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Abstract

In this study, traffic induced noise pollution on the Avsar campus of the
Kahramanmaras Sutcu Imam University have been quantified considering
108 measurements realized at 36 points. The results of the measurements
have been compared with 55 dB(A) limit value displayed by World Health
Organization, and noise maps were produced by using geographical
information systems to put forward spatial distribution of noise on the campus
area. The results revealed that noise measurements ranged from 39 to 71
dB(A), exceeded mostly the limit especially at evening period. The noise maps
showed that the noisiest regions on the campus are generally concentrated
around the inter-city road and main entrance of the campus, where the vehicle
traffic is relatively dense. Consequently, physical conditions of the roads
should be improved to decrease the noise level, the areas sensitive to
environmental noise on campus, such as Faculty of Medicine, and education
and research buildings should be protected by taking some measures, digital
maps should be assessed to evaluate environmental noise periodically.
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Extended Abstract

Introduction

Noise pollution is considered one of the
most important pollution type due to its
characteristics which threat public health
especially in rapidly urbanizing areas
(WHO, 2012; Bayramoglu et al., 2014).
Excessive noise exposure is the most
common cause of psychological and
physical disturbances, together with
inefficiency in working, rest, learning, and
communication processes (Anonymous,
2009; Morova et al., 2010).

Education institutions are among the most
sensitive land use types in urbanized
areas, from the viewpoint of the negative
effects of environmental noise on learning
and mental development (Lundquist et al.,
2000; Bronzaft, 2002; Stansfeld and
Matheson, 2003). Universities were
differentiated from other education
institutions due to their land use diversity,
and the density of the activities, therefore
they are subjected to studies on the
analysis of traffic induced noise pollution
(Morova et al., 2010; Bigakcl and Selek,
2012; Phukan and Kalita, 2013; Zannin et
al., 2013; Sudarsan and Nithiyanantham,
2016).

In this study, traffic induced noise pollution
on the Avsar campus of the Kahraman-
maras Sutcu Imam University have been
quantified considering 108 measurements
realized at 36 points. Some measures also
have been developed to decrease the
noise level, and to protect people from the
negative effects of the noise.

Methodology

The study is realized on the Avsar Campus
of the Kahramanmaras Sutcu Imam
University. The campus is situated western
part of the city of Kahramanmaras, close to
inter-city road of Kahramanmaras-Kayseri.
General land use pattern of the campus
consists of vehicle roads, education and
research buildings, hospital of the Faculty
of Medicine, administrating buildings,
cafeterias, parks, sport areas, mosque,

dormitories, and construction areas.
Covering 300 ha of land, there are
approximately 20.000 students and
personnel on the Avsar Campus.

The study is realized in October (2016),
and noise levels have been quantified
considering 108 measurements realized at
36 points, which are distributed
homogenously throughout the campus
area. Measurements have been realized
three times for each point; in morning
(08:15-09:45), mid-day (11:30-13:00), and
evening (16:00-17:30) periods. Noise
levels have been measured considering
Leq value during three minutes (Zannin et
al., 2006; Zannin et al., 2013).

The results have been compared with the
limit value (55 db(A)) specified by World
Health Organization (WHO, 1999; Zannin
et al, 2013). Noise maps were also
produced by using geographical informa-
tion systems to put forward spatial
distribution of noise in the campus area.

Results and Discussion

The results revealed that mean noise
levels were 55, 54 ve 55 dB(A) for morning,
mid-day, and evening, respectively. Noise
measurements ranged from 39 to 71
dB(A), exceeded mostly the recommended
limit especially at evening period.

The highest noise values on the campus
have been measured in the points 4 (71
dB(A) in the morning, and 69 dB(A) in the
mid-day), and 1 (67 dB(A) in the evening).
The noise maps showed that the noisiest
regions on the campus are generally
concentrated around the main entrance of
the campus, and hospital of the Faculty of
Medicine where vehicle traffic is relatively
dense.

Some similar researches, which are
realized on the campuses of the Cukurova
and Suleyman Demirel Universities, have
showed that noise levels were high around
the hospitals of the Faculty of Medicine,
and motorways (Morova et al., 2010;
Bigakcl and Selek, 2012). The minimum
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and the maximum noise levels for three
campuses were 39-71, 35-77, and 40-75
dB(A), for Kahramanmaras Sutcu Imam,
Suleyman Demirel, and Cukurova,
respectively. In the study which is realized
on the Campus of the Federal University
Polytechnic Center of Parana, noise levels
exceeded the limit value of 55 dB(A) in
almost all measurement points. And the
maximum values have been measured
generally around the main road where
traffic is dense (Zannin et al., 2013).
Phukan and Kalita (2013) have measured
the noise levels on the Campus of the
Gauhati University for morning, mid-day,
and evening periods. The results have
displayed that noise levels ranged from 55
to 64 dB(A), and the main reason of the
noise pollution was the highway which
passes throughout the campus.

Considering the results of this study, some
measurements have been
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developed to decrease the noise level, and
to protect people from the negative effects
of the noise. In the first hand, physical
conditions of the roads should be
improved. All of the roads should be
renewed by using concrete and / or asphalt
paving (Yildirm et al., 2014), and concrete
paving stones shouldn’t be used for road
pavement (Ergiin and lyinam, 1999). Plant
barriers should be established throughout
the roadsides close to the education and
hospital buildings (Yilmaz and Ozer, 1997;
Ertekin and Corbaci, 2010). Both shrub
and tree species should be used to design
the barriers. The species should be
evergreen, with compact form. And finally,
noise measurements should be repeated,
and digital maps should be produced
periodically for monitoring and controlling
the environmental noise.
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Ozet

Bu calismada, Kahramanmaras Siitcli imam Universitesi Avsar Yerleskesinde
trafik gurultisi 36 noktada gergeklestiriien 108 oOlcim dogrultusunda
incelenmistir. Olgiim sonuglari Diinya Saghk Orguti tarafindan belirlenen 55
dB(A) sinir degeri ile karsilastinimis ve girultinin yerleske genelindeki
dagihmini belirleyebilmek igin cografi bilgi sistemi kullanilarak gurdlta
haritalari olusturulmustur. Bulgular, gurllti seviyesinin 39 - 71 dB(A)
araliginda degistigini ve gogunlukla aksam saatlerinde limit degerin asildigini
gOstermistir. Sayisal haritalara gore guriltiintn en yiksek oldugu alanlar, ara¢
yogunlugunun fazla oldugu c¢evre yolu ve yerleske ana girisi civarlari olarak
belirlenmistir. Sonug¢ olarak; gurulti seviyesini azaltmak icin ara¢ yollarinin
fiziksel sartlar iyilestiriimeli, Tip Fakulltesi hastanesi ile egitim ve arastirma
yapilari gibi guriltiye karsi hassasiyet gosteren alanlari guraltinin olumsuz
etkilerinden korumak igin 6nlemler alinmali, gevresel guriltinin dizenli bir
sekilde takip edilebilmesi igin sayisal haritalardan yararlaniimalidir.

Anahtar Kelimeler: Gurilta kirliligi, trafik gurdltd haritalamasi, Universite
yerleskesi, Kahramanmaras.
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1. GiRiS

Garaltd  kirliligi, kaynagr ve dagihm
karakteristigine bagli olarak c¢evresel
kaliteyi giintn her saatinde ve yil boyunca
bozabilme &zelliginden dolayr diger
kirlenme tiplerinden  farkhlagsmaktadir
(Doygun ve Gurin, 2008; Sudarsan and
Nithiyanantham, 2016). Hizh gelisen
yerlesim alanlarinda halk saghgini ve
yasam Kkalitesini tehdit eden niteliginden
dolayi oldukga 6nemli ve giderek artan bir
gevre sorunu olarak degerlendirilen gurdltu
kirliligi (Goswami et al., 2011; WHO, 2012;
Bayramoglu ve ark., 2014), uzun sire
maruz kalinmasi halinde dinlenme,
calisma, 6grenme ve iletisim gibi aktivi-
teleri verimsizlestirmekte; fizyolojik ve
psikolojik rahatsizliklara neden olmaktadir
(Anonymous, 2009a; Morova ve ark.,
2010).

Gurdlta Kirliligi, 6zellikle ulagim guzergéh-
lari ve yogun nufusa sahip vyerlesim
alanlarinda yaygin sikayetlere neden olan
gevre konularl arasinda yer almaktadir ve
Avrupa Birligi Tematik Strateji belgesinde
belirtildigi Gzere, 15 Uye Ulke toplam nifusu
icerisinde 55 dB(A) Uzerinde guriltiye
maruz kalan %40’lik kesimde huzursuzluk
sikayetleri gorulirken, 65 dB(A) Uzerinde
surekli trafik gurdltist etkisindeki %20’lik
kesimde kardiyovaskuler rahatsizliklar s6z
konusu olmaktadir (Stanners and Bourde-
au, 1995; Anonymous, 2009a).

Cevresel glriltinin 6grenme ve ruhsal
gelisim Uzerindeki olumsuz etkilerine bagh
olarak, yerlesim alanlari igerisinde egitim
kurumlari en yuksek duyarhiga sahip
kesimler arasinda yer almaktadir (Lund-
quist et al., 2000; Bronzaft, 2002; Stansfeld
and Matheson, 2003; WHO, 2011).
Universite yerleskeleri ise sahip olduklari
alan kullanim cesitliligi ve faaliyet yogun-
lugu nedeniyle egditim kurumlari icerisinde
farkl bir yapi ortaya koymakta, bu nedenle
cevresel gurultinin analiz edildigi aras-
tirmalara nispeten daha siklikla konu
olmaktadirlar (Morova ve ark., 2010; Go-
swami et al., 2011; Otutu, 2011; Bigakci ve
Selek, 2012; Phukan and Kalita,
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2013; Zannin et al., 2013; Sudarsan and
Nithiyanantham, 2016).

Bu calismada, Kahramanmaras Siitgl
imam  Universitesi ~ (KSU)  Avsar
Yerleskesi'nde trafikten kaynaklanan gu-
raltinin  belirlenebilmesi amaciyla 36
noktada 6lgiim yapilmis, elde edilen veriler
dogrultusunda cografi bilgi sistemleri
kullanilarak gurtlta haritalari olusturulmus,
gurultiya ve gevresel etkilerini azaltmaya
yonelik 6neriler gelistirilmigtir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini, Kahraman-
maras kentinin batisinda Cevre Yolu
(Kahramanmaras - Kayseri karayolu)
tizerinde yer alan KSU Avsar Yerleskesi
meydana getirmektedir. Yerleske; tasit
yollari, egitim ve arastirma binalari, Tip
Fakiltesi hastanesi, idari binalar, kafeter-
yalar, rekreasyonel amagla dizenlenmis
yesil alanlar (parklar), acik ve kapali spor
alanlari, cami, 6grenci yurtlari ve ingaat
alanlarini icermektedir. Yapilasmamis acik
alanlar ise tarimsal deneme parselleri ve
kismi olarak agaclandiriimis acikliklardan
meydana gelmektedir (Sekil 1). 2005
yilinda egitim-dgretim faaliyetlerine basla-
nan ve yaklasik 300 ha buydkligundeki
yerleskede &Ogrenci ve personel sayisi
yaklasik 20.000'dir.

Gurdltta seviyelerinin Olgtimesinde Delta
OHM HD2010 cihazi  kullaniimistir.
Serbest alanda 6lgimler igin uygun yiksek
stabilite ve duyarlikta mikrofonu bulunan
cihazin galisma arahdr 20-140 dB(A)dir.
Saniyede 8 numune alabilme, istenilen
periyotta ve surede 6lgim yapacak sekilde
programlanabilme, otomatik kaydetme ve
tripod ile sabitlenebilme 6zellikleri bulunan
cihaz ile dis mekanda planh ve dizenli
galisabilme olanagi bulunmaktadir (Anony-
mous, 2009b). Ayrica, her calisma Once-
sinde Ozel kalibrator ile 6lgim hassasiyeti
kontrol edilerek ylksek dogruluklu sonug-
lar elde edilmesi saglanmaktadir.
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- Yerleske ana yolu - Spor
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Sekil 1. Yerlegke alan kullanim yapisi ve 6lgim noktalarinin konumlari

2.2. Yontem

Avsar Yerleskesinde trafik guriltisinin
incelenebilmesi amaciyla, yerleske bi-
tininde dagihm gosteren 36 noktada tek
cihaz kullanilarak toplam 108 &lgim
yapilmistir (Sekil 1). Olgtimler, egitim-
Ogretim faaliyetlerinin aktif olarak surdu-
rildigu Ekim (2016) ayinda; calisma
glnleri ve mesai saatleri igerisinde; sabah
(08:15-09:45), o6glen (11:30-13:00) ve
aksam (16:00-17:30) olmak Uzere her
noktada Uger defa gerceklestiriimistir. Gi-
rultd seviyeleri Leq degderi bakimindan 3’er
dakikallkk periyotlar halinde Olglimus
(Zannin et al., 2006; Zannin et al., 2013),
cihaz 5 saniye araliklarla kayit yapacak
sekilde programlanmistir. Bu ¢alisma
prensibine goére; gurilti 6lcimi 3 dakika
(180 sn) boyunca kesintisiz bicimde devam
etmekte, her 5 saniyenin ortalamasi
otomatik olarak kaydedilmektedir. Boylelik-
le, cihazin bilgi depolama 6zelliginden
yararlanilarak, her élgim

periyodu igin 60’ar adet deger elde
edilmigtir. Bu degerlerin aritmetik ortala-
masl ise, o periyoda ait ortalama gurultu
seviyesini vermektedir. Yerleskede yapilan
Olcimlerin  glnidn  hangi  bdliminde
(Sabah, 6glen, aksam), hangi noktada ve
hangi saatte yapildidi arazi gizelgesine not
edilmis, bodylece cihazdan bilgisayara
aktarilan verileri belirli bir dlizen igerisinde
degerlendirmek mimkudn olmustur.

Olglimler sonucunda elde edilen degerlerin
yorumlanmasinda, Diinya Saglik Orgtl
tarafindan okullar ve dis mekan yasam
alanlari igin belirlenen 55 dB(A) sinir degeri
temel alinmigtir (WHO, 1999; Zannin et al.,
2013). Trafik gurdltistnun yerleskede
farkli zaman dilimlerindeki mekéansal
dagilimi ARCGIS 9.3 yaziliminin Spatial
Analyst araci kullanilarak haritalanmistir.
Bu amagla sabah, 6glen, aksam ve gun
ortalamasi olmak Uzere doért adet harita
Uretilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

36 noktada gergeklestirilen dlgiimler g6z
Oonldne alinarak yerleskenin butinu igin
degerlendirme  yapildiginda, gurdlta
seviyesi ortalamasi sabah, 6glen ve aksam
icin sirasiyla 55, 54 ve 55 dB(A) olarak
belirlenmistir. Bu durum, KSU Avsar
Yerleskesi'nde trafik kaynakli  gurilti
seviyesi ortalamasinin, Dinya
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Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen 55
dB(A) sinir degerini asmadigini ortaya
koymaktadir.

Olgim  yapilan noktalar ayri  ayri
incelendiginde sabah 12, &dlen 11 ve
aksam ise 17 noktada 55 dB(A) sinir
degerinin asildigr anlasiimaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Olglim noktalari glriilti seviyeleri
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Her U¢ zaman diliminde de gurdltd sinir
degerinin asildigi noktalar, Cevre Yolu ve
yerleske ana yolunun Tip Fakiltesi
yakininda yogunlasmaktadir. Diger
taraftan, Tip Fakiltesinden itibaren
yerleskenin gineyini kat ederek batiya
dodru wuzanan ana yol UzerindeKki
noktalarda ise  c¢ogunlukla  aksam
saatlerinde sinir degeri asilmistir (Sekil 3).

Yerleskede en yuksek gurilti seviyelerine
sabah ve 6glen 4 nolu noktada (71 ve 69
dB(A)), aksam ise 1 nolu noktada (67
dB(A)) ulasiimistir. 4 nolu noktada yliksek
degerler olgliimesinin nedeni, yerleskeye
yalnizca Tip Fakiltesi i¢cin gelenlerin bu
glzergadhta  olusturdugu  yogunluktan
kaynaklanmaktadir. Aksam saatlerinde
gurdltndn 1 nolu noktada en yuksek
seviyeye ulasmasinin nedeni ise, ders ve
mesai saatlerinin tamamlanmasinin
ardindan sehir merkezine dogru olan trafik
hareketliliginin artmasidir.

En dusuk guriltt degerleri sabah
saatlerinde 12 nolu noktada 46 dB(A),
O0gdlen ve aksam saatlerinde ise 31 nolu
noktada 39 ve 43 dB(A) olgulmuistir.

18 nolu noktadan kuzey yéniine baki

21 nolu noktadan kuzey-bati yoniine bakisg
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Yerleske yapilasma alanlarinin gineyinde
yer alan 12 nolu nokta, az &grencisi
bulunan ve toplu tasima araglarinin
gecmedigi Guzel Sanatlar Fakiltesi
civarinda yer almaktadir. 31 nolu nokta ise,
Ziraat Fakultesi’nin ve yapilasma alan-
larinin  kuzeyindeki park alaninda
bulunmaktadir. Giriltd haritalarn incelen-
diginde, yuksek seviyeleri temsil eden koyu
renklerin Cevre Yolu, Tip Fakiltesi ve
yerleske ana giris glizergahinda
yogunlastigi  gorilmek-tedir (Sekil 4).
Sabah ve aksam saatlerinde bati
yonundeki 33 nolu nokta civarinda gorilen
koyulugun ise, personel servislerinin o
saatlere denk gelen hareketliliginden
kaynaklanabilecedi dusunulmektedir. Yer-
leskenin glney kesimlerinde ulagim
agindan uzaklastikga gurdlti degerlerinin
40 dB(A) altina dismesi, trafik
hareketliliginin dnemli bir ¢gevresel gurultu
kaynagr oldugunu destekler nitelik
tasimaktadir.

24 nolu noktadan bati yéniine bakig

Sekil 3. Yerleskeye ait genel goriinimler
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Sekil 4. Aragtirma alani gurultu haritalar
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4. TARTISMA VE SONUG

KSU Avsar Yerleskesinde trafik gurilti-
sunin incelendigi bu calisma ile elde
edilen sonuglar, Kahramanmaras kentine
oranla Universite yerleskesinde daha
dusuk gurulti seviyelerinin s6z konusu
oldugunu gostermistir (Doygun ve Gurln,
2008). Ancak, yerleskede gunin farkh
saatlerinde yasanan tasit yogunluguna
bagli olarak 71 dB(A) seviyesine kadar
cikabilen  degerler, trafik  kaynakl
gUrultdnidn egitim kurumlari igin de 6énemli
bir gevresel risk faktori olabilecegini ortaya
koymaktadir (Stanners and Bourdeau,
1995; Anonymous, 2009a).

Ulkemizde ve yurt diginda gerceklestirilen
benzer bazi arastirmalar, Avsar Yerleskesi
‘'ne yobnelik degerlendirmeleri destekler
nitelikte veriler sunmaktadir. Suleyman
Demirel Universitesi (SDU) (Morova ve
ark., 2010) ve Cukurova Universitesi (CU)
(Bigakci ve Selek, 2012) yerlegkeleri igin
gerceklestirilien arastirmalar ile Avsar
Yerleskesi'ne  ait  olgim  sonuglari
karsilastinldiginda, her lg yerleskede elde
edilen en disik ve en ylksek deger
araliklarinda 6nemli benzerlikler oldugu
gorulmuistur (KSU 39-71, SDU 35-77, GU
40-75 dB(A)). Ug arastirmada dikkat gekici
nitelik tasiyan bir diger ortak nokta, Tip
Fakdltesi hastanelerinin bulundugu
bdlgelerde yuksek gurultd degerlerinin
dlclilmis olmasidir. Bununla birlikte, KSU
ve SDU vyerleskeleri civarinda bulunan
sehirlerarasi  kara yollari, gurdltindn
yuksek degerlere ulasmasinda énemli rol
oynamiglardir.

Brezilya’da Polytechnic Center of Parana
Federal Universitesi Yerleskesi'nde, 6lgim
yapilan noktalarin tamamina yakininda 55
dB(A) seviyesi asimig, tasit trafiginin
yodunlastigi ana guzergdh ve vyakin
cevresinde en yiksek degerlere ulasil-
mistir (65-70 dB(A)) (Zannin et al., 2013).
Hindistan’da Gauhati Universitesi Yer-
leskesi’'nde sabah, 6dlen ve aksam saatle-
rinde yapilan Olgimlerde 55-64 dB(A)
araliginda degerler elde edilmis, guraltl
kirliliginin en énemli nedeni yerleske iceri-
sinden gecgen otoyol olarak belirtilmistir
(Phukan and Kalita, 2013).
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Yukarida aktarilan degerlendirmeler ve
ilgili literatiirlerden yola gikilarak, KSU
Avsar  Yerleskesi  oOrneginde  trafik
gurllttsind ve insanlar Gzerindeki etkisini
azaltmaya yonelik bazi o&neriler gelis-
tirilmigtir.  Yerleske batinidnde gurdlta
seviyesinin azaltilmasi amaciyla; yollarda
yer yer rastlanilan gukurlar veya
timseklerin onarilmasi, batin yollarin
gecirimli beton veya asfalt ile yeniden
kaplanmasi (Yildirim ve ark., 2014), zemin
kaplamasinda Kkilitli parke tercih edilme-
mesi (Ergiin ve lyinam, 1999), araglarin
dislik hizla seyretmesinin ve korna
¢alinmamasinin saglanmasi Oneril-
mektedir (Erdodan ve ark., 2007; Sahin ve
ark., 2016). Tip Faklltesi hastanesi ile
egitim ve arastirma binalarini gurdltinin
olumsuz etkilerinden koruyabilmek
amaciyla, yol kenarlarinda bitkisel mater-
yaller ile perdeleme yapilmasi orta ve uzun
vadede etkin sonuglar alinmasini saglaya-
bilecektir (Ertekin ve Corbaci, 2010).
Bitkilendirmede c¢ali ve agacgik kombinas-
yonlarina yer verilmeli, mimkin oldugunca
her dem yesil, yerden dallanan, sik dokulu
ve tlysl yaprak ylzeyine sahip trler tercih
edilmelidir (Yilmaz ve Ozer, 1997). Bu
Onerilere ek olarak, yerleskede gurilti
Olcimleri ve sayisal gurultli haritalarinin
periyodik olarak guncellen-mesi, gurultd
kirliliginin  kontrol edilmesi ve alinan
Onlemlerin etki dizeylerinin belirlenebil-
mesi bakimindan 6nem tagimaktadir.
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