GURULTU VE YONETIMI

Prof. Dr. ismail TOROZ
ITU Cevre Muh. Bolimd

Cevre Gorevlisi Egitim Programi
11.12.2009, Antalya



Gurultu kirlenmesi

Tanimlar:
Ses :

(1) Titresim yapan bir kaynagin hava basincinda yaptigi dalgalanmalar ile
olusan ve insanda isitme duygusunu uyaran fiziksel bir olaydir.

(1) Kulagin algilayabilecegi basin¢ degisimi
Akustik : Sesin Uretilmesi, yayilmasi ve algilanmasi ile ilgili tim alanlari
kapsayan bilime verilen addir.
Gurdltu :
(1) insanlar tizerinde olumsuz etki yapan ve hosa gitmeyen sesler.
(2) istenmeyen ve dinleyene bir anlam ifade etmeyen sesler*.
* Bu tanima gore, sesin glrilti niteligi tasimasi icin mutlaka yiksek diizeyde olmasi gerekmemektedir.

(3) Gelisiglizel yapisi olan bir ses spektrumu olup , subjektif olarak,
istenmeyen seslerdir.

(4) Belirgin bir yapisi olmayan, icerdigi 6gelerle kisiyi bedensel ve psikolojik
olarak etkileyebilen ses diizensizligi, veya Istenmeyen ve hoslaniimayan
sesler.



Darbe Giiriiltiisii : iki kiitlenin birbirine carpmasi ile ortaya cikan
gurultudar.

Esdeger giirilti seviyesi (L,,): Verilmis bir sire icinde streklilik gdsteren
ses enerjisinin veya ses basinclarinin ortalama degerini veren dBA
biriminde bir glrtltt 6lcegidir.

Arka Plan Gurultisu :

(1) Bir cevrede incelenen gurultt kaynaginin disinda diger kaynaklarin
ayni anda olusturduklari sirekli bir fon gurultisuddr.

(2) (CGDYY-2008) Bir cevrede incelenen girultl kaynagi susturuldugunda
ortamda geriye kalan diger kaynaklarin ayni anda olusturduklari
toplam sesi, ifade eder.



* Cevresel gurilti :

— Ulasim araclari, kara yolu trafigi, demir yolu trafigi, hava yolu trafigi, deniz yolu
trafigi,

— acik alanda kullanilan techizat,

— santiye alanlari,

— sanayi tesisleri, atolye, imalathane, isyerleri ve benzeri ile,
— rekreasyon ve eglence yerlerinden cevreye yayilan girilti

dahil olmak Gzere, insan faaliyetleri neticesinde olusan zararli veya
istenmeyen acik hava sesleri. (CGDYY-2008)



Giiriiltii kontrolii : Herhangi bir ses kaynagindan yayilan gurulti
niteligine sahip sesleri,

— kabul edilebilir seviyeye indirmek,

— akustik 6zelligini degistirmek,

— etki suresini azaltmak,

— hosa giden veya daha az rahatsiz eden bir baska ses ile maskelemek

gibi yontemlerle zararli etkilerini tamamen veya kismen yok etmek icin yapilan
islemler. (CGDYY-2008)



Gurulti kirlenmesini diger ¢evre kirliligi faktorlerinden ayiran
ozellikler :

— GOorunmez,
— Kokmaz,
— Kalintisi yok,
— Birikmez,
— Topragi ve suyu kirletmez,
— Etkileri ktcuk, fakat sinsi.
Bu yonulyle de ;
— Kisisel ve toplumsal yasam kalitesini bozan,
— insan saghgini olumsuz etkileyen,
— Gelecek nesilleri de tehdit eden,
bir kirlenme olgusudur.
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Insan Kulagi Duyma Esigi

Genc ve saglikh bir insan kulagi 1000 Hertzlik bir sesi 20 pPa (mikropaskal)
civarinda duyar ve bu degere insan kulaginin duyma esigi denir. insan
kulaginin aci duyma esigi 100 Pascal’lik ses basing seviyesindedir.

Aci duyma esigi kisilere gore farklilik gosterebilmektedir. Aci duyma esigi
glrultd siddeti olan 120-140 dB(A) kisilere gére degismektedir.

Frekans, ses dalgasinin birim zamandaki titresim sayisidir ve birimi
hertz'dir (Hz). Saghkli insan kulagi 20-20.000 Hz arasindaki sesleri duyar. Bu
bolgeye “Isitilebilir Frekans Araligi” denir. Bu sinirin altindaki seslere
infrasonik, Ustundeki seslere de ultrasonik sesler denir. Konusma sesi
araligi da 500-2000 Hz arasinda degisir.

Uluslararasi standartlara gore, isitme sistemine zarar veren glrulti dizeyi
100-10.000 Mhz ve 85 ve uzeri dB duzeyidir.




GURULTU (SES) SIDDET BiRIMLERI

Ses basing seviyesi veya giirultu seviyesi : Ses yayllmasi sirasinda
degisen atmosferik basincin denge basincina gore farkidir.

Ses basinci seviyesi (Lp), (CGDYY-2008) :Ortamda belli bir noktada
Olclilen ses basincinin, 20x10° Pa veya 20 pPa referans ses basincina
oraninin 10 tabanina gore logaritmasinin 20 ile carpilmasiyla
bulunan ve dB cinsinden ifade edilen degeri,

L, =10 Log (P/P,)* = 20 Log (P/P,)

Burada:

L, = Ses siddeti seviyesi (dB)

P = Ses basinci (N/m?)

P_ = Referans ses basinci (TS 187’e gére 2x104 N/m?) dir.



Ornek olarak, yukaridaki formul kullanilarak
hesaplama yapildiginda ;

1 Pa gucundeki bir ses 94 dB,
10 Pa gucundeki bir ses 114 dB,
20 Pa gucundeki bir ses 120 dB,

30 Pa gucundeki bir ses 123,5 dB,

100 Pa glcundeki bir ses 134 dB olarak
bulunur. Bu deger aci duyma esigine karsilik
gelmektedir.



Ses Basinci, SesnBas_lng
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Sekil.1 Paskal ve Desibel Birimindeki Gurulta Seviyelerinin
Karsilastirilmasi



(CGDYY-2008) Ses giicu seviyesi (Lw): Bir ses kaynaginin yaydigi ses
glcunun milletlerarasi standartlarda tanimlanan referans ses gliciine
oraninin 10 tabanina gore logaritmasinin 10 ile carpilmasiyla bulunan ve
dB cinsinden ifade edilen degeri,

Ses odl¢ii birimi : “BELL” veya onda biri olan “DESIBELL” dir.

(Alexhander Graham Bell’in hatirasina binaen)

Bell: Verilmis bir ses siddetinin kendisinden 10 kat az diger bir ses
siddetine oraninin 10 tabanina gore logaritmasina esit ses siddetine denir.

desiBell : Bel’in 1/10’udur.

desiBell (dB) : 0.0002 Newton/m? lik standart referans ses basing
seviyesine oranlanan ses basing¢ dizeyi birimidir.

(CGDYY) dB: Birbirinden mertebe farkliliklari gdsteren, nicelikleri
anlamli olarak ifade etmede kullanilan logaritmik bir 6lcegi, ifade
eder.



 dBA:

(1) insan kulaginin en cok hassas oldugu orta ve yiiksek frekanslarin
Ozellikle vurgulandigi bir ses degerlendirmesi birimidir.

(2) (CGDYY) insan isitme sisteminin disiik siddetteki seslere karsi en cok
hassas oldugu orta ve yuksek frekanslara daha fazla agirlik veren, A
agirhkli ses seviyesi olarak tabir edilen ve gurultinin etkilenim
degerlendirilmesi ve kontrolinde yaygin olarak kullanilan bir ses seviyesi
Olcutiing, ifade eder.

e Kulagimiz 0-140 dB arasindaki sesleri algilar. Bu gosteris bicimi diger bir
ses glcu kaynagina bagimlidir.



Ses gug seviyesi L, : 1SO 3744:1995 ve EN ISO 3746:1995'de
tarif edilen 1 pW (picowatt) olarak dB cinsinden A agirlikli
glc seviyesini; ifade eder.*

* Kaynak : ACIK ALANDA KULLANILAN TECHIZAT TARAFINDAN OLUSTURULAN

CEVREDEKiI GURULTU EMISYONU ILE iLGIiLi YONETMELIK, Sanayi ve Tic. Bak., R.G.
:30.12.2006, 26392



Ses Bilesenleri ?

e Titresim yapan bir kaynak

* Hava basincina bagl dalgalanmalar
 |nsanda isitme duygusuna neden olma

Sesin iki temel karakteristigi

* Frekans

e Siddet
Sesin Ozellikleri ve birimleri :
Frekansi (Hertz) Yogunlugu, |, [J/s/m?] = W/m?
Siddeti (dBA) Vibrasyon

Gucdu, P, (W) Basing, p, [Pa = N/m?]



Tablo Cevredeki Gurulta Kaynaklarinin Siddeti

Ses Siddeti(dBA)

Tamm

Giiriiltii Kaynagi

0 I[sitme esigi -
10 Ancak 1sitilebilir Solunum sesi1
20-29 Cok sessiz Yavas konusma
30-39 Sessiz Ev icindeki ses. saat sesi
40-59 Oldukca sessiz Normal konusma. radvo
sesl
60-84 Yiiksek Cocuk sesi. otomobil sesi.
elektrikli siipiirge sesi
8§5-99 Oldukca yilksek Kamyon sesi. tren diidiigi
100-119 Rahatsizlik verecek kadar | Motosiklet. traktor sesi.
viiksek gok giiriiltiisii. diskotek
giiriiltiisii. ucak sesi
120-140 Kulag: agritacak kadar Jet ucagi sesi. roket sesi

viiksek




Gurultu Turleri

A. Frekans bandina (spektrumuna) gore
 Surekli genis band gurultiisi — Ornek : Makine
 Surekli dar band guriltiisi — Ornek :Ddnen testere

B. Zamana bagl glrulti tarleri
e Kararli gurultu

e Kararsiz gurultl : Gozlem slresinde glirtilti seviyesinde dnemli
degisiklikler olan gurultilere denir.

— Dalgali glirtiltl : Gézlem suresince seviyesinde stirekli ve 6nemli élglde
degisiklikler olan guriltilere denir.

— Kesikli gliriiltli — Ornek : Trafik, vantilatdrler, jeneratorler
— Vurma giriltist (Anlik giriilti) : Ornek : Cekic sesleri



GURULTU KIiRLILIGINE SEBEP OLAN FAKTORLER

e Sanayilesme

* Plansiz Kentlesme

e Hizli NUfus Artisi

e Egitim eksikligi,

* Ekonomik imkansizliklar.

Kent gurultistinu artiran sebepler:
» Trafigin yogun olmasi,
» Surulcdulerin yersiz ve zamansiz klakson calmalari,

» Belediye hudutlariicerisinde bulunan endustri
bolgelerinden cikan glriltaler.

Meskenlerde ise ;

* Televizyon ve muzik aletlerinden ¢ikan yuksek sesler,
e Zamansiz yapilan bakim ve onarimlar,

* Baziisyerlerinden kaynaklanan gurultiler,



GURULTU KAYNAKLARI

1. Yapi ici Gurultuler
- Mekanik
- Elektronik
- Yasam Etkinlikleri

2. Yapi Disi Guraltaler
a. Endastri Guraltaleri
b. Santiye Gurultuleri
c. Ulasim Gdardaltuleri : Karayolu, Demiryolu, Havaalani

d. Rekreasyon Gurdultileri : Cocuk Bahcesi, Spor Alanlari, Deniz
Kenarlari

e. Ticari Amach Guraltuler : Acik Hava Sinemasi, Eglence Yerleri,
Sesli Reklamlar, Sesli Saticilar




GURULTU KIRLILIGI KAYNAKLARI

1.Trafik Gurultusu
Trafik, insani olumsuz etkileyen en dnemli gurultd kaynaklarindan birisidir.
Tasitlardan Kaynaklanan Ust Giriilti Seviyeleri Tablo 1-A da verilmistir.

Tablo 1-A Tasitlarin Ust Guriltii Seviyeleri

Tasit Turi Ust Giirtilti
Seviyesi dBA

Otomobil 75

Otobus (Kent ici) 85

Otobus (Kent disi) 80

AJir muteharrik ara¢ (kamyon 80 km/h 85

durumunda)

Lokomoatif ici (Dizel motorlu tam gucte ve yukle 85

calisirken hiz 80 km/h)

Elektrikli tren lokomatifi yukle calisirken —Vagon 80-70

icinde




2. Endustri Gurultusu

Endustri faaliyetlerinden kaynaklanan guralti, daha cok o isyerinde calisanlari
rahatsiz etmektedir. Cesitli endustriyel isyerlerindeki gurultt olgumleri Tablo 1-B
de verilmigtir.

Faaliyet turu Gurultd Dlzeyi dBA
Zincir ve iplik fabrikasi 106.5
Kereste fabrikasi 102.5
Dokim ve emaye fabrikasi 96.5
Makine alet ve yedek parca fabrikasi 99
Tekeli sigara fabrikasi 101
Gazete, rotatif fabrikasi 100.5
Kundura fabrikasi 104.5
Tip ve endustri fazlalari fabrikasi 98
Otomobil fabrikasi 97.7
Cesitli tekstil fabrikalari -—--
Dokuma tezgahi 101.5
Tarama tezgahi 99.5
Iplikhane, reiter makinesi 96.5

Kaynak: Gurultd Kontrol Yonetmeligi, R.G. :11 Aralik 1986 tarih ve 19308 (Mulga Yonetmelik)



Endustriyel guriltu kaynaklar :

Guc cihazlan

Klima sistemleri

Kompresorler

Hava ve su kanal borulari
Pompa ve kollektorler
Havalandirma borulari ve fanlar
Sogutma sistemleri



3. Santiye Gurultiusu
Santiye guraltusu, diger gurultt kaynaklarina gore sureklilik gostermez, fakat
islev halinde oldugu zamanda onemli derecede rahatsiz edicidir.

- Surekli

- Aralikli

- Is makineleri

- Operatorler

- Toprak dolgular

- DUzeltme ve sikistirma islemleri



GURULTUNUN SAGLIK UZERINDEKI ETKILERI

« 1980’lerde Avrupa nifusunun—->% 15

 1990’da Avrupa nufusunun—> % 26’si 24 saat boyunca 60 dBA
Uzerinde gurultiye maruz kalmis

e 2000’de bu nufusun % 65’i 60 dBA Uzerinde glruiltiye maruz ve
ciddi sikinti, iletisim bozuklugu, uyku bozuklugu

Diinya Saglk Orgiiti’ne gore

* 50 dBA glrulti - orta derecede

* 55 dBA glriltli - ciddi derecede

saglik problemlerine yol acar.

Kisaca gurulti insanlarin isitme saghgini ve algilamasini olumsuz

yonde etkilemekte, fizyolojik ve psikolojik dengesini
bozmakta, is verimini azaltmaktadir.

Bu etkilerle ilgili aciklamalar asagida verilmistir.



Fiziksel Etkiler : Gecici veya kalici isitme hasarlari

Fizyolojik Etkiler : Viicut aktivitesinde degisiklikler, kan
basincinda artis, dolasim bozukluklari, solunumda hizlanma,
kalp atislarinda hizlanma, ani refleksler.

Psikolojik Etkiler : Davranis bozukluklari, 6fkelenme, genel
rahatsizlik duygusu, sikilma

Performans Etkileri : is veriminde azalma, konsantrasyon
bozuklugu, hareketlerin engellenmesi.



1. Fiziksel Etki ( Isitme sistemine etkileri)

Gurdltinin isitme sistemine etkileri icinde en ¢ok karsilasilani gecici isitme (duyma) esigi
kaymasi veya duyma yorulmasi olarak bilinen isitme duyarhligindaki gecici kayiptir.

* isitme kaybr:
85 dBA glriltliye = uzun slire maruz kalma
140 dBA guriltiye - kisa siire maruz kalma

* Nufusun en duyarl %10’luk kesiminde 85 dBA uzerinde isitme kaybi hizla artar.

 Avrupa’da hemen her ilke ntifusunun % 1.4°G, giintn 24 saati 75 dBA Uzerinde trafik
glrualtisine maruz kalmakta.

* Ototoksik ilaclar, kimyasal maddeler, vibrasyon, vardiyali calisma gurdiltu ile beraber
oldugunda isitme bozuklugunda artma

e GUrdltinin isitme Duyusu Uzerindeki Olumsuz Etkileri iki B&lime Ayrilir
A. Gegici Kayip: Gecici isitme esigi kaymasi veya duyma yorulmasi olarak da tariflenir.
B. Kalici Kayip: Etkilenim cok fazla ise ve isitme sistemi eski 6zelliklerine donemiyorsa
- Yiksek siddetteki gtrulti uzun siire devam ediyorsa
- Bomba patlamasi gibi tek ve siddetli bir olayin etkisi ile akustik travma yaratmasi



Guriltiye Bagl Isitme Kaybini Arttiran Etmenler

Yas

Duyarlilik

Vaskuler Etkiler (kan damarlari sistemi iizerine olan etkiler)
Vitamin, Mineral, Hormonlar

llaclar ve Kimyasallar

Sigara

Vibrasyon

GUraltinun Niteligi



2. Fizyolojik Etki

Bu etkiler, kan basincinin artmasi, dolasim bozukluklari,
solunumda hizlanma, kalp atislarinda artma veya yavaslama
ve ani refleksler, stres hormonlarinda artis, kan lipitlerinde
artis, elektrolit bozukluklari seklinde siralanabilir.

(Lipid : Kanda bulunan, kolesterol gibi yag ya da yag benzeri maddeleri tanimlamak
icin kullanilan terim)



Tablo Ses Siddetinin Fizyolojik Etkileri

dBA FIZYOLOJIK CEVAF

150
HIZLI HASAR

140

130

120

AGRI ESIGI
110

100

90

GECICI ISITME KAYBI
80

70

60

50
RAHATSIZLIK

40

30

20

10 RAHAT ISITME

0 ISITME ESIGI




3. PSIKOLOJIK ETKILER

Belirli bir gurultu seviyesinin
uzerindeki gurultiye maruz kalan
Kigiler rahatsiz, tedirgin ve sinirli
olmakta, tedirginlik ve sinirlilik hali
gurultunun etkisi kalktiktan sonra da
devam edebilmektedir.

Belirli duzeylerin asildigi durumlarda
yorgunluk ve zihinsel etkinliklerde
yavaslama gozlenmektedir.

Ani olarak yukselen gurultu duzeyleri
iInsanlarda korku yaratabilmekte,
ancak belirli bir sure iginde tekrar
normale donulebilmektedir.

Kaygi
Depresyon

Aktiflik
Pasiflik
Saldirganhk

Grup Etkilesiminde
Bozukluklar

Yardimlasmada isteksizlik
Sinir Bozuklugu

Korku

Rahatsizlik

Bas donmesi

Tedirginlik

Yorgunluk

Zihinsel Fonksiyonlarda
Bozulma



4. Performans Etkileri

* |s veriminin diismesi,
konsantrasyon bozuklugu,
hareketlerin engellenmesi gibi
etki seklindedir.

e Etkisinde kalinan gurultu
nedeniyle belli bir frekans
araliginda olusan kalici isitme
kaybi diger frekanslardaki
seslerin duyulmasini ve
algilanmasini engellemez,
ancak bir takim fonksiyonlarin
engellenmesine neden
olabilir.

- Erken ¢ocuklukta, okumada
gecikme, motivasyonda azalma

- Dogrudan etkiler (iletisim
bozuklugu, konsantrasyon
bozuklugu)

- Dolayl etkiler (verimlilikte
azalma, sinirlilik, stres)

- Uykusuzluk



Gurdltundn insan sagligi Uzerindeki etkileri, gtrultiye maruz
kalma slresi ve gurultinidn siddeti ile degisir. Endustri
tesislerinde yapilan arastirmalar, isyeri guriltisu azaltildiginda
isin zorlugunun da azaldigini, verimin yukseldigini ve is
kazalarinin azaldigini géstermistir.

Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanligi verilerine gore; guriltu
sonucu meydana gelen isitme kaybi rahatsizliginin, meslek
hastaliklarinin %10'unu olusturdugu tespit edilmistir. Meslek
hastaliklarinin pek cogu tedavi edilebildigi halde, isitme kaybinin
tedavisi yapilamamaktadir.



Tablo 2. Bazi Gurultu Turlerinin Desibel Dereceleri ve Performans Etkileri

Guraltu Taru Db Psikolojik Etkisi

Derecesi
Uzay Roketleri 170 Kulak agrisi, sinir htcrelerinin bozulmasi
Canavar Dudukleri 150 Kulak agrisi, sinir htcrelerinin bozulmasi
Kulak dayanma siniri 140 Kulak agrisi, sinir htcrelerinin bozulmasi
Makineli delici 120 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (3.basamak)
Motosiklet 110 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (3.basamak)
Kabare Muzigi 100 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (3.basamak)
Metro Guraltasu 90 Psikoloji belirtiler (2.basamak)
Tehlikeli Bolge 85 Psikoloji belirtiler (2.basamak)
Calar saat 80 Psikoloji belirtiler (2.basamak)
Telefon zili 70 Psikoloji belirtiler (2.basamak)
Insan sesi 60 Psikoloji belirtiler (1.basamak)
Uyku gurultasu 30 Psikoloji belirtiler (1.basamak)




Tablo Dis Cevre Giriltisi ile Konut Bolgelerinde Ongoriilen

Gurualta Kriterleri

Garultd Kaynag Glndaz (dBA) Gece(dBA)
Demiryolu Gurultis 65 99
Endastri Guraltts

-Siirekl 65 55
-Ani 70 60
Santiye Gurdltileri

-Bina Yapimi 70 -

-Yol Yapimi 75 -
-Darbe Gurultileri 100 -
Havaalani Gurdlttleri 70 60




Tablo Cesitli Kullanim Alanlarinin Kabul Edilebilir Ust
Gurultu Seviyeleri

Kullanim Alani Ses Basinci Dizeyi(dBA)
Tiyatro Salonlari 25
Konferans Salonlari 30
Otel Odalari 30
Hastaneler 35
Yatak Odalari 35
Oturma Odalari 60
Derslikler 45
Spor Salonlari 60
Fabrikalar(ktg¢lk) 70
Fabrikalar(blyik) 80




Tablo Isyerlerinde Girlltu Diizeylerine Bagli Olarak
Etkilenme Duzeyleri

Gulrultiye Maruz Kalinan

Maksimum Girultl Seviyesi(dBA)

Sure(saat)
7.5 80
4.0 90
2.0 95
1.0 100
0.5 105
0.25 110

0.16

115




GURULTUYU AZALTMAK iCiN ALINABILECEK
TEDBIRLER

Hava alanlarinin, endlstri ve sanayi bolgelerinin yerlesim
bolgelerinden uzak yerlerde kurulmasi,

Motorlu tasitlarin gereksiz korna ¢calmalarinin dnlenmesi,

Kamuoyuna acik olan yerler ile yerlesim alanlarinda elektronik
olarak sesi yukseltilen muzik aletlerinin cevreyi rahatsiz
edecek seviyede olmasinin 6nlenmesi,

Yerlesim yerlerinde ve binalarin icinde gurulti rahatsizhigini
onlemek icin yeni insa edilen yapilarda ses yalitimi saglanmasi,

Radyo, televizyon ve muzik aletlerinin evlerde rahatsizlik
verecek seviyede seslerinin yukseltiimemesi



CGDYY-Yonetim

* Cok hassas kullanimlar: Konutlar, egitim, kultir alani ve yapilari,
saglik tesisleri, otel ve dinlenme tesisleri, parklar gibi kullanimlari,

« Orta derecede hassas kullanimlar: idari ve ticaret binalari, cocuk
bahceleri, oyun alanlari ve spor tesisleri gibi kullanimlari,

* Hassas olmayan kullanimlar : Otoparklar, garajlar, eglence yerleri,
sanayi tesisleri gibi kendisi gurulti kaynagi olabilen alan ve
kullanimlari,



e CGDYY, EK-VII iZNE TABI TESISLER

FAALIYET YA DA TESIS

LISTE A

LISTE B

1. Enerji Endiistrisi

1.1. 300 MW fzeri
toplam anma 1s1l giicii
olan elektrik, 1s1, buhar
ya da sicak su tlretme
tesisler1  dahil olmak
lizere termik santraller ve
diger yakma tesisleri,

50 MW (dahil)- 300 MW toplam anma 1s1l giicii olan
elektrik, 1s1, buhar ya da sicak su lretme tesisleri
dahil olmak tiizere termik santraller ve diger yakma
tesisleri,




