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CANLI MUZIK VE EGLENCE GURULTUSUNDE DUSUK FREKANSLI VE DARBESEL SESLERIN
DEGERLENDIRILMESI

ASSESSMENT OF LOW FREQUENCIES AND IMPACT SOUNDS IN LIVE MUSIC AND
ENTERTAINMENT NOISE

Serhat DURMAZ’

Oz

Eglence yerlerinden kaynaklanan canli miizik giiriiltiisiintin rahatsizlik olusturan ritmik, darbeli ve infrasonik iceriginin
standart 6lgim yontemleri ile tespit edilmesi giigtiir. Ozellikle hizli dans miizikleri ve oyun havalar1 gibi tiirlerde orta/diistik frekanslar
ile ritmik darbeler birliktelik ve siireklilik gosterir. Bu 6zellik rahatsizlik olusturan toplam ses enerjisinin de giderek biiy{imesine neden
olabilir. Bu karaktere sahip giiriiltiilerin 6l¢gme ve degerlendirmelerinde neler yapilmasi gerektigi standartlarda kismen tanimlanmis
olsa da, bazi detaylar pratikte goz ardi edilebilmektedir. Infrasonik yap: ve ritmik frekans icerigi yeterince incelenmediginde eksik
ve/veya kuskulu sonuclara yol acabilir, giiriiltiiye bagli cevresel rahatsizliklar konusunda bazi gerceklerin gozden kagirilmasina neden
olabilir.

Bu makalede insanlar tizerinde rahatsizlik yaratabilen darbeli ve diisiik frekansl miiziklerin ¢evrede olusturdugu giirtilttiniin
6lgme ve degerlendirme teknikleri ile ilgili 6zel yaklasimlar incelenmektedir. ik bakista 6nemsiz gibi goriinen detaylarm sonuglar
tizerinde nasil biiytiik rol oynayabilecegi gercek olciimler ile gosterilecektir.

Bu calisma, tiniversite tarafindan desteklenen bir arastirma projesine dayandirilmakta ve proje kapsaminda elde edilen veriler
ile 6rneklendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Eglence Giiriiltiisti, Infrasonik Giiriiltii, Diisiik Frekans Etkisi, Canlt Miizik Giiriiltiisii, Cevresel Giiriiltii.

Abstract

It is difficult to determine the tempo, rhythm and infrasonic content of entertainment music noise, which cause discomfort on
humans, by standard measurement methods. Especially in genres such as electro- or shuffle dance music, oyun havasi etc., mid or low
frequencies and rhythmic pulses show synchronization and continuity. This feature may cause the total sound energy to increase and
gradually increase discomfort. Although what should be done in the measurement and evaluation of noises with this character is
partially defined in the standards, its details are often overlooked in practice. When infrasonic and rhythmic frequency content are not
properly examined, it may lead to incomplete and / or questionable results and miss the facts about environmental disturbances due to
noise.

This article examines specific approaches to the measurement and evaluation techniques of environmental noise caused by
pulsed and low-frequency music that cause discomfort to humans. How sound levels that seem insignificant at first sight can play an
important role in the results will be given by the actual measurement datas.

This study is based on a research project supported by the university and is exemplified by the project's measurement data.
Keywords: Entertainment Noise, Infrasound Noise, Effect of Low Frequency, Noise and Live Music, Environmental Noise.
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1. GIRIS

Arastirmalar, farkli frekans karakterine sahip giiriiltiilerin insan saghg: tizerindeki etkilerinin de
farkli oldugunu gostermistir. Genellikle 8Hz-200Hz arasi frekanslar diisiik frekans (DF) bolgesinde
degerlendirilir ve diger giiriiltiilere gore saglik tizerindeki olumsuz etkileri daha uzun vadeli ve belirgindir.

Cevre ve Orman Bakanlig tarafindan yayinlanan Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi'nde “gercek enstriiman ve/veya seslerle veya banttan ya da elektronik olarak ytikseltilmis ses
kaynag: kullanilarak yapilan miizik tirt” (CGDYY, 2010, 4-1) olarak tanimlanan canli miizikte eger DF etkisi
mevcutsa, hemen her zaman bir darbesel etki (DE) de vardir. DE ritmik bir 6zelliktir ve miizigin dogasinda
bulunur. Yiiksek seviyelerde olmadi8: siirece sorun olusturmaz. Miizikal yapida DF ve DE genellikle aym
ritmik ¢izgi tizerindedir ve esgiidiimli davranis sergiler.

Bu calismada giiriiltiiniin DF igerigi tek basina degil, birbirini destekleyen iki unsur oldugu i¢in, DE
katkis1 ile birlikte ele alinacaktir. Genel kabul goren giiriiltii dlgiim yontemleri, DF ve DE karakteri
karsisinda izlenmesi gereken ve belli basli Avrupa iilkelerinde kullanilan DF degerlendirme yontemleri
incelenecek, bu 6zelliklere sahip giirtiltiilerin degerlendirilmesinde nasil bir yaklasima ihtiya¢ duyuldugu
agiklanacaktir. Son olarak, gercek olciimlerden elde edilen veriler kullanilarak inceleme ve degerlendirmeler
yapilacaktir.

2. GURULTU VE RAHATSIZLIK

DF, kiigiik atmosfer direngleri ve sahip oldugu dalga boyu 6zelligi ile uzun mesafeleri asabilir; ince
frekanslara gore daha uzak yerlesim bolgelerine kolayca ulasip rahatsizlik etkilerini siirdiirebilir. Eglence
yerlerinden uzakta konuslanmis meskenlerde ugultulu ve derinden gelen ritmik etkisi, ¢zellikle gece
kusaginda, yerlesik niifus tizerinde ciddi rahatsizliklar olusturabilir, sikdyetlere neden olabilir. Canli miizik
yaparak giiriiltiiye yol acan isletmelerin hemen yaninda veya isletme icinde “eglenceli bir ortam” olarak
nitelendirilen durum, konutlarda yasayanlar igin gegerli olmayabilir. Popiiler miizik endiistrisi ve eglence
sektorii yiiksek seviyeli, ‘gogtisleri titreten” DF ve DE icerikli yiiksek sesli miiziklerin geng kitleleri harekete
gecirmedeki avantajlarinin farkindadir. Bu durum bireylerin saglig1 agisindan ise pek masum sayilmaz. Ses
frekanslar1 60Hz altina dustigiinde algida vurgulama duyusu zayifladigindan, yiiksek giicte 6zel ses
cihazlar1 (bas hoparlérler) kullanmak suretiyle DF etkilerinin daha da gticlendirilmesi isletmelerin en ¢ok
tercih ettigi yontemlerden biridir. Ilave ses giiclendirmeleri bireylerdeki isitmeyi, algiy1 ve etkilerini
dogrudan degistirir. Genellikle kulaklarda basing, sikinti, stres, tedirginlik, uyku diizeninde degismeler,
uykusuzluga bagli dolasim bozukluklari, sistemik sorunlar, saldirgan egilimler, toplumsal, sosyal
deformasyonlar ve zaman iginde belirginlesebilen pek ¢ok farkli rahatsizligin nedeni olabilir.

Giriltt kaynakl rahatsizliklarin herhangi bir sesten mi yoksa DF igerikli bir etki ile ‘cevreden gelen
bir sesli uyaran olmadan ses algilamasi durumu’ anlaminda kullanilan tinnitus’tan m1 meydana geldigini
sorgulayip bu etkiyi “bir giriiltiiyti 6lgmek miimkiin olmadiginda "geri doniis" tin bir agiklamas1” olarak
kullanan Levnthal bir arastirmasinda, 203 vakanin rasgele secilmis yirmi birinde bir b6liim rahatsizligin 20-
180Hz arasindaki fiziksel uyaranlardan, diger boliimiin ise 40Hz-100Hz arasindaki uguldamalardan
kaynaklandigin1 ortaya koymaktadir (Levnthal, 2003, 17-76). Benzer c¢alismalar da sorumlunun biytik
cogunlukla DF igerikli uguldamalar oldugu y6niinde ortak goriis bildirmektedir (Pedersen vd, 2008, 4).

McCullough (2005, 69), diisiik frekans agirlikli bas vurusundan rahatsiz olan kisiler genellikle "zonklama"
sesini hem duyabildiklerini hem de hissedebildiklerini soyleyecektir. Bas vurusu ile iligkili hissin, maruz kalan kisinin
g0gtis boslugu icinde rezonansa neden olan diisiik frekansl giiriiltiiden kaynaklandigi one siiriilmektedir. Bu nedenle,
diisiik frekansh giiriiltiniin etkileri genis bant giiriiltiisiinden farkhidir ve arastirmalar, daha diisiik frekansta biiyiik
miktarda enerji iceren giiriiltiiniin, diisiik frekans dgesi icermeyen aymi ses basinct diizeyinden daha rahatsiz edici
oldugunu gdstermistir ifadeleri ile aciklamalarda bulunur (Persson vd, 1990, 32-45 den).

DF tizerine yapilan arastirmalar ve tartigmalar sadece dis ortamda insan sagh@na etkileri
konusunda degil, binalar tizerindeki fiziksel etkileri ve iginde yasayan insanlarin tizerindeki olumsuz saghk
sorunlar1 konularinda da yogun bigcimde devam etmektedir. Duistik frekanslarin dis mekandan yapi icine
gecisleri oldukea kolaydir ve rahatsizlik etkileriyle konutlarda yasayan sakinlerin sikayetlerinde ilk siralarda
yer alir.

Yapz igine hava yolu ile iletilen enerjilerle ilgili olarak TS EN ISO 717-1 standard: tek sayili ifadeler
ve derecelendirme yonteminin nasil kullanilacagini aciklar. Binalarin giiriiltitye karst korunmasi hakkinda
yonetmelikler mevcuttur ancak sorun, incelenen ve degerlendirilen frekans araliginin dar banth olusunda,
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diisiik frekanslarin yeterince degerlendirilmemesi noktasinda ortaya g¢ikmaktadir. Ilgili standart trafik
gurultist, konusma, normal miizik gurultiisti gibi giiriilti tiplerini diizeltme faktorleri ile tanimlar (TS EN
ISO 717-1, 11). DF ve DE icerikli disko miizigi trafik gtirtiltii spektrumu ile ayn1 kategoride incelenmektedir.
Degerlendirmenin alt smir1 50Hz'dir. Bu durum DF bélgesinin agirlikli seviye ifadeleri i¢in yeterli
olamamaktadir. Agik alandaki eglence miizigi ve detaylar ile ilgili ¢oztim onerileri de kesin degildir. Bu
tablo olgme ve degerlendirmelere dayandirilan farkli bilimsel calismalar ile de agik¢a gosterilmektedir
(Dimitrijevi¢ vd, 2020, 217-19).

Dimitrijevi¢ ve ¢galisma grubu, disko miiziginde oldugu gibi, arastirmalarin DF ve DE 6zelliklerine
cevap verebilecek yonde gelistirilmesinin ve tek sayili biiyiikliiklerin bu dogrultuda tanimlanmasinin,
ozellikle bina akustigi ve i¢inde yasayan insanlarin saghig1 agisindan olan ¢énemini vurgular. [Bu konudaki
incelemeler yakin gelecekte baska bir calisma kapsaminda degerlendirilecektir]

Giriiltiiye maruz birakilan katihmcilarindan, giirtiltiintin en kotii hissedildigi zamanda yasadiklar:
saglik sorunlarmni bildirmeleri istenen bir arastirma giirtiltiiniin bilinen sonuglarm bir kez daha gostermis
oldu: Arastirmaya gore sikayet edenlerin % 92'si uyku bozuklugu, % 83'ii stres ve % 67'si uykuya dalmakta
glicliik cekiyor, % 42'si uykusuzluktan ve % 33'ti depresyondan yakintyor, % 33'ti kalp rahatsizlig1 oldugunu
iddia ediyor ve carpint1 hissediyor, % 58'i bas agris1 ve % 25'1 migrenden, % 42'si de yiiksek tansiyondan
rahatsizlik duyuyordu. Aralarinda belki de en ciddi bulgunun % 17 ile intihara meyilli duygu bozuklugu
yasadig1 gosteriliyordu (Moorhouse vd, 2005, 17).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), iyi bir gece uykusu igin, esdeger ses basing seviyesi olarak stirekli arka
plan giriltistinin 30 dBA'dan fazla asilmamasi, 45 dBA'y1 gecen giiriiltiilerden tiimiiyle kaginilmasi
gerektigini bildirir. Gece kusag1 (23.00-07.00) giiriiltii etkilenimi i¢in smurlar belirlenirken, giirtiltiintin
“kesikli’ olma karakteri hesaba katilmalidir. Giiriiltii sayisinin yani sira maksimum ses seviyesi ile arka plan
ses seviyesi arasindaki farkin olciilmesi de onemlidir. Diisiik arka plan ses seviyelerine sahip ortamdaki
gurulti kaynaklara ve DF bilesenlere sahip giiriiltii kaynaklarina 6zellikle dikkat edilmelidir. DF etkili
kaynaklara maruz kalma sirasindaki ses basinci seviyesi 30 dBA'min altinda olsa bile sikayetler ve
rahatsizliklar meydana gelebilir (Berglund vd, 2000, 10-28).

Girilttide hem frekans alani (frequency domain) hem de zaman alani (time domain) ayni derecede
onem tasir. DF (frekans alani) ve DE (daha ¢ok zaman alani) etkilerine maruz kalinan siireler uzadiginda
bireysel reaksiyonlar da giderek artma egilimi gosterecektir. Giiriiltii ve etkisini inceleyen arastirmalarda
ilgili parametrelerin ayr1 ayri, detayli bigimde degerlendirilmesinin gerekliligine dair goriisler giderek 6nem
kazanmaktadir. Genel olarak tercih edilen giinliik Laeq degeri kabul edilebilir giiriiltii derecesinin de bir
tahminidir ancak kulagin agirlikli davrams ozelligini taklit eden zaman ortalamali bir ifadedir. Giirtltiyt
enerjilerin toplamina (6rnegin Lacq) dayandiran bu gostergeler veya endeksler ortami yeterince karakterize
etmediginden saglik etkilerini degerlendirme noktasinda da yetersiz kalabilmektedir. Giirtilti
dalgalanmalarimin maksimum degerlerini, tercihen giriiltti olaylarmin sayismin bir olgtisti ile birlikte
goriintiilemek esit derecede yararh olabilir. Gece vakti maruz kalinan giiriiltiilerin ayr1 degerlendirilmesi,
ayr1 diizeltme faktorlerinin kullanilmasi onemlidir.

Kapali ortamlar icin yankilanma siiresi, konusma anlasilirligr gibi bazi hacim akustigi parametreleri
dis guriilti gegisleri ile birlesince konutlarda ve odalarin icinde yasayanlar tizerinde de ¢nemli olmaya
baslar. DSO, biiyiik oranda DF igeren giiriiltiiler icin daha da diisiik kilavuz degerlerinin uygulanmast
gerektigini bildirir (Berglund vd, 2000, 15). Bagka bir deyisle, giirtiltii eger biiyiik oranda dusiik frekansh
bilesen igeriyorsa, kilavuz degerlerden bile daha diisiik degerlere ihtiya¢ duyulacag agiktir. Demek, zaman
alanindaki ortalamalara ilave olarak frekans bantlarina gore, frekans alaninda daha detayli incelemelerin
yapilmasi, saglik ve olasi rahatsizliklar agisindan da 6nem tasimaktadir.

DF karakterli bilesenler nedeniyle saghk tizerindeki olumsuz etkileri énemli olciide artacagindan
“A” agirhiklandirmaya dayali onlemlerin yeterli olmadig1 biliniyor. Zaman analizine ek olarak frekans
analizinin miimkiin olmadigi durumlarda ilave rahatsizli§1 hesaba katmak icin standartlara uygun bir
diizeltme degeri kullanilabilir (TSE 1SO 1996-2, 24-29). DSO, yapilan 6lgiimlerde dBC ile dBA arasindaki
farkin 10 dB'den fazla oldugunun goriilmesi durumunda detayl frekans analizinin yapilmasin tavsiye eder
(Berglund vd, 2000, 43). Bu baglamda A ve C agirlikli seviyeler arasindaki basing farklarmin, olgiilen
gurultudeki diisiik frekans icerigi miktarina iliskin gostergeyi olusturabilecegi bildirilmektedir.

3. DUSUK FREKANS ICIN OLCUM YONTEMLERI
Tek sayili, A agirlikli esdeger ses basing seviyesinin (Laeq) rahatsizliklar: belirlemedeki yetersizligi

artik tartistlmiyor. DF degerlendirilmesinde A agirlikl 6lgtimler kullanilmamalidir (Persson vd, 1990, 38-44).
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Arastirmalar esdeger giiriiltii seviyesi Laegnun ozellikle uyku zamani sirasinda gercek rahatsizligi
oldugundan az hesapladigin ortaya koymaktadir. Uluslararas: calismalar, DF rahatsizhigimin katkisimi A
agirhikli gostergelerden ayri olarak degerlendirmesi igin gesitli yontemler onerir. Onerilerin neredeyse
tamami bir esik smirinin asilmasi prensibine dayandirilmaktadir. Caniato ve arastirma grubu tarafindan
yapilan bir calisma, A agirlikli seviyenin rahatsizligin olup olmadigini degerlendirmeye uygun ve giivenilir
bir gosterge olamayacagini, Miedema ve Oudshoorn’un (2001) da belirttigi gibi giindiiz-gece esdeger
seviyelerini kullanip ulasim gtirtiltiisine odaklanarak kurulan iliskinin gercekte ¢ok iyi bir arag olmakla
birlikte, sadece ulasim kaynaklar1 igin gegerli bir yontem olarak ise yarayabilecegini acikca ortaya
koymaktadir (2016).

Giriltintin degerlendirilmesinde genel egilim 5-8 dakikalik lgtimler ile Laeq gostergeleri ve arka
plan giirtiltii seviyelerinin saptanmasi yoniindedir. Incelenen sesler bastirildiginda verilen konum ve
durumdaki geriye kalan toplam sesin bir ifadesi olan arka plan giiriiltii seviyesinin 5 dBA’dan fazla asilmasi
onemli bir rahatsizlik dlgiitii olarak kabul edilmektedir (CGDYY, 2010) ve bir kaynak giiriiltiisiiniin arka
plan seviyesini asma miktarini belirlemede tercih edilen bir yaklasimdir. DF etkisi i¢in ilgili yonetmelik ve
kilavuzlar “dBC ve dBA tiiriinden yapilan olgiimler arasindaki farkin 15 dB den biiyiik olmast durumunda
degerlendirilen seste diisiik frekansh seslerin agirlikli oldugu tespit edilebilmektedir” yoniinde goriis
bildirir (Bilgili vd, 2011, 80). Kosul saglaniyorsa giirtiltii genel olarak diisiik frekansli olmalidir. Benzer
durum, Alman standartlarinda >20 dB olacak sekilde ifade edilmektedir (DIN 45680:1997, Caniato 2016,
24’den). Toplam seviye tizerinden yapilan hesaplama yontemleri ile ortamda frekanslara bagl giirtiltii
etkileri konusunda basarili tahminler yapmanin pek miimkiin olmadig: agiktir.

DF igerigine iyi yamt veren bir filtre Onerisi, bir indeks veya uygun diizeltme faktorleri
gelistirilinceye kadar, genis bantli spektrumun 1/3 oktav ¢ozuiniirlitkte degerlendirilmesinin yararli olacag:
Rushforth ve arastirma grubu (2002) tarafindan vurgulanmaktadir. Saghikli insanlar tarafindan isitilebilir
spektrum araligi 20Hz-20kHz olmasina ragmen, 20Hz altinda kalan titresimler de algilanabilir infrasonik
frekans araliginda yer alir (TS IEC 60050-801). 16Hz altinda tonalite kavrami kaybolur, boylece algi 6nemli
bir unsurunu da yitirmis olur. Genel kabuller 10Hz-200Hz arasinda kalan bolgenin diistik frekansh algilama
bolgesi oldugu yontindedir (Levnthal, 2003, 7). Bu aralik bir piyanoda, yaklasik olarak birinci oktavdaki do
notas1 karsiligr olan 32,70Hz ile orta bolgedeki do sesi karsiligr 261,63Hz degerindeki titresim araligma
denktir ve miizikal acidan da aktif bir bolgedir. DF'nin isitme esiklerini asip kulak ile algilanabilmesi icin
yiiksek basing seviyeleri gerekmektedir ve genellikle tonal bir ses olarak algilanmaz; daha ¢ok nabiz gibi
atan bir his, kulaklara veya gogiiste baski veya daha az 6zgiin bagka fenomenler olarak belirgindir (Roberts,
2004, 619). Evlerde yasanan infrasonik etkiler her zaman 6nemli viicut titresimlerine neden olacak kadar
yiiksek olmayabilir. Levnthal gogiis titresimleri i¢in rezonans kazancinin yaklasik 25dB civarinda oldugunu
ve 70-80 dB altinda kalan seviyelerde bu tiir uyarilar varsa maskelenecegini bildirir (2003, 8-27). Bu duruma
ilgili standartlarda da kismen agiklik getirilmektedir: DF goriildiigiinde toplam ton seviyesinin (ISO 389-7"ye
gore) isitme esiginin tizerinde olup olmadigina bakilmasi gerektigi, altinda ise isleme gerek olmadig:
dogrultusunda ifadelere yer verilmektedir (TS ISO 1996-2, 28). Buradan, kulak kanali ile algilanamayan
seslerin bu yontemlere gore zararsiz kabul edilebilecegi yoniinde ve uygun olmayan bir ¢ikarim da
yapilabilir.

Alman arastirmacilar, Piorr ve Wietlake, 10Hz-100Hz araliginda 1/3 oktav bantlar icin bazi smir
degerlerin kullanilabilecegini bildirmektedir. Bu degerler ayn1 zamanda Alman Standardizasyon Enstitiisii
Normu DIN 45680 Diisiik Frekansh Giiriiltii Emisyonlarmun  Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi standardi
kapsaminda belirleyici kabullerdir. Ingiltere'de bir sanayi bolgesine yakin yerlesim yerinde sikdyete neden
olan gitriltiller igin gerceklestirdikleri bir vaka ¢alismasinda Rushforth (2002), DF giriltu
degerlendirmelerinde DIN 45680 kriterlerini kullanmanin yararini, 12,5Hz ve oktav iligkili 38Hz civari
frekanslarin belirgin rahatsizlik etkilerini agikca ortaya koyar.

Piorr ve Wietlake” in bildirdigi 10Hz-100Hz aralig1 farkli tilkelerde farkli sekillerde uygulanir.
Aralarinda DIN 45680'in, eglence miiziginden kaynakl giirtiltii sitkintisinin bir 6ngoriiciisii olarak en iyi
performansa sahip standart oldugu gosterilmekle birlikte (McCullough vd, 2005, 60, 73), diger Avrupa
tilkelerindeki farkh yaklasimlar da dikkat ¢ekmektedir. Levnthal frekans bantlar1 agisindan gesitli Avrupa
tilkeleri ve ISO kriterleri kapsaminda kullanilan referans egrileri icin iliskileri soyle 6zetler:
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Tablo 1: Cesitli ulusal kriterlere gére kullanilan DF diizeltme faktorleri igin referanslar (Kaynak: Levnthal, 2003, 72)

Hz Almanya Danimarka isveg Polonya Hollanda 1ISO

8 103.0

10 95.0 90.4 80.4
12.5 87.0 83.4 73.4

16 79.0 76.7 66.7

20 71.0 70.5 60.5 74.0 78.5
25 63.0 64.7 54.7 64.0 68.7
31.5 55.5 59.4 56.0 49.3 55.0 59.5
40 48.0 54.6 49.0 44.6 46.0 51.1
50 40.5 50.2 43.0 40.2 39.0 44.0
63 33.5 46.2 41.5 36.2 33.0 37.5
80 28.0 42.5 40.0 32.5 27.0 31.5
100 23.5 39.1 38.0 29.1 22.0 26.5
125 36.1 36.0 26.1 221
160 33.4 34.0 23.4 17.9
200 32.0 20.9 14.4
250 18.6 11.4

V]

Moorhouse (2005) ve ekibi tarafindan ti¢ farkli uyaran; “sentezlenmis sesler”, “alan kayitlar1” ve
“sentez sesler + alan kayitlar1” kullamilarak bireyler tizerinde gerceklestirilen bir calismada, farkl: tilkeler
icin frekans bantlar1 kriterleri ve yaklasim bicimlerinin karsilastirilmali sonuglari raporlanmaktadir.
Sonuglara gore isitilebilirlik agisindan Isveg, Danimarka ve Hollanda yontemleri, tonal 6zellikte olmayan
testlerde ise Danimarka, Isvec ve Alman yontemleri rahatsizlii en iyi belirleyiciler olarak gosterilmistir.
Kullanim kolayligi agisindan ise Isvec, Hollanda ve Alman (tonal) yontemleri en avantajli olarak
bildirilmistir.

En disiik frekans esigini 8Hz ile Alman, en yiiksegini 31,5Hz ile Isvec giirtiltiiyti degerlendirme
yontemlerinde kullanmaktadir. Moorhouse yaptiklar: deneylerde alt esigin 31,5Hz'in altina genisletilmesi
gerektigini gosteren ¢ok belirgin bir kanit bulamamistir. Ote yandan yapilan aragtirmalar ender de olsa,
sorunlarin ara sira 31,5Hz'in altinda meydana geldigini ve 31,5Hz'in tizerindekinden daha az ciddi
olmadigini da gostermektedir.

Polonya 10Hz-250Hz arasinda ve Laio referans egrisi kullanan inceleme yontemiyle dikkatleri ¢eker
ve ayni anda arka plan giiriiltiisiinde diisiik frekansl ton artislar1 icin 10 dB, genis bantli yaklasimlarda 6
dB’den fazla asimlar: rahatsizlik gerekgesi olarak degerlendiren farkli bir teknik uygular. Bu, bir anlamda
olumlu bir yaklasimdir ¢tinkii DF ile trafik giiriiltiisii arasindaki en 6nemli farklardan biri trafik
gurultistinitin goreli daha yiiksek (100Hz ile 200Hz) araliklarda gerceklesiyor olmasindadir (Moorhouse vd.
2005, 10).

Genel kabuller 200Hz ve altinda kalan frekans bolgesinin 1/3 oktav ¢oziiniirliikte ve bantlar bazinda
degerlendirilmesinin daha iyi sonuglar verdigi yontinde ilerlemektedir (Mirowska, 2001; Caniato, 2016’dan).
Jakobsen en az ti¢ farkli konumdan < 160Hz degerlerinin ortalamasmin alinmasini, Roberts ise ayni
yontemin kullanilip farkh giiriiltii esikleri ile belirlenmesinin uygunlugunu gostermis (Caniato, 2016, 25),
Roberts (2004, 623) G agirlikli degerlendirmeler ve diizeltme faktorlerinden soz etmistir.

G agirlikli ses basing seviyeleri dBG cinsinden 6l¢iiliir veya tahmin edilir. Tek tonlar icin ortalama
isitme esigi genellikle yaklasik 95 ile 100 dB arasindadir ve 20 dB daha yiiksek seviyeli tonlarin ¢ok yiiksek
olarak algilanmasi beklenir. 85-90 dB altindaki agirlikli seviyeler normalde insan algisi igin ¢ok rahatsiz edici
degildir. Guindiiz, aksam, gece evlerde, simif ve ofislerde rahatsizlik icin onerilen smir deger 85 dBG'dir.
Ticari isletmelerdeki dolu odalar i¢in bu sinir 90 dBG kabul edilmektedir (Jakobsen, 2001).

Tiirkiye'de yiirtirliikte olan yonetmelik ve standartlarda infrasonik icerik icin bazi ifadelere yer
verilir. DF etkileri goriildiigiinde calisilan frekans araligimin rahathikla degistirilip 5Hz-100Hz arasina
cekilebilecegi; 16’'Hz ve altindaki infrasonik ses bolgesi icin mutlaka G tipi agirhikli filtre (ISO 7196)
kullanilmas: gerektigi bildirilir. DF iceriklerinde A agirliklh filtrelerin uygulanmasmin dogru olmadigr da
belirtilmektedir. Pek cok tilke tarafindan kabul goren sadece dis ortam olgtimleri degil hem dis hem i¢ ortam
Ol¢timlerinin degerlendirilmesinin yararlar: 6zellikle vurgulanir (TS 9315 ISO 1996-1, 17). ISO 7196 numarali
standarda bagli yontemlerin kullanilma zorunlulugu CGDYY kapsaminda agikga gosterilmediginden, saha
ol¢tim ekiplerince ¢lcim ve hesaplamalarda “G” filtre uygulamalar1 ¢ogunlukla dikkate alinmamakta,
sonuglarda gozden kagan noktalar, eksik/yanlis degerlendirmeler olabilmektedir.
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CGDYY kapsaminda gerceklestirilen gevresel giiriiltii Slgiimlerinde DF etkileri kabaca ti¢ farkl
frekans bolgesinin komsu bantlar arasindaki iliskisi incelenerek tahmin edilmektedir: Baskin bir frekansin
varligin tespit etmek icin 1/1 veya 1/3 oktav ¢oziiniirlitkte zaman ortalamali ses basing seviyeleri, ayrica
komsu frekans bantlarindaki seviye farklari izlenmelidir. Komsu bantlar arasindaki farklar igin diisiik
frekansh seslerde (25Hz-125Hz) >15 dB; orta frekansh seslerde (160Hz-400Hz) >8 dB; yiiksek frekansh
seslerde ise >5dB kosulu saglandig: takdirde giirtiltiide bir tonal etkinin varligindan soz edilir ve saf kaynak
gurultistine (Leq) TSE ISO 1996-2’ye gore 6 dB ilave yapilarak islem tamamlanir (Bilgili vd, 2011, 79-81). Bu
yontemin giiriiltii lgiimlerinde DF nin varligimi her zaman ortaya koyamadigi, bant gecis noktalarma denk
gelen komsu bant farklarinin gézlerden kagabildigi baz1 6zel durumlar olusabilmektedir. Kisaca, pratikte her
zaman dikkate alinmamakla birlikte, DF etkilerinin varliginda ISO 7196 ve G filtre uygulamalarimin devreye
sokulmasi onem tagimaktadir.

Bu yazinin Saha Olgtimleri ile ilgili boliimiinde yukaridaki hususlara benzer zelliklere sahip 6lgme
verilerine ve s6z konusu uyarilar dikkate alinmadiginda karsilasilabilen ilging sonuglara yer verilmektedir.

4. CANLIMUZIK KAYNAKLI GURULTU OLCUMLERI

Girilta ve ses basing seviyeleri elde tasmabilir, integral alabilen, frekans analizi yapabilen IEC
61672: 2005 Class 1, IEC 61260:2016, IEC 60804:2000 Tip 1, IEC 60651:1979 Tip 1 standartlarini karsilayan ses
basingolgerler ile saptanabilir (Bilgili, 2011, 27).

Olctim siireleri 5 dakika ile 15 dakika arasinda degisebilir. Canli miizik eglence giiriiltiileri igin kabul
goren siire 5 dakikadir. Daha uzun zaman periyodlar arastirma amagli, farkli 6lgtimlerde kullanilabilir.
Ozellikle meteorolojik degiskenlerin ses basinci iizerinde etkili oldugu kosullarda olgiimler kaynak
yiiksekligi, alic1 ytiksekligi ve kaynak-alic1 arasindaki mesafenin bir fonksiyonu olarak yapilmalidir (TSE ISO
1996-2, 6).

Dis ortam olciimlerinin serbest alanda (yansitici yilizeyden en az 16 m uzakta), dogrudan cephe
tizerinde (normal dlgtimlerde), canlt miizik varsa isletmede faaliyet varken ve yok iken en az ii¢ noktada; i¢
ortamlarda oda rezonans frekanslar1 nedeniyle en az ii¢ ayr1 mikrofon konumunda yapilmasi, arka plan
gurultilerinin ayrica ol¢tilmesi gerektigi bildirilmektedir (TSE ISO 1996-2, Bilgili, 2011, 37).

Olgiilen giiriiltiide DF o6zellikleri varsa incelenen frekans bandi 16Hz’e indirilmeli ve iglemlere
uluslararasi ISO 389-7 ve ISO 7196 numaral standartlara bakilarak degerlendirmelere devam edilmelidir.

Genel kabulleri gosteren bu yontem tek ol¢tim cihazi yardimu ile farkli 6l¢tim noktalarinda kagar
adet 6l¢tim yapilmasi, sonuglarin nasil degerlendirilmesi gerektigi hususlarinda énemli detaylar: bildirir.

Tek noktada farkli zamanlarda yapilan olciimlerde en az tig¢ farkli kayit alinmasi, bu kayitlarm kalan
tum ol¢tim noktalar: igin yinelenmesi ve hepsinin de faaliyet varken ve yokken tekrar edilmesi toplam
6lgtim sayisini onemli Slgiide artiracaktir. Her ol¢im en az 5 dakika olarak kabul edilse dahi sahada gecen
toplam siire 3-4 saat kadar stirebilir. Dahasi, ilk 6l¢iim ile son dlgiim arasinda zaman, isletmenin program
akisi, eglencenin tiirti, dozu, degisen muzik tiirleri gibi nedenlerle giirtiltii karakterinde énemli farkliliklar
olusacaktir. Bu durum DF ve DE etkilerinin saptanmasinda da bazi aksamalarin yasanmasini kaginilmaz
kilabilir. Hicbir isletme saatlerce ayni miizigi yayinlamadigi gibi gece kusag: stiresince neden oldugu
gurultinin seviyeleri de ayni olmaz. Faaliyet siiresince arka plan olciimleri icin isletmelerden miizik
yaymina ara vermelerini talep etmek olanaksizdir. Bu nedenle bolgede arka plan giiriiltii seviyelerinin nasil
olctilecegi sorusu pek cok Ol¢lim personelinin kafalarimi karistirir. Bagska bir zamanda sadece arka plan
seviyesini 6lgmek icin bolgeye tekrar gitmek, akla gelebilecek en biiyiik yanlislardan biri olmalidir. Peki, ne
yapilabilir?

1. Cok noktada, birden fazla cihaz kullanarak 6l¢tim yapilabilir; aym giirtiltiiniin ayn1 anda ve farkl
noktalardaki seviyesi es giidtimlii olarak olctilebilir (donanim maliyeti yiiksektir),

2. Standartlara uygun 6l¢me yontemleri ile olabildigince diisiik frekans bantlarinda, 6rnegin 6Hz ve
tzeri, 1/3 oktav ¢ozuntrlikte 6l¢im almabilir (biraz miizik ve onu analiz edebilme bilgisi
gerektirir).

Donanim maliyetleri bir tarafa birakildiginda, yukaridaki yéntemin ii¢ avantaji anilmaya deger:

1. Uluslararas: tercihlere uygun, 6Hz-160Hz arasi veriler elde edilebildiginden DF degerlendirmeleri
saglikli bicimde ve kolaylikla yapilabilir (bireylerin saghigini koruma noktasinda pozitif ayrimcilik
saglayabilir),
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2. Faaliyet stiresince canli miizik repertuvar degisimleri minimum sapma degerleri ile belirlenebilir
(sadece miuizigin hafif oldugu zamanlarda 6l¢lim yapma yanhisim onleyebilir, yaniltict yargilar
engelleyebilir).

3. Bireylerin saghgin ilgilendiren giriiltii seviyeleri yorumlara acik olmadan daha gercekgi bicimde
saptanabilir (giirtiltiintin uzun vadeli rahatsizliklar1 adina daha iyi bir koruma saglanabilir).

Sikayete bagh ol¢timlerde, isletmelerin hangi miizik tiirtinde canli yayin yaptiklarma bakilmaksizin
alman orneklerin yaniltici sonuglar vermesi miimkiindiir. Bu maalesef sik rastlanan, bir o kadar da
istenmeyen bir durumdur. Ozellikle coklu isletmelerin bulundugu canli miizik ortamlarinda uzun siire
ol¢im yapmak, saatlerce isletme icinde veya disinda miisterilerin yaninda bu amagla bulunmak, gerek
isletme cikarlar1 gerek uzman personel istihdami hatta donanim maliyetleri agisindan pratikte pek miimkiin
olamayabilir. Olgtimlerin miimkiin olan en kisa siirede ve en az diyalogla gerceklestirilmesi esastir. Tek
6l¢tim cihazi varsa ¢ok fazla sayida 6l¢tim yapmak veya tiim gece boyunca belirli araliklarla siirekli tespitte
bulunmak kaginilmaz olacagindan bunun efektif bir uygulama olmadig1 ¢ok agiktir. Diger taraftan ana hedef
bireylerin saghgini korumak oldugundan, olgim ve degerlendirmeler en kotii senaryo iizerinden
yapilacagindan, canli miizigin en yiiksek seviyeli donemlerinde 6l¢iim alinacak, bolgeye iliskin kararlar bu
dogrultuda verilecektir.

4.1 Kosullar ve Saha Olgiimleri

Bir bilimsel arastirma projesi sonuglarini gosteren bu galisma, yukarida kritik noktalar1 belirtilen
yonteme uygun gerceklestirilen, canli miizik yapmak suretiyle faaliyet gosteren, birden g¢ok isletmenin
bulundugu bir sokagin eglence giirtiltiisiinden elde edilen 6l¢iim verilerine dayandirilmaktadir. Lokasyon
ve isletmelere ait bilgiler karsilikl1 haklar nedeniyle gizli tutulacaktir.

Aragtirmanin ortami ¢oklu eglence yerlerinin bulundugu bir sokaktir. Sokak boyunca tarihi 6zellik
tasiyan yapilarda bitisik nizamda 17 adet canli miizik yapan isletme yer alir. Ayni sokakta 3 adet bos isyeri
bulunmakta, 6’s1 hem isletme hem mesken olarak kullanilmakta, sadece mesken olarak yararlanilan 2
miistakil yap1 yer almaktadir. Karsilikli bakan isletmeler aralarinda 3,5 m isgaliyeleri ve 2 m genisligindeki
ortak yaya yolu ile birbirlerine yaklasik 9 m mesafededir ve 110 m uzunlugunda arag trafigine kapal1 bir
sokakta faaliyet gostermektedirler.

Bu calismada sadece dis ortam giriltiisti icin degerlendirmeler yapilmistir. Isletmelere ait ic
ortamlar bar, yogun insan gruplar1 ve canli miizik seslendirme sistemleri nedeniyle ¢ok yiiksek giirtiltii
seviyelerine sahiptir. Kap1 ve pencereleri sezon siiresince tamamen agik oldugundan isletmelerin i¢c mekan
guriltileri dogrudan caddeye yayilmaktadir. Kapi, pencere ve duvar gibi yapr elemanlarinda ilave
koruyucu ozellikler bulunmadigindan, bu yazida ayrica bina gtirtiltii gecislerine ve yapi elemanlarinin
yalitim ozelliklerine ve bu durumun olumsuzluklarma deginilmeyecektir. Mesken olarak kullanilan
konutlarda yasayanlar aksam ve gece periyodunda sokagin canli miuizik giiriiltiisiine maruz kalmaktadir.
Bos binalarin onleri hari¢ giiriiltii seviyeleri genellikle birbirine yakin degerlerde izlenmektedir. Cevreye
yayilan canli miizigin tuirti stirekli degisiklik gosterdiginden, bos binalarin ¢ntindeki seviyeler de zaman-
zaman farkli okunmaktadir. Bu islem zaman ortalamali oldugundan toplu sonuglarin oldugundan farkl
¢ikmasina neden olabilir. Bu yiizden o6lciimlerin sokak boyunca ve belirli araliklar ile yedi farkli clgim
noktasinda es zamanl olacak sekilde gergeklestirilmesi planlanmis ve uygulanmistir. Olgiimler farkli miizik
turlerine ait guiriiltiileri kapsayacak sekilde ve gece periyodunda en yiiksek giiriiltii seviyelerinin bulundugu
saatler icinde yapilmustir.

Arka plan dlgtimleri igin isletmeleri susturmak miimkiin olamadigindan, Lo parametresi arka plan
gurultt seviyesi olarak kabul edilmistir (Berglund vd, 2000, 5; Bilgili vd, 2011, 43). Tiim ol¢timler 12Hz-
20kHz arasinda gergeklestirilmis olup, DF ve DE analizleri i¢in bu calismada sadece 12Hz-160Hz bant
genigligine ait veriler degerlendirilmeye tabi tutulmustur. Olgme sistemleri dB cinsinden 20pPa’ya kalibre
edilmis, analizlerde 1/3 oktav filtreleri uygulanmus, pencere fonksiyonu olarak Hanning agirliklandirmasi
kullanilmigtir. Olgme ve degerlendirmeler ilgili standartlar1 karsilamaktadir.

5. DEGERLENDIRME
5.1 Darbesel Etkiler:

Giriiltu ol¢timlerinde DE’yi saptamak igin genel kabul gormiis bir yontem bulunmamaktadir. Eger
gurultide DE mevcut ise kaynak detayl bir sekilde tanimlanmalidir. TSE ISO 1996-2'ye gore, dlgme siiresi
boyunca darbenin varligini gosteren en az bir 6genin bulundugundan emin olunmalidir.
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Canli miizik giiriiltiilerinde rahatsizlik genellikle disko sarkilar veya oyun havasi gibi tiirlerde DF
agirlikhh miizige bas davul, basgitar ve/veya darbuka gibi bas/orta frekansh calgilarin ritmik esliginden
kaynaklanir. DF seviyeleri yiiksek olmadig1 zamanlarda rahatsizlik etkisi azalsa da, darbesellik devam
ediyorsa, ritmik tekrarlarindan dolay: rahatsizlik da devam edebilir.

Bu calismada 6l¢iimlerden elde edilen veriler iki acidan incelenmektedir:
1. 63Hz-160Hz araliginda mevcut yontemler (Bilgili, 2011, 78) ile darbesellik ve DF etkilerinin tahmini,
2. 12Hz-160Hz diisiik frekans bolgesinin G agirlikli filtreler ile 6zel olarak degerlendirilmesi.

Giriiltiniin 63Hz-160Hz bantlarindaki analizleri sadece dort numarali (C-4) kuliip 6niinde, tigtincii
kayit periyodunda yiiksek DE varligim (91,0 dBA) gostermektedir (Tablo 3). Olgtim siiresince, diger
noktalarda 160Hz altinda yiiksek darbesellik etkileri gozlenmemistir. Tum isletmelerin genel giiriiltii
emisyonu yiiksektir. En yiiksek Impulse ve Fast agirlikli enerji seviye farklarma gore, standardin (TS 9315 ISO
1996-1) yontemlerini karsilayan hesaplar en diisiik/yiiksek darbesel etki diizeltme degerlerinin 1,4 dB - 3,1
dB araliginda uygulanmasi gerektigini gostermektedir (Tablo 2).

Tablo 2: Yedi isletme (C) 6nii, 5 ayr1 6l¢tim (take) icin Imax-Fmax degerleri saf kaynaga uygulanacak olan DE diizeltmeleri

Take 1 Take 2 Take 3 Take 4 Take 5
Imax Fnax  DE |nax Fmax DE |nax Fnax  DE Imax Fmax DE |nax Fnax DE
C-1 89.9 86.3 1.6 | 87.1 832 19| 894 84.3 3.1 87.6 83.0 26| 89.0 841 29
C-2 88.3 842 2.1 88.7 843 24| 86.8 82.7 2.1 87.0 82.7 23| 882 845 1.7
C-3 92.6 89.0 1.6 | 909 872 1.7 | 90.3 864 1.9 | 90.8 872 16| 917 88.1 1.6
C-4 90.2 86.7 15| 88.5 843 22| 904 86.0 24| 90.8 874 14| 904 86.6 1.8
C-5 84.1 79.9 22| 8441 794 27| 8441 79.8 23 85.1 81.7 14| 845 80.2 23
C-6 77.4 73.1 1.7 | 835 796 19| 836 795 21 84.1 801 2.0 | 84.2 79.8 24
C-7 86.6 825 241 86.8 83.1 1.7 | 86.6 825 2.1 86.9 824 25| 870 82.7 23

Disiik frekans bolgesi icin A agirlikli toplam seviyelere (Lpa, Lr) darbesellik diizeltmelerinin
eklendigi durumda sadece dordiincii isletmenin o6niinde, gece periyodunun bir béltimiinde, yiiksek
darbesellik izlenmektedir (Tablo 3). Bu sonug diger isletmelerde DE bulunmadig1 anlamina gelmemektedir.
Aksi takdirde isletmelerin 6ntinde yapilan olctimler i¢in “gtirtiltiide DE etkisi yoktur” seklinde yaniltic
sonuglar cikabilir. Komsu isletmelerin tamami ritmik miizik calmak suretiyle darbesel etkiye katkida
bulundugu zamanlarda ise aymi anda duyulan farkli miizikler/ritimler arasindaki senkron farklar
nedeniyle olusan faz degisimleri, darbesel enerjinin toplam seviyesinin zayiflamasina, buna karsin genel
miizik algisinin bir “kaos”a déntismesine yol agabilir. Olgmelerdeki bu kritik durum analizlerde 6zellikle
dikkate alinmastur.

Tablo 3: DF bolgesi igin darbesellik etkileri, DE ilave edilmis toplam seviyeler

Loa, .r (+DE) (dBA)

Take 1 Take 2 Take 3 Take 4 Take 5
C-1 81.6 75.3 82.8 81.1 82.0
C-2 82.3 84.1 80.5 80.8 81.7
C-3 84.8 85.1 83.5 82.6 84.1
C-4 86.1 81.5 91.0 83.9 85.5
C-5 77.5 76.9 79.2 86.0 87.2
C-6 71.4 76.1 78.2 81.5 79.7
C-7 83.2 84.3 83.9 83.7 83.5

Uctincii ve dordiincii isletmeler (C-3, C-4) en yiiksek DE igerikli giiriiltiiye neden olan kuliiplerdir.
Diger 6l¢tim noktalarinda darbesellik sinir degerlerin hemen altinda kaldigindan toplu sonuglarda etkileri
acikca izlenmez. Giirtiltiintin mevcut oldugu fakat ‘tip’inin degistigi anlasilmaktadir. Bu tip giirtiltiilerin
tekil darbesellikler iceren sanayi tipi giiriiltiiler kategorisinde olmadig1 g6z onitinde bulundurulmalidir.
Eglence miizigi ve ritmik darbesellik bireylerin tizerinde bir taraftan merak icinde “kulak kabartma”y1 diger
taraftan tekrarlayan vuruslar etkisi ile rahatsizlik hislerinin olusumunu aym anda tetikleyebileceginden, DE
(ve bununla birlikte DF) karakteri 6zellikle gece kusaginda, ¢evredeki sakinler tizerinde olumsuz etkilerini
giderek artirabilir.
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5.2 Diigiik Frekans Icerigi:

Standartlara gore 6lgmelerde, mikrofon konumunda isitilebilir ses tonlar1 bulunuyorsa, bunlarin
nesnel olcimii mutlaka yapilmalidir. TSE ISO 1996-2'ye gore algilanabilir tonlarin en fazla bulundugu
mikrofonlar secilmeli, analizler tanimlanan basitlestirilmis yontem ile tamamlanmalidir.

Olgtim verilerinin 63Hz-160Hz frekanslarinda belirgin DF karakteri bulunmamaktadir. Isletme C-4
ontinde yapilan tigiincti 6lgiimdeki DF bulgusu neticesinde saf kaynak giiriiltiistine diizeltme uygulanmus,
sonuglar 94,6 dBA seviyelerinde bir giirtiltiintin varligim gostermistir (Tablo 4).

Tablo 4: DF bolgesi icin diistik frekans etkileri, DF ilave edilmis toplam seviyeler

Lpa, L (+DF) (dBA)

Take 1 Take 2 Take 3 Take 4 Take 5
C-1 86.0 85.4 85.7 84.5 85.1
C-2 86.2 87.7 84.4 84.5 86.0
C-3 89.2 89.4 87.6 87.0 88.5
C-4 91.6 85.3 94.6 88.5 89.7
C-5 80.3 81.2 82.9 80.6 80.9
C-6 75.7 79.2 82.1 85.5 83.3
C-7 87.1 88.6 87.8 87.2 87.2

DE ve DF diizeltme degerleri saf kaynak giiriiltiisiine eklendikten sonra sonuglarin 4 ve 5 nolu
isletme ontinde (C-4 ve C-5) en diisiik degerlere indigi (7,4 dB), C-1 ve C-2 isletmelerinin 6niinde en yiiksek
seviyelere ulastig1 (9,1 dB) anlagilmistir (Tablo 5).

Tablo 5: Her isletme 6nii, DE ve DF degerleri ile saf kaynak giiriiltiistine eklenecek Toplam dB diizeltme degerleri

Take 1 Take 2 Take 3 Take 4 Take 5
DE DF 2 DE DF 2 DE DF 2 DE DF P2 DE DF pa
C-1 1.6 7.6 1.9 7.9 3.1 9.1 2.6 8.6 2.9 8.9
C-2 2.1 8.1 2.4 8.4 2.1 8.1 2.3 8.3 1.7 7.7
C-3 1.6 7.6 1.7 7.7 1.9 7.9 1.6 7.6 1.6 7.6
C-4 1.5 6.0 75 2.2 6.0 8.2 2.4 6.0 8.4 1.4 6.0 74 1.8 6.0 7.8
C-5 2.2 8.2 2.7 8.7 2.3 8.3 1.4 7.4 2.3 8.3
C-6 1.7 7.7 1.9 7.9 2.1 8.1 2.0 8.0 2.4 8.4
C-7 2.1 8.1 1.7 7.7 2.1 8.1 2.5 8.5 2.3 8.3

5.3 Infrasonik Seviyeler:

Standart yontemler ile 63Hz-8kHz arasi frekanslar degerlendiriliyor olsa da burada, DF seviyelerini
belirlemek amaciyla, 12Hz-63Hz arasinda kalan 6zel frekans bolgesi incelemeye tabi tutulmustur. Yukarida,
63Hz-200Hz arasinda DF ve DE sonuglar: diisiik ¢ikmis olmakla birlikte, detayli incelendiginde < 63Hz
frekans bolgesinde 6nemli seviye farkliliklar: dikkati cekmektedir.

G tipi agirliklandirma filtreleri ile yapilan incelemeler tzellikle 31,5Hz-40Hz arasinda DF etkisine
bagl enerji yiikselmelerine isaret etmektedir. Bu durum ol¢im yapilan yedi isletmenin 5'inde acikca
gozlenmistir. Iki ve yedi numaral isletme 6niinde de kismi seviye yiikselmeleri mevcuttur. Demek, 63Hz
altinda kalan frekans bolgesinde 6nemli seviye yiikseklikleri bulunmaktadir ve bu durum ancak G filtreli
degerlendirmeler neticesinde belirlenebilmistir.

Tablo 6: Yedi isletme 6nii, 5 farkl lctim igin G agurlikli, dBG seviye sonuglar (limitleri asan isletmeler koyu karakter ile)

G-Weighted (dBG)

Take 1 Take 2 Take 3 Take 4 Take 5
C-1 86.4 84.4 88.4 83.7 82.4
C-2 85.2 84.3 83.2 81.5 83.7
C-3 91.2 89.2 88.0 86.4 87.1
C-4 88.1 85.4 92.1 90.9 92.8
C-5 86.3 85.9 86.0 91.3 91.8
C-6 71.9 81.5 85.5 88.2 83.2
C-7 83.7 82.3 81.7 82.5 83.1

En giicli DF etkisinin C-3, C-4 ve C-5 isletmeleri oniinde, 6zellikle DE ile birlikte ve gece
periyodunun biiytik bir boltimiinde (yaklasik 4 saat boyunca) etkili olan ritmik disko miizigi ve/veya
Tiirkge oyun havasi yayin sirasinda ortaya ¢iktign gozlenmistir. Yedi isletme 6ntinde, 5 farkli 6l¢tim icin elde
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edilen dBG degerleri uluslararas: kabullere gore izin verilen <85 dB simirlarini asan sonuglar gostermektedir
(Tablo 6).

G-Weighted (12Hz-160Hz)

Take-1 Take-2 Take-3 Take-4 Take-5

©
o

dB (G)
@ ©
° 7]

<
«

=2

Sekil 1: Her isletme 6ntinde bes 6lctim icin alman G agirlikli dBG seviyeleri ve standart sapma degerleri

Infrasonik bolgede yapilan degerlendirmeler DF etkilerinin 31,5Hz-40Hz arasinda yogunlastigim
ortaya koymaktadir. Bazi olgiimlerde 50Hz-63Hz gecis bandinda >15 dB fark izlenmekle birlikte, komsu
bantlarin tam smur bolgesinde kaldigindan gozden kacabilmektedir. Bagka bir deyisle, 25Hz’e kadar olan
frekanslar diisiik frekans icerigi acisindan ©zel olarak incelenmiyorsa, 63Hz-8kHz araligindaki
degerlendirmelerde 50Hz-63Hz komsu bantlarindaki ani yiikselmelerin rahathikla dikkatlerden kagabilecegi
soylenebilir.

Genel kabul goren > 63Hz 6lciim degerlendirmelerine ilave olarak infrasonik bolge tizerinde detayl
arastirmalarda bulunmak, eglence ve canli miizik giriltii emisyonunun daha verimli ve gercekci
degerlendirilmesine katki saglayabilir.

SONUC

Bu calismada ¢oklu isletmelerden cevreye yayilan canli miizik guriltiisinin disiik frekans ve
darbesel seviyeleri incelenmistir. Yiiksek degerlerde olmasa da ritmik unsurlar ile birlesen < 63Hz frekans
bolgesine ait ses basing seviyelerinin ¢zellikle gece periyodunda insanlar tizerinde rahatsizlik etkileri
olusturabilecegi agik¢a gosterilmistir.

Arastirmanin sonuglari, giiriiltiiniin rahatsizlik etkilerinin zaman ve frekans icerigi agisindan detayl
olgtimlere ve incelemelere ihtiyag duydugu gercegini acik bicimde ortaya koymaktadir. Olgmelerde ¢ok
noktada ve esgudumlii teknikler kullanilarak daha gercekci, detayli, bireylerin saghigi noktasinda pozitif
yaklagim sergileyebilecek yonde daha titiz degerlendirmeler ve tahminler tercih edilmelidir.

Bedensel etkilenmeler kisiye 6zel oldugundan, rahatsizliklarin derecesini saptamak igin, yerlesik
niifusun demografik 6zellikleri dikkate alinarak planlanacak farkli calismalarin da arastirmacilara yararh
olabilecegi duistintilmektedir.

Bu ¢alisma, canli miizik ve eglence kaynakl giiriiltiilerin 6zellikle genisletilmis frekans bantlarinda,
infrasonik ve darbesellik acisindan incelenmesi suretiyle degerlendirilmesinin 6nemini bir kez daha
vurgulamaktadir. Gergek¢i sonuglar i¢in kullamilacak indislerin, derecelendirme yontemlerinin tekrar
gozden gegcirilmesi, degistirilmesi, gelistirilmesi bu noktada pek ¢ok soruna da ¢oziim getirebilir.

Rahatsizliklara yol agabilecek etkinliklerin ve canli miizik yaymlarimin olabildigince gecenin belirli
saatleri ile simirlandirilmasinin 6zendirilmesi, kalan saatlerinde daha hafif miizik tiirlerinin icrasi igin
isletmelerin bilinclendirilmesi yarar saglayabilir.

Sikayete bagli ve yerinde yapilan olgiimlerde uzman personelin daha dikkatli, detayli ve miizigin
dinamiklerine karsi daha ©zenli yaklasmasi, sikdyetlerin ve buna bagli bireysel gerginliklerin giderek
azalmasma dolayisiyla toplumsal hosgoriiniin giderek artmasina, hatta zaman icinde belirli saglik hizmet
taleplerinin azalmasina da yardimci olabilir.
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