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Universite Yerleskelerinde Giiriiltii Kirliliginin Ol¢iilmesi:
Ordu Universitesi Cumhuriyet Yerleskesi Ornegi

Measurement of Noise Pollution in University Campuses: The Case of Ordu
University Cumhuriyet Campus

Murat Yesil' ', Mesut Gizel?

6z

Ordu iline blyiiksehir statiisii verilmesi ile birlikte 6zellikle merkez ilge olan Altinordu’da hiz kazanan kentlesmenin beraberinde getirdigi
énemli gevresel sorunlardan biri giirlilti kirliligidir. Girdlti kirliligine katkida bulunan motorlu tasit gibi giiriilti kaynaklarinin sayisi artan kent
niifusuna bagh olarak her gegen giin artmaktadir. Karadeniz’in énemli ulasim giizergahlarindan birinin izerinde konumlanan Ordu
Universitesi Cumhuriyet Yerleskesi, trafik kaynakh giiriiltii kirliliGinden olumsuz etkilenme potansiyeline sahiptir. Yapilan arastirmalar, lisans
ve lisanslisti diizeyde egitim-égretim faaliyetlerinin yiiritildigi (niversite yerleskelerinde yiiksek ses basinci diizeylerinin egitimin verimini
Snemli élgiide diisiirdiigiinii géstermektedir. Bu baglamda ¢alismamiz, Ordu Universitesi Cumhuriyet Yerleskesi érnedinde cevresel giiriiltii
diizeyinin zamansal ve mekdnsal dagilimini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda yerleske iginde belirlenen 25 noktada tim
hafta boyunca sabah (9.00-10.00), 6gle (12.00-13.00) ve aksam (16.00-17.00) ses basinci diizeyi 6l¢iilmiistiir. Elde edilen veriler cografi bilgi
sistemi yaziiminda islenerek yerleskeye ait gdrdltii haritalari olusturulmus, yerleskedeki gliriltii diizeyine iliskin farkliliklar istatistiksel
metotlarla degerlendirilmistir. Yerleskeyi dogrudan etkileyen temel giiriiltii kaynaginin hafta boyunca E70 karayolu ve hafta ici yalnizca insan
hareketliligi oldugu belirlenmistir. Karayoluna uzaklik ve yerleskede élgiilen esdeger giiriiltii diizeyi arasinda negatif yonlii yiiksek korelasyon
bulunmaktadir. Yerleskede en yiiksek esdeder giiriiltii diizeyi ortalamasi 70.3 dB(A) ile yerleskenin kuzeyinde hafta sonu kaydedilmistir. En
diisiik gdrtltii diizeyi ise 40.2 dB(A) ile hafta sonu yerleskenin giineyinde yer alan rektérliik otoparkinda 6l¢iilmistiir. Calismanin bulgulari
dogrultusunda yasal giriilti diizeyinin (zerindeki alanlarda giiriiltiiyi engellemeye yénelik yapisal ve bitkisel ¢6ziimler 6nerilmistir. Calisma
sonuglari ve gelistirilen Gneriler, giriltii seviyelerini makul seviyelerde tutmak igin Universite yéneticilerine rehber olmasi bakimindan
énemlidir. Gelistirilen énerilere uygun eylem planlarinin hayata geg¢mesi ile yerleske icerisinde 6grenciler icin daha elverisli bir 6Grenme ve
tniversite personeli icin daha huzurlu bir ¢alisma ortami olusturulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, Giiriiltii Kirliligi, Giiriiltii Haritalama, Universite Yerleskesi, Ordu Universitesi
ABSTRACT

Noise pollution is one of the important environmental problems brought about by accelerating urbanization, especially in Altinordu, which is
the central district, following the granting of metropolitan status to Ordu province. The number of noise sources such as motor vehicles that
contribute to noise pollution is increasing day by day due to the increasing urban population. The Ordu University Cumhuriyet Campus, located
on one of the important transportation routes of the Black Sea, can be adversely affected by traffic-related noise pollution. Studies show that
high sound pressure levels significantly reduce the efficiency of education in university campuses where education and training activities are
carried out at the undergraduate and graduate level. In this context, our study determines the temporal and spatial distribution of the
environmental noise level in the case of the Ordu University Cumhuriyet Campus. For this purpose, sound pressure levels were measured in
the morning (9.00-10.00), at noon (12.00-13.00) and in the evening (16.00-17.00) throughout the week at pre-determined 25 points in the
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campus. The obtained data were processed in the geographic information system software and noise maps of the campus were created, and
the differences in the noise level on the campus were evaluated with statistical methods. It was determined that the main noise source directly
affecting the campus was the E70 highway during the week and only human mobility on weekdays. There is a high negative correlation
between the distance to the highway and the equivalent noise level measured in the campus. The highest equivalent noise level average in
the campus was recorded at the weekend with 70.3 dB(A) in the north of the campus. The lowest noise level with 40.2 dB(A) was measured
in the rectorate parking lot located in the south of the campus at the weekend. In line with the findings of the study, structural and vegetative
solutions have been proposed to prevent noise in areas above the legal noise level. The results of the study and the suggestions developed
are important in terms of being a guide for university administrators to keep noise levels at reasonable levels. With the implementation of the
action plans in line with the suggestions developed, a more convenient learning environment for the students and a more peaceful working
environment for the university staff will be created on the campus.

Keywords: Noise, Noise Pollution, Noise Mapping, University Campus, Ordu University

GIRIS:

Kentler ¢evrelerindeki kirsal alanlara gére hava kalitesinin daha kotd, yapi yogunlugunun daha fazla ve
arag trafiginin daha yogun oldugu alanlardir. Birgok cevre sorununun etkisi altindaki kentlerde,
kentlilerin ruhsal ve fiziksel sagligini tehdit eden en 6nemli problemlerden biri de guraltu kirliligidir.
GUrdltl; insanlar ya da farkh ses kaynaklari tarafindan olusturulan, zihinsel ve fiziksel huzuru bozan,
bireylerde rahatsizlik hissi ve dikkat daginikligi olusturan, sagliga 6nemli zararlar verebilecek yliksek ses
diizeylerini ifade etmektedir (Singh ve Davar, 2004; James, 2016; Akintunde vd., 2020). Guraltt kirliligi
ise kentlerdeki pek cok glrilti kaynaginin olusturdugu girultilerin bir bileskesi olarak tanimlanabilir.
Yakin zamana kadar dnemli bir sorun olarak gorilmeyen girilti kirliligi, glinimizde insan saghgi
Gzerindeki ¢ok yonliu etkilerinden dolayl bir cevre sorunu olarak kabul edilmektedir. Yapilan
arastirmalar sistematik olarak giiriiltiiye maruz kalan insanlarda isitme sagliginin olumsuz etkilendigini
gostermektedir (Gupta vd., 2018; Ding vd., 2019; Thai vd., 2021). Gurilta kirliligi kent insaninin
fizyolojik ve psikolojik saglik durumunu bozabilen, dinginlik halini ortadan kaldiran (Bigakci ve Selek,
2011) ve ozellikle glinimiz kentlerinde insan yasami Uzerinde ¢ok boyutlu etkileri olan énemli bir
kirlilik tiridir (Yilmaz ve Ozer, 1997; Fyhri ve Klaeboe, 2009; Rahmani vd., 2011; Akan vd., 2012;
Hunashal ve Patil, 2012; Onder ve Kocbeker, 2012; Silva ve Mendes, 2012; Srivastava, 2012;
Bayramoglu vd., 2014; Abbaspour vd., 2015; Fiedler ve Zannin, 2015).

GUrdlth kaynaklari, yapi ici ve yapi disi giriltli kaynaklari olmak zere temelde ikiye ayrilmaktadir
(Ktgtikali, 2021). Yapi icindeki gurdlttler genellikle konut igerisinde yasayan insanlarin cesitli glindelik
faaliyetlerinden ya da mekanik sistemlerden kaynaklansa da yapi disindaki giiriltilerin ¢ok cesitli
kaynaklari olabilmektedir. Yapi disinda kirlilik yaratan giriltilerin basinda trafik giriltisi, agik hava
faaliyetlerinin gerceklestigi alanlardaki guriltl, sanayi ve ticaret alanlarindan kaynaklanan girulti ile
eglence tesislerinin yarattig giriiltiler gelmektedir (Ozyonar ve Peker, 2008). Guriilti kirliligi, 6zellikle
kent merkezlerinde ve ana trafik yollari ile iliskili mekanlarda énemli bir stres kaynagidir (Ozer, 2014).
GUnUmiz kentlerinde en yaygin giridltld tard, motorlu tasitlardan kaynaklanan giaralttdir. Tasit
sayisinin ve insan hareketliliginin artmasi, trafik kaynakh giirlilti diizeyinde dnemli artislara neden
olmustur. Trafik kaynakli giirtltli, zamana bagl olarak miktari degisse de glinlin her saatinde var olan
bir kirlilik unsurudur. Motorlu tasitlardan kaynaklanan giriltinin dizeyini etkileyen bircok parametre
bulunur. Birim zamanda gecen tasit sayisi, tasitin tirt ve hizi gibi faktorler girilti dizeyini 6nemli
Olcide etkilemektedir (Yesil vd., 2015). Cevresel Guriltinin Degerlendiriimesi ve YoOnetimi
Yonetmeligi'ne gore, kara yolundan cevreye yayilan girilti sinir degerleri bakimindan girultiye
hassas kullanimlardan olan egitim, kiiltlir ve saglik alanlarinda 55-65 dB arasindaki ses basinci degerleri
kabul edilebilir aralik olarak belirlenmistir (Anonim, 2022).

Kentlerdeki gtralth kirliliginden en fazla etkilenme potansiyeli olan alanlarin basinda Universite
yerleskeleri gelmektedir. Universite yerleskelerindeki giiriilti diizeyinin belirlenmesi, yerleskelerin
glraltd haritalarinin olusturulmasi ve girtlti modellemesi gibi konular pek ¢ok arastirmaci tarafindan
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ele alinmistir (Goswami vd., 2011; Phukan ve Kalita, 2013; Tuna ve Keskin, 2013; Zannin vd., 2013; El-
Sharkawy ve Alsubaie, 2014; Ozer vd., 2014; Sudarsan ve Nithiyanantham, 2016; Thattai vd., 2017;
Purwaningsih vd., 2018; Colakkadioglu vd., 2018; Nejad vd., 2019; Souza vd., 2020; Mancini vd., 2021;
Bayraktar ve Mutlu, 2021; Nayan vd., 2021; Ou vd., 2021). Ozer ve digerleri (2014), Erzurum Atatiirk
Universitesi érneginde yurittikleri calismada; fakiilte binalarinin konumlari ile trafik yogunluk
durumunu esas alarak 13 noktada giiriilti diizeyi 6lcimii gerceklestirmistir. Olciimler giiniin sabah,
0gle ve aksam vakitlerinde yapilarak sonuglar istatistiksel metotlar ile degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda gunin farkli boltimleri arasinda glriltli dizeyi ortalamalari bakimindan anlamli bir farka
ulasiimamistir. Nijerya’da bulunan Jos Universitesi yerleskesinde gerceklestirilen galismada (Akintunde
vd., 2020) 6zellikle sabahlari yerleskenin énemli bir béliminde giiriilti dizeyinin egitim alanlari igin
belirlenen sinir degerini astigl ifade edilmistir. Calismada gurdlti kirliliginin esas nedeni olarak arag
trafigi ve yerleske ici 6grenci hareketliligi gosterilmistir.

Universite yerleskelerindeki giriilti kirliliginin degerlendirildigi calismalarda giriilti haritalama
yontemi siklikla kullanilmaktadir. Glrilti haritalama, ¢ikti olarak mekansal veri sagladigindan kiiresel
ve yerel eylem planlarinin hazirlanmasinda 6énemli bir aractir (Klaeboe vd., 2006; Guedes vd., 2011;
Zanninvd., 2013). Bu nedenle kisilerin glirtltiye maruz kalma diizeyini simiile etmek ve 6nlem alinmasi
gereken bolgeleri saptamak icin oldukca elverisli bir yontem olarak kabul edilmektedir (Zannin vd.,
2013; Ibrahim, 2015; Gunes ve Ozyavuz, 2018; Yerli vd., 2019; Akintunde vd., 2020). Glrilti olgimleri
genellikle belirli sayida noktada yapildigindan calisma alanlarinin tamamini temsil eden haritalarin
olusturulabilmesi icin cesitli enterpolasyon yontemlerinden yararlaniimaktadir. Bu yontemlerin
basinda ters mesafe agirliklandirma ya da IDW (Inverse Distance Weighted) olarak bilinen algoritma
gelmektedir. Universite yerleskelerinde gerceklestirilen giriilti haritalama calismalarinda IDW
yontemi etkin sekilde uygulanmaktadir (Ozer vd., 2014; Gunes ve Ozyavuz, 2018; Nejad vd., 2019;
Akintunde vd., 2020).

Gurlltu duzeyinin yiksek olmasi Universite yerleskeleri gibi akademik ortamlarda 6grenme kosullarini
olumsuz etkilemektedir. Gurulti diizeyi ve 6grenme performansi arasindaki iliskiye odaklanan
cahsmalar, kirlilik seviyesine ulasan gurtlti dizeylerinin 6grencilerin 6grenme yetenegini azalttigini ve
o6grenme glgliigline neden oldugunu ortaya koymustur (Picard ve Bradley, 2001; Shield ve Dockrell,
2008; Shield vd., 2010; Woolner ve Hall, 2010; Ozer vd., 2014; Gilavand ve Jamshidnezhad, 2016;
Owojori, 2017). Egitim-6gretim siureclerini dogrudan ve dolayli olarak etkileyen cevresel faktorlerin
analiz edilmesi ve mekansal planlamada dikkate alinmasi 6grencilerin stres diizeyinin belirli bir
seviyede tutulmasi ve ruh saghginin iyilestirilmesi yoluyla egitim performansinin artiriimasini
saglamaktadir (Gilavand ve Jamshidnezhad, 2016). Calisma alani olarak segilen Ordu Universitesi
Cumhuriyet Yerleskesi'nin konumlandigi alan, tim Karadeniz Boélgesi ulasiminin tek karayolu ulagim
aksi E70 karayolu (zerinde olmasi nedeniyle dnemli dizeyde trafikten kaynakli giriltiye maruz
kalmaktadir. Bu baglamda galismanin temel amaci yerleske igerisindeki ¢evresel girilti diizeyinin
belirlenmesi ve yerleskeye ait girilti haritalarinin olusturulmasidir. Calismada elde edilen sonuglar,
elverisli bir 68renme ve daha huzurlu bir ¢alisma ortami olusturmada ve glriltl seviyelerini en disiik
seviyede tutmak i¢in tiniversite yoneticilerine bir rehber olabilmesi agisindan 6nemlidir.
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MATERYAL VE YONTEM:
1. Materyal

Calisma; Ordu ili Altinordu ilcesinde, Ordu kent merkezine yaklasik olarak 8 km uzaklikta yer alan Ordu
Universitesi Cumhuriyet Yerleskesi icerisinde yapilmistir. Cumhuriyet Yerleskesi; kent merkezinin
dogusunda, Cumhuriyet Mahallesi sinirlari icerisinde yer almaktadir (Sekil 1). Yerleske, Karadeniz
Bolgesi ulasiminin alternatifsiz tek karayolu ulasim aksi olan E70 karayolu Gzerinde konumlanmistir.
Blylikligu yaklasik 220 dekar olan yerleskede 10 fakilte binasi, 3 enstiti, 1 merkezi arastirma
laboratuvari, 1 yurt, idari birimler ve cesitli tesis binalari (kirtasiye, kantin, cami vb.) bulunmaktadir.

Pergsembe

I/J
\

Piraziz

414000

e Yerleske smu
" W &> E-70 karayolu
L ©  Olgiim noktast

r T w
413000 413250 413500 413750 414000
1) Fen-Edebiyat Fakiiltesi  6) Idari bina 11) Otopark 16) Rektorlik 21) Dig Hekimligi Fakiiltesi
2) Ilahiyat Fakiiltesi 7) Otopark 12) Ziraat Fakiiltesi 17) Merkez kantin 22) Otopark
3) Otopark 8) Spor Bilimleri Fakiiltesi 13) Egitim Fakiiltesi 18) Merkez laboratuvar 23) Tip Fakiiltesi
4) Yerleske ana girig 9) Spor Bilimleri Fakiiltesi 14) Kreg 19) Yurtlar 24) Miizik ve Sahne S. Fakiiltesi
5) idari bina 10) Otopark + arag girigi 15) Otopark 20) Cami 25) Kiitiiphane

Sekil 1. Cumhuriyet Yerleskesinin kent icindeki konumu

2. Yontem
2.1. Ornekleme

Gurdlth olcimleri, IEC61672-1:2003 standartlarinda belirtilen frekans ve zaman tartim gereksinimlerini
karsilayan TES-1352H ses 6lgiim cihazi ile gergeklestirilmistir. Cihaz 30 ile 130 dB arasinda ve 0.1 dB
¢oziinirlik ile 6l¢iim yapabilmektedir. Olgiimler egitim ve dgretim faaliyetlerinin devam ettigi bir
haftalik sire boyunca her giin sabah (9.00-10.00), 6gle (12.00-13.00) ve aksam (16.00-17.00)
saatlerinde yapilmistir. Olciimlerin yapilacagi noktalarin konumlarinin belirlenmesinde yerleske
icerisinde bulunan bina ve tesis yapilarinin girisleri, karayoluna yakinlik ve yerleske girisleri esas
alinmistir. Olgim noktalarinin tim yerleskeyi temsil edebilmesi icin homojen dagiimasina dikkat
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edilmistir. Belirlenen 25 nokta icin bir hafta boyunca toplamda 525 adet 6l¢lim gergeklestirilmistir. TUm
Ol¢limler cihazin yerden yiksekligi 1.5 m ve yatayla yaptigi aci 30° olacak sekilde ayarlanarak lgayak
lizerinde yapilmistir. Her bir 6lcim noktasinda 1 dakika boyunca 1’er saniye ara ile A-weighted dB -
dB(A) cinsinden ses seviyesi 6l¢iimii cihaza kaydedilmistir. Olciimlerin yapildigi sirada olagan ses
diizeyinin sapmasina neden olabilecek riizgar ve yagis gibi iklimsel faktorlerin cihaz Gzerinde etkili
olmamasina dikkat edilmisgtir.

2.2. Esdeger Giiriiltii Seviyelerinin (L.;) Hesaplanmasi

Cumbhuriyet Yerleskesindeki glrilti diizeyinin degerlendirilmesinde, yaygin olarak kullanilan ortalama
dB(A) degerlerinin yaninda esdeger gliriilti seviyelerinden yararlaniimistir. 04.06.2010 tarihli ve 27601
Sayili Resmi Gazetede yayinlanan Cevresel Girultiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’'nde
esdeger glriltl seviyesi (Leq) “belli bir siire iginde seviyeleri degisim gosteren, genellikle “A”
agirhklandirilmis ses seviyesi olarak olgilen, gliriiltiinin enerji agisindan esdegeri olan sabit seviye”
olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2022). Esdeger glrilti seviyesi, dogrudan 6l¢tim cihazlariyla ya da
belirli zaman araliginda kaydedilen dB(A) verileri ile hesaplanabilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan
cihazda Leq degerlerini 6lgme 6zelligi bulunmadigindan, élglimlerin ardindan asagidaki esitlik yardimiyla
bilgisayar ortaminda hesaplanmistir (Joshi vd., 2015).

n
Leq = 1010g[1/nz 10“/10]
i=1

Esitlikte n saniye olarak 6lglim siresini, Li ise anlik olarak dlglilen dB(A) degerini ifade etmektedir.
2.3. Giiriiltii Haritalama

Universite yerleskesindeki giiriiltyi diizeylerinin mekansal dagihmini ortaya koymak icin giriilti
haritalama yapilmistir. Yerleske icerisinde gliriilti 6lcimi yapilan 25 noktanin 6znitelik verileri, QGIS
3.16.6 yazihminda IDW (Inverse Distance Weighting) enterpolasyon metodu ile islenerek tim yerleske
icin glirliltd dizeyleri haritalanmistir (QGIS Development Team, 2022).

Bir enterpolasyon metodu olarak IDW, noktasal glriilti 6l¢imi yapilan ¢alismalarda girdltiiniin
haritalanmasi igin tercih edilen metotlardan biridir (Morova vd., 2010; Gunes ve Ozyavuz, 2018; Benliay
vd., 2019; Akintunde vd., 2020). Diger tim enterpolasyon tekniklerinde oldugu gibi IDW metodu da
degeri bilinen noktalari kullanarak diger noktalarin degerlerinin hesaplanmasi ilkesine dayanmaktadir.

2.4. istatistiksel Analiz

Yerleske icerisindeki guriltu dizeyi Olgcimlerinde toplanan verilerin normallik kosulunu saglama
durumu Shapiro-Wilk testi ve basiklik-carpiklik degerlerine bakilarak kontrol edilmistir. Varyanslarin
homojenlik durumlariise Levene testi ile analiz edilmistir. Verilerin normal dagilmasi durumunda Ug¢ ya
da daha fazla grup arasindaki farklilik diizeyleri tekrarli 6l¢iimlii varyans analizi (Repeated Measures
ANOVA) ile gergeklestirilmistir. Normal dagilim kosulunun saglanamadigi durumlarda ise bu analizin
non-parametrik karsiligi olan Friedman testinden yararlanilmistir. Gruplar arasindaki ortalama
farkhliklarinin belirlenmesinde; varyanslarin homojen olmasi durumunda Tukey, homojen olmamasi
durumunda ise Games-Howell ¢oklu karsilastirma testleri kullanilmistir. Karayoluna uzaklik ve glrilta
dizeyi arasindaki iliskinin belirlenmesinde korelasyon analizi kullanilmistir. Degiskenler arasindaki
Pearson korelasyon katsayilari hesaplanarak ikili olarak degerlendirilmistir. Calismadaki istatistiksel
analiz ve gorsellestirmeler, RStudio 1.4.1106 ve Jamovi 2.2.5 yazilimlari ile yapilmistir (The Jamovi
Project, 2021). RStudio yaziliminda gerceklestirilen analizlerde “FSA”, “car”, “agricolae” ve “ggplot2”
paketlerinden yararlanilmistir (Fox vd., 2012; Wickham, 2016; Wei vd., 2017, Mendiburu ve
Mendiburu, 2019; RStudio Team, 2020; Ogle vd., 2022).
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BULGULAR VE TARTISMA:

Hafta i¢i sabah, 0gle ve aksam saatlerinde Olglilen Leq diizeyleri ile hafta ici ortalama Leq diizeyi
kullanilarak olusturulan glraltd haritalari Sekil 2’de verilmistir. Hafta ici sabah saatlerinde gliriltu
diizeyinin en yiksek oldugu bolimler yerleskenin kuzeyinde yogunlagsmaktadir. Yerleskenin ana giris
kapisi, Spor Bilimleri Fakiltesi’nin karayoluna yakin olan boélimi, 7 numarah 6l¢iim noktasi olan
otopark ve ilahiyat Fakiiltesi otoparkinin cevresinde esdeger giiriiltii seviyesi (Leq) 59 dB’in lizerindedir.
Bunlara ek olarak ilahiyat Fakiiltesi 6grenci girisi ve Dis Hekimligi Fakiiltesi personel otoparkinin
bulundugu bélimlerde de sabah saatlerinde gurilta kirliligi en yiiksek diizeye ulasmaktadir. Esdeger
glirilti seviyesinin yerleskenin kuzeyinde yogunlasmasinin ana nedeni karayolu kaynakh gtriltidar.
Yerleskenin kuzey dogusunda yapimi devam eden toplu konut ingaati, Dis Hekimligi Fakiltesi
otoparkinda gurilti dizeyinin diger alanlara oranla daha yiiksek olmasina neden olmaktadir.

Lejant
E-70 karayolu

Olgiim noktalart
Leq (dB-A)
Bl =500
[ 50.0-53.0
[ 53.0-56.0
B 56.0-590
B 590

0 100 200 300 m
I I I
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Sekil 2. Cumhuriyet Yerleskesinde hafta ici esdeger gilirlilti dizeyleri (Leg)

Sabah saatlerinden farkli olarak hafta ici 6gle saatlerinde girilti diizeyinin yerleskenin i¢ kisimlarinda
da arttigr gortlmektedir. 17 numarali 6lcim noktasi olan merkez kantinde hafta ici 6gle saatlerinde
aktif ve yogun bir kullanim bulunmaktadir. Benzer sekilde Fen Edebiyat ve ilahiyat Fakdlteleri
arasindaki alanda bulunan agag alti oturma birimleri ve ¢im alanlarda serbest zaman aktivitelerinin
yogunlasmasi ile glirliltl diizeyi artmaktadir. Artan insan hareketliligi ve aktivite yogunluguna paralel
olarak yerleskedeki girilti dizeyinin en fazla oldugu zaman araliginin 0Ogle saatleri oldugu
gorilmektedir.

E70 karayolundan kaynaklanan giiriiltl, aksam saatlerinde de 6zellikle yerleskenin kuzeyinde etkilidir.
16.00-17.00 saatleri arasindaki ol¢iimlere gore yerleskenin bati girisinde glirtilti diizeyi glinin en
yuksek seviyesine ulagsmaktadir. Bu durumun ana nedeni, ders ve mesai bitimine karsilik gelen bu
zaman araliginda cikislarin ve motorlu tasit trafiginin yogunlasmasidir. Bunlara ek olarak aksam
saatlerinde Ogrenci hareketlilig§inden dolayl yurtlar bolgesinde de girilti en yiksek dizeye
ulagmaktadir. Hafta icinde glniin bélimleri ve hafta ici ortalama esdeger giirtlti dizeyi (Leq)
degerlerine bakildiginda giriltinin bilylk o6l¢ide E70 karayolundan ve vyerleske igi insan
hareketliliginden kaynaklandigi sdylenebilir.
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Hafta sonu sabah, 6gle ve aksam saatlerinde dlgililen Leq diizeyleri ile hafta sonu ortalama Leq diizeyi
kullanilarak olusturulan gurultl haritalari Sekil 3’te verilmistir. Hafta sonu sabah saatlerinde esdeger
glralti seviyesi degerleri 6zellikle yerleskenin kuzeyinde 59 dB’in {izerine ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
Muzik ve Sahne Sanatlari Fakiiltesi'nin onlinde yer alan genis meydan otoyol kaynakh gurultiy(
engelleyecek yapida olmadigindan guriltt kitiphanenin bulundugu orta boélimlere kadar
erismektedir. Hafta sonu sabah saatlerinde en duslik gurilti dizeyi degerleri, 6grenci yurtlari ve
caminin bulundugu bolge ile Rektorlik binasi ve otoparki ¢cevresinde kaydedilmistir.

Lejant
E-70 karayolu

o Olgiim noktalart
Leq (dB-A)
Hl <=50.0
[ 50.0-53.0
[ 153.0-56.0
[ 56.0-59.0
590
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Sekil 3. Cumhuriyet Yerleskesinde hafta sonu esdeger giiriilti dizeyleri (Leg)

Hafta sonu 6gle saatlerinde sabah saatlerinden farkh olarak gilrilti dlzeyi, yerleskenin glineyi ile
ilahiyat, Ziraat, Egitim ve Tip fakiiltelerini icine alan bélimde oldukc¢a diisiiktiir. Ogle saatlerinde de
esdeger glirliltl dlizeyi degerlerinin yerleskenin karayoluna yakin bélimlerinde 59 dB’in (izerine ¢iktig
gorilmektedir. Aksam saatlerinde en dislk gliriilti seviyeleri yerleskenin glineyinde kaydedilirken
Ziraat ve Egitim fakulteleri arasindaki alanda da en dusuk giiriilti diizeyi kaydedilmistir.

Hafta sonunda giinlin boliimleri ve hafta sonu ortalama esdeger giiriilti diizeyi (Leq) degerlerine gore
glrdltiniin kaynagi karayolu ve motorlu tasitlardir. Yerleskenin orta ve gliney bolimlerinde hafta sonu
glriltt dizeyinin hafta icine gére daha diisik olmasinin nedeni ise hafta sonu egitim-6gretim
faaliyetlerinin olmamasidir.

GUnln bolimleri (sabah, 6gle, aksam) ve haftanin bolimleri (hafta ici, hafta sonu) arasindaki giirGlti
dizeyi farkhhklarinin istatistiksel olarak belirlenebilmesi igin tekrarli 6l¢iimli varyans analizi
uygulanmistir. Yerleske igerisindeki 6l¢lim noktalari arasinda giiniin ve haftanin bolimlerine gére
dnemli farkhliklar bulunmaktadir (p<0.05). Olglim noktalarinda haftanin bélimlerine gére esdeger
glrilti seviyesi (Leg) ortalamalarinda goriilen varyasyon Sekil 4’teki kutu grafiginde verilmistir. Hangi
gruplarin esdeger glrilti dizeyi bakimindan farklilastigi post hoc testlerinden biri olan Tukey HSD ile
belirlenmistir. Buna gore yerleskede esdeger giiriilti diizeyinin en yiksek oldugu mekanlar 7, 8 ve 4
numarali 6l¢im noktalari olup, bu diizeyler hafta i¢i ve hafta sonu dlglimlerinde kaydedilmistir (Sekil
4). Bu alti grup arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).
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Sekil 4. Olciim noktalarinda élgiilen Leq degerlerinin haftanin bélimlerine gére dagilimi

Haftanin bolimlerine gore en yiiksek Leq ortalamalarinin 6l¢lildiigl noktalarin tanimlayici istatistikleri
Tablo 1’de verilmistir. Buna gore yerleskede o6lciilen en yiksek esdeger girilti diizeyi ortalamasi 70.3
dB(A) ile 7 numarali 6lgiim noktasinda hafta sonu kaydedilmistir. Bu noktada hafta sonu oél¢iilen en
disiuk deger 66.8 dB(A) ve en yiliksek deger 72.2 dB(A)'dir. 6 ve 7 numarali 6lgiim noktalar ile
yerleskenin ana girisine karsilik gelen 4 numarali nokta karayoluna en yakin noktalar olmasi nedeniyle
motorlu tasit trafiginden kaynaklanan giriltiiden direkt olarak etkilenmektedir. Yerleskenin kuzey
boliiminde, karayolundan kaynaklanan giiriiltii dizeyinde hafta ici ve hafta sonu arasinda 6nemli
diizeyde bir fark bulunmamaktadir.

Tablo 1. Haftanin boliimlerine gore en yiiksek Leq ortalamalarinin 6lgiildiigi noktalara iliskin
tanimlayici istatistikler

Olgiim noktasi Hafta bolimi Ort. Std. Sapma Min. Maks.
7 Hafta sonu 70.3 2.7 66.8 72.2
8 Hafta ici 68.0 1.6 65.4 72.2
7 Hafta ici 66.8 4.2 53.5 71.2
4 Hafta sonu 66.5 1.5 64.6 67.5
8 Hafta sonu 66.5 2.2 64.0 68.9
4 Hafta igi 64.8 1.3 62.7 67.4

Glnln bolimlerine gore esdeger giriiltli seviyesi (Leq) ortalamalarinda gorilen varyasyon Sekil 5'te
verilmistir. Haftanin bolimlerine gore degerlendirmeye paralel olarak gliniin boliimleri igin de en
yiksek ortalamalar 7, 8 ve 4 numarali 6l¢lim noktalarinda kaydedilmistir. Dokuz grup (4-sabah, 4-6gle,
4-aksam, 7-sabah, 7-6gle, 7-aksam, 8-sabah, 8-0gle, 8-aksam) arasinda esdeger girilti dizeyi
ortalamalari bakimindan énemli bir farklihk bulunmamaktadir (p<0.05).

N
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Sekil 5. Olciim noktalarinda élgiilen Leq degerlerinin giiniin bélimlerine gére dagilimi

GUnUn bolimlerine goére en ylksek Leq ortalamalarinin Olglldigl noktalara iliskin tanimlayici
istatistikleri Tablo 2’de gorilmektedir. Buna gore yerleskede dlciilen en yiksek esdeger girilti diizeyi
ortalamasi sirasiyla 69.4 dB(A) ve 68.1 dB(A) ile 7 ve 8 numarali 6lcim noktalarinda sabah saatlerinde
kaydedilmistir. Bu zaman araligini yine 7 ve 8 numarali noktalarda 6gle ve aksam saatlerinde kaydedilen
degerler izlemektedir. Yerleskenin ana giris kapisinda ise esdeger giirtiltii diizeyi ortalamasi sabah
saatlerinde 66.3 dB(A), aksam 65.4 dB(A) ve 6gle 64.2 dB(A)’dir. Gunes ve Ozyavuz (2018) tarafindan
Tekirdag Namik Kemal Universitesi 6rneginde yapilan ¢calismada giiriiltii diizeyinin sabah 44-66 dB(A),
0gle 44-78 dB(A) ve aksam 42-73 dB(A) arasinda degistigi tespit edilmistir. Buna gore en yiksek girdlti
dizeyi yaklasik 78 dB(A) ile 6gle vaktinde kaydedilirken Cumhuriyet Yerleskesi’'nde ise maksimum
girilti dizeyine 72.2 dB(A) ile aksam vaktinde ulasilmaktadir. Ozer ve digerleri (2014) ise Atatiirk
Universitesi yerleskesinde maksimum ortalama giiriiltii diizeyinin yaklasik 68 dB(A) oldugunu ifade
etmistir. Universite yerleskelerinde 6lgiilen giiriiltii diizeyleri; yerleskelerin sahip oldugu farkli fiziksel
kosullar, insan hareketliligi hacmi ve glriltt kaynaklarina olan mesafe gibi parametreler ile dogrudan
iliskilidir.

Tablo 2. Giiniin bolimlerine gore en yiiksek Leq ortalamalarinin 6l¢lldigl noktalara iliskin
tanimlayici istatistikler

Olglim noktasi Giin béliimii Ort. Std. Sapma Min. Maks.
7 Sabah 69.4 2.4 65.3 71.9
8 Sabah 68.1 1.3 65.9 69.7
7 Ogle 67.8 1.6 66.8 71.2
8 Ogle 67.5 0.8 66.6 68.6
8 Aksam 67.2 2.9 64.0 72.2
7 Aksam 66.3 6.4 53.5 72.2
4 Sabah 66.3 1.5 63.4 67.5
4 Aksam 65.4 1.5 63.8 67.5
4 Ogle 64.2 0.9 62.7 65.0

GUnin ve haftanin bélimleri esas alinarak yapilan degerlendirmeye gore en yiiksek esdeger glrtlti
duzeyleri yerleskenin kuzeyinden gecgen E70 karayoluna yakin noktalarda kaydedilmistir. Akintunde ve
digerleri (2020) ile Ozer ve digerleri (2014) tarafindan (Universite yerleskelerinde yiritiilen
¢alismalarda da ana glirtilti kaynagi olarak motorlu tasit trafigi gésterilmistir. Tim yerleske 6rneginde
karayoluna uzaklik ve giriltii diizeyi arasinda iliskinin bulunma durumu Pearson korelasyon katsayisi
hesaplanarak degerlendirilmistir. Yerleske icerisindeki noktalarin E70 karayoluna olan Oklid uzakliklari
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ile glinin ve haftanin bolimlerinde olgllen esdeger girilti dizeyleri arasindaki iliski korelasyon
matrisi Sekil 6’da verilmistir.
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Pearson korelasyon

Sekil 6. Esdeger glirlilti dizeyi (Leq) ve karayoluna uzaklik arasindaki korelasyon

E70 karayoluna uzaklik ve yerleskede tim zamanlarda olgilen esdeger girilti dizeyleri arasinda
negatif yonli yiiksek korelasyon degerleri bulunmaktadir. Ozellikle hafta sonu esdeger giiriiltii diizeyi
ortalamasi ile karayoluna uzaklik arasinda 6nemli bir negatif iliski vardir (r=-0.87). Elde edilen bu
korelasyon degerleri, yerleskeyi etkileyen en 6nemli giirtilti kaynaginin E70 karayolu oldugu hipotezini
dogrulamaktadir. Sonug olarak literatlirde belirtildigi tGzere Universite yerleskelerindeki ana gurilti
kaynagi motorlu tasit trafigidir. Korelasyon degerlerinin hafta ici, hafta sonuna oranla daha az olmasi
karayolundan kaynaklanan giriltiinin yaninda yerleske ici hareketlilikten kaynaklanmaktadir.
Haftanin ve ginlerin bolimleri ile hafta ici ve hafta sonu ortalamalarinin tamami arasinda cesitli
kuvvetlerde pozitif yonli korelasyon bulunmaktadir.

SONUC:

2013 yilinda Ordu iline biiyliksehir statiisi verilmesinin ardindan, 6zellikle merkez ilge kabul edilen
Altinordu’da kentlesme hiz kazanmistir. Kentlesme beraberinde niifus artisini ve motorlu tasit
trafiginin yogunlasmasini getirmistir. Kent merkezi icerisindeki arag trafigine ek olarak kentin sehirler
arasl ulasim glizergahinda bulunmasi motorlu tasit kaynakh glrilti dizeyini artirmaktadir. Glriltd
diizeyinin belirli sinirlarin tizerinde seyretmesi, kentlerde yasayan insanlarin fiziksel ve ruhsal saghgini
olumsuz yonde etkilemekte, konforsuz mekanlar olusmasina neden olmaktadir. Bu nedenle alinacak
onlemler ile kentlerde giirtilti kirliliginin etkilerinin en aza indirilmesi zorunlu hale gelmektedir. Ordu
Universitesi Cumhuriyet Yerleskesi, Karadeniz Bolgesi trafiginin 6énemli giizergahlarindan birinin
Gzerinde konumlanmistir. Yerleske, konumu geregi trafik kaynakh girdlti kirliliginden en fazla
etkilenme potansiyeline sahip alanlarin basinda gelmektedir. Yerleskenin glineyinden gececek olan
cevre yolunun tamamlanmasi ile vyerleskenin kuzeyindeki guriltid dizeylerinin  dismesi
beklenmektedir.
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Universite yerleskeleri gibi 5nemli egitim-6gretim ve bilimsel Giretim mekanlarinda giiriiltii diizeylerinin
¢ok boyutlu zamansal ve mekansal analizinde siklkla uygulanan giriltt haritalama calismalari,
dogrudan giriltt kaynaginin ve etki alaninin belirlenmesi konusunda oldukga basarilidir (Zannin vd.,
2013; Ibrahim, 2015; Gunes ve Ozyavuz, 2018; Yerli vd., 2019; Akintunde vd., 2020). Ordu Universitesi
Cumhuriyet Yerleskesi 6rneginde gerceklestirilen bu calismada hafta ici ve hafta sonu glirtilti dizeyleri
kullanilarak haritalama yapilmistir. Bununla birlikte dlgiim igin segilen lokasyonlar ve yapilan dlglimler
dis mekan 6zelinde sinirlidir. Gelecekte yapilacak olan gurulta kirliligi odakli calismalarda egitim-
O0gretim ve arastirmalarin gergeklestirildigi binalarda i¢ mekan girilti dizeylerine de odaklanilmasi
faydali olacaktir.

Yapilan arastirmalarda belirli bir sinirin tGzerindeki giirtilti dizeylerine sirekli maruz kalan 6grencilerde
6grenme yeteneginin zayifladigi ortaya konulmustur (Picard ve Bradley, 2001; Shield ve Dockrell, 2008;
Shield vd., 2010; Woolner ve Hall, 2010; Ozer vd., 2014; Gilavand ve Jamshidnezhad, 2016; Owojori,
2017). Bu duruma ek olarak girdlti kirliligi; kentlerde yasayan tim insanlar icin dnemli bir stres kaynagi
(Ozer, 2014), isitme saghgina zarar veren bir unsur (Gupta vd., 2018; Ding vd., 2019; Thai vd., 2021) ve
genel dinginlik halini bozan (Bicakci ve Selek, 2011) 6nemli bir kirlilik tGriaddar.

Yapilan korelasyon analizinde, E70 karayoluna uzaklik ve esdeger girilti dizeyleri arasinda negatif
yonlu iliski tespit edilmistir. Karayolundan uzaklastikca yerleske icerisindeki gilriltt dizeyi
dismektedir. Bu baglamda gurilti kirliliginin genel olarak yerleskenin kuzeyinde yogunlastigini
soylemek miumkinddir. Yerleskenin orta ve gliney bolimlerinde gilriltlu duzeyi gin icerisinde farkhlik
gdstermekle birlikte genel olarak égrenci ve personel hareketliliginden kaynaklanmaktadir. Ozellikle
ogrencilerin dis mekan aktivitelerini yogun olarak gergeklestirdigi merkez kantin, yurtlar bolgesi ve
fakilte binalarinin cevresinde glrilti diizeyi diger alanlara oranla daha yliksektir. Sabah ve aksam
saatleri, egitim-0gretimin baslangic ve sonuna karsilik geldiginden bu saatlerde 6zellikle yerleske
girislerinin bulundugu bolgelerde giirilti dizeyi 6nemli dlglide artmaktadir. Bununla birlikte grdlti
diizeyinin ilgili mevzuatta belirtilen kabul edilebilir glirilti araligi olan 55-65 dB diizeylerinin Uzerine
¢iktigr alanlar oldukga sinirlidir. Bu noktada karayolundan kaynaklanan gurdiltiinin dnlenmesi igin
odaklanilmasi gereken alanlar Spor Bilimleri Fakiltesi’'nin kuzeyi ile yerleskenin ana girisi ve
cevresindeki alanlardir. Bu alanlarda giriltiiniin yerleske igerisine girmesini 6nleyecek bitkisel ve
yapisal glraltt perdelerinin tesis edilmesi gerekmektedir. Erdogan ve Yazgan’a (2009) goére bitkisel
glraltt perdeleme uygulamalarinin tesis maliyeti beton ya da plastik gibi materyallerden yapilan
glriilti perdeleme sistemlerine gére gore daha diisiiktiir. Ustelik bitkiler yil icerisinde degisen renk ve
tekstir ozellikleri ile bulunduklari mekanlara estetik bir deger katmaktadir (Erdogan ve Yazgan, 2009).
Bitkilerin glrultiyl 6nleme ve havadaki zararli pargaciklari tutma gibi muhendislik islevleri ile mekan
olusturma, renk etkisi ve vurgu saglama gibi estetik ozelliklerinin birlikte degerlendirilerek
planlanmasinda peyzaj mimarligi meslek disiplinine buyik sorumluluk diismektedir. Guriltl dizeyinin
en aza indirildigi daha konforlu bir dis mekan kullaniminin tesis edilebilmesi igin glriltiyd emme
ozelligi bulunan yogun ve sik tekstirlt bitki tirlerinin tercih edilerek perdeleme yapilmasi fayda
saglayacaktir. Ordu kent merkezinin iklim kosullari dislintldtigliinde Cupressus x leylandii, Cupressus
macrocarpa ve Platycladus orientalis gibi sik dokulu tlrler girilti perdeleme amaci ile yerleskenin
kuzeyindeki alanda konumlandirilabilir. Boylece karayolu kaynakli glriltii en aza indirilecek ve
yerleskenin glriltliye maruziyeti azaltilacaktir. Bitki gruplarinin besli, yedili veya dokuzlu sekilde
kurgulanmasi ile motorlu tasitlardan kaynaklanan giirlilti %80 oranina kadar engellenebilmektedir
(Erdogan ve Yazgan, 2009). Yerleskenin farkh bolgelerinde basarih gelisim gosteren Acer
pseudoplatanus, Acer buergerianum, Forsythia x intermedia, Philadelphus coronarius, Pyracantha
coccinea ve Tilia platyphyllos gibi agac, agaccik ve ¢ali tiirlerinin birlikte kullanimi ile karayolu kaynakh
glraltt dizeyi farkli ylkseklik seviyeleri icin 6nlenebilir.
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Cumbhuriyet Yerleskesi icinde yer alan fakilte binalari ile karayolu arasinda belirli bir mesafenin
bulunmasi girdltiiniin egitim-6gretim faaliyetleri izerinde dogrudan olumsuz etkisini biylk 6lclide
Onlemektedir. Cevre yolunun tamamlanmasi ile 6zellikle sehirler arasi trafigin yerleskenin giineyine
kaymasi beklenmektedir. Gelecekte yapilacak ¢alismalar ile yerleskedeki girilti dizeyinin degisimi
degerlendirilmeli ve glriltl haritalari glincellenmelidir. Basta gurilti kirliligi olmak lizere 6grenci ve
akademisyen performansini olumsuz etkileyebilecek diger cevresel problemler ¢ok yonli olarak analiz
edilmeli ve gerekli tedbirler alinmalidir. Béylece daha konforlu bir egitim-6gretim mekani tesis
edilebilecektir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazarlar, kendileri ve / veya diger lgiincii kisi ve kurumlarla ¢ikar ¢atismasinin
olmadigini beyan eder.

Etik Kurul izni: Bu ¢calisma icin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Bu ¢alisma icin herhangi bir finansal destek alinmamustir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem:

Depending on urbanization and population growth, traffic-induced noise pollution becomes more
evident. Noise above an acceptable level negatively affects people's physical and cognitive health. A
high noise level in important educational institutions, such as universities, reduces learning
performance of students. Additionally, this causes the formation of auditory uncomfortable areas in
outdoor areas. In this context, the research aims to determine the level of noise pollution affecting the
university campus and to take measures to reduce this noise.

Research Questions:

This research had three questions. The first question is: does the noise pollution level affecting the
university campus differ according to time or place? Second, how much does the noise from the
highway running north of the University affect the university campus? The last question is, what
structural or plant design measures can be taken to minimize the noise pollution level on the campus?

Literature Review:

Issues such as determining the noise level in university campuses, creating noise maps of the campuses
and noise modelling have been handled by many researchers (Goswami et al., 2011; Phukan and Kalita,
2013; Tuna and Keskin, 2013; Zannin et al., 2013; El-Sharkawy et al. Alsubaie, 2014; Ozer et al., 2014;
Sudarsan & Nithiyanantham, 2016; Thattai et al., 2017; Purwaningsih et al., 2018; Colakkadioglu et al.,
2018; Nejad et al., 2019; Souza et al., 2020; Mancini et al., 2021; Bayraktar and Mutlu, 2021; Nayan et
al., 2021; Ou et al., 2021). The noise mapping method is frequently used in studies evaluating noise
pollution on university campuses. Noise mapping is an important tool in the preparation of global and
local action plans as it provides spatial data as an output (Kleeboe et al., 2006; Guedes et al., 2011;
Zannin et al., 2013). High noise levels negatively affect learning conditions in academic environments
such as university campuses. Studies focusing on the relationship between noise level and learning
performance have revealed that noise levels reaching the pollution level reduce the learning ability of
students and cause learning disabilities (Picard & Bradley, 2001; Shield & Dockrell, 2008; Shield et al.,
2010; Woolner & Hall, 2010; Ozer et al., 2014; Gilavand and Jamshidnezhad, 2016; Owojori, 2017).

Methodology:

Sound pressure levels were measured in the morning (9.00—10.00), at noon (12.00-13.00) and in the
evening (16.00-17.00) at 25 points determined within the university campus. The obtained data were
processed in the geographic information system software and noise maps of the campus were created,
and the differences in the noise level on the campus were evaluated with statistical methods.

Result and Conclusions:

It was determined that the main noise source directly affecting the campus was the E70 highway during
the week and only human mobility on weekdays. There is a high negative correlation between the
distance to the highway and the equivalent noise level measured on the campus. The highest
equivalent noise-level average on the campus was recorded on the weekend at 70.3 dB(A) in the north
of the campus. The lowest noise level of 40.2 dB(A) was measured in the rectorate parking lot located
in the south of the campus on the weekend. In line with the findings of the study, structural and
vegetative solutions have been proposed to prevent noise in areas above the legal noise level.
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