynaklarmi tanimlarken havacilik konsepti disinda yer alan yani hava araci ve

komponentleri haricindeki giiriiltii kaynaklar1 kapsam disina alinmastir.

4.2.2. Yonetimsel modelin olusturulmasi
Havalimani yonetim zincirine bagl giiriiltii yonetim birimi ve yoneticisinin giirtiltii
politikalarin1 yonetimsel olarak etkin bir sekilde uygulamasi {ist yonetimin bu konuda

taahhiidii ve destegi olmadan tam anlamiyla gergeklestirilemez [2]. Bu kapsamda;

i. Yonetimsel boyutta havalimanmin ugak kaynakli giiriilti politikasi
olusturulmalidir.

ii. Girtlti politikasint uygulamak ve gelistirmek i¢in kaynaklar belirlenmelidir.

iii. Baseline (temel) olarak ifade edilen standartlara bagli kapsam ve sinirlar
olusturulmalidir.

iv. Giriiltli yonetim faaliyetlerinden sorumlu bir giiriiltii yoneticisi list yonetim
tarafindan atanmalidir. Gliriiltii  yOneticisinin  ekibini kurmasina olanak
saglanmalidir.

v. Girilti yonetiminin 6nemi ve bu konudaki gorevli ekibin faaliyet alani

havalimanindaki diger ¢alisanlara aktarilmalidir.
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4.2.3. Siire¢ analizlerinin hazirlanmasi

Havalimani giiriiltii yonetimindeki siirdiiriilebilirlik stiregleri igerisinde yer alan
aksiyonlardan biri havalimanin yasal mevzuatlara gore stratejik giiriiltii haritasinin
olusturulmasi ve periyodik olarak yenilenmesidir. Ayrica standartlara uygun bir 6l¢iim
cihazi ile belirli noktalarda gergek fiziki dlglimlemeler gerekmektedir ve raporlamalar

gergeklestirilmelidir.

Genel olarak giiriiltii haritalama siireci, Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi (CGDYY)’ne gore; yiiriirliikte bulunan her tiirlii sinir degerin
asilip asilmadigini gostermek gayesiyle, belirli bir alanda etkilenen kisi ve maruz kalan
konut sayis1 da dahil olmak {izere, mevcut veya gelecekte ortaya ¢ikabilecek bir giiriiltii
durumu hakkindaki verilerin; giiriiltii gostergesi kullanilarak s6z konusu alanin fiziksel

haritasi lizerinde standartlara uygun olarak belirtilmesi seklinde tanimlanmistir [15].

Havalimanlarinin giiriiltii haritalandirilmasi ise ECAC Doc 29 standardina uygun
olarak olusturulmaktadir. Sinirli ¢aligma alani igerisinde akustik ol¢timler de yapilabilir
fakat hesaplama yontemiyle oldukca genis alanlara ulasilabilmektedir. Ayrica Avrupa
Birligi Cevresel Giriltii Direktifi (END), giinlin degisik zaman dilimlerine gore
tanimlanan giirtiltii terimleri (Lgiindiiz; Laksam, Lgece) temelinde Lac, gosterilmesini gerekli
gormektedir [41]. Bu sayede havalimani giiriiltiisiinden etkilenen alanlar belirlenir, niifus
ve topografya bilgileri elde edilmis olur. Boylece giiriiltii haritalama ile
havalimanlarindaki havacilik faaliyetlerinden kaynaklanan yillik ortalama giiriiltii

seviyeleri gosterilmis olmaktadir [64].

4.2.4. Hedef ve aksiyonlarin uygulanmasi

Havalimanlarinda ucgak giiriiltiisii ile miicadele ve ugak giiriiltiisiinii Oonleme
stireglerindeki olusabilecek diizensizliklere miidahale ve diizeltici/onleyici aksiyonlarin
gbzden gegirilmesi gerekmektedir. Sinirlart olusturulan ve hedeflenen eylemlerin siirekli
izlenmesinin/takibinin yapilmasi ve degerlendirilmesinin yani sira gerekli oldugunda akis
planina dikkat ederek giincellenmesi veya gozden gegirilmesi gerekebilmektedir. Ayrica
eylem planinda yer alan hedef ve aksiyonlarin kapasite ve olusturulan sistem sinirlarina
gore basar1 orani karsilagtirmali olarak belirlenmelidir. Yillik bazda giiriiltii raporlar

olusturularak hedeflenen basariya ulagma oranlari tartisilmalidir.
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4.2.5. Siirdiiriilebilirlik siireclerinin degerlendirilmesi

Bu tezde onerilen modeldeki siirdiiriilebilirlik siireglerinin son adiminda giiriilti
yonetimi aksiyon planinda yer alan biitiin siireclerin uygulanmasindaki basar1 yiizdesi,
ongoriilen hedefe ulasma durumu, yasal mevzuat sinirlarina bagli kalma orani,
olusturulan stratejik giiriiltli haritas1 degerlendirilmelidir. Ayrica degerlendirmenin
sonucu olarak yapilan maruziyet analizleri kapsaminda diizeltici/Onleyici faaliyetlerin
gerceklestirilmesi sonucundaki hedefe ulasma orani yillik olarak degerlendirilmeli ve
havalimanini iist yonetimine sunulmali ve buna bagli olarak siirdiiriilebilirlik ekibindeki

tiim sorumlularla kapsamli bir sekilde gézden gecirilmelidir [2].

Her yil gelinen nokta kayit altina alimmali ve bir Onceki yila gore
karsilastirilmalidir. Bu sayede performans gostergeleri olusacak ve master eylem planinin
uygulanmasinda ortaya ¢ikan problemlerin ¢6ziimii de kolaylasacaktir. Diizeltici/Onleyici
faaliyet raporlar1 sonunda finansal olarak kullanilan biit¢enin (alinan techizat, yazilim ve

tertibat gibi) problemi karsilamaya dontik kazanimlari belirlenecektir.
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5. DURUM CALISMASI: ESKiSEHIR HASAN POLATKAN HAVALIMANI

5.1. Havalimanimmin Tanimlanmasi

Eskisehir Hasan Polatkan Uluslararasi Havalimani (LTBY) Eskisehir ilinin
Tepebasi ilgesi sinirlart igerisinde yer almakta olup, Mart 1989 tarihinde trafige acilmistir.
Eskisehir Teknik Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Pilotaj Béliimii niin
ucus egitimlerinde, hava taksi ve ambulans uguslarinda, 6zel ucus okullarinin egitim
ucuslarinda faaliyet gergeklestirmektedir. Ayrica 5700 kg alt1 ugaklarin bakim faaliyetleri
ile ilgili uguslari, mecburi inis ve seyriisefer cihazlarinin kalibrasyon uguslari, tarifeli i¢
hat yolcu tasimaciligi ucuslari, tarifesiz uluslararasi yolcu tasimaciligi uguslar1i da
havalimaninda gerceklestirilmektedir. 2005 yil1 itibariyle uluslararasi trafige acilmis olan

havalimaninda uluslararasi uguslar da gerceklestirilmektedir [65].

Havalimani igerisinde bir adet terminal binasi, hava trafik kontrol kulesi, iki adet
ucak bakim hangari, itfaiye binast ve meteoroloji istasyonu bulunmaktadir.

Havalimaninin uydu goriintiisii Gorsel 5.1°de verilmistir [66].

Gorsel 5.1. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani (LTBY) uydu goriintiisii [66]
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Tablo 5.1°de Hasan Polatkan Havalimani’nin son 6 yilina ait ugus ve yolcu
istatistikleri verilmistir. 2013 yilindan beri her yil ugus, yolcu ve yiik verilerinde belirgin

bir artis goriilmektedir.

Tablo 5.1. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani ucus istatistikleri [67]

Yil Ticari ugus sayisi Yolcu sayis1 Yiik (Ton)
2018 668 99331 2149
2017 582 80048 1750
2016 391 56454 1193
2015 446 51925 1184
2014 377 45872 1058
2013 292 34400 792

Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’ninda farkli giiriilti tiirleri ve kaynaklari
mevcuttur ancak model konusu ve kapsami iginde yalnizca havacilik konsepti dahilinde
olusan giiriiltii kapsama alinmistir.

Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani, Cevresel Giirtiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi’nin yilda 50.000’in altinda inis ve kalkis operasyonu
gerceklestiren havalimanlar i¢in tanimladigi “kiigiik havalimani” kategorisinde yer
almaktadir. Bu kapsamda orneklem olarak ele alinan Eskisehir Hasan Polatkan
Havalimani’nda ugak giiriiltiisiinii degerlendirme asamalarinda giiriiltii sinir degerlerinin

belirlenmesi bakimindan bu tanimlama onemlidir.

5.2. Yonetimsel Modelin Olusturulmasi

Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nda ucak giiriiltiisii ile ilgili havalimaninin
isletme kosullari, organizasyon yapisi, kapasite kullanim durumu gibi stirecleri
degerlendirildikten sonra teknik yeterlilikler ve kontrol siiregleri ile ilgili modelin
uygulanabilirligi {izerine c¢alisilmis olup modeldeki organizasyon yapilariin reel
katiliminin saglanabilecegi degerlendirilmistir. Gelistirilen modelin Eskisehir Hasan
Polatkan Havalimani 6zelinde uygulanmasina iligkin siire¢ Sekil 5.1°de verilmistir. Bu

kapsamda sonraki adimda degerlendirmelerde bulunulmustur.
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Sekil 5.1. Yonetimsel modelin LTBY 'ye uygulanma siireci

5.3. Siire¢ Analizlerininin Hazirlanmasi
Havalimanlarinda u¢agin 6zellikle zemine yakin oldugu zaman olusturdugu giirtiltii
tiriiniin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunlar farkli sekillerde incelenebilmektedir

ancak temelde 4 ucak hareketini kapsamaktadir [68—70].

Taksiyolu ve apron giiriiltiisi,
Kalkas,
Inis (Ozellikle Ters itki sebepli),

Bakim nedeniyle ucagin calistirilmast sonucu olusan ugak giiriiltiisii.

Modelde giiriiltiiye sebep olan dért tiir ugak hareketi ele alimmustir. ilk {i¢ tiir
giiriiltiiyli degerlendirmek i¢in havalimanina bir takvim yilinda (365 giin boyunca) yani
2018 yilinda inis kalkis operasyonu gerceklestiren 5100 adet hava aracinin her birisi i¢in
ucak tipleri ve siniflari, azami kalkis agirliklart ve ICAO Annex 16 Kilavuzu fasillarina
uyumluluklar1 agisindan analizi ger¢eklestirildikten sonra IMMI Aircraft Noise yazilimi
ara¢ olarak kullanilarak havalimaninin ugak kaynakli giiriiltii haritalandiriimasi
hesaplanmuistir.

Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nda bakim nedeniyle ucagin yerde
calistirilmasi sonucunda olusturdugu giiriiltiiyli incelemek ve degerlendirmek icin ise
Eskisehir Teknik Universitesi Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesinde Pilotaj
boliimiinlin egitim ucuslari1 gergeklestirdigi ugaklardan biri olan ve en fazla
operasyonda bulunan CESSNA 172-S ugaginin farkli ¢alisma kosullarinda olusturdugu
giirtilti tipleri ISO 3740, ISO 3744, ISO 3746 standartlarina gore fiziki olarak 6l¢iilmiis,

analiz edilmis, akustik ve teknik agidan hesaplamalar ile birlikte degerlendirilmistir.
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5.3.1. Model Ciktis1 1: Eskisehir Hasan Polatkan Havalimam (LTBY)’nin uc¢ak

kaynakh giiriiltii haritalandirilmasi

Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nin koordinatlar1 39°48'36"K 30°31'10"D

olup rakimi 2589 m’dir. Gorsel 5.2°de havalimaninin uydu goriintiisii verilmistir [71].

ot
‘GukurhisamYeni
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A “ :’
“HasaniRolatkan Havalimani
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S Boyaciogius '.

Gorsel 5.2. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani [71]

Havaliman1 biinyesinde faaliyette bulunan Pist 09/27 olarak adlandirilmis olan

pisttir ve uzunlugu 3000 m (9842ft)'dir. Gorsel 5.3’de pist konumu verilmistir.

Gorsel 5.3. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani Pist 09/27 [71]
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Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nin referans noktasinin koordinatlar1 39° 48’
47"K 30° 30" 45"D olarak modele tanimlanmistir. Eskisehir Hasan Polatkan
Havalimani’nda 3000x45 metre boyutlarinda 1 adet pist bulunmaktadir [72]. Pist ile ilgili
bilgi Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani 'nin pist ozellikleri [72]

Pist Pist Numarasi Uzunluk (m) Yiizey Esik Koordinatlar:

39°48'37.70"K
030°30'03.45"D

39°48'32.98"K
030°32'09.42"D

09 3000x45 Beton Kaplama
09/27

27 3000x45 Beton Kaplama

5.3.1.1. Hesaplama adimlar:

i. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimanimin CBS tabanli Netcad ortaminda dijital
haritas1 temin edildikten sonra Computer Aided Design (CAD) ortamina aktarilmistir.
CAD ortaminda yiikseklik ve bina kullanim verileri diizenlenip uyumsuzluklar
giderildikten sonra Sayisal Zemin Modeli (SZM) olusturulmak {izere ek bir dosya ile
IMMI yazilimina altlik olarak yiiklenmistir.

ii. IMMI’de ECAC Doc 29 direktifi [73], secildikten sonra olusan glriiltiiyii
hesaplamak icin Lgen degerlendirme yontemine goére calisma baslatilmistir [10].
Modelleme kapsaminda ucus yollarinin ¢izimi i¢in IMMI Aircraft Noise yazilimina
Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nin ARP referans noktas1 (Aerodrome Reference
Point) ve pist verileri girilmistir.

iii. Eskigehir Hasan Polatkan Havalimani’nda 2018 yilinda gergeklesen 5100 adet
ucusun Sekil 5.2°de aylik bazda yiizdesel olarak dagilimi yapilmigtir. 2018 yilinda aylara
gbre ucus yogunlugu degerlendirildiginde Nisan ve Agustos aylarinda uguslarin fazla

oldugu goriilmektedir.
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HASAN POLATKAN HAVALIMANI 2018 YILI UCUS
YOGUNLUGU
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Sekil 5.2. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nda 2018 yilinda aylara gore ucus yogunlugunun
dagilimi

iv. Pistlere gore ugus yogunlugu iliskilendirildikten sonra giiniin farkli zamanlarinda
pistlerin kullanim yiizdelerinde ¢esitli farkliliklarin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Tiirkiye
Cumhuriyeti Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi
(CGDYY)’nde belirlenmis olan zaman dilimlerine gére 5100 adet ugus operasyonu

zaman dilimlerine uygun olarak siiflandirilmistir.
Buna gore;

* Day (Giindiiz) zaman diliminde Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’ndaki
pistlerin kullanim yogunluklar1 Sekil 5.3’ de sunulmustur.

* 2018 yilinda Evening (Aksam) zaman diliminde pistlerin kullanim yogunluklari
Sekil 5.4’de sunulmustur.

e 2018 yilinda Night (Gece) zaman diliminde pistlerin kullanim yogunluklari ise
Sekil 5.5°de verilmistir.
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Hasan Polatkan Havalimani 2018 y1l1 Giindiiz Pist Kullanimi

KALKIS 1238
601
INIs 307
1969
0 500 1000 1500 2000 2500
iNiS KALKIS
m PiST 27 307 1298
mPIST9 1969 601

mPIST27 ®mPIST9

Sekil 5.3. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’'nda 2018 yilinda giindiiz zaman dilimi pist kullanim
yogunlugunun dagilimi

Hasan Polatkan Havalimani 2018 y1l1 Aksam Pist Kullanimi

s [ ———
s [ —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
iNis KALKIS

W PiST 27 12 77

mPIST9 63 20

W PIST27 mPIST9

Sekil 5.4. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’'nda 2018 yilinda aksam zaman dilimi pist kullanim
yogunlugunun dagilimi
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Hasan Polatkan Havalimani 2018 y1l1 Gece Pist Kullanimi

KALKIS 435
141
o 9
iNI I
I e
0 100 200 300 400 500
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mPIST 27 9 435
mPiST9 168 141

mPIST27 ®mPIST9

Sekil 5.5. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’'nda 2018 yilinda gece zaman dilimi pist kullanim
yogunlugu dagilimi

v. Eskigehir Hasan Polatkan Havalimani’nda 2018 yilinda operasyon gerceklestiren
5100 adet ugagin ucak tipleri ve siniflari, azami kalkis agirliklar1 ve ICAO Annex 16
Kilavuzu fasillarina uyumluluklar1 {izerinde calisilmis ve AzB standardina gore
siiflandirilmistir. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nda 2018 yilinda operasyon
gerceklestiren 5100 adet ugaga iligkin ugak tipleri AzB standardinda [74], verilen ugak

smiflariyla eslestirilmis ve eslesim tablosu Tablo 5.3 dedir.
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Tablo 5.3. 2018 yiulinda Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani'nda operasyonda bulunan ugaklarin
AzB’ye eslestirilmesi

Ugak Tipi AzB Grup Ucak Tipi AzB Grup Ugak Tipi AzB Grup
Numarasi Numarasi Numarasi
A319 S5.2 B734 S1.1 C25A S1.0
A320 S5.2 B738 S1.1 C56X S1.0
A321 S5.2 B763 S6.1 C650 S1.0
AS32 H2 BE40 P2.1 C680 S1.0
B350 P22 C160 S1.2 CL60 S1.0
B38M S1.1 C172 P1.3 CRIJ2 S1.0
B429 H2 C208 P1.4 E35L S1.0
F2TH S1.0 J328 S1.0 E545 S1.1
FA7X S1.0 LJ35 S1.0 EC35 H1
GLF4 S1.0 LJ40 S1.0 P46T P1.4
H25B S1.0 LJ45 S1.0 PA32 P1.4
H60 H2 LJ60 S1.0 PAY3 P1.4
HAAT S1.0 MDS§2 S1.1 S76B H2
TB20 P1.3 BE9L P1.4

vi. Farkli rotalarda her ucak sinifi i¢in her bir rotada bagimsiz olmak iizere inis ve
kalkis operasyonu giiriiltii hesaplamast gergeklestirilmistir [10]. 2018 yilindaki
operasyonlar, Giindiiz (07.00 - 19.00), Aksam (19.00 - 23.00) ve Gece (23.00 - 07.00)
olmak {izere li¢ zaman grubunda toplandiktan sonra hesaplamalar 365 giin i¢in bu gruplar

dahilinde gergeklestirilmistir [10].

Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nda 2018 wyili igerisinde inis-kalkis
operasyonlarini gergeklestiren 5100 adet ugagin agirlikli olarak %71,29 oraninda P1.3 ve
%9,10 oraninda S5.2 smifinda olan jetlerden olustugu tespit edilmistir. 2018 yilinda
Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nda operasyon gergeklestiren ugaklarin AzB

siiflarina gore yiizdelik dagilimi Sekil 5.6’da sunulmustur [74, 75].
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Hasan Polatkan Havalimani1 AzB tabanli Ugak Sinifi Dagilimi
%0,08 %0,55
%0,12

%0,12

= 55.2

%3,92 = H2

%6,04
= P2.2

S1.1
= P13
= S1.0
= 56.1
= P21
= S1.2

= P14

Sekil 5.6. 2018 yilinda Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’'nda operasyon gergeklestiren u¢aklarin
AzB simiflarina gére dagilimi
2018 yilinda Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’na inis operasyonu
gerceklestiren ucaklarin zaman dilimlerine goére ylizdelik dagilimi Sekil 5.7°de

sunulmustur.

Hasan Polatkan Havalimani 2018 yili inis operasyonlari
%7.05

%2.95

® Giindiiz (07.00-19.00) ® Aksam (19.00-23.00) = Gece (23.00-07.00)

Sekil 5.7. 2018 yilinda Eskigehir Hasan Polatkan Havalimani 'na inis operasyonlarimn yiizdelik dagilimi

2018 yilinda Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’na inis operasyonu

gergeklestiren ugaklarin AzB siniflarina gore dagilimlar: Tablo 5.4°de verilmistir.
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Tablo 5.4. 2018 yiinda inis operasyonunda bulunan ucaklarin AzB suniflarina gore yiizdelik dagilimi

AzB Siifi Giindiiz (07.00 - 19.00) Aksam (19.00 - 23.00) Gece (23.00 - 07.00)
S5.2 %4,29 %16,00 %68,16
H2 %0,13 %0,00 %0,00
P22 %0,13 %0,00 %0,00
P2.1 %0,09 %0,00 %0,00
S6.1 %0,04 %0,00 %0,00
P1.3 %76,89 %38,67 %17,32
H1 %0,09 %0,00 %0,56
S1.2 %0,04 %0,00 %0,00
P1.4 %9,58 %1,33 %1,12
S1.0 %3,85 %06,67 %3,91
S1.1 %4,86 %37,33 %8,94

2018 yilinda Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’ndan kalkis operasyonu
gerceklestiren ugaklarin zaman dilimlerine goére yiizdelik dagilimi Sekil 5.8°de

sunulmustur.

= Giindiz (07.00-19.00)

= Aksam (19.00-23.00)

Hasan Polatkan Havalimani 2018 Yih Kalkis Operasyonlari

= Gece (23.00-07.00)

Sekil 5.8. 2018 yilinda Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’ndan kalkis operasyonlarmmin yiizdelik

dagilimi
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Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’ndan 2018 yilinda kalkis operasyonu

gerceklestiren ucaklarin AzB siniflarina bagli dagilimlar: Tablo 5.5°de verilmistir.

Tablo 5.5. 2018 yilinda kalkis operasyonunda bulunan ugaklarin AzB siniflarina gore yiizdelik dagilimi

AzB Smmifi | Giindiiz (07.00 - 19.00) | Aksam (19.00 - 23.00) | Gece (23.00 - 07.00)
S5.2 %4.,97 %]17,53 %?21,08
H2 %1,32 %0,00 %0,00
P2.2 %0,16 %0,00 9%0,00
P2.1 %0,11 %0,00 %0,00
S6.1 %0.05 %0,00 %0,00
P1.3 %73,60 %21,65 %70,91
H1 %0,11 %0,00 %0,17
S1.2 %0,05 %0,00 9%0,00
P14 %10,48 %0,00 %4,18
S1.0 %3,70 %17,53 %2,26
S1.1 %5,45 %43,30 %1,39

vii. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’na 2018 yili icinde inis ve kalkis
operasyonu gergeklestiren 5100 adet ucak i¢in zeminden 4 metre yiikseklikte Lgag (Lgiindiiz,
Laksam, Lgece) birimi cinsinden glirtiltii seviyeleri hesaplanmistir. Hesaplanmis olan giiriiltii
seviyesi verileri 55 - 59, 60 - 64, 65 - 69, 70 - 74 ve > 75 dB(A) olarak elde edilip 50 m

araligina sahip gridler halinde giiriiltii haritalar1 olusturulmustur [10].

5.3.1.2. Hesaplama ve simiilasyon sonuclart

Bu tezde onerilen model kapsaminda baseline ve kapsam olarak temel alinan
referanslardan birisi olan Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi (CGDYY) [14]’ndeki etkilenme analizine yonelik, giiriiltiiye maruz kalan
konutlarda yasayan ve maruz kaldig: giiriiltii seviyesi cephede zeminden 4 m yiikseklikte

Lyag, Liindiizy Laksam ve Lgece cinsinden hesaplanmistir [10].
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2002/49 sayili Avrupa Birligi END'de stratejik giiriiltii haritalar1 hazirlandiktan
sonra, Lg.e ve Lgece degerlerine gore 55, 65 ve 75 dB(A) diizeylerinin asildigr giirilti

alanlarinda yasayan insan sayisinin saptanmasi istenmektedir [76].

Hesaplamalar sonucunda; bolgedeki giiriiltii yayilimi her bir zaman dilimi (Lgq,
[Glindiiz, Aksam, Gece], Lgindiz [07.00 - 19:00], Laksam [19.00 - 23.00] ve Lgece [23.00 —
07.00]) icin dB(A) cinsinden istenilen renklendirme islemi yapilarak arazi iizerinde
giiriiltiiniin nasi1l dagildigin1 gosterir grafiksel sonuglar elde edilmistir. END’e gore

bolgedeki giiriiltiiden etkilenen toplam etkilenen alan (km? cinsinden) belirlenmistir [76].

Bu kapsamda Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani'nda 2018 yilinda hava
araclarindan kaynaklanan Lgag, Lgiindiiz, Laksam ve Lgece glirliltii diizeylerine maruz kalan
toplam alan ile birlikte tahmini toplam konut sayisi ve bu alanlarda yasayan tahmini
toplam sakin sayist END’e paralel olarak hazirlanmis olan CGDYY Ek VI Madde 2
[77])’ye gore hesaplanmistir.

Calisma alaninda, CGDY'Y Ek VII-Tablo 3’de kii¢iik havalimanlari statiisiinde olan
Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani etki alaninda “Giiriiltiiye hassas kullanimlardan
egitim, kiiltiir ve saglik alanlar ile yazlik ve kamp yerlerinin agirlikli oldugu alanlar”
icin verilen Hava Alan1 Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri [77] ne gore degerlendirmeler

yapilmistir.

Hesaplanan degerlere gore, 24 saatlik zaman diliminde (Lgqg), 65 dB(A) ve lizeri
giiriiltii diizeyinden, giindiiz zaman diliminde 63 dB(A) ve lizeri giiriiltii diizeyinden,
aksam zaman dilimi i¢in yapilan hesaplamalar incelendiginde 58 dB(A) iizeri giiriilti
diizeyinden, gece zaman dilimi i¢in yapilan hesaplamalar incelendiginde 53 dB(A) iizeri

giiriiltli diizeyinden etkilenen hassas yap1 ve konutun olmadig1 gézlemlenmistir.

Sinir deger asim hesaplama sonuglarina gore giindiiz zaman diliminde 5 dB(A)
deger araliklarina gore 07.00-19.00 saatleri aras1 63 dB(A) lizeri giiriiltii diizeyinden
etkilenen hassas yap1 ve konut sakininin bulunmadig1 gézlemlenmistir. Eskisehir Hasan
Polatkan Havalimani i¢in 5 dB(A) deger araliklar ile hazirlanmis olan Lginai: gliriiltii

haritasi, giiriiltii diizeyi dB(A) cinsinden Sekil 5.9°da sunulmustur.
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Sekil 5.9. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani 5 dB(A) konturlu Lginaq- giiriiltii haritast
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Lgiingiz- (Glindliz zaman dilimine iligkin elde edilen harita) incelendiginde: 50-54
dB(A) giiriiltii diizeyinden etkilenen alanin yaklasik degeri 5,5 km?, 55-59 dB(A) giiriiltii
diizeyinden etkilenen alanin yaklasik degeri 2,2 km?, 60-64 dB(A) giiriiltii diizeyinden
etkilenen alanin yaklasik degeri 1,05 km?, 65-69 dB(A) giiriiltii diizeyinden etkilenen
alanin yaklasik degeri 0,23 km?, 75 dB(A) ve iizeri giiriiltii diizeyinden etkilenen hassas

yap1 ve konutun ise olmadig1 gézlemlenmistir.

Aksam saatlerinde 5 dB(A) deger araliklarina gore 19.00-23.00 saatleri aras1 58
dB(A) lizerinde giiriiltli diizeyinden etkilenen hassas yap1 ve konut sakininin bulunmadig1
gozlemlenmistir. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani i¢in 5 dB(A) deger araliklar ile
hazirlanmis olan Lakm gliriiltii haritasi, giiriiltii diizeyi dB(A) cinsinden Sekil 5.10°da

sunulmustur.
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Sekil 5.10. Eskigehir Hasan Polatkan Havalimani 5 dB(A) konturlu Laksam gliriiltii haritast
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Laksam (Aksam zaman dilimine iliskin elde edilen harita) incelendiginde: 50-54
dB(A) giiriiltii diizeyinden etkilenen alanin yaklasik degeri 5,1 km?, 55-59 dB(A) giiriiltii
diizeyinden etkilenen alanin yaklasik degeri 2,15 km?, 60-64 dB(A) giiriiltii diizeyinden
etkilenen alanin yaklasik degeri 1,02 km? 65-69 dB(A) giiriiltii diizeyinden etkilenen
alani yaklasik degeri 0,18 km?, 70-74 dB(A) ve 75 dB(A) ve iizeri giiriiltii diizeyinden

etkilenen hassas yap1 ve konutun ise olmadigi gézlemlenmistir.

Gece saatlerinde 5 dB(A) deger araliklarina gore 23.00-07.00 saatleri arasi 53
dB(A) iizeri giiriiltii diizeyinden etkilenen hassas yapt ve konut sakininin bulunmadigi
gbzlemlenmistir. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani i¢cin 5 dB(A) deger araliklari ile
hazirlanmis olan Lge.. giiriiltii haritasi, giiriiltii diizeyi dB(A) cinsinden Sekil 5.11°de

sunulmustur.
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Sekil 5.11. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani 5 dB(A) konturlu L. giiriiltii haritast
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Lygece (Gece zaman dilimine iligkin elde edilen harita) incelendiginde: 50-54 dB(A)
giiriiltii diizeyinden etkilenen alanin yaklasik degeri 4,9 km? 55-59 dB(A) giiriiltii
diizeyinden etkilenen alanin yaklasik degeri 2,1 km?, 60-64 dB(A) giiriiltii diizeyinden
etkilenen alanin yaklasik degeri 1,05 km? 65-69 dB(A) giiriiltii diizeyinden etkilenen
alanin yaklasik degeri 0,17 km?, 70-74 dB(A) ve 75 dB(A) ve iizeri giiriiltii diizeyinden

etkilenen hassas yap1 ve konutun ise olmadig1 gozlemlenmistir.

Lgag cinsinden 5 dB(A) deger araliklarina goére bir giin (24 saat - Lgqg) hesaplama
sonuclar1 incelendiginde; 65 dB(A) iizeri giiriiltii degerinden etkilenen hassas yap1 ve
konutun olmadig1 gozlemlenmistir. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani i¢in 5 dB(A)
deger araliklari ile hazirlanmis olan L, gliriiltii haritasi, giiriiltii diizeyi dB(A) cinsinden

Sekil 5.12°de sunulmustur.
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Sekil 5.12. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani 5 dB(A) konturlu L., giiriiltii haritast
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5.3.2. Model ciktis1 2: CESSNA 172-S ucaginin akustik giiriiltii 6l¢ciimleri ve analizi

Bir giiriiltii kaynagindan yayilan ses dalgalarinin genlikleri cevresel faktorler

etkisiyle degismektedir. Ses yayilmasinda asagidaki faktorler etkilidir [78]:
e Uzaklik Faktorii
e Meteorolojik Faktorler (Sicaklik, Riizgar, Atmosferik Emme)
e Zemin Faktorleri (Zemin Ortiisii tipi ve zemin piiriizliilik degerleri)

CESSNA 172-S Ugagi 1 adet personel ve 3 adet yolcu kapasiteli; bos agirligi 736
kg ve kalkis agirligr 1113 kg olan; 1 adet 4 silindirli 180 HP (134 kW) giice sahiptir.
Lycoming I0-360-L2A boxer (boksor) tipi motoru olan; NACA 2412 kanat profili olan
1 adet flat-4 engine tipi pervaneye sahip bir ugaktir [79]. Eskisehir Teknik Universitesi
Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Pilotaj Boliimii egitim ugus faaliyeti kapsaminda

kullanilmaktadir. Gorsel 5.4’de CESSNA 172-S ucagi bulunmaktadir.

Gorsel 5.4. ESTU Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi 'ne ait CESSNA 172-S u¢ag
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5.3.2.1. Olciimler
CESSNA 172-S ugagmin ISO 3740, ISO 3744, ISO 3746 standartlar1 [80-82];

paralelinde akustik olarak giiriiltii 6l¢iim ve analiz islemi gerceklestirilmis ve sirasiyla

asagidaki islemler uygulanmstir.

i. Ugak diiz beton zemin iizerinde merkezi 15 metre yarigcapli yarim kiirenin
merkeziyle ¢akisacak sekilde yerlestirilmistir. Motoru 1sitmak ve ikinci kosuldaki Full
Pervane Devrine (RPM) ulasmak igin 725 RPM devirde 15 dakika siire ile ucak
calistirilmistir.

ii. Olgiim grubu deney ortami, dis mekan, tek yansitic1 yiizey ve beton
zeminde gerceklestirilmis olup Ol¢iim Oncesi giiriiltii diizeyi 6l¢iim cihazi kalibrasyon
islemi yapilmistir. Sekil 5.13’de verilen ve giiriiltii kaynaginin tizerinde bulundugu
yansitici diizlem/diizlemler {izerinde sonlanan, kaynagin ses yayimi yaptigi bilesenleri
kapsayan kuramsal bir dikdoértgenler prizmasi olan referans kutusu tanimlamasi islemi
yapilmustir.

iii. Olgiimler ucak yiiksiiz iken ve motor maksimum giiciin elde edildigi
devirde calisirken yani u¢agin yiiksiiz modda (Rélanti durumu) ve tam yiikte (Full Takat)
olmak {lizere 2 operasyon kosulunda giiriilti Sl¢timii i¢in IEC 61672-1:2002 [83],
gereksinimlerini karsilayan TESTO 815 tipi giiriiltii seviyesi 0l¢tim cihazi kullanilmistir.
Ucak calismadan 6nce belirlenen her noktada arka plan giiriiltiisii diizeyi olgiilmiistiir.
Arka plan giiriiltlisiiniin noktalardan alinan 6l¢iim degerlerinden en az 15 dB daha az
oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6lgtimler riizgar hizinin 5 m/s’den daha fazla olmadig: ve

havada yagisin olmadig1 kosullarda gerceklestirilmistir [82].

Sekil 5.13. Bir yansitici diizlem iizerinde bulunan referans kutusu [82]
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iv. Bir yansitic1 diizlem iizerinde bulunan referans kutusunun karakteristik

kaynak boyutu Denklem (5.1)’deki gibi hesaplanmistir. Ol¢iim yarigapi 15 m olarak tespit

edilmistir.
4, - \/[’_j {ﬁ)z LY (5.1)
2 2
[I=11m
[r=8,28 m
I3=2,72 m
do="T7,4m
V. Bir yansitict diizlem {izerindeki giiriiltii kaynag1 i¢in yarikiiresel dl¢tim

yiizeyi i¢in mikrofon konumlari ve numaralandirilmasi Tablo 5.6’da belirtilmistir. r

6l¢iim yarikiiresinin yarigcapidir.

Tablo 5.6. Bir yansitici diizlem iizerindeki giiriiltii kaynagi i¢in mikrofon konumlar: [82]

Konum Numarasi a Y z
r r r
Konum 1 -0,45 0,77 0,45
Konum 2 -0,45 -0,77 0,45
Konum 3 0,89 0 0.45
Konum 4 0 0 1
Konum 5 0,45 -0,77 0,45
Konum 6 0,45 0,77 0,45
Konum 7 -0,89 0 0,45
Konum 8 0 0 1

Sekil 5.14 ve Sekil 5.15°de belirtilen 8 noktadan minimum 10 saniye boyunca ve 3

kez tekrarlanarak A agirlikl ses seviyesi dl¢limleri gergeklestirilmistir [82].
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Sekil 5.14. Yarikiiresel l¢iim yiizeyi ¢izimi (3D Perspektif) [82]
A: Olgiim Yiizeyi
B: Referans Kutusu
[;: Referans Kutusunun uzunlugu
[>: Referans Kutusunun genisligi
I3: Referans Kutusunun yiiksekligi

r: Olgiim yiizeyinin yarigap1
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Ir

Sekil 5.15. Yarikiiresel 6l¢iim yiizeyi ¢izimi (x, y), (x, z) [82]
A: Olgiim Yiizeyi
B: Referans Kutusu

Ugak Yiiksliz mod kosulunda (Rélanti durumu - 725 RPM) ve Tam yiik kosulunda
(Full Thrust — 2350 RPM) olmak tizere Sekil 5.13°de ve Sekil 5.14’de konumlar1 verilen
noktalardan dl¢iimler gerceklestirilmistir. Iki farkli calisma kosulunda Tablo 5.7°de ve
Tablo 5.8’de sunulan degerler dlgiilmiistiir. Olusturulan grafikler Sekil 5.16 ve Sekil
5.17°de yer almaktadir.
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Tablo 5.7. Deney operasyon kosulu: 1, Olgiim deger grubu: 1, 2, 3 (dB(A))

Ol¢iim Noktalar1 | 1.0l¢iim Grubu dB(A) | 2.0l¢iim Grubu dB(A) | 3.0l¢iim Grubu dB(A)
Nokta 1 81,7 81,7 81,7
Nokta 2 79,6 79,6 79,6
Nokta 3 79,5 79,5 79,5
Nokta 4 81,7 81,8 81,7
Nokta 5 79,8 79,8 79,8
Nokta 6 81,8 81,8 81,8
Nokta 7 79,2 79,2 79,2
Nokta 8 81,7 81,8 81,8

B2

=]
=

-
4 BB

Giirtilti Seviyesi- (dBA)
&
L

|
in o

817 B17 BL8 B1.7
BLS
' 798
786 go5
. | | I

Moktal MNokta? Nokta3 Moktad4 MNoktaS Nokta& Mokta7 Mokta B

Mikrofon Konumlan

Sekil 5.16.(a)
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Gurultl Seviyesi -(dBA)

B2
B15

e e E
1] [¥=]
in 3@ 0 B B

|
n &

B2
BlS5

2 5w

M5

B

B 78S
7
5

Girulti Seviyesi-(dBA)

m

B17 BlE 818 818
798
796 7495
| | I

Moktal Mokta2 Mokta3 Mokta4 MNokta5 Nokta© Nokta7 Mokta 8

Mikrofon Konumlan

Sekil 5.16.(b)

817 817 818 ELE
708
85 g95
| | I

Moktal Nokta2 Mokta3 Mokta4 Mokta5 Moktat MNokta7 MNokta B

Mikrofon Konumlar

Sekil 5.16.(c)

Sekil 5.16. Deney operasyon kosulu: 1, Olgiim deger grubu: a)l b)2 ¢)3
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Tablo 5.8. Deney operasyon kosulu: 2, Olgiim deger grubu: 1, 2, 3 (dB(A))

Ol¢iim Noktalar: 1.0l¢iim Grubu dB(A) | 2.0Olciim Grubu dB(A) | 3.0l¢iim Grubu dB(A)
Nokta 1 83,9 83,7 83.8
Nokta 2 81,3 81,4 81,3
Nokta 3 81,2 81,2 81,2
Nokta 4 83,3 83,4 83,3
Nokta 5 81,8 81,8 81,8
Nokta 6 83,9 83,9 83,8
Nokta 7 83,2 83,2 83,2
Nokta 8 83,3 83,4 83,3

Guriltl Seviyesi -(dBA)

84
835
8

L

825
8

[l

815
8

[uiry

8

]

79.5

83.9 83.9
83.3 g30  83.3
81.8
813 g1, |

Mokta 1 MNokta 2 Mokta3 MNoktad MNokta5 MNokta & MNokta 7 Nokta 8

Mikrofon Kenumlari

Sekil 5.17. (a)
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Girliltii Seviyesi-(dBA)

Giiriiltii Seviyesi-(dBA)

84

83.8 53.8
osc 83.3 832 833
83
52.5
821.8
82
21.5 81.3 81.2
81
80.5
80

79.5
Mokta1l Mokta? MNokta3 MNoktad MoktaS MNokta & Mokta 7 Nokta 8

Mikrofon Konumlari

Sekil 5.17. (b)

83.9
83.7
83.4 834
83.5 83.2
82.5
81.8
814

81.5 81.2
80.5

80

79.5
Moktal MNokta2 Mokta3 Nokiad MNokita5 MNokta & Mokta 7 Nokta 8

oo
[A]

[e5]
fed

[e.2]
=

Mikrofon Konumlar

Sekil 5.17. (c)

Sekil 5.17. Deney operasyon kosulu: 2, Olgiim deger grubu: a)l b) 2 c)3
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5.3.2.2. Hesaplama sonuclari
Olgiimler tamamlandiktan sonra elde edilen bulgulara gére [82] ye bagli ve paralel
olarak sirasiyla agagidaki hesaplamalar gerceklestirilmistir.
i. Tekil ses basing seviyeleri Denklem (5.2)’de verilen ifade ile
hesaplanmaktadir [82].
2

P
Lp = ]OZOg ? (52)

0

Burada, P ortam anindaki basinci, L[, ses basing seviyesini, P, referans degeri

gostermekte olup 20 wPa degerindedir.

ii. Zamana gore ortalamasi alinmis A agirhikli ylizey ses basing seviyeleri

Denklem (5.3)’de verilen formiille hesaplanmaktadir [82].

v, ]
TJPZ (r)dt

P2

0

L, =10log (5.3)

Bu ifadede, L_,,A Zamana gore ortalamasi alinmis A agirlikli ses basing seviyesi, ¢
zaman gostergesidir.
Ugak birinci operasyon kosulunda yiiksiiz modda calisirken ve birinci 6lgiim

grubunda elde edilen 6l¢tim degerleri kullanilarak gerceklestirilen hesaplama sonucunda

zamana gore ortalamasi alinmis A agirlikli ses basing seviyesi:

o _
T;[pz(t)dt
S I

L, =10log
' 20

= 80,76 dB(A) olarak, (5.3a)

Ugak birinci operasyon kosulunda yiiksiiz modda calisirken ve ikinci 6lgiim
grubunda elde edilen 6l¢tim degerleri kullanilarak gerceklestirilen hesaplama sonucunda

zamana gore ortalamas1 alinmig A agirlikli ses basing seviyesi:
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L

PA .

,=10log

e B}
T;[pz(t)dt

Po

= 80,78 dB(A) olarak, (5.3b)

Ugak birinci operasyon kosulunda yiiksiiz modda calisirken ve iiclincii 6lgiim

grubunda elde edilen 6l¢iim degerleri kullanilarak gergeklestirilen hesaplama sonucunda

zamana gore ortalamasi alinmis A agirlikli ses basing seviyesi:

L

PA

,=10log

—+——— |=80,77 dB(A) olarak, (5.3¢)

Ugak ikinci operasyon kosulunda tam yiikte ¢alisirken ve birinci 6l¢lim grubunda

elde edilen dl¢iim degerleri kullanilarak gergeklestirilen hesaplama sonucunda Zamana

Gore Ortalamas1 Alinmis A agirlikl ses basing seviyesi:

L

PA2;

=10log

—1——— |=82,85 dB(A) olarak, (5.3d)

Ugak ikinci operasyon kosulunda tam yiikte calisirken ve ikinci dl¢tim grubunda

elde edilen 6l¢iim degerleri kullanilarak gergeklestirilen hesaplama sonucunda Zamana

Gore Ortalamas1 Alinmis A agirlikli ses basing seviyesi:

L

PA 322

=10log

—1———— |=82,86 dB(A) olarak, (5.3¢)

Ugak ikinci operasyon kosulunda tam yiikte ¢alisirken ve ti¢lincii 6l¢iim grubunda

elde edilen ol¢iim degerleri kullanilarak gergeklestirilen hesaplama sonucunda Zamana

Gore Ortalamas1 Alinmis A agirlikli ses basing seviyesi:
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- B}
T;fpz(t)dt
B

Po

L, =10log = 82,85 dB(A) olarak hesaplanmistir. (5.3f)

iii. Background (Arka plan) giiriiltiisii K [82]:
Arka plan giiriiltiisii diizeltme degeri icin Arpa > 10 dBA oldugundan K;2=0

iv. Olgiimiin gerceklestirildigi ortama ait Ko cevresel giiriiltii 6l¢iim diizeltme

degerleri [82]:
Acik alanda 6l¢iim yapildigindan K> ortam diizeltme degeri ihmal edilmistir.

v. A agirhikli ses giicii seviyeleri Denklem (5.4)’de verilen formiille

hesaplanmaktadir [82].
— S
L, =L, +]0[0gS— (54)
0

Ugak birinci operasyon kosulunda yiiksiiz modda calisirken ve birinci 6lgiim

grubunda elde edilen 6l¢iim degerleri kullanilarak gergeklestirilen hesaplama sonucunda

— S
A agirlikli ses giicii seviyesi: Ly, =L, +10log - 112,26 dB(A), (5.4a)

0

Ugak birinci operasyon kosulunda yiiksiiz modda calisirken ve ikinci dlgiim

grubunda elde edilen 6l¢tim degerleri kullanilarak gerceklestirilen hesaplama sonucunda

— S
A agurlikln ses giicii seviyesi: Ly, ==L, +10log - 112,28 dB(A), (5.4b)

0

Ugak birinci operasyon kosulunda yiiksiiz modda calisirken ve iiclincii 6lgiim

grubunda elde edilen dl¢tim degerleri kullanilarak gerceklestirilen hesaplama sonucunda

— S
A agirlikl ses giicii seviyesi: Ly, = Ly, +10log - 112,27 dB(A) olarak, (5.4¢)

0

Ugak ikinci operasyon kosulunda tam yiikte ¢alisirken ve birinci 6l¢iim grubunda

elde edilen 6l¢iim degerleri kullanilarak gerceklestirilen hesaplama sonucunda A agirlikl

— S
ses giicii seviyesi: LA’AZ,/ =L, +10log S_ =114,35 dB(A), (5.4d)

0
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Ugak ikinci operasyon kosulunda tam yiikte calisirken ve ikinci l¢iim grubunda

elde edilen 6l¢iim degerleri kullanilarak gergeklestirilen hesaplama sonucunda A agirlikli

— S
ses giicii seviyesi: Ly, =L, +10log 5" 114,36 dB(A), (5.4e)

0
Ugak ikinci operasyon kosulunda yiiksiiz modda c¢alisirken ve {igiincii 6l¢iim

grubunda elde edilen 6l¢lim degerleri kullanilarak gerceklestirilen hesaplama sonucunda

— S
A agurlikln ses giicii seviyesi: Ly, ==L, +10log 5" 114,35 dB(A) (5.41)

0
olarak hesaplanmustir.

vi. Ilgili kapsama faktdrii ve kapsama olasihig ile birlikte sonuglara ait
genisletilmis  Olciim  belirsizlik degerleri Denklem (5.5)’de verilen formiille

hesaplanmaktadir [82].

2 2
0 =\(ow) +(0) 55
Operasyon kosullarindan dolay1 dB cinsinden standart sapma degeri:

G, =2, (5.52)

omc

Yontemin dB cinsinden uyarlik standart sapmasi:

Gp =3, (5.5b)

Desibel cinsinden toplam standart sapma: O, = \/(GRO )2 +(Gm )2 = 3,6 olarak

hesaplanmustir.

Desibel cinsinden genigletilmis belirsizlik degeri Denklem (5.6)’daki gibidir.

U=ko,, (5.6)
Desibel cinsinden toplam standart sapma: O,, =3,6 (5.6a)
Kapsama faktorii: k =2 (5.6b)
Desibel cinsinden genisletilmis belirsizlik degeri: U = 7,2 (5.6¢)

olarak hesaplanmuistir.
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Ugagin her iki operasyon kosulunda belirlenen noktalardan ve mikrofon
konumlarindan dl¢iilen degerler ve ardindan bu degerlere bagli olarak hesaplanan akustik
sonugclara iligkin veriler ve grafikler sirasiyla Sekil 5.18 ve 5.19°da; Tablo 5.9 ve Tablo

5.10°da sunulmustur.

Zamana Gore Ortalama
A-Agirhkh Ses Basing Seviyesi

82,85 82,86 82,85

83

82,5

. 82
=

@ 815
=}

g1 80,76 80,78 80,77
80,5
80
79,5
1. 2.

Kosul Kosul

B Zamana Gore Ortalama

A-Agirlikli Ses Basing Seviyesi 80,76 | 80,78 | 80,77 | 82,85 8286 8285

Sekil 5.18. Kaynak Yiikstiz ve Full Thrust (Tam Yiik) te iken elde edilen degerlerin hesaplama sonug¢lar

A-Agirhikh Ses Giicii Seviyesi

114,35 114,36 114,35

114,5
114
113,5
113
1125 112,26 112,28 112,27
11
111,5
1 2

dB(A)

P

111
Kosul Kosul
B A-Agirhkh Ses Giicli Seviyesi | 112,26 112,28 112,27 114,35 114,36 114,35

Sekil 5.19. Kaynak Yiiksiiz ve Full Thrust (Tam Yiik) 'te iken elde edilen degerlerin hesaplama sonuglar
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Tablo 5.9. Deney Operasyon Kosulu: 1 (Kaynak Yiikstiz)

Temel Standart

ISO 3746

Kaynak

CESSNA 172-S 180 HP, 134 kW

Kaynagin Lokasyonu

Tek Yansitici Yiizey, Beton/Asfalt Zemin

Ortam Dis Ortam, (ihmal Edilebilir K> )
Operasyon Kosulu 725 RPM (Yiiksiiz)
Kaynak Boyutlar 8,28m, 11m, 2,72m

Mikrofon Pozisyonlar:

8 pozisyon

Arka Plan Giiriiltii Diizelt

me Degeri, Kia

Arka Plan Giiriiltii Diizeyi, Lpa
ALpA

Diizeltme Degeri, Kia

56 dB
15 dB
0dB

Giiriiltii Seviyesi olciim Sonuclari, dB(A)

Nokta 1 81,7 81,7 81,7
Nokta 2 79,6 79,6 79,6
Nokta 3 79,5 79,5 79,5
Nokta 4 81,7 81,8 81,7
Nokta 5 79,8 79,8 79,8
Nokta 6 81,8 81,8 81,8
Nokta 7 79,2 79,2 79,2
Nokta 8 81,7 81,8 81,8
Zamana Gore Ortalama
— 80,76 80,78 80,77

A-Agirhikh Ses Basing Seviyesi, L A
10log [ij

S, 31,50 31,50 31,50
S=Yarikiiresel Ol¢iim Yiizeyi Alam
A-Agirhkh Ses Giicii Seviyesi 112,26 112,28 112,27

Ol¢iim Belirsizlik Degeri

Standart Sapma, O, ., dB(A)

ome

Faktoru k

2
(Operasyon Kosulundan Kaynaklanan)
Yontemin Uyarlik Standart Sapmasi, O ), dB(A) 3
Toplam Standart Sapma, O, , dB(A) 3,6
Genisletilmis Belirsizlik Degeri, U, dB(A) Kapsama 5
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Tablo 5.10. Deney Operasyon Kosulu: 2 (Kaynak Tam Yiik Altinda)

Temel Standart

ISO 3746

Kaynak

CESSNA 172-S 180 HP, 134 kW

Kaynagin Lokasyonu

Tek Yansitict Yiizey, Beton/Asfalt Zemin

Ortam

Di1s Ortam, (Thmal Edilebilir K, )

Operasyon Kosulu

2350 RPM (Tam Yiik)

Kaynak Boyutlar:

8,28m, 11m, 2,72m

Mikrofon Pozisyonlar:

8 pozisyon

Arka Plan Giiriiltii Diizeltme Degeri, Kia

Arka Plan Giiriiltii Diizeyi, Lpa
ALpA

Diizeltme Degeri, Kia

56 dB
15 dB
0dB

Giiriiltii seviyesi 6l¢ciim Sonuglari, dB(A)

Kapsama Faktorii k

Nokta 1 83,9 83,7 83,8
Nokta 2 81,3 81,4 81,3
Nokta 3 81,2 81,2 81,2
Nokta 4 83,3 83,4 83,3
Nokta 5 81,8 81,8 81,8
Nokta 6 83,9 83,9 83,8
Nokta 7 83,2 83,2 83,2
Nokta 8 83,3 83,4 83,3
Zamana Gore Ortalama
— 82,85 82,86 82,85

A-Agirhikh Ses Basing Seviyesi, L A
10log [ij

S, 31,50 31,50 31,50
S=Yarikiiresel Ol¢iim Yiizeyi Alam
A-Agirlikh Ses Giicii Seviyesi 114,35 114,36 114,35

Olgiim Belirsizlik Degeri

Standart Sapma, O ., dB(A) )
(Operasyon Kosulundan Kaynaklanan)
Yontemin Uyarhk Standart Sapmasi, Oz, dB(A) 3
Toplam Standart Sapma, O, , dB(A) 3,6
Genisletilmis Belirsizlik Degeri, U, dB(A) 5
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5.4. Hedef ve Aksiyonlarin Uygulanmasi

Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nda ugak giiriiltiisiinii 6nleme siireclerindeki
olusabilecek diizensizliklere miidahale ve diizeltici/Onleyici aksiyonlarin gbézden
gecirilmesi i¢cin modelde daha 6nce kapsam ve sinirlari olugturulmus olan aksiyonlar

asagidaki gibidir:

o Orneklem olarak ele alinan Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nda modeldeki
aksiyonlardan biri, miihendislik hesaplama metodu sonucunda olusturulan giriilti
haritalarina gore maruziyet analizi ¢aligmasidir. Bu kapsaminda, elde edilen bulgularin
degerlendirilmesi neticesinde belirlenen ¢aligma alani icerisinde giiriiltii maruziyeti olan
konut, okul ve hastane sayilar1 ve yasayan kisi sayisi tespit edilebilmektedir. Eskisehir
Hasan Polatkan Havalimani’nin zeminden 4 m yiikseklikte 50 m araligina sahip gridler
halinde Lgag (Lgindiizy Laksam, Lgece) birimi cinsinden gilinlin ii¢ zaman diliminde ve bir
giinliik olarak hesaplanan giiriiltii seviyelerini gosteren haritalar degerlendirilmistir. Bir
giinlik dagilimi igeren giiriiltii konturlar1 seviyesi degerlerine gore olusturulmus Lgue
giiriiltii haritast havalimanimin uydu goriintiisii lizerine bindirilmis ve Sekil 5.20’de

verilmistir.

Sekil 5.20. Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nin 2018 yili Lgag giiriiltii harita sonuglarin uydu

gorintiisii
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e Elde edilen giiriiltii konturlar1 incelendiginde havalimaninin batisinda 6zellikle
ucaklarin kalkis hareketinden kaynaklanan Pist 09 ve cevresindeki bolgelerde yogun
giiriiltii olusumu dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun baslica sebeplerinden biri ugagin
kalkis dncesi Full Thrust (Tam Itki)’a erisip teker kesmesi sonucu zeminde olusturdugu
giriltiiniin en yiliksek diizeyde olmasi ve buna bagli sesin yayilmasi olarak
degerlendirilebilmektedir [84, 85]. 50-55 dB(A) giiriiltiiye maruz kalan bdlge en yiiksek
alana sahiptir. 09/27 pistinin kuzeyinde bulunan yapilarda yogunluklu olarak yaklasik 50
dB(A) giirtiltiiye maruz kaldig1 ortaya ¢ikmistir. Bu tezde Onerilen modelde baseline
(temel) olarak degerlendirilen ve CGDYY’e gore kiicliik havalimani1 smifinda olan
Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani i¢in sinir degerleri ile karsilastirildiginda insan
sagligina olumsuz yonde etki edecek maksimum giiriiltii diizeyi agilmamustir.

e Modeldeki aksiyonlardan digeri ise Ol¢limler sonucunda elde edilen degerler
kullanilarak gerceklestirilen hesaplamalar sonucu giiriiltii seviyesi degerlerine bagli
maruziyet degerlendirilmesidir. Bu kapsamda elde edilen bulgular degerlendirildiginde
giiriiltii seviyesinin en diisiik maruziyet sinir degeri olan 80 dB(A) [88], seviyesinin
lizerine c¢iktig1 tespit edilmistir. .Bu kapsamda diizeltici/Onleyici tedbirler {izerine

calisilmig olup belirlenen iyilestirme firsatlar1 sunulmustur.

5.4.1. lyilestirme firsatlari

e Ideal kosullarda ses dalgalarmin yayilmasi ve ses basing seviyelerinde uzakliga
bagli azalma egilimi goriilmektedir. Buna gore bakim hangar bolgesinde veya hangar

onlinde motor testleri, hidrolik ve pnomatik testler esnasinda giiriiltii kaynaginin

olusturdugu giiriiltii giicii ve bagli oldugu ortama gore kaynaktan yaklasik olarak iz
;

oraninda azalacagindan dolayr mesafe verileri Sekil 5.21°de verilen emniyetli kontur

bolgeleri olusturulmustur.
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Sekil 5.21. Onerilen emniyetli kontur alanlar:

Birinci kontur bélgesi ugagin biitiin bilesenlerini ¢evreleyen minimum c¢ap
mesafesidir ve bakimda bulunan ugaga bagh olarak degisecektir. ikinci kontur bolgesi
merkezden itibaren 4r kadar mesafede sonlanacaktir. Ugiincii kontur bolgesi ise
merkezden itibaren 9r kadar mesafede sonlanacaktir. Belirtilen mesafeler oldukc¢a pratik

bir sekilde uygulanabilmekte olup bu mesafelerin korunmasi onerilmektedir.

e Ucak bakim alaninda ve test islemleri esnasinda teknisyenlerin uzun siiren giiriiltii
etkisi altinda kalmas1 sonucunda kalic1 isitme kayiplari, stres ve is veriminin diigmesi gibi
olumsuzluklara ve isitme azalmasi, kayb1 veya kulak ¢inlamasi, konsantrasyon zorluklar
uyku bozukluklari, mide {lserleri, yliksek tansiyon gibi isitsel olmayan saglik

sikayetlerine sebep olan bir takim istenmeyen etkileri [88] de bulunmaktadir. Bakimda
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gorevli teknisyenlere is ekipmanint dogru ve giivenli sekilde kullanmalari i¢in gerekli
bilgilendirici egitim verilmelidir. Hava yoluyla yayilan giiriiltli; perdeleme, kapatma,
giiriltii emici Ortiiler gibi yontemler kullanilarak azaltilabilir [86—88]. Bunun miimkiin
olmadig1 durumlarda ise maruziyet siiresi ve diizeyi sinirlandirilmali, yeterli dinlenme

aralariyla ¢alisma siireleri diizenlenmelidir [88].

Bu nedenle 6zellikle hangar bolgesinde veya hangar 6niinde motor testleri, hidrolik ve
pnomatik testler esnasinda modelde onerilen genis frekans aralikli koruyucu kulakliklar
veya gerekirse endiistride mangon adi verilen kulakliklar rutin olarak teknisyenlere

kullandirilmalidir.

5.5. Siirdiiriilebilirlik Siireclerinin Degerlendirilmesi

Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani ugak kaynakli giirtiltii emisyonlarini
degerlendirmek amaciyla Onerilen modele Orneklem olarak alinmistir. Modeldeki
birimlerin reel katilmi saglanmistir. Bu kapsamda o6lgiimler, hesaplamalar,
simiilasyonlar, analizler, miihendislik ve yOnetimsel degerlendirmeler biitlinciil
yaklagimla gergeklestirilmis ve modelin uygulanmasi sonucunda olusturulan stratejik
giiriiltii  haritas1 degerlendirilmis ve yapilan maruziyet analizleri kapsaminda
diizeltici/Onleyici faaliyetlerin gerceklestirilmesi sonucundaki 1iyilestirme firsatlari

gerceklestirilmistir.
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6. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

» Tez calismasinda, hava araglar1 bir giriiltii kaynagi olarak ele alinarak,
havalimanlarinda havacilik konsepti dahilindeki operasyonlardan kaynakli giiriiltii
emisyonlar1 incelenmistir. Ucak operasyonlarindan kaynaklanan giiriiltii emisyonunun
insan saghg Tlzerinde yarattigi negatif etkiler g6z Oniinde bulundurularak
havalimanlarinin yonetimi degerlendirilmis ve bu kapsamda havaciligin siirdiiriilebilir
gelisimi i¢in bilimsel bir model gelistirilmistir. S6z konusu model Eskisehir Hasan
Polatkan Havalimani’na uygulanmigtir. Model kapsaminda havalimaninda fiziki
Olctimlemeler, dlgiimlere baglh hesaplamalar, 5100 adet ucaga ait verilerin analizleri ve
siiflandirmalari, hesaplamaya dayali simiilasyonlar gerceklestirilerek iyilestirme
firsatlar1 ve oneriler gelistirilmistir.

* Tirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayimlanan
Cevresel Glriiltiiniin  Degerlendirilmesi ve Yonetimi  Yonetmeligi (CGDYY)
incelenmistir. Ayrica havalimani g¢evresel giirliltiisiine iliskin uyulmasi zorunlu olan
talimatlar dikkate alinarak diinyada konu ile ilgili sivil havalimanlarinin diizenlemelerine
uymakla yiikiimlii oldugu ICAO basta olmak iizere uluslararasi ve ulusal regiilasyonlar
incelenmistir. Ulkemizde ve diger bazi iilkelerdeki ugak giiriiltiisii ile ilgili yapilan
calismalar degerlendirilmistir.

» Ucak kaynakli giiriilti emisyonuna iligkin gelistirilen yonetimsel modele ait
organizasyon yapilar: belirlenerek, havalimani yonetimiyle iliskilendirilmistir. Modele
bagli birimlerin gorev tanimlamalar1 yapilarak ugak giirtiltiisii ile miicadele i¢in aksiyon
planlar1 ve siire¢ analizleri hazirlanmistir.

= QGelistirilen modele o6rneklem olarak Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani ele
alinmistir. Model siiregleri Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’na uygulanarak,
havalimanindaki giiriiltii tirleri ve kaynaklari belirlenmistir. Ucgaklarin operasyon
tiplerinden kaynakli giiriiltii tiirleri incelenerek CESSNA 172-S ucaginin farkli ¢alisma
kosullarinda olusturdugu giiriiltii tipleri ISO 3740, ISO 3744, ISO 3746 standartlari
paralelinde fiziki gercek ol¢limler yapilmistir. Elde edilen bulgular analiz edilerek akustik
ve teknik acidan hesaplamalar ile birlikte degerlendirilmistir.

* Maruziyet analizi kapsaminda elde edilen bulgular degerlendirildiginde en diisiik
maruziyet sinir degeri olan 80 dB(A) [88], seviyesinin lizerine ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu
kapsamda iyilestirme firsatlar1 belirlenerek, emniyetli kontur bélgeleri olusturulmustur.

Ayrica hangar bolgesinde ve/veya hangar 6niinde motor testleri, hidrolik ve pnomatik
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testler esnasinda g¢alisan gorevli bakim teknisyenlerine doniik koruyucu ekipmanlar
Onerilmistir.

= Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nda ICAO’nun direktifleri dogrultusunda
uluslararasi standartlara uygun olan IMMI yazilimi ile ECAC Doc 29’a gore ugak
kaynakli giiriiltii haritalandirma ¢alismast miihendislik hesaplama metodu ile
gerceklestirilmistir. Caligma alani igerisinde Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’nin
zeminden 4 m yiikseklikte 50 m araligina sahip gridler halinde Lgag (Lgiindiizy Laksam, Lgece)
birimi cinsinden giiniin {i¢ zaman diliminde ve bir gilinliik olarak hesaplanan giiriilti
seviyelerini gosteren haritalar elde edilmis ve degerlendirilmistir. Buna gore
havalimaninin bati bolgesinde bulunan o6zellikle ugaklarin kalkis hareketinden
kaynaklanan Pist 09 ve ¢evresindeki bolgelerde yogun giiriiltii olusumu tespit edilmistir.
50-55 dB(A) giiriiltiiye maruz kalan bolgenin en yliksek alana sahip oldugu ve 09/27
pistinin kuzeyinin yogunluklu olarak yaklasik 50 dB(A) giiriiltiiye maruz kaldig1 ortaya
cikmigtir. CGDYY’e gore kiiciik havalimani sinifinda olan Eskigehir Hasan Polatkan
Havalimani i¢in siir degerleri ile karsilastirildiginda insan sagligina olumsuz yonde etki
edecek maksimum giiriiltii diizeyinin asilmadig1 goriilmiistiir. Ancak bu durumun 2018
yilint igeren bir takvim yili i¢in gegerli oldugu vurgulanmistir. Gelistirilen modelin
anlamliligimi1 da destekleyen eylem siirekliliginin saglanmasi i¢in diizenli olarak her
takvim yilinda ugak kaynakli giiriiltii haritalamanin tezde belirtilen adimlar paralelinde
giincellenmesi, senaryolarin olusturulmasi ve raporlanmasi gereklidir.

* Qiriltl, tzerinde dikkatle durulmasi gereken ¢evre sorunlarindan biridir.
Diinyada ugak giiriiltiisii ile ilgili yapilan calismalar son yillarda hizlanmis ve bazi
havalimanlarina yakin yerlesim yerlerinde yasayan insanlarin maruz kaldiklar1 giirtiltiiye
dair sikayetlerinden dolay1 havalimanlarinin 6zellikle sehirler ile i¢ ice olmasi sebebiyle
bulundugu lokasyonlar tartisilir duruma gelmistir. Avrupa’da ve diger kitalarda giiriiltii
maruziyetinin giderilmesine yonelik havalimani yonetimleri ve miihendisleri tarafindan
eylem planlar1 olusturulmaya baslanmistir. Ulkemizde de havalimanlari insa edilmeden
Oonce girilti problemi ve yarattigi maruziyet konusunda fizibilite etiitleri
gerceklestirilmeli ve sonrasinda giiriiltiiye maruz kalabilecegi degerlendirilen bolgedeki
sakinler dikkate alinip en optimum lokasyona konuslandirilmalidir. CSB (Cevre ve
Sehircilik Bakanligl) tarafindan yayimlanmis CGDYY (Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y 6netmeligi)’nde belirtildigi iizere ve bu tez ¢aligmasinda

temel olarak nitelendirilen referanslardan birisi olan; giindiiz, aksam ve gece i¢in
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belirlenen giiriiltii maruziyet simir degerleri dikkate alimmalidir. Bu kapsamda sinir
degerlerinin iizerine ¢ikan bolgelerde yerel yonetimler ve ilgili kurumlar yapilasmaya
yonelik izinlerde bu hususa dikkat etmelidir. Havalimanlar ¢evresinde yasayan niifusun
giirtiltiiye en hassas oldugu gece saatlerinde gerceklesen ucguslar diizenlenebilir.

» Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani boélgesindeki hakim rlizgar yOniiniin
havalimaninda olusan giiriiltiiye ve havalimani c¢evresinde giiriilti emisyonunun
yayillmasina etkisi bulunmaktadir. Sesin riizgar yoniinde yayilmasi etkisini az da olsa
artiracaktir [10]. Nitekim yil icerisinde Eskisehir’de riizgarlar kisin dogudan batiya,
baharin ilk aylarinda ise kuzeybati yoniinde hakimdir. Baharin sonunda giineybati, bati
ve kuzeybatidan gelen riizgarlar goriilmektedir [89].

* Bu baglamda Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani’ndaki 09/27 pisti incelenip
pistin ve ¢evresinin yil i¢erisindeki hakim riizgar yonii a¢isindan degerlendirildiginde Pist
09’un yil icerisinde kisin ve baharin ilk aylarinda, Pist 27°nin ise yilin kalan aylarinda
kullanim1 havalimanindan ugaklarin kalkis operasyonlari sebebiyle yaydigi giiriiltii
emisyonunu etkileyecektir. Bu kapsamda ucus operasyon planlarinda, belirtilen bu
arglimanlara gore pistlerin kullanimina dikkat edilmesi ¢alisma konusu ve konsepti
acisindan 6nemli oldugu degerlendirilmekte ve onerilmektedir.

» Son olarak giiriiltii ve etkileri ile ilgili genel olarak biling ve hassasiyet artirilmali
ve yerel yonetimler ile birlikte ilgili tiim paydaslar koordineli ve ¢6ziim odakli ¢aligmalar

gerceklestirmelidir.
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