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COGRAFI BILGI SISTEMLERI iLE KARAYOLU ULASIMINA YONELIK
EN UYGUN GURULTU PERDESI YERININ BELIRLENMESI

OZET

Karayolu ulagimi, tiim ulagim tiirleri i¢erisinde en fazla kullanilan ve ¢evre ile iligkisi
en fazla olandir. Ulasim igin gereken ulagim yapilar teknolojileri, yerlesim alanlari
arasindaki baglar1 kurar ve sosyal, kiiltiirel ve ekonomik olarak sosyal yasamda etkili
bir rol oynayarak hayatin devam etmesine énemli bir katkida bulunur. Karayolunun
oldugu her yerde ayn1 zamanda karayolu kaynakli giiriiltii de s6z konusudur. Trafik
kaynakl1 giiriiltii 6zellikle kentsel yasam alanlarinda yasayanlari en fazla rahatsiz
eden giiriiltii tlirtidiir. Karayolu trafigindeki giiriiltii; tasitlarin motor aksamlarindan,
tasitlarin  hizindan, yolun niteliginden ve trafigin yogunlugundan kaynaklanan
giiriiltii bigiminde siralanabilir.

Bu c¢alismada, oncelikle tezin amacina yonelik temel bilgileri saglamak amaciyla
temel ses kavramlari, sesin fiziksel 6zellikleri, ses diizeyi tanimlari, sesin yayilmasi
ve ses kaynak tiirleri hakkinda bilgi verilmigtir. Ayrica, ¢esitli ulagim tiirlerinden
kaynaklanan giiriiltii tiirleri tanimlandiktan sonra karayolu kaynakl giiriiltii tiirleri ve
bu tiir bir giirtiltiiyli olusturan faktorler incelenmistir.

Ozellikle karayolu trafigi kaynakli giiriiltii yOnetimi gibi acil ¢dziim gerektiren
durumlarda sistem gereksinimlerinin 1iyi belirlenmis ve organizasyonun eksiksiz
olusturulmus olmas1 sarttir. Bu kapsamda oncelikli olarak potansiyel risk bdlgelerinin ve
ihtiyaglarin ~ belirlenmis olmas1 gerekmektedir. Gliriilti  haritalar1  ile giirtilti
yogunlugunun konumla iligkisi kurulabilmekte ve buna bagli olarak bu bdlgeler de trafik
giiriiltiisiiniin olumsuz etkilerine gore risk alani icinde bulunan yerlesim yerleri, obje ve
canlilarin analizi yapilarak, riskin onlenmesine yonelik alinacak tedbirler kapsaminda
etki bolgelerinde bulunmasi gereken giiriiltii perdelerinin uygun konumlari
belirlenebilmektedir. Gliriiltii perdelerinin en uygun konumlarinin belirlenmesiyle
maliyet agisindan en uygun secim yapilarak, girilti kirliliginin Oniline geg¢ilmesi
amagclanmaktadir.

Bu gereksinim dogrultusunda gerceklestirilen bu tez calismasinda, giiriiltii perdelerinin
en uygun dagiliminin saglanmasi amaglanmistir. Bu kapsamda konumsal ve konumsal
olmayan verileri veritabaninda entegre ederek etkin analiz imkani saglayan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak konumsal analiz fonksiyonlarindan Ag Analizi ile mevcut
giiriiltii perdelerinin etki alanlar1 belirlenmis, bu etki alanlarinin disinda ve risk alaninin
icinde bulunan bolgelerin analizleri yapilarak ¢alismanin sonucunda pilot bdlge igin en
uygun giiriiltii perde konumlari belirlenmistir.
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DETERMINING OPTIMUM NOISE WALL LOCATION FOR HIGHWAY
TRANSPORTATION WITH GEOGRAPHICAL INROMATION SYSTEMS

SUMMARY

In the last years the numbers of car increase exponentially all over the world.
Together with this increase more problems occur, not just increase numbers of
accidents or exhaust pollution problems appear in experts focus. Traffic noise is an
important environmental health problem affecting the health and wellbeing of the
people exposed. Research on traffic noise being undertaken today shows that such
noise can also lead to serious health problems.

Noise due to traffic movement, hazardous chemical emissions, and radioactivity, i.e.,
emitting radiation in the form of particles or electromagnetic waves, along with other
factors are considered as the major threats to people living in urban areas. Noise
disturbance may cause people in urban areas to move or consider moving from cities
of high population density in search of a quieter environment. Therefore, local
governments and municipalities try their best to create green buffer zones around
residential areas of heavy traffic, enforce lower speed limits, or improve recreational
areas in order to reduce the dissatisfaction with the environment in residential areas.

Noise barriers or walls are commonly used to reduce noise levels from ground
transportation noise sources and industrial sources. Noise barriers serve a dual
purpose in that they can reduce the noise level both outdoors and indoors.

One of the most significant problems that the authorities have to confront, in order to
be able to successfully contribute in noise abatement, is that the data available on
noise exposure is generally poor, in comparison to that collected to measure other
environmental problems. Moreover, even if the data exists, due to different
measurementand assessment methods, it is often difficult to make comparisons. For
example, the indices used by the countries to measure the levels of noise usually
differ. After the harmonization of the methods and indices is finished, there should
be an elaboration of guidelines on how noise monitoring and assessment should be
realized to ensure valid and comparable data, so as to enable accurate mapping
techniques. Although the noise information collecting process may vary between
different countries, in terms of accuracy, since each country has its own needs,
targets and potential efficiency, it is certain that noise mapping can be a powerful
instrument, providing an effective and relatively inexpensive way, to proceed with
the visualization and assessment of the acoustical environment. One of the best ways
to start noise data collection and presentation is to compile noise maps.

Noise Barrier Analyses; as applicable, a generalized or detailed summary of the
assessment of noise barrier reasonableness for traffic noise analyses and design noise
reports. This may be provided in text or tabular form; however, it should include
mapping of the noise sensitive area and barrier location(s), the logical description
(e.g. neighborhood and/or local street name(s)), noise barrier length, number of
impacts, number of benefits, the maximum allowable base quantity per benefit, and
the base quantity per benefit of the abatement measure (noise wall and/or earthen
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berm). Noise barrier analyses should be provided for all optimized barriers including
optimized barriers that do not meet feasibility and reasonableness criteria.

Noise mapping (visualisation) aims not only to provide a visual representation of the
noise profile at a given geographical area, but can also show the dimension of the
noise impact, for example as a percentage of population affected by a certain high
level of noise, as well as identify noise black spots, where action is required, or quiet
areas. By adding and combining other information, for example population density
and building occupancy, a map can be developed which displays operational
information, identifying numerically the actual number of people exposed to a
specific undesirable noise level, to support action taking against various types of
noise.

In that way, the compilation of noise maps becomes a fundamental tool to find out
about the noise problem, as well as for planning actions, since the data will be
collected and presented in appropriate ways to all those concerned, from simple
charts and maps for the general public, up to more scientific reports. As a
consequence, noise mitigationplans will be possible and then, by updating those
maps, at given intervals, it will be easyto monitor the effect of these plans and re-
evaluate actions.

Generally, noise mapping will undoubtedly raise public awareness of noise issues
regionally and nationally. In the same time, improvements made in computer and
information technology may develop new ways and systems for preparing and
presenting noise information, which will of course contribute in adopting the
appropriate abatement policy.

Noise mapping is the process of determining and visualising noise impact on the
environment in order to support environmental policies. A noise-mapping method
could be used to calculate the number of residences exposed to noise, noise
propagation in the terrain, and noise levels in specific locations.

Several methods and software tools for noise mapping exist and have been used for
noise mapping various cities. These calculates the noise emissions on the basis of
digital road maps, where traffic volume, speed and road surface type are attributes of
road segments. Further input for noise transmission calculations is digital maps of
land use from which the surface type may be derived, and maps of buildings and
other objects (e.g. noise screens).

To quantify and visualise noise effects an extended spatial database, spatial tools and
computation force are needed. For that reason GIS is used in studies on the
environmental impact of noise. Noise levels are computed in specially developed
simulation computer models and GIS is used to quantify and visualise noise effects
based on these noise levels. Noise effects are determined in GIS by combining noise
levels with the location people, of animals and/or their activities (in areas, houses and
other buildings) in regard to their sensitivity to noise.

GIS usage could provide great potential to optimize the quality of noise effect studies
because traffic noise and its environmental effect have numerous spatial components.
Thus, planners could select urban zoning design with the least environmental impact.
Further, integrating noise data with spatial and location data would quantify noise
effects in a digital maps domain. These maps could quantify noise levels and their
effects based on areas, population density, buildings, and type of buildings.
Moreover, selecting a threshold noise level would classify the urban area into
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acceptable or not acceptable zones for different usage, such as residential, industrial,
and commercial.

In this study first, it is given some information about sound terminology, physical
properties of sound, sound level definitions, sound propagation and noise source
types to supply a basis for this thesis. Moreover, after explaining the types of
transportation noise sources on vehicles, highway noise and other main sources are
explained in detail.

Well-defined system requirements and the organization must be fully established
especially in situations that require urgent solution such as noise management. In this
context, needs and potential risk areas must be determined firstly. Relationship
between noise density and location can be established by noise maps and as a
consequence, optimum noise wall locations can be determined to reach to the
required position.

The aim of the this study is to provide optimum distribution of noise wall locations
which provide effective noise management in pilot area. In this context, existing
noise walls effect areas are determined with Network Analyis which is the spatial
analyse function of Geographical Information Systems (GIS). As a result, optimum
noise walls locations and number of the noise walls are defined in pilot area.
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1. GIRIS

Karayolu ulagimi, tiim ulasim tiirleri i¢erisinde en fazla kullanilan ve ¢evre ile iligkisi
en fazla olandir. Ulagim i¢in gereken ulagim yapilar1 teknolojileri, yerlesim alanlari
arasindaki baglar1 kurar ve sosyal, kiiltiirel ve ekonomik olarak sosyal yagamda etkili

bir rol oynayarak hayatin devam etmesine 6nemli bir katkida bulunur.

Bir karayolunun cevresel etki incelemesini iki asamali degerlendirmek gerekir.
Bunlardan ilki yolun insas1 sirasinda cevreye olan etkilerdir. Bunlar1 kisaca yol
giizergah1 lizerindeki habitatlarin bozulmasi, insa sirasinda kullanilan araglardan
cikan kirletici emisyonlar, giiriiltii, sizintilar, atiklar olarak dzetlenebilir. Ikincisi ise
yolun hizmet 6mri siiresince ¢evreye olan etkileridir. Bu etkilerin en 6nemlileri o yol
izerinde isleyen araglardan kaynaklanan etkilerdir. Havaya salinan yanma atig1 olan
Kirletici emisyonlar ve bu yolu kullanan tasitlarin meydana getirdigi tasit giiriiltiisii

bu etkilerin baglicalaridir.

Trafik durumuna gore giiriiltli, tehlikeli kimyasallarin atimi ve radyoaktivite-baska
bir deyisle, parcaciklar veya elektromanyetik dalgalar halindeki radyasyon salinimi-
ile birlikte kentsel alanlarda yasayan insanlar icin baslica tehlikeler arasinda yer alir.
Glrtiltiiniin verdigi rahatsizlik, kentsel alanlardaki insanlarin, daha sakin bir gevre
arayistyla, niifus yogunlugu yiiksek olan sehirlerden taginmalarina veya tasinmay1
diisiinmelerine neden olabilir. Bu sebeple, yerlesim alanlarindaki memnuniyetsizligi
azaltmak amaciyla yerel idare organlari ve belediyeler, yogun trafik bulunan
alanlarda yesil tampon boélgeler olusturmak icin ellerinden geleni yapmakta, daha
diisiik hiz limitleri koyup, insanlarin bos zamanlarinda eglence ve spor amaci ile
gontlli olarak katildiklar1 etkinlik alanlarmi gelistirimektedirler. (Luzzi ve dig.,
2005).

Dogal setlerin olmadigi ve yapay setler i¢in gerekli genisliklerin bulunmadigi
yerlerde gurultl perdeleri tek basina uygulanmaktadir. Sedlerde oldugu gibi biiyiik
sev egimleri gerektirmediginden, perde gdvdesi yola daha yakin oldugu i¢in giiriiltii

azaltma etkisi daha biiyiiktiir. iki metre yiiksekligindeki bir perdenin etkisini ancak



yedi metre yliksekligindeki bir sed saglayabilmektedir. Gurlltu perdeleri veya
duvarlar1 genellikle zemin ulagimi ve endiistriyel kaynakli giiriiltiileri azaltmak icin
kullanilir. Gliriilti perdeleri hem disarida hem icerideki giiriiltii seviyesini
diisiirebildigi i¢in ¢ift yonlii bir amaca hizmet eder. (Recon, 2011) Kullanilan
perdenin gbéze hos goriinebilmesi i¢in estetik sekil renk ve ayrica dayaniklilik

onemlidir.

Guraltd perdesi analizleri kabul edilebilir trafik gurulti analizleri ve girdlti raporu
tasarimi icin giiriiltii perdelerinin uygunluklarinin degerlendirilmesi gerekir. Bu yazi
veya tablo formatinda saglanabilir. Ancak giiriiltiiye kars1 hassas alanlarin ve perde
konumunun (konumlarmin) haritalanmasini, mantikli bir konumlandirmay: (6rn:
semt ve/veya yerel sokak adi (adlar1)), giiriiltii perde uzunluklarini, darbelerin sayist,
elde edilen kazancin sayisi, her kazang i¢in izin verilebilir maksimum taban deger ve
diistirme Onlemlerinden edinilen her kazang icin taban bir degeri kapsamalidir.
Guraltt perde analizleri uygulanabilirlik ve mantik kriterlerine uymayanlar da dahil,

her uygunlastirilmis perde i¢in saglanmalidir (NCDOT, 2011).

Girilti  haritalama, cevreyle ilgili ilkeleri desteklemek amaciyla, sesin cevre
tizerindeki etkisini belirleme ve gorsellestirme siirecidir (Stoter ve dig., 2008).
Guraltd yonetimi igin giiriltii haritalama yaklagimi, giriltii haritalarinda daha
giivenilir, anlaml, saydam ve anlasilir bilgi mevcut oldugunda etkili olur. Hassas
giiriiltii haritalarina ulagsmak i¢in, giiriiltii haritalama siireci net ve uygun siralamada
olmalidir. Bolgedeki giiriiltiiye, giiriiltii yayilimina maruz kalan konutlarin sayisini
hesaplamada ve belirli konumlardaki ses seviyelerini élgmede bir guraltu haritalama
yontemi kullanilabilir (Obaidat, 2008).

Gliriiltii haritalamasi icin birgok yontem ve yazilim araglari bulunmaktadir ve cesitli
sehirlerde giiriiltii haritalamasi gergeklestirmek i¢in kullanilmistir. Bunlar, dijital yol
haritalar1 lizerinden trafik, ses, hiz ve yol ylizeyinin, yol bdliimlerine ait nitelikler

oldugu yerlerde giiriiltii salinimlarini hesaplar.

Iletisim ve bilgi teknolojilerinin gelisimi tiim diinyada bir ¢ok alanda sonuglarmi
gostermektedir. Ozellikle bilgiye erisim ve paylasim giderek daha da kolaylasmakta
ve evrensel yorumlar ve bakis acilar1 gelismektedir. Bu gelismelerden oncelikli
etkilenen sektorlerin basinda ulasim sektorii gelmektedir. Hizmet sunumu ve alimi

acisindan 6zel bir konuma sahip olan ulagim sektorii bu degisimlerden onemli



derecede etkilenerek tiim diinyada hizli bir gelisime ugramaktadir. Ulagimin tiim
insanlar i¢in baslica ihtiya¢c olmasi ve sunulacak hizmetin en 6nemli bdliimiiniin
insanlarin hayat kalitesini arttirmasi olmasi nedeniyle giiriiltii yonetimi caligmalari

blytk 6neme sahiptir.

Giiriiltiintin etkilerini 6lgmek ve gorsellestirmek i¢in, genis ¢capli mekansal bir veri
tabani, mekansal araclar ve hesaba dayali bir gii¢ gereklidir. Giiriiltii seviyeleri, 6zel
olarak gelistirilmis bilgisayar simiilasyon modellerinde gelistirilir ve giiriiltiiniin
etkilerini bu ses seviyelerine dayali Ol¢iim ve gorsellestirme yapmak icin CBS

kullanilir (Kluijver ve Stoter, 2003).

Giirtiltiiniin CBS i¢inde haritalanmasi1 90’larin ortalarinda baslatilmistir. Giirtiltii
haritalarin1 olusturmak i¢in iki yaklasim kullanilmistir. Bunlardan biri, alanda alinan
olcimlerden elde edilen giiriiltii seviyelerini kullanir. Ikincisi, giiriiltii tahmin
modellerini kullanir. Giiriiltiiniin alanda 6l¢iimii, trafik akisinin gesitliligi, hizi, tipi

ve hava durumunun gesitliligi gibi farkl faktérlerden dolay1 zordur.

CBS ¢esitli amaclar icin gercek diinyadan mekénsal verilerin depolanmasi ve elde
edilmesi, doniistiiriilmesi ve sergilenmesi icin giiclii bir ara¢ biitiinii saglayabilir.
CBS’nin kataloglama ve {istveri yoOnetim sistemi, siire¢ asamasindaki veri
degisimlerini takip etmek i¢in kullanilabilir. Bu, sonuglarin netligini etkileyebilecek
girdi verilerindeki degisikleri, veri basitlestirmeyi, enterpolasyon ydntemlerini,
hesaplama yontemlerini, hesaplama kosullarini ve diger etkenleri kapsar. Bu nedenle
CBS’nin giiriltii kirliliginin muhtemel etkileri iizerine olan ¢alismalardaki Gnemi
gittikce artar. CBS, giiriiltiiniin etkilerinin gérsel sunumunu ve sonuglarin analizi igin

ek analizleri saglar.

Girtltiiniin etkileri CBS’ de giiriiltii diizeylerinin; insanlarin, hayvanlarin konumlari
ve/veya aktivitelerinin (cevre, ev ve baska binalarda), giiriiltiiye kars1 duyarliliklart
g6z o6ndnde bulundurularak, bir araya getirilmesi ile belirlenir. Gerekli olan veri

girdileri ve yontemler, ulasilmak istenen dogruluga baglidir.

CBS kullanimi, giiriiltiiniin etkisi iizerine c¢alismalarin kalitesini en uygun sekle
getirmek tizere bliylik bir potansiyele sahiptir. Boylelikle, planlamacilar ¢evreye en
az etkisi olan kentsel imar tasarmmlarmi segebilirler. Ilaveten, giiriiltii verilerini
mekansal ve konumsal bilgilerle birlestirerek giiriiltiiniin etkilerini dijital harita

sahasinda Olciilendirebilirler. Bu haritalar, giiriiltii seviyeleri ve onun etkilerini; alan,



niifus yogunlugu, bina ve bina tipolojilerine gore degerlendirebilir. Dahasi bir
guriiltii esik seviyesi belirlenerek kentsel alanlar; konut yerleskesi, endUstriyel ve
ticari gibi farkli kullanimlara gore kabul edilebilir veya edilemez olarak

siniflandirabilir.

Ayrica CBS ile giiriiltii haritalama analizleri sonucu optimum giiriiltii perdesi

konumlari etkin bir bigimde belirlenebilir.

1.1 Problemin Tanimi

Trafik kaynakli giiriiltii 6zellikle kentsel yasam alanlarinda yasayanlar1 en fazla
rahatsiz eden giiriiltii tliridiir ve en biiyiik ¢evre sorunlarindan biri olarak
algilanmaktadir. Karayolu trafigindeki giiriiltli; tasitlarin motor aksamlarindan,
tagitlarin hizindan, yolun niteliginden ve trafigin yogunlugundan kaynaklanan

giiriiltii bigiminde siralanabilir.

Bir¢ok c¢alisma, guriltiye maruz kalma ile halk sagligi tizerindeki olumsuz etkileri
arasinda bir baglant1 oldugunu gostermektedir. Gurultl ciddi olarak yasam kalitesini
(konusma anlasilirhgma midahale, uyku bozuklugu) bozar ve hem sosyal hem de
psikolojik sorunlara sebebiyet verir. (Wilbur Smith &Associates, 2008). Bu tip
bozukluklar1 ayrica kardio-vaskuler kosullarda risk olusturabilir. (Luzzi ve dig.,
2006)

Bugiin istlenilmis olan trafik giiriiltiisii {lizerine yapilan arastirmalar bu g¢esit
giiriiltiiniin ciddi saglik problemlerine yol agacagini gostermektedir. Isveg’te yapilan
bir arastirmaya gore, yaklasik 2 milyon civari insanin hava, kara ve demiryolundan
asirt giiriiltiye maruz kaldigi hesaplanmistir. 1.6 milyon gibi biliyiikk bir kismi
karayolu trafik giiriiltiisiinden rahatsizdir. Neredeyse bir milyon insan (%22)
evlerindeki giiriiltiden sikinti duymaktadir. (Huang ve dig, 2011) Gduraltudeki
artisgtan dolayr toplum siirdiiriilebilir bir gecim yolu igin ¢abalarda bulunur.
Konutlarda yasayan farkli yastan insanlar arasinda yapilan bir kiyaslama gostermistir
ki, daha modern konutlarda yasayan insanlar giiriiltii problemlerini eski konutlarda

yasayanlardan daha sik bildirmektedir.

Glriiltiiniin verdigi rahatsizhigin yiiksek oldugu kentsel alanlar konut yerleskeleri
kadar cazibeli degildir. Bu sebeple, ses seviyesinin yliksek oldugu alanlarda yasamak

icin talep diizeyi ve arsa degerleri diisebilir.



Genis kentsel alanlarda bulunan, baslica sanayi, yol ve demiryolu trafiginden
kaynaklanan giiriiltii kirliligi, ciddi bir ¢evre problemi olarak da degerlendirilirken bu
giiriiltli problemlerinin idaresi icin devletler, altyapi ve sanayi gibi planlanmis
ingaatlardan kaynaklanan giiriiltiiniin ¢evreye olan etkilerinin, ingaat baslamadan
evvel degerlendirmesini sart kosar. Eger olumsuz etkiler bekleniyorsa bazi
Onlemlerin alinmasi1 gerekir. Bu oOnlemler, planlarda degisiklikleri, giiriiltii

perdelerinin insasini, sessiz yol ylizeylerini ve evlerin yalitimin1 kapsayabilir. (Stoter

ve dig., 2008)

Glriiltli  yonetimi kapsaminda etkin hizmet verebilmek i¢in dogru analizler
yapabilmek ve bu analizlerin 1s1¢inda dogru kararlar1 vermek gerekmektedir. Bu
gereksinimi gerceklestirmek icin ise giiriiltiiniin nasil bir dagilim gosterdigi,
yogunluk bolgelerinin nerelerde toplandigi gibi bilgilerin incelenmesi gerekmektedir.
Glriiltiiniin cografi dagilimlarin incelenmesi, niteliksel ve konumsal bilgilerin
birlikte kullanilabildigi veritabanlar1 ile ¢alisan CBS ile miimkiin olmaktadir. CBS
kapsaminda ag analizleri kullanilarak yol ag1 6zelliklerinin de dikkate alinmasi ile

optimum giiriiltii perdesi konum belirlenmesi saglanabilmektedir.

Geleneksel olarak, yol trafik giiriiltiisii iizerine yapilan degerlendirmeler basit sayisal
ifadelere baghdir. Boylece, 6lcli alinan mekanlarin disindaki alanlardaki giiriiltiiniin
etkisi belirlenemeyebilir ve bir¢cok insan bu sayisal ifadeleri anlayamayabilir. Ancak
bir giiriiltii haritasi, daha sezgisel olabilecek bir yontem olan sayilar yerine resimler

kullanarak sonuglari sunabilir.

Halen karar destek sisteminin tam otomatiklestirilmediginden dolay1 CBS galismalari
kullanict insiyatifindedir. Kullanicinin, hangi giiriiltii kaynagini diisiirme 6nlemini
alacagina kendi karar verecegi interaktif bir sistem haline gelmistir. Etkili olacagi
muhtemel gurultl disiirme 6nlemleri olan final liste ile desteklenmis, karar destek
sistemi tarafindan da oOnerildigi gibi, kullanici aym1 zamanda secgilen giirtilti

kaynagina kars1 hangi 6nlemlerin alinacagina karar verir.

1.2 Calismanin Amaci

Iletisim ve bilgi teknolojilerinin gelisimi tiim diinyada bir ¢ok alanda sonuglarini
gostermektedir. Ozellikle bilgiye erisim ve paylasim giderek daha da kolaylasmakta

ve evrensel yorumlar ve bakis acilar1 gelismektedir. Bu gelismelerden oncelikli



etkilenen sektorlerin basinda ulasim sektorii gelmektedir. Hizmet sunumu ve alimi
acisindan 6zel bir konuma sahip olan ulasim sektorii bu degisimlerden onemli
derecede etkilenerek tiim diinyada hizli bir gelisime ugramaktadir. Ulagimin tiim
insanlar i¢in baslica ihtiyag olmasi ve sunulacak hizmetin en 6nemli boliminin
insanlarin hayat kalitesini artirmasi olmasi nedeniyle giiriiltii yonetimi calismalari

blyik éneme sahiptir.

CBS’ne ait mekansal veri tabani ve analizleri giiriiltiiniin etkisi ve darbelerinin
gozlenmesi i¢in kullanighdir. CBS ile olusturulan giiriiltii haritalar1 giirtiltiiden
etkilenen alanlarin hesaplamalarinda kullanilabilir. Su eylemleri gerceklestirebilecek

gliriiltii haritalarina ihtiya¢ vardir:
e (evreleyen binalar1 veya se¢ilmis yollar1 kapsamak,
e Farkl trafik giiriiltii degerlerine maruz kalan insan sayisini belirlemek,
e Icerideki giiriiltii seviyelerini tahmin etmek,
e Onceden tahmin edilmis ses seviyesini l¢iimler iizerinden teyit etmek,
e llerideki sorulari cevaplamak,
o Trafik isletme 6nlemlerinin etkisini tespit etmek,

e Yeni bir bina veya glrilti perdesinin insaatinin gevre tizerindeki etkilerini

belirlemek,
e GUrllty idaresinin yontemleri Gzerine 6nerilerde bulunmak.

Bunun yaninda, giiriilti  haritalarinin mevcudiyeti plancilar, kentsel planlama
biirolari, trafik miihendisleri, sehir ve idari birimler i¢in oldugu kadar vatandas i¢in
de karar alma stratejileri ve senaryolar lizerinde faydali olabilir. Kentsel giiriiltii
bilgisinin ulasilabilirligini kolaylastirmak yerel halk ve siirliciiler icin trafik
davraniglarint da modellemek amaciyla kullanisli olabilir. (Obaidat, 2008)
Kullanicinin ara¢ yoluna olan uzakligindan, giiriilti seviyesini; belirlenmis
kistaslardan daha diisiik diizeyde tutabilmek iizere diger arazi kullanimlarina kadar

bir ¢ok alanda kullanishdir.

Dahasi, arag yollar1 yakinlarindaki trafik glrGltist seviyelerini etkileyen faktorleri

bir ¢ok alanda kullanilabilir;

e Arazi kullanimin1 planlama siirecini yonetmek,



Glrtiltiiniin ¢evreledigi semtin ve gelistirilmis altyapinin iizerindeki etkisini

Olculendirmek,
Internet ortaminda trafik giiriiltii bilgi sistemi gelistirmek,

Gilintin her saatinde giiriiltiinlin verdigi rahatsizligin en yiliksek oldugu

konumu bulmak i¢in mekansal sorgulamalar yapmak,

Arsa fiyatlarindaki cesitliligi kontrol etmek tizere de kullanilabilir

(Obaidat, 2008).

CBS ve ses veri modellerinin entegrasyonu, mekansal verilerden elde edilen ses

veri modellerinin otomatik olarak iiretimini de potansiyel olarak artirabilir. Bu da

karar veren sahislara ve planlamacilara giiriiltliniin, ¢evresi ve gelismis altyap1

Uzerindeki etkisini 6lgcmek Uzerine de bir fikir verebilir. Dahasi, giirtltii

calismalarinda CBS kullaniminin asagidakiler gibi ¢cok sayida avantajlar1 vardir

(Obaidat, 2008):

Girtilti kirliligi iizerine olan ¢aligmalarin kalitesini artirmak,
Cevre yonetimini desteklemek,
Giriilti tizerine ¢alismalarin masraflarini diigtirmek,

Cevre muhitin cografi ve geometrik bilgileri ile giiriilti tahmin modeli

arasinda baglanti kurmak,
Gurdltindn cevre Uzerindeki etkisini hesaplamak,
Gozlemsel ve dl¢iilmiis bir ses araci1 saglamak,

Veri tabaninin imkanlarimi sunmak, depolamak, yonetmek, degistirmek,

analiz etmek ve gorsellestirmek.

Eger sehirdeki bir yol boliimii yiiksek rahatsizliga sebep oluyorsa, daha diisiik
giirliltii seviyelerine ulasmak ve rahatsizlig1 azaltmak i¢in birka¢ imkan bulunabilir.
Bu karar destek sistemi kavramini kanitlama calismasinda, kendimizi asagidaki

giiriiltii diisiirme onlemleriyle sinirliyoruz:

Yol yakinindaki giiriiltii perdesi,
Trafik akiginin degistirilmesi (¢esitli ara¢ cinslerinin hizlar1 ve yogunluklari),

Yol ylizeyinin degistirilmesi.



Bu calisma kentsel bolgelerde karayolu kaynakli giiriiltiinlin yonetimine ydnelik
giiriiltii perdelerinin konumlarini belirleme iizerinde durmaktadir. Bu kapsamda riskli
bolgelerin belirlenmesi amactyla CBS kullanilarak giiriiltii haritalar1 olusturulmakta
ve ulusal ve wuluslararas:t litaratirde kabul edilen esik degerlerin {istiine
cikilmamasma dikkat edilerek giriiltii perdeleri i¢in en uygun konumlarin

belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

1.3 Metodoloji

Calismada; karayolu kaynakli giiriiltii olgiitleri dikkate almarak pilot bdlge igin
gurdltu haritalar1 olusturulmus ve bu kapsamda riskli bolgelere giiriiltii perdeleri
yerlestirilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismanin temel islem adimlar su sekilde

Ozetlenebilir;
1- Cozllecek problemin belirlenmesi,

2- Literatiir arastirmas1 yapilarak giiriiltii risk degerlerinin belirlenmesinde

kullanilacak parametrelerin belirlenmesi,

3- Riskli bolgelerde hangi durumlarda ve ne sekilde giiriiltii perdelerinin

yerlestirileceginin belirlenmesi,

4- Tasarlanacak en uygun giiriiltii perdesi yeri modeli i¢in cografi veritaban

olusturulmasi,
5- Problem ile ilgili verilerin toplanmasi,

6- Verilerin yapilacak uygulama kapsaminda diizenlenmesi ve cografi

veritabaninda biitiinlestirilmesi,

7- Belirlenen parametreler dikkate alinarak giiriiltii haritalama analizlerinin

yapilmast,

8- Mevcut glriltu perdelerinin hizmet alanlar1 disinda kalan riskli bolgelerin

belirlenmesi,

9- CBS’nin konumsal analiz fonksiyonlar1 ile riskli bdlgelere yeni giirtilti

perdeleri 6nerilmesi.

Girilti perdelerinin konumlarinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen giiriiltii

haritalama asagidaki asamalardan olugsmaktadir:



1. Ham veri toplama, hazirlama, depolama ve bu verilerin sorgulanmast,
2. Bilgisayar modelleri ile gUriiltii seviyelerinin hesaplanmasi,

3. Giiriiltl seviyelerinin toplanmasi (farkli kaynaklar oldugu zaman),

4. Giriilti esyiikseltilerinin belirlenmesi,

5. Gurdltinun etkilerinin belirlenmesi,

6. Gurultd etkisi sunumu.

Trafik giirtiltiisii analizleri asagidaki alternatiflerin hepsini igeren ayrintili yapilmis

bir ¢alisma igermektedir:

1. Var olan etkinliklerin, ana yollardan gelen guraltiiden etkilenebilecek,
kalkinmanin planlandig, tasarlandigi ve programlandigi gelisme halindeki ve

az gelismis arazilerin belirlenmesi,
2. Trafik guraltd seviyelerinin tahmin edilmesi,
3. Var olan gurulta seviyelerinin belirlenmesi,
4. Trafik glraltasundn etkilerinin belirlenmesi,

5. Giriltiinlin azaltilmas1 veya engellenmesi i¢in alternatif Onlemlerin

incelenmesi ve degerlendirilmesi.
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2. GURULTU PERDELERI

2.1 Gurulta

Ses, titresen bir kaynaktan yayilan hava basinci dalgalarinin olusturdugu ve insanda
isitme duygusunu uyaran fiziksel bir olgudur. Ses, dalgalar halinde yayilan bir enerji
tiiri olup, fiziksel bir olaydir. Glriiltii ise basit bir ifadeyle istenmeyen sestir,
gelisigiizel bir yapisi olan ve bagimsiz frekans bilesenleri olmayan bir spektrum

olarak da tanimlanabilir (Haris,1979)(Sekil 2.1).

Sekil 2.1 : Girdlti.

Desibel, bir oran1 veya goreli bir degeri gosterir. Alexander Graham Bell’in anisina
bel adi verilen birim, iki biliylikliigiin oraninin logaritmasit olarak tanimlanmaktadir.
Yani 1 bel, oranlar1 10 olan iki blyiikligl gostermektedir. Bu oranin ¢ok biiyiik
olmasindan dolay1 “’Desibel’’ ad1 verilen ve oranlarin logaritmasinin 10 kati olarak
tanimlanan birim daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sayilardan biri bilinen bir
say1 olarak alindigindan, Desibel; s6z konusu bir biiyiikliigiin referans biiytikliigline

oraninin logaritmasinin 10 katidir (Milli Egitim, 2011)(Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 : Isitsel konfor siniri.

20 pPa ortalama bir kisi tarafindan duyulabilecek en diisiik ses seviyesi olarak kabul
edilmistir ve bu nedenle duyum esigi olarak adlandirilir. 100 Pa ise act veren ¢ok

yuksek bir seviyedir ve bu nedenle ac1 esigi olarak adlandirilir(Sekil 2.3).

140 l ____________ e
‘-_.'"‘ Act Verme Esigi = §
120 *e. e
._.... -

- e - =
= 400 * %oy, Zarar Glrme Riski e " ]
5' r e o T P SRR e 1 5
: = ] B
-
fa 60 i
= /

E ol 3 g
- i
] V.o el o i
Isitme Esigi 4
oI i
20 50 100 200 500 1% 2k 5k 10k 20k

Frekans [Hz]
Sekil 2.3 : Isitme sinirlar1.
Bu iki seviye arasindaki oran milyon mertebesindedir ve kullanilacak olan Pa
cinsinden bir lineer skalanin aralig1 ¢ok biiyiik olacaktir. Bu nedenle kullanilan skala
lineer degil logaritmiktir. Olgiim degisim araliklar1 daha kolay izlenilebilir
olmaktadir.
2.1.1 Giiriiltii kaynaklan
Girtlti kaynaklar fiziksel olarak 3’ e ayrilir.
a) Nokta kaynak
b) Cizgi kaynak

c¢) Dlzlem kaynak
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Giiriilti Kontrolii ¢alismalarinda, diizlem kaynaklara ¢ok nadir rastlandigindan

sadece nokta ve cizgi kaynaklar hakkinda bilgi verilmistir.

2.1.1.1 Nokta kaynak

Girtiltii kaynaklar1 boyutlari, giiriiltiiye maruz kalanlara olan mesafelerine nazaran
kiiglikse boyle kaynaklar nokta kaynak olarak diisiiniilebilir. Ornegin; bir otobandaki
tek basina bir araba nokta kaynaktir. Sanayi kuruluslarinin, hava meydanlarinin ve
trafikte seyreden her bir vasitanin giirtiltiileri bu gruba dahil edilebilir. (Karpuzcu,
2006)

Sekil 2.4 : Noktasal kaynak.

Bir nokta kaynaktan yayilan ses dalgalari her tarafa esit olarak dagilir. Ortamda
enerjinin yok olmadigi diisiiniiliirse, biitiin enerji r yaricaphh kiire kabuguna

taginir(Sekil 2.4).

2.1.1.2 Cizgi kaynak

Sonsuz sayidaki tekil ses kaynaginin bir dogrultuda dizilisiyle meydana gelen ses
kaynagidir. Bu tiir kaynagin toplam davranisi, tekil kaynaklarin etkilerinin tim
uzunluk iizerinden integralinin alinmasiyla bulunur. Bunun sonucunda kaynagin
silindirsel bir yayilim davranigi gosterdigi ortaya cikar(Sekil 2.5). Ses kaynagindan
yayilan ses enerjisi silindirin merkezine dik dogrultuda uzaklastikca azalir. Sivi

tagityan boru veya trafik giiriiltiisii ¢cizgisel ses kaynagina 6rnek verilebilir.

Sekil 2.5 : Cizgisel kaynak.
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Bu tip kaynaklardan yayilan ses basinci, kaynaktan uzaklik iki katina ¢iktiginda
yaklagik olarak 3 dB’ lik diisiis gdstermektedir.

2.1.1.3 Duzlem kaynak

Sonsuz sayidaki noktasal ses kaynagmin iki boyutta birlestirilmesiyle ortaya bir
diizlem c¢ikmaktadir. Dolayisiyla kaynaktan dilizlemsel ses dalgalart agiga
cikmaktadir. Her bir noktasal kaynagin ses enerjisi i¢in olusan diizleme dik dogrusal
bir ¢izgi lizerinde yayildig1 kabul edilir(Sekil 2.6). Bir baska deyisle, geometriye
bagli bir dagilim soz konusu degildir. Dolayisiyla, bir dogrultuda ilerledikce ses

basing seviyesinde azalma veya artis gézlenmez.

Sekil 2.6 : Dizlemsel kaynak.

Bu tip kaynaklara giinliikk hayatta cok sik rastlanmaz. Klima kanallarindaki ses
iletimi bu davranisa 6rnek verilebilir. Diger bir 6rnek enerji yayan bir pistondur. Tip
¢eperlerinde enerji kaybi olmadig1 varsayilirsa, tiip iginde akmakta olan enerji (Ses
siddeti) kaynaga olan uzakliktan bagimsizdir. Bir bagka deyisle tiipin her

noktasindaki ses basing seviyesi aynidir.

2.1.2 Gurilti etkileri

Ses bir bilgi kaynagi olmakla birlikte rahatsiz edici de olabilir ve bu durumda giiriilti

Giriltiiniin saglik tizerindeki zararlari arasinda sunlar yeralir (Kluijver ve Stoter,

2003):
¢ Duyma kaybi,

e Hipertansiyon gibi stresle alakali saglik problemleri,
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e Dogum agirhig,
e Uyku bozuklugu,

e Performansta diisme (Hollanda Saglik Komisyonu: giiriilti ve saglik
komitesi, 1994)

Kabul edilebilir isitme kayb1 (acceptable hearing loss) kisinin sessiz bir ortamda 1.5
metreden giinliik konugmalar1 anlamakta giiglik ¢ekmeye basladigi noktadir.
Genellikle 500, 1000 ve 2000 Hz frekanslarda ortalama 25 dB degerine karsilik
gelmektedir.

Sekil 2.7 : Trafik kaynakli giiriilti.

Giiniimiizde 500 Hz frekanslar disarida tutulurken 3000 Hz dekiler buna dahil
edilmektedir. Ciinkii 500 Hz frekanstaki isitme kaybi genellikle orta kulak hastalig
ile baglantilidir. 500, 1000 ve 2000 Hz frekans degerlerinde 25 dB ortalama giiriiltii
etkisinde kalan kisilerde baslangigta normal isitme degerine sahip olanlardan 20 yil

sonra isitme kaybina ugrayanlarin oran1 %10’ dur (Oztiirk ve Calis, 2011)(Sekil 2.7).

2.2 Karayolu Trafigi Kaynakh Giiriiltii

Karayolunun oldugu her yerde ayni zamanda karayolu kaynakli giiriilti de soz
konusudur. Trafik giiriiltiisi, birgok aracin aynm1 anda islemesinden kaynaklanir
(Sekil 2.8). Trafikten kaynaklanan ses, dinleyiciye olan uzakliga gore bir yonden dar
ve diger yonden uzundur ve bu bir dogrusal kaynak olarak degerlendirilir. Ses debisi,
dogrudan esit uzakliktaki biitlin noktalarda ses seviyesini ayni yapmak {izere
silindirik olarak yayilir. Sesin karakteristik 6zelligi, artan mesafe ile ses seviyesinin

diismesidir. Dogrusal kaynakta, zemin ve havanin etkisinin azalmasi, seviyeyi fark
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edilir derecede etkileyene dek, ses debisi mesafenin her ikiye katlanisiyla 3 dB diiser.

dB, ses élgcme birimi olan desibeli temsil etmektedir. (Wilbur Smith &Associates,

2008)

Trafik kaynakli giiriiltii 6zellikle kentsel yasam alanlarinda yasayanlari en fazla

rahatsiz eden giiriiltii tlriidiir. Karayolu trafigindeki giriiltii; tasitlarin motor

aksamlarindan, tasitlarin hizindan, yolun niteliginden ve trafigin yogunlugundan

kaynaklanan giiriiltii biciminde siralanabilir.

..

Sekil 2.8 : Karayolu kaynakli giiriiltii.

Anayol trafik gurultt analizleri igin motorlu araclar bes kategoriye ayrilir:

Otomobiller — iki dingilli ve dort tekerli araglar,

Orta agirliktaki tagitlar— iki dingilli ve alt1 tekerli araglar,

Agir tasitlar — (¢ veya daha fazla dingilli araglar

Otobusler — dokuz veya daha fazla yolcunun tasimasi i¢in uygun araglar

Motosikletler — iki veya ii¢ tekerlekli agik kokpit araglar.

Ug arag tipinin salmim seviyeleri, hizlarinin logaritmasinin bir fonksiyonu olarak

artar. Anayol trafik giiriiltii seviyesi ii¢ seye bagldir (Oztiirk Z, 2003):

Trafik sesi,

Trafigin ses kuvvetinde farkli arag tiplerinin oranlari,

Trafik hiz.
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Genellikle trafik giirtiltiisiiniin yiiksekligi ve trafik ses kuvveti, kamyon oraninin
artmasi ve ulasim hizinin artmasi1 ile artar. Arac¢ giiriiltiisii agirlikli olarak
motorlardan, egzozlardan ve tekerlek zemin temasindan kaynaklanan istenmeyen ses
salimimlarinin bir birlesimidir. Trafik giiriltisii de ayrica yolun geometrisine
(6rn: yokus ve/ veya inisler), kusurlu donanim ve arag isleyisi gibi diger faktorlere

baghdir.

Karayolu kaynakli giiriiltiiyii etkileyen bazi fiziksel faktdrler sunlardir (Oztiirk,
2003);

0 Yol ekseninden itibaren mesafe
0 Tasit tipleri
» Hafif Tasitlar (Agirlik<3000 kg)
* Orta Agirliktaki Tasitlar (2 Dingilli, Agirlik>3000 kg)
= Agir Tasitlar (Ug veya daha fazla dingilli)
0 Trafik Kosullar1
* Akim Cinsi
= Trafik Hacmi
* Ortalama Trafik Hiz1
= Trafik Kompozisyonu
o Lastik Turu
0 Yol Genisligi
0 Yol Yizeyi
O Yol Egimi
0 Yatay Kurplar ve Kesismeler
0 Yol Altyapist

Trafik giriltisii analizlerinin asagidaki alternatiflerin hepsini igeren ayrintili

yapilmis bir ¢alisma igermesi gerekir:
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e Var olan etkinliklerin, ana yollardan gelen giraltiden etkilenebilecek,
kalkinmanin planlandigi, tasarlandigi ve programlandigi gelisme halindeki ve

az gelismis arazilerin belirlenmesi;
e Trafik gurdltd seviyelerinin tahmin edilmesi;
e Var olan gurdlti seviyelerinin belirlenmesi;
e Trafik gurultisuniin etkilerinin belirlenmesi ve

e QGiiriiltiiniin azaltilmas1 veya engellenmesi i¢in alternatif Onlemlerin

incelenmesi ve degerlendirilmesi (Oztiirk Z. 1997).

2.3 Gurultt Perdeleri

Eger sehirdeki bir yol boliimii yiiksek rahatsizlia sebep oluyorsa, daha diisiik
giiriiltii seviyelerine ulasmak ve rahatsizlig1 azaltmak i¢in birka¢ imkan bulunabilir.
Bu karar destek sistemi kavramini kanitlama calismasinda, kendimizi asagidaki

giiriiltii diigiirme 6nlemleriyle sinirliyoruz:

1. Yol yakimindaki giiriiltii perdesi(Sekil 2.9),
2. Trafik akisinin degistirilmesi (cesitli ara¢ cinslerinin hizlar1 ve yogunluklari)

3. Yol ylizeyinin degistirilmesi.

Glrtiltii perdeleri veya duvarlar1 genellikle zemin ulasimi ve endiistriyel kaynakli
giiriiltiileri azaltmak i¢in kullanilir. Giiriiltii perdeleri hem disarida hem igerideki

gurdltu seviyesini diistirebildigi igin ¢ift yonlii bir amaca hizmet eder. (Recon, 2011)

Sekil 2.9 : Gurultl perdesi.
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Bir¢ok giirtiltii perdesi iyi tasarlanmazsa, yapilma amacinin aksine yeterli giriiltii
korumasi saglayamamaktadir. Daha iyi tasarimlar yapabilmek i¢in giiriiltii perdeleri
ile ilgili akustik performansin nasil saglandigini, bir baska deyisle akustik bariyer
teorisinin bazi temel prensiplerini bilmek gerekir. Ses, kaynaktan kiiresel bir sekilde,
diizensiz, degisken basing dalgalar seklinde yayilir. Ancak, bu kiiresel yayilim diiz

cizgiler veya 1sinlar seklinde modellenir.

Perdelenmemis bir yolda en 6nemli ses iletim yolu, kaynak ile alic1 arasindaki direkt
ses 1s1n1, (LPdir), digeri ise zeminden yansiyarak aliciya ulasan 1sindir, (LPgrd). Bu
iki ses 1ginindan direkt olan, yansiyarak gelene gore daha etkilidir. Bu azalmanin
mekanizmas1 tamamiyla anlagilmasa da, bu fark yumusak zeminlerde, 6rnegin ¢im
alanlarda daha fazladir ve 500Hz frekans civarinda daha belirgindir. Bir bariyerin
kaynak ve alic1 arasina konumlandirilmasi direkt 1s1nin giiciinii oldukca azaltir, fakat
buna ragmen bu 151n bir¢ok bariyer i¢in potansiyel bir iletim yoludur (LPtrans). Diger
bir 6nemli 1s51n da bariyerin list kisminda kirillan kirmmim isiidir  (LP,difY).

(Sekil 2.10), (Calis 2007).

Ses Aydmhk
Bilgesi

Ses Gilge Bilgesi

Lo ait
\\\

Lp frans

Sekil 2.10 : Perdelenmis yolda ses iletimi.
2.3.1 Giiriiltii perdeleri tasarimi

Yollar ve etkilenen alicilar arasinda giiriiltii perdelerinin insasi, trafik kaynakl
giiriiltiiniin fiziksel olarak yayilmasini azaltir. Bu bariyerler guriltl perdesi veya

toprak sed olarak yapilabilir.

Toprak sedler, duvarlardan daha fazla genislik isterler ve genellikle 3’e 1 egimle insa
edilirler. Giiriiltii perdeleri giirtiltii kaynak ve alicis1 arasindaki goriis ¢izgisini

kesebilecek kadar yiikseklikte olmalidir.
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Ayrica duvarlarin uglarindan biiyiik miktarda giirtiltii gegisini de engelleyebilecek
uzunlukta olmalidirlar (Michael Minor & Associates, 2009)(Sekil 2.11).

Sekil 2.11 : Giiriiltii perdesi tasarimi.

Girtlti analistleri, giiriltii duvarlarinin yiikseklik ve konumlarini, bunlart gesitli
konum ve yiuksekliklerde modelleyerek belirlemektedirler. Tavsiye edilen giralti
duvarlar1 hakkinda, alicilarin hizada, hiza altinda ve iistiinde konumlandig tipik
durumlarin gorsellerini de iceren detaylar, duvarlarin giiriiltiiyii genel olarak diigiirme
Ozelliklerinin alan topografyasindan etkilenmesi hakkinda bilgi ve gurulti
duvarlarinin detayli c¢izimleri, havadan goriiniisleri ve konumlarini temin eder

(WSDOT, 2006).

Akustik olarak, en etkili giiriiltii perdeleri; genel olarak kaynaga yakin olarak (yani
ana yolun yamacinda) veya aliciya yakin olarak (gecitlerde veya yakinlarinda)
yerlestirilenlerdir. Analist, perdelerin en etkili oldugu konumu belirlemek ig¢in
muhakeme c¢aligmasi1 yapmalidir. Buna ek olarak alttan veya iistten gecisin oldugu
alanlarda, giiriiltii perdesi biiyiik olasilikla yol yakinindaki konumdan gegitlere yakin

bir konuma alinir.

Perde yiiksekligi, trafigin ses kuvvetine ve karigimina, miidahale edilmis zeminin
ozellikleri ve yolun etkisi altinda kalan alicilara gore konumuna bagli olarak c¢ok
degisiklik gosterir. Eger yolda hi¢ kamyon yoksa 2 metre yiikseklikteki bir guriltu
perdesi trafik giiriiltiisiinii yaklasik 8dB(A) diisiirecektir. Eger kamyon varsa, o

zaman kamyonlardan gelen ses yaklasik 4dB(A) azalacaktir. Bunun sebebi,
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kamyonlarin yiikleri giiriiltii perdesi lizerinden goriis seviyesinde olacak ve direkt yol

glrdltiisii tamamiyla engellenemeyecektir. (Recon, 2011)

Girilti perdelerinin etkili olabilmeleri i¢in, yeterli agirlikta olmasi gereklidir ki
kayda deger 6l¢iide ses ulagimini engelleyebilsin ve de yeterli uzunluk ve yiikseklikte
olmahidir ki alicilara bir kalkan olabilsin. Bir gurultd perdesi icin glvenli bir
minimum yiizey agirhigi metre kare basma 1,5 kilogramdir ve hi¢ bir ¢atlak veya
aciklik olmamasi igin giiriiltii perdesi dikkatle insa edilmelidir(Sekil 2.12). Bir
guraltu perdesinin etkili olabilmesi icin, gurulti kaynag: ile alicis1 arasindaki goriis
hattin1 engellemelidir. Bu iligskiyi resimlemek i¢in, yolun yaninda konut yerleskesi

olan dizlik bir alan1 ele alinmalidir.

Sekil 2.12 : Giiriiltii perdesi insaasi.

Giriiltii perdelerinin tasariminda 6nemli olan ve genellikle gézden kagirilan diger bir
faktor de “kanal giiriilti yaymimi” olgusudur. Kanal giiriilti yaymimi, giiriltii
perdelerinin performansinin giiriiltii perdesinin ucundan gecen ses tarafindan zarar
gormesi halini betimleyen bir terimdir. Kisa giirliltii perdeleri, yiiksekligi ne olursa
olsun genel giiriiltli seviyesinde aslen hicbir azalma saglamaz. Kanal giriilti
yaymuminin etkileri giiriiltli perdesi uc¢larmi giiriiltii kaynagindan zit yonde

blkulmesiyle en aza indirilebilir. (Recon, 2011)

Akustik gereksinimleri saglamasina ek olarak giiriiltii perdeleri; muhtemel bakim
problemlerine, estetik ve cevresel faktorlere, guvenlik problemleri ve maliyete goére
de degerlendirilmelidir. Biitiniinde, giiriiltii perdeleri toplum agisindan gorsel bir

etkiye sahip olabilir. Bu sebeple toplumu ve genel planlama politikalarini (6rn.
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manzara Koridoru) yansitmak ve perdelerin genel goriintiisiinii yumusatmak iizere

tasarlanmalidir. (Recon, 2011)

Glriiltli perdelerinin performansini belirleme teknikleri geometrik 1s1n teorisine
dayalidir ve optik kirilma teorisini akustik dalgalara degin kapsar. Isin takibi,
parcacik veya yiiksek miktarda ¢ok dar i1sinlar halinde modellenebilir ve bu tiir bir
1sinin bolgesel olarak dogrusal oldugu, muhtemelen ¢ok kisa olsa da, bir miktar
mesafe bulunmaktadir. Isin takip cihazi, 1s1nin bu mesafeyi asmasini saglar ve sonra
1s1nin yeni yoniinii hesaplamak icin aracin bdlgesel bir tlirevini kullanir. Bu
noktadan, yeni bir 1gin gonderilir ve tamamlanmis bir glizergah iiretilene kadar bu
siirec tekrar edilir. Eger simiilasyon kati objeleri kapsiyorsa, 1sinin bunlarla kesigsimi
her adimda bir carpisma bulundugu taktirde 1smnin yoniinde ayarlamalar yapilarak
test edilebilir. Simiilasyon ilerledik¢e 1s1in siddeti, dalga boyu veya kutuplagsmasi
gibi bagka 6zelliklerinde de degisiklikler yapilabilir. Bu siireg, sistemin davraniginin

anlasilmasi i¢in ne kadar 151n gerekirse o kadariyla tekrarlanir. (Huang ve dig., 2011)

Gurdltd azaltma prensibi ile gurilta perdelerinin uygunluk ve fizibilitesinin tespit
edilmesi icin kriterler olusturmustur. Giliriiltii perdesi insaati uygunlugu, oncelikle
asagidakiler de dahil olmak iizere, giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in alinacak dnlemlerin

muhendislik yonleriyle ilgilenir:
e Arazinin topografisinin perde insa edilebilecek durumda olmasi,
e Guraltude minimum 5dB(A) diisiis olmasi,
e Cevredeki baska baskin giirtiltii kaynaklari,
e Makuliyet asagidaki gibi sagduyu ve iyi muhakemeye baglidir:

0 Maliyetin uygunlugu (faydalanan alici basi 25,000%’dan fazla
olmayan);

0 Bir alici, eger diisiis 6l¢iimii en azindan 5dBA’ya ulasirsa faydalanmig

olarak goruldr;
0 Duvarin yiiksekligi (7 metreyi agmamalidir)

o Var olan ve ileride olacak guriltl seviyelerindeki degisiklikler

4dBA’y1 gegmelidir (neredeyse hig algilanmayacak bir degisiklik);
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0 Isletmeler icin (ki genellikle yoldan goriinebilirligi tercih ederler)
veya izole alicilar igin (disisiin mailiyetine karsilik saglanan

faydalara bagli olarak) diigiis saglamak;
e Kontrolsiiz veya kismi kontrollii tesislerde diisiis saglamak,
e Qiiriiltii perdesini geri doniisii olmayan bos alanlarin 6niine koymamak,
e Etkilenen yerleske sahipleri istemezse, bir giiriiltii perdesi insa etmemek.

Giirtilti  diistirme Onlemlerinin uygulanabilir olmasi i¢in Onlemler; tasarimda,
anayoldan gelen trafik giiriiltiisiinliin yakinlarindaki, ilk sira alicilarinin biiyiik

cogunlugu icin, minimum 5 dB’lik diislis temin etmelidir. Fizibilite ayrica:
e Topografya,
e Ulasim ve hizmet talepleri,
e Drenaj,
e Giivenlik ve bakim kosullari,
e Yorede kesisen sokaklarin varligi,

e Bolgeden gecen, bolgesel yollar, trenler, ugaklar ve fabrikalar gibi bagka

kaynaklardan gelen gurultd,

e Amaglanan diisiise ulasabilmek icin gereken agir1 giiriiltii perdesi yiiksekligi

vb. durumlardan da etkilenir.
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3. COGRAFI BiLGi SISTEMLERI

3.1 CBS’nin Tanim

Cografya yeryliziindeki beseri ve fiziki olaylar1 konu alarak c¢ok genis anlamda
karmasik bir veri/bilgi yogunlugu ile ugragmaktadir. Biitiin bu bilgilere sahip olup,
onlardan daha fazla yararlanmak ve cografi olaylar arasindaki iligkileri anlayip
yorumlamak i¢in mutlak suretle organize edilmis bir diizenege, diger bir deyisle bilgi
sistemine ihtiya¢ duyulur. Gelisen bilgi teknolojisi ile bir anlamda bu ihtiyag
giderilmis ve cografyayi konu alan Cografi Bilgi Sistemleri kavrami ortaya ¢ikmustir.

ne,

nerede,

nicin,
nasil,

’neden...

Sekil 3.1 : CBS karar verme sistemi.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve
grafik-olamayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi
islevlerini bir biitiinliik igerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu,
2009). CBS diinya iizerindeki karmasik sosyal, ekonomik, ¢evresel vb. sorunlarin
¢cozlimiine yonelik konuma dayali karar verme siireclerinde kullanicilara yardimci
olmak tizere, gelistirilen donanim, yazilim, personel, cografi veri ve ydntem

batinudur (Bayzan, 2005).

CBS, yeryiizii sekillerini ve yeryiiziinde gelisen olaylar1 haritaya doniistiirmek ve
bunlar1 analiz etmek i¢in gerekli olan bilgisayar destekli araglardan olugan bir sistem

olarak algilanmaktadir. CBS teknolojisi ortak veri tabanlarini birlestirme 6zelligine
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sahiptir. Ornegin, haritalarin sagladig1 gorsel ve cografi analiz avantajlar1 sorgulama
ve istatistiksel analizler olarak kullaniciya sunulur. Bu 6zelligi bakimindan, CBS
diger bilgi sistemlerinden farklidir. Bunun bir sonucu olarak, CBS, hizmet alanindaki
olaylarin tanimlanmasinda ve ileriye doniik tahminlerde bulunarak stratejik planlarin
yapilmasinda kamu ve 0Ozel sektor tarafindan olduk¢a yogun bir sekilde

kullanilmaktadir (Yomralioglu, 2009).

3.1.1 CBS’nin fonksiyonlar:

CBS, yeryiizii sekillerini ve yeryiiziinde gelisen olaylar1 haritaya doniigtirmek ve
bunlar1 analiz etmek i¢in gerekli olan bilgisayar destekli araglardan olugan bir sistem
olarak algilanmaktadir. CBS teknolojisi ortak veri tabanlarini birlestirme 6zelligine
sahiptir. Bunun bir sonucu olarak, CBS hizmet alanindaki olaylarin tanimlanmasinda
ve ileriye doniik tahminlerde bulunarak stratejik planlarin yapilmasinda kamu ve 6zel
sektor tarafindan oldukca yogun bir sekilde kullanilmaktadir. CBS biitiin diinyada,
bliyiik yatirnmlara konu olmakta, yan mesleki kuruluslarda bir¢ok kisiyi is sahibi
yapmakta, temel egitim okullarinda, iiniversitede ve 6zel sektdr kuruluslarinda
gereginde 6zel kurslarla 6gretilmektedir. Dolayisiyla konum bilgisi kullanan kisilerin
cografi bilgiye olan ilgileri ve konumsal verilerle ¢alismalar1 her gegen giin daha
fazla olmaktadir. Tiim bu gelismelerin temelinde CBS’nin diger sistemlerden farkli

olarak sahip oldugu fonksiyonlar vardir (Yomralioglu, 2009).

Veri Toplama bt Analiz
Capture dmalyze
Dﬂpﬂhma Gardntilema
Stare e d

Cikti
Sorgulama &
Sy vipot

Sekil 3.2 : CBS fonksiyonlari.
CBS’nin sahip oldugu fonksiyonlar agagida 6zetlenmistir;
1- Sayisal veri entegrasyonu: goriinii verisi, cad verisi, tablosal veri,

2- Konumsal sorgulama: grafik, grafik-olamayan
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3- Otomasyon: harita, islem, 6l¢ii,

4- Goruntuleme: cizelge, tablo, rapor,

5- Manipulasyon: transfer, genelleme, veri ayiklama,

6- Konumsal analizler: kesisme, birlestirme, adres bulma, tampon,

7- Karar verme analizleri: mantiksal islem, istatistik, yoneylem, siniflama,

8- Model analizleri: yiizey analizi, simulasyon, network, yerlestirme.

3.1.2 CBS’nin bilesenleri

CBS’ nin bes temel bileseni (Sekil 3.3 de goriilen) vardir;

Sekil 3.3 : CBS bilesenleri.

a- “Donanim”, CBS’ nin islemesini miimkiin kilan bilgisayar ve buna bagli yan
tiriinlerin biitlinii donanim olarak adlandirilir. Biitiin sistem igerisinde en
Oonemli arag¢ olarak goziiken bilgisayar yaninda yan donanimlara da ihtiyag
vardir. Bugiin bir ¢cok CBS yazilim1 farkli donanimlar tizerinde ¢calismaktadir.
Merkezilestirilmis bilgisayar sistemlerinden masaiistii bilgisayarlara, kisisel
bilgisayarlardan ag (network) donanimli bilgisayar sistemlerine kadar ¢ok

degisik donanimlar mevcuttur (Yomralioglu, 2009).
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Sekil 3.4 : CBS donanim bileseni.

Bilgisayar donanimlar1 Merkezi islem Birimi (MIB, CPU: Central Processing Unit)

ve ¢evre birimlerinden olusmaktadir.

- Merkezi Islem Birimi: Veri girisi, verilerin giivenligi ve cevre birimleriyle
iletisimi saglayan, komutlara goére verilerle islemi yapan bir birimdir.

CBS'nin amacina ve veri kapasitesine uygun olan donanim segilir.

- Cevre Birimler: Verilerin girisi, uygulama yazilimlarinin ¢aligtirilabilmesi,
bi¢imleme, sonuglarin alinmasi vb. islemler i¢in bir CBS'de c¢evre birimlerine
gereksinim vardir. Bunlar; grafik ekran ve alfaniimerik klavye, mous, grafik

islemci, yardimer bellek, sayisallastirici, tarayici ve gizicilerdir (Eraslan,
2003).

b) “Yazilim”, diger bir deyisle bilgisayarda kosabilen program, cografi bilgileri
depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek gibi ihtiya¢ ve fonksiyonlar1 kullaniciya
saglamak Tlzere, yiiksek diizeyli programlama dilleriyle gerceklestirilen
algoritmalardir. Yazilimlarin pek cogunun ticari amacgl firmalarca gelistirilip
Uretilmesi yaninda {iniversite ve benzeri arastirma kurumlarinca da egitim ve
arastirmaya yonelik gelistirilmis yazilimlar da mevcuttur. Diinyadaki CBS pazarinin
onemli bir kismi yazilim gelistiren firmalarin elindedir. Bu bakimdan giiniimiizde
CBS bu tir yazilimlarla neredeyse 06zdeslesmis durumdadir. En popiiler CBS
yazilimlar1 olarak Arc/Info, Intergraph, MapInfo, SmallWorld, Genesis, Idrisi, Grass
vb. verilebilir (Yomralioglu, 2009).

CBS uygulamalarinda kulanilan paket yazilimlar; kullanilan bilgisayar ana islemci

tipine gore PC, ¢alisma istasyonu ve merkezi bilgisayar uyarli olarak adlandirilirken;
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grafik veri igslemine gore ise, vektor yapidaki verileri isleyen sistemler, raster
verilerini igleyen sistemler ve vektor/raster verilerini isleyen karma (hibrid) sistemler

olarak siniflandrilabilir (Eraslan, 2003).
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Sekil 3.5 : CBS yazilim bileseni.

Cografi bilgi sistemine yonelik bir yazilimda olmasi gereken temel unsurlardan

bazilar1 sunlardir;
- Cografi veri/bilgi girisi ve islemi i¢in gerekli araclar1 bulundurmasi,
- Bir veri tabani yonetim sistemine sahip olmak,
- Konumsal sorgulama, analiz ve goruntilemeyi desteklemeli,
- Ek donanimlar ile olan baglantilar i¢in ara-yiiz destegi olmalidir.

c) “Veri”, CBS’nin en 6nemli bilesenlerinde biridir. Grafik yapidaki cografi veriler
ile tammlayic1 nitelikteki Oznitelik veya tablo verileri gerekli kaynaklardan
toplanabilecegi gibi, piyasada bulunan hazir haldeki veriler de satin alinabilir. CBS
konumsal veriyi diger veri kaynaklariyla birlestirebilir. Boylece birgok kurum ve
kurulusa ait veriler organize edilerek konumsal veriler biitiinlestirilmektedir. Veri,
uzmanlarca CBS i¢in temel 6ge olarak kabul edilirken, elde edilmesi en zor bilesen
olarak da goriilmektedir. Veri kaynaklarinin dagmikligi, coklugu ve farkli yapilarda
olmalari, bu verilerin toplanmasi i¢in biiylik zaman ve maliyet gerektirmektedir.

Nitekim CBS’ye yonelik kurulmasi tasarlanan bir sistem i¢in harcanacak zaman ve
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maliyetin yaklasik %50 den fazlas1 veri toplamak i¢in gerekmektedir (Yomralioglu,

2009).
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Sekil 3.6 : CBS veri bileseni.
CBS’ de kullanilan verilen asagidaki gibi siniflandirilabilir:

- Grafik veriler: Cografi verilerin geometrileri bilgisayar artaminda metrik
oOlgiileri ve topolojileri ile birlikte depolanir. Grafik veriler elde edildikleri

kaynaklara gore vektor ve raster veri tipi olarak adlandirilarlar.

- Vektor veri: Vektor verilein geometrileri; X, y koordinatlariyla ifade edilen

nokta, ¢izgi ve alanlarla gosterilir.

- Raster veri: Raster verilerin metrik geometrileri piksel'in orta noktalarinin

koordinatlarina gosterilirler.

- Grafik-olmayan veriler: CBS’de grafik verileri tanimlayan ve konuma baglh

olmayan, alfaniimerik veya sembollerle gosterilen verilerdir (Baskent, 2010).

d) “Insanlar” CBS teknolojisi insanlar olmadan smrl bir yapida olurdu. Ciinkii
insanlar gercek dunyadaki problemleri uygulamak (zere gerekli sistemleri yonetir ve
gelisme planlart hazirlar. CBS kullanicilari, sistemleri tasarlayan ve koruyan uzman
teknisyenlerden giinliikk islerindeki performanslarini artirmak i¢in bu sistemleri

kullanan kisilerden olusan genis bir kitledir. Dolayisiyla cografi bilgi sistemlerinde
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insanlarin istekleri ve yine insanlarin bu istekleri karsilamalar1 gibi bir slire¢ yasanir

(Yomralioglu, 2009).

Ayrica Cografi Bilgi Sistemi kullanicilar1 deyince; konuma bagli grafik cografi
verilerle bunlar1 tanimlayan, konuma bagli olmayan ve grafik olmayan (sézel)
verilerle calisan 6zel ve tlizel kisi ve kuruluglar anlasilir. Kullanicilar, ¢ogunlukla
degisik tipte grafik veri veya aym tiir grafik verileri iireten kurumlarla bunlar
kullanarak kendi sOzel verileriyle biitiinlestiren kurumlardir(Sekil 3.7). Bu tanima
uygun olarak CBS kullanicilart 6zel, 6zerk ve kamu kurum ve kuruluslarnbashg
altinda toplanabilir. Ulkemizde aktif ve potansiyel kullanicilar: Yerel Yonetimler,
Tapu ve Kadastro Mudarlikleri, Harita Genel Komutanligi, Deniz Kuvvetleri, Hava
Kuvvetleri, Iller Bankasi, Devlet Istatistik Enstitiisii, Merkezi Yonetim Miidiirliikleri
(bayindir ve iskan, arsa ofisi, kdy hizmetleri, tarim, orman, saglik, meteroloji, milli
egitim, genclik ve spor vb.), MadenTetkik Arama Enstitiisii, Devlet Su Isleri, Niifus
Miidiirliikleri, Altyapr Kurumlari (su, kanalizasyon, elektrik, gaz, PTT vb.), Ustyapi
Kurumlar1 (THY, TCK, DDY, DHM vb.), Universiteler, Muhtarliklar ve Ozel
Kurumlar vb'dir (Eraslan, 2003).

Sekil 3.7 : CBS insan bileseni.

e) “Yontemler” Basarili bir CBS, ¢ok iyi tasarlanmis plan ve is kurallarina gore isler.
Bu tiir islevler her kuruma 6zgii model ve uygulamalar seklindedir. CBS’nin
kurumlar icerisindeki birimler veya kurumlar arasindaki konumsal bilgi akisinin
verimli bir sekilde saglanabilmesi igin gerekli kurallarin yani metotlarin gelistirilerek
uygulaniyor olmasi gerekir. Konuma dayal1 verilerin elde edilerek kullanici talebine

gbre lretilmesi ve sunulmasi mutlaka belli standartlar yani kurallar ¢ercevesinde
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gerceklesir. Genellikle standartlarin tespiti seklinde olan bu uygulamalar bir bakima
kurumun yapisal organizasyonu ile dogrudan ilgilidir. Bu amagla yasal
diizenlemelere gidilerek gerekli yonetmelikler hazirlanarak ilkeler tespit edilir

(Yomralioglu, 2009).

3.1.3 CBS ¢alisma prensipleri

CBS yeryliziine ait bilgileri, cografi anlamda birbiriyle iliskilendirilmis tematik
harita katmanlar1 gibi kabul ederek saklar. Bu basit ancak konumsal bilgilerin

degerlendirilmesi agisindan son derece giiglii bir yaklasimdir (Yomralioglu, 2009).
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Sekil 3.8 : Vektor-Raster veri modelleri.

Cografi referanslar: Cografi bilgiler, enlem-boylam seklindeki cografi koordinat ya
da ulusal koordinatlar gibi kesin degerleri veya adres, bolge ismi, yol ismi gibi
tanimlanan referans bilgileri igerirler. Bu cografi referanslar objelerin
konumlandirilmasina yani koordinati bilinen bir pozisyona yerlestirilmelerine imkan
saglar. Boylece ticari bolgeler, araziler, orman alanlar1, yeryiizii kabuk hareketleri ve
yiizey sekillerinin analizleri konuma bagl olarak belirlenir. Cografi referans konumu
belirlerken, konum verisi yani koordinat bilgisi se¢ilecek veri modeline bagli olarak
ifade edilir. Bu ifade sekli CBSde iki farkli konumsal veri modeli bi¢imindedir (Sekil

3.8). Bunlar “vektorel” ve “hiicresel (raster)” veri modelleridir (Yomralioglu, 2009).
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1- Vektorel veri modelleri: Vektorel veri modelinde, nokta, cizgi ve poligonlar (x,y)
koordinat degerleriyle kodlanarak depolanirlar. Nokta 6zelligi gosteren bir obje tek
bir (X, y) koordinati ile tanimlanirken, ¢izgi 6zelligi gosteren cografi varlik birbirini
izleyen bir dizi (X, y) koordinat serisi seklinde saklanir. Poligon &zelligine sahip
cografi varliklar kapali sekiller olarak, baslangi¢ ve bitisinde ayn1 koordinat olan (x,
y) dizi koordinatlar ile depolanir. Vektérel model cografi varliklarin kesin
konumlarin1 tanimlamada son derece yararli bir modeldir. Ancak, siireklilik 6zelligi
gosteren cografi varliklarin, 6rnegin toprak yapisi, bitki oOrtiisii, jeolojik yap1 ve
yiizey Ozelliklerindeki degisimlerin ifadesinde daha az kullanigh bir model olarak

bilinir.
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Sekil 3.9 : Vektorel veri modeli.

Vektor CBS’ ler verilerin yapisinin gdsterimini gercege en yakin yapar, veri yapisi
komplekstir, grafik yapisi hassas ve dogrudur, grafik ve niteliklerin giincellenmesi ve
bilgiye erisimi olduk¢a kolaydir. Diger taraftan veri yapisinin karmasik olmasi,
vektor poligonlart ile raster poligonlarin ¢akistirilmasinda giicliiklerin ¢ikmasi, renkli
tarama ve ¢izim igslemleriyle 6zel yazilim ve donanim gerektirdiginden teknolojisinin

pahali olmas1 dezavantaj olusturmaktadir (Bank, 1997).

Nokta: Biiyiik 6lcekli haritalarda bir trafik lambasi nokta (x,y) ile gosterilebilirken,
kiigiik Olgekli bir iilke haritasinda kullanilacak veri i¢inde bir yerlesim ayni sekilde

nokta ile gosterilebilir.
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Cizgi: Genellikle yol orta ¢izgisi, nehir, demir yolu gibi birgok noktadan olusan ¢izgi

gostermelerinde kullanilirlar.

Alan: Parsel, ada, gol, yerlesim alan1 gibi kapali alan olarak gosterilmek istenen

verilerin temsilinde kullanilirlar.

2- Raster (hicresel) veri modelleri: Hicresel ya da diger bir deyisle raster veri
modeli daha c¢ok siireklilik 6zelligine sahip cografi varliklarin ifadesinde
kullanilmaktadir. Raster goriintii, birbirine komsu grid yapidaki ayni boyutlu
hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur. Hiicrelerin her biri piksel olarak da bilinir.
Hiicre iginde kalan her noktanin kod degeri aynidir. Rasterde caligma alani sirali
olarak tanimlanmis diizenli hiicreler takimina boéliiniir. Her tiirlii topoloji bu

hiicrelerle tanimlanir.

sol-ust kose

satir  sOun 4 L]
Sekil 3.10 : Raster veri modeli.

Vektore nazaran veri yapisi basittir, haritalanmis veri ile uzaktan algilama ile elde
edilen verinin c¢akistirilmasit kolaydir. Boyutsal analiz imkani daha fazladir ve
teknolojisi ucuzdur. Diger taraftan, veri yapist ¢ok hacimlidir. Veri hacmini
kiigiiltmek icin biiyiik hiicre kullanimi (¢6ziiniirliigiin diistiriilmesi) bilgi kayiplarina
neden olur. Harita olarak gosterimi hos degil ve projeksiyon doniigiimii giictiir

(Bank, 1997).

Vektor ve raster veri modellerinden biri genelde CBS uygulama bigimine gore tercih
edilerek kullanilir. Ancak giiniimiizde her iki model ayni anda da
kullanilabilmektedir. Bu tiir bir kullanim sekli CBSde hybrid (melez) veri modeli
olarak bilinmektedir.

CBS’ nin temel islevleri: Cografi bilgi sistemlerinin saglikli bir sekilde ¢aligsmasi

asagidaki 4 temel islevin yerine getirilmesine baglidir.
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Veri toplama: Cografi veriler toplanarak, CBS’ de kullanilmadan once
mutlaka sayisal yani dijital formata doniistiiriilmelidir. Verilerin kagit ya da
harita ortamindan bilgisayar ortamina doniistiiriilmesi islemi sayisallagtirma
olarak bilinir. Bugiin bir¢cok cografi veri CBS’ ye uyumlu formatta hazir
halde piyasada mevcuttur. Bunlar iiretici firmalardan saglanarak dogrudan

kurulacak sisteme aktarilabilir.

Sekil 3.11 : Veri toplama.

Veri yonetimi: Kiigiikk boyutlu CBS projelerinde cografi bilgilerin simirlt
boyuttaki basit dosyalarda saklanmasi miimkiindiir. Ancak, veri hacimlerinin
genis ve kapsamli olmasi, bunun yaninda birden ¢ok veri gruplarinin
kullanilmast durumunda Veri Taban1 Yonetim Sistemleri (VTYS) verilerin
saklanmasi, organize edilmesi ve ydnetilmesine yardimci olur. Veri tabani
yonetim sistemleri bir bilgisayar yazilimi olup veri tabanlarini yonetir veya
birlestirir. Bir ¢ok yapida tasarlanmis veri tabani yonetim sistemi vardir,
ancak CBS i¢in en kullanighsi iligkisel veri tabani sistemidir. Bu sistem
tasariminda veriler tablo bilgilerinin elde edilisindeki diisiince yapisina uygun
olarak bilgisayar belleginde saklanir. Farkli bilgiler iceren tablolarin
birbiriyle iligkilendirilmesinde bu tablolardaki ortak siitunlar kullanilir. Bu
yaklagim basit fakat esnek bir tasarim olup, genis ¢capta CBS uygulamalarinda

kullanilmaktadir.
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Sekil 3.12 : CBS veri yonetimi.

3- Veri isleme: Genelde hazir halde temin edilen veriler sistemin kurulmasi i¢in
gerekli formatlarda ve tasarimda olmazlar. Bu gibi durumlarda CBS projeleri
icin veri cesitlerinin birbirine doniisimii veya irdelenmesi istenebilir.
Verilerin sisteme uyumlu olmasi bunu gerektirebilir. CBS, gerek bilgisayar
ortaminda obje iizerine imlecin tiklanmasi ile basit sorgulama kapasitesine,
gerekse cok yonlii konumsal analiz araglariyla yonetici ve arastiricilara
istenen siiregte bilgi sunar. CBS teknolojisi konumsal verilerin sorgulanmasi
ve analizinde, yazilimlar sayesinde, bircok veri her tirli geometrik ve

mantiksal isleme tabi tutulabilir.

Sekil 3.13 : CBS veri isleme.

4- Veri sunumu: Gorsel iglemler yine CBS i¢in onemlidir. Bir¢cok cografi
islemin sonunda yapilanlar harita veya grafik gosterimlerle gorsel hale
getirilir. Haritalar cografi bilgiler ile kullanici arasindaki en iyi iletisimi

saglayan araglardir. Haritalar, yazili raporlarla, ii¢ boyutlu gosterimlerle,
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fotograf goriintiileri ve ¢ok-ortamli (multimedia) ve diger c¢ikti cesitleriyle

birlestirebilmektedir (Yomralioglu, 2009).
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Sekil 3.14 : CBS veri sunumu.
3.2 Konumsal Analizler

Cografi bilgi sistemleri, konuma bagli mevcut bilgilerin istenen mantiksal yapida
sorgulanmasina imkan sagladigi gibi, degisik amacl ve farkli 6zellik gosteren yeni
bilgilerin turetilmesine de imkan verir. Ozellikle cografi varliklarin gevresiyle olan
iligkilerini irdelemek ve bu iliskiler hakkinda daha genis bilgiler edinmek iizere bazi

konumsal operasyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Konumsal analizler CBS igerisinde yeni konum bilgileri iiretilmesi bakimindan
onemli bir yer tutmaktadir. Cok karmagik yapidaki grafik ve grafik-olmayan bilgiler

hizli ve dogru bir sekilde organize edilebilir.

Grafik ve tanimsal bilgilerin belirli bir koordinat sistemi uzayinda modellenmesi ve
model sonuglarinin irdelenip yorumlanmasi islemlerinin tiimii konumsal analiz
olarak tanimlanir. Konumsal analiz isleminde, mevcut bilgi kiimelerinden

yararlanarak yeni bilgi kiimeleri Gretilmektedir.
Cografi bilgi sistemlerinde en ¢ok kullanilan konumsal analizler;

1- Birlestirme Analizleri (Spatial Join),
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2- Yakinlik Analizi (Proximity Analysis),

3- Sinir Islemleri (Boundary Operations).

3.2.1 Birlestirme analizleri

Konumsal analiz islemlerinde, ayni koordinat sistemi igerisinde bulunan farkl
cografi 6zelliklere sahip harita katmanlariin iist liste cakistirilarak biitlinlestirilmesi
konumsal birlestirme analizi (spatial join) veya overlay olarak adlandirilir. (Sekil

3.15)

Sekil 3.15 : Birlestirme analizleri.

Cografi bilgi sistemindeki konumsal analiz tiirlerinden birlestirme analizinde yapilan
islemlerde cografi detaylarin gosterim sekilleri olan nokta, ¢izgi ve alan arasindaki
farkli kombinasyonlar uygulanir. Buna gore birlestirme analizi ii¢ temel bashiga

boltnebilir;

1- Nokta detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi (point-in-polygon overlay)
2- Cizgi detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi (line-in-polygon overlay)

3- Alan detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi (polygon-on-polygon overlay)

Nokta detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi: Bir tarafta noktasal Oznitelikle
tanimlanmis nokta katmani, diger tarafta alansal Oznitelik bilgileri ile tanimlanmis

poligon tabanli katman s6z konusu ise, nokta katmani poligon katmanina eklenir.
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Cizgi detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi: Cizgi tabanli katmanin alan
detaylarinin bulundugu katmanla birlestirilmesi durumudur. Boyle bir birlestirme
islemi, hangi cizgi detaylarin hangi alan detaylarin icine distiigiinii belirlemek
amactyla yapilir. Islem neticesinde, her iki tir detaya ait éznitelik bilgilerinin

birlestigi yeni ¢izgi detaylar elde edilmis olur.

Alan detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi: Poligon detayli bir katman ile bir
bagka poligon detayli katmanin iist {iste ¢akistirilmasi islemine poligon ya da alan
bindirme adi verilir. Sonugta elde edilen katman yine poligon detaylarina ve yeni
olusan Oznitelik bilgilerine sahip olur. CBS ile yapilan konumsal analiz uygulamalari
icerisinde en yogun kullamlan analiz tiirlerinden biridir. Ozellikle, farkli dznitelik
bilgisine sahip olan, alan detaylarinin ¢akistirilarak bu detaylarin kesisim alanlarinin
grafik ve grafik-olmayan bilgileriyle birlikte Uretilmesi poligon bindirmesiyle
miimkiindiir (Yomralioglu, 2009).

3.2.2 Yakinhk analizi

Tampon analizi olarak da adlandirilan bu iglem, herhangi bir cografi detayn
cevresindeki diger cografi detaylara olan uzakliklarin irdelenmesini eass alan bir
konumsal analizdir (Sekil 3.16). Referans kabul edilen bir cografi detayin etrafinda
istenen uzaklikta poligon 6zelligi tasiyan yeni bir tampon bolge olusturulur ve bu

bolgeye rastlayan diger cografi detaylar istege bagli olarak sorgulanir (Yomralioglu,

2009).
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Sekil 3.16 : Yakinlik analizleri.
Cografi varliklar i¢in genelde ii¢ temel yakinlik analizi s6z konusudur;
1- Nokta tabanli yakinlik analizi

2- Cizgi tabanlh yakinlik analizi
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3- Poligon tabanl yakinlik analizi

Nokta tabanli yakinlik analizi: Nokta tipindeki bir cografi detayr merkez kabul
ederek, istenen yarigapta bir daire olusturulur. Daire ile meydana gelen alan, diger bir
deyisle poligon tabanli tampon bdlge kapsamina giren cografi detaylar tespit
edilirler. Nokta tabanli yakinlik analizi ile, referans alinan nokta detayin etki alani

istenilen buyuklukte ayarlanabilir.

Cizgi tabanl yakinlik analizi: Cizgi tipindeki bir cografi detay1 ¢evreleyecek sekilde
istenen uzaklikta bir tampon bodlge olusturup bu tampon bolge i¢cinde kalan detaylarin
belirlenmesi islemidir. Referans alinan ¢izgi bir yol veya akarsu giizergah1 seklinde

olup, daima olusturulan tampon bdlgenin merkezinde yer alir.

Poligon tabanli yakinlik analizi: Poligon tipindeki detaylar1 cevreleyecek sekilde
istenen uzaklikta tamponlar olusturulup bu tamponlar i¢inde kalan detaylarin
belirlenmesi, poligon tabanli yakinlik analizi olarak bilinir. Poligon tabanli analiz
tirinde de, mevcut bir poligon yapist istenen biiytikliikte genisletirlir ve yine yeni bir

poligon, diger bir deyisle tampon bolge olusturulur.

3.2.3 Sinir islemleri

Secilecek bir cografi bolge igerisindeki konumsal bilgilerin degisiklige ugratilip,
komsu bilgileriyle olan biitiinlesik yapilarin1 aynen korumak i¢in yapilan konum
analizleridir. Bir harita (zerinde zaman icerisinde grafik ve grafik-olmayan bilgileri
kapsayan bazi degisikliklerin yapilmasi gerekebilir. Ayrica, mevcut bilgilerden daha
kicik boyutta 6zel bilgiler talep edilebilir veya sadece belli detaylara sahip bilgilerin

gosterildigi haritalar istenebilir. Tiim bunlar sinir analizleri kapsamina girmektedir.

CBS de sinir islemleri bes degisik sekilde ortaya ¢ikmaktadir;

1- Ayirma (clipping)

2

Silme (deleting)
3- Giincellestirme (updating)
4- Kenarlagtirma-Birlestirme (edge-matching)

5

Sinir kaldirma (dissolving)

Ayirma: Sinirlart ile tanimlanacak bir cografi bolgeye ait grafik ve grafik-olmayan

bilgilerinin ¢ikartilarak yeni detaylarin elde edilmesi islemidir. Herhangi bir cografi
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bolgenin tamami yerine bu bolge igerisindeki belli bir alana ait bilgilerden
yararlanmak gerektigi durumlarda ayirma islemi ile bir haritanin biitlinii yerine,

sinirla tespit edilecek, sadece istenen bolge yeniden elde edilmis olacaktir.

1
A2 Boundary A7
A6 remov al
operation | ag
AS —_— A9
Ad
Mo | Area| Type Mo | Area| Type
Al 450 Bz AT 210 Bz
AZ 480 Bz AB 19240 Cm
A3 260 Cm A9 1480 EKn
Ad Q80 Cm
AS 720 En
A6 760 EKn

Sekil 3.17 : Ayirma islemleri.

Silme: Smurlart ile tamimlanan bir cografi bdlgeye ait grafik ve grafik-olmayan
bilgilerinin mevcut veri tabanindan silinmesi islemidir. Ayirma isleminde oldugu
gibi, silme isleminde de katman {izerinde istenmeyen bir 6znitelik bilgisine karsilik

gelecek bolgeler silme islemine tabi tutulabilir.

Giincellestirme: Cografi bilgi sistemlerinin kullaniciya sagladigi en Onemli
avantajlardan biri de konumsal bilgilerin gerektiginde hizlica giincellenebilmesine
imkan vermesidir. CBSde giincelleme sinirlar1 ile tanimlanacak bir cografi bolgeye

ait mevcut grafik ve tanimsal bilgilerin silinerek yerine yenilerinin ilave edilmesidir.

Kenarlastirma-Birlestirme: Ayni bolgeye ait cografi bilgiler bir veri tabaninda
toplanabildigi gibi, ayr1 ayr1 veritabanlarinda da toplanabilirler. Birbirine komsu
cografi bolgelerin, birbirini izleyen paftalar seklinde bir araya getirilmesi

kenarlastirma-birlestirme islemi olarak tanimlanir.

Sinir kaldirma: Bir cografi bolgede poligon seklinde tanimlanan alanlar ¢ogu kez
farkli oznitelik bilgilerine sahip olabilirler. Bununla birlikte, pafta bazinda ortak
Oznitelik adi altinda ayni degerlere sahip poligonlarda olabilir. Benzer Oznitelik
degerine sahip olan poligonlar arasindaki sinirlar1 kaldirip yeni poligonlar olusturma
islemine sinir kaldirma adi verilmektedir. Katman bindirmelerinde sinir boyunca

olusan bazi ince kiyim poligon hatalarinin giderilmesi islemi eleme olarak bilinir.
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Eleme ile, poligon smirlarindaki kii¢iik boyutlu hatalar giderilerek, katman gézden

kacabilecek ¢ok ince poligon hatalarindan arindirilmis olur.

3.3 Ag Analizi

Ag (Network) analizleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kapsaminda, vektor tabanl
cografi veriler ile gerceklestirilebilen konumsal analizlerdir (URL-1, 2009). Cografi
ag modellemesi ve giizergah analizlerinin gerceklestirilebildigi ag analizleri, ¢izgi
tabanli cografi veri setlerinden karar vermeye yonelik sonu¢ c¢ikarmak amaci ile
kullanilmaktadir. Bir ag yapisal olarak birbirine bagli elemanlardan olusan bir
sistemdir. Sehirleri birbirine baglayan karayolu agi, kanalizasyon sebekesi ve su
sebekesi ag yapisina ornek olarak gosterilebilir. CBS’ de Ulasim Aglar1 ve Servis

Aglar1 olmak tizere iki farkli ag modeli kullanilmaktadir (Sekil 3.18).

Ulasim aglar1 yonsiiz aglar olarak da isimlendirilir. Ag tizerinde hareket eden
kullanici hizini, yéniinii ve varis noktasim kendisi belirler. Ornegin bir ulasim ag
tizerinde hareket eden siiriicii hangi yone donecegine, nerede duracagia kendisi
karar verir. Ag yapisinda tanimlanmis olan u-doniisii yasagi ya da tek yon gibi
kisitlamalar siiriicliniin uymasi gereken kurallardir. Servis aglari ise yonlii aglardir.
Elektrik aglar1 ve su sebekeleri servis aglarina 6rnek olarak gosterilebilir (URL-1,

2009). Servis aglarinda iiriiniin izleyecegi yol ag yapisinda tanimlanmustir.

Sekil 3.18 : Yol siiflart: (a) Ulasim ag1, (b) Servis agt.

Ag analizlerinin genel amaci hat (cizgi,kenar) karakteristiklerinin konumsal
analizidir. Ag icerisinde bulunan hatlar, fiziksel hatlar ve sanal hatlar olmak {izere 2
sinifa ayrilmaktadir. Fiziksel hatlar gercek diinyada bulunan ve hava fotograflarinda
gozlenebilen hatlardir. Yollar, nehirler ve kiy1 ¢izgileri fiziksel hatlara 6rnek olarak
gosterilebilir. Sanal hatlar ise politik sinirlar ve yonetim siirlar1 gibi soyut yapida

olan hatlardir. Politik birimler arasindaki sinirlar, paralel ve meridyenler sanal hatlara

42



ornek gosterilebilir (Erden, 2001). A§ analizi genel olarak baglantili fiziksel hatlar ile

ilgilenmektedir.

3.3.1 Ag analizinde veri kaynaklari

Bir ag, cesitli yollar ile birbirine baglanmis hat segmentlerinden olusmaktadir. Ag
analizlerinin gerceklestirilebilmesi i¢in ag yapisi igerisinde belirgin diigiim noktalar
(node, vertex, junction) ve tiim diiglim noktalar1 arasinda bulunan kenarlarin (edge,
link) tamimlanms olmasi gerekmektedir. Iki diigiim noktasi arasmnda bulunan
baglanti, kenar olarak isimlendirilir. Diigiim noktalar1 genellikle ag icerisindeki
kenarlarin baslangic noktalari, bitis noktalar1 ya da kesisim noktalart olarak
tanimlanmaktadir. Kenarlar iizerinde bulunan ara noktalar genellikle diigiim noktalar1
olarak tanimlanmazlar. Ag yapisinda bulunan kenarlar yonlii (directed) ve yonsiiz
(undirected) olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir. Tek yonli tanimlanmig olan bir
kenar yonlii kenara, ¢ift yonlii tanimlanmig olan bir kenar ise yonsiiz kenara 6rnek
olarak gosterilebilir. Yo6nsiiz kenarlarda diigiim noktalarinin sirast 6nemsizdir.
Ornegin 3. diigiim noktas: ile 8. diigiim noktas1 arasindaki kenar1 ifade eden (3,8)
ifadesi yOnsiz bir kenarda (8,3) ile de g0sterilebilirken yonli bir kenarda nokta
numaralarinin  siralamasi  6nemlidir. Kenarlara ait isim, uzunluk, ulasim
zamani/maliyet gibi Oznitelik bilgileri de ag yapisi igerisinde bulunabilmektedir

(Smith ve dig., 2008).

CBSde ag modeli geometrik ag ve mantiksal agdan olusan ikili gosterim ile ifade
edilmektedir. Geometrik ag, birbirine bagh diigim noktalar1 ve kenarlarin
olusturdugu ag modelidir. Mantiksal aglar ise yalnizca kenar ve diigiim noktalarindan
olusan, x, y koordinat degerleri bulunmayan aglardir. Mantiksal aglarin amaci, ag
yapisindaki baglantililik bilgisini belirli 6znitelikler ile saklamaktir (Zeiler, 1999).
Geometrik aglarda kenarlar ve diiglim noktalar1 birer 6znitelik bilgisi iken mantiksal
ag yapisinda bu Oznitelikler bir geometri i¢ermediginden ag elemami olarak

isimlendirilirler. (Sekil 3.19)
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Sekil 3.19 : Ag yapisinin geometrik ve mantiksal gosterimi.

Diigiim noktalarinin konumlarina ek olarak her kenar, bir bitisten digerine olan
uzaklig1 gosteren direng (impedance) faktorii ile iligkilidir. Direng faktorii problemin
dogasmna gore tamimlanabilmektedir. Ornegin, yolculuk zamanimnin ana kriter olmasi
durumunda direng faktorii, uzaklik/ortalama hiz olarak hesaplanan yolculuk zamani

ile tantmlanmaktadir (Chou, 1997).

Ag yapisinin kritik elemanlarindan bir tanesi de ag topolojisidir. Topoloji, varliklarin
birbirleri ile nasil ve ne sekilde iliskilendirildigini geometriden bagimsiz olarak
gosterme bi¢imi olarak tanimlanmaktadir. Nesneler arasindaki konumsal iligki ag
topolojisinde, diiglim noktalarinin baglantililig: ile iligkilidir. Ag yapisinda bulunan
bir segment digerine dogrudan baglantili ise iki segment i¢in de ortak bir diigiim
noktas1 bulunmasi gerekir. Dogrudan baglantili olmayan iki segment arasindaki
baglanti ise aralarinda bulunan baglantili segmentler iizerinden saglanir (Chou,

1997).
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3.4 Giiriiltii Analizinde CBS Kullanimi

CBS, mekansal verileri gercek dinyadan aktarmak ve sergilemek suretiyle, depolama
ve kurtarma igin giiglii bir ara¢ takimi saglar (Huang ve dig., 2011). CBS gurdltt

kirliliginin muhtemel etkileri {izerine olan ¢aligmalarda giderek 6nem kazanmustir.

CBS kullanimi, giiriiltiintin etkisi iizerine caligmalarin kalitesini en uygun sekle
getirmek lizere biiyiik bir potansiyele sahiptir. Boylelikle, planlamacilar ¢evreye en
az etkisi olan kentsel imar tasarimlarim segebilirler. Ilaveten, giiriiltii verilerini
mekéansal ve konumsal bilgilerle birlestirerek giirtiltiiniin etkilerini dijital harita

sahasinda oOl¢iilendirebilirler.
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Sekil 3.20 : CBS ile trafik kaynakli giiriiltii yonetimi 6rnek gdsterimi.

Bicim verileri ile kurulan {i¢ boyutlu bir sehir modeli, binalarin ve bolgede bulunan
diger objelerin yiikseklik ve formlari ile ilgili hassas bilgi saglayabilir. Yiikseklik
bilgisi kullanilarak, yiiksek giiriiltii seviyesinden etkilenen yerleske sakinlerinin
gercek sayist kolayca hesaplanabilir. Giiriiltii etkisini diislirmek i¢in 6nlemlerin
alinmasi, maliyet tahmini agisindan da faydali olabilir. Binalarin kesin ytikseklik ve
bicim bilgileri, giiriiltiiniin binalarin ¢ehresindeki etkilerini haritalamak icin de

kullanilabilir (Huang ve dig, 2011).

Bu haritalar, giiriiltii seviyeleri ve onun etkilerini; alan, niifus yogunlugu, bina ve
bina tipolojilerine gore degerlendirebilir. Dahasi, bir giiriiltii esik seviyesi
belirlenerek kentsel alanlar; konut yerleskesi, endiistriyel ve ticari gibi farkli

kullanimlara gore kabul edilebilir veya edilemez olarak siniflandirabilir.
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Sekil 3.21 : CBS trafik giiriiltiisiinden etkilenen alan 6rnegi.

Girtiltiiniin etkileri CBS’ de giiriiltii diizeylerinin; insanlarin, hayvanlarin konumlari
ve/veya aktivitelerinin (¢evre, ev ve bagka binalarda), giiriiltiiye kars1 duyarhiliklar
g6z ondnde bulundurularak, bir araya getirilmesi ile belirlenir. Gerekli olan veri

girdileri ve yontemler, ulagilmak istenen dogruluga baghdir.

CBS’ ye ait mekansal veri tabani ve analizleri giiriiltiiniin etkisi ve darbelerinin
gozlenmesi i¢in kullanighdir. Giiriiltii haritalar1 giiriiltiiden etkilenen alanlarin
hesaplamalarinda kullanilabilir. Giiriiltii haritalar1 yiiksek giiriiltii seviyelerinden
etkilenen duyarli binalarin sayisini belirlemekte kullanilabilir. Giiriiltii haritalarinin
kullanimi yoluyla rahatsizlik duyan vatandaglarin sayist belirlenebilir. Giiriiltii
haritalar1, planlamada ve giiriiltii kirliligini azaltmak icin karar alma siireclerinde

faydali olabilir.

CBS merkezi bir gevre yOnetim veri tabani saglar ve giriiltii verileri CBS’ne
aktarilabilir. Giiriiltii fenomeni mekansal bir yayillma ve CBS c¢evresine uyan bir
dinamik siireci igerir. CBS tarafindan desteklenen yeni haritalama yaklasimlari
mekansal veri analizleri ve gliriiltii haritalariin kalitesini ileri derecede artiran,
matematiksel modelleme ile birlestirilebilir. Glrtlti haritalar1 akustikle ilgili
durumlarin mekansal sunumlarini saglar. CBS dahil edilen giiriiltii haritalar1 analiz
ve yonetim siireglerinde kullanilabilir. CBS giiriiltii azaltma araglarinin iyi

gorsellestirilmesini saglar ve karar alma siireglerinde kullanilabilecek mekansal karar
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destek sitemine yardimci olur. Bolgede yasayan insanlarin konumlariyla birlikte

gurultd seviyeleri ile CBS’de gurultu etkileri belirlenir.
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Sekil 3.22 : CBS ile trafik kaynakl1 giiriiltiiden etkilenen insan sayist.

Girtltiniin CBS iginde haritalanmast 90’larin ortalarinda baslatilmistir. GUrultl
haritalarini olusturmak i¢in iki yaklasim kullanilmistir. Bunlardan biri, alanda alinan
olgiimlerden elde edilen giiriiltii seviyelerini kullamir. Ikincisi, giiriiltii tahmin
modellerini kullanir. Giiriiltiiniin alanda 6lglimii, trafik akisinin ¢esitliligi, hizi, tipi

ve hava durumunun c¢esitliligi gibi farkli faktoérlerden dolay1 zordur.

CBS ve ses veri modellerinin entegrasyonu, mekansal verilerden elde edilen ses veri
modellerinin otomatik olarak iiretimini de potansiyel olarak artirabilir. Bu da karar
veren sahislara ve planlamacilara giiriiltiiniin, ¢evresi ve gelismis altyapi lizerindeki
etkisini 6lgmek (zerine de bir fikir verebilir. Dahas1 giiriiltii ¢alismalarinda CBS

kullaniminin asagidakiler gibi ¢ok sayida avantajlar1 vardir (Obaidat, 2008):
e  Giiriilti kirliligi izerine olan ¢aligmalarin kalitesini arttirmak,
e Cevre yonetimini desteklemek,
e  Giirtiltii lizerine ¢alismalarin masraflarini diistirmek,

e Cevre muhitin cografi ve geometrik bilgileri ile giiriiltii tahmin modeli

arasinda baglant1 kurmak,
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e Garaltunun gevre Uzerindeki etkisini hesaplamak,
e Gozlemsel ve Ol¢iilmiis bir ses araci saglamak,

e Veri tabaninin imkéanlarim1 sunmak, depolamak, yonetmek, degistirmek,

analiz etmek ve gorsellestirmek.

Glirtiltiiniin etkilerini 6lgmek ve gorsellestirmek icin, genis ¢capli mekansal bir veri
tabani, mekansal araglar ve hesaba dayali bir gili¢ gereklidir. Giiriiltii seviyeleri, 6zel
olarak gelistirilmis bilgisayar simiilasyon modellerinde gelistirilir ve giiriiltiiniin
etkilerini bu ses seviyelerine dayali Ol¢ciim ve gorsellestirme yapmak icin CBS

kullanilir (Kluijver ve Stoter, 2003).

Guraltunun etkilerini elde etmek icin evrensel bir yontem yoktur. Bu da sonuglarda
oldugu kadar giiriiltii tizerine farkli ¢alismalarin kalite ve dogrulugunda da
farkliliklara yol agar. Sonu¢ olarak, farkli g¢alismalardan tartismali sonuglara
ulagilabilinir (Kluijver veStoter, 2003).

CBS kullanimi ile ilgili en kayda deger bulgular asagida belirtilen
sonuglardir(Obaidat, 2008):

e Gegici haritalandirma, mekansal haritalandirma ve konut olarak veya diger
sekillerde arazi kullanimina uygun alanlarin secilmesi alanlarinda trafik
giiriiltiisi  seviyelerinin  haritalandirilmas:  lizerine biiyilk potansiyel

gostermistir

e Trafik hareketlerinin giiriiltii seviyeleri iizerinden olusturulan mekansal
esyiikselti haritalar1 arsa fiyatlarini, insanlarin konfor diizeylerini, ticari
islekligi ve g¢evresel veya iklimsel faktorleri (sicaklik, yagis miktari, bagil
nem ve hava sartlarina bagli rahatsizliklar) belirlemek tizere kaynak olarak

kullanilabilirler.

e Mekansal haritalar, giiriiltii seviyesinin trafik isaretlerinde veya isaret
yakinlarinda maksimum degerlere ulastigini ve isaretlerden uzaklastikca

giderek azaldigini net bir bicimde gdstermistir.

Her ne kadar mekansal CBS kullaniminin basarili olabilirligi gecici ve mekansal
trafik giiriiltii seviyeleri iizerinde yapilan calismalarla ispatlanmis olsa da, asagida

belirtilen konular iizerinde daha ileri bir ¢alisma gergeklestirilmesi gereklidir
(Obaidat, 2008):
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Mekéansal CBS kullanimini standart trafik giiriiltii kurallarinin diizenlenmesi,
trafik giiriiltii seviyelerine dayali stratejik planlama yapilmasi ve trafik
gliriiltiisiiniin yol idare sistemleri lizerindeki etkisinin degerlendirilmesine

kadar genisletmek.

Internet iizerinden ve gercek zamanl olarak isleyen, trafik giiriiltiisii iizerine

bir bilgi sisteminin gelistirilip gelistirilemeyecegini sorgulamak.

Trafigin gelisimine gore tahmin belirtecek mekénsal giiriiltii modellerinin

saglanmasi.
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4., KONUMSAL VERI ALTYAPISI

CBS, belirli kullanict gruplari ve projelerde yogun olarak kullaniliyorken, ¢esitli
uygulamalarda dretilen cografi verinin kullaniminda karar verme siirecine katki
saglayarak zaman ve emek yoniinden bilgi kaybini Onleyecek bir yapinin
olusturulmasi i¢in bu sistemlerin biitiinlestirilmesi yoniinde egilim ortaya ¢ikmustir.
Bu yaklagimla cografi verilerin birlikte ¢alisabilirligi olarak ifade edilen, farkli idari
diizeylerde cografi verinin etkin kullanimi ve paylasimini saglayan, politikalar,
standartlar ve teknolojilerin olusturdugu cati olarak kabul edilen Konumsal Veri
Altyapist (KVA) kavrami ortaya ¢ikmistir (Mc Laughin ve Nichols, 1992; Longley,
et al, 2001; Georgiadau, 2003; Masser, 2005). Karayolu ulasimi farkli kaynaklardan
gelen cografi verinin elektronik iletisim aglar1 iizerinde birlikte g¢aligabilirligine
ihtiyag duyuldugundan, KVA gelistirilmesi karar vericiler igin kritik 6neme sahiptir
(Harrison ve dig., 20006).
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Sekil 4.1 : Konumsal veri altyapisi.
4.1 Uluslararasi Standartlar

Standardizasyon kavrami, farkliliklarin istenmedigi konularda biitiinliikk ve agiklik
saglamak icin kullanicilar arasinda gelistirilen sozlesmeler ve kurallar1 ifade
etmektedir. Uluslararas1 standardizasyon yaklasimi ile kiiresel diizeyde teknik
engellerin ortadan kaldirilarak, mallarin ve hizmetlerin degisimi hedeflenmektedir.
Boylelikle standardizasyonun genel amaglari; zaman ve bedel kaybini onlemek,

bilginin etkin kullanimin1 saglamak, bilgi kayiplarini onlemek, bilgi transferini
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kolaylastirmak ve kaliteyi artirmak olarak siralanabilir. Diinyada ulusal veya
uluslararas1 diizeyde birgok kurulus tarafindan standart gelistirme c¢aligsmalari

surddrilmektedir.

4.1.11SO/TC

International Standardization Organization (ISO), ulusal standardizasyon kuruluslari,
uluslararas1 endiistri ve mesleki kuruluslarinin olusturdugu federasyondur. ISO/TC
olarak isimlendirilen teknik komiteler, kiiresel diizeyde aciklik, saydamlik, ortak

karar ve teknik tutarlilig1 destekleyen caligmalar yapmaktadir.

ISO/TC211 Teknik Komitesi, ulusal standart organizasyonlarinin temsil ettigi, bircok
iilkeden aktif iiyeye ve gozlemci iliyeye sahip bir kurulustur. ISO/TC 211, dijital
ortamda cografi veri yonetiminde yontem ve araglari, farkli kullanicilar arasinda
dijital ortamda verinin elde edilmesi, islenmesi, analizi, erisimi ve sunumu icin
standartlar belirlemektedir. ISO Standartlari, cografi bilgi ve ilgili sektorlerdeki

hizmetlerin tanimlanmasi ve yonetiminde standart bir ¢at1 onermektedir.
ISO/TC211 teknik komitesinin amaglar1 siralanacak olursa;
e Cografi Bilgi’nin anlasilabilirligini ve kullanimini desteklemek,

e Cografi Bilgi’ye erisimi, bilgi biitiinlestirme ve cografi bilgi kullanan

bilgisayar sistemlerinin birlikte calisabilirligini olanakli hale getirmek,

e Kiuresel, ekolojik ve insani problemlerin ¢6ziimilinde biitiinlesik bir yaklasim

saglamak,
e Yerel, bolgesel ve kiiresel diizeyde KVA’ larin kurulumunu kolaylagtirmak,
e Siirdiiriilebilir gelisime katki saglamaktir.

ISO/TC211 Cografi Bilgi/Geomatik Komitesi 191XX isimlendirmesi ile dijital
ortamda cografi veri yonetimi i¢in 50'nin lizerinde standart gelistirmistir. Calisma

Gruplar ve tretilen standartlar 6zetlenecek olursa (ISO/TC211, 2005, URL-3, 2008);

e Cerceve/Referans Modeli: Cografi bilgi bilesenlerinin nasil uyumlu hale

getirilecegini belirler, veri paylasimi ve iletisimi i¢in ortak bir temel saglar.

e Cografi Bilgi Servisleri: Cografi Bilgi’nin kartografik sunumu ig¢in
metodolojiyi ve veri transfer formatlarinda kodlamay1 belirler. Bu servisler

ayrica uydu konumlandirma ve navigasyon sistemlerini igerir.
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e Veri YOnetimi: Cografi veri kalitesini degerlendirmede tanimlamalar igerir.

Detay kataloglama ve metaveri tanimlamasini da kapsar.

e Veri Modelleri ve Operatorleri: Cografi nesnelerin geometrik olarak nasil

modellenecegi ile ilgilidir.

e Profiller ve Fonksiyonel Standartlar: Farkli uygulama alanlarindaki
kullanicilar1 uyumlu hale getirmek i¢in standart gruplarini bir araya getirir.

Boylelikle iilkeler kendi veri gruplari i¢in farkl profillere sahip olabilir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), ISO/TC211 Cografi Bilgi Sistemleri isimli Ayna
Komitesi kurarak Cografi Bilgi Standartlarin1  Tiirkiye’ye kazandirmaya

caligmaktadir.

ISO/TC211 standartlari, cografi bilgi yonetiminde model bazli yaklagima sahiptir. Bu
yaklagimla biitliin standartlar bir iist modelin alt boliimleri olarak diisiiniilebilir,
birbiriyle baglantili ve uyumludur. Ornegin, bir standart icerisinde nokta geometrili
nesne olarak ifade edilen bilesenler GM-Point ile tanimlanir ve diger standartlarda
aym sinif ile temsil edilir. ISO standartlarinda terminolojide belirtilen bir kavram
biitiin standartlarin terminolojilerinde de ayni sekilde ifade edilir. ISO/TC 211
standartlar1  kavramsal diizeyde olmasina ragmen birlikte caligabilirlik
(interoperability), terminoloji ve jeodezik referans sistemine kadar bir¢ok alanda
etkin olmustur. Ac¢ik sistem standartlarini savunan endiistri ile aym ¢izgide yer
almistir ve CBS freticileri de ISO ¢alismalarinda anahtar oyuncular olmustur.
Boylelikle KVA ve muhtemel ulasim calismalarinda veri paylagimini olanakli hale

getirmek i¢in 1SO standartlarini temel standart olarak kabul etmek gerekir.

4.1.1.1 ISO 19108 (Zamansal sema)

Bu standart cografi verilerin zamansal analizlerinin yapilabilmesi icin gerekli
kavramlar1 tanimlar. Cogu CBS uygulamasi, zamansal ozellikleri olan veriye
gereksinim duymaktadir. Bu kapsamda zamansal sema, cografi verinin zamansal
degisimini gostermektedir. Zamansal veriler i¢in standartlastirilmis kavramsal bir
sema sayesinde bir cografi verinin gegmisteki durumu hakkinda bilgi edinilebilir, bir
stire¢ igerisindeki degisimi gozlenebilir, gelecekteki durumu hakkinda 6ngorii
saglanabilir ve modelleme yapilabilir. Bdylelikle zaman boyutu mekansal boyutlar
ile birlestirilebilirse detayin zaman igerisindeki davranisi daha iy1 analiz edilebilir.

Sonug olarak detay, zamansal (spatiotemporal) nesne olarak sunulabilir.
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ISO 19108 Zamansal Sema standardinin zamansal nesneler semasinda, detaylarin
zamansal karakteristikleri geometrik ve topolojik nesnelerle tanimlanmistir. Zaman,
cografi boyutlardan herhangi birine esit bir boyuttur, topoloji veya geometrisi ile
tanimlanabilir. TM-Object soyut bir siiftir ve iki alt sinifa sahiptir. TM-Primitive,
soyut bir siniftir, topolojik ve geometrik 6zellikler iceren alt siniflardan olusur. TM-
Geometric Primitive, belirli zamandaki konum hakkinda bilgi verir. TM-Topological
Primitive, belirli zamanda topolojik iliskiler hakkinda bilgi saglar. Ancak 19108
Zamansal Sema standardinda belirli zamandaki topolojik ve geometrik degisikligin
irdelenmesiyle kavramsal olarak tanimlanmakta olan bu yaklasimin uygulanabilirligi

zordur.

4.1.1.2 1SO 19109 (Uygulama semasi kurallari)

Glinlimiizde cografi veriler birgok farkli disiplin tarafindan kullanilmakta ve
paylasilmaktadir. Bu verilerin tiim bu farkli disiplinler, bilgisayarlar ve kullanicilar
tarafindan anlagilmasim1  ve dogru yorumlanmasimi saglamak igin  veri
siniflandirilmasinin ve veri yapilarina ait detaylarin belirli ilkeler dogrultusunda
standartlagtirtlmas1 gerekir. Farkli sistemler arasindaki veri ve uygulamalara ait

arayuzler bu standartlara gore diuzenlenmelidir.

Bu standart, cografi verilerin smiflandirilmasini ve veri yapilarina ait detaylarin
standart bir uygulama semasinda iliskilendirmesini amaglar. Bu standardin kapsami

asagidakileri icermektedir;
e Detaylar ve bunlarin 6zniteliklerine ait kavramsal modelleme,
e Uygulama semalarimnin tanima,
¢ Uygulama semalar1 i¢in kavramsal sema dilinin kullanima,

e Kavramsal modeldeki kavramlardan uygulama semasindaki veri tiplerine
gegis,

e Diger ISO cografi veri standartlarinda ki standart semalarin uygulama semasi
ile biitlinlestirilmesi.

4.1.1.3 1SO 19110 (Detay kataloglama metodolojisi)

Cografi veri modelleri, 19109 standardinda oldugu gibi uygulama semalar ile ifade

edilmesinin yanisira, detay tipleri, 6znitelikleri, islemleri ve cografi veride temsil
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edilen baglantilariyla idealde detay kataloglar1 ile tanimlanabilir. Detay kataloglari,
verinin kullanilabilir bilgiye doniistiiriilmesi i¢in vazgecilmezdir. Bu tiir detay
kataloglari, verinin igerik ve anlaminin daha iyi kavranmasi, dagitilmasi,

paylasilmasi ve kullanilmasini desteklemektedir.

Gergek diinya olaylarina ait siniflamanin diizenlenip raporlanmasi igin standart bir
cerceve saglar. Detay katalogu, cografi veri setinin net ve veri kullanicilarinin

kolaylikla anlayabilecegi sekilde sunulmasidir.

4.1.2 OGC (Open Geospatial Consortium)

Gliniimiizde cografi verinin olusturulmasi, paylasimi, dagitimi, kullanimi1 konusunda
bircok kurum, ticari kurulus calismalar yapmaktadir. Bu veriler farkli iiretim ve
dagitim sekilleri ile paylasiimaktadir. Bu kapsamda OGC (Open Geospatial
Consortium), buttin bu kavramlarda bir standart belirlenmesi amaciyla 1994 yilinda
kurulmugtur. Glinlimiizde cografi verilerin paylasimi sadece grafik veriler ve
bilgisayar ortaminda iiretilen verilerle siirli kalmayip, web servislerine de
tasinmistir. Konumsal veri paylasimimin 6nemi anlasildik¢a, bu alandaki Gretimler
artmig, yayginlagsmig, web servislerine tasinmis, ¢ok cesitli formatlarda ve farkl
platformlarda bilgi liretimi yapilmaya baslanmistir. Bu farkli formatlardaki bilgi
tiretiminin yol agtig1 karigiklik ancak tiretime belirli standartlar getirilerek 6nlenebilir
ki; OGC, cografi veri konusunda standartlagsma saglamak i¢in belirli normlar
olusturmustur. Bu normlar, agirlikli olarak web iizerinden bilgi paylasan cografi web
servislerinin belirli standartlarda bilgi Gretmesine, bu servislerin kullaniminin
kolaylastirilmasina ve yayginlastirilmasina yol agmakla birlikte CBS ile de veri

paylasimi saglanmasina caligsmaktadir.

OGC, temel web teknolojilerine dair standartlar ve geometrilere stil tanimlama
Ozelliklerine sahiptir. Bu ¢alismada, o6zellikle ulasim planlama standartlarinin

belirlenmesine temel teskil edecek OGC standartlarinin incelenmesi amag¢lanmustir.

Acik Cografi Bilgi Konsorsiyumu (OGC-Open Geospatial Concortium), farkl
yazilim ve donanim platformlarinda cografi verinin paylasimi ve Dbirlikte
calisabilirlige yonelik dogrudan sektor odakli standartlar tiretmektedir. ISO/TC211
komitesi 1ile paralel caligmalar yiiriitmekte ve hazirlanan standartlarla daha
uygulanabilir ¢dziimler sunmaktadir. OGC tarafindan Cografi Isaretleme Dili olarak

gelistirilen GML (Geography Markup Language) ; XML sema tanimina gore cografi
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varliklarin geometri ve Oznitelik bilgilerinin modellenmesi, depolanmasi ve
iletilmesini saglamaktadir (OGC, 2004). OGC, web servisleri olusturulmasina

yonelik ¢aligmalarini ¢ok yonlii olarak siirdiirmektedir. Bu kapsamda gelistirilen
standartlar (OGC, 2003);

e Web Harita Servisi (WMS-Web Map Service)
o Web Vektor Harita Servisi (WFS-Web Feature Service)
e Web Raster Servisi (WCS-Web Coverage Service)
e Web i¢in Katalog Servisi (CS/W-Catalogue for the Web)
e Koordinat Dontisiim Servisi (CRS-Coordinate Transformation Service)
olarak siralanabilir.
4.1.2.1 Web harita servisi

WMS kullanicilarin sunucularda paylasilan verilerden yararlanarak yaptigi sorgulara
bir standart getirmistir. Bu serviste web tarayicilar araciligryla URL formatinda

yapilan talepler, li¢ degisik operasyonla gerceklesebilir:

Get Capabilities: Servis metadatalarini ve sorgulanabilir istek parametrelerini elde

etmek icin kullanilir. Servis bu operasyonu zorunlu tutmustur.

Bu operasyonda SLD (Style Layer Descriptor) tanimlarina uygun olarak sunucu veri
tabanindan ilgili veriler taranir. Sunucuya metin seklinde gonderilen istekle birlikte
veri talep edilen alanin koordinatlarini, ¢ikt1 tiirinii (PNG, JPEG,...) , bilgi formatini
(8bit,...) ve kaynagin projeksiyon diizlemi (TM, UTM, ..) belirtilir, veriler ilgili veri

tabaninda aranir ve kullaniciya basilmis fotograf formatinda raster veri sunulur.

e Get Capabilities: Servis metadatalarini ve sorgulanabilir istek parametrelerini

elde etmek i¢in kullanilir.

e Get Map: Cografi ve konumsal olarak tanimlanmis, koordinat bilgileri,

koordinat sistemi belirli raster sekilde harita elde etmek i¢in kullanilir.

e (et Feature Info: Harita iizerinde belirli konumlar i¢in tanimlanan 6znitelik

verilerini elde etmek i¢in kullanilir.
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4.1.2.2 Web vektdr veri servisi

Web vektor veri servisi Uretilen vektorel cografi bilgilerin web {izerinden
degistirilmesine ve diizeltilmesine olanak saglayan bir servistir. WFS, cografi bilgiyi
paylasmaktan ¢ok, veri havuzundaki cografi Oznitelik verilerine ayrintili olarak
erisim saglar. WFS sunucularindan elde edilebilecek vektorel oznitelik verileri
sunucuya XML formatinda istek gonderilerek sorgulanir ve WES 6znitelik verilerini

GML ile kodlanmis sekilde cevaplar.

Sorgu operasyonlar1 vektor verilerin 6znitelik verilerini, sunucunun veri tabanindan,
kullanicinin  istegi dogrultusunda ¢agirir. Get Feature operasyonu sorgu
operasyonlarina bir 6rnektir. Bu operasyonda WFS sunucusunda tanimlanan vektor
verilerin 6znitelikleri elde edilir. Kullanici istedigi kadar 6znitelik verisi elde edebilir

ve elde edilen bu verileri filtreleyerek de kullanilabilir.

4.1.2.3 Web raster veri servisi

WCS raster formatinda digital cografi bilgi elde edilmesini saglamaktadir. Bu
servisin WMS ile ayni olan yani, raster olarak cografi bilgi iiretebilmesidir; farkl
olan yan1 ise WMS gibi sadece bir goriintii sunmamas1 ayrica, iretilen cografi
konumlara ait Ozniteliklere de ulasimina olanak saglamasidir. WCS, bir bakima
WMS’nin 6znitelik verilerini de igeren halidir. WCS, kullanicilarinin zengin ve
ayrintili cografi veri setlerine ulagmasina, ¢ok bantli raster veri saglamasina, olanak
saglar. WMS’nin statik, fotograf formatl haritalarinin aksine WCS, sistemdeki tiim
verileri ayrintili tanimlamariyla sunar. Bu yazilim, OGC kullanicilar arasinda WCS
verilerinin daha kolay ve hizli paylasilmasi i¢in gelistirimistir. OGC’nin diger
servislerinde oldugu gibi bu serviste de belirli operasyon tipleri mevcuttur. Bunlar:
Get Capabilities, Describe Coverage, Get Coverage operasyonlaridir. Get
Capabilities operasyonuyla, kullanici yaptigi istege gore sunucunun kendisine
sundugu veri tabanindan cografi raster verilerin ayrintili tanimlamalar1 ile birlikte
bulundugu bir GML (text) dokiimani elde edilir. Bu operasyonla elde edilen dosya

genellikle kullanicilar tarafindan oturum siiresince saklanir.

4.1.3 OGC City GML (City Geography Markup Language)

Bilisim sektoriindeki gelisme ve yenilikler ile birlikte bir¢ok sehir ve sirket yonetim

sistemlerini ve mevcut uygulamalarii {i¢ boyutlu kent rehberi iizerinden

57



gerceklestirmeye baslamistir. Ozellikle kentsel planlama, ulasim yonetimi, mobil
telekominikasyon, afet yonetimi, 3B kadastro, turizm, navigasyon, tesis yonetimi ve
cevre simiilasyonlar1 gibi uygulamarin ¢ogu kent dokusunun sayisal ortama
aktarildig1 li¢ boyutlu kent rehberi ve benzeri uygulamalar ile gergeklestirilmektedir.
Bircok farkli kurum ve kurulus tarafindan farkli standartlarda hazirlanmis olan iig¢
boyutlu kent rehberlerinin ¢ogunda semantik ve topolojik yonlerin ihmal edilerek,
tamamen grafik veya geometrik model olarak hazirlandig1 goriilmiistiir. City GML
kavrami ile modellerin sadece gorsellestirme amaglar igin degil, tematik,
sorgular,analiz gorevleri ya da mekansal veri toplama icin kullanilanilabilir standarta

olmasi amaclanmustir.

City GML c¢ok sayida verinin birlikte caligilabilirligini gergeklestirebilir. 3B kent
modelinin ¢ok fonksiyonel kullanimina firsat verir. Tematik modelde ulasim objeleri
(transportation objects), kent mobilyalar1 (city furniture), su ylizeyleri (water bodies),
bitki ortisu (vegetation) kent objesinin (City Object) alt katmani olarak kent
modelinin (City Model) pargasidir.

City GML ii¢ boyutlu cografi veri ag servisleri ile, sozdizimsel ve semantik olarak
baska programlarla ¢alisabilme problemini ¢dzmek i¢in giiriiltii 6l¢im yazilimlari

arasinda genel bir degisim formati olarak kullanilir.

City GML ozellikle ¢evre giiriiltii haritalanmasi i¢in, farkli 2 boyutlu ve 3 boyutlu
cografi verilerin entegrasyonu ve tedariki gerekli oldugundan bir degisim formati
olarak kullanilabilir: DTM ve farkli kesinlikte veri kaynaklari olan, tarama bolge
modelleri ve sinir ¢izgileri gibi {ic boyutlu bina modelleri mevcuttur. Yol bélmeleri
ve bina ylizeylerinin modellemesini tematik ses 6zelliklerine baglamak miimkiindiir
(orn: trafik akisi, agir ara¢ orani, hiz limiti, yol yilizeyinin tiiri, yol egimi, yol
genisligi, yansima). Bina yiizeyleri ayr1 modellenebildigi gibi, giiriiltii salinimi da her
bina ylizeyine gore hesaplanabilir. Semantik kullanimi ile City GML’ nin
birlestirilmesi, kadastral bilgiler (fonksiyon, adres) gibi 6zellikler, alt sinif yollar, yol
paragalar1 gibi iist City GML siniflari/elemanlarindan almabilir. Dolayisiyla, cografi
veri se¢im ve devamlilif1 gelistirilebilir. Dahasi, giiriiltii perdeleri veya yol yiizeyleri

gibi giiriiltiiyle iligkili objeler farkli agsamalardaki detaylarla modellenebilir.
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4.1.4 INSPIRE

AB’de genislemenin sonucu olarak ¢evresel, ekonomik, sosyal ve politik meselelerde
ortak karar alma siireci zorlagmaktadir. AB’nin 6tesinde daha genis bir perspektiften
diisiinmek gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Avrupa Komisyonu tarafindan Avrupa’da
cografi bilgi i¢in bir altyapinin teknik olarak koordinasyonunu saglamak amaciyla
Eylem 2142-ESDI (Avrupa KVA) baglatilmistir. ESDI, yerelden kiiresel diizeye
bircok kaynaktan gelen cografi veri setlerini koordine ederek kullaniciya sunmayi
hedefler. Bu eylem, kiiresel veri paylasimi hedefiyle, bdlgesel, ulusal ve yerel
Olgekteki cografi bilginin etkin kullanim1 ve paylasimi i¢in, kullanilacak teknoloji ve

standartlarla ilgili politikalar1 belirlemeyi hedeflemektedir.

Avrupa Birligi KVA (INSPIRE-Infrastructure for Spatial Information in Europe)
girisimi, Avrupa diizeyinde cografi veriye erisim ve kullanilmasi ile ilgili teknik
standartlar ve politikalar belirleyerek, Avrupa KVA calismalarinda yonlendirici bir
rol almayi hedeflemektedir. INSPIRE Yonergesi’nde (INSPIRE, 2007a) cografi
verinin tekrarli tiretimini 6nleyecek, veri kalitesini saglayacak, veri ve bilginin etkin
kullanimin artiracak standartlarin kabul edilmesi gerektigi vurgulanmistir. INSPIRE
kapsaminda Idari Birim, Topografya, Ulasim, Arazi Ortiisii vb. tammlanan 34 farkli
cografi veri grubu (temasi) i¢in standartlarin tasarlanmasi hedeflenmekte, 27 Avrupa
tilkesi i¢cin de bu modele gore cografi verilerin liretimi ve paylagimi planlanmaktadir
(INSPIRE, 2005). ABD’de Yasam Alanmi Giivenlik Boliimii Cografi Veri Modeli
kapsaminda cografi veri gruplarina ait iiretilen sablon veri modelleri; kamu, 6zel
sektore yonelik ve vatandasa hizmette bilgi altyapilar i¢in althik saglamaktadir
(FGDC, 2006). Avrupa’da Ulusal diizeydeki KVA c¢aligmalarin1 g6z oniine alarak
gerceklestirilmesi planlanan Avrupa KVA icin INSPIRE’in belirledigi temel
prensipler;

e Veri en etkin olarak toplandigi ve bakiminin yapilabildigi diizeyde

saklanmalidir.

e Avrupa’da farkl kaynaklardan gelen cografi bilgiyi biitiinlestirmek, bir¢ok

kullanic1 ve uygulama arasinda paylastirmak miimkiin olmalidir.

e Bir diizeyde toplanan bilginin biitlin farkli diizeyler arasinda paylagimi

mumkun olmalidir.
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e Biitiin diizeylerde etkin bilgi yonetimi igin yeterli cografi bilgi olmali ve
kapsamli kullanimini1 engellemeyecek kosullar saglanmalidir.

e Hangi cografi bilginin kullanilacagi, kullanim i¢in ihtiyaglar ve ne
durumlarda elde edilip kullanilabilecegini belirlemek kolay olmalidir.

e Cografi veri, anlagilir ifadelerle tanimlandigindan kullanilmas:1 kolay
olmalidur.

4.1.4.1 INSPIRE bilesenleri

Sistemin catis1 iiye iilkeler tarafindan kurulan ve uygulanan KVA’lar1 temel
almaktadir. INSPIRE Yonergesi’nde belirlenen gereksinimlere gore INSPIRE

Bilesenleri;

e Cografi veri temalar1 ve servisleri (Tablo 4.1),

Metaveri,

Elektronik ag servisleri ve teknolojileri,

Veri paylasimi, erisim ve kullanimda anlagmalar,

Koordinasyon ve izleme mekanizmast,

Yontem ve Prosediirlerden olusur.

Cizelge 4.1 : INSPIRE Cografi Veri Temalart.

EK[]1 EK-3
Referans Koordinat Sist. 1.Istatistik Veriler
Cografi Grid Sistemleri 2. Binalar
Cografi Isimler 3. Toprak
Idari Birimler 4. Arazi Kullanim
Adres 5. Insan Saghg ve Giivenligi
Kadastro 6. Kamusal Hizmeti Tesisleri
Ulagim Aglart 7. Cevresel izleme Tesisleri
Hidrografi 8. Uretim ve Endiistri Tesisleri
Koruma Alanlari 9. Zirai ve Su Urinleri Tesisleri
EK-2 10. Niifus Dagilimi ve Demografi
Sayisal Yiikseklik Verileri 11. Alan Ydnetimi
Arazi Ortiisii 12. Dogal Afet Bolgeleri
Ortogdrinti 13. Atmosferik Durumlar
Jeoloji 14. Meteorolojik Detaylar
15. Osinografik Detaylar
16. Deniz Bolgeleri
17. Biyocografik Bolgeler
18. Habitatlar ve Biyotoplar
19. Flora ve Fauna Dagilimi
20. Enerji Kaynaklar1
21. Mineral Kaynaklar1
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4.2 KVA Gurulti Yonetimi Avrupa ornegi

Avrupa Birligi’ne ait Cevre Giiriiltii Yonergesi 2002/49/EG (END), AB uyelerinden
ist diizey taleplerde bulunur. Bu talepler 6zellikle, Almanya’nin END tarafindan
yiiksek oranda etkilenmis eyaletlerinden biri olan, Kuzey Rhine-Westphalia’da
(NRW) (Czerwinski ve ortaklar1 2006a, 2006b), farkindalik ve tatbikat Uzerine
blyiik problemler oldugunu hatirlatip, pilot bélge olarak belirlenmistir. AB glrlti
haritalanmas1 icin CBS KVA’nin kullanilmas1 ve gelistirilmesinin siirdiiriilebilirligi

6nem kazanmustir.

OGC tarafindan standartlagtirilan internet hizmetleri, biitiin eyaleti kapsayan genis
bir ¢evresel cografi veri icin, tek bir standartlastirilmis degisim formati olan
CityGML kullanilarak saglanmistir. Mimari, internetten ulasilabilir veri ulagimi i¢in
olduk¢a otomatiklesmis bir prosediir ve giiriiltii salinim hesab1 saglamasi ile sonug
birikimine giris saglar. Bu amaglar da Avrupa Birliginin odaklar1 arasinda
oldugundan, NRW hali hazirda, INSPIRE iizerine yeni bir AB yd&nergesi olarak
uygulanabilir bir 6rnek sunar. (Avrupa Birligi 2002, 2007)

Sekil 4.2 : CityGML 6rnegi.

AB, gUrdlti haritalarinin ~ gelistirilmesi i¢in  kullanilabilecek uyumlandirma
yontemleri 6nerir. Bu yontemler; kara ve demiryolu trafigi tarafindan kaynaklanan

cevre giiriiltlisii seviyelerinin tahmini i¢in kullanilir. Bu yontemde giiriiltii seviyeleri,
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Lgundiiz ve Lgece olarak tahmin edilir ki, bunlar giindiiz ve gece vakti gurulti
seviyeleri i¢in uyumlandirilmis giiriiltii gostergeleridir. Uyumlandirma yontemi
Avrupa’ daki bolgesel hava durumu i¢in gecerlidir. Bu yontem, bir yanda kaynagin

tanimlanmasi ile sesin yayilmasi arasindaki ayrimi netlestirir.

Bu yontemle, kara ve demiryolundan kaynaklanan gurdltiler, her biri kendi
konumunda olan nokta kaynak kiimesi olarak tanimlanir. Ugiincii oktav bandi ses
giic seviyesi ve yonlendirilmesi géz oniinde bulundurulur ki bu, kaynagin ¢alisma
sartlarina baglidir. Bu yontemle alinan giiriiltii kontrol 6nlemleri; giiriiltii seviyeleri
ve nokta kaynaklarinin hesaplamasina dahil edilebilir. Bu, giiriilti hafifletme

yontemlerinin yeterliliginin gelistirilmesi i¢in kullanilir.

AB’ye iiye devletlerden her 5 yilda, binalara giiriiltii salinimini belirlemelerini ve
sonuglar1 giiriiltli haritalartyla belgelemelerini talep edilir. Cevresel giiriiltii
kaynaklari; belli basl kara ve demiryollar1, havayollari, endiistriyel faaliyet alanlari
ve rekreasyon alanlaridir. Giiriiltii haritalari, Avrupa Birligi ve giiriiltiiden etkilenen
vatandaglar icin bilgi kaynaklaridir. Bu giirtiltii haritalar1, 6l¢iimlere dayali olarak
degil, akustik modeller ve ses yayilma hesaplarina dayanarak hesaplanir (Czerwinski

ve ortaklari, 2007).

Giiriilti salinimi, binalar lizerinde 4m yiikseklikten hesaplandigi1 ve dikey yansitici
yiizeyleri ilgilendirdigi i¢in, her AB iiyesi eyalet i¢in yiiksek miktarda cografi veri ve
liciincii boyutta tematik veri gereklidir. Giiriilti hesabinin mekansal yayilimindan
dolay1, binalar, yollar, demiryollar1 ve kalabalik bir kullanic1 kitlesinin bulundugu
bolgeler iizerine, ¢oziiniirliik iizerine ¢ok biiylik taleplerin bir pargasi olarak, eyalet

boyunca ve sik rastlanir olan {i¢ boyutlu cografi veri birikimi gereklidir.

Bu talepler, 6zellikle U¢ boyutlu cografi verinin veri akisi zaman ve maliyet tiiketici
olmasi ve belediyelerde kisisel talebin agiri olmasindan dolayi, konudan sorumlu
taraflar icin bir zorluk ortaya ¢ikarir. Niifusu 100 000 den az olan yerlesik halkin

yaninda homojen temel verinin eksik kullanilmasi gozlenebilir.

Kuzey Rhine-Westphalia’ da, 6zel sartlar gz oniinde bulundurulmalidir: Almaya’ da
bulunan, yiiksek niifus ve ulagim yolu yogunlugunu nedenliyle giiriiltii hesabinin en
ylksek oldugu alan ve objeler bulunur. NRW, en yiiksek miktarda yigilmanin,
(12>250.000 yerlesik halk, ~60>100.000 yerlesik halk), sorumlu belediyeler (396

tizerinden 350si) ve maruz kalan insanlarin sayisit (Czerwinski ve ortaklar1 2006b,
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Stocker-Meier ve ortaklari, 2007), olmasindan dolayi, ¢ogunlukla END tarafindan
etkilenir. Daha kiiclik kasabalar1 desteklemek amaciyla, NRW Doga, Cevre ve
Tiiketici Haklar1 Eyalet Koruma Birimi bu yigilmalarin disinda giiriiltii haritalar

hazirlamaktadir.

Amag, talep edilen ii¢ boyutlu cografi veri i¢in 5 yillik yinelemelerle uzun dénemli,
verimli ve ¢esitli erigsim ve farkli giiriiltii hesaplama seviyeleri saglamaktir. Dagitilan
veriye internet servis ulasimi, ses yazilim araglarinda ¢ogul veri birikiminden kaginir
ve daha ileri uygulamalar i¢in kullanim saglar. Dahasi, talep edilen farkl {i¢ boyutlu

cografi veriler arasinda s6z dizimsel ve anlamsal islerlik saglanmalidir.

KVA temelli AB gevresel giiriiltii haritalamasimin kabulii, iki yolla strdrulebilir.
Biryanda, kisisel mimarilerle karsilastirilinca ii¢ boyutlu cografi veri iretimi ve
birikimi Gzerine %77 gibi bir oranda finansal kazan¢ ve %15 oranla t¢ boyutlu
cografi veri entegrasyonu ve tasfiyesi saglar. %77 lik oran, merkezilestirilmis ii¢
boyutlu cografi veri (6rn: Eyalet Harita Birimi’nden, City GML’ de 3 boyutlu blok
modeller), elle iretilmis kopyalardan ziyade internet {izerinden veri ulagimi
kullanarak, farkli formatlardan verilerin g¢evrilmesi yerine City GML yoluyla
sozdizimsel ortak islerlik ve her tiir yinelemede siirdiiriilebilir mimari kullanimi
tarafindan saglanir. %15°lik kisim, internet servisine ulasima dayali ii¢c boyutlu
cografi veri aritimina, islevsel Ag Ozellikli Servis’ ine dayali {i¢ boyutlu cografi veri
entegrasyonuna ve sadece az miktarda bir lisans {icretine baglidir. Diger bir taraftan,

ilerideki glincel taleplere gore esnek olarak genisletilebilir veya degistirilebilir.

Asagidaki ag servisleri bahsi gecen ii¢ boyutlu cografi verileri saglamak igin

olusturulmustur:
e Temel cografi veri servisleri

o Ug boyutlu blok modeller igin Ag Ozellikli Servis, 3 boyutlu blok
modeller i¢in City GML veri tabanina baska programlarla birlikte

isleyebilen ve standartlagsmis bir erigim saglar.

0 Ag Kurtarma Servisi, bir dosya sisteminde depolanan DTM 10m’lik
karelaja baska programlarla birlikte isleyebilen ve standartlasmis
erisim saglar. GeoTiff formatinda 2,5mb’ lik bir alan saglar (tarama

veri).
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0 ATKIS kara ve demiryolu verisi i¢in Ag Ozellikli Servis, yeni AAA-
Model (AFIS-ALKIS-ATKIS), uygun ATKIS veri tabanina baska
programlarla birlikte isleyebilen ve standartlagsmis erisim saglar. City

GML 3 boyutlu kara ve demiryolu 6zellikleri saglar.

0 Yol verileri i¢cin Ag Ozellikli Servis, yol veri tabanina uygun baska

programlarla birlikte isleyebilen ve standartlasmis erisim saglar.
Giriilti cografi veri hizmeti

0 City GML denilen “giiriiltii veri taban1” na islenmis ve talep edilmis
biitiin {i¢ boyutlu giiriiltii cografi veri erisimi icin iglemsel Ag

Ozellikli Servis WFS-T.

Ag Harita Hizmeti, giiriiltii haritalarin1 ve halk i¢in yayilim bilgilerinin esnek
bir sunumunu hizmete sunar. ilgilenilen nokta neresi ise giiriiltii yayilimini
sorgulamak icin GetFeature islevi ile giiriiltii haritalarim1 tarama bigiminde

saglar.

Dort temel cografi veri, cografi veri entegrasyon ve aritimi i¢in girdi bilgisi

olarak cografi kokenli ag hizmeti saglar.

3 boyutlu cografi veri entegrasyon ve aritimi, dort temel cografi veriye ag
servisine erisir ve talep edilen cografi veriyi indirir. Bunun avantaji, bir bolge
icin veri biitiinii indirilmek zorunda degildir her belediyeye ait bilgi ile
artarda ilgilenilebilir. Cografi veri aritimi dagitilan veri depolanmasi ve ag
servis birikimine dayali oldugu icin, ¢ok biiyiikk bir veri aktarimi icin el

yordamu ile veri transferinden kaginilmis olur.

“Giirtilti veri taban1”na WFS-T yoluyla li¢ boyutlu aritilmis cografi veri
yerlestirilir. Cifte veri depolanmasindan kaginmak i¢in, DTM ve (¢ boyutlu
blok modellemesine gore, sadece ilave iyilestirilmis bilgi yerlestirilir (6rn: lig
boyutlu blok modeli i¢in 0Ozelliklerin etkisi, satir sonu oOzellikleri gibi
iyilestirilmis DTM). lyilestirilmis yol verisi tamamen yeniden bdliimlenmis
olarak tamamiyla yerlestirilir ve talep ilizerine se¢ilmis bdliimler uygulanmis

olur.

Glriiltli hesabina dahil olan etkenler “giiriiltii veri tabanindan” WFS-T

yoluyla lyilestirilmis ve ihtiyag duyulan giiriiltii cografi verilerini yeniden
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indirebirler. Ek olarak da, orijinal DTM ve {i¢ boyutlu blok model cografi

verileri de temel cografi veri servislerinden erisilebilir.

Girtilti  salimim  hesaplamalarinin  sonuglart ag servislerine yeniden
yerlestirilir: Binalarin giiriiltii seviyeleri, “giiriiltii veri tabani”na WFS-T
yoluyla yerlestirilir ve 3 boyutlu blok modellemesine eklenir. Ag Haritasi
Servisi yoluyla, ses haritalarindaki giirtiltii salinimi belgelenir (pikseller veya

es cizgilerdeki (izofonlardaki) ses seviyesi).

Temel cografi veri hizmetleri ek olarak, biitiin etkilenen belediyelerce
Ornegin daha ileri giiriiltii salinimi isletimi i¢in orijinal ATKIS verilerinden
yogun bir demiryolu agmna erigsmek i¢in kullanilabilir. Giiriiltii haritalama
amaciyla olusturulan bu ag servis mimarisi asagidaki zorluklari ortaya

¢ikarabilir:
0 Ag servislerinin yazilmasi ve okunmasi (islemsel) gereklidir.

o Ug boyutlu cografi veri entegrasyonu ve iyilestirmesi, yukarida da
belirtildigi gibi dagitilan verinin depolanmasina ve ag servis
birikimine baglidir. Dolayisiyla, kisisel ses yazilimlarindaki veri
mezarliklar1 gbz ardi edilir ve yerine iyilestirilmis cografi verilere

biitiin etkilenen belediyeler erisebilir.

0 QGiirilti hesab1 da ayn1 zamanda gerekli cografi verileri ag servisleri

yoluyla alinabilir.

0 Merkezilesmis ve dagitilmig giiriiltii hesap isletimi karma olarak ayni
anda surdurdle bilinir: NRW’de kentsel yigilmalar yerlesik halkin 250
000’ den fazla olmasi, giiriiltii hesaplariin kendi baslarina merkezden
dagilmasina ve ag servislerinden biitiin cografi verilere ulagsmasina yol
acabilir. Bolgedeki ana yollar, endiistriyel aktivite alanlar1 ve ana
havaalanlarinin  giiriilti salinim hesaplar1 merkezi olarak biitiin

tyilestirilmis cografi veriyi gerektirir.

O Ag servisinin mimarisi, biitiin cografya kokenli verilerin ve her 5
yilda bir tekrarla giiriilti 6l¢iim sonuglarinin  devamliligl i¢in
genisletilebilir olmalidir (6rn:ayn1 3 boyutlu blok modellemesinin
geometrisi i¢in birkag¢ tekrardan alinan ses 6zelliklerinin depolanmasi

veya esdeger ses Ozellikleriyle iliskilendirmede kayip olmadan 3
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boyutlu blok model geometrisinin giincellenmesi). Boylelikle mimari

surdurulebilir bir kavram olarak hizmet etmelidir.

Girilti  haritalanmas1 1518inda iic boyutlu cografi veri iyilestirme prensipleri

sunlardir:

DTM 10m’lik karelajjn WCS’ den ses haritalanmasi ile WFS’ den temin
edilen yol verisinin gerekli pargalarinin yol verilerinin kesisimi. Amag;
bolgesel yariklar, halen DTM karelajinda yiiksek ¢oziiniirliikte yer almayan
koprii ve tiineller yaratmaktir. DTM, City GML format: altinda devamli ¢izgi
ozelligi ile modellenmis, tepe ve vadi ¢izgileri ile iyilestirilmistir. Bu gorevi
devam ettirmek i¢in, DTM giiriilti haritalama yaziliminda esyiikselti
egrilerine doniistiiriilebilir. Daha sonra, iyilestirilmis satir sonu ¢izgileri

WEFS-T yoluyla “gliriiltii veri taban1” i¢ine yerlestirilir.

Secilen U¢ boyutlu ATKIS yolu veri boliimlerinin gerekli olanlari ile
birlesmis eyalet yol veri boliimlerinin entegrasyonu ve iki boyutlu bakis

acilarinin bitisik bolmelerin yiiksekliklerinin tamamlanma ve hizalanmalari.

Yol verilerinin birbirlerine gére ve WFS’den bina/i¢ boyutlu model
taslaklartyla iligkili olarak, geometrik dogrulugundaki eksikliklerin kontrol

edilmesi (6rn: bir binadan gecen yol).

Secilmis yol bolimleri, gerekli olan butin ses bilgi/6zelliklerine sahip
degildir ve bu nedenle ilgili 6zelliklerle giliglendirilmeleri gerekir (6rn: trafik
akisi, agir tasit orani, hiz limiti). Bu biitiinlesmis ve gili¢lendirilmis yol
bolmeleri yeniden gurllti hesaplama gereklerine gére bélimlendirilmelidir.
Ayn1 gorevler yol boyunca bulunan girilti perdeleri iizerinde de

gergeklestirilir.

Uc¢ boyutlu blok modelleri, yansima 6zellikleri iizerine niteliklerle
gliclendirilir. Dahasi, ti¢ boyutlu blok modelleri, giiriiltii salinim1 ve etkilenen
yerleske sahipleri dolayisiyla ikinci bir adimda giiclendirilir. Ses
simiilasyonu, hesap ve haritalamanin zorluklari, ilerlemenin NRW’deki
neredeyse her belediye icin otomatik olarak devam ettirilmesi ve orijinal 3
boyutlu cografi verilerin gerekli olan kisminin da giirilti etkileri gibi

indirilmesi ile WFS-T araciligiyla “giiriiltii veri taban1” na yerlestirilmesidir.

66



Otomatik giiriiltii hesaplamasi islemi, WFS-T lizerinden “giiriiltii veri taban1”
icerisine, WFS-T’den ses yazilimina, iyilestirilmis {i¢ boyutlu cografi verinin,
yazilim igerisinde bulunan alana ve bina yiizeylerine yayilimi oldugu kadar
hesaptan elde edilen sonuglarin geri doniisiinii de ilgilendiren giirilti

simiilasyon/ hesaplamalarinin aktarilmasi anlamina gelmektedir.

Ses salinimi iizerine istatistiksel bilginin hesab1 ayrica yapilir. (6rn: etki

altinda kalan insanlar ve alanlar)

Asagida belirtilen 6zellikler Avrupa KV A tarafindan fark edilmistir:

Sadece bir adet, orijinal ii¢ boyutlu blok modellerin yaninda, ek olarak
iyilestirilmis giiriiltii obje ve bilgilerini (giirtiltii cografi veri tabani olarak

adlandirilmis) saglayan CityGML veri taban1 kabul gérmiistiir.

Veri tabanina erisim igin bir tane Ag Ozellik Servisi kabul gérmiistiir, iki
ornek disinda: bir tane orijinal {i¢c boyutlu blok modellerine sadece okunur
erisim ve bir tane de “giiriiltii cografi veri tabanina” islemsel erisim (okuma,

yerlestirme ve giincelleme) igin.

Biitiin ag servislerinde, veri tabanlar1 ve islemlerde disaridan referansh bilgi

sisteminden orijinal gml:ids 6zelligi korunmustur.

Islemsel Ag Ozellik Servisi senkronize olmayan bir arayiize erisim imkani
saglar. Bu ara yiiz; ¢ok biiyiik bir veri hacmi bekleyen bir talep karsisinda
veya islem sirasinda biiyiik miktarda obje ele alinacagi takdirde kullanilir. Bu
senkronize olmayan ara yiiz, gzip araciligi ile sikistirilmis verileri saglar ve

kabul eder.

WCS vyoluyla saglanan DTM, bir dosya sistemi icerisinde, koordinat
referansli GauB-Kriiger 2. Meridian koordinat sisteminde kenar sinirt
olmayan sistem icerisinde depolanir. Cikis formati, xyz igerisinde GeoTiff ve
ascii verileridir.GeoTiff verileri, Ust bilgisinde konum ve 6lcekle ilgili bilgi
igerir. Isaretsiz tamsay1 veri tipi olarak kodlanirlar. Boylelikle, yiikseklikleri
desimetre olarak verilir ve negatif degerlerden kacinmak i¢in 1.000m ile
toplanir. Dahasi, sikigtirilmig bir veri ¢iktisi ile birlikte WCS’ nin DTM’yi
giincellemesi i¢in erigimi yazmasini da saglayan bir giincelleme araci da

kabul gorar.
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5. GURULTU ANALIiZi

5.1 Guraltu Etkisi Analizi

Giiriiltt etkisi izerine ¢calismalar iki asamadan olusur (Stoter ve dig., 2008):
1) Ses seviyelerinin hesabi,

2) Girtltiniin etkisine dair bir anlayis saglamak i¢in diger mekansal olan ve

olmayan bilgilerin kombinasyonu ile hesaplanan ses seviyesi.

5.1.1 Giiriiltiiniin hesaplanmasi

Girtlti etkisi ¢alismalarinda, ses dlglimleri yerine ses seviyesi bilgisayar simiilasyon
modelleri ile saptanir. Bunun birkag farkli nedeni vardir. Oncelikle alan dl¢iimleri,
ses seviyeleri i¢in yillik ortalama degerler 6nemli oldugu ve sadece belli uygun hava
kosullar1 altinda belirlenebildigi i¢in, ¢ok zaman alicidir. Uygulamada, makul ses
haritalar1 ¢ikarmak icin uygun sayida Olclimleri almak giictiir. Dahasi, ses
simiulasyon modelleri ileride karsilasilacak durumlara deginebilecekken, olgtimler
yoluyla gelecekteki ses seviyelerini belirlemek imkansizdir. Buna ek olarak da
modellerin bir¢ok kosulda, ses seviyelerini kabul edilebilir bir diizeyde 6ngorebildigi

de belgelenmistir.
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Sekil 5.1 : CBS ile gurtltu hesaplama.
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Bundan dolayi, alan dlgiimleri vasitasiyla kapsamli olarak onaylanmis ve ayarlanmis
ses hesaplama yontemlerinin, ses seviyeleri hakkinda giivenilir bilgi sagladig biiytik
Olgiide kabul gormiistiir. Hesaplama yontemleriyle donanimli  bilgisayar
modellerinde, ses seviyeleri, “sanal mikrofonlar” (gbzlem noktalari) iizerinden hesap
edilir. X, y, z koordinatlar ile belirlenmis bir sanal mikrofon; belirli sartlarda, belli
konumlar tizerindeki ses seviyelerini bildiren bir noktadir. Bilgisayar modellerinde
ses seviyeleri, ili¢c boyutlu veri noktalar1 {izerinden, bunlar1 esas alarak hesaplanir

(Stoter ve dig., 2008):

e Ses kaynagi (bu durumda vyollar) iizerindeki bilgi: trafik yogunlugu,
maksimum hiz, yol ylizeyinin cinsi, farkli ara¢ cesitlerinden ortaya g¢ikan

ortalama emisyon.

e Objeler yoluyla gurultli engellemesi (binalar, ses, guriltu perdeleri gibi) ve
sesin emilimi (¢imlik veya c¢iplak toprak gibi acik alanlar) gibi sesin
yayilmasina dair tesiri olan durumlar iizerine bilgi. Bu bilgi ayrica binalarin

yiiksekliklerini ve diger topografya 6zelliklerini de kapsar.

¢ Ses kaynaginin konumuna gore {i¢ boyutlu mesafe ve yone dair veri noktalari.

Sekil 5.2 : CBS girultt simdlasyonu
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5.1.2 Gurdltandn etkisini saptamak

CBS’nin islevleri genellikle stratejik ses haritalar1 tretilerek guraltuniin etkisini
degerlendirmek iizere kullanilir. Ses haritalari, giiriiltii seviyelerinin ara degerleri
belirlenmis yiizeylerinin ve ¢aligma alanin1 kapsayan mekansal verilerin birlesimi ile
yapilabilir. Ses haritalari, giiriiltiinlin ¢evre lizerindeki etkisini degerlendirmek iizere,
mesela, siddetli bir giiriiltiiden etkilenecek alani, giiriiltiiye duyarli binalarin sayisini
veya giiriiltli seviyesinin belli bir diizeyi astig1 dogal park alanlarimi, giiriiltiiden
dolay1 huzursuz olan vatandaslarin sayisi vb. belirlemek ic¢in girdi olarak
kullanilabilir. Giirtiltiiniin etkilerini hesaplamak, sesin ¢evre lizerindeki etkisinin en
diisiik oldugu tasarimi segmek amaciyla ¢esitli tasarimlarin karsilastirilmasina olanak

tanir (Stoter ve dig., 2008).

Sekil 5.3 : Trafik giiriiltii haritasi.

5.2 GUrultt Hesaplama Modeli

Mekansal modelleme teknikleri, trafik hareketine baglh giiriiltii seviyesi verilerinin
yayilisim simiile etmek amaciyla da kullanilabilir. Ornegin kent merkezindeki konut
boélgelerinde giindiiz ve gece vakti icin 65 dB(A) ve 55 dB(A) gibi. Sehir plancilar,
giiriiltii seviyesi verilerinden kabul edilebilir bir esik kullanarak, konut, ticari veya
endiistriyel arazi kullanimi i¢in uygun bolgeler belirleyerek siniflandirma

yapabilirler.
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[laveten giiriiltii seviyesinin herhangi bir zaman aralig1 i¢in mekansal modellemesi
ile trafik hareketine baglh giiriiltii seviyelerinin gergek siireglerini simiile etmek
amaciyla; yilizey haritalari, karmasik modeller, mesafeler, egimler, bakis acilari,
istatistiksel tablolar, karelaj sistemleri, cizelgeler ve karar almada destek araglari
yapilandirilabilir (Obaidat, 2008).

Trafik giiriiltiisii tiretiminde katkis1 bulunan degiskenler; yol geometrisi, trafigin hizi,
agir ara¢ trafigi, yol ylizeyinin cinsi ve trafik lambalarina olan mesafedir. Ancak,
buna denk gurultl seviyelerini etkileyen ana etken trafigin ses kuvvetidir. Dahasi,
trafik 1siklartyla mesafe arttikca artan trafik ses kuvvetinin giiriiltii lizerindeki
etkisinin Onemi azalir. Bu, dur isaretine olan mesafe arttikca esdeger giiriiltii
seviyeleri iizerinde, trafigin hizi gibi, diger degiskenlerin etkisinin artmasindan

dolayidir.

Glriiltli analizi siireci, g¢esitli temsili konumlardaki ses seviyelerini tahmin etme
esasina dayalidir. Model i¢in veri olacak gerekli trafik parametreleri; giiriiltii
seviyesinin tavan yaptig1 saat, araba, orta diizey kamyon, agir kamyon ve
motosikletlerin hizidir. Orta diizeydeki kamyonlar; genellikle briit agirlig: 3,5 ve 12
ton arasinda olan, iki dingilli ve alt1 lastikli biitiin yik araglarini igerir. Agir
kamyonlar; genellikle briit agirhi@ 12 ton tiizeri, iic veya daha fazla dingilli yik
araglarini igerir (Wilbur Smith &Associates, 2008).

Yol seridi modelleri i¢in girdiler; yatay koordinatlart ve serit hizas1 boyunca bulunan
noktalarin ytiksekliklerini igeren, boylelikle yol seridini devamli bir dilim olarak
olusturan, geometrik verilerdir. Akis yoniinii gz Onilinde bulundurarak, artan
kamyon giiriiltiisiiniin hesaplanmasina dair ilave bir faktoér saglamak lizere pozitif

kademeler belirlenir (Wilbur Smith& Associates, 2008).

Var olan giriiltii perdeleri, binalar ve aga¢ hatlar1 da ayrica koordinat sistemi
kullanilarak, ii¢ boyutlu veri olabilirler. Giiriiltii perdeleri, var olan binalari, ¢it, tepe
ve sevleri temsil eden bir girdi olabilir. Giiriiltii perdelerinin etrafindaki ses sahasi,
geleneksel olarak sinirsiz bir yart diizlem olarak modellenebilir ve ses genellikle,
giirliltii perdesinin iistiinden kirilarak veya giiriiltii perdesinden direkt gecerek, alici
noktaya ulasacaktir (Obaidat, 2008). Giriiltii Perdesi iizerinden kirilmaya baglh
zayiflamay1 hesaplarken, oncelikle giiriiltiiniin yayilmasini engellemek icin yeterli

kirilma olup olmadigini arastirmak uygundur. Bu, ses yolu uzunlugu o, bagka bir
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deyisle sesin, giiriiltii perdesinin bulundugu ve bulunmadigr durumlarda kaynaktan
alictya alacagi yol uzunlugunun farki hesaplanarak elde edilir (Wilbur Smith

&Associates, 2008).

Karayollar1 g¢evresindeki ses diizeylerini Ongdren Trafik Giriltiisii Modeli; yol
geometrisini, trafik Orgiisii ve araclarin verdigi rahatsizligi, giiriiltii perdelerini,
binalari, sesin {istiinden takip etmesi gereken ylizeyleri, alicilarin cephelerini, asfaltin
tipi ve bircok sayisiz degiskeni géz onilinde bulundurarak, CBS tipi bilgi ve trafik
verilerinden, kentsel giiriiltiiyli yiiksek dogruluklu bir bicimde tahmin etmek {izere
kullanilabilir ( Hankard et al. 2006; Colorado Department of Transportation 2006;
Obaidat, 2008).

Giriiltiye maruz kalmani sonuglar1 haritalanarak hesaplanmis giirtiltii seviyeleri
(iretilen esikler) ile alicilarin konumlarindaki farkli  giiriiltii  seviyelerinin
karsilastirilmasindan tiiretilir. Hesaplanan giiriiltii seviyelerinin kendileri de belirli
bir hesap yontemiyle hesaplama yazilimi kullanilarak ortaya ¢ikarilir ki karsiliginda
giirliltii kaynaklarinin konum ve karakterleri hakkinda detay ve yayilmay etkileyen

fiziksel ¢cevrenin karakteristik 6zelliklerini saglayan girdi verilerine dayanirlar.

Bir hareket semasina dahil edilecek uygun bir giiriiltii diisiirme semasi olusturmak
i¢cin, her potansiyel 6nlemin degerlendirilmesi gerekebilir. Her oneri igin tipik bir
bilimsel yaklasim bir veya daha fazla orijinal parametrenin degistirilmesi ve
sonugtaki potansiyel degisikliklerin degerlendirmesinin tekrar yapilmasi, olabilir. Bu
stirec daha sonra, bir onlem anlayistyla onun tahmini faydalar1 arasindaki denge
anlasilana kadar tekrarlanir. Uygulamada bu, giiriiltii haritalar1 kullanarak ve
potansiyel bir giirtiltii diisiirme serisi senaryosu yiiriitiilerek, yiiksek olasilikla devam
ettirilebilir. Buradan da anlasilacagi  lizere, giirliltiye maruz kalma
degerlendirmesinin kalitesi ve giirliltiiye karsi alinan Onlemlerin ne derece etkili
oldugu eninde sonunda, girdi verilerinin Kkalitesi ve hesaplama yo6nteminin
gecerliligine baghdir. ikisi de kendi haklar1 dahilinde ve mevcut verilere gore, ideal
olarak uygun standartlara sahip olmalidirlar. Harmonoise yonteminin geligsmesi ikinci
nokta igin ortadan dénemden uzun doneme kadar bir sonug¢ saglayabilirken; bilyiik
Olcekli haritalarin gelistirilmesi i¢in gerekecek verilerin giincel olarak mevcudiyeti

ve kalitesi idealden ¢ok uzaktir.
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Giiriilti degerlendirme verilerinin nitelikleri genellikle kategorize edilebilir. Nitelik;
Ozel olarak akustik degerlendirmeyle ilgili olur (6rn: giirtiltii kaynagi hakkinda
degerlendirmeler) ya da belirli bir 6zelligin baska 6zelliklere gére konumuyla ilgili
olur (6rn: giiriilti perdeinin yola gore konumu). Ayrica genel olarak veri setiyle ilgisi

olan deger ve miilkiyet gibi baglamsal bilgileri tarifleyen nitelikler vardir.

Giirtilti  uzmanlart i¢in (diger disiplinlerde oldugu gibi) verilerin akustik
niteliklerine; biiylik ihtimalle verilerin, ayn1 degerlendirmeye entegre edilmis diger
veri setleriyle iligkili olarak, cografi ve baglamsal nitelikleri degerine odaklanmak
dogal bir yatkinhiktir. Ancak bu cografi ve fiziki niteliklerin; giirilti
degerlendirmelerinin  hassasiyeti ve gecerliligi ile birlikte giriiltii kontrol

politikalarinin gelistirilmesi tizerinde 6nemli etkileri olabilir.

Sekil 5.4 : Trafik gurultti modeli.

Giirtltii hesaplamas1 modeli i¢in veriler:

e Yol trafigi; hafif araglar, agir araclar ve hafif kamyonlar dahil her tiir araci

kapsar,
e Giirilti yollarin merkez dogrultusundan yayilir,
¢ Yol yiizey tipi, tiim ¢alisma alaninda aynidir ve asfalt olarak ele alinir,

e (alisma alanindaki yol ylizeyi, zemin yiizeyinde dalgalanma olmaksizin

dizliktar.
Bina verisi Uzerine kabuller:
¢ Biitiin binalar ayni tip ingaat malzemelerinden olusmaktadir,

e Insa edilen alanin tahmini akustik olarak zordur c¢iinkii alanda kontrol

edilmesi kolaydir,

74



¢ Binanin duvarindan gelen cephe etkisine bagli giiriiltii olusmaz,
e Acik zemin gibi giiriiltii soguran alanlarda ki kabuller,

¢ Yol malzemeleri, agaglar ve su gibi giiriiltiiyli soguran alanlar, giriiltii

hesaplama modellerinde g6z 6énunde bulundurulmaz,

e QGirilti hesaplamalarinda; arka plan giiriiltiileri degil, yol trafiginden gelen

guriltu g6z 6niinde bulundurulur,

e Gurulti hesaplamalar sirasinda, ¢alismada higbir giirtiltii perdelerinin

konumlandirilmadig farz edilir (Kurakula, 2007),

e Yollardaki giiriiltli seviyesi hakkinda bilgi, ¢6ziime yonelik hareketleri
gelistirmek ve planlamak adina gereklidir. Trafik giiriiltii seviyeleri i¢in
hesaplamalar vardir fakat bunlar ya ticaridir (maliyet odakli) ya da genis

bolgeler icin hesaplanamazlar.

Karar alma destek sistemi, kullanicilara en etkili girilti kaynaginin
konumlandirilmasinda yardimci olur ve giiriiltii azaltilmasi i¢in alinan onlemlerin
etkilerini tahmin etmeye yarar. Simdiye kadar, karar alma destek sisteminin
kavraminin ispatinda, sadece yol trafigine dayali girilti g6z Oniinde
bulundurulmustur. Dahasi, sistem tam otomatik degildir; onun yerine kullanicinin

bazi girdileri dongiiniin bir parcasi olarak kalmistir.
Karar destek sisteminin isleyisi temelde asagidaki bes adimdan olusur:
e Her bir guralti kaynaginin etkisi 6lgulur,

e Kullanici, diisiis Onlemlerinin iizerinde kullanilacagr giiriilti kaynagini

belirler,

e Karar destek sistemi, giiriiltiiyli diisiirmek i¢in alinan muhtelmelen etkili

Onlemlerin kisa bir listesini 6nerir,
e Kaullanici bir giiriiltii diisiirme 6nlemi secer,
e ikinci 6nlemin etkileri degerlendirilir.

Halen karar destek sisteminintam otomatiklestirilmediginin yeniden alti
cizilmektedir. Bunun yerine icinde kullanicinin, hangi giiriiltii kaynagini diislirme

Onlemini alacagina kendi karar verecegi interaktif bir sistem haline gelmistir. Etkili
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olacagi muhtemel giirtiltii diisiirme 6nlemleri olan final liste ile desteklenmis, karar
destek sistemi tarafindan da onerildigi gibi, kullanici, ayn1 zamanda secilen giiriiltii

kaynagina kars1 hangi 6nlemlerin alinacagina karar verir.

5.3 Giiriilti Haritas1

Giiriilti  haritalama, c¢evreyle ilgili ilkeleri desteklemek amaciyla, sesin g¢evre
tizerindeki etkisini belirleme ve gorsellestirme siirecidir (Stoter ve dig., 2008).
Giriltii yonetimi igin glriilti haritalama yaklagimi, giiriiltii haritalarinda daha
giivenilir, anlamli, saydam ve anlasilir bilgi mevcut oldugunda etkili olur. Hassas
giiriiltii haritalarina ulagsmak i¢in, giiriiltii haritalama siireci net ve uygun siralamada

olmalidir.

Geleneksel olarak, yol trafik giiriiltiisii iizerine yapilan degerlendirmeler basit sayisal
ifadelere baglhdir. Boylece, dlcii alinan mekanlarin disindaki alanlardaki giiriiltiiniin
etkisi belirlenemeyebilir ve bir¢ok insan bu sayisal ifadeleri anlayamayabilir. Ancak
bir giiriiltii haritasi, daha sezgisel olabilecek bir yontem olan sayilar yerine resimler

kullanarak sonuclar1 sunabilir.

Mekansal ses esylikselti haritalari, kentsel planlama biirolari, trafik miihendisleri,
sehirler ve idari birimler i¢in oldugu kadar; genel halk i¢in de ara¢ yoluna olan
uzaklhigindan, giirtiltii seviyesini belirlenmis kistaslardan daha diisiik diizeyde
tutabilmek {iizere diger arazi kullanimlarina kadar gostermek tizere kullanighdir.
Dahasi, arag yollar1 yakinlarindaki trafik giiriiltiisii seviyelerini etkileyen faktorleri

bir ¢ok alanda kullanilabilir;
e Arazi kullanimin1 planlama siirecini yonetmek,

e Giriltiiniin ¢evreledigi semtin ve gelistirilmis altyapinin {izerindeki etkisini

Olctlendirmek,
e Internet ortaminda trafik giiriiltii bilgi sistemi gelistirmek,

e Gilinlin her saatinde giiriiltiinlin verdigi rahatsizligin en yiliksek oldugu

konumu bulmak i¢cin mekansal sorgulamalar yapmak,

e Arsa fiyatlarindaki cesitliligi kontrol etmek tizere de kullanilabilir (Obaidat,
2008).
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Giiriilti haritalamasi i¢in bir¢ok yontem ve yazilim araglar1 bulunmaktadir ve ¢esitli
sehirlerde giiriiltii haritalamas1 gergeklestirmek i¢in kullanilmistir. Bunlar, dijital yol
haritalar tizerinden trafik, ses, hiz ve yol yiizeyinin, yol bdliimlerine ait nitelikler

oldugu yerlerde giiriiltii salinimlarini hesaplar.

Giiriilti  yayilm hesaplar1 i¢in daha ileri bir girdi de arazi kullanimindan
belirlenebilecek; ylizeyin cinsi, yerlesim haritalar1 ve diger objelerin (giiriiltii setleri
gibi) cikarilabilecegi dijital haritalaridir. Meteorolojik, zemin, obje ve set etkisinin
azalmasi ve giiriiltii kaynaklarina yakin olan ilk sira yansimalar giiriiltii yayilimi
modellerine dahil edilir. Cesitli giiriiltii 6nlemlerinin etkileri arasinda (hiz limitinin
diisiiriilmesi, sessiz yol yiizey cinsi gibi) sistemle interaktif olarak kesfedilebilir.
Yazilim, modiiler olarak insa edilmistir, dyle ki trafik modeline baglant1 kurulabilsin
ve boylece trafik onlemlerinin etkileri degerlendirilebilsin. Ayrica, kullanilan giirtiltii

modeli, bagka daha detayli bir giiriiltii modeliyle degistirilebilir.

Giiriiltii seviyeleri, trafigin ses kuvveti, ara¢ hizi, kavsaga olan mesafe, yol
geometrisi parametreleri, agir ara¢ orani ve asfalt yiizey dokusunun fonksiyonu

olarak tahmin edilirdi.

=7

Sekil 5.5 : Gurdltu seviyeleri.

CBS’ nin ses seviyesi verisi ile entegrasyonu potansiyel olarak giiriiltii salinim
egrilerini uzamsal olarak geometrik referansh bilgiler iizerine ¢akistirabilir. Ancak,

su eylemleri gerceklestirebilecek giiriiltii haritalarina ihtiyag¢ vardir:
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e (Cevreleyen binalar1 veya se¢ilmis yollar1 kapsamak,

e Farkli trafik giiriiltii degerlerine maruz kalan insan sayisini belirlemek,
e Icerideki giiriiltii seviyelerini tahmin etmek,

e Onceden tahmin edilmis ses seviyesini lgiimler iizerinden teyit etmek,
e Ilerideki sorular1 cevaplamak,

e Trafik isletme 6nlemlerinin etkisini tespit etmek,

e Yeni bir bina veya giiriiltii perdesinin insaatinin ¢evre tizerindeki etkilerini

belirlemek,
e Guralty idaresinin yontemleri Gzerine 6nerilerde bulunmak.

Bolgedeki giirtiltiiye, giiriilti  yayilimina maruz kalan konutlarin  sayisin
hesaplamada ve belirli konumlardaki ses seviyelerini élgmede bir guriltu haritalama
yontemi kullanilabilir (Obaidat, 2008).

Esyiikselti (vektorel) ve mekansal CBS haritalar1 ses seviyelerini arag¢ yolu trafigine
ait ses seviyesi Olgiimlerinden olusturulan degerlerden belirlerler. Her piksel veya
konum i¢in trafige baglh olarak ¢esitlenen gecici ve mekansal ses seviyelerini
gosterirler. Trafik lambalar1 ve arac¢ yollar1 yakinlarinda giiriiltii seviyesinin arttigi,
haritalardan agik¢a anlasilabilir. Bu haritalar, trafik giraltusini her tir konum igin
giiniin her aninda degerlendirmek icin kullanighdir. Boylelikle, vatandas ve sehir
plancilar tarafindan, konut bolgelerinde veya daha baska arazi kullanimlarinda
giiriiltii seviyesinin rahatsiz edici oldugu sinirlar1 bilmeleri adina, bir kilavuz olarak
kullanilabilirler. Boylelikle sehir plancilar; konut alanlari, endiistriye alanlar, okullar
ve hastaneler gibi her tiirli arazi kullanim alanlarina dair kabul edilebilir veya
edilemez ses seviyelerini gosteren, smiflandirilmis ses seviyesi haritalari
olusturabilirler. Bu ses seviyesi haritalar1 arsa fiyatlarindaki cesitliligi gdsteren
kilavuzlar olarak, gilinlin her saatinde giiriiltiinlin verdigi rahatsizligin en yiiksek
oldugu konumu bulmak icin mekéansal sorgulama araglart olarak ve internet

tizerinden bir ses seviyesi bilgi sisteminin gelistirilmesi amaciyla da kullanilabilirler.

Guraltt Perdesi Analizleri kabul edilebilir trafik guraltu analizleri ve guralti raporu
tasarimi icin giiriiltii perdelerinin uygunluklarinin degerlendirilmesi gerekir. Bu yazi

veya tablo formatinda saglanabilir. Ancak giiriiltiiye kars1 hassas alanlarin ve perde
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konumunun (konumlarmin) haritalanmasini, mantikli bir konumlandirmay: (6rn:
semt ve/veya yerel sokak adi(adlar1)), giiriiltii perde uzunluklarini, darbelerin sayist,
elde edilen kazancin sayisi, her kazang i¢in izin verilebilir maksimum taban deger ve
diistirme Onlemlerinden edinilen her kazang i¢in taban bir degeri kapsamalidir.
Giirtlti perde analizleri, uygulanabilirlik ve mantik kriterlerine uymayanlar da dahil,

her uygunlastirilmis perde i¢in saglanmalidir (NCDOT, 2011).

5.3.1 Giiriiltii haritas: cesitleri

Giirtiltii haritalama giinlimiizde 2B ve 3B olarak gerceklestirilmektedir. Glrdltinin
etkisini  6lgmek igin, gurdltd seviyelerinin bilgisayar grdltd modelleri ile
belirlenmesi ve giiriltii haritalarinda gosterilmesi gereklidir. CBS’ nin 6zellikleri
genellikle giiriiltiinlin etkisini haritalamak ve incelemek icin kullanilir. Giincel
gurdlti haritalari, 2 boyutlu temsili giirtiltii seviyeleri iginde, ylizeye gore segilen bir
yiikseklik (0rnegin dort metrelik bir yiikseklikte) ilizerinde cogunlukla giiriltii

esylikseltileri olarak mevcuttur.

Legend
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Sekil 5.7 : 3B trafik giiriiltii haritasi.
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Bu yontemin bir dezavantaji, giiriiltiiniin {ic boyutlu karakteri hakkinda bilgi
eksikligidir. Bircok kosulda dort metredeki giiriiltii seviyeleri bir binanin yiiksek

katlarindaki seviyeleri dogru temsil etmemektedir.

Bu durumda aradaki fark, bina kaynaga yakin konumdaysa veya bir gurdlti perdesi
mevcutsa, Ozellikle yiiksek olur. Bir binanin alt katlarinda yasayanlar, (ist
katlardakilerle karsilastirilinca, giiriiltii perdelerinden daha c¢ok faydalanirlar. Iki

boyutlu giiriiltii haritalar1 bu tlir durumlar1 gostermek agisindan yetersiz kalirlar.
2B gorintu haritalamada gozlenen eksiklikler:

e Belirli bir ytikseklikteki giiriiltii iizerine bilgi iki boyutlu giiriiltii haritalar
tarafindan temin edilir. Belirli bir yiikseklige ait giiriiltii, giiriiltii kirliligine
tam bir ¢oziim saglamaz. Giirult, her yonde iletilir ve guraltinin etkisi her
yonde olur. Bu nedenle, giiriiltiiniin farkl yiiksekliklerdeki etkilerini bilmek

onemlidir.

e QGirilti nedeniyle rahatsizlik duyan insanlarin gercek sayisini iki boyutlu
giriilti  haritalar1 kullanilarak belirlemek zordur c¢unkiu bu belli bir

yukseklikteki gurdlti bilgisini verir.

e iki boyutlu giiriiltii haritalar1 karar alma siireci ve giiriiltiiyii azaltma
Oonlemlerin uygulanmasi icin yeterli bilgi saglayamaz c¢ilinkii giiriiltii her

yonde yayilir ve etkileri de her yonde esit yonde olur.

e Egim etkisi iki boyutlu haritalarda canlandirilamaz.

5.3.2 Giiriiltii haritasinin dogrulugu

Elde edilen sonuglarin kalitesinin, verilerin ve giiriiltii haritalama siirecindeki her
asamada kullanilan yontemlerin kalitesine dayali oldugu asikardir. Verimi arttirmak
icin, batlin gurultd haritalama surecinin detay diizeyi; ama¢ ve gurlltu etkisinin
lizerine yapilan ¢aligmanin biitiiniinde hedeflenen detay seviyesine uyumlu olmalidir.
Bu ayrica, detay diizeyi ile giiriiltii haritalama siirecindeki farkli agsamalarin kesinligi
arasindaki dengeyi bulmak anlamina gelmektedir. Siiregteki bagka bir asama ise
basta elde edilen detaylar1 kaybederek, daha diisiik detaylandirma ile ¢alisilirken,
dogruluk {izerinde asir1 c¢aba sarf etmenin bir anlami yoktur. Sonug¢ olarak,

yontemlerin dogrulugu ile girdi olarak kullanilan verilerin dengesi, elde edilen
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sonuglarda istenilen detay diizeyine indirgenmis olmalar1 gerekmektedir (Kluijver ve

Stoter, 2003).

Belirsizliklerin degerlendirilmesi de standartlastiriimada dnemli rol almalidir. Alinan
cogu karar giirliltiinliin etkisi iizerine yapilan g¢aligmalara dayali olduguna gore,
onemli noktalardan biri sudur: Sonuglarin anlami nedir? GUrdltinin etkileri Gzerine
yapilan caligmalarda kullanilan sekil ve gorsellestirmeler, karar veren kisilere,
gurdltundn etkilerini, ¢alismanin dogrulugu veya hatalarini1 6lgmek i¢in kullanilan
yontemler tizerine higbir fikir vermeyen “kara kutu” lardir. Bir yanda, bahsi gegtigi
tizere konu tizerine eksik fikir sahip olunmasina ragmen sonuclar cogunlukla, kesin

ve dogru olarak kabul gorir (Kluijver ve Stoter, 2003).

5.4 Girilti Onlemleri

Glirtiltiiye karsi alinacak Onlemlerin ¢aligmanin sonuglarini etkileyecegi bellidir.
Ancak, giriiltiiye karst alinan onlemlerin (verilen rahatsizligin diisiiriilmesi)
faydalarinin maliyeti (ve diger negatif etkileri) telafi etmek icin yeterli olsa da

olmasa da, standartlastirilmis objektif karar dlgiitleri yoktur.

Cogunlukla giiriiltiiye kars1 alinan Onlemlerin kanunlar yoluyla belirlendigi
diisiiniiliir. Bu kismen dogrudur; ¢ogu Avrupa lilkelerindeki kanunlar, (konutlarin
disarisinda) agilmamasi tercih edilen giiriiltii seviyelerini belirler (Kluijver ve Stoter,

2003).

Garaltt 6nlemleri, gurdltu bariyerleri, “sessiz” betondan yol yuzeyleri, “sessiz”
demiryollart vb. olabilir. Ancak, giiriiltiiye kars1 alinan dnlemlerin maliyetleri ¢ok
ylksekse veya gorselligin ciddi derecede etkilenmesi gibi baska olumsuz etkileri
varsa daha yuksek gurilti seviyelerine izin verilecek ve bu tir onlemler
alinmayacaktir. Bu durumlarda, disaridaki giiriiltii seviyesi yliksek kalirken

konutlarda izolasyon yapilacaktir (Kluijver ve Stoter, 2003).

Standartlasmis bir maliyet/kar kriterlerinin eksikligi, kriterlerde ¢esitliligin
gelismesine yol agmistir. Neredeyse ¢aligmalarin sayis1 kadar kriter bulunmaktadir.
Cogu kriterler, giriiltiye karst alman Onlemler (6rn:gurdltd  seviyesinin
diisiiriilmesinden faydalanacak konut sayisi) ile dnlemlerin maliyeti (nakit olarak
degeri) lizerinde yogunlasir. Simdiye dek baska olumsuz etkileri de goéz Oniinde

bulunduran kriterler, bos goriis alani ve manzara, giivenlik hissiyat1 (6rnegin,
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bariyerlerle kapanmis bir tren platformu) ve iki komsu semtin arasinda giiriiltii
bariyerleri araciligiyla bir sosyal bariyer olusturmak gibi seyrek olarak

kullanilmazlar (Kluijver ve Stoter, 2003).

Simdiye kadar kullanilan akustik maliyet/ kar kriterleri (i¢ grupta toplanabilir:
e En iyi tahmin yontemi,
e Kiime tanmimi,
e Yinelemeli kriterler.

En Iyi Tahmin Yontemi: Ilk ¢dziim en kolayidir. Bir maliyet/kar Kriter listesi
belirlenir. Akustik konusundaki danisman bir giiriiltii 6nlemi Onerir ve karar alan kisi
bu 6nlemin kriterleri karsilayip karsilamadigini kontrol eder. Bu ¢6ziimiin eksikligi,
maliyet/ kar kriterlerinin araliginda olan en uygun 6nlemin alindig1 konusunda emin
olunamaz. Bagka bir deyisle, baska bir muhtemel ¢6ziimiin rahatsizlig1 daha yiiksek

Olcude giderip gideremeyecegini tespit etmek zordur.

Kiime Tanimi: Ikinci ¢oziim yonteminin de anlasilmas: kolaydir. Giiriiltii
perdelerinin bir sehirde, aymi perdenin agiklik bir tasrada, ayn1 anda iki veya ii¢
ciftlikteki giiriiltii seviyesinde diisiis saglayarak kullanilmasina nispeten, verilen
rahatsizlig1 daha iyi azaltacagi asikardir. Konut kiimeleri, konutlarin yogunluklarina
gore tanimlanir. Kiimenin disinda kalan konutlar i¢in hi¢bir dnlem alinmaz. Bu
yontemin eksikligi, bir kiimenin hemen disarisinda olan konutlar i¢in giiriiltiiye karsi
hicbir 6nlem alinmayacak olmasidir. Bunun i¢in, genis ¢apli bir gelisimlerde giiriiltii

onlemlerine (ve maliyetine) kiicuk bir ilaveye gerek duyulur.

Yinelemeli Kriterler: Kiime taniminda karsilasilan problemler sadece giiriiltii
onlemlerini tekrarli olarak genisleten ve her asama i¢in kar ve maliyeti karsilagtiran
bir kriter yoluyla ¢oziimlenebilir. Giiriiltliye kars1 alinan Onlemler asama asama

biiylir ve her asamanin etkileri maliyetle karsilastirilir.

Yinelemeli yaklagim, kriterler arasinda en uygun sonuca ulagilmasini garantiler. Bu,
giiriiltii perdelerinin nerede ve ne yiikseklikte olacagi iizerine, birinin veya digerinin

daha iyi oldugu iddia edilen, bitmeyen tartismalarin olmasini engelleyecektir

(Kluijver ve Stoter, 2003).
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6. UYGULAMA

6.1 Trafik Gurultust Yonetimi

Ses Olcimu dB (desibel) olarak ifade edilir. Farkli ses ol¢iim degerlerinin hangi
durumlarda elde edildigi asagida belirtilmistir:

- 30dB Sessiz ortam

- 40-50dB Oda ortamu, hafif yagmur giirtiltiisti

- 60-80dB Yogun trafik

- 90-110dB Metro, yiksek seviyede muzik,motosiklet giraltisu

120-140dB  Ugak motoru ,ambulans sireni, yangin alarmi

80dBde uzun sireli gurultt veya, 100dB (st 15dk. Gzeri gurdltt, 110dB’de 1 dakika
bile gurdlti belli frekanslarda kalici isitme azhigina yol agar. Bu veriler dikkate
alindiginda yogun trafik giiriiltiisiiniin yol actigi tehlike boyutlar1 agikca
g6ziukmektedir.

Uzun yillar, giriiltiiniin yalnizca isitme sistemine iliskin sorunlar olusturdugu
diisiiniilmiistiir. Ancak yapilan bilimsel ¢aligmalardan, giiriiltiiniin, Cizelge 6.1’den
de goriildiigi gibi insan saglhigi lizerinde hem fiziksel hem de psikolojik etkileri
oldugu kanitlanmistir. Bu nedenle Diinya Saglik Orgiitii tarafindan “insanin fiziksel,
ruhsal ve sosyal yonden tam bir iyilik durumu” olarak tanimlanan insan saghgi igin

biiyiik tehlikelerden birisi de giiriiltii kirliligidir.

Ozellikle sehir merkezlerinde, trafikten kaynaklanan giiriiltiiniin, modern hayata
verdigi olumsuz etkiler nedeniyle giiriiltii seviyelerinin azaltilmasi ve kontrol altina
alinabilmesi ¢alismalar1 biliyiik 6nem kazanmistir (Sekil 6.1). Bu calismalardan ilki
giirliltii  haritasinin  olusturulmasidir. Giiriiltii  haritasi, sehrin simdiki giiriilti
durumunu ve giiriiltii seviyesinin maksimum oldugu yerleri gosterir. Gurultl
haritalari, sehir gelisimini belirlemede, trafik ve yol planlamalarinda ve Olgiilen
gliriiltii seviyelerinin azaltilmasina yonelik ¢alismalarda karar verebilmek i¢in 6nemli

bir destek aracidir. Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y6netmeligi
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uyarinca giiriilti kaynagi isletmecilerinin ve yerel yonetimlerin giiriiltii haritasi

hazirlamasi zorunlu hale gelmistir. (Erdogan ve dig., 2008)

Cizelge 6.1 : Olusturdugu olumsuz etkilere bagl olarak giiriiltii seviyeleri.

Derece Deger (dB) Etki
1 30-65 Konforsuzluk, 6fke, uyku ve dikkat bozuklugu
2 65-90 Kan basincinin artmasi, kalp atist ve solunum
hizlanmasi

3 90-120 Basg agrilari
4 120-140 I¢ kulakta siirekli hasar, denge bozukluklar1

5 >140 Ciddi beyin hasari

Glriiltli haritalamasi, bir bolgede yasayan niifusun giiriiltiiden dolayr ne kadar
rahatsiz oldugunun belirlenmesi ve bu niifusun maruz kaldig1 ¢evresel giiriiltiiniin
degerlendirilmesidir. Bunun igin, ¢esitli giiriiltii kaynaklarindan (araba trafigi, rayh
trafik, havaalanlari, sanayi) dogan giiriiltii yilikiinii gosteren giirtiltii haritalar
hazirlanir. Giiriiltii haritalarinda bir y1l boyunca tiim giin (Lden) ve gece (Lnight) i¢in
ortalamasi1 alinan yiik degerleri gosterilmektedir. Ayrica, giiriiltii haritalar1 ile kag
vatandasin belli ses degerleriyle rahatsiz edildigi belirlenmektedir. Gurultd
haritalanmasinin ve bunun iizerine olusturulan giiriiltii eylem planlamasinin hedefi,
cevre gilriltisiinden dolayr 6nemli Olgiide etkilenmis sahalari ayirt etmek ve

buralarda uygun 6nlemler almaktir.

Sekil 6.1 : Gurultl yonetimi.

Arzu edilen ulasim esas itibariyle trafik kapasitesinin yogun bir bigcimde artisi ile
baglantilidir ve bu istek her seyden evvel maalesef 6nemli 6l¢iide bireysel motorlu
tasitlar {lizerinden gergeklestirilmektedir. Kisisel otomobile sahip olmak genel
anlamda ulasilmaya deger kabul edilmekte ve bir toplumun motorlu tasita sahip olma

derecesi gelismesi i¢in bir Olglit olarak goriilmektedir. Sehirlerimizin mekansal
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olarak oturma, ¢alisma ve rekreasyonel amagli boliinmesi ile gelisim gostermesi

trafigi, cogu zaman da 6zel olarak otomobil trafigini artirmaktadir.

Tasitin neden oldugu giiriiltiilerde tasit sayisinin ve tiirinin 6nemi bayuktar. Cizelge

6.2’de degisik arag tiplerinin neden oldugu giiriiltl seviyeleri verilmistir.

Cizelge 6.2 : Tasitlarin neden oldugu gurdltl seviyeleri.

Tasit Tirl Azami Guriltu (dBA)
Otomobil 75
Otobiis (sehir igi) 85
Otobiis (sehir dis1) 80
Kamyon (80km/saat) 85
Agir araclar 85

Turkiye genelinde girdlti sorununun belirlenmesi ve gerekli kontrol tedbirlerinin
aliabilmesi i¢in giiriiltii haritalarinin ve harita sonuglarina gore eylem planlarinin
hazirlanmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu amagcla, bir yandan, giiriltii haritalamasi
yapilacak alanin CBS verileri ; (cografi veriler, bina verileri, arazi verileri, giiriiltii
kaynaklarinin konumu, binalarin konumu, binalarin yiiksekligi, ikamet edenlerin
sayist, binalarin kullamimi vb.) diger yandan da giiriiltii emisyon verileri tespit
edilmelidir. Bu verilere dayanilarak, giiriiltii maruziyeti, mevzuatlarda belirtilmis

olan hesaplama metotlari ile hesaplanir.

Tirkiye’de yilda 6 000 000°dan fazla tasit trafigi yaklasik olarak toplam 1783,8 km
devlet karayolu ve otoyolu mevcuttur. Yilda 3 000 000-6 000 000 arasi tasit trafigi

olan yaklasik olarak toplam 3335,2 km devlet karayolu ve otoyolu mevcuttur
(Cizelge 6.3).

Cizelge 6.3 : Yillik tasit sayisi ve yol ag1 uzunlugu.

Yillik Tasit Sayisi
Karayolu
3000 000-6 000 000 | 6000 000 ve Uzeri
Otoyollar (km) 554,2 538,8
Devlet Yollar: (km) 2781 1245
Toplam Yol Ag1 Uzunlugu (km) 3335,2 1783,8

Bu yol aglarindan; Yerlesim yeri olarak tanimlanan bolgelerde bulunan ve belediye

siirt ve miicavir alan i¢inde olan karayollarinin giiriiltii haritasinin hazirlanmasindan
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ilgili belediye, Belediye sinir1 ve miicavir alan disinda bulunan karayollarinin giirtiltii

haritasinin hazirlanmasindan Karayollar1 Genel Miidiirliigii sorumludur.

Yerlesim yeri olarak tanimlanan boélgelerde bulunan ve belediye sinir1 ve miicavir
alan icinde olan Karayollari1 Genel Midirliigiinin sorumlulugunda olan
karayollarinin giiriiltii haritasinin hazirlanmasinda kullanilacak kaynak verilerinin
elde edilmesi ve ilgili belediyeye iletilmesinden Karayollar1 Genel Miidiirligii

sorumludur (Cevre ve Orman, 2011).

Gurdltu haritalar ile dnceki veya ongoriilen giiriiltii durumu, sinir degerler, giirtiltii
degerlerine gore maruz kalinan belirli bir alandaki konut, okul ve hastanelerin
tahmini sayis1 ve giirliltiiye maruz kalinan alandaki tahmini insan sayis1 gibi bilgiler

verilir.

Gurdltl haritalama asagidaki asamalardan olugmaktadir:

- Ham veri toplama, hazirlama, depolama ve bu verilerin sorgulanmast,
- Bilgisayar modelleri ile guriiltii seviyelerinin hesaplanmasi,

- Guraltu esytikseltilerinin belirlenmesi,

- Guraltunun etkilerinin belirlenmesi,

- Guraltd etkisi sunumu.

Karayolundan kaynaklanan bu g¢evresel giiriiltiilerin onlenmesine iliskin alinacak
tedbirler, giiriilti haritasinin  hazirlanmasini takiben uygun giiriilti  Onleyici

perdeleme tekniklerinin uygulanmasidir.

6.2 Calisma Alam

Calismada pilot bolge olarak farkli sosyo demografik yapisiyla Tiirkiye’nin hemen
hemen beste bir niifusunu barindiran Istanbul Ili secilmistir. Istanbul ili’nin
Avrupa’daki en yiiksek niifuslu sehir olmasit o0zelligi c¢alisma alan1 olarak
secilmesinde etkili olmustur. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Adrese Dayali Niifus
Kayit Sistemi (ADNKS) 2011 yili niifus saymmi sonuglarina gére 74 724 269 olan
Tiirkiye toplam niifusunun 57 385 706’s1 il/ilge merkezlerinde 17 338 563’0
belde/kdylerde yasamaktadir. istanbul 1li toplam niifusu 13 624 240 kisi olmak iizere
nifusun 13.483.052°si yani %99°u kent merkezinde 141 188’i yani %1’i ise belde ve

koylerde bulunmaktadir.
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Istanbul Ili kalabaliklasan niifusu, 39 belediyeden olusan biitiinlesik yogun kentsel
yerlesim alan1 ile biiyik ulasim ve trafik problemlerini biinyesinde
bulundurmaktadir. Istanbulda 2011 yili kayitlarina gére toplam motorlu kara tasiti
say1s1 16 089 528 olarak belirlenmistir. Son zamanlarda yapilan arastirmalar Istanbul
Ilinde yogunluk artisima bagl olarak trafik kaynaklhl giiriiltii  kirliliginden
etkilenenlerin sayisinin giderek arttigin1 ve bunun sonucunda toplum sagligi lizerinde

biiyiik riskler olustugunu ortaya koymustur.

Verilerin biiyiikliigii, analiz ve islem zamani géz éniinde bulundurularak istanbul’un

Besiktas Ilgesi iizerinde uygulama gerceklestirimistir (Sekil 6.2, Sekil 6.3).

4-50?000
T
4600000

KARADENIZ

455?000

4550000

Sekil 6.3 : Uygulama bolgesi Besiktas ilgesi.
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6.3 Veritabam Tasarimi

Uygulamanin gergeklestirilmesinde yapilmasi gereken calismalardan ilki, sistemin
tizerinde ¢alisacagi veritabaninin olusturulmasidir. Veritabaninin olusturulmast,
mantiksal ve fiziksel tasarim asamalarini kapsamaktadir. Veritabaninin mantiksal
tasarimi asamasinda sistemde hangi tip verilerin kullanilacagi, kullanilan verilerin
hangi kriterler altinda siniflandirildigi, konumsal referanslarin (nokta, ¢izgi, alan)
nasil ifade edilecegi ve hangi Ozniteliklere sahip olacagi belirlenmektedir. Fiziksel
tasarim silirecinde ise, mantiksal tasarimda ortaya koyulan verilerin iliskisel
veritaban1 modelinde saklanacagi veri setleri, obje siniflar1 ve tablolar olusturularak,

birbiriyle ilgili veriler arasinda iliski boyutlar1 tanimlanmaktadir.

Calisma kapsaminda kullanilan cografi veriler Idari Birim (IB), Ulasim (UL), Bina
(B) ve Arazi Ortiisii (AO) olmak iizere 4 farkli veri grubundan olusmaktadir.
Uygulama bolgesi idari sinirlar1 (il, ilge, mahalle), yol agi, bina, niifus ve arazi
kullanim tiirii verileri c¢alismanin veritaban1 tasarimi ¢alismasimnin temelini

olusturmaktadir.
Veri iki set halinde ayrilabilir;

-Giiriiltii seviyelerini hesaplamak i¢in gerekli veriler (giiriiltii kaynagindan giiriilti

salinim1 ve binalarin yiiksekligi gibi giiriiltiiniin yayiliminin etkisi);

-Giiriiltiiye kars1 duyarliliklar1 g6z oniinde bulundurularak; insanlarin, hayvanlarin

konumu ve/veya aktiviteleri (¢evre, ev ve diger binalarda)

Girtltiniin etkileri iki veri setinin bir araya getirilmesi (ikisinin toplami) ile
belirlenmistir. Yeterli dogruluga ulasmak igin gerekli verilerin Olcek ve detay
seviyeleri uygun olmahdir. Ancak, fazla ayrinti da, hizmet edecegi gorev icin
gereksiz olabilir. Amagla orantili olarak fazla detaydan kaginilarak veri toplama ve

hazirlamak i¢in gerekli siire sinirlandirilmalidir.

Mekéansal bilgide fazla gesitlilik, sadece Ornek noktalarin yogunluklar1 yeterince
yiiksek olursa yeterli sekilde iiretilebilir. Bu, giiriiltiinlin etkisi lizerine yapilan
calismalarda, giiriiltii seviyesinin mesafe ile hizla azaldigi konumlarda yiiksek
yogunlukta bilgiye gerek oldugu anlamina gelir. Ses seviyesinin ¢ok az farkettigi,
mesela giiriiltiiden uzak oldugu veya kaynaga paralel oldugu, konumlarda daha az

detayl1 bilgi gerekir.
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Girdi verilerinin detay seviyesi bu varsayimlarla beraber caligmanin amacina da
uygun olmalidir. Bu, giiriiltiinlin etkisi iizerinde yapilan calismalarda (mevcut)
bilgileri hazirlamak i¢in gerekli olan, veri toplama, depolama ve doniistiirme

surecinin 6zuddr.

Giiriiltiintin hesaplanmasi i¢in mevcut giris verileri her bir onceki takvim yilinin

ortalama durumunu yansitmali, fakat 3 yildan da daha yeni olmalidir.

Eski veriler de tahmin yontemi c¢ercevesinde giincellestirilebilir ve kullanilabilir. Bu
arada trafik yogunlugunun degismesi girilti seviyesini Onemli dlglide
etkilememektedir; boylece trafigin bilesenlerinde bir degisiklik olmadan trafikte% 10
civarinda bir degisim meydana gelmesi sadece yaklasik olarak 0,4 dB(A)lik bir
seviye degisikligine karsilik gelmektedir (Cevre ve Orman, 2004).

6.4 Uygulamada Kullamlacak Temel Haritalarin Uretilmesi

Tez ¢alismasi kapsaminda, elde edilen ve diizenlenen tiim veriler ile tiretilen cografi
veritaban1 biinyesinde, CBSnin sagladig1 veri gorsellestirme olanaklar1 kullanilarak
cesitli tematik haritalar iretilmistir. Uygulamada kullanilacak temel haritalarin
tiretiminde ArcGIS 10 yazilimi ile olusturulan katmanlar kullanilarak gerekli

kartografik unsurlar da géz oniine alinmistir.
Uretilmesi gerekli temel haritalar:

- Yerlesim Alan1 Haritasinin Uretilmesi
- Niifus Dagilim Haritalarinin Uretilmesi
- Ulasim Ag1 Haritasinin Uretilmesi

Bu tematik haritalar ve igerdikleri veriler uygulamanin temelini olusturmaktadir. Bu
harita ve veriler kullanilark Istanbul ili Besiktas ilcesi icin giiriiltii haritast
belirlenmis, bu giiriiltii haritasindan elde edilen risk bolgeleri iizerinde gerekli
konumsal analizler yapilarak etkilenen obje ve insanlarin degerlendirilmesi yapilip,
yorumlanmis ve bu etki alaninin ortadan kalkmasi i¢in gerekli 6nlemlerden giiriiltii

perdesi konumlandirma iglemi i¢in en uygun yer analizi yapilmistir.
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6.4.1 Yerlesim alam haritasinin iiretilmesi

Uydu goriintiilerinin  siniflandirilmasinda kontrollii ve kontrolsiiz smiflandirma
olmak {lizere iki temel yontem bulunmaktadir. Calisma kapsaminda elde edilen
SPOT5 uydu gorintiisii  kullanilarak  kontrolsliz  siniflandirma  yapilmustir.
Smiflandirma isleminin sonucunda deniz, yerlesim alanlar1 ve kirsal alanlar olmak

tizere 3 farkli sinif elde edilmistir (Sekil 6.4, Sekil 6.5).(Ates, 2010)
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Sekil 6.4 : Istanbul ili yerlesim alan1 haritasi.
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Sekil 6.5 : Besiktas Ilcesi yerlesim alani haritasi.
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6.4.2 Niifus dagilim haritasimin iiretilmesi

Calisma bolgesindeki idari birimleri temsil eden mekansal veri gruplar il, ilge ve
mahalle detay siniflar1 olarak alansal gosterimle ifade edilmistir. TUIK den elde
edilen 2011 yili Istanbul ilge ve mahalle niifus verileri, idari birimlere ait bilgilerin
yer aldig1 veritabanina ilave edilmistir (Sekil 6.6). Bu calisma kapsaminda bu

bolgede yasayan niifusun karayolu trafigi kaynakl giiriiltiiden etkilenme durumlari

incelenmistir.
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Sekil 6.6 : istanbul ili niifus dagilim haritasi.

Calisma bolgesini olusturan Besiktas ilgesinde analizi yapilacak idari birimleri
olusturan semtlerin niifus dagilim haritasi tiretilmistir (Sekil 6.7). Niifus bilgileri risk
bolgelerinin analizinde kullanilarak karayolu kaynakli trafik giiriiltiisiinden etkilenen
insan sayisinin analizinde dikkate alinacaktir. Boylece giiriiltiiden rahatsiz olan ve
risk altinda yasayan insan yogunlugu belirlenip, risk boyutu dogru bir sekilde analiz

edilebilecek ve gerekli 6nlemlerin alinmasina yardime1 olacaktir.
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Mahalle Nufus Sayisi

12247 - 5000
[ 5001-7500
[ 7501 - 10000
[ 10001 - 12500
I 12501 - 15000
I 15001 - 13500

Sekil 6.7 : Besiktas Ilgesi niifus dagilim haritas:.
6.4.3 Ulasim ag1 haritasimin iiretilmesi

Caligma bolgesine ulasim agma ait trafik yogunlugu dikkate alinarak belirlenmis
olan yol hizlari, ve yol uzunluklar1 kullanilarak her bir yol ¢izgi geometrisine ait
slirlis stiresi hesaplanmigtir. Yol agina ait yol yonii ve serit sayisi Oznitelikleri ilgili

cografi veritabanina uygun formatta eklenmistir.

Ulasim aginda bulunan yollar 1. Derece otoban ve devlet yolu, 2. Derece il yolu ve
bulvar ve 3. Derece cadde, sokak, ¢ikmaz sokak, kdy yolu ve patika yollar1 olmak
iizere 3 siifa ayrilarak tematik harita iiretilmistir (Sekil 6.8, Sekil 6.9).
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Besiktas ilgesi Karayolu Ulagim Haritasi

sisti

KAGITHANE

Karayolu Ulagim Agi

e | Otoyol, Devlet Yolu
——— 2_11'Yolu, Bulvar
———— 3.Cadde, Sokak

1410  1.880

Meters

Sekil 6.8 : Besiktas ilgesi ulasim ag1 haritasi.
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390000
1

ISTANBUL ILI KARAYOLU ULASIM AGIHARITASI

4600000

5
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4550000

Karayelu Ulagim Agi

1. Dtayel, Liaviet ~slu

7 17l

I.Cacds. Zokak

I Eiyik Gloeki gis erim
5 10 20Km

| |

Sulvar

4600000

4550000

340000 490000

Sekil 6.9 : Istanbul ili, Besiktas ilcesi ulasim ag1 haritas.

6.5 Giiriiltii Haritasinin Olusturulmasi

Girtltiniin etkileri tizerine yapilan ¢alismalarda, giiriiltii seviyeleri 6l¢iim yoluyla

degil bilgisayar ortaminda hesaplanarak bulunur. Giiriiltii seviyelerinin bilgisayar

tizerinden hesaplanmasi yontemi gerekli seviyedeki detaya gore ayarlanmalidir.

6.5.1 Guraltd haritalama yontemi
Karayolu kaynakl giiriiltiiyii etkileyen bazi fiziksel faktorler sunlardir

Ses kaynagi yani yollar iizerindeki bilgi:

0 Trafik yogunlugu,

0 Maksimum hiz,

o0 Yol yiuzeyinin cinsi,

0 Arag ¢esitleri
» Hafif tasitlar (agirlik<3000 kg),
» Orta agirhiktaki tagitlar (2 dingilli, agirlik>3000 kg),
= Agir tasitlar (i¢ veya daha fazla dingilli)],

0 Akim cinsi,
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- Sesin yayilmasina dair tesiri olan durumlar tizerine bilgi:
0 Objeler yoluyla gurultii engellemesi (binalar, ses, gurulti perdeleri),
0 Sesin emilimi (¢imlik veya ¢iplak toprak gibi agik alanlar),

O Bu bilgi ayrica binalarin yiiksekliklerini ve diger topografya

Ozelliklerini de kapsar.
- Ses kaynaginin konumuna gdre mesafe ve yone dair veri noktalari.

Karayolu trafik giiriiltiistinlin hesaplanmasi icin yillik seyreden motorlu tasitlarin
(otomobil, kamyon) toplam sayis1 dnemli bir 6lgUttir. Motosikletlerin de otomobiller
olarak degerlendirilmesi tavsiye edilir. Hesaplama programu igin girig 6l¢iisii olarak
ilgili yila tekabiil eden ortalama giinliik trafik miktar1 (DTV) tespit edilmelidir
(Cevre ve Orman, 2004).

Gunlik trafik miktar: giindiiz, aksam ve gece saatlerine bolinmelidir. Ayn1 durum

kamyonlarin yiizde oranlar1 i¢in de gegerlidir (> 3,5 t).

Giiriiltiinlin hesaplanmasina siirlis hiz1 da dahil edilir. Burada izin verilen en yiiksek
hiz limitlerinin esas alinmasi tavsiye edilir. Trafik akisina iliskin sorgulanan veri
girigleri ile ilgili olarak “genelde kesintisiz akan trafik” standart degerinin

kullanilmas: tavsiye edilir (Cevre ve Orman, 2004).
Giriilti hesaplamasi modeli i¢in kabuller:

- Yol trafigi; hafif araglar, agir araclar ve hafif kamyonlar dahil her tiir araci

kapsar,
- Girilti yollarin merkez dogrultusundan yayilir,
- Yol yiizey tipi, tiim ¢alisma alaninda aynidir ve asfalt olarak ele alinir,

- Calisma alanindaki yol yilizeyi, zemin yiizeyinde dalgalanma olmaksizin

duzluktir.

Girtlti hesab1 resmi hesaplama yontemlerinden birini takip etmelidir. En yaygin
yontemlerden biri olan Standart Hesaplama Yontemi 1, kaynaktan salinimi, kaynaga
olan mesafeyi, giiriiltiiniin zemin tarafindan emilimini, riizgar ve sicakligin etkisini
(yillik ortalama) dikkate alir ve basit bir yansima terimidir ama giiriiltiiniin objeler
tarafindan engellenmesini hesaba katmaz. Baska bir deyisle Standart Hesaplama

Yontemi 1, diiz alanlar i¢in giiriiltii dagilimini hesaplar. Bu basit yontem ¢ok seyrek
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olarak kullanilir ¢iinkii ¢cogu durumda giiriiltiinlin binalar tarafindan engellenmesi

onemli bir etkendir.

Bu durumlar i¢in Standart Hesaplama Yontemi 2 gelistirilmistir. Bu yontemle,
objeler veya arazideki yiikseltiler tarafindan engelleme ve kirilmalarda hesaba katilir.
Bunun i¢in hesaba katilacak her noktadan “ses yollar1” tanimlanir. Bu yollar
arasindaki acilar hesaba katilan noktadan goriindiigii haliyle iki tanedir. Noktada

genel ses seviyesini elde etmek icin her yolun katkis1 hesaba katilir ve toplanir.

Bu yansima yollariin hesabi ¢ok zor ve zaman alicidir (“ayna” ses kaynaklarinin
konumu kesinlikle bulunmalidir). Bugiinlerde daha az zaman aldig1 diisiiniilen fakat
giirliltii  haritalama agisindan esit hassasiyette olan bagka bir yaklagimin

kullanilabilecegi diigiiniilmiistiir. Bu yontem i¢in parametreler,

- 1lk siradaki binalarm, girilti-hata arasindaki yiikseklik ve ortalama

“acikliklar” ve kaynaktan goriildiigii kadariyla hesaba katilan nokta
- Alandaki binalar arasinda bulunan boslugun ortalamasi.

Glriiltli seviyesini tahmin ic¢in kullanilan matematiksel bir ifade, degiskenleri
olabildigince gergekei yansitabilmelidir. Kullanilan parametreler iilkeden iilkeye ve
kullanildig1 alanin 6zelliklerine gore degistigi icin deneysel formiiliin uygulanacagi

alan matematiksel olarak iyi tanimlanmalidir.

Ozellikle giiriiltii kaynag1, giiriiltii azaltic1 faktorler (yer ve havanin giiriiltii azaltici

etkisi) ylizey sekilleri gibi ana etmenler formiilde parametre olarak yer almalidir.

Tez ¢alismamda, 6zellikle yeni yapilmis yollar i¢in Fransa’da kullanilan ve “Giirtiltii
Rehberi”’nde (Guide de Bruit) bulunan baginti 6.1 kullanilmigtir. Bunun nedeni,
Tirkiye’ deki Giriltii Kontrol Yonetmeligi’'nde EK-II gurdltd gostergeleri

degerlendirme yontemleri baslikli boliimiinde, bu rehberin esas alinmig olmasidir.
Leq =20 + 10.1og ( Qv +E. Qve ) + 20.10g(V) —12.1og (d+ l;C) + 10.log( 1%0) (6.1)

Girtlti tahmininde kullanilan bagintidaki parametreler;
Leq :yol kenarina (d) mesafede olusan giiriiltii seviyesi,
QVL : hafif tasit sayisi, (tasit/saat) QVP : agir tasit sayisi, (tasit/saat)

E : serit ve egime bagh faktor, \Y : ortalama hiz (km/sa),
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D : yolun yakin kenarina olan uzaklik,
IC : yol genisligi,

S} : yolun goriilme agisidir.

6.5.2 Guridltd Haritalama

Uygulama asamasinin giiriiltii haritalama boliimiinde Formiil 6.1°e gore karayolu
trafigi kaynakli giiriiltiiden etkilenebilecek objelerde olusan giiriiltii seviyeleri
hesaplanmis ve bulunan degerler enterpolasyon yontemiyle analiz edilerek Besiktas

ilgesi karayolu giiriiltii haritas1 elde edilmistir.

Yapilarin (yol kenarma d mesafede bulunan objelerin) guraltd seviyelerini
hesaplamak icin veritabaninda kullanilan katman ve Ozellikler ve yapilan islemler

asagida adim adim aciklanmig ve gorsellerstirme teknikleriyle sunumlar1 yapilmaistir:
Bunlar sirasiyla:

QVL : hafif tasit sayisi, (tasit/saat)

QVP : agir tasit sayisi, (tasit/saat)

E : serit ve egime bagh faktor

IC : yol genisligi

\Y : ortalama hiz (km/sa)
D : yolun yakin kenarina olan uzaklik
S} : yolun goriilme ag1s1

Leq :yol kenarina (d) mesafede olusan giiriiltii seviyesidir

6.5.2.1 QVL: hafif tasit sayisi, (tasit/saat)

Giriilti degerlerinin elde edilmesi i¢in kullanilan parametrelereden ilki yoldan saatte
gecen hafif tasit sayisidir. Bu bilgi veritabaninda ulagim katmaninda karayolu ulagim
ag1 verilerinin igindeki hafif tasit 6znitelik stitununda bulunmaktadir. Uygulama
bolgesi olan Besiktas Ilgesi igin karayolu ulasim agi hafif tasit yogunluk haritasi
Sekil 6.10°da goriilmektedir.
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6.5.2.2 QVP: agir tasit sayisi, (tasit/saat)

Girtltii degerlerinin elde edilmesi i¢in kullanilan parametrelereden bir digeri yoldan
saatte gegen agir tasit sayisidir. Bu bilgi veritabaninda Ulagim katmaninda karayolu

ulasim ag1 verilerinin igindeki agir tasit 6znitelik siitununda bulunmaktadir.

Uygulama bolgesi olan Besiktas Ilgesi i¢in karayolu ulasim ag1 agir tasit yogunluk
haritas1 Sekil 6.11°de goriilmektedir.

T
Besiktas ilgesi Karayolu Ulagim Ag1 Hafif Tagit Yogunluk Haritasi

sisl-i - N

SARIYER A

) |
KAGITHANE J
|
g g
BESIKTAS
|'
f
I
&
s
. b
L
.-"'f
Hafif Tasit (Sayi/Saat)
162 - 1000
1001 - 4000
4001 - 7497
0 2375475 950 1425 1.900

= [ . Meters =

27 ]

g 4ml LO0000 g

Sekil 6.10 : Besiktas ilcesi karayolu ulasim ag1 hafif tasit yogunluk haritasi.
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4550000 10

15450000

1

si S’L-I - N

KAGITHANE

BESIKTAS

Agir Tasit (Sayi/Saat)
0-100
101 - 1000
w1001 - 2500

0 2375475 950 1425  1.900
e e e Veters

Sekil 6.11 : Besiktas Ilcesi karayolu ulasim ag1 agir tasit yogunluk haritas.
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6.5.2.3 E: serit ve egime bagh faktor

Girtltii degerlerinin elde edilmesi i¢in kullanilan parametrelereden bir digeri serit ve
egim bilgisidir. Bu bilgi veritabaninda ulasim katmaninda karayolu ulagim agi

verilerinin igindeki serit sayist 6znitelik slitununda bulunmaktadir (Sekil 6.12).

FID | Shap| oBJE || MAH| k| FR| To| HIZ | Dakika | En| TEx] PA] k] SE | BEL] You 10| PARCA 1DE SERIT SAYI:
733 | Polylin| 8439 (0] 0 0|-1| 60[128414| 1[FT [ 0] 0| o[ 7]1020480| 2461175 |3t
1709 | Polylin| 1904 (0| 0 o]-1] eo[129848| 1[FT [ 0[0| of 7]1020480| 2559496 3t
4845 | Polylin olo]l o ol o] 25 0| o olofl o ol1072547 0
2634 | Polylin| 3144 [ 1] 38 0[-1] 4ofoovo72| 1[FT [of[o] of 16] 1007128 2413373 |2t
1184 | Polylin[ 1310 [ 1] 37 0[-1] 4o[o06791| 1[FT [ o[ a[111] 16] 1007126 | 2369021 |3t
1687 |Polylin| 1941 [ 2| 100k |0 0] 40[o0715308] 1 o[ o[110] 211018673 | 2381374 [2¢
2630 | Polylin] 3180 [ 2 [ 100 o[ o] 2s[110382] 0 o[ of110] o[1012791 | 2582122 [2¢
133 | Polylin| 1585 [ 2] 101 0[-1] 2s[oz2m78| 1[FT [ o[ af105] 21 0| 2515738 |1t
4705 | Polylin| 6315 [ 2 [ 101 ol o] =25 | o 0| of10s] o[1085888 | 2582057
400 [Polylin] 4258 [7[ 121 [k [0 0| 40] 002707 1 0| of100] 71020487 2481373 [3c
486 | Polylin] 5879 [ 7| 121 0[-1] 2s[o02s237| 1[FT | o[ a[100[ 71004838 2356646 |2t
583 | Polylin| 8353 [ 7] 121 0[-1] 2s[o30501| 1[FT [ o[ a[100[ 71010848 | 2418722 |2
340 [Polylin] 9853 [7[ 121 [k [0|-1] 25058556 1[FT [ 0 0[100] 7[1008731[ 2333440 |1t
855 | Polylin] 9624 [ 7| 121 0[-1] 2s[o018203| 1[FT [ o[ af100] 71017933 | 2501382 |2t
891 |Polylin] 9943 [7[ 121 [k [0| 1| 25017346 1[FT [ 0] 0[100] 7[1018053| 2330440 |2t
1010 | Potylin| 1125 [ 7| 121 [k [0[-1| 25[031047| 1[FT | o[ 0[100] 7[1008731| 2384625 |2t
1438 | Polylin| 1656 | 7| 121 o] o] 4o op429] 1 o] of100] 71020487 2432137 3¢
1772 | Polylin| 2014 [ 7] 121 o]-1] =2s[o16708| 1[FT [ ofo[100] 7]1017933| 2507499 |2t
2088 | Polylin| 2350 [ 7 [ 121 0| o] 40008554 1 ol of100] 7[1020487 | 2311208 [3¢
2217 | Polylin| 2525 [ 7 [ 121 0]-1] 25[o03s861| 1[FT | o[ o[100] 71004838 24541812t
2302 [Polylin] 2639 [ 7] 121 [k [0[-1] 25[015615] 1[FT | 0| o[100] 7[1016053 | 2330744 [2t
2384 | Polylin| 2728 [ 7 [ 121 0[-1] 2s[o076831| 1[FT [ o[ a[100[ 71017933 | 2518805 |2t
2553 |Polylin] 2083 [ 7| 121 [k [0[-1] 25[023384| 1[FT | 0 0[100] 7[1008731| 2528880 |2t
3077 | Polylin| 3132 [ 7| 121 0[-1] 25[o024347| 1[FT [ o[ 0[100[ 71010848 2399990 |2t
3312 | Polylin| 2251 [ 7| 121 o[ o] so[oo0ss76] 1 0| of100] 71020487 | 2336240 [3c
4074 [Polylin] 5680 [7[ 121 [k [0[-1] 25[ 04738 1[FT | 0 o0[100] 7[1018053| 2331420 |2t
4240 | Polylin| 2283 [ 7 [ 121 0[-1] 2s[o7e0es| 1[FT [ o[ a[100[ 71017933 | 2505883 |2t
4755 [Polylin] 1057 [ 7| 121 [k [0 0] 25[021199] 1 o[ of100] 7[1015203| 2489214 [2¢
4866 |Polylin] 2385 [ 7| 121 [k [0[-1] 25[014831| 1[FT [ 0| 0[100] 7[1018053 | 2523847 |2t
4910 | Polylin] 2571 [ 7| 121 [k [0|-1| 25[028592| 1[FT | 0] 0[100] 7[1015203| 2458402 |2t
126 | Polylin| 1186 [ 7] 122 |y [0 1] 25]o07e22| 1|FT | o o[10] 7[1012072| 2475813 |2t

Sekil 6.12 : Yol katmani serit sayis1 6znitelik verisi.

Uygulama bolgesi olan Besiktas ilgesi icin karayolu ulasim ag1 serit sayis1 haritas

Sekil 6.13’de goriinmektedir.

Formiilde agir tasit sayisina bagli olusan giiriiltii miktar1, hafif tasit sayisina baglh
olarak olusan giiriiltii miktarina gore yol egimi ve serit sayisina gore degisen bir E
katsayist ile arttirllmaktadir. Diger bir deyisle bir adet agir tasitin olusturdugu giiriiltii
ile bir adet hafif tagitin olusturacagi giiriiltii ayn1 olamayacagindan, olusacak giiriiltii

bir E katsayisi ile arttirilarak gercek degerine yaklagsmasi amaglanmaktadir.

Faktor bir katsay1 oldugu i¢in serit sayisina gore agir tasit sayisinin formiildeki etkisi
agirliklandirlmistir. Bazi ¢aligmalarda hafif tasit ve agir tasit sayisinin oranlari ayni

alinsa da bu ¢aligmada agir tasita serit sayisina gore agirlik verilmistir.
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Besiktas ilgesi Karayolu Ulasim Agi Serit Sayisi Haritasi
sisLi

N

_./ ) SARIYER A
/xﬂ /'\\ Z)

KAGITHANE \

%
\.

W

Karayolu Ulagim Adi
1 serit
2 gerit
- 3 serit
— 4 serit

0 245 490 980 1470 1.960
e e s Veters

Sekil 6.13 : Besiktas ilcesi karayolu ulasim ag1 serit sayisi haritasi.
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6.5.2.4 V: ortalama hiz (km/sa)

Girtltii degerlerinin elde edilmesi i¢in kullanilan parametrelereden bir digeri
ortalama yol hizi bilgisidir. Bu bilgi veritabaninda ulasim katmaninda karayolu

ulagim ag1 verilerinin igindeki hiz 6znitelik stitununda bulunmaktadir (Sekil 6.14).

FID | shap| oBJE|IL| maH| k| Fr| Tof HiZ | DAKIKA
733 | Polylin| 8499 (0] 0 01| 60| 126414
1709 | Polylin| 1804 [ 0] 0 0|-1| 60| 1,29949
4945 | Polylin olo] o ol o] 325 0
2634 | Polylin| 3144 [ 1] 36 01| 40] 0,07072
1184 | Polylin| 1310 | 1] 37 01| 40/ 0,06791
1687 | Polylin] 1941 [ 2| 100 [k [ o] o] 40] 015309
2630 | Polylin| 3180 [ 2 [ 100 0] o] 25]1,10382
133 [ Polylin| 1585 [ 2 [ 101 0|[-1] 25| 020179
4705 | Polylin] 6315 2| 104 ol o] 325 0
400 [Polylin| 4259 [7[ 121 [k [ 0] o] 40 002707
436 | Polylin| 5879 [ 7 [ 121 01| 25| 029237
563 | Polylin| 6353 [ 7 [ 121 0[-1] 25] 030501
849 | Polylin| 9653 | 7| 121 [k | 0[-1[ 2505655
855 | Polylin| 9624 | 7 [ 121 01| 25]0,16293
891 [Polylin| 9943 |7 [ 121 [k [0 [-1[ 25]017348
1010 | Polylin] 1125 | 7| 121 [k [ 0]-1| 25| 031047
1438 | Polylin| 1656 | 7 | 121 0| 0| 40| 0,0429
_1 1772 [ Polylin| 2014 [ 7 121 0|-1| 25| 0,16709

Sekil 6.14 : Yol katmani hiz 6znitelik verisi.

Uygulama bolgesi olan Besiktas ilgesi i¢in karayolu ulasim agi hiz yogunlugu

haritas1 Sekil 6.16’da goriinmektedir (Sekil 6.15).

Sekil 6.15 : Karayolu hiz gostergesi.
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1
Besiktas llgesi Karayolu Ulagim Agi Hiz Yogunluk Haritasi

SisLi

KAGITHANE

BESIKTAS

Karayolu Ulasim Agi
0-25 km/s
26 - 40 km/s
41 - 60 km/s
51 - 90 kmis

840 420 0 840 Meters
TN T

Sekil 6.16 : Besiktas Ilgesi karayolu ulasim ag1 hiz yogunluk haritasi.
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6.5.2.5 SIC: yol genisligi

Girtlti degerlerinin elde edilmesi i¢in kullanilan parametrelereden bir digeri yol

genigligi bilgisidir. Bu bilgi veritabaninda ulagim katmaninda karayolu ulagim ag1

verilerinin igindeki yol genisligi 6znitelik siitununda bulunmaktadir.

Uygulama bélgesi olan Besiktas Ilgesi icin karayolu ulasim ag1 yol genisligi haritasi

Sekil 6.17°de goriilmektedir.

sisti

T

Besiktas ilgesi Karayolu Ulagim Agi Geniglik Haritasi

N

A

SARIYER

Karayolu Ulagim Agi
0-3m
3-6m
6-9m

— 012 M

0 245 4390 980 1470  1.960
[ - Meters

Sekil 6.17 : Besiktas ilgesi karayolu ulasim ag1 genislik haritas.
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6.5.2.6 D: yolun yakin kenarina olan uzakhk

Girtltii degerlerinin elde edilmesi i¢in kullanilan parametrelereden bir giiriiltii degeri
hesaplanacak objelerin yollun yakin kenarina olan uzaklik bilgisidir. Burada giirtiltii
degeri hesaplanacak objeler binalar olarak alindigi i¢in her bir binanin en yakin
oldugu yol noktasina olan uzakliginin hesaplanmasi gerekmektedir (Sekil 6.18). Bu
amagcla bir konumsal analiz tiirii olan yakinlik analizi kullanilmis ve bdylece her bir
binanin en yakin oldugu yol noktas: ve bu noktaya olan uzakliklig1 belirlenmistir

(Sekil 6.19).

\
Besiktas ilgesi Yerlesim Durumu Haritasi

sisLi

A

SARIYER

KAGITHANE

—— 1. Derece Yol
— ) Nerece Yol

B vep

0 245 4390 980 1470  1.960
e " Vleters

Sekil 6.18 : Besiktas ilgesi bina durum haritas.
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« (=
m

Search Radius (optional)

Meters -
Location (optional)

Angle (optional) 1

Sekil 6.19 : Yakinlik analizi.

Bu analiz sonucunda bina katmanina 4 yeni 6znitelik eklenmistir (Sekil 6.20). Bunlar
dan near X ne neary binaya en yakin yol noktasinin x ve y koordinatlari
belirtmektedir. Eklenen diger bir 6znitelik olan near fid bu noktanin ait oldugu yolun
katman ic¢indeki 6zellik numarasidir ki boylece bina ve giiriiltityli aldig1 yol arasinda
veritabani lizerinde iliski kurulabilmektedir. Eklenen 4. 6znitelik ise giiriiltii degeri
hesaplamada da kullanilacak olan bina ve yol noktasi arasindaki uzaklig1 igeren near

dist 6zniteligidir.

FID | MEAR FID E HEAR DIST . NEAR X MEAR Y |
0 3808 | 15185121 | 418055884718 | 45510654128
1 3808 | 15217237 | 418040,29647 | 4551081,08788
2 3808 | 10607359 | 418047790566 |  4551084,3433
3 3808 5925350 | 41802638387 | 455111929657
4 4392 | 12428273 | 4180457813 | 4551138,4999
5 4892 5,053705 | 418051,960801 | 4551141,07916
6 4008 2456296 | 418073929722 | 4551142 08847
7 4008 254563 | 418080583800 | 455112671814
B 4008 28444 | 418100954038 | 455108630763
g 3808 | 13806264 | 418042409565 | 455109597579

10 4392 |  16,335808 | 4180457813 | 4551138 4993
11 2016 | 29743051 418033,1563 | 4551218,4999
12 3080 | 24619989 | 418082214606 | 4551247,47419
13 2016 | 28483629 |  418033,1563 | 45512184999
14 3080 7515328 | 418065,15602 | 45512489513
15 2279 | 10507132 | 4180866875 | 4551334 4999
16 2779 9702108 | 418071,104505 | 4551341,75303
17 4825 923945 | 418094 990667 | 4551379 40456
18 1689 9,334701 | 418115610631 | 4551422 23014
19 4901 4835541 | 418108173417 | 4551486,16374
20 250 3,248895 | 419286218822 | 4548545 01572

Sekil 6.20 : Yakinlik analizi mesafe sonucu.
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Ornegin; Sekil 6.20 de 6zellik numarasi 15 ile belirtilen yapr asagidaki goriintiide
maviyle isaretlenmistir (Sekil 6.21). Yapilan analiz sonucunda 2279 6zellik numarali
yol en yakin oldugu yol olarak belirlenmis ve aralarinda 10,5 m oldugu hesaplanarak

Oznitelik tablosuna eklenmistir.

Sekil 6.21 : Yakinlik analizi mesafe gosterimi.
6.5.2.7 O: yolun goriilme acis1

Girtltii degerlerinin elde edilmesi i¢in kullanilan parametrelereden sonucusu giiriiltii
degeri hesaplanacak objelere yolun goriinme agisidir. Burada giiriiltii degeri
hesaplanacak objeler binalar olarak alindigi i¢in her bir binanin en yakin oldugu
yolla yaptig1 aginin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu amagla bir konumsal analiz tiirii
olan yakinlik analizi kullanilmig ve boylece her bir binanin en yakin oldugu yolla

yaptig1 ac1 belirlenmistir (Sekil 6.22).

Bu analiz sonucunda bina katmanina yolun goriilme agis1 bilgisini igeren near angle
Oznitelik verisi eklenmistir. Bu acilar derece cinsinden kuzey dogrultusundan itibaren
hesaplanan agilardir. Kullanilan program agilar1 kiiciik ac1 olusacak sekilde
hesapladig1 icin 1800’den biiylik acilar eksi degerle hesaplanip, veritabanina
eklenmistir. Fakat sonraki adimlarda yapilacak hesaplarin dogrulugu i¢in eksi olan

degerler 3600 ile toplanarak veri tabaninda eksi degerler tekrar hesaplanmaistir.
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FID E MEAR FII 1 NEAR ANGLE
0 3808 -158 2950842
1 3208 -155,175512
2 3808 -155,175512
3 3808 =142 373087
4 4352 112,214454
3 48592 1126855152
Li] 4008 23408548
7 4008 23408848
[i] 4008 25487323
9 3208 -155,175512

1d 4882 62 875218
11 2018 158, 725854
12 3080 &5,05107%
13 2018 174, 1368582
14 J0&0 &5,051075
15 2279 -116,994096
18 ] -114 85871
17 4325 118837592
18 1668 33, 308581
15 451 -7 058442
20 &40 -48 722397

Sekil 6.22 : Yakinlik analizi a¢1 sonucu.
6.5.2.8 Leq: yol kenarina (d) mesafede olusan giiriiltii seviyesi

Giriilti degerini hesaplamayi igeren bu agsamada ilk olarak bina katmaninda yeni ve
bos giiriiltiiseviyesi 6znitelik siitunu olusturulmus, mevcut veriler ve hesap degerleri
ile giirtiltii formiilii kullanilarak her bir bina karayolu trafigi kaynakli giiriiltii degeri

hesaplanmistir (Sekil 6.23, Sekil 6.24).

Parser
@ VB Script Python
Fields: Type: Functions:
| yapi_bsk.FID »" @ Number [Abs ( )
yapi_bjk.Shape i } 221;(( %
yapi_bjk.CBS_ED50_Y () String Exp ( )
yapi_bjk.HANDLE @ Date Fix ()
yapi_bjk.LAYER IL';;(( ))
yapi_bjk.COLOR Sin ()
yapi_bjk.LINETYPE Sar()
yapi_bjk.ELEVATION = Tan()
<« m. 1

[ Show Codeblock (=) (1) (&) (&) (] (=)

yapi_bjk.GURULTU_SE =

20 +10 =Log ( [yol_uavt_bjk.HAFIF_TST] + [yol_uavt_bjk.SERIT_SAYI] * -
[yol_uavt_bjk.AGIR_TST] ) +20 *Log ( [yol_uavt_bjk.HIZ] )-12 RLog (
[vapi_bjk.NEAR_DIST] + [yol_uavt_bjk.GENISLIK] /3) +10 ®Log (
[vapi_bjk.NEAR_ANGLE] /180 )

Sekil 6.23 : Giirtiltii seviyesi hesab.
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Table =]

E- 1B BN
yapi_bjk =
FID | Sha| ELEVATION | YAPI ADI| INSAAT T| KAT ADEDI E G "
1 | Pohy 20,7054 | Konut betonarme 1 T4 |_|
1 | Pohy 20,5594 | Konut betonarme 2 |
2 | Pohy 79,0048 | Konut betonarme z T4
3 | Poly 741423 0 a5
4 | Pohy 76,9714 | Konut yigma 1 94
5 | Pohy 7965947 | Konut yijma 1 10
& | Poly 81,324 | Konut yigma 1 98
7 | Pohy 21,9759 | Konut betonarme 1 &5
& | Pohy 24 21759 | Konut betonarme 1 6
9 | Pohy 77,3479 | Konut yigma 1 T4
10 | Pohy 78,8007 | Konut betonarme 1 04
11 | Pohy 96,0158 | Apartman | betonarme 4 54
12 | Pohy 88,2925 | Konut betonarme 1 o4
13 | Pohy 25,4104 | Konut betonarme 1 04
14 | Pohy g, 7045 | Konut betonarme 1 06
15 | Pohy 83,6931 | Konut betonarme Z &4
16 | Pohy 80,4925 | Konut betonarme 2 06
17 | Pohy 33,0636 | Konut wijma 1 10
18 | Pohy 78,9243 | Konut betonarme 1 6
19 | Pohy 74,5549 | Bolerlo Oto | betonarme 2 10
20 | Poly 53,028 yijma 1 |-
‘ - b
44 0 v » [|EH|E | (0outof 14779 Selected)
yapi_bjk

Sekil 6.24 : GUrllty seviyesi 6znitelik verisi.

Elde edilen sonugla binalarda karayolu trafigi nedeniyle olusan giiriiltii db cinsinden
belirlenmistir. Elde edilen bu 6znitelik verisinin gorsellestirilmesi ile Besiktas il¢esi

bina karayolu trafik giiriiltiisii haritas1 olusturulmustur (Sekil 6.25, 6.26).

Parametrelere bagli hesaplama yontemiyle elde edilen ve bina katmanina eklenen
giiriiltii degeri Oznitelikleri yogunluklarina gére siniflandirilmigtir. Bu siniflandirma
sonucu gorsellestirmede 5 sinif kullanilmistir. Bunlardan 1. Sinmif 0-44 dB(A), 2.
Sinif 45- 54 dB(A), 3. Sinif 55-64 dB(A), 4. Sinifta 65-74 dB(A) ve 5. Sif 75-110
dB(A) araligim1 gostermektedir. Boylece hangi binalarin hangi diizeyde karayolu
kaynakl trafik giiriiltiistinden etkilendigi belirlenerek, giiriiltii haritalama isleminin

gerceklesmesi saglanir.

Haritadan da goriildiigii gibi yaydigi giiriiltii oran1 fazla olan yollara yakin binalar en
fazla etkilenen objelerdir. Bu haritanin olusturulmasi analiz, degerlendirme ve

yorumlama asamasinda biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Besiktas ilgesi Bina Giiriiltii Haritasi N

sisLi X
o
+
. »h
-
S -,
i e
v } KONAKIAR -

= law

i

KAGITHANE

v
w o

- FATIHSU

"

SARIYER
MEHMET

Bina Giiriiltii Seviyesi (db)
i o-4
| g
[ R
B s
Bl 110

0 220 440

880 1320 1.760

Meters

Sekil 6.25 : Besiktas ilcesi bina giiriiltii haritas:.
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Sekil 6.26 : Gurlltu haritas1 gosterimi.

113




6.5.3 Giriiltii haritas1

Bina katmaninda yaratilan giriiltii seviye Ozniteligi temel alinarak giirtlti
haritasinin olusturulmasi amaciyla oncelikli olarak poligon geometrisine sahip bina
veri katmani nokta geometrili veri katmanina dondstirilmistir (Sekil 6.27). Bu
islemi gergeklestirirken bina veri katmanina ait 6znitelikler korunmustur. Doniisiim
isleminin amaci risk bolgelerinin enterpolasyon yontemiyle belirlenmesi asamasinda
enterpolasyona uygun veri tipinin elde edilmesidir. Nokta verilerine ait gurulti
seviyeleri tanimlandiktan sonra, farkli konumsal enterpolasyon yontemleriyle hem

giiriiltii alanlart hem de giirtiltii esyiikselti egrileri elde edilebilir.

Bina Giiriiltli Seviyeleri (db)
0-44
4554
55-64
*  B5-T4
= 75-110

Sekil 6.27 : Giiriiltii degerleri nokta katmana.
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MULTIPOINT INPUT QUTPUT

™ Multipoint A

J %

Multipoint B =¥

+

Sekil 6.28 : Poligon katmaninin nokta katmanina doniistiiriilmesi.

Bu uygulamada nokta bina verilerine ait giiriiltii degerleri IDW (Inverse Distance
Weihgted) Ters mesafe agirlikli enterpolasyon yontemiyle (Sekil 6.29) analiz
edilmigtir. IDW enterpolasyon teknigi nokta verilerinden enterpolasyonla grid
tiretmede cogunlukla tercih edilen ortak bir yontemdir. IDW enterpolasyon teknigi
enterpole edilecek yiizeyde yakindaki noktalarin uzaktaki noktalarda daha fazla
agirliga sahip olmasi esasina dayandirilir. Bu teknik enterpole edilecek noktadan
uzaklastik¢a agirligi da azaltan ve veri noktalarimin agirlikli ortalamasina goére bir

yiizey enterpolasyonu yapar.

- &g Geostatistical Analyst Tools

E& Interpolation

..... , ., Diffusion Interpolation With Barriers

..... , ., Global Polynomial Interpolation
..... ~

%
..... *, ., Kernel Interpolation With Barriers

..... " ., Local Polynomial Interpolation

..... #., Moving Window Kriging

s
..... %,

Radial Basis Functions

Sekil 6.29 : Ters mesafe agirlikli enterpolasyon yontemi.

IDW enterpolasyon yontemiyle nokta bina verileri giiriiltii seviyeleri temel 6zniteligi
belirlenerek giiriiltli haritasi tiretimide kullanilmistir. Sonugta Sekil 6.30 ve 6.31 deki

giiriiltii haritas1 elde edilmistir.

Boylece Besiktas ilgesi uygun giiriiltii degerlerine gore siniflandirilmis ve herbir sinif
ayr1 polyline degeri ile ifade edilmistir. Boylece farkli risk durumlarini igeren alanlar

icinde kalan etki objeleri tizerinde ayr1 analizler ve yorumlar yapilmasi saglanmistir.
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Besiktas ilgesi Karayolu Ulagimi Giiriiltii Haritas!

-, Giriiltli Seviyeleri
5. Derece

4 Derece

- 3. Derece
- 2 Derece
- 1. Derece

=220 440 880 1320 1760
Meters

Sekil 6.30 : Besiktas ilgesi Karayolu Ulagimi Giiriiltii Haritas1.
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Besiktas ilgesi Karayolu Ulagimi Giiriiltii Haritas|

Giiriiltii Seviyeleri
5 Derece

4 Derece

- 3. Derece
- 2 Derece
- 1. Derece

0 220 440 880 1.320 1.760
Meters

Sekil 6.31 : Besiktas Ilgesi esyiikselti egrili karayolu ulasimi giiriiltii haritasi.
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6.6 Guraltl Etki Analizi

Yapilan analizlerin yorumlanmasi kisminda Tirkiye’de giiriiltii ile miicadele
konusundaki mevcut mevzuatta, Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan hazirlanan
01.07.2005 tarih ve 25862 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” baz alinmistir. Bu yonetmeligin amaci,
ilgili yonetmelikte “kisilerin huzur ve siikkiinunu beden ve ruh saghgm giiriilti ile

bozmayacak bir ¢cevre olusturmak” tir.

Yonetmelige gore stratejik giirtiltii haritas1 hazirlanmasi zorunlu olan karayollarinin
gectigi alana ve zaman dilimine bagl olarak, yapilan degerlendirme sonuglarina gore
kara yolu cevresel gurultl duzeyi Lgiindiz ve Lgece cinsinden Cizelge 6.4°de

verilen sinir degerleri asamaz.

Cizelge 6.4 : Cevresel Giiriiltii Diizeyi Smir Degerleri.

Yemlenml?l/ Onarilmis Mevcut yollar
Alanlar yorar
Lgundiiz Lgece Lgundiz Lgece
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
Kirsal alanlar 55 45 60 50
Giriiltiiye duyarl alanlar
(egitim, kiiltiir ve sagl}k 60 50 65 55
alanlar), yazlik yerlesim
alanlar1 ve kamp yerleri
Yerlesim alanlart 63 53 68 58
Is alanlar1 ve yerlesim alanlari 65 55 70 60
Endustriyel alanlar 67 57 72 62

Uretilen giiriiltii haritasinda bu degerlere gore onlem alimmasi gereken yerler
belirlenirken 6ncelikli olarak sinir degerleri asan yapilarin belirlenip, yorumlanmasi
gerekmektedir. Bu sartlari saglayan optimum konumlar belirlenerek giiriiltii perdeleri

yerlestirilir.

GUrdltt haritalari, giiriiltiiniin  ¢evre tizerindeki etkisini degerlendirmek {izere,
mesela, siddetli bir giiriiltiiden etkilenecek alani, giiriiltiiye duyarl binalarin sayisini
veya gurltl seviyesinin belli bir diizeyi astigi dogal park alanlarini, giirtiltiiden

dolayr huzursuz olan vatandaslarin sayis1 vb. belirlemek icin girdi olarak
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kullanilabilir. Etkilenme analizinde girdlti sorununa maruz kalan oturanlar,
konutlar, hastaneler ve okullarin (bazi durumlara gore kresler) sayisi tespit edilir. Bu
durum, giiriilti haritasinin yaninda bagli bagina bir hesaplama ve degerlendirme

islemini gerektirmektedir.

Giiriiltintin etkileri; konutlarin ve diger binalarin konumlar1 ve/veya giliriiltiiye
duyarli faaliyetler gibi ¢evre hakkindaki bilgiler ile elde edilen giriilti
esylikseltilerinin karsilagtirilmasi ile oOlgiiliir ve gorsellestirilir. CBS’ de mevcut

fonksiyonlar bu siiregte kullanilir.
Haritalar, glrdltu seviyeleri ve onun etkilerini;
- Alan,
- Niifus yogunlugu,
- Bina,
- Bina tipolojilerine gore degerlendirebilir.

Gurdltd etkilerinin hesaplanmasi asagidakileri igerir (Henk de Kluijver and Jantien
Stoter, 2003):

- Qirtltiden etkilenen alanin bilgisayar ortaminda hesaplanmasi,
- Girtiltiden rahatsizlik duyan insanlarin sayisinin belirlenmesi,

- QGiriiltiiden etkilenen binalarin sayisinin belirlenmesi (okullar, hastaneler gibi

belirlenen seviyenin Gstundeki gurultiye karsi duyarli olan binalar),

- Dogal park sinirlar1 igerisinde bulunan giiriiltiiden etkilenen alanlarin

belirlenmesi.

Dahasi, bir giiriiltii esik seviyesi belirlenerek farkli kullanimlara gére kabul edilebilir

veya edilemez olarak siniflandirabilir.
- Kentsel alanlar,
- Konut yerleskesi,
- Endustriyel ve ticari gibi

Elde edilen sonuglara daha degerli bir anlam yiiklenebilmesi igin, elde edilen
sonuglarin icerik ve sunumlarinin kaliteli olmasi gereklidir. Ornegin, rahatsizlik

duyan insan sayisi, bu degerin varyasyonlari ile sunulmalidir.

119



Sonuglarin giivenilirligi, girdi verilerinin hassasiyeti ve kalitesi ile kullanilan
hesaplama yonteminin gegerlilik ve hassasiyetine baglidir. Veri eksikliginin
istesinden gelmek ve sonuglarin kalitesini ortaya koymak i¢in yetersiz ve ¢alismanin
kalitesini diislirecek verileri egale edebilecek tekniklerin de giiriiltiiniin etkileri
lizerine yapilan caligmalara eklenmeleri gerekmektedir. Bu teknikler sunlar igerir

(Henk de Kluijver and Jantien Stoter, 2003):

- Hata yayilim1 yontemleri ile veri igerisinde ve modellerde bulunan hatalari
g6z onunde bulundurmak [6rn: Mekéansal modellemede, Monte Carlo

similasyonu veya baska hata yayilma yontemleri],

- Muhtemel hatalarin tahmin ve hesaplarindan elde edilen sonuglarin kalitesini

sergilemek,

- Kesin ses egyiikseltilerin canlandirmasini  belirsizlik bant aralii ile

degistirmek,
- Kesin rakamlarin yerine dereceli muhakemeler kullanmak.

Dahasi, sunum standartlastirilmis olmalidir ( Kluijver, 2001; popp, 2000) ve sanal
gerceklik sistemleri ile yapilan giiriiltii simiilasyonlari, insanlarin, planlarin akustikle
ilgili neticelerini anlamalarina yardimci olacaktir (Dubbink, 2000; Henk de Kluijver
and Jantien Stoter, 2003).

Pilot bdlge olan Besiktas Ilgesi’nde risk bolgeleri simiflarmin alanlari, niifus
yogunluklari, bu alanlar i¢cinde kalan bina sayisi ve binalarin kullanim smiflarina

gore degerlendirilmistir.

Veri tabaninda esnek analiz yapabilme olanagi i¢in Oncelikle raster formattaki
giiriiltli haritas1 poligon veri setine doniistiiriilmiistiir. Guriltii seviye Oznitelikleri
kullanilarak ayn1 diizeyde bulunan poligonlar sorgulanmis ve bdylece her bir diizeyin

icinde bulundurdugu toplam ilge alani belirlenmistir (Sekil 6.32).

Degerlendirme sonucuna goére Besiktas ilgesi %8 alan1 0-40 dB(A) (5. Derece
gurdlti bolgesi), %20 alan1 45-54 dB(A) (4. Derece gurilti bolgesi), %68 alan1 55-
64dB(A) (3. Derece guriltii bolgesi), %2 alan1 65-74 dB(A) (2. Derece gurulti
bolgesi) ve %2 alam1 75-110 db (1. Derece giiriilti bolgesi) araliklarinda

bulunmaktaidir.
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Begikitag 'iigesi Karayolu Ulagimi Girultu Haritasi

2805 | Polygon 280 42 441

50 [ Polygon 5i 43 441
4158 | Polygon 419 43 44
2818 | Polygon 281 43 441
2805 | Polygon 280 44 441
9105 | Polygon 810 45 441
1838 | Polygon 183 45 441

27 | Polygon 28

8641 | Polygon 864

1642 | Pohygon 164 36 441
2008 | Polygon 200

46

46

46

2488 | Polygon 248 45
26 | Polygon 27 43 441

48

48

48

48

2832 | Polygon 283
4125 | Polygon 413
3132 | Polygon 313
1345 | Pohlygon 134
9415 | Polygon 541 43 441
4001 | Pelygon 400 50 441
7120 | Polygon 712 50 441
7732 | Polygon 773 51 441
1785 | Polygon 178 51 441
584 | Polygon 585 52| 2205 T

oorofo Sswysier

= ez

3 Darace

2 Carazs

| BT
[ EERE

-] ;|0 LmEN LmEd

Table =

EELNL L Lk

export_raster x
FIp | Shape=® | ID | GRIDCODE | area =«

k| 2417 ) Pohygon 341 33 441 |:|
51 [ Polygon 52 36 441

Sekil 6.32 : Her bir giiriiltii diizeyinde bulunan alanin hesaplanmasi.

Besiktas Ilgesi niifus yogunlugu verileriyle birlikte etkilenen binalar karsilastirilinca
nifusun %6’s1 0-40 db (5. Derece gurultl bolgesi), %15’i 45-54 db (4. Derece
guriiltic bolgesi), %76’s1 55-64db (3. Derece gurlti bolgesi), %2’si 65-74 db (2.
Derece guriltl bolgesi) ve %1’i 75-110 db (1. Derece glraltt bolgesi) gurultiye
maruz kalmaktadir. Sekil 6.33’de etki bolgeleri niifus yogunlugu hesaplama islemi
goriilmektedir. Niifus yogunlu hesaplanirken  giiriiltii ~ diizeyleri  poligon
katmanlarinda bulunan binalarin iginde ikamet eden insan sayisi verisi temel
alinsada. Verilerin yetersizligi nedeniyle alan mahalle bazli hiifus verisi ve alan

oranlariyla diizeltilmistir.

Besiktas Ilgesinin 4 km®lik alam1 1. ve 2. derece giiriiltii diizeyinde yani simr
degerinin iistiindedir. Sinir degerin iistiinde olup miidahale edilmesi gereken semtler
incelendiginde sadece Levazim ve Kiiltiir Mahallelerinde olusan giiriiltiiniin ithmal

edilbilecegi goriilmiistiir (Sekil 6.33)
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Sekil 6.33 : Semt bazinda 1. ve 2. derece giiriiltii bolgeleri.

Besiktas Ilcesi’nde giiriiltii simiflar1 igine giren binalar Sekil 6.34’deki goriintiide
gosterilmistir. Boylece ka¢ sayida binanin giiriiltii riski altinda oldugu kolayca

belirlenebilir.
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Table |

T
Begiktag ligesi Karayolu Ulagimi Giirii lti Haritas B B T dE x
T ®
FID | Shaj -
0 | Polygon 84 [
1 | Polygon 54 ‘_I
2 | Polygon 94
3 | Polygon 106
4 | Polygon 04
5 | Polygon 106
& | Polygon 118
7 | Polygon 106
& | Polygon 106
9 | Polygon 94
10 | Pohygon 104
11 | Pohygon 04
12 | Pohygon 04
13 | Polygon 94
14 | Polygon 106
15 | Polygon 94
16 | Pohygon 106
17 | Pohygon 106
18 | Polygon 106
19 | Polygon 116
BOriED Sandyslsrl
2 Darece
A Darece
[ 2oamce
- 2 Darece
[ T
7 &0 .13 Lo Lmen
|

Sekil 6.34 : Her bir gurdltii diizeyi igin niifus yogunlunun hesaplanmasi.
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Besiktas ilgesi Karayolu Ulasimi Giiriiltii Haritasi

Giirtiltli Seviyeleri
5 Derece

4 Derece

- 3 Derece
- 2 Derece
- 1. Derece

220 440

880 1320 1.760

Meters

Sekil 6.35 : Her bir giiriiltii diizeyi i¢in bina sayisinin hesaplanmas.

Besiktas Ilcesinde 1. ve 2. derece giiriiltii diizeyinde buluanan 1625 bina mevcuttur.

Bunlarin semtlere gore dagilimi Cizelge 6.5°de gosterimistir.
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Cizelge 6.5 : 1. ve 2. Derece giiriiltii bolgelerindeki bina sayilari.

Bebek 192
Kurucesme 149
Arnavutkoy 147
Yildiz 133
Ortakoy 129
Visnezade 121
Mecidiye 109
Etiler 105

Levent 74

Akat 64
Dikilitas 57
Nispetiye 54
Cihannuma 52
Konaklar 47
Sinanpasa 39
Gayrettepe 30
Ulus 29
Abbasaga 26
Kltir 21
Muradiye 21
Balmumcu 16
Tarkali 10
Levazim 0

6.7 GUralta Perdeleri Yer Secimi

Insaat oncesi analizlerinin giiriiltii darbesinin karsilik geldigi degerlerin tampon
limitlerinden daha yiiksek oldugu sonucuna varildigi biitiin alt-baglamlarda, bir
hafifletme miidahalesi gerekli bulunmaktadir: modele bir giiriiltii perdesi
eklenmelidir. Burada, akustik parametreler ve gurulti perdelerinin geometrisi

belirlenir ve hafifletmeye yonelik diger eylemler belirlenir (Luzzi ve dig., 2006).

Tasarlanmis giirtiltii perdeleri sonunda modele yerlestirilir ve ses degerlendirilmesi;
yeniden simiilasyon yazilimi isletilerek, insaat sonrasinda esyiikselti (izofon) egrileri

ile giindiiz vakti ve gece vaktindeki haritalanmasi yapilarak gergeklestirilir.

Akustik tasarimin tasdik edilmesi; simiilasyonu yapilan giiriiltii seviyelerinin, tampon
degerlerin insaat Oncesi seviyelerden yiiksek oldugu tespit edilmis biitiin alici
konumlardaki (ayni cephelerin ortak katlarinda) sinirlarin altina asil diistlisiini

dogrulayarak gergeklestirilir (Luzzi ve dig., 2006).
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Uygulama kapsaminda giiriiltii perdesi konumlar1 belirlenirken yine yonetmelik
temel alinarak analiz ve karar siireci isletilmistir. YoOnetmelige gore; giirilti
bariyerlerinin kullanilabilmesi igin gerekli kriter, “Yilda {i¢ milyonun altinda tasitin
gectigi kara yolunun bulundugu alanin niifus yogunlugu ve kara yolundan
kaynaklanan gurlltd nedeniyle yasanan sikdyetin yogunlugu dikkate alinarak kara
yollarinin maksimum g¢evresel giiriiltii diizeyinin Lgiindiiz 68 dBA”’ y1 astig1 yerlerde,
isletmeci kurum/kurulus tarafindan, karayolu civarinda var olan evlerin mevcut
yollardan etkilenmemesi icin; kara yolu ve ¢evresinde trafik akisi, yol kaplamasi ve
benzeri veya yol kenarlarina TSEN 1793-1, TSEN 1793-2 ve TSEN 1793-3
standartlarina uygun giriiltii perdeleme teknikleri dikkate alinarak etkin ve

uygulanabilir tedbirler alinir.

Yonetmelikde belirtildigi gibi yilda 3 000 000 yani giinde yaklasik 8220 ve saatte
ortalama 343 tasittan az tasit yiikkiine sahip yollar uygulama verileri igerinide 3.
derece yollar1 kapsamaktadir. Bu bakimdan uygulamada 3. derrece yollar giriiltii

perdesi konumu belirleme islemi kapsamindan ¢ikartilmastir.

Girtlti haritas1 olusturulmasini takip eden ve sonug {ireni olusturan giiriiltii perdesi

konum belirleme islemi giiriiltii i¢in alinacak dnlemlerden bir tanesidir.

Giriiltii perdesi konum belirleme analizinin hangi bolgeler kapsaminda uygulanacagi

belirlenirken dikkat edilen unsurlar:
- Ortalama saatlik tasit saysi

- Niifus yogunlugu

- Bina sayis1

- Guraltd duzeyi

Bu kapsamda kullanilan veriler:

- Yol

- Bina

- Girtiltii haritast

Veritabaninda kurulan iligki ile hangi yolun hangi binalar etkiledigi ve bu yolardan
binalara ullagan giiriiltii degerleri bilinmekedir. Uygulama kapsaminda 1. derece

giiriiltii diizeyinde bulunan binalarin karayolu trafigi kaynakli giiriiltiiden korunmasi

126



icin giiriiltii perdeleri konumlar1 belirlenmisitir. Fakat detayli bir caligmada smir
degerin {iistiinde kalan tiim yerlesim alanlarinin korunmasi icin giiriiltii perdesi

konumlarinin belirlenmis olmasi gerekmektedir.

1. derece giiriiltii diizeyinde bulunan binalar i¢in yakinlik analizyle bulunan
giriiltisiini aldig1 yol tizerinde db diisiirmek igin giirultd perdesi konumu
belirlenmigtir. Konum belirleme isleminden sonra tekrar aralarinda engel
bulunmayan yol ve binalar i¢in, her bir binada olusan karayolu kaynakli giiriiltii
deger db cinsinden belirlenmis ve giiriiltii haritas1 olusturma islemi tekrarlanmstir.
Calisma bolgesinde 1. derece risk gurubunu olsturan 75 db istii giriiltli olusumu
engellenene kadar bu calisma tekrar edilmistir. Sonug¢ olarak calisma kisitlamalari
kapsaminda belirlenen giiriilti perdesi konumlar1 Sekil 6.35°de gdsterilmistir.
Guraltd perdesi yer se¢imi islemi gergeklestirildikten sonra olusturulan giiriltii

haritasinda 1. derece giiriiltii bolgesi bulunmamaktadir.
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Besiktas iigesi Giiriiltii Perdesi Dagihm Haritasi

i

Sekil 6.36 : Gurultu perdeleri yer secimi.
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7. SONUC VE ONERILER

Besiktas Ilgesi, niifus ve alan bakimindan Istanbul ilinde ilk siralarda yer almasa da
1. ve 2. Koprii ve baglanti yollarinin yogunlugu nedeniyle cografi konumu
bakimindan karayollarinin kesistigi bir noktadadir. Biinyesinde 1. derece yol
barindirmas1 ve Istanbul igerisinde konumu nedeniyle trafik yogunlugunun fazla
oldugu bir ilgedir. Biitiin bu nedenlerden dolay1 Besiktas i¢in karayolu trafik

giiriiltiisii 6nemli bir ¢evre problemi olmustur.

Trafikten kaynaklanan giraltinin, modern hayata verdigi olumsuz etkiler nedeniyle
giirliltii seviyelerinin azaltilmas1 ve kontrol altina alinabilmesi g¢aligmalar1 biiyiik

Onem kazanmustir.

Bu calismada yontem ve parametrelerin belirlenmesini takiben olusturulan
veritabanindan sonra ilk caligma giiriiltii haritasinin iiretilmesi olmustur. Giiriiltii
haritasi, sehrin simdiki giiriilti durumunu ve giiriiltii seviyesinin maksimum oldugu
yerleri gosterir. Giiriiltli haritalar, sehir gelisimini belirlemede, trafik ve yol
planlamalarinda ve Ol¢iilen giiriiltii seviyelerinin azaltilmasina yonelik ¢aligmalarda

karar verebilmek i¢in 6nemli bir destek aracidir.

Girtilti haritalar1 ile 6nceki veya ongoriilen giiriiltii durumu, simir degerler, giiriilti
degerlerine gore maruz kalman belirli bir alandaki konut, okul ve hastanelerin
tahmini sayis1 ve gliriiltliye maruz kalinan alandaki tahmini insan sayis1 gibi bilgiler

verilir.

Olusturulan giiriiltii haritas1 5 dereceye ayrilmistir:
- 5. Derece: 0-44 dB(A)

- 4. Derece: 45-54 dB(A)

- 3. Derece=55-64 dB(A)

- 2. Derece: 64-74 dB(A)

- 1. Derece: 75-110dB(A)
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Besiktas Ilcesinin arazi kullannm yogunlugu itibariyle degerlendirilmesiyle,
cogunlukla yerlesim yeri 6zelliginde bulundugu i¢in yonetmelik uyarinca 65 dBA

siir deger olarak alinmigtir.

Buna gore 2. ve 1. Diizeyde giiriiltii bolgesinde bulunan kritik objeler belirlenmistir.
Sonu¢ olarak bu degerlendirmeler dikkate alinarak karayolu trafigi kaynakh
gurdltundn engellenmesi amaciyla giiriiltii perdeleri konumlar1 belirlenmistir. Ancak

olusan ciddi tablo degerlendirildiginde daha detayli bir g¢alismanin yapilmasi
gerektigi agikca goziikmektedir.

Besiktas Ilgesi i¢in giiriiltii perdelerinin konumlandirilmas: disinda giiriiltli engelleme

amaciyla yapilacak caligmalara 6neriler agagida verilmistir:

- Trafik giiriiltii haritas1 yapilarak, giiriiltiiniin etkisini azaltacak eylem planlari

hazirlanmalidir.

- Kent gelisim planlarinda, arazi kullanim planlamasinin yani sira trafik

planlamasinin da yapilmasi gereklidir.
- Karayolunu kullanan araglarin teknik kontrolleri diizenli olarak yapilmalidir.

- Trafigin yogun oldugu kavsaklarda, hizli trafik akisin1 saglamak amaciyla,
trafik 151k siirelerinin yogunlugu azaltacak sekilde diizenlenmeli, uygun

yerlerde yesil dalga uygulamasina gegilmelidir.

- Ulasimda minibiislerin yerine toplu tasima araglarinin kullanilmasi tesvik

edilmelidir.

- Toplu tasimada kullanilan araglarin duraklar1 ve bekleme siireleri

dizenlenmelidir.

- Trafik guraltdsunin bina igindekilere etkisini azaltmak amaciyla ingaatlarda

uygun yalitim yapilmalidir.
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