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Ozet: i¢ ortam hava kalitesini, ¢evre, kullanicilar ve yapt malzemeleri etkilemektedir. Bu kaynaklardan

farkli yapilarda ve tiirlerde kirleticiler yayilmaktadir. Havaya yayilan kirleticilere maruz kalan insanlarda
cesitli saglik sorunlart goriillmektedir. Bu nedenle i¢ ortam havasinda bulunan partikiil ve gaz kaynaklarimi
incelemek onemli bir konu haline gelmistir. Bu ¢alismada, i¢ hava kalitesi, i¢ hava kalitesini bozan kirleticiler
ve i¢ hava kalitesinin saglik ve verimlilik {izerine etkileri iizerinde durulmustur. Dumlupinar Universitesi Sari
Konak, Rektorliik, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi (I.I.B.F). ve Merkezi Kafeterya binalarmda yapilan
olgiimlerle i¢ ortam havasinda bulunan ince toz partikiillerin konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Olgiim
sonuglarmin analizi sonucunda i¢ ortam hava kalitesini; yap: malzemelerinin, kullanici sayisinin ve yapinin
kullanim seklinin etkiledigi gorillmistiir.

Anahtar Kelimeler: i¢ ortam hava kalitesi, partikiiller, yapt malzemeleri

Consideration of The Effects of Dust Particulates on Indoor Air Quality

Abstract: Indoor air quality is affected by environment, users and construction materials. In different
structures and varieties, pollutants are spread from these sources. People that exposed to pollutants spread to
air have been suffering from variety health problems. For this reason, inspecting resources of particulates and
gases in indoor air has become an important issue. In this study, indoor air quality, factors of indoor air
pollutants, indoor air pollutants and effects of indoor air quality on health and productivity are discussed.
Concentration of respirable particulates in indoor air are measured by the experiments made at Dumlupinar
University, Sari Konak, Rectorate, Faculty of Economics and Administrative Sciences and Cafeteria
buildings. On the consequence of measurement results analysis, it is seen that construction materials, users’

numbers and using types of construction affect the indoor air quality.
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Giris
Yapilarin temel amaci; insanin
gereksinimlerini yanitlamak, insanoglunun
temel gereksinimi ise, yagamini saglikli ve
konforlu bir ortamda siirdiirebilmesidir.
Bu gereksinimi yapilar; fiziksel ve sosyal
¢evrelerinin 6zellikleri ile karsilar. Fiziksel
i¢ ¢evredeki atmosferik ozelliklerden en
onemlisi yapi1 ici hava niteligidir (Kotzias
2005, Akman 2005). Yap:1 igerisinde
insanlarin barinma ve korunma
gereksinimleri saglanirken, ruh ve beden
kosullar da

2001). Bu

sagliklar1  i¢in  uygun

olusturulmalhdir (E.P.A.
kosullar saglanmadiginda ‘Binayla liskili
Hastaliklar’, ‘Hasta Bina Sendromu’,
‘Kawasaki Sendromu’ ve ‘Kakosmi
Sendromu’ ad1 verilen rahatsizliklar ortaya
¢ikabilmektedir.

ic hava kalitesinde, c¢evresel etmenlerle
birlikte, kullanilan yapr malzemelerinin de
biiyiik dnemi vardir. Ozellikle teknolojinin
gelismesi  sonucu elde edilen yapay
malzemeler  biinyelerinden  yaydiklar
gazlar ve tozlar sayesinde kirlilikte bliyiik
pay sahibidirler. Dis ve i¢ kirleticiler
nedeniyle yap1 igindeki saglikli hava
ozelligini kaybetmekte ve kullanicilarda
saglik sorunlar1 kisa veya uzun vadede
cikabilmektedir. Bu

ortaya durum,
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ortamdaki kirleticilerin tiirline, 6zelligine
ve yogunluguna bagh oldugu gibi,
kullanicillarin ~ biinyelerine  gore  de
degisiklik  gosterebilmektedir.  Insan

sagligina dogrudan vya da dolayl
etkilerinin yam sira g¢alisma verimini de
etkilemesi agisindan 6nemli olmaktadir. I¢
hava kalitesinin saglik tizerindeki etkileri
incelenirse  ve havadaki kirleticilerin
kaynaklar1 bulunursa, onceden Onlemler
almabilir. Saglikli bir i¢ hava kalitesi;
kirleticilerin,  zararh

icinde, bilinen

konsantrasyonlar seviyelerinde
bulunmadigr ve bu hava i¢inde bulunan
insanlarin en az %380’ inin, havanin
kalitesiyle ilgili herhangi bir
memnuniyetsizlik  hissetmedigi  hava
olarak tanmimlanmaktadir (E.P.A. 1997)
Ortam kirletici

igerisindeki  baglica

kaynaklari, insan aktiviteleri, yap1

malzemeleri, i¢ mekdn donanimlari,
tesisatlar ve havalandirma sistemidir. Bu
kaynaklardan yayilan kimyasallar ve
ugucu organik bilesenler i¢ hava kalitesini
etkileyerek kirlilik yaratmaktadirlar (Vural
ve Balanli 2005, Niu ve Burnett 2001,
Akman et al. 2000, Assimakopoulos et al.
2004, Muhic ve Butala 2004, Gontllii et

al. 2002).
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Ugucu organik bilesenlerden olan toz,
partikiil, biiyiikligii 100 mikrondan daha
az olan havada asili pargaciklarin genel
adidir. Solunum yoluyla havada bulunan
tozlar viicuda girerek akcigerlere kadar
iletilirler. Toz partikiillere uzun siire
maruz kalindiginda, akciger hastaliklar1 ve
solunum yollar1 hastaliklar1 meydana gelir.
Baz1 tozlar temas sonucu alerjik sorunlar
ve cilt hastaliklarinin olugsmasina da neden
olabilirler (Balanli et al. 2006, Nevers
1995). Solunum yollarinda toz veya bagka
yabanci cisimlerin akcigerlere girmesini
mekanizmalar

Onleyen koruyucu

bulunmaktadir. Bu sistem tarafindan
tutularak akcigerlere ulasmasi engellenen
capt 10 mikrondan blyik olan tozlara
‘toplam toz’ ad1 verilir. Akcigerlere kadar
ulasabilen 10 mikronun altindaki tozlara
da ‘solunabilir toz’ ad1 verilir. Solunabilir
tozlar arasinda da biiyiikligi 0,5-5 mikron
arasinda olan tozlar en biylik tehlikeyi
olustururlar. Cap1 0,5 mikrondan daha
kiiciik olan tozlar ise alveol i¢cinde havada
asili olarak kalirlar ve solunumla geri
atilirlar (Gontlli et al. 2002, Sivaslhigil
2007, Karakas ve Gulli 2013, Alyiiz ve
Veli 2006, Vural, 2004).

Toz partikiilleriyle 1ilgili 2004 yilinda
Assimakopoulos ve Helmis tarafindan

yapilan c¢alismada, Atina Hava Trafik

Kontrol Kulesinde, farkli odalarda,
koridorlarda ve digs ortamda yapilan
Olctimlerde elde edilen partikiil
emisyonlart Avrupa Birliginde sinir deger
olan 0,2 mg/m® degerinin altinda ¢ikmistir.
Koridorlardaki  degerler dis  ortam
havasindaki degerlerden yiiksek, i¢ ortam
degerlerden de  diisiik

cikmaktadir (Assimakopoulos et al. 2004).

havasindaki

Guo ve arkadaslar1 ise 2003 yilinda yeni
insa edilmis bir yapida diisiik emisyonlara
sahip  malzemeler  ve

kullanarak farklt

mobilyalar
mekanlar
olusturmuslardir. Yapilan Olclimlerde i¢
ortam  havasindaki  toplam  partikiil
konsantrasyon degerleri ortalama 0.043
mg/m? ¢ikmistir. Olgiimler sonucunda elde
edilen degerler Iskandinav iilkelerinde
verilen smur degerlerin  ¢ok altinda
cikmaktadir (Guo et al. 2003). Tirkiye’de
de Géniilli ve arkadaslart YTU Sevket
Sabanci Kiitiiphane Binasinda i¢ ortam
havasindaki toplam ve ince partikiil
konsantrasyonlart ile toplam bakteri ve
mantar

sayilarini Olemiislerdir.

Kiitiiphanedeki partikiil diizeyleri

standartlarin altinda kalmaktadir. Partikiil

diizeyinin katlardaki insan sayisina ve kat

PR

yuksekligine  bagli olarak  degistigi

belirtilmektedir. Kiitiiphanedeki birimlerde
bakteri

partikiil ve diizeylerinin



diisiiriilmesi i¢in gerekli i¢ mekan zemin

diizenleme  ¢aligmalarinin  yapilmasi
gerektigi tespit edilmistir (Goniillii et al.
2002). Bulut tarafindan 2008 yilinda dogal
havalandirmali ve merkezi kaloriferli bir
kalitesi

konutta  yapilan i¢  hava

Ol¢timlerinde partikiil madde
konsantrasyonlarinin standartlarda verilen
smir degerlerden genellikle daha biiyiik
ciktig1 belirlenmistir. Oturma odasindaki
faaliyetlerden dolayr i¢ hava Kkalitesi
parametrelerinin, misafir  odasindakine
gore daha yiiksek degerlerde oldugu tespit
edilmistir (Bulut 2007).

Materyal ve Metot

Bu calismada, geleneksel konuta ornek
teskil eden ahsap konstriiksiyona sahip bir
yap1 ile betonarme konstriiksiyona sahip
binalarda i¢ ve dis ortam havasindaki ince
toz  partikiillerin  konsantrasyonlarinin

Olctimleri  yapilmistir. Bu ¢alismanin

amaci; deneysel yontemle i¢ hava
kalitesinde yapi malzemelerinin,
donanimlarin ~ ve islevin  etkilerini,

¢alismanin sonu¢ boliimiinde Ol¢timlerle
ilgili yorumlarda dikkate almarak ortaya
cikarmaktir. Deneyde geleneksel konut
yap1 mimarisine bir ornek teskil eden Sari
Konak ve Dumlupmar Universitesi
Rektorliik, Merkezi Kafeterya ve Isletme

ve Iktisadi Idari Bilimler Fakiiltesi
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binalarinda olglimler yapilmistir. Bu
binalarin se¢ilmesindeki amag farkli yapi
malzemelerini bir arada barindirmalar1 ve
farkli islevlerle kullanilmalaridir. Bu
Olgiimler sonucunda i¢ ve dis ortam
havasindaki ince toz  partikiillerin
konsantrasyonlarinin tayini ve
kiyaslanmasi ¢aligmast yapilmistir. Segilen
yapilarda, farkli bir bitirme malzemesi
kullanildiginda ortamdaki solunabilir toz
partikiil emisyonunun nasil bir degisim
gosterdigi ve malzemenin yapi i¢i hava
kalitesinde nasil bir etkisinin oldugu tespit
edilmek  istenmektedir. Sar1  Konak
binasinin secilmesindeki amag, Ol¢iim
yapilan diger binalardan kullanilan yap1
malzemeleri acisindan farkli ozelliklere
sahip olmasidir. Sar1 Konak, Rektorlik,
Li.B.F. ve Merkezi Kafeterya binalarinda
Ol¢limler katlar arasinda
degerlendirilmektedir.  Olg¢iim  yapilan
binalarda islev ve malzeme agisindan
benzerlik gosteren yapilar olan Rektorlitk
ve 1.IB.F. binalar1 birbirleri arasinda da
kiyaslanmaktadir. I¢ hava kalitesinde, i¢
mekan donanimlart da etkili olmakla
birlikte bu calismanin kapsami disinda
tutulmustur. Biiro mekanlarinda
kullanicilarin ~ kigisel o6zelliklerinin = ve
farkliliklar

bireysel aktivitelerinin
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nedeniyle, dl¢timler yapilarda sirkiildsyon
alanlarinda gergeklestirilmistir.

Partikiil konsantrasyonunun ol¢iimii igin,
bilgilerin elektronik kayitla direkt ve
stirekli  edinimini  saglayan, havadan
taginan partikiillerin  konsantrasyonunu
O0lemek i¢in gelistirilmis olan, pasif hava
numuneleri ile ¢alisan PDR—-1000 AN
modeli MIE Personel Data Ram toz
konsantrasyonu Olctim cihazi
kullanlmustir.  Olgiim  cihaz1  0,001-400
mg/m’ konsantrasyon 6lgme araliginda
calisan optik ve eclektronik bir alettir.
Partikiil  boyutlandirma araligt  1-10
um’dir. Olgiimler, yapilarin sirkiildsyon
alanlarinda  kisi agiz  seviyesinden
yapilarak partikiil miktarlar1 belirlenmistir.
Boyutlar1 10 um’ den daha kiigiik olan,
akcigerlere ulasmasi ve yerlesmesi daha
kolay olan solunabilir toz partikiil
Olgtimleri iki saatlik zaman dilimlerinde
gerceklestirilmistir. Her dl¢iim Oncesinde

cihazda kalibrasyon ayarlar1 yapilmistir.

Olgiimler her yap1 icin ii¢ kez
tekrarlanmistir. Burada binalarda yapilan
toz Olgiimili sonuclarmin istatiksel analizi
SPSS paket programinda yapilmistir.
Oncelikli arasindaki

Ardindan

olarak  binalar

karsilastirmalar  yapilmstir.
binalar, katlar arast1 ve dig ortam
Olctimleriyle degerlendirilmistir. Her bir
binaya ait toz Ol¢giim miktarlarinin
ortalamasi, standart sapmasi ve %095
giiven araliginda ortalama toz degerlerinin
alt ve st smirlari vb. betimleyici
istatistikleri  cizelgelerde gdsterilmistir.
Yapilan deney icerisinde tekrarlayan
Olgtimler bulundugundan dolayr Anova
testi kullanilmistir. Anova testine gore p <
0,01 oldugundan binalarda yapilan deney
Ol¢timlerinde anlamli farkliliklar
bulunmustur. ikili karsilastirmalar  da
Tukey Post Hoc testi ile
yapilmistir.Binalarda kullanilan
malzemeler ve kullanici sayilar1 Tablo

1.’degoriilmektedir.



Tablo 1. Binalarda malzeme kullanimy, islev ve kullanici sayilari
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Kaplama Malzemeleri Kullanier
Katlar islev Sayisi
Binalar Diseme Tavan Duvar (2 saat siireli)
Alci Siva
Zemin Kat ?hgﬁp Ahsap . go.n uk 4-5-6
arke Uzeri Plastik Boya Vi
Alg1 Siva
Isé“ - 1. Kat ]‘fhsli'p Ahsap ) g".““k 3-54
ona arke Uzeri Plastik Boya Vi
Alc1 Siva
2. Kat ]éhslz(lp Ahsap ) g“.““k 2-3-2
arke Uzeri Plastik Boya Vi
Alg1 Siva Alg1 Siva
Zemin Kat Granit . . Biiro 24-36-38
Uzeri Plastik Boya | Uzeri Plastik Boya
Alg1 Siva Alg1 Siva
1. Kat Granit . . Biiro 18-30-34
Uzeri Plastik Boya Uzeri Plastik Boya
Alg1 Siva Alg1 Siva
Rektorlitk 2. Kat Granit . . Biiro 10-16-14
Uzeri Plastik Boya Uzeri Plastik Boya
Alg1 Siva Alg1 Siva
3. Kat Granit R . Biiro 10-10-11
Uzeri Plastik Boya Uzeri Plastik Boya
Alg1 Siva Alg¢1 Siva
ﬁ"dr“"‘ Beton Sap | _ . Atolye | 11-16-15
at Uzeri Plastik Boya | Uzeri Plastik Boya
Alg Siva Algr Siva
Zemin Kat Mermer R . Amfi 49-52-52
Uzeri Plastik Boya Uzeri Plastik Boya
Alg1 Siva Algr Siva
1. Kat Mermer " . Amfi 42-34-40
. Uzeri Plastik Boya Uzeri Plastik Boya
LIL.B.F.
Alg1 Siva Alci Siva
2. Kat Mermer . . Biiro 18-21-24
Uzeri Plastik Boya Uzeri Plastik Boya
. Alg¢1 Siva :
ﬁodrum Mermer Beton Uzeri Boya . Kanti 58-64-70
at Uzeri Plastik Boya n
Alg1 Siva Alc1 Siva .
Zemin Kat Mermer . . Kanti 34-28-32
Merkezi Uzeri Plastik Boya | Uzeri Plastik Boya n
Kafeterya
J . Alg1 Siva ;
ﬁodrum Mermer Beton Uzeri Boya . Kanti 96-92-98
at Uzeri Plastik Boya n
Bulgular

Binalarda yapilan ve i¢ ortam hava kalitesine ait Ol¢iim sonuglar1 asagidaki tablolarda

verilmistir.
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Tablo 2. Sar1 Konak’ta yapilan 6l¢iim sonuclari

ng“?“ Olg:i.'m} Olg:iim SS::EIT@ Org;m ’ T?lpciim Noem Hava Durumu
eri Tarihi Saati ©) Sayrsi (mg/m3) (%)
' 23.10.06 | 08.00—10.00 19 4 0.635 44 Giinesli sicak
Zemin Kat - ™377706 | 08.00—10.00 17 5 0.695 47 Yagisl
27.11.06 | 08.00-10.00 20 6 0.728 43 Parcali bulutlu
23.10.06 | 10.30-12.30 20 3 0.626 44 Giinesli sicak
1. Kat 13.11.06 | 10.30-12.30 18 5 0.648 47 Yagish
27.11.06 | 10.30-12.30 20 4 0.690 43 Parcali bulutlu
23.10.06 | 13.00-15.00 20 2 0.572 44 Giinesli sicak
2. Kat 13.11.06 | 13.00—15.00 8 3 0.619 46 Parcah bulutlu
27.11.06 13.00 - 15.00 21 2 0.650 43 Parcal1 bulutlu
23.10.06 15.30-17.30 20 10 0.084 44 Gtlinesli sicak
Bina Dist 13.11.06 | 15.30—17.30 12 11 0.096 46 Parcali bulutlu
27.11.06 | 15:30-17.30 7 7 0.124 43 Pargali bulutlu

Tablo 3. Rektorliik binasinda yapilan 6l¢iim sonuclar:

Olgiim Ol(;i:ln.l Olgﬁm Ortam Sic. Ort. Kisi Toplam }‘oz Nem Hava Durumu
Veri Tarihi Saati © Say1st (mg/m’) (%)

24.10.06 [ 08.00—10.00 22 24 0.049 44 Giinesli Sicak

Zemin Kat 14.11.06 [ 08.00-10.00 20 36 0.104 39 Giinesli Sicak
28.11.06 | 08.00—-10.00 22 38 0.098 37 Sisli

24.10.06 10.30-12.30 21 18 0.048 44 Giinesli Sicak

1. Kat 14.11.06 10.30-12.30 21 30 0.078 39 Giinesli Sicak
28.11.06 10.30-12.30 21 34 0.080 37 Sisli

24.10.06 [ 13.00-15.00 21 10 0.042 44 Giinesli Sicak

2. Kat 14.11.06 [ 15.00—-17.00 21 16 0.062 39 Ginesli Sicak

28.11.06 [ 13.00—15.00 21 14 0.073 37 Giinegli Sicak

24.10.06 [ 15.30-17.30 22 10 0.040 44 Giinegli Sicak

3. Kat 15.11.06 8.30-10.30 21 10 0.061 41 Parcali Bulutlu

28.11.06 [ 1530-17.30 22 11 0.065 37 Giinesli Sicak

25.10.06 [ 10.30—-12.30 20 11 0.245 47 Giinesli Sicak

Bodrum Kat 15.11.06 | 10.45-12.45 18 16 0.475 41 Parcali Bulutlu
29.11.06 | 10.00-12.00 15 15 0.482 37 Sisli

25.10.06 [ 1530-17.30 20 22 0.068 45 Giinesli Sicak

15.11.06 | 15.15-17.15 11 14 0.079 41 Parcali Bulutlu

Bina Dis1
29.11.06 [ 15.10-17.10 6 21 0.085 37 Giinegli Sicak




ALPTEKIN, CELEBI 37

Tablo 4. I.1.B.F. binasinda yapilan 6lciim sonuglar

P Ol¢iim Olgiim ) Ort. Kisi | Toplam Toz Nem
Oicelﬁn Tarihi Saati Ortam Sie. (C) Sayis1 (mg/m’) (%) Hava Durumu
. 27.10.06 | 08.00—10.00 22 49 0.206 44 Giinesli Sicak
Zemin Kat 17.11.06 | 08.00—10.00 22 52 0218 44 Giinesli Sicak
01.12.06 | 08.00—10.00 22 52 0.222 44 Giinesli sicak
27.10.06 10.30 -12.30 21 42 0.187 44 Giinesli Sicak
1. Kat 17.11.06 10.30 -12.30 21 34 0.198 44 Giinesli Sicak
01.12.06 10.30-12.30 21 40 0.210 44 Giinesli Sicak
27.10.06 13.00 — 15.00 21 18 0.085 44 Giinesli Sicak
2. Kat 17.11.06 | 13.00—15.00 21 21 0.084 44 Giinesli Sicak
01.12.06 13.00-15.00 21 24 0.092 44 Giinesli Sicak
28.10.06 | 10.30-12.30 20 58 0.545 47 Parcali Bulutlu
BodrumKat | 20.11.06 | 10.30—12.30 20 64 0.715 47 Giinesli Sicak
04.12.06 | 10.30—12.30 20 70 0.634 47 Giinesli Sicak
28.10.06 | 15.30-17.30 19 7 0.068 45 Pargal1 Bulutlu
Bina Digt 20.11.06 | 1530—17.30 10 7 0.087 45 Giinesli Sicak
04.12.06 15.30-17.30 6 7 0.104 45 Giinesli Sicak
Tablo 5. Kafeterya binasinda yapilan 6lciim sonuclari

- . Olgiim Olgiim Ortam Sic. Ortalama Toplam Toz Nem
Olgiim Yeri Tarihi Saati ©) Kisi Sayist | (mg/m3) | (%) Hava Durumu
26.10.06 12.00 — 13.00 22 24 0.134 35 Giinesli Sicak
Zemin Kat 16.11.06 12.00 — 13.00 22 28 0.130 39 Pargali Bulutlu
30.11.06 12.00 — 13.00 22 32 0.156 37 Pargali Bulutlu
26.10.06 13.15-15.15 21 96 0.241 35 Giinesli Sicak
Bodrum Kat 16.11.06 13.15-15.15 21 92 0.245 39 Pargali Bulutlu
30.11.06 13.15-15.15 21 98 0.252 37 Parcal Bulutlu
26.10.06 15.30.-17.30 18 121 0.082 35 Giinesli Sicak
Bina Digi 16.11.06 15.30.-17.30 10 108 0.084 39 Parcali Bulutlu
30.11.06 15.30.-17.30 6 86 0.096 37 Giinesli Sicak

3.1. Toz Olciim Degerlerinin Istatistiksel Analizi

Burada binalarda yapilan toz oOl¢iimi

deney sonuglarinin istatiksel analizi SPSS

paket programinda yapilmistir. Oncelikli

olarak binalar arasindaki karsilastirmalar

yapilmistir. Ardindan binalar, katlar arasi

ve dis ortam Olctimleriyle
degerlendirilmistir. Her bir binaya ait toz

Ol¢lim miktarlarinin ortalamasi, standart
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sapmasi ve %95 giiven araliginda ortalama betimleyici istatistikleri asagidaki
toz degerlerinin alt ve st sinirlart vb. tablolarda gosterilmektedir.
Tablo 6. Sar1 Konak, Rektorliik, I.I.B.F. ve kafeterya binalarinda
toz olciimlerinin betimleyici istatistikleri
Standart Standart Ortalamanin 95% Gtiven Aralig1
Degerler N Ortalama _ Min. Maks.
Sapma Hata Alt Simir Ust Sinir
SariKonak | 12 | 513917 | 2521332 | .0727846 353719 674114 0840 | 7280
Rektorliik 18 | 124111 1365309 | 0321806 056216 1192006 0400 | 4820
LLBF. 9 | 157778 | 0704925 | 0234975 103592 211963 0820 | 2520
Kafeterya 15 | 243667 | 2109291 | 0544617 126858 360475 0680 | 7150
Toplam 54 | 249556 | 2329883 | 0317057 185962 313149 0400 | 7280

Yapilan deney igerisinde tekrarlayan Olgiimler bulundugundan dolayr Anova testi

kullanilmistir. Anova testine goére p < 0,01 oldugundan binalarda yapilan deney

Olgtimlerinde anlamli farkliliklar bulunmustur.

Tablo 7. Tek yonlii varyans analizi

ANOVA Kareler Toplami1 Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Sig.
Gruplar Arasi 1.198 3 399 11.896 .000
Gruplar I¢i 1.679 50 .034
Toplam 2.877 53

Ikili karsilastirmalar Tukey Post Hoc testi
ile yapilmistir. Yapilan tek yonlii varyans
analizine gore geleneksel bir yapr olan
Sar1i Konak toz Olglim ortalamasi ile
Rektorliik,  Kafeterya ve  1.IB.F.

binalarindaki toz Olglim ortalamalari

arasinda anlamli bir fark vardir. San

konak ile diger binalar arasinda yapilan

ikili  karsilastirmalarda p < 0,05

oldugundan Sar1 Konak’in diger binalarla
olan toz Ol¢lim ortalamalar1 farkinin %95
anlamh

giiven  aralifinda

Rektorliik,

oldugu
gorilmistir. [1IBF. ve
Kafeterya binalarinda kendi aralarindaki
karsilastirmalarda toz Olglim ortalamalari
bir farklilik

arasinda anlamh

goriilmemektedir.
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Tablo 8. Sar1 Konak, Rektorliik, I.I.B.F. ve kafeterya binalarinin

toz ol¢iimlerinin ikili karsilagtirilmasi

Coklu Karsilagtirmalar

(1) Bina (J) Bina Ortalama Farki (I-J) | Standart Hata | Anlamlilik Diizeyi 9% Given Ara.l.lgl
Alt Sinir Ust Sintr
Sar1 Konak Rektorliik .3898056* .0682887 .000 208322 571289
Kafeterya .3561389* .0808003 .000 141405 570873
LIBF. 2702500%* 0709677 .002 .081647 458853
Rektorlik Sar1 Konak -.3898056* .0682887 .000 -.571289 -.208322
Kafeterya -.0336667 .0748065 969 -.232471 165138
LiBF. -.1195556 .0640605 256 -.289802 .050691
Kafeterya Sar1 Konak -.3561389* .0808003 .000 -.570873 -.141405
Rektorlitk 0336667 .0748065 969 -.165138 232471
LIBF. -.0858889 0772598 684 -291214 119436
LLB.F. Sart Konak -.2702500% 0709677 .002 -.458853 -.081647
Rektorlitk 1195556 .0640605 256 -.050691 289802
Kafeterya 0858889 0772598 .684 -.119436 291214

*_. Ortalama farki %35 diizeyinde anlamlidir. Bagimli Degisken: degerler Tukey HSD

Tablo 9. Sar1 Konak, Rektorliik, I.I.B.F. ve kafeterya binalarmin,

bina ici ve dis1 toz ol¢iim ortalamalarina ait betimleyici istatistikler

Yer Bina Ortalama Standart Sapma N (Gozlem Degeri)
Sar1 Konak 101333 0205264 3
Rektorliik .077333 .0086217 3
Bina dis1 Kafeterya .087333 0075719 3
LIBF. .086333 .0180093 3
Total .088083 .0154888 12
Sar1 Konak .651444 0468244 9
Rektorlitk 133467 .1485323 15
Bina igi Kafeterya .193000 0588354 6
LIB.F. .283000 2193793 12
Total .295690 2455514 42
Sar1 Konak 513917 2521332 12
Rektorliik 124111 1365309 18
Toplam Kafeterya 157778 .0704925 9
LIBF. 243667 2109291 15
Total 249556 2329883 54

Sar1 Konak binasinin her bir kat1 ve bina disina ait toz 6l¢im ortalamalarinin betimleyici

istatistikleri asagidaki tablolarda verilmistir.
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Tablo 10. Sar1 Konak binasinin her katindaki ve bina disindaki

toz olciim degerlerine ait betimleyici istatistikler

Sant Konak N Ortalama Standart Standart Ortalamanin 95% Giiven Aralig Min. Maks.
Sapma Hata Alt Suir Ust Siir

Zemin Kat 3 .686000 0471487 0272213 568876 .803124 .6350 7280

1. Kat 3 .654667 .0325167 .0187735 573891 735443 .6260 .6900

2. Kat 3 613667 .0392726 .0226740 516108 711225 5720 .6500

Bina Dig1 3 101333 .0205264 .0118509 .050343 152324 .0840 1240

Toplam 12 513917 2521332 .0727846 353719 674114 .0840 7280
Tablo 11. Sar1 Konak tek yonlii varyans analizi

Kareler Toplami Serbestlik Derecesi Ortalama kare F Anlamlilik
Gruplar Arasi .689 3 230 175.132 .000
Gruplar igi .010 8 .001
Toplam 699 11

Tablo 12’de goriildiigli gibi Sar1 Konak binasindaki katlar ile bina dist toz Olglim
ortalamalarinin ikili karsilastirilmasit sonucunda bina icerisindeki katlarin toz Olgiim

ortalamalar1 arasinda anlamli farkliliklar bulunmamaktadir. Bina dis1 toz 6l¢iim ortalamasi

ile katlar arasindaki toz dlgiim ortalamalar1 arasinda anlamli farkliliklar bulunmaktadir.

Tablo 12. Sar1 Konak’ta toz ol¢iimlerinin ikili karsilagtiriimasi

Coklu Kargilagtirmalar

(1) Katlar (J) Katlar Ortalama Farki (I-J) Standart Hata Anlamblik 9% Given Ar?hgl
Diizeyi Alt Sinir Ust Sinir
Zemin Kat 1. Kat .0313333 .0295635 722 -.0633339 126006
2. Kat 0723333 .0295635 .145 -.022339 167006
Bina Dis1 .5846667* .0295635 .000 489994 .679339
1. Kat Zemin Kat -.0313333 .0295635 122 -.126006 .063339
2. Kat .0410000 .0295635 .540 -.053673 135673
Bina Dis1 .5533333* .0295635 .000 458661 .648006
2. Kat Zemin Kat -.0723333 0295635 145 -.167006 .022339
1. Kat -.0410000 0295635 .540 -.135673 053673
Bina Dis1 .5123333* .0295635 .000 417661 .607006
Zemin Kat -.5846667* .0295635 .000 -.679339 -.489994
Bina Dig1 1. Kat -.5533333* .0295635 .000 -.648006 -458661
2. Kat -.5123333* 0295635 .000 -.607006 -417661

*. Ortalama farki %35 diizeyinde anlamlidir.
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Rektorliik binasinin her bir kat1 ve bina disina ait toz Ol¢iim ortalamalarinin betimleyici
istatistikleri asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Tablo 13. Rektorliik binasi betimleyici istatistikleri

Rektérliik N Ortalama Standart Standart Ortalamanin 95% Giiven Araligi Min. Maks.
Sapma Hata Alt Smir Ust Smr
Zemin Kat 3 083667 0301717 0174197 .008716 158617 .0490 .1040
1. Kat 3 068667 .0179258 0103494 .024137 113197 .0480 .0800
2. Kat 3 .059000 0157162 .0090738 .019959 098041 .0420 .0730
3. Kat 3 055333 .0134288 0077531 021974 088692 .0400 .0650
Bodrum Kat 3 400667 1348567 0778596 065664 735669 2450 4820
Bina Dist 3 .077333 .0086217 0049777 055916 .098751 .0680 .0850
Toplam 18 124111 1365309 0321806 056216 .192006 .0400 4820
Tablo 14. Rektorliik binasi tek yonlii varyans analizi
Kareler Toplam Serbestlik Derecesi Ortalama kare F Anlamhhk
Gruplar Aras1 277 5 .055 16.690 .000
Gruplar gi .040 12 .003
Toplam 317 17
Cizelge 15. Rektorliik binasi toz élciimlerinin ikili karsilastirilmasi
Coklu Karsilastirmalar
(O Katlar () Katlar Ortalama Farki Standart Hata Anlamlilik 95% Giiven Ar?hgl

(I-)) Diizeyi Alt Siir Ust Sir

1. Kat .0150000 0470457 999 -.143023 173023

2. Kat 0246667 0470457 994 -.133356 .182689

Zcmin Kat 3. Kat .0283333 0470457 989 -.129689 186356

Bodrum Kat -.3170000* 0470457 .000 -475023 -.158977

Bina Disi 0063333 0470457 1.000 -.151689 164356

Zemin Kat -.0150000 0470457 999 -.173023 .143023

2. Kat 0096667 .0470457 1.000 -.148356 167689

1. Kat 3. Kat .0133333 0470457 1.000 -.144689 171356

Bodrum Kat -.3320000* .0470457 .000 -490023 173977

Bina Dis1 -.0086667 0470457 1.000 -.166689 .149356

Zemin Kat -.0246667 .0470457 994 -.182689 133356

1. Kat -.0096667 0470457 1.000 -.167689 .148356

2. Kat 3. Kat 0036667 0470457 1.000 -.154356 161689

Bodrum Kat -.3416667* .0470457 .000 -499689 -.183644

Bina Dis1 -.0183333 .0470457 .999 -.176356 .139689

Zemin Kat -.0283333 0470457 .989 -.186356 .129689

3. Kat 1. Kat -.0133333 .0470457 1.000 -171356 .144689

2. Kat -.0036667 .0470457 1.000 -.161689 154356




42  Toz Partikiillerinin..

Bodrum Kat -.3453333* .0470457 .000 -.503356 -.187311
Bina Dist -.0220000 .0470457 .996 -,180023 136023
Zemin Kat .3170000%* .0470457 .000 158977 475023
Bodrum 1. Kat .3320000%* .0470457 .000 173977 490023
2. Kat 3416667* .0470457 .000 183644 499689
Kat 3. Kat .3453333* .0470457 .000 187311 .503356
Bina Dist .3233333* .0470457 .000 165311 481356
Zemin Kat -.0063333 .0470457 1.000 -.164356 151689
1. Kat 0086667 .0470457 1.000 -.149356 166689
Bina Dist 2. Kat .0183333 .0470457 999 -.139689 176356
3. Kat 0220000 .0470457 996 -.136023 180023
Bodrum Kat -.3233333* .0470457 .000 -481356 -.165311
*. Ortalama farki %5 diizeyinde anlamlidir.

Tukey Post Hoc testine gore Rektorliik

binasindaki katlar ve bina dis1 toz 6l¢lim

ortalamalarinin  ikili  karsilastirmalari
sonucunda bodrum kat ile diger katlar ve
bina dis1 toz 6lglim ortalamalar1 arasinda
anlamli farkliliklar goriilmektedir. Bodrum

kat disindaki diger katlarin toz Olgiim

ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik
bulunmamaktadir.

[IB.F. binasinin her bir kati ve bina
disina ait toz Ol¢iim ortalamalarinin
betimleyici istatistikleri agagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 16. i..B.F. binasinin betimleyici istatistikleri

B Standart Standart Ortalamanin 95% Giiven Aralig1

LLB.F. N Ortalama — Min. Maks.
Sapma Hata Alt Sinir Ust Sinir

Zemin Kat 3 215333 .0083267 .0048074 194649 236018 .2060 2220
1. Kat 3 .198333 0115036 .0066416 169757 226910 1870 2100
2. Kat 3 .087000 .0043589 .0025166 076172 .097828 .0840 .0920
Bodrum Kat 3 .631333 .0850314 .0490929 420104 .842563 .5450 7150
Bina Dig1 3 .086333 .0180093 .0103976 .041596 131071 .0680 .1040
Toplam 15 243667 2109291 .0544617 126858 360475 .0680 7150




Tablo 17. I.I.B.F. binasimin tek yonlii varyans analizi
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Kareler Toplami1 Serbestlik Derecesi Ortalama kare F Anlamlilik
Gruplar Arast .607 4 152 97.636 .000
Gruplar f¢i .016 10 .002
Toplam ,623 14

Zemin katin toz Ol¢lim ortalamasi ile ikinci katin, bodrum katin ve bina disinin toz 6lglim
ortalamalar1 arasinda %35 anlamlilik diizeyinde farkliliklar bulunmustur. Zemin kat ve

birinci kat 6l¢lim ortalamalari arasinda anlamli farkliliklar bulunmamaktadir.

Tablo 18. I.I.B.F. binasinin toz 6l¢iimlerinin ikili karsilastiriimas

Coklu Karsilastirmalar
Ortalama Farki Anlamlhilik 95% Giiven Aralif
(D) Katlar (J) Katlar Standart Hata -
(1)) Diizeyi Alt Sinir Ust Sinir
1. Kat .0170000 .0321980 982 -.088966 .122966
2. Kat .1283333* .0321980 .017 .022367 .234300
Zemin Kat Bodrum Kat -4160000* .0321980 .000 -.521966 -.310034
Bina Dis1 .1290000* .0321980 017 .023034 .234966
Zemin Kat -.0170000 .0321980 982 -.122966 .088966
2. Kat .1113333% .0321980 .039 .005367 217300
1. Kat Bodrum Kat -.4330000%* .0321980 .000 -.538966 -.327034
Bina Dist .1120000%* .0321980 .037 .006034 217966
Zemin Kat -.1283333* .0321980 017 -.234300 -.022367
1. Kat -.1113333* 0321980 .039 -.217300 -.005367
2. Kat Bodrum Kat -.5443333* .0321980 .000 -.650300 -438367
Bina Dis1 .0006667 .0321980 1.000 -.105300 .106633
Zemin Kat 4160000* .0321980 .000 310034 .521966
1. Kat .4330000%* .0321980 .000 327034 .538966
Bodrum Kat 2. Kat .5443333* .0321980 .000 438367 .650300
Bina Dist .5450000%* .0321980 .000 439034 .650966
Zemin Kat -.1290000* .0321980 .017 -.234966 -.023034
1. Kat -.1120000* .0321980 .037 -217966 -.006034
Bina Dist 2. Kat -.0006667 .0321980 1.000 -.106633 105300
Bodrum Kat -.5450000* .0321980 .000 -.650966 -439034
*. Ortalama farki %35 diizeyinde anlamlidur.

Merkezi kafeterya binasinin her bir kati ve bina disina ait toz 6l¢lim ortalamalarimin

betimleyici istatistikleri asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 19. Kafeterya binasinin betimleyici istatistikleri

N Ortalama Standart Standart Ortalamanin 95% Gﬁven"Arahgl Min Maks.
Sapma Hata Alt Sinir Ust Sinir
Zemin kat 3 .140000 .0140000 .0080829 105222 174778 1300 1560
Bodrum kat 3 246000 .0055678 .0032146 232169 259831 2410 2520
Bina dist 3 .087333 .0075719 0043716 .068524 106143 .0820 .0960
Toplam 9 157778 .0704925 .0234975 103592 211963 .0820 2520
Tablo 20. Kafeterya binasimin tek yonlii varyans analizi
Kareler Toplami Serbestlik Derecesi Ortalama kare F Anlamlilik
Gruplar Arasi .039 2 .020 206.720 .000
Gruplar I¢i .001 6 .000
Toplam .040 8

Tablo 21. Kafeterya binasinin toz ol¢iimlerinin ikili karsilastirilmasi

Coklu Kargilagtirmalar
Ortalama Farki Anlamlilik 95% Gtiiven Araligi
(1) Katlar (J) Katlar Standart Hata . -
1D Diizeyi Alt Sinir Ust Sinir
Bodrum Kat -.1060000* .0079489 .000 -.130389 -.081611
Zemin Kat
Bina Dist .0526667* .0079489 .001 .028272 077056
Zemin Kat .1060000* .0079489 .000 .081611 130389
Bodrum Kat
Bina Dist .1586667* .0079489 .000 134272 183056
Zemin Kat -.0526667* .0079489 .001 -.077056 -.028277
Bina Dis1
Bodrum Kat -.1586667* .0079489 .000 -.183056 -.134277
*. Ortalama fark1 %5 diizeyinde anlamlidur.

Kafeteryanin her bir kat1 (zemin kat, bodrum kat) ve bina dis1 toz 6l¢lim ortalamalarinin

ikili karsilastirmalarinda anlamli farkliliklar bulunmustur.

Tartisma

Sadece Hava Korunmasi Yonetmeliginde

kiictik

Calismada Olgiilen i¢ ortam havasindaki
partikiiller ile ilgili olarak ilkemizde ¥ ortamda 10 mikrondan
herhangi bir sinirlama bulunmamaktadir. partikiiller igin alt, st ve limit degerleri



verilmistir. Alt degerlendirme esigi 20
ng/m> iist degerlendirme esik degeri 30
50 upg/m?

2008).

ug/m’, limit degeri ise

verilmistir (HK.D.Y.Y.,
Environmental Protection Agency (EPA)
tarafindan Ongoriilen degerlerde ise 10
mikrondan kiiciik partikiiller i¢in alt
degerlendirme  esigi 12 pg/m> st
degerlendirme esik degeri 13 pg/m?, limit
ug/m® olarak kabul

2011b).0l¢iim

degeri ise 15
edilmektedir  (E.P.A.,
sonuglarmi inceledigimizde, Olglimlerin
tamaminda i¢ ortam havasindaki partikiil
konsantrasyonuyla, dis ortam havasindaki
partikiil konsantrasyonlar1 arasinda biiyiik
farklilklar  goriilmektedir. I¢  ortam
havasindaki kirlilik oranlari, dis ortam
havasindaki kirlilik oranlarina gore daha
yilksek  degerlerde  ¢ikmustir. ¢
mekanlarda kullanilan malzemelerin, ig
mekan donanimlarinin, kullanict
sayilarinin ve eylemlerin, ortamda biriken
toz miktarinin artmasina neden oldugu
goriilmektedir. Olglim yapilan binalarda
aynt temizlik malzemeleri ve aym
temizleme  metodu  kullanilmaktadir.
Temizlik zamanlar1 da her binada sabah ve
oglen mesai saatlerinden once
gerceklesmektedir. Bu calismada,
Ol¢iimlerin analizinde temizlik faktorii goz

ardi edilmektedir. Dumlupinar
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Universitesi binalarinda yapilan i¢ ortam
hava partikiil 6l¢timlerini inceledigimizde,
en sagliksiz ortam havasima Sar1 Konak
binasinin sahip oldugu goérilmektedir. Sart
Konak i¢inde yapilan dlglimlerde partikiil
konsantrasyon oraninin yiiksek olmasinin
nedeni kullanilan yap1 malzemelerinin ve
i¢c mekan donanimlarinin toz tutucu ve

ozelliklerinden  kaynaklandigt

yayici
diisiiniilmektedir. Ahsap yapinin i¢ ortam
havasinin daha saglikli olmas:
beklenirken, kullanilan ahsap parkenin
iizerinde ve birlesim yerlerinde tozu
biriktirmesi, koti kullaniom  sonucunda
iizerindeki kaplamalarin asimnmas: yapi ici
hava  kirliliginin  artmasina  neden
olmaktadir. Konakta yapilan ii¢ 6l¢timiin
sonucunda da yonetmelikte ve standartta
belirtilen sinir degerin asildigt
goriilmektedir. Yapinin saglik sorunlarina
neden olmamasi i¢in diizenli
havalandirilmasi gerekmektedir.

Yapilan 6l¢iimler sonucunda en saglikli i¢
ortam havasi, Rektorliik binasinda tespit
edilmistir. Kullanilan malzemelerin toz
tutmamasi ve yapida diizenli olarak dogal
ve yapay havalandirmanin yapilmasi i¢
konsantrasyon

ortamdaki partikiil

degerlerinin  diisik kalmasma neden

olmaktadir. Sadece bodrum katta zeminde
bitirme

beton sap olarak birakilan
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malzemesinin kullanim siirecinde asinarak
parcaciklara ayrilmast ve biinyesinde
meydana gelen catlaklarda solunabilir toz
partikiilleri barindirmasi nedeniyle ic
ortam havasinda kirlilik tespit edilmistir.
Sadece bodrum katta zemin kaplama
malzemesi degistirilerek ve havalandirma
arttirllarak  yapinin  biitiiniinde saglikli  bir
ortam saglanabilecektir. iktisadi ve Idari
Bilimler = Fakiiltesi  Binasinda  yapilan
Olgiimlerde, kantin olarak kullanilan bodrum
katta ve amfilerin bulundugu zemin ve birinci
havasindaki

katta i¢  ortam partikiil

konsantrasyonlariin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Iki kat arasinda galeri
boslugundan dolay1 hava gecisi
bulunmaktadir. Bu nedenle degerler birbirine
yakin ¢tkmaktadir. Sadece ogretim
elemanlarinin  odalarinin  ve biirolarin  yer
aldigr ikinci katta partikiil diizeyleri konfor
sartlarin1 saglamaktadir. I¢ ortamda, ayni yapi
malzemeleri kullanilmasina ragmen, kullanici
sayist ve eylemlere gore havadaki kirlilik
oraninin  degistigi  goriilmektedir. Kantin
olarak kullanilan bodrum katta sirkiilasyon
yogunluguna ve kullanici eylemlerine bagh
olarak kirlilik oraninin sinir degerini astig1
gorilmektedir. Binada {iist katlara ¢ikildikca
kirlilik oranit da azalmaktadir. Rektorliik
binasiyla kiyasladigimizda, yapt malzemeleri
acisindan benzer yapilar olmasma ragmen
kullanic1 sayis1 ve isleve bagh olarak

I1B.F.’de partikill konsantrasyonu daha

yiiksek degerlerde ¢ikmaktadir. Sadece biiro
katlar1 benzerlik gostermektedir.

Merkezi  Kafeterya  Binasinda  yapilan
ol¢timleri inceledigimizde, her iki katta da
ayni yap1 malzemeleri kullanilmasina ragmen
bodrum ve zemin kat arasinda anlamli farklilik
bulunmustur. Bunun nedeni; tavan kaplama
kullanict

malzemeleri, sayisinda ve

kullanicilarm  eylemlerindeki ~ farkliliklar

olabilir. Kafeterya Binasinda i¢ ortam

havasindaki  partikiil ~ diizeyleri  konfor

sartlarmi yeterince saglamamaktadir.

Kullanicilarda  saglik  sorunlarinin  ve
rahatsizliklarin goriilmemesi icin
havalandirma diizeyleri ile ilgili diizenlemeler
yapilabilir. Ozellikle yemek pisirme ve
hazirlama faaliyetlerinin ayr1 bir boliimde
daha iyi havalandirilmis ortamda yapilmasi
gerekmektedir. Yapilan tim dis ortam havasi
ince partikiil konsantrasyon degerlendirmeleri
Hava Kalitesi Korunma Yonetmeliginde
belirlenen, kisa vadeli ve uzun vadeli smir
alinda  kalmaktadir.  Hava

havadaki

degerlerin

sicakliginin partikiil  oranim
etkiledigi goriilmektedir. Sicakliklarin diistiigi
giinlerde partikiil konsantrasyon degerlerinde
yiikselis goriilmektedir. Bunun nedeni soguk
giinlerde konutlarda ve is yerlerinde 1sinma
amactyla yakit kullamlmasidir. I¢ ortam
havasindaki partikiil konsantrasyonlartyla, dis
ortam havasindaki partikiil konsantrasyonlari
arasinda biiyiik farklilik ortaya c¢ikmustir. I¢
ortam havasindaki kirlilik oran1 dis ortam

havasindaki kirlilige gore daha yiiksek



degerlerde  ¢ikmustir.  Sadece  Rektorliik

binasindaki degerler dis ortam havasindaki

degerlerle  benzesmektedir. Dis  ortam

havasinin i¢ ortam havasindan daha saglikli

oldugu goriilmektedir.

Sonuc¢

Sonug olarak; yapilarin cevresel faktorlere
kars1 bir koruyucu olmasina ragmen, ayni
zamanda bir kirlilik kaynagi olarak
davrandiklart gorilmektedir. Bu ¢alismada
elde edilen degerler incelendiginde yapi
malzemelerine, insan trafigine ve kullanici
eylemlerine bagli olarak i¢ ortam
havasindaki partikiil diizeyleri degisiklik
gostermektedir. Bu partikiillerin solunum

yerleserek  kalici

olduklar

yoluyla akcigerlere

rahatsizliklara neden
bilinmektedir. Bu nedenle konunun 6nemi

1yi anlagilmal1 ve malzeme se¢iminde daha

Kaynaklar

ALPTEKIN, CELEBI 47

dikkatli  davranilmalidir. ic  hava
kirliliginin azaltilmas1 i¢in bu konuyla
ilgili caligmalar arttirilmalidir.

Olgiim  sonuglarmi  kiyasladigimizda
goriilmektedir ki; i¢ ortam hava kalitesini
ctkileyen en énemli faktor kullanilan yapi
malzemeleridir. Ardindan kullanic1t sayisi
ve eylemleri gelmektedir.
Havalandirmanin i¢ ortam hava kalitesinde
ne kadar Onemli oldugu da Olglimler
sonucunda  anlagilmaktadir.  Yapilan
Olctimlerin hepsinde en diisiik degerlerin,
dis ortam havasindaki degerler oldugu
goriilmektedir. Bunun sonucunda da dis
ortam havasinin i¢ hava kalitesinde toplam
partikiil Ol¢limleri acisindan  kirlilikte
paymin olmadigt ve 1i¢ ortam hava
kalitesinin dis c¢evreye gore daha kirli

oldugu goriilmektedir.
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