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OZET

Istanbul Ili Avrupa Yakas: Bazi Bolgelerinde Hava

Kalitesinin Mikrobiyolojik Yogunluk Ac¢isindan Incelenmesi

Siimeyye AYDIN GUZEL

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Cevre Miihendisligi Programi

Yiksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Dr. Yasar NUHOGLU

Bu calismada, Istanbul’un 4 farkli ilgesinde, aylik, mevsimsel olarak yapilan aktif ve
sedimentasyon Ornekleme yontemleriyle dis ortam havasinin mikrobiyal florasinin
belirlenmesi, elde edilen sonuglarin, meteorolojik faktorlerle iliskisinin yaninda ayrica
sanayilesme, kentlesme, niifus ve trafik yogunlugu gibi unsurlarin havanin mikrobiyal
yiikiine olan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla Istanbul'un Bakirkdy, Fatih,
Basaksehir ve Esenler ilgelerinde dis ortam havasindan Nisan 2014- Kasim 2014 arasi
aktif, Eylil 2015 tarihinde ise sedimantasyon (pasif) Ornekleme yapilmistir. Aktif
ornekleme bir vakum pompasi kullanilarak izotonik s1v1 ortama (%0,9°11k steril tuzlu su)
havadaki mikroplar alinmistir. Sedimantasyon yontemindeki ornekleme ise, hazir
besiyerlerinin ~ bulundugu  petri  kutularinin  kapaklar1  acilmak  suretiyle
gerceklestirilmistir. Alinan bu 6rnekler uygun sartlarda laboratuvara getirilerek deneysel
caligmalar yapilmistir. Toplam bakteri i¢in “Standart TTC”, Kiif (mantar) tayini i¢in ise
“WORT Agar” besiyerleri kullanilmigtir.
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Toplam bakteri ve mantarlarin iiremeleri 35 "C’de “Bakteriyolojik Etiiv’de 48 saatte, 20
‘C’de ise “Inkiibatér’de 72 saatte tamamlanmistir. Bu siire sonunda olusan koloniler
sayilarak birim hacim ve alandaki toplam bakteri ve toplam mantar say1 araligi
belirlenmistir. Hava mikrop kalitesi Ol¢limleri siiresince hava sicakligi, bagil nem

degerleri, riizgar hiz1 ve yonii de kaydedilmistir.

Toplam bakteri ve mantar- kiif tayini i¢in 328 adet petri plagi kullanilmis, bu plaklarda
4135 koloni aktif 6rnekleme yontemiyle, sedimantasyon yontemiyle ise 33291 koloni
sayllmistir. Aktif drnekleme sonucunda en fazla bakteri miktar;, 20 °C inkiibasyon
sicakliginda, Basaksehir istasyonunda 222 kob.M®/ dk, en fazla mantar miktar1 20 °C
inkiibasyon sicakliginda, Basaksehir istasyonunda 286 kob.M™/ dk olarak kaydedilmistir.
Pasif 6rnekleme sonucunda en fazla bakteri miktari, 35 °C inkiibasyon sicakliginda,
Bakirkdy istasyonunda 9250 kob/ M? °dk, en fazla mantar miktar1 20 °C inkiibasyon
sicakliginda, Basaksehir ve Bakirkdy istasyonunda kob/ M2.dk olarak kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dis ortam havasi, havanin mikrobiyal yiikii

YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Investigation of Microbe (Bacteria and Fungi) Quality of
Istanbul Air

Siimeyye AYDIN GUZEL

Department of Enviromental Engineering

Master of Science

Supervisor: Prof. Dr. Yasar NUHOGLU

In this study, monthly and seasonal microbial flora of the outdoor ambient air in four
different districts of Istanbul was determined by active and sedimentation sampling
methods. It is also aimed to determine the effect of industrialization, urbanization and
traffic density for the air microbial load in addition to meteorological factors.

For this purpose, outdoor air sampling in Bakirkoy, Fatih, Basaksehir and Esenler was
performed between April and November 2014. In September 2015, sedimentation
(passive) sampling was also done. Air was pumped into isotonic liquid medium (0.9%
sterile saline water) by using a vacuum pump. The sedimentation method for sampling
was performed by opening the cover of the petri dishes containing a prepared medium.

Taken samples were carried in suitable conditions to the laboratory for experimental
studies. Standard TTC media the determination of total for bacteria while WORT Agar

was used for mold (fungus).

The reproduction of total bacteria and fungi was completed in the bacteriological
incubator at 35°C for 48 h and in the incubator at 20°C for 72 h. The colonies formed at
the end of this period were counted and total number of bacteria and fungi per unit volume
and area were determined. Air temperature, relative humidity, wind speed and direction
were also recorded during air quality measurements of microbes.
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Total bacteria and fungi 328 petri plates were used for determination of mold. In 4135 the
colony with active sampling plate, while the sedimentation method 33 291 colonies were
counted.Active sampling maximum amount of bacteria as a result, 35 °C at the incubation
temperature, Esenyurt station 222 kob.m™ / min, maximum fungal amount of 20 °C
incubation temperature, Esenyurt station 286 kob.m™ / were recorded in minutes. The
maximum amount of bacteria in the passive sampling results, 35 °C at the incubation
temperature, Bakirkoy station in 9250 cfu / M? .dk, most fungal amount of 20 °C

incubation temperature, Esenyurt and Bakirkoy station cfu / M?’dk was recorded.

Keywords: Outdoor ambient air, air microbial load.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING

XV



1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Atmosferde bulunan mikro Kkirleticiler grubundan olan mikroorganizmalarin yayilisi
konusunda bir¢ok arastirma yapilmis ve yayinlanmistir. Bu aragtirmada literatiir 6zeti olarak
son yirmi yilda ve ancak yogun olarak son on yilda Metal yapilmis aragtirmalar incelenerek

degerlendirilmistir. Bu ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Kim vd, (2018) yapmis olduklari ¢alismada havadaki biyoaerosolleri ve insan sagligi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada; arastirilacak olan mikroorganizmalarin
veya tiirevlerin karmagikligi, 6rneklemenin amaci, teknikleri ve yerleri ve gecerli kantitatif
kriterlerin olmamasi nedeniyle biyoaerosollerin geleneksel kiiltiir yontemlerine dayanarak
risk degerlendirmesi yapilmasi olduk¢a zorlagsmistir. Calisma sonucunda, bazi mikroplara
maruz kalmanin saglik i¢in faydal oldugu diistiniilse de bireyler aras1 duyarlilik, biyolojik
olmayan maddelerle etkilesimler ve kanitlanmis / kanitlanmamis saglik etkileri (6rnegin
atopi ve atopik) dahil potansiyel saglik tehlikelerini uygun sekilde degerlendirmek icin daha

fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu belirtilmistir.

Soleimani vd, (2016) nin yapmis olduklari galisma, toz firtinalarmnin iran'in bat1 yakasindaki
bir hastanedeki (acik havadaki mikrobiyal hava kalitesi) igten ve distan gelen mikrobiyal
hava kalitesi iizerindeki etkilerini inceleyen tiirden ilk ¢alismadir. Hastane ortami i¢inde ve
disinda alti ay boyunca hava ornekleri toplanmistir; bu calismanin benzersiz avantaji,
bolgenin ve Ol¢liim siirelerinin tozlu ve normal giinler arasinda net bir karsilagtirma
yapilmasinit saglamasidir. Normal giinlerde ortalama bakteri ve mantar konsantrasyonlari
(agik / kapalr) sirastyla 423/329 cfu m® ve 596/386 cfu m*' iken tozlu olan giinlerde 1257/406
cfu m® ve 1116/550 cfu m? diir. Bakteriler ve mantarlar i¢in I¢ / Dis Mekan oranlari, tozlu
olan giinlerinde (0,26-0,60) normal giinlere (0,44-0,95) gore daha diistiktiir. Bacillus spp.,
Micrococcus spp., Streptomyces spp. ve Staphylococcus spp. normal ve tozlu giinlerde hem
igeride hem de disarida baskin bakteriler oldugu goriilmistiir. Gram pozitif bakteriler hem
dis hem de i¢ hava orneklerinde ve hem normal hem de toz olan giinlerinde Gram negatif

bakterilerden daha yiiksek konsantrasyonlar gostermistir. Veriler, Gram pozitif bakterilerin,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S100107421731478X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231016303648#!

Gram negatif olanlara kiyasla istenmeyen dis ortam kosullarina (6rnegin, yiiksek giines

1isinlarina karsi) daha dayanikli oldugunu gostermektedir.

Aziz vd, (2018) yapmuis olduklari ¢alisma, (etkinlik olmayan giinlerde: ND) giinliik ortalama
PMg2 s konsantrasyonlari ile iliskili ve hava kalite standardindaki (36 pg PMz2sm3) (etkinlik
giinlerinde: ED) seviyesinden daha diisiik ortalama giinlilk PM2s konsantrasyonlar ile
iligkili bakteri ve mantar topluluklarini analiz etmistir. ND sirasinda, toplam bakteri
dizilerinin  %51'i azot fiksasyonlu bakteri tirleriyle yakindan iligkili olan
Proteobacteri’lerden olustugu goriilmiistir. ED sirasinda, toplam bakteri sekanslarinin
%357's1, Bacillus ve Staphylococcus'un patojenik tiirlerinden yiiksek goreceli bolluk sekansi
esliginde Bacteroidetes'tekilerden olusuyordu. Mantar sekanslart c¢ogunlukla, sik sik
riizgarla tasinan spor olusturan tiirleri igeren filum Ascomycota ve Basidiomycota'dan
olugsmaktaydi. Ascomycota sekanslarinin bollugu ED'de (% 81) ND (% 22) numunelerden
daha ytiksekti ve esas olarak bitki patojenleri Phaeosphaeria ve Pyrenophora'dakileri
iceriyordu. Bu bulgular, mikrobiyal bilesimin, filum seviyesinde bile ND'den ED
numunelerine kaydigim1 gdstermistir. Bu degisimin, toz pargaciklarinin kaynagindan

kaynaklandig1 belirtilmistir.

Garcia vd, (2009) simiile ve dogal yagis olaylarindan toplanan bireysel yagmur damlalariin
mikrobiyal cesitliligini arastirmislardir. Yagmur Damlalarmi Izole Etmek I¢in Sivi Azot
Aparat1 (LNAIR) ad1 verilen yagmur damlalarini1 toplamak i¢in bir sistem tasarlamislardir.
LNAIR, bilinen boyutlardaki damlalarin geri kazanim hacmini belirlemek ve farkli
boyutlardaki damlalardan tohumlanmis mikroplarin canliligint 6lgmek i¢in bir dizi
laboratuvar deneyinde kullanilmigtir. LNAIR 5ul ila 50ul arasinda degisen damlalar igin
baslangigtaki diisme hacminin ortalama %73"inti geri kazanmistir ve orijinal ve geri
kazanilmis ortalama hacimler arasinda anlamli bir korelasyon bulunmustur (R? = 0.96).
Pseudomonas syringae ve Fusarium avenaceum'un ekil mis buz g¢ekirdeklenme suslarinin
canliligi, LNAIR'den gectikten sonra azalmistir, ancak buz ¢ekirdeklenme aktivitesi (INA)
degismemistir. Dahasi, damlaciklarin biiyiikliigiiniin (hacminin), en azindan test edilen P.
syringae'nin iki susu icin LNAIR'den gectikten sonra mikroplarin canliligi iizerinde bir etkisi
oldugu goriilmemistir. LNAIR daha sonra simiile edilmis ve dogal ¢okelme olaylarindan
yagmur damlalarin1 toplamak i¢in bir dizi saha deneyinde kullanilmistir. Alt1 benzetilmis
yagmur olayindan (SRE) goézlenen ortalama diisme hacmi 9.4ul £ 0.5 iken, dort dogal

yagmur olayindan (NRE) gozlenen ortalama diisme hacminin 7.6ul + 0.4 oldugu
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goriilmiistiir. Akig sitometresi analizi, 10u NRE damlasi i¢in ortalama 395 + 103 DNA iceren
partikiil oldugunu ve 10 pul SRE damlasi igin ortalama 892 + 171 DNA igeren partikiil (n =
4) oldugunu gostermistir. NRE damlaciklari, SRE damlaciklarina kiyasla benzer bir parcacik
blyiikligli araligini igermistir. SRE damlalarinin ytlizde yirmi yedisi (9/34) ve LNAIR ile
toplanan NRE damlalarinin  %28'i (40/143) 8°C'de ekilebilir mikroorganizmalar
icermektedir, ancak bunlarin hi¢biri INA gostermemistir. Bireysel NRE damlalarindan
kiltirlenen mikroplar, dizileri kullanarak cins seviyesine gore tamimlanmistir. Cinsi
Cladosporium (mantarlar) ve Bacillus (bakteri), sirasiyla tanimlanan mikroplarin %22'sini
(15/68) ve %20'sini (19/68) temsil etmektedir. Bir dogal yagmur damlasi dort farkli cins

(Bacillus, Trichoderma, Penicillium ve Cladosporium) bakteri icermektedir.

Qian vd, (1995) yapmis olduklar1 ¢caligmada havadaki mikroorganizmalarin dinamik boyut
spektrometrisini laboratuvar degerlendirmesi ve kalibrasyonu ile gergeklestirmislerdir. Yeni
bir aerodinamik boyut spektrometresi olan Aerosizer, bazi o6rnekleyicilerin sahada
kullanilmadan &nce laboratuvarda degerlendirilmesi ve kalibrasyonu igin uygun bir dinamik
arag olarak gosterilmistir. Dis ve i¢ ortamlarda bulunan bakteri, mantar ve polenlerin ¢ogu
dahil olmak iizere, 0.5 pum'ye kadar olan mikroorganizmalarin saglik acisindan 6nemli
aerodinamik caplarimi 6lger. Lazer boyut spektrometresiyle yapilan karsilastirma testleri,
havadaki mikroorganizmalarin besin maddeleri ve mikrobiyal balgiklarin siispansiyondan
kaplanmasin1 6nlemek ve kalinti pargaciklarin en diisiik boyutun altindaki boyutlara
indirgenmesi i¢in, mikroorganizma silispansiyonunun aerosolizasyondan birka¢ kez

yikanmasi gerektigini gostermektedir.

Pelczar vd, (1965) calismalarint McGill Giniversitesinde yapmiglar ve Montreal ile Londra
arasindaki bolgede, hava yogunlu ve mikrobiyal konsantrasyon arasinda benzerlik
gormiislerdir. Bu c¢alismada, Okyanus ve adalarin iizerinden 2700-3000 metre
yiiksekliklerden numuneler alinmistir. Bu numunelerin incelendiginde, bakteri ve
funguslarin 3000 metre yiikseklige kadar yasadiklari goriilmiistiir. Burada Micrococcus,
Sarcina, gram (-) ve gram (+) basiller ile aerobik bakteri spor formlarinin yasadigi

goriilmiistiir.

Spendlove, (1957) yapmis oldugu calismada, patojenik, apatojenik, parazit ve saprofit
bakterilerin hava ile tasinabilir oldugunu belirtmistir. Calismasinda, bakterilerinin asil
kaynaginin su, toprak oldugu belirtilirken, lagim pisligi ile muamele gérmiis bitkiler havadan

gelen bakterilerin 6nemli kaynaklar olarak belirtilmistir.
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Kuveyt, (2010) yapmis oldugu ¢alismada, {lkbahar aylarinda mutfak, okul sinifi, laboratuvar
ve eglence merkezleri olmak tizere 4 farkli mekandan hava o6rnekleri almistir. Calismanin
sonucunda, 26 farkli ¢esit bakteri ve mantar tiirii tespit edilmistir. Calismada goriilen en
yaygin mantar tiiri Aspergillus olarak belirtilmistir. Sonug¢ olarak, bakteri hiicrelerinin
mantar hiicrelerine gore ¢ok daha hizli sekilde biiytidiigii belirtilmistir.

Mandal ve Brandl, (2011) yapmis oldugu ¢alismada, i¢ ortam bakteri ve mantar Sl¢iimleri
yapilmis ve bunlarin insan saglig1 lizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda bu
bakteri ve mantarlarin, nefes darligi, astim, gozlerde kuruluk, bas agrisi, bitkinlik, burun

akintisi, hipersensitif pndmani gibi saglik sorunlarina yol actig1 goriilmiistiir.

1.2 Hipotez

Dis ortam havasinda bulunan mikroroganizmalar insan, hayvan ve diger canlilarla direk
temasta olup cesitli hastaliklara neden olabilmektedir. Mikroorganizmalarin atmosferdeki
kompozisyonu yil i¢ginde mevsimlere ve aylara gore degisirken 6zellikle yagis, sicaklik ve

rliizgar hiz1 olmak iizere meteorolojik parametrelere gore de degismektedir.
Bu arastirmamizdaki hipotezimiz;

Istanbul 1li, Bakirkdy, Fatih, Basaksehir ve Esenler ilgelerinde mikroorganizmalarin
atmosferdeki kompozisyonunun mevsimlere, aylara ve giinlere gore yagis, sicaklik ve riizgar
hizi olmak iizere meteorolojik parametrelere bagli olarak degisip-degismediginin
belirlenmesi, degisim varsa bunun yagis, sicaklik ve rlizgar hizina baghliginin ortaya
koyulmasi1 ve bu ¢aligmadan elde edilecek sonuglara gore, hava kalitesinin mikrobiyolojik
acidan iyilestirilmesine yonelik alinacak tedbirleri ortaya koyacak veriler elde etmek iizerine

kurulmustur.
1.3 Tezin Amaci

Hava mikroorganizmalarin yasayip ¢ogalacagi bir ortam degildir. Atmosferin kendisine
Ozgii bir floras1 yoktur. En alt tabakadaki hava, yerden ve tozlardan bakterileri almasina
karsilik, yiiksek tabakadaki hava sterildir. Mikroorganizmalarin havada bulunmalar1 belirli
etkenlere baghdir. Hava akimi, riizgar, mikroorganizma sayisini arttirirken, direkt giines
15181 mikroorganizmalar1 Oldiiriir. Genellikle biiylik sehirlerin {izerindeki hava, agik
denizlerin iizerindeki havadan ¢ok daha fazla mikroorganizma igerir. Serbest havaya ¢ikan
patojen mikroorganizmalar dagilarak seyrelir ve oksidasyon, kuruma ve giines 1sinlarinin
etkisi ile hastalik olusturamayacak hale getirilirler. Ancak kapali ortamlarda havadaki gazlar,
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su buhari mikroorganizmalar i¢in elverisli ortam olusturur. Cesitli nedenlerle
mikrobiyolojik olarak kirlenen kapali yerlerin havasi kontrol edilmelidir. I¢ ortam havasinda
partikiillerin incelenmesi, mikrobiyal kompozisyon {izerine ¢alismalar yapilmistir. Ancak
dis  ortam havasinin mikrobiyal kompozisyon tizerine yapilmis bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Dis ortam havasinda mikrobiyal kompozisyonun belirlenmesi; bakteri ve
mantar tiirlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Ozellikle kiiflerin bulasmasinda havanin,
onemli bir kontaminasyon kaynagi oldugu unutulmamalidir. Bu ylizden genel olarak
Istanbul havasinin mikrop kalitesinin arastirilmasina bir kap1 aralamas1 agisindan dnem arz
etmektedir. Bu ¢aligmadan elde edilecek sonuglara gore, hava kalitesinin mikrobiyolojik
acidan iyilestirilmesine yonelik alinacak tedbirleri ortaya koyacaktir. Buna bagli olarak

asagida ifade edilen hususlara da agiklik getirilecektir.

1) Uygulanacak olan 6l¢iim yontemlerinin karsilastirilmasi ve uygun olan yontemin

belirlenmesi,
2) Mikrop kalitesinin belirlenmesinde ¢evresel faktorlerin etkinliginin belirlenmesi,

3) Konu ile ilgili dis ortam havasinda olusturulacak standartlara zemin hazirlamak ve

gelistirilebilmesine katkida bulunabilmek,

4) Istanbul’un degisik semtlerinde yapilacak olan bu calisma ile dis ortam havasinin
mikrobiyolojik agidan durumunu ortaya koymak ve bundan sonra global 6lcekte

yapilacak olan ¢aligmalara bir 6rnek teskil edecektir.



2

HAVA KIiRLIiLiGI VE KiRLETICILERI

2.1 Hava Kirliligi Tamim

Hava kirliliginin terim anlamina ve igerigine deginmeden dnce, hava terimin ne oldugunu
ve soludugumuz havada neler bulundugunu bilmek oldukca 6nem arz etmektedir. Genel
olarak hava, insan yasami i¢in diger tiim bilesenler gibi hayati 6neme sahiptir. Diinyamizin
dis katmaninda bulunan ve atmosfer adi verilen gaz tabakasinda bulunan ve bu tabakadaki
katmanlardan biri olan troposfer tabakasinda canli yasami i¢in gerekli gazlar yer almaktadir.
Havanin en saf haline bakildiginda, i¢erisinde yaklasik olarak %78 azot, %21 oksijen ve %1
diger asal gazlar bulunmaktadir. Insanlarin yeryiiziinde gerceklestirdigi aktiviteler,
kentsellesme ve sanayilesme neticesinde havaya cesitli kirletici gaz salinimlari
gerceklesmektedir. Bu kirleticiler; duman, toz, buhar, zehirli gazlar ve partikiiler
maddelerdir. Havaya salinan bu kirleticiler ise canlilarin yasamlarin1 olumsuz yonde
etkileyerek bircok hastaliga sebep olmaktadir. Ayrica hava akigkan bir ortam olmasi
nedeniyle noktasal bir kirlilik olusturmaktan ziyade evrensel bir sorun olarak karsimiza
c¢ikmaktadir (Gurjar ve Ojha, 2016). Bu nedenle de hava kirliligi hususunda canlilar
tizerindeki olumsuz etkiler i1yi anlasilarak anlamli stratejiler gelistirebilmek oldukca

onemlidir (Henning ve ark., 2016).

Hava kirliligi kavramimmi tanimlayacak olursak; “Dogal olarak veya Insan etkileri (genelde
evsel ve endiistriyel yanma olaylar1) sonucu olusan bir veya daha fazla kirleticinin
atmosferde belirli konsantrasyon ve siirede kalmasi sonucu havanin dogal yapisi, bilesimi
ve fonksiyonlarinin bozarak canli ve cansiz varliklar iizerinde zararli etkiler olusturmasi”

olarak tanimlanir (Nuhoglu, 2022).
2.2 Kirletici Kaynaklari

Atmosfere karigmakta olan partikiil ve gaz Kkirleticilerin olustugu bolgeye kaynak
denilmektedir. Endiistriyel isletmeler, kentlerde bulunan konutlar ve tasitlar hava kirliligini
olusturan baslica kaynaklardir. (Elkoca E, 2003).

Sanayilesmenin disinda adi yakit kullanim1 egzoz gazi salinimlari, yogun trafik sorunu ve
yesil alan yetersizligi gibi hava kirliligine yol agan bir¢ok farkli kaynak bulunmaktadir.

Ayrica daha oOnce deginildigi iizre, hava sicakligi, bagil nem, riizgar yonii ve hava
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kirleticilerinin tagmimi gibi gesitli bircok etmen de bulunmaktadir. Havadaki Kirleticiler
temel olarak; CO (karbondioksit), NOx (azot oksitler), SOx (kiikiirt oksitler), HF (hidrojen
floriir), H2S (hidrojen sulfur), VOC (ugucu organic bilesikler) ve O3z (0ozon) dur. Burada
bahsedilen kirleticilerin konstanrasyon farkliliklart meteorolojik sartlara gore degiskenlik

gosterebilmektedir (Ahmad ve Aziz, 2013; Adedeji ve vd., 2016).

Hava bulunan gaz kirleticilerin haricinde cesitli tanecik caplarinda bulunan partikiiler
maddeler de bulunmaktadir. Bu kirleticilerin ise en yaygin goriilenleri 2.5 mm ve 10 mm
caplarindan kiigiik olan ve sirasiyla PM2.5 ve PMI10 seklinde adlandirilan partikiiler
maddeler bulunmaktadir. S6z konusu kirleticilerin 6lgtimleri AQI adi verilen hava kalite
indeksi ile 6l¢iilmektedir (Du ve Varde, 2016; Li ve ark., 2016). Burada bahsedilen kirletici
partikiiler maddelerin canli sagligina etkisi maruz kalma derecesi ve madde igerikleri ile
dogrudan etkilidir. Asagida verilmis olan Tablo 2.1 de kirletici gaz ve partikiiler maddelerin

olas1 kaynaklar1 gosterilmektedir.

Tablo 2. 1 Hava Kirletici Kaynaklar1 (Heinsohn ve Kabel 1999, Gurjar vd., 2010, Trivedy
ve Goel 2010)

Kirleticiler Kaynaklan

Partikiil madde (PM) Orman yanginlari, volkanik patlamalar, eksik yanma, trafik,

tarim, insaat faaliyetleri, elektrik santralleri

Kiikiirt oksitler (SOx) Fosil yakitlarin yakilmasi, kiikiirt igerikli maddelerin

yakilmasi, elektrik santralleri

Karbon monoksit (CO) Eksik yanma, trafik emisyonlari, sigara, kati atik tiretim ve

depolama tesisleri

Azot oksitler (NOXx) Fosil yakit yakimi, egzoz salmimi, elektrik santralleri,

endiistriyel faaliyetler

Ozon (O3) Atmosferde meydana gelen fotokimyasal reaksiyonlar
sonucunda azot oksitler ile kirleticiler arasinda olusan ikincil

kirleticilerdir




Genellikle hava kirletici kaynaklar dogal kaynaklar ve yapay kaynaklari olarak iki grupta ele

alinmaktadir.

2.2.1. Dogal Kirletici Kaynaklari

Dogal kaynaklardan Kirleticilerin kontrol edilmesi durumu oldukga zor olmaktadir. Ayrica
bu kaynaklarda olugmakta olan kirletici miktarlar1 ¢ok biiylik olabilmektedir. Orman
yanginlari, volkan aktiviteleri, acik arazilerde olan yanma islemleri, canli tiirlerinin

bozunmasi gibi dogal olaylar bu kaynaklar arasinda yer almaktadir (Kudal, 2009).

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2. ’de goriilmekte olan orman yangini ve yanardag faaliyetleri dogal

kirletici kaynaklarina 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 2.1 Orman Yangin1 (Wikipedi, 2023)



Sekil 2.2 Yanardag Faaliyetleri (Wikipedi, 2023)
2.2.2. Yapay Kirletici Kaynaklar:

Insanlarin gergeklestirdigi faaliyetler sonucunda doganmn dengesi olumsuz bir sekilde
etkilenmektedir. Hava kirliliginde yapay kaynaklardan meydana gelen kirlilikler ¢ok daha

fazla 6nem tasimaktadir. Bu kaynaklar;

e Sanayi tesisleri
e Kentlerde bulunan konutlar

e Tasitlar
olarak ii¢ kisima ayrilabilir.

Sanayilesmenin gilinlimiizdeki olumsuz en biiylik etkilerinden biri hava kirliligine neden
olmalaridir. Fabrika bacalarindan g¢ikan kirletici gazlarin atmosfere karigmasi oldukca
kolaydir. Endiistriyel faaliyetlerde kullanilan yakitlarin diisiik kalitede olmalari, atmosfere
salinan kirletici gazlarin en biiyiik sebeplerinden biridir (Tiirk Tabipler Birligi, 2022). Ayrica
s0z konusu faaliyetlerde kullanilan fosil yakitlar da hava kirliligine baslica sebep olarak
gosterilmektedir. Fosil yakit kullanan baslica sektorler ise; demir celik, elektrik santralleri
ve ¢imento liretimi gibi 1s1 ve elektrik ihtiyaci bulunan endiistrilerdir (Avrupa Cevre Ajansi,
2020). Fosil yakitlar iirettikleri enerji nedeniyle endistrilerde ciddi oranda tercih
edilmektedir. Fakat fosil yakitlardan enerji elde edilirken ciddi bir atik olusumu meydana
gelmektedir. Ozellikle komiirden enerji elde edilirken ciddi derecede agir metaller, karbon

ve toksik gazlar ortaya cikarttigindan dolay1 kibirli bir yakit olarak adlandiriimaktadir.



Komiir kullanilmadan 6nce saflastirilmak istenildiginde ise rafine edilirken oldukca yiiksek
miktarlarda H.S, NOx, CO, Oz, HF ve PM meydana gelmektedir (Tiirk Tabipler Birligi,
2022). Komiiriin yanmasiyla birlikte meydana gelen atiklar dip kiilii ve komiir kiilii olarak
kalmaktadir. Komiir kiilii oldukca ucucu ve hafiftir. Bu nedenle de kullanilan santrallerde
uygun bir filtre bulunmamasi durumunda atmosfere karisarak oldukca toksik bir kirlilik
meydana getirmektedir. Burada bahsedilen her iki kiil tipi de oldukca fazla agir metal

icermektedir ve havaya karismadan atiklarin bertaraf edilmesi ciddi 6nem arz etmektedir.

Demir ¢elik endiistrileri, glibre, ¢cimento, kagit, tarim, petrokimya, tekstil ve enerji santralleri
gibi ¢esitli endiistrilerin faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar, atmosfere ciddi miktarda
kirletici salinimi gergeklestirmektedir. Burada bahsedilen kirletici emisyonlari, kullanilan
yakit tiirline, prosesin teknolojisine ve sanayinin tiirii ile direkt olarak ilintilidir ve CO, SOXx,
NOx ve PM gibi ¢esitli kirleticilerin salinimlaria sebep olmaktadirlar. Ayrica 6zellikle
metal isleme sanayi faaliyetleri havadaki organik bilesen emisyonlarini ciddi Olgiide

arttirmaktadir (Avrupa Cevre Ajanst, 2020).

Her tiirlii ulagim tiiriiniin ¢evreye verdigi zararlar baslica kazalar, hava kirliligi, giiriiltii
kirliligi ve atmosfere biraktigi toksik gazlar nedeniyle iklim degisikligi olarak siralanabilir.
Cevreye en fazla zarari ise havayolu ulasim araglar1 vermektedir (Kelen, 2014). Otomobil
ve diger karayolu tasitlarinda kirlilik faktoriinii belirleyen en temel unsur aragtaki motor
tipinin benzin ya da dizel olmasidir. Ozellikle dizel araglarin egzoz gazlarinda CO, PM ve
hidrokarbonlar ciddi oranda bulunurken, benzinli araglarda ise kursun icerikli bilesikler
olduk¢a 6nemlidir (Kuzey i¢ Anadolu Temiz Hava Merkezi Miidiirliigii, 2022). Ulasim
kaynakl1 hava kirliligin en temel faktdrii motorda gergeklesen yakitin yanma olayidir. Igten
yamal1 motorlar kullanilan ulasim araglarinda fosil yakit ve tiirevleri kullanilmaktadir ve bu
durum hava kirliligi meydana getirmektedir. Bu tip motorlarda uygun kosullar
saglanabildiginde tam yanma ger¢eklesir fakat genel olarak uygun kosullar
saglanamadigindan tam yanma olay1 gerceklesemez ve cesitli kirletici gazlar atmosfere
salinir. Motorlu tasitlardan yaklasik %75 oraninda kirletici gazlar salinmaktadir ve soz
konusu bu gazlar; olefinler, parafinler, aldehitler, hidrokarbonlar, karboksilik asitler,
ketonlar, azot ve kursun seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Burada bahsedilen gazlardan ise
azot oksitler, karbon oksitler, kiikiirtlii bilesikler, aldehitler, hidrokarbonlar ve partikiiler
maddeler en tehlikeli olanlaridir. Bu durumun en temel sebebi ise burada siralanan kirletici

gaz tiirlerinin toksik 6zellikte olmalaridir (Kelen, 2014). Emisyon gazlariin canli sagligina
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etkileri maruziyet siiresine gore farklilik gdstermektedir. Belirlenen {i¢ farkli konsantrasyon

ve tehlike sinifi belirlenmistir.

1. Maksimum Atmosfer Konsantrasyonu (MAK) olarak adlandirilan ve terim anlami
olarak siirekli maruz kalindiginda zarar verici 6zelligi olmayan,

2. Maksimum Isyeri Konsantrasyonu (MIKO) olarak adlandirilan ve 8 saat maruz
kalindiginda tehlike meydana getirebilecek olan,

3. Dogrudan Tehlike Konsantrasyonu (DTK) olarak adlandirilan ve ¢ok kisa bir

maruziyet siiresi olmasinda ragmen dogrudan tehlike arz edecek olan

Olmak iizere ti¢ farkli ¢esit tehlike ve konsantrasyon sinirt belirlenmistir. Burada bahsedilen
sinirlar  dogrultusunda, ulagim araglarindan kaynaklarin emisyonlarin kontrol altina
aliabilmesi i¢in araclarin emisyon kontrollerinin diizenli yaptirilmasi ve gerekirse yasal
merciler tarafindan ¢esitli yaptirimlarin uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica bu durum canlt
saglig1 ve hava kirliliginin kontrol altina alinabilmesi agisindan ciddi derecede 6nem teskil

etmektedir (Kelen, 2014).

Niifusun hizlica artig gdstermesi ve her gegen giin gelismekte olan sanayi faaliyetleri insan
yasaminda standartlar1 glinden giine arttirarak insanlarin modern yasama bagimliligini1 da
arttirmaktadir. Enerji kaynaklarina erisim, sanayi devriminden bu yana kalkinma ve
modernitenin en temel unsurlarindan biridir. Diinya iizerinde enerji tiiketiminin en yogun
gerceklestigi alanlar konutlar, endiistriler ve ulagim araglaridir. insan yasamina sagladig
konfor ve kolayliklar nedeniyle yasamlarimizin vazgecilemez pargast olan enerji;
tiretiminden tiiketilecegi noktaya kadar gegirdigi prosesler nedeniyle ¢evreye ciddi oranda
zarar vermektedir. Sanayi devriminden sonra fosil yakit tiiketimi diinya iizerinde neredeyse
yasamin oldugu her noktada kullanilmakta ve insanlar fosil yakitlardan enerji elde
etmektedir. Oransal olarak baktigimizda global O6l¢ekte enerji ihtiyacinin %80 1 fosil
yakitlardan elde edilmektedir. Yaygin olarak kullanilan fosil yakitlar ise; ham petrol, kdmiir
ve dogal gazdir (EESI, 2022). Fosil yakitlar enerji eldesi agisindan igerdigi yiiksek organik
maddeler nedeniyle enerji eldesinde oldukca yaygin olarak tercih edilmektedir. Fakat bu
durumun en temel zarar1 ise ¢evreye oldukga biiylik zararlar verirken kiiresel 1sinmanin da
ana unsurlarindan birini olusturmalaridir. S6z konusu bu yakitlarin islenmeden 6nce maden
caligmalarinin yapilmasi ve bu ¢alismalardan ortaya ¢ikan hava kirliligi unsurlari ile bu
caligmalar esnasinda meydana gelen kazalar iklim degisikligi ve hava kirliliginin baslica

sebeplerini olusturmaktadir. 2018 yil1 verilerine bakildiginda, CO2 saliimlarinin %87 si
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endiistrilerden ve fosil yakit tiikketiminden kaynaklanmaktadir. Fosil yakit tiiketimi elbette
yalmzca CO; salinimindan ibaret degildir. Ozellikle kémiir kullamlarak ¢alistirilan enerji
santralleri, emisyonlarinda kiikiirt dioksit ve civa gibi gesitli gazlarin yaninda tam yanma
olaymin gergeklesememesinden dolayr ciddi miktarda partikiiler madde salinimi da
gerceklestirmektedir. Ayrica fosil yakat tiikketen araglarin ¢ogunlugu da CO ve N2O salinimi
gerceklestirdiginden dolayr hava 6nemli Olgiide kirletmekte ve bu gazlara maruz kalan

canlilarin sagliklarin1 da 6nemli derecede tehlikeye sokmaktadir.

Fosil yakit tiiketiminin ne derece zararl etkileri oldugu esasinda uzun yillardir bilinmektedir.
2018 yilinda Harvard Universitesi’nce yapilan bir ¢alismada, diinyada gerceklesen her 5
6liimden 1 tanesinin sebebi fosil yakit tiikketimi olarak belirlenmistir. Ayrica ayni aragtirmaya
gore fosil yakit tiikketimi nedeniyle atmosfere salinan partikiiler maddeler sebebiyle global
Olcekte 8,7 milyon 6liimiin sorumlusu yine fosil yakat tiiketimidir. 2015 yilinda yayimlanan
Kiiresel Hastalik Yikii ¢alismasi, global dlgekte yasanan hastaliklarin en onemli nedeni
olarak hava kirliligini gostermektedir. Bu calismaya goére PM2,5 kaynakli kirlilikler
incelenmistir. Harvard Universitesinde yapilan arastirma ise yalmizca fosil yakit tiiketimi

nedeniyle ortaya ¢ikan PM2,5 kirliligi 6zelinde calismistir.

Sehirlesme ile beraberinde gelen niifus artiglari; ulasim ve 1sinma gibi temel ihtiyaclar i¢in
kullanilan enerji tiiketimi ve elbette fosil yakitlarin tiiketilmesinde ciddi artislarin
yasanmasini beraberinde getirmektedir. Bu durum ise en temelde havaya salinan sera
gazlarinin artmasina ve nihayetinde kiiresel 1sinmanin da hizlanmasina yol agmaktadir.
Ayrica atmosfere salinan zehirli gazlarin bir kismi havada asili kalmaktadir ve yagmur ya da
kar gibi hava olaylar ile birlestiklerinde asit olarak yer yliziine geri donerler (Demir T.,
2022).

2.3 Hava Kirleticileri

Atmosferdeki kiikiirt dioksit (SO2) ve partikiil madde konsantrasyonlari, iilkemizde kentsel
hava kirliligini 6l¢gmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. "Aerosol" olarak adlandirilan
partikiil madde, egzoz gazi, orman yanginlarindan ¢ikan duman, deniz suyu, volkanik gazlar
veya sigara dumani gibi maddelerin buharlagmasi, kati ve sivi bilesenlerin atmosfere

karismasindan meydana gelmektedir.

Siilfat, amonyum, nitrat, klor, sodyum, karbonlu maddeler, klor, toprak elementleri ve su,

havada bulunan partikiil madde elementlerindendir ve bunlarin biiyiikk ¢ogunlugu insanlar
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tarafindan {iretilir. Pargacik ¢ap1, 5 pm’den kiiciik veya 10 um’den fazla olabilir. Ornegin
2,5 um’den kiigiik pargaciklarin kiitlesini tanimlamak icin PM2.5 terimi kullanilir. Ozellikle
10 wm’den kiiciik olanlar akciger alveolleri tarafindan alinabildikleri i¢in viicuda
zararhdirlar (Kardesoglu vd., 2011). 2008 yilinda Avrupa Parlamentosu ve Konsey giinliik
ve yillik sinir degerleri belirlemigtir. PM10 ve PM2.5 i¢in giinliik sinir degerleri sirasiyla 50
pum m3 ve 17 um m= olarak aciklanmistir. Tiirkiye'deki hava kalitesi yonetmeligine gore

PM 10 standartlar1 gilinliik ve yillik sirasiyla 40 ve 50 g m-3 olarak belirlenmistir.

Fabrikalarda ve enerji santrallerinde kiikiirt iceren komiir ve petrol gibi kat1 ve s1v1 yakitlarin
kullanilmas1 ve benzinin petrolden ayristirilmasi kiikiirt dioksit (SO2) salinimina neden olur.
Ozellikle yakit olarak kémiir kullanilan termik santrallerden SO, yayilr. Siilfiirik asit,
havadaki SO2'nin oksidasyonu sonucu firetilir. Asit yagmuru iiretimi bu madde tarafindan
kolaylastirilir. Troposferdeki nitrik oksit (NO2) ve hidrokarbonlar, giiglii bir oksidatif
kirletici olan ozonla sonuglanan bir dizi kimyasal reaksiyona girer. Bu reaksiyonlar giines

1s181indan da etkilenir.

Nitrojen oksit veya NOX, enerji liretmek i¢in fosil yakitlar kullanildiginda olugmaktadir.
Azot oksitlerin ¢ogu suda ¢éziinmez ve kokusuzdur. Sonug olarak alt solunum yollarina
kadar solunabilir ve istenmeyen etkilerini gosterebilir. Motorlu tasitlar ve termik santrallerin
her ikisi de 6nemli miktarda NOx yayar. Giiglii bir oksidan olan nitrojen dioksit (NO2), NOx
ve O3 arasindaki reaksiyon sonucunda iretilir. Trafigin yogun oldugu alanlardan
uzaklastikga NO2 seviyeleri azalir. NOz'ye uzun siireli maruz kalma bagisiklik sistemini
baskilayarak solunum yolu enfeksiyonu riskini arttirirken NO-'ye kisa siireli maruz kalma

akcigerlere zarar verir ve hava yollarin1 hassaslastirir (Han ve Naeher, 2006).

Karbon monoksit arag motorlarinda dogal gaz, dizel veya benzin gibi karbon igeren
bilesiklerin tam yanmamasindan aciga ¢ikan renksiz, tatsiz, kokusuz bir gazdir, trafigin ve
endiistrinin yogun oldugu bolgelerde bulunur, genis arazileri kaplayan orman yanginlar
sirasinda ¢ok miktarda agiga ¢ikar. Ankara’dan yapilan bir ¢aligmada yogun egzoz dumanina
maruz kalan trafik polisleri, taksi soforleri ve benzin dagiticilarinin kan karboksihemoglobin
diizeyi incelenmis ve her grupta karboksihemoglobin diizeyi saglikli kontrollere gore yiiksek
saptanmistir. Atimtay vd. tarafindan yapilan baska bir calismada trafik polislerinin eskéle
ettikleri havadaki karbon monoksit diizeyleri ile g¢alistiklar1 yerdeki karbon monoksit
konsantrasyonlar1 ve giin i¢inde calistiklar1 siire boyunca soluklar1 havadaki karbon

monoksit diizeylerindeki degisim birbiri ile iligkili bulunmustur (Atimtay vd., 2000).
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Hava kirliligine neden olan kirleticiler yanma gazlari, partikiiler madde, biyolojik
kirleticiler, kimyasal kirleticilerdir. Calisma konusu olan bakteri ve mantarlar biyolojik
Kirleticiler olup bunlar; genel olarak 0,1-10 um ¢apinda olup, havada belirlenen partikiiler

madde igerisinde bulunmaktadir.

Hava Kkirleticileri atmosfere ulasma durumlarina bagl olarak birincil ve ikincil kirleticiler

olarak siniflandirilabilmektedir (Cinar, 2008).

2.3.1. Birincil (primer) Kirleticiler

Atmosfere, kaynaktan direkt olarak gonderilen ve herhangi bir degisime ugramayan

kirleticilere primer kirleticiler ad1 verilmektedir (Demirel, 2010).
Primer kirleticiler agagida siralanmaktadir; (Demirel, 2010)

o Kiikiirt dioksit (SO2),

e Hidrojen siilfiir (H2S),

e Azot oksitler NOx (NO, NO2),
e Karbon monoksit (CO),

e Karbon dioksit (CO2)

e Partikiil madde
2.3.1.1. Kiikiirtdioksit (SO2)

Kiikiirtoksitler, 6 adet kiikiirtoksidinden olusmakta ve genel olarak SOx olarak ifade
edilmektedir. Bu oksitler (Tiinay ve Alp,1996);

¢ SO (Kiikiirtmonoksit),

e S02, (Kiikiirtdioksit),

e SO3(Kiikirttrioksit),

e S203(Dikiikiirttrioksit),

e S207(Dikiikiirtheptaoksit)

e SO4(Kiikiirttetraoksit) tir.

Bu oksitler arasinda en dnemli olanlar1 SO2 ve SO3’tir (Tiinay ve Alp, 1996).

Kikiirtdioksit gazi (SO2) 0.3-1.0 ppm yogunlugunda, agizda karakteristik bir tat birakmakta

olan 3.0 ppm’in lizerindeki yogunluklarda bogucu bir hisse sebep olan renksiz bir gazdir. Bu

14



gaz, atmosferde hizli bir sekilde oksitlenerek kiikiirttrioksit (SOz) ve siilfatlara
dontismektedir (Bayat, 2011).

Kiikuortli hidrojen gazi

. Organik maddelerin dogal olarak
ayrismast
Sanavi

. Volkanlar

Kukurtls yakitlarn
%80

\ L Kkiirt Dioksit Gazinmn Kiiresel

Konsantrasvonu (S0;)

Yiikseltgenme l \ o
Olkyanus ve bitkiler

tarafindan absorblanma

Kikiirt trioksit Gazi (SO3) ]

/ Amonyak
Su buhari

Siilfat aerosolleni

Sekil 2.3 Atmosferde Kiikiirtdioksit Olusumu ve Dagilimi (Karpuzcu, 2004)

SO2’nin kendisi ve atmosferde ylikseltgenmesi ile olusan asit aerosolleri saglik yoniinden
olduk¢a Onem tasimaktadir. SO2’nin {ist solunum yolunun mukozasina ve burna
absorplanmast ve suda ¢oziinmesi ile asit aerosolleri olugmaktadir. Yapilan caligsmalar
neticesinde SO> ve asit aerosollerine asirt maruziyet sonucunda akciger fonksiyonlarinda
azalma goriildiigl belirlenmistir. Ayrica SO2’ye uzun siireli maruziyet ile kronik solunum
yolu hastaliklar1 goriilmektedir. 0.75 ppm SO veya altindaki degerlerde bile astim
hastalarinin siddetinin arttig1 belirlenmistir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

2.3.1.2. Hidrojensiilfiir (H2S)

Zift ve komiir gazlastirlmasi, fosil yakitlarin rafinasyonu, agir yaglarin
hidrodesiilfirizasyonu esnasinda iiretilen gazlarda yan iiriin olarak hidrojen siilfiir
bulunabilmektedir. Hidrojen siilfit, eksi gaz tiretiminde (yani kiikiirt igeren) birincil kimyasal
tehlike olan yaygin ve giiglii bir toksik ajandir. Hidrojen siilfit toksisitesi, domuz tutma

tesislerinde ve gilibre ve kanalizasyon islemlerinde yer alan endiistrilerde de goriiliir. Cogu
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insan bu gazi kolayca algilar ¢linkii hidrojen siilfit i¢in koku tespit limiti >5 ppb'dir (Beyribey
vd, 2008).

Hidrojen siilfitin toksik etkileri karakteristik olarak dozla iliskilidir ve en Onemlisi sinir,
kardiyovaskiiler ve solunum sistemlerini igerir. Akut olarak 100 ppm hidrojen siilfata maruz
kalan insanlar genellikle lakrimasyon, fotofobi, korneal opasite, tasipne, dispne,
trakeobronsit, bulanti, kusma, ishal ve kardiyak aritmiler yasarlar. Bu degisiklikler genellikle
temiz havaya bosalmasi ile ¢oziiliir. Bununla birlikte, hidrojen siilfata maruz kalmadan
iyilesen insanlar birka¢ giin ila haftalar arasinda Oksiiriik, hipozmi, disozmi ve farazmi
yasayabilir (Glass, 1990). Insanlarda, sadece birkac¢ dakika icin 100-250 ppm hidrojen
stilfitin az miktarda solunmasi, koordinasyon, bellek ve motor islev bozuklugu ve anosmi

(koku alma felci olarak adlandirilir) ile sonuglanabilir (Glass, 1990).

ABD’de her y1l fosil yakitlarin rafinasyonu ile yan iiriin olarak ortaya ¢ikan hidrojen siilfiir
(H2S) 20 milyon tondan fazladir. Ayrica Tiirkiye’de de Karadeniz sulariin diplerinde 2,5-3
milyon ton hidrojen siilfiir (H2S) bulunmaktadir (Beyribey vd, 2008).

2.3.1.3. Azot Oksitler (NOx)

NO renksiz ve kokusuz bir gaz olup yliksek sicaklikta yanma sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Azot oksitler (NOx) azot monoksit (NO), azot dioksit (NO2) ve azot tetroksit (N204)
icermektedir. NOx emisyonunun, oOzellikle fosil yakitlarin yanmasi ve dizel araglardan
kaynaklanan emisyonlar olmak {izere baglica kaynaklar1 antropojeniktir. Ayrica NOx, nitrik
asit liretimi veya giibre liretimi gibi diger endiistriyel islemlerden de kaynaklanmaktadir.

(Bray vd., 2021).

Azot oksitler arasinda en 6nemlileri, azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO2) bilesikleridir.
Azot monoksit, azot ve oksijen gazinin yiiksek sicakliklarda reaksiyona girmesi ile olusan,
renksiz ve kokusuz bir gaz olmakla birlikte, azot dioksit ise, azot monoksitin oksijen ile
giines 15181 altinda reaksiyona girmesi ile olusan, kirmiz1 renkli, yakici bir kokuya sahip
gazdir. Azot dioksit gazi su ile reaksiyon vererek nitrik ve nitr6z asite doniismektedir (Bayat,
2011). Bir kisinin azot dioksite uzun siireli ya da yiiksek konsantrasyonlarda maruz kalmasi
akciger ve bronsitler iizerinde tahribata yol agmaktadir. Ozon ve azot dioksit ile birlikte diger
kirleticilerin de birlikte bulunmasi durumunda ise meydana gelecek olan reaksiyonlar canli

saglhigini ¢ok ciddi derecede olumsuz olarak etkilemektedir (Zhang vd., 2021).
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Sekil 2.4 Atmosferde Azot Oksit (NOx) Olusumu ve Dagilim1 (Karpuzcu, 2004)

Azot oksit (NO), atmosferde eger sinir konsantrasyonlarda ise solunma durumlarinda
insanlar icin toksik etki goOstermemektedir. Fakat azot dioksit gazi yliksek
konsantrasyonlarda bulundugunda, insanlar soluma yoluyla biiyiik zararlar gorebilmektedir.
Ozellikle astim hastalif1 olan kisilerde orta dereceli konsantrasyonlarda bile solunum
yollarini tahris edebilmektedir. Azot dioksit gazi genellikle 1 giin siire ile atmosferde kalip,

1 giin sonrasinda nitrik asite ve bazi diger kimyasal bilesiklere doniismektedir (Kudal, 2009).
2.3.1.4. Karbon Monoksit (CO)

CO yani karbonmonoksit, atmosferde 2 aydan fazla siirede kalabilmektedir ve global 6l¢ekte
yillik tiretimi 260 tondan fazladir. S6z konusu kirleticinin bahsedilen bu 260 tonluk kisminin
%060 civarinda bir oran1t ulagim sektoriinden kaynaklanmaktadir. Bu durumun ayni sekilde
devam etmesi durumunda ise her yil atmosferdeki karbon monoksit miktarinin 0,03 ppm
artacagl on goriilmektedir. CO maruziyet durumunda canlilar {izerinde cesitli olumsuz
etkiler birakmaktadir ve bunun en dnemlilerinden bir tanesi kandaki oksijen taginiminin

engellenmesidir. Bu durumda kanda oksijen yetersizligi meydana gelmektedir ve bdylece
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hayati organlar olan kalp ve beyinde islev bozukluklari ortaya cikabilmektedir (Faraji ve
Rahimi, 2022).

Karbon monoksit, her y1l 3000'in {izerinde kazayla veya intihar 6liimiinden ve 10.000'den
fazla hastaliktan sorumlu olan kokusuz, renksiz ve tahris edici olmayan bir gazdir. Maruz
kalma kaynaklar1 arasinda taginabilir gazyagi 1siticilari, sicak su 1siticilari, firinlar ve yetersiz
havalandirilan somineler bulunmaktadir. Otomobil egzoz dumani yaklasik 50.000 ppm
karbon monoksit konsantrasyonlarina sahiptir. Karbon monoksitin esik sinir degeri 50
ppm'dir, bu 8 saatlik bir maruz kalmadan sonra %8 ila %10 arasinda bir karboksihemoglobin
doyma seviyesine neden olur. %50'den fazla karboksihemoglobin doygunluk seviyeleri
onemli morbiditeye neden olur ve % 70 ila %75 seviyeleri genellikle 6liimciildiir (Cadet ve
Bolla, 2007).

Karbon monoksit gazi, kanin oksijen tasima kapasitesini azalmakta ve bu sekilde yorgunluk,
bas agrisi, solunum sistemi hastaliklar1 ve hatta 6liimlere neden olabilmektedir. Renksiz,
tatsiz ve kokusuz bir gaz oldugundan bu gaza maruz kalan kisiler genellikle farkinda
olmamaktadir, bu ylizden insanlarin yasam alanlarinda koruma sistemlerini bulundurmalari

sarttir (Pearson, 2001).
2.3.1.5. Karbon Dioksit (CO2)

Karbondioksit yanma prosesi sonucunda olusan bir gazdir. Normal atmosferik seviyelerde
yaklasik 300 ppm ve bir yanik yakinindaki seviyelerde 500 ppm civarinda olabilmekte ve
bu da insanlar igin tehlike olusturmamaktadir (Fingas, 2017).

2.3.1.6. Partikiil Madde

PM vyani partikiiler maddeler, atmosferdeki kirletici gazlarla birlikte bulunan ve gaz olmayan
kirletici maddelerdir. Boyut olarak 0,1 u ve 100 p arasinda degiskenlik gostermektedirler.
En temel kaynaklar1 ise ulagim araglari, metal sanayi ve ¢imento fabrikalaridir. PM diger
kirleticilerden farkli olarak ise dogal kaynak olarak volkanik patlamalar neticesinde de

atmosfere salinmaktadir (Kurnaz ve Demir, 2022).

Partikiil madde, havada bulunan kati partikiillerin ve sivi damlaciklarin karigimi igin
kullanilan genel terimdir. Bazi parcaciklar, kurum veya duman olarak goriilmek igin

yeterince biiyiik veya karanlikken, digerleri o kadar kiigiiktiir ki ¢iplak gozle goriilemezler.
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Cok ¢esitli boyutlarda gelen bu kiigiik pargaciklar, dogal kaynaklarin yani sira bir¢ok farkli
sabit ve hareketli kaynaktan da kaynaklanmaktadir (EPA, 1997; Miller, 2005).

2.5 um'den (PM2s) ince olan pargaciklar, motorlu tasitlardan, elektrik tiretiminden,
endiistriyel tesislerden ve konut sominelerinden ve odun ocaklarindan kaynaklanan yakit
yanmasindan kaynaklanmaktadir. 2.5 pm 'den daha biiylik ancak 10 um 'den (PM1o) daha
kiigiik olarak siniflandirilan iri tanecikler, genellikle asfaltsiz yollarda yolculuk yapan
araclar, malzeme tagima, kirma ve 6giitme islemleri ve riizgarh toz gibi kaynaklardan yayilir
(EPA, 1997; Miller, 2005). Partikiil ¢ap1 100 nm’den kiigiik, ultra ince partikiillerin ise
toplam partikiil kiitlesine katkilar1 cok az olmakla beraber, sayilari ¢ok fazla ve akcigerlerde
etki ettikleri yilizey alani1 da oldukg¢a biiyiiktiir Baz1 pargaciklar bacalar ve arabalar gibi
dogrudan kaynaklarindan yayilir. Diger durumlarda, SO2, NOx ve VOC gibi gazlar havadaki
diger bilesiklerle reaksiyona girerek ince pargaciklar olusturur (Miller, 2005).

Tablo 2.2 Havadaki Partikiil Terimlerinin Tanimlar1 (Wark vd., 1998).

Terim Aciklamasi

Partikiil Madde Standart kosulda atmosferde veya gaz akisinda kat1 veya sivi

halde bulunan yanmamis su hari¢ herhangi bir malzeme

Aerosol Gaz halindeki ortamda mikroskobik kati veya siv1 pargaciklarin
dagilimi

Toz Havada gegici olarak askiya alinabilen kolloidal boyuttan daha
biiytik kat1 partikiiller

Ucgucu Kiil Baca gazi i¢ine giren ince boliinmiis kiil parcaciklari. Pargaciklar

yanmamis yakit igcerebilir

Sis GOortinir aerosol

Duman Yogunlagmadan, siiblimasyondan veya kimyasal reaksiyondan

olusan, agirlikli olarak 1 ,m'den kii¢iik parcaciklar

Mist Havadan diismek icin yeterli biiyliklikte kiigiik sivi

damlaciklarinin dagilmasi
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Parcacik Ayrik kat1 veya s1vi madde kiitlesi

Smoke (duman) Yanmadan kaynaklanan kii¢iik gaz kaynakli partikiiller
Kurum Karbon pargaciklariin birikmesi
PMao Aerodinamik ¢ap1 nominal 10 pm'den kii¢iik veya ona esit olan

partikiilleri ifade eder.

PM2s Aerodinamik ¢ap1 nominal 2,5 pum'den kiigiik veya ona esit olan

partikiilleri ifade eder. PM1o'un ince kesri olarak da adlandirilir.

PMao-25 Aerodinamik ¢ap1 nominal 10pum'den kiiglik veya ona esit ancak
2,5um'den biliylik parcaciklara karsilik gelir. PM10'un kaba

fraksiyonu olarak da adlandirilir.

Partikiil madde tek bagina veya diger kirleticilerle birlikte kullanildiginda ¢ok ciddi saglik
tehlikesi olusturmaktadir. Kirleticiler insan viicuduna esas olarak solunum sistemi yoluyla
girerler. Solunabilir partikiil madde hem ince hem de kaba partikiilleri igerir. Bu parcaciklar
solunum sisteminde birikebilir ve ¢ok sayida saglik etkisiyle iligkilidir. Kaba partikiillere
maruz kalma, oncelikle astim gibi solunum yolu kosullarinin siddetlenmesi ile iliskilidir.
Ince parcaciklar, hastaneye yatis ve artan kalp ve akciger hastalig1 icin acil servis ziyaretleri,
artan solunum semptomlari ve hastalig1, azalmis akciger fonksiyonu ve hatta erken 6liim gibi
saglik sorunlari ile yakindan iligkilidir. En bilyiik risk altinda goriinen hassas gruplar

yaglilari, astim gibi kardiyopulmoner hastalig1 olan bireyleri ve gocuklari icerir (EPA, 1998).

2.3.2. ikincil (sekonder) Kirleticiler

Kaynaktan ciktiktan sonar atmosferde bulunmakta olan maddeler ile reaksiyona girip,
reaksiyonlar sonucunda olusan bilesiklere ikincil (sekonder) kirleticiler ad1 verilmektedir.
(Yicedag ve Kaya, 2016).

Ikincil (Sekonder) kirleticiler asagida siralanmaktadir (Yiicedag ve Kaya, 2016):

o Kiikdirttrioksit (SO3),
o Siilfiirik asit (H2SO4),
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e Ozon (03),
e Aldehit ve ketonlar,
e Peroksi asetil nitrat (PAN)

2.3.2.1. Kiikiirt Trioksit (SO3)

Sos, soguk ve sicak suda erime Ozelligine sahip renksiz bir gazdir. Bu gazin atmosferde
kalma stiresi oldukga kisadir ¢ilinkii, derhal siilfiirik asite dontismektedir. SOz gazi, su ile
reaksiyona girerek asit olusumuna yani dolayl olarak asit yagmurlarina neden olmaktadir
ve bu sekilde solunum yolu enfeksiyonlari, kalp hastaliklar1 gibi zararlar vermektedir.

Ayrica, bitkilerin gozeneklerine girerek fotosentez kapasitesini azaltmaktadirlar.

Kirletici emisyonlar igerisinden SOgz, digerlerine gore ¢ok daha tehlikeli bir gazdir. Kiikiirt
trioksit, son yapilan ¢alismalarla kanitlandig1 iizere atmosferde yeni pargacik olusumunda
aktif bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte en diisiik emisyon seviyesine sahip tesislerde
bile kiikiirt trioksit emisyonlar1 SO2 ve PM salinimindan bile oldukg¢a fazla olabilmektedir.
Netice itibari ile kiikiirt trioksitin bertarafi yaninda yeni ¢evre sorunlarini da beraberinde
getirmistir (Shen ve digerleri, 2019). Tiim bu sebeplerden dolay1 Almanya ve ABD gibi
tilkeler ozellikle komiir tiiketen termik santrallerin yonetmeliklerinde degisiklige giderek
SO3 i¢in de bir emisyon standardi belirlediler. Cin ise baz1 sehirlerindeki yerel emisyon
standartlaria SOg ii eklemistir ve buna gore SO3 seviyesini < 5 mg/m? olarak belirlemistir

(Yang vd., 2018).

Yakatta kiikiirt varsa, kiikiirt dioksit ve kiikiirt trioksite oksitlenir. Bu siilfiir oksitler, siilfiirik
asit ve diger siilfat bilesiklerini olusturmak i¢in su buhari ile reaksiyona girebilir. Stilfatlar
egzozda partikiiller olusturabilir ve egzoz partikiil seviyesini ylikseltebilir. Su anda, ABD
Cevre Koruma Ajanst (EPA), otoyoldaki dizel yakitin kiikiirt seviyesini 15 ppm ile
siirlandirmaktadir. Bu, egzoz partikiiliiniin bir bileseni olarak siilfiirii neredeyse ortadan
kaldirir ve dizel motorlarda katalitik islem sonrasi kullanimina izin verir. Kiikiirt gii¢lii bir
katalizor zehridir ve yakitta mevcutsa gelecekteki motorlardaki emisyonlar1 kontrol etmek
i¢cin mevcut secenekleri sinirlar. Soya fasulyesi yagindan elde edilen biyodizel, siilfiirde ¢ok
diisiiktiir. Bununla birlikte, baz1 hayvansal yag§ hammaddelerinden elde edilen biyodizel,
EPA yetkisini asan ve daha fazla islem gerektiren kiikiirt seviyelerine sahiptir (Gerpen,
2010).
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Kiikdirt trioksit salinimi en aza indirgemenin en kolay yolu SO3 iiretimini azaltmaktir. Bunun
icin ise iceriginde daha diisiik kiikiirt bulunan komiirlerin tercih edilmesi gibi cesitli
secenckler mevcuttur (Lu vd., 2019). Fakat giiniimiize bakildiginda 6zellikle Cin’de yiiksek
kikiirt igerikli komiirlerin yaygin bir sekilde kullanilmasi, SO3 emisyonlarini istenilen

diizeye indirilmesinin &niinde ciddi bir engeldir (Zhengda vd., 2019).
2.3.2.2. Siilfiirik Asit (H2SOa)

Ayni zamanda hidrojen siilfat olarak da bilinen siilfiirik asit, H2S04 formdiliine sahip olduk¢a
asindirici, berrak, renksiz, kokusuz, giicli bir mineral asididir. Ayni1 zamanda, kagit
enddistrisi tarafindan (agirlik¢a) serbest birakilan ilk 10 kimyasaldan biridir (US EPA, 2009).
Modern endiistride, siilflirik asit dnemli bir emtia kimyasalidir ve esas olarak fosforik asit
tretimi i¢in kullanilir. Demir ve ¢elikten oksidasyonu uzaklastirmak i¢in de iyidir, bu

nedenle metal {ireticileri tarafindan biiyiik miktarlarda kullanilir.

Siilfiirik asit ¢ok tehlikeli bir kimyasaldir. Son derece asindirici ve toksiktir. Maruziyet
solunmasi, yutulmasi ve cilt ile temast halinde olusabilir. HoSO4'lin solunmasi, solunum
yolunda, burunda ve bogazda tahrise ve/veya kimyasal yaniklara neden olabilir. Solunum
ayrica spazm, iltthaplanma, larinks ve bronslarin 6demleri, kimyasal pndmoni ve akciger
0demi sonucu Oliimciil olabilir. Kronik solunumun, burun kanamalarina, dislerin
erozyonuna, gogiis agrisina ve bronsitin yani sira bobrek ve akcigerde hasara neden oldugu

bilinmektedir (Cheremisinoff ve Rosenfeld, 2010).
2.3.2.3. Ozon (O3)

Ozon, kii¢iik bir bilesen olmasina ragmen, atmosferin fizigi ve fotokimyasinda 6nemli bir
rol oynar. Hem kizil6tesi hem de ultraviyole (UV) radyasyonlarin 6nemli bir emicisi olan
ozon, Diinya'nin iklimi i¢in ¢ok onemlidir, ancak biyosfer i¢in bir UV filtresi olarak da
onemlidir. Atmosferik ozonun dikey dagilimini gozlemlemek igin ¢esitli yontemler
mevcuttur. Yer tabanli veya uzay tabanli tiim uzak yontemler optik teknikleri kullanirken
yerinde yontemler (kimyasal veya optik) ugak, balon veya roket platformlarindan yapilir.
Yiiksek hava ozonunu 30-35 km yiikseklige kadar yerinde 6lgmek i¢in yaygin olarak
kullanilan bir yontem, kiigiik, hafif ve kompakt balon kaynakli sondalardan gecer. Ozonun
sulu ¢ozeltide potasyum iyodiir ile reaksiyonu, bir elektrokimyasal hiicrede 0zon

konsantrasyonunu siirekli olarak 6lgmek i¢in kullanilir. Algilama cihazi, yer istasyonuna
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veri iletimi igin standart bir meteorolojik radyodan arayiizlenir ve kiiciik bir lastik hava
balonunda ugabilir (Smit, 2015).

Astimi olan kisiler, ¢ocuklar, yasl bireyler ve acik havada aktivite yapanlar, 6zellikle agik
havada calisanlar, ozon i¢eren havayi soluma konusunda en biiyiik risk altindadir. Ek olarak,
C ve E vitaminleri gibi belirli besin maddelerinin alimini azaltmis olanlar ve belirli genetik
ozelliklere sahip olanlar, ozona maruz kalmaya karst daha savunmasizdir. Gelismekte olan
akcigerleri ve ozon seviyeleri yiiksek oldugunda disarida aktif olma olasiliklarinin artmasi
nedeniyle, cocuklar ozona maruz kalma riski en yiiksektir. Yetiskinlerle karsilagtirildiginda,

cocuklarda astim gelisme riski daha yiiksektir (EPA, 2023).

2010 yilinda yapilan arastirmalara gére ozon emisyonuna maruz kalma nedeniyle ve dolayli
olarak yol actig1 astim hastalig1 nedeniyle Cin ve Hindistan’da yaklasik 270.000 ve 400.000
kisi erken Olmiistiir. Ayrica Kuzey Amerika, Avrupa ve Afrika’da ise bu degerler 50.000 —
60.000 civarindadir. Ozon emisyonuna kisa siireli maruz kalma nedeni ile gergeklesen
tahmini erken 6liimler ise 2015 y1l1 verilerine gore Avrupa’da 17.000 (EEA, 2018) ve Cin’de
74.000 (Feng vd., 2019) kisi olarak diistiniilmektedir.

Ayrica ozon, yeryiiziindeki yesil ekosisteme verdigi zararlar acisindan degerlendirildiginde
en toksik emisyon olarak kabul edilmektedir (Sicard vd., 2016; Agathokleous vd., 2020).
Ozonun tek tek bitkiler tizerindeki etkilerinin ekosistemler tizerinde olumsuz etkileri olabilir,

bunlar asagida siralanmistir (EPA, 2023).

o Tiir cesitliligi kayb1 (daha az ¢esit bitki, hayvan, bocek ve balik)
e Bir ormandaki bitkilerin spesifik ¢esitlerinde degisiklikler
e Habitat kalitesinde degisiklikler

e Su ve besin dongiileri degisir

Ozellikle karayolu ulasimi nedeniyle saliimi gerceklesen NO ve O3 kentsel alanlarda dl¢iim
yapildiginda ¢ok daha diisiik seviyelerde Oz ihtiva ettigi gozlemlenmistir. O3
konsantrasyonlarinin en yiiksek bulundugu yerler ise VOC emisyonlarinin daha ytiksek

oldugu ve titre edilemedigi kirsal bolgelerde gozlemlenmistir (Sicard vd., 2016).

Sehirlerde haftasonlar1 daha diisiik NOx ve VOC emisyonlarinin bulunmasi nedeniyle O3
konsantrasyonlart New York 6zelinde yapilan 6lglimleme ¢alismalarinda ¢ok daha diisiik
seviyede belirlenmis, Kuzey Amerika’da ise cesitli modellemeler ve Ol¢limler yapilarak
calisma desteklenmistir (Pierre vd., 2020).
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2.3.2.4. Aldehit ve Ketonlar

Aldehitler ve ketonlar, hava kirliligi ¢aligmalarinda tehlikeli ve kokulu maddeler olarak
bliyiik ilgi géormiistiir. Nispeten yliksek formaldehit seviyelerine uzun siire maruz kalmanin
astim ve kanser riskini arttirdigi bilinmektedir. Bu nedenle, aldehitler ve ketonlarin
konsantrasyonunu tahmin etmek dnemlidir. Aldehitler ve ketonlarin kisisel maruziyetlerini
belirlemek i¢in, numune alicinin ya zaman geg¢irilmeli ya da insanlarin zamanlariin ¢ogunu
i¢ mekanlarda ge¢irdigi yerlere yakin olmasi gerekir. Pasif 6rnekleyiciler kisisel ve i¢ mekan

izleme i¢in idealdir (Uchiyama ve Hasegawa, 1999).
2.3.2.5. Peroksi Asetil Nitrat (PAN)

Peroksiasetil nitrat (PAN; CH3C (O) OONO>), fotokimyasal smog'un 6nemli bir bilesenidir.
Aym zamanda kiiresel troposfer boyunca her yerde bulunan bir kimyasaldir. PAN'n
benzersiz bir 6zelligi, soguk havalarda ¢ok stabil olmasi ve NOx'1 sicak havalarda serbest
birakmak i¢in kolayca ayrismasidir. Uzak atmosferlerde, ozon (O3) olusumu i¢in gerekli olan
bir tastyict ve NOx rezervuari gorevi gorebilir. Peroksiasil nitratlarin (PAN) goz tahris edici
maddeler (lakrilatorler), fitotoksinler ve bakteriyel mutajenler oldugu bilinmektedir.
PAN'larin en ciddi biyolojik etkileri, bitkilerde ve bitkilerde zarara neden olan fitotoksik
niteliktedir (Singh, 2015).

PAN'ler insan viicudunda solunum fonksiyonlarinda azalma ve goz tahrisi gibi birgok
olumsuz etkiye sahiptir ve ayrica amfizem, solunum ve diger akciger problemleriyle de
baglantili olabilmektedir. PAN'lere insan maruziyeti tipik olarak otomobil ve sanayi

emisyonlarinin yiiksek oldugu sehir merkezlerinde meydana gelir (Energy Education, 2023).

PAN'ler atmosferde -20 °C civarinda soguk sicakliklarda yaklasik 3 aylik bir 6mre sahiptir,
ancak daha sicak alanlarda tipik olarak sadece birkag¢ saattir. Atmosferde uzun siire kalan
PAN'lerin etkileri, uzun mesafelerde taginabilmeleri nedeniyle g¢evresel etkilerini diger
bolgelere yayanlar nedeniyle endise vericidir. Bu sartlar altinda PAN'ler, kaynaklarindan

uzak yerlerde hava kirliligine katkida bulunabilir (Qureshi, 2015).
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3

BiYOAEROSOLLER

3.1Biyoaerosollerin Genel Ozelikleri

Biyoaerosol, aerosol haline getirilmis hiicreleri (6rnegin, bir havalandirma deligindeki
Legionella pneumophila), viriisleri (6rnegin grip i¢eren bir oksiiriik), sporlar1 (6rnegin, bir
yagmur olayidan sonra Aspergillus fungal sporlar1) veya biyolojik hiicre kalintilarini (6rn,
endotoksin veya peptidoglikan) ifade eder. Tipik boyutlar, daha kiigiik boyutlu parcaciklar
icin (genellikle solunabilir parcaciklar olarak adlandirilir) 0.5 um ila Sum arasinda degisir;
bununla birlikte, daha biiylik boyutlu parcaciklar 30 pm'ye kadar olan boyutlarla
iligkilendirilebilir ve tipik olarak hava akimindan disar1 ¢ekilir veya insanlara maruz
kaldiklarinda yutulur bilinmektedir (Brooks ve Gerba, 2014).

Cevresel biyoaerosoller nadiren tek hiicreler veya viriisler olarak bulunur, ¢ogu toprak, toz
veya su damlaciklart gibi inorganik partikiillerle iliskilidir. Beklenecegi gibi, biyoaerosol
tipi ve dolayisiyla bilesimi, tamamen kaynaga baglidir. Giibre veya biyosolidlerin toprak
uygulamasi ile olusturulan biyoaerosoller, toprak, kuru bitki materyali ve toprakta uygulanan
atik artiklarinin bir karisimindan olusabilir. Toz tasimaciligi, biyoaerosollerin okyanuslarda
taginmasindan ve kitalardaki mantar bitki hastaliklarinin tasinmasindan biiyiik oSlgiide
sorumludur. Soylendigi gibi, toprak, toz veya bitki Ortiisii pargacigi ne kadar kuru olursa, o
kadar yol alacaktir; Yogun olan nemli parcaciklar, atmosferden daha hizli bir sekilde
cokelme egilimindedir. Kuru kosullarin bakteriyel ve viral inaktivasyonu destekleme

egiliminde oldugu da iyi bilinmektedir (Brooks ve Gerba, 2014).

Yapilan bir¢ok calisma, biyoaerasollerin solunmasi nedeniyle, 6zellikle patojen bakteriler
s6z konusu oldugunda birgok olumsuz etkiyle birlikte ciddi kayiplarin da gerceklestigini
kanitlamistir (Douwes vd., 2003; Fung ve Hugson, 2003). Biyolojik bakteriler genel olarak,
100 um gapa kadar olan, bakteriler, viriisler, polenler, mantarlar ve bitkilerin artiklar1 gibi
cesitli bircok biyolojik kokenli, gazli ortamda asili halde bulunabilen mikrocanliya atifta
bulunmaktadir (Cox ve Wathes,1995 ). Hem hayvanlar hem de insanlar hapsirdiklari esnada
cesitli birgok aerosol liretme kapasitesine sahiptirler (Zhengiang vd, 2018).

Yasam alanlarimiz olan evlerimizde bulunan bioaerasoller; toz akarlari, solunum patojenleri,

hifler ve mantar sporlar1 gibi bir¢cok biyolojik materyali blinyesinde barindirabilmektedir.
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Bu nedenler evlerde bulunan biyoaerosoller kontamine olduklarinda canli yasamini ciddi
riske sokabilmektedir (Zhengiang vd, 2018).

Biyoareasollerin igerikleri hem biyolojik hem de fiziksel parametrelerle dogrudan iliskilidir.
Fiziksel agidan bakildiginda miktar ve konum agisindan en onemli parametredir. Ayni
sekilde difiizyon ve yercekimiyle birlikte bagil nem ve sicaklik da yine fiziksel etkilerden
birkagidir (Cox ve Wathes, 1995). Bununla beraber kapali mekanlardaki biyoaerasollerin
kaynaklar1 hem igeride hem de disarida olabilmektedir (Giillii ve Mentese, 2007). Kapali

mekanlardaki biyoaerasollerin azaltilabilmesi i¢in havalandirma olduk¢a 6nemlidir.

Atik depolama, geri doniisiim, kompost ve tarim faaliyetleri bir¢ok tiretim faaliyeti de ¢esitli
biyoaerasol iiretme kapasitesine sahiptir. Cesitli birgok c¢alisma, cocuklugun erken
doénemlerinde endotoksin maruziyetinin astim ve egzama sebebiyetine dair neticeler ortaya
koysalar da esas olarak biyolojik aerasoller alerjenik reaksiyonlar, mikrobiyal enfeksiyonlar,
solunum problemleri ve gesitli toksikolojik sorunlara sebep olabilmektedir (Zhengiang vd.,
2018).

Biyolojik aerasoller hakkinda maruziyet ve saglik lizerine etkileri acisindan oldukca
kapsamli bir arastirma yapildi fakat bu arastirma neticesinde ¢ok daha fazla arastirmanin
yapilmasi gerektigi belirlendi (Douwes ve ark., 2003). 2003 te meydana gelen SARS salgini
ve 2009°da ortaya ¢ikan HINT enfeksiyonu kiiresel ¢apta biiyiik bir etki gostermistir. Bunun
disinda yerel yonetimlerdeki istikrarsizlik ve siyasi problemlerin var olusu da biyoterdrizm
tehdidini olusturmaktadir. Biyolojik savas igin ortama birakilan ajanlar kasti art niyet
icerdiginden dolay1 halk sagligini da riske atacak cesitli bircok enfeksiyon aginin da ortaya
cikmasina neden olmaktadir (Zhengiang vd., 2018).

3.2 Bakteri

Bakteriler, yasamin en diisiik veya en en basit seklidir. Prokaryotik hiicre yapilari, tek hiicreli
algler ve protozoalar, omurgasizlar, bitkiler ve hayvanlar gibi daha yiiksek formlardan
onemli Ol¢iide farklidir. Sadece Archaea benzer basitlikte bir hiicre yapisina sahiptir.
Bakteriler, tiir sayisi, organizma sayis1 ve toplam organizma kiitlesi bakimidan diinyadaki
en ¢ok yasayan organizmadir. Her bir hiicre kiigiiktiir, tipik olarak 1-2 pm capinda ve
uzunluktadir ve toplam 1-10 pg kiitleye sahiptir. Bin bakteri yaklagik 10—12 ml hacim kaplar.
Bakteriler en ¢ok sulu ortamlarda bulundugundan, biiyiikliikleri 6zellikle dnemlidir. Ml

basina 1000 organizma konsantrasyonu sagligi korumak agisindan ¢ok dnemlidir, ancak
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ciplak gozle goriilmez. Optimum sicaklik, pH ve besin bulunabilirligi kosullar1 altinda, bazi
bakteri tiirlerinin 30 dakikadan daha az iiretim siireleri vardir. Bu kisa kusak zamanlar

bulasici hastaliklarin hizli ilerleyisini agiklamaktadir (Schroeder ve Wuertz, 2003).

Bakteriler bir¢ok insan, hayvan ve bitki hastalifina neden olur. Hastaliga neden olan
patojenik bakteriler, enfekte olmus bir konak¢iyla dogrudan temas yoluyla, kontamine
yiyecek veya suyun alinmasi veya bir ara konakg1 veya hastalik vektoriiniin etkisiyle bulagir.
Patojenik bakterilerin ¢ofu nispeten spesifiktir ve insan olmayan hayvan ve bitki
patojenlerinin patojenleri genellikle insanlarda hastaliklara neden olmaz. Bununla birlikte,
insan patojenleri siklikla asemptomatik insan olmayan konakgilar tarafindan tasinir. Bu
patojenler zoonozlar olarak adlandirilir ve sudaki en Onemli hastaliklara neden olan
organizmalari igerir. Kuslarin, siiriingenlerin ve memelilerin normal yasam alani olan ama
aynt sekilde insan patojenleri oldugu diisiiniilen Salmonella cinsinin bakterileri zoonoz

ornekleridir (Schroeder ve Wuertz, 2003)

Kiigiik boyutlu bakteriler 0.4 ila 2.0 pm arasinda degisirken (cocoid bakteriler) 4 ile 20 pm
boyutlarinda (bacil) bakteriler de mevcuttur. Insan saghgina en zararlh olan
mikroorganizmalar, 10 um’ den kiigiik boyutlu olan biyoaerosellerdir.). Viriislerin hepsi ve
bakterilerin biiyiik kismi1 ve mantarlarin bir kismi1 bu kategoride yer almaktadir. Bu
mikroorganizmalar insanin solunum sistemi ve akcigerlerin diplerine kadar inerek 6zellikle

bebeklerde ve ¢ocuklarin solunum sisteminde ¢ok biiyiik zararlara neden olurlar (Aghlara,
2017).

3.2.1 Corynebacterium

Normal insan florasinin bir iiyesi olarak taninan Corynebacterium tiirleri, deriden,
mukozalardan ve gastrointestinal sistemden izole edilir. Her ne kadar klinik &rneklerde
kontaminant olarak goriilmese de, korynebakteriler, 6zellikle immiin sistemi baskilanmig
kisilerde, patojenler olarak daha sik tanmirlar. Cocuklar arasindaki Corynebacterium
enfeksiyonlar1 nadiren ciddi semptomlara veya mortaliteye neden olur (Bratcher, 2015).
Corynebacterium, st solunum sistemine ait mukoz membranlar ve deri iizerinde
iltihaplanma ve yaralara neden olmaktadir ve bu bakteri yara iizerinde iireyip ¢ogalabilme
ozelligine sahiptir. Ayrica bu bakteri, cubuk seklinde, gram pozitif, spor liretmeyen, toksin

olusturan, hareketsiz ve oksijenli ve oksijensiz ortamlarda yasayabilme 6zelliklerine sahiptir
(Aghlara, 2017).
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3.2.2 Staphylococcus

Bir Iskog cerrahi olan Sir Alexander Ogston, ilk olarak 1880'de, bir dizi insan pyogenic veya
irin olusturan hastaligin, kiime olusturan bir mikro organizma ile iliskili oldugunu gosterdi.
Giiniimiizde, bir grup fakiiltatif anaerobik, katalaz pozitif, gram-pozitif kok¢i grubunun cinsi
adi1 olarak kullanilan 'staphylococcus' (Yunanca: staphyle, liziim salkimi; kokkos, tahil veya
meyve) adin1 getirmistir. Staphylococci, kuru kosullara ve yiiksek tuz konsantrasyonlarina
kars1 dayaniklidir ve cilt olan ekolojik nislerine ¢ok uygundur, ancak ¢evrede uzun siire
yasayabilir. Ayrica list solunum yolu gibi diger bolgelerin normal florasinin bir pargasi

olarak bulunabilirler ve genellikle hayvanlar {izerinde bulunurlar (Humphreys, 2012).

Stafilokoklar, deriden, cilt bezlerinden ve memelilerin mukoza zarlarindan izole edilen
baslica bakteri kommensal gruplari arasindadir. Stafilokoklar saglikli bireylerin i¢ ve / veya
dis yiizeylerini kolonilestirebilse de ayni1 zamanda diinyadaki insanlarda ve hayvanlarda
toplumla iligkili ve hastanede edinilen hastaligin 6nde gelen nedenleri kadar firsatgi

patojenler de olabilir.

3.2.3 Bacillus

Bacillus, su anda probiyotik organizmalar olarak, belki de probiyotik mayalar harig, sporiile
etme yeteneklerine sahip olarak kullanilan olduk¢a benzersiz bakterilerdir. Sporiilasyon,
kurutma, ultraviyole 1s1mnimi, yiiksek ila asir1 soguk sicakliklari, sulu ortamlar ve hatta
aylarca yillarca bir¢ok kimyasal dezenfektanlar dahil olmak iizere herhangi bir besin
tiiketimi olmadan ¢ok zorlu ortamlarda hayatta kalabilen degistirilmis bir hiicreye yol agan
karmasik bir siirectir. Bacillus sporuna endospor denir, ¢iinkii tanim1 geregi gercek bir spor
degildir, ¢iinkii yavrular bu endojen igeren tohumlar tarafindan tiretilmez. Bunun yerine,
yiizeydeki bir¢ok alict endosporun uygun biiylime kosullarina girdigini ve sporiilasyonun
isleminin ne zaman tersine dondiiglinii ve ana hiicrenin bir kez daha ikili boliinme ile
cogalabildigini tespit eder. Tipik olarak, besinler tiikendiginde ve biiyiime sinirlt oldugunda

sporiilasyon kullanilir.

Bu bakteriler, aerob ve anaerob olan gram pozitif, hareketsiz comaklardir. Ayrica dogada
yaygin bir sekilde bulunmaktadirlar. Bacillus, géz enfeksiyonlari, karinda agr1 ve siskinlik,
sindirim sistemi hastaliklari, cilt hastaliklari, akciger hastaliklar1 gibi ¢ok cesitli saglik

sorunlarina yol agmaktadir (UMS, 2014; Aghlara, 2017).
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3.2.4 Neisseria

Neisseria, ¢ogunlukla insan agiz boslugu ve nazofarinksi kolonize eden Neisseriaceae
familyasina ait aerobik gram negatif diplokoklardir. Cogu Neisseria, insan viicudunun
normal mikroflorasinin iiyeleridir ve genellikle patojenik degildir. Bununla birlikte, N.
meningitidis ve N. gonorrhoeae 6nemli patojenlerdir. Agiz boslugunda Neisseria, N. sicca
ve N. subflava yaygin olarak bulunur. Neisseria, agar besiyerinde kolayca biiyiiyebilen, daha
az besin gerektiren aerobik bakterilerdir. Neisseria hiicrelerinin cogu kiireseldir, ancak bazen
kisa g¢ubuklar 0.6-1.0 um ¢apinda gozlenir. Bir¢ogu diiz bir bitisik yiizeye sahip ¢iftler
halinde diizenlenmistir. Neisseria hiicrelerinin bir kapsiilii ve pili olabilir, ancak endospor ve
flagella yoktur (Zhou ve Li, 2015).

Neisseria bakterisi insanlarda idrar yollar1 ve jenital bolgeye yerleserek, bel soguklugu
hastaligina neden olmaktadir. Ayrica bu bakteri, eklem, deri ve akciger menenjiti ve farenjit
hastaligina ne neden olmaktadir (UMS, 2015; Aghlara, 2017).

3.3 Mantar

Mantarlar, ¢ogu toprakta ve organik madde ayrismasinda saprofit olarak bulunan genis,
cesitli heterotrofik organizmalar grubunu olusturur. Bunlar, bir dizi i¢ membran sistemi,
membrana bagli organeller ve biiylik 6l¢iide polisakkaritler (glukan, mannan) ve kitinden
olusan iyi tanimlanmais bir hiicre duvari ile dkaryotiktir. Boyut ve formda énemli farkliliklar

gosterirler, ancak ii¢ ana gruba ayrilabilirler:

e Dallanmis filamentlerden olusan, i¢ ige bir kiitle olusturmak icin apikal uzanti ile
bliyliyen, hifa olarak adlandirilan dallar (¢ok hiicreli filamentli mantarlar), miselyum
olarak adlandirilir. Cogu mantarda, hyphae normal ¢apraz duvarlara (septa) sahiptir,
ancak diisiik mantarlarda bunlar genellikle yoktur. Kiifler, ¢ogunlukla ¢ok sayida,
aseksiiel bir islemle (sadece mitoz igeren) iiretilen veya cinsel iireme sonucu (iki haploid
hiicrenin ¢ekirdeginin flizyonu ile olusan mayozu igeren) iiretilen iirerler. Bir¢ok mantar,
biiyiime kosullarina bagli olarak, birden fazla spor tiirii iiretebilir

e Agirlikh olarak tek hiicreli ve oval veya yuvarlak sekilli olan mayalar. Cogu, hiicrenin
bir c¢ikinti olusturdugu tomurcuklanma adi verilen ve asil hiicreden genisleyen ve
sonunda ayrilan bir aseksiiel siire¢ tarafindan ¢ogalir. Baz1 mayalar kiiflerin hiphalarina
benzeyen uzun hiicrelerin (psddohipsa) zincirlerini iiretir; Baz: tiirler ayrica gercek hipha

tiretir. Az sayida maya, fisyonla ¢ogalir. Mayalar ne dogal ne de formal bir taksonomik
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grup degildir, ancak cok cesitli ilgisiz mantarlar tarafindan gosterilen bir biiyiime
seklidir.
e Biiyiime kosullarina bagl olarak biiylimelerini misel veya maya fazina ¢evirebilen

dimorfik mantarlar.

3.3.1 Penicillium

Penicillium en hizli biiyliyen filamentli mantarlardan biridir ve ¢evreye yayilmistir.
Penicillium'un biiylimesi, ¢esitli gida maddelerinde rahatca gozlemlenmistir. Bu nedenle, bu
mantar, hiicre i¢i ve bakir, altin ve giimiis nanoparcaciklarinin hiicre dis1 sentezi i¢in yaygin

olarak kabul edilmistir.

Penicillium tiirlerinin gidada yaygin olarak goriilmesi 6zel bir sorundur. Bazi tiirler toksinler
tiretir ve gidalart yenmez veya tehlikeli hale getirebilir. Herhangi bir kiifiin gelisimini
gdsteren yiyecekleri atmak iyi bir uygulamadir. Ote yandan, bazi Penicillium tiirleri
insanlara faydalidir. Roquefort, Brie, Camembert, Stilton vb. gibi peynirler Penicillium
tiirleriyle olgunlastirilir ve yemek igin oldukca giivenlidir. ila¢ penisilin, ¢ogu evde sik
goriilen bir kalip olan Penicillium chrysogenum tarafindan iretilir (Mycology Webpages,
2023).

3.3.2 Rhizopus

Rhizopus, Rhizopodaceae familyasindaki (eski adi Mucoraceae) familyasindaki yaklasik 10
tir filamentli mantar tiirlintin kozmopolit bir cinsidir. Rhizopus stolonifer (ortak ekmek
kalib1) dahil olmak tizere gesitli tiirler endiistriyel 6neme sahiptir ve bitki ve hayvanlardaki

hastaliklardan bir kism1 sorumludur (Britannica, 2023).

Rhizopus tiirlerinin ¢ogunlugu saprobiktir (ayristiricilar) ve bazi tiirler parazitik veya
patojenik olsalar da, cesitli 6lii organik maddelerle beslenirler. Rhizopus mantarlari, {i¢ tiir
hiphadan olusan bir dallanma migeli govdesi ile karakterize edilir: stolons, rhizoids ve
genellikle dallanmayan sporangiophores. Sporangioforlarin siyah, yuvarlak sporangia'si,
eseysiz lireme i¢in ¢ok sayida hareketsiz, cok c¢ekirdekli sporlar iiretir. Fizyolojik olarak
farkli ve uyumlu iki miselyum oldugunda, Rhizopus eseyli olarak iireyebilir. Hizla
genisleyen koloniler pamuk seker dokusuna sahiptir (ayn1 zamanda seker ipi veya peri ipi

olarak da bilinir) ve spor iirettik¢e renkleri beyazdan koyuya degisir (Britannica, 2023).
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Rhizopus bilinen bir alerjendir ve bu kiif tiiriine duyarl kisilerde okstiriik, hiriltili burun
akintist veya diger alerji semptomlar1 goriilebilir. Cogu saglikli insan, ana rhizopus ile
karsilasma nedeniyle biiylik saglik sorunlar1 igin risk altinda degildir. Nadir fakat ciddi bir
risk, mukorikozis denilen bir durumdur. Bu hastalik, bu kiif havalanir ve akcigerlere veya
siniislere girdiginde olusur. Kan dolasimina agik yaralardan da girebilir. Yanik kurbanlar

bu hastaliga yakalanma riski altindadir, ¢linkii derileri enfeksiyona agiktir.

3.3.3 Aspergillus

Aspergillus, cogu tiirii A. fumigatus ve A. flavus olmak {izere bir¢ok tiire sahip her yerde
bulunan bir kaliptir. Aspergillus toprakta iyi gelisir, bitki ortlisiinii, samant, pisligi, kompost
yigmlarini, hastane klima filtrelerini ve saksi bitkilerini bozar ve havadan izole edilebilir.
Aspergillus'a maruz kalma neredeyse evrenseldir, ancak Aspergillus kaynakli hastalik

nadirdir, bu da konakg¢1 faktorlerin 6nemli oldugunu diistindiiriir (Travis vd., 2013).

Aspergillus, soludugumuz havada sporlart bulunan, ancak normalde hastaliga neden
olmayan bir mantardir. Bagisiklik sistemi zayiflamis, hasarli akcigerleri veya alerjisi olan
kisilerde Aspergillus hastaliga neden olabilir. Yaygin Aspergillus enfeksiyonlari, invaziv

aspergilloz, ABPA CPA ve aspergilloma igerir (Aspergillus Website, 2023).

3.3.4 Sporothrix

Saprofitik bir dimorfik mantar olan Sporothrix schenkii, sporotrichosis'in etyolojik
maddesidir. Dagitim tropikal ve gecici iklimlerde diinya ¢apindadir. Sporothrix schenkii,
oncelikle toprakta degil ayn1 zamanda aga¢ kabugu, bitkiler ve sphagnum yosununda da
yetisir. Insanlarda ve hayvanlarda sporotrikoz, delinme yarasi veya ciltteki diger travma ile
iliskilidir. Lezyonlar genellikle cilt, deri alt1 dokular ve lenfatiklerle sinirlidir; Kemik,
akciger ve diger organlari igeren nadir goriilen yaygin hastalik bildirileri vardir (Simmons

ve Gibson, 2012).
3.4 Biyoaerosol Kaynaklari

3.4.1 Acik Alanlar

Topraktaki riizgar hareketi, agik suyun ¢alkalanmasi ve yagmur damlas1 etkisi,
biyoarosollerin ana kaynaklaridir. Arazi ¢ift¢iligi ve atik su / kanalizasyon aritma da 6nemli

dis mekan kaynaklaridir. Diger c¢iftgilik faaliyetleri, sigirlar, domuzlar hayvan evleri
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biyoerosoller iiretecektir. Ozellikle siit iiriinlerinden elde edilen gida isleme tesisleri daha
yiiksek seviyelerde biyoerosoller iiretebilir. Giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarina
verilen 6nem ile, elektrik santrali biyokiitle depolama ve endiistriyel 6lgekli kompost

tesisleri biyoerosol kaynaklaridir (Cantium Scientific, 2023).

3.4.2 Kapah Alanlar

Yiyecekler, ev bitkileri, saksilar, ev tozu, evcil hayvanlar, tekstil iirtinleri, halilar, duvar ve
yer kaplama malzemeleri, ahsap malzemeler ve mobilya ylizeyleri, i¢ ortamdaki biyoaerosol
kaynaklaridir (Cox ve Wathes, 1995; Kalogerakis vd., 2005). Ofisler, okullar, hastaneler ve
endiistriyel igyerleri gibi kalabalik alanlar daha yiiksek biyoaerosol yiikiine sahiptir.

3.5 Biyoaerosollerin insan Saghgina Etkileri

Cogu durumda maruz kalma karmasik toksinler ve alerjen karisimlar (ve kimyasallar)
meydana gelir ve ¢ok cesitli potansiyel saglik etkileri gz Onilinde bulundurulmalidir.
Biyoerosol maruziyeti ile iligkili {i¢ ana hastalik grubu ayirt edilebilir: “bulasici hastaliklar”,
“solunum yolu hastaliklar1” ve “kanser”. Enfeksiy6z ve solunum yolu hastaliklar1 en yaygin
olanidir; bu ana hastalik gruplarina ek olarak, diger olumsuz saglik etkileri tarif edilmistir
(6rnegin lateks maruz kalan is¢ilerde dermatit veya dogum oncesi veya ¢iftlikte gec diistikler
immiinotoksik ve hormon benzeri etkileri olan mikotoksinlere maruz kalan kadinlar)

(Douwes vd., 2003).

Yapilan aragtirmalar gdstermistir Ki; soluna havada bulunan yiiksek konstantrasyonlardaki
biyoaerasoller, alerjik rinite ve astim, hasta bina sendromu, hipersinitif pndmoni, akciger
doku zedelenmesi, nefes darligi, kilo kaybi, bitkinlik, gozde yanma, bas agrisi, bogaz
kurulugu ve burun akintis1 gibi birgok semptoma sebep olmaktadir (Schlosser vd., 2016).
Tiirkiye, global 6lgekte bakildiginda 6zellikle gocuklarda goriilen solunum yolu enfeksiyonu

ve astim hastaliklarinda %25 gibi bir orana sahiptir (Giilen, 2013).

Saglikli insanlar ve saglikli yapilar konusu iizerine arastirmalar yapan ABD Cevre Koruma
Ajansi, insan saghigi iizerindeki en énemli etmenlerden birinin gevresel etkiler oldugunu
belirlemis, ayrica kisilerin yasadiklari i¢ ortamlarin dis ortama goére ¢ogu zaman %90 daha
Kirli oldugunu belirtmistir (MEB, 2011). Ajansin hazirladig1 ayn1 raporda yer alan bilgilere
gore, her sene binlerce kisinin solunum ve kanser hastaliklarina yakalanma sebeplerinin de

i¢ ortam kirliligi oldugu bildirilmistir. i¢ ortam hava kalitesi ad1 verilen kavram esasinda
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basit ve kolay bir kavram degildir. Bunun sebebi diizeysel ve sekilsel a¢idan birgok etki ile
iliski halindedir (Yurtseven, 2017).

3.5 Tiirkiye’de Biyoaerosoller ile Ilgili Yapilmis Cahsmalar

2006-2007 yillar1 arasi Adana’da yapilan bir ¢alismada Cladosporium ve Alternaria
diizeyleri belirlenmistir. Optimum nem %60-70 ve optimum sicaklik 15-25 °C oldugunda
yani Mayis aylari civarinda Cladosporium ve Alternaria diizeylerinin maksimuma ulastigi

tespit edilmistir (Yiikselen vd., 2013).

Subat 2005 ve Ocak 2006 arasinda yine Adana’da yapilan baska bir ¢aligmada 20 adet
mantar alerjisi tanist konulan hastanin yasadiklar1 evlerden alinan 6rneklerde, yasadiklari

ortamlarda 9 farkli ¢esit mantar tiirli tespit edilmistir (Gelisken ve Gilivenmez, 2008).

Bursa’da yapilan bir arastirmada, atmosferde bulunan alerjenik etkili mantar
konsantrasyonlar1 tespiti i¢in ¢alisilmistir. Buna gore; Alternaria, Aspergillus, Penicillium,
Chatemium, Cladosporium, Curvularia, Drechslera, Epicoccum, Fusarium, Pithomyces,
Stemphyhlium olmak iizere toplam on ¢esit mantar cinsi tespit edilmistir. Bunlarin arasinda
baskin olarak %4.99 oraninda Alternaria ve %88.11 oraninda Cladosporium’a rastlanmistir.

Ocak ve Mart aylar1 arasinda minimum mantar konsantrasyonlari tespit edilmistir (Ataygul

ve ark., 2007).

[zmir Seferihisar’da ise 2004 ve 2005 yillar1 arasinda, bes ayri ilkokulda belirlenmis bir
periyotta dis ve i¢ ortam havasinda yapilan arastirmada, Ekim ve Kasim aylarinda en yiiksek
seviyede mantar konsantrasyonu belirlenmistir. En diisiik konsantrasyon ise dis ortam
0zelinde Subat ve Mart aylarinda gézlenirken, i¢ ortamda ise Haziran ve Temmuz ayinda
gozlemlenmistir. G6zlemlenen mantar tiirleri azdan ¢oga dogru sirasiyla; %4.68 oraninda
Cladosporium, %10.93 oraninda Alternaria, %20.31 oraninda Aspergillus spp. ve %35.93
oraninda Penicillium spp. seklindedir. Buradan anlasildigi iizere, meteorolojik etkiler distaki
ve i¢teki mantar konsantrasyonuna en biiyiik etki nem ve sicakliktir (Haliki-Uztan ve ark.,

2009).

Edirne’de ise 2002 yilinda yapilan bir ¢aligmada, giindiiz saat 08.00 ve aksam saat 20.00 da
alinan iki fakli numunede 7 farkli mantar tiirii tespit edilmistir. En yaygin goriilen mantar

tiirleri ise Trichoderma, Alternaria, Cladosporium ve Trichoderma olmustur (Okten ve ark.,

2005).
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Ankara’da yapilan bagka bir ¢aligmada, mantar ve bakteri diizeylerinin 100 iizerinde
bulunmasi kig ve yaz mevsimlerine denk gelmektedir. Okul, ev veya is gibi ¢esitli dis ve i¢
ortamlarda bes giinliik bir periyotta biyolojik aerasoller, PM2.5 ve ugucu organik bilesikler
Olctimlenmistir. Aynm1 zamanda farkli bircok dis ortamdan alinan Orneklerle de
biyoaerasollerin mekansal farklar1 belirlenmeye calisilmistir. Kis déneminde, 6rnekleme
yapilan istasyonlarin (toplam O6rnek sayisi, n= 275) %8&’inde bakteri seviyesi 1000
CFU/m*den biiyiik; %25,8’inde kritik seviye olan 500 CFU/m?’den biiylik olarak tespit
edilmistir. Kis donemi 6rnekleme yapilan istasyonlarin (n: 240) %2.5’undamantar seviyesi
500 CFU/m*’den; %1’inde 1000 CFU/m?’den biiyiik olarak gbézlenmistir. Mantar ve bakteri
seviyeleri karsilastirildiginda; bakteri diizeyleri 1000 CFU/m? ve 500 CFU/m? seviyelerini
asan ve mantardan da ¢ok daha yiiksek seviyeler oldugu gézlemlenmistir. Mantarlarin
iiremeleri ¢evresel etkiler ve besi kaynaklari ile dogrudan ilintilidir. Bakteriler agisindan ise

tiremenin ger¢eklesebilmesi uygun kosullar ve insan etkisine baglidir (Mentese, 2009).

2005 yilinin basindan sonuna kadar olan siiregte Manisa’da 11 adet degisik dis mekandan
yapilan 6l¢iimlerde 48 adet kiiltiir edilebilir mantar tiirii tespit edilmistir. Burada yaygin ve
baskin goriilen tiirler ise; Alternaria, Aspergillus, Cladosporium ve Penicillium olmak iizere,
en yaygin goriilen aylar Eyliil, Ekim ve Kasim iken en diisiik diizeyde gozlemlenen aylar

Ocak, Mart ve Nisan aylaridir (Kalyoncu ve Ekmekei, 2008).

2007 yilinda Yiiksel Koksal’in yapmis oldugu caligmada, kapali mahallelerde klima
kullanimina bagli i¢ ortam kalitelerini incelemis ve bu ¢alismada HEPA filtrelerden
gecirilerek ve uygun miihendislik teknolojileri kullanilarak iiretilen klimalari s6z konusu
arastirmaya dahil etmemistir. Kdksal’in ¢alismasi neticesinde, i¢ ortamdaki havasiz kalitenin
%350 oraninda 1iyi tasarlanamamis klima tesisatlarindan ve %350 oraninda bina mimarisi ve

yapi-dekorasyon malzemelerinden kaynaklandigi belirlenmistir.

1996 yilinin tamamini kapsayan ve Burdur ilinde yapilan bir caligmada 6lgtimler gravimetrik
yontem kullanilarak yapilmistir. Buna goére Temmuz ve Agustos aylari Alternaria ve
Cladosporium seviyeleri ciddi derecede fazla goriiliirken, ayn1 zamanda en az yagis almasina
ragmen bu aylarda yiiksek riizgar hizindan kaynakli olarak sporlarin yayilma hizinin fazla
ve alan olarak da yaygin bir diizeyde oldugu belirlenmistir. Ayrica Agustos ayinda da
yiikselen nem orani ve hava sicakliklari nedeniyle ve yagis oraninin bir onceki aya gore

artmasiyla birlikte de Alternaria ve Cladosporium sayisinda artis oldugu gozlemlenmistir.
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Buradan, s6z konusu canlilarin meteorolojik olaylardan etkilendikleri belirlenmistir (Tatlidil

vd., 2001).

Edirne’de 2001 yilinda Sen ve Asan tarafindan yapilan ¢alismaya gore, Nisan ve Eyliil 1996
tarihlerinde alinan 6rneklerde 25 cesit mantar belirlenmistir. Asan ve arkadaslarinin 2002
yilinda yapmis oldugu baska bir ¢aligmada ise 1999 ve 2000 yillar1 arasinda tim bir yillik
periyodu kapsayan donemlerde her ay ornekler alinmis ve bu kez 37 tiir mantar tespit
edilmistir. S6z konusu ¢aligmalarda mantar diizeyleri %47.76’ lik bir oranla en ¢ok ilkbahar
mevsiminde gézlemlenmis, bu mantarlardan en yaygin olanlar1 ise %14.59 ile Penicillium

ve %32.04 liik bir oranla Alternaria olmustur.

Yine Edirne’de yapilan ve astimli ¢ocuklar iizerinde mantar sporlariin etkisini aragtiran bir
calismada, 2000 ve 2001 yillar1 arasinda astim hastasi ¢ocuklarin yasadiklari evin oturma
odasindan ve yatak odalarindan alinan 6rneklerde mantar kolonileri ciddi derecede yiiksek
seviyelerde gozlemlenmistir. Ayrica 4 ve 17 yas arasi astim hastasi ¢ocuklara yapilan deri
pick testlerine gore %25.53 oraninda mantar alerjen hassasiyeti tespit edilmistir (Yazicioglu

ve ark., 2004).

[zmir’de Palaz vd., (2022) yapmus oldugu calismada, segilen bir bolgeden alinan &rneklerde
havadaki mantar ve bakteri seviyeleri belirlenmistir. Bu ¢alismada ayrica ¢esitli kiiltiir
ortamlar1 ve inkiibasyon kosullarinin konsantrasyon seviyelerine etkileri de aragtirilmistir.
Bu ¢alismanin en 6nemli 6zelligi ise PM 10 seviyesi arttik¢a tiim kiiltiir ortamlarinda toplam
mantar seviyelerinin artti§1 goriilmiistiir. Ancak bes kiiltiir ortamindan izole edilen bakteri
seviyeleri i1le PM10 seviyeleri arasinda iliski bulunmadig1 goriilmistiir (p>0,05). PM10
diizeyi, sicaklik, bagil nem ve riizgar hiz1 ile pozitif bir iligskiye sahiptir (R > 0,5 ve p<0,05).
Chrysosporium sp. MEA (Malt-Extract Agar) lizerinde toplanan miktar, PDA (Potato
Dextrose Agar) ve DRBC (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol) iizerinde toplanan
miktarmn yaklasik 10 katidir. MEA besiyeri, daha fazla ve spesifik mantar cinsi yakalamada
PDA ve DRBC'ye gore daha etkilidir. Cladosporium sp. en yaygin mantar cinsi olup, en
yuksek koloni miktar1 sirasiyla PDA, MEA ve DRBC iizerinde gézlenmistir. Bu calisma,
farkli besiyerleri ve inkiibasyon kosullar1 altinda mikroorganizma konsantrasyonlarinin
belirlenmesi ve kentsel bolgelerde yapilacak bakteri ve mantar 6rneklemelerine rehberlik
etme potansiyeline sahiptir. Ayrica, caligma havadaki diren¢li mikroorganizmalarin ekstrem

kosullara (50°C) dayanma yeteneklerinin incelendigi ilk ¢alismadir.
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3.6 Diinyada Biyoaerosoller Ile Ilgili Yapilmis Calismalar

Taiwan’da yaz aylarinda yasam alanlarimin dis ve i¢ mekanlarindan aliman orneklerle
solunabilen mantar fraksiyonlarni arastiran bir calisma yapilmistir (Li and Kuo, 1992).
Yapilan odlgiimlerde solunabilen mantar fraksiyon degerleri 250 ila 4200 CFU/m?®
konsantrasyon araliginda belirlenmistir. I¢ ortamlarda ise mantar diizeyleri birbiriyle
oldukca yakindir. En yaygin olarak gozlemlenen mantar tiirleri ise Aspergillius,

Cladosporium ve Penicillium’dur (Mentese ve Giillii, 2006).

Yasam alanlarinda yapilan bir diger ¢caligmaya gore nem diizeyi normal olan evlerde 10 ila
100 CFU/m?®konsantrasyonlar: arasinda ¢ikan mantar konsantrasyon diizeyleri, kiif sorunu
yasanilan evlerde ise 10 ila 1000 CFU/m? arasinda 6lciilmiistiir. Yaz aylar1 zelinde dl¢iimler
degerlendirildiginde s6z konusu konsantrasyon degerleri her iki tip evde de 10 kat1 yiiksek

olarak belirlenmistir (Pastuszka vd., 2013).

Suudi Arabistan’in Riyad sehrinde 2008 yilinda yapilan bir ¢aligmaya gore, 180 yasam
alaninin i¢ alanlarindan mantar ve bakteri 6rnekleri alinmistir. Riyad’in dogu bolgelerinde

ise siklikla mantar olusumu gézlemlenmistir (Suaads, Alwakeel, 2008).

2010 yilinda Kuveyt’te yapilan bir arastirmada, ozellikle ilkbahar aylarinda 4 fark:
mekandan alinan 6rneklerde 26 ¢esit bakteri tiirii belirlenmistir. En yaygin olan mantar tiirti
ise Aspergillus olarak belirlenmistir. Ayrica sdz konusu aragtirmaya gore mantarlara kiyasla

bakteri hiicreleri ¢ok daha hizli gelisim gostermektedir (MF. Yassin. S. Almagqatea, 2010).

[ran’m Mazandaran bélgesinde 2011 yilinin kis aylarinda farkli 55 i¢ mekandan ve 45 farkli
mekandan dis hava Olglimleri yapilarak toplamda 13 ¢esit mantar belirlenmistir. En fazla
goriilen tiirler ise %9.4 oraninda Aspergillius, %10 maya mantar1 ve %55.3 oraninda
Cladosporium belirlenmistir. Ayrica séz konusu mantarlarin konsantrasyon diizeyleri 10 ila

1700 CFU/m?® arasinda belirtilmistir (Ajoudanifar vd., 2011).

Taipei ve TaiChi gibi yiiksek nem oranina sahip iki ayr1 bolgede yapilan bir ¢alismada,
bolgedeki mantar seviyeleri i¢in dl¢timler yapilmistir. Yapilan dl¢limler neticesinde i¢ ve dis
mekanlarda yapilan 6l¢iimler arasinda ¢ok ciddi farklar oldugu belirlenmistir. Buna gore dis
ortamda 385-5740 CFU/m® iken i¢ ortamda ise 385-4970 CFU/m3 konsantrasyonlar
belirlenmistir (Liang vd., 2015).
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2011 ve 2013 yillar1 arasinda Avusturya Styria’da yapilan dis ve i¢ mekan Slgiimlerine
odaklanan calismada, en yiiksek mantar konsantrasyonlarinin yaz aylarinda ve en diisiik
konsantrasyonlarin da kis aylarinda yapildig: belirlenmistir. Burada tespit edilen en yaygin

bakteri tiirleri ise Aspergillius, Cladosporium ve Penicillium’dur (Haas vd., 2014).

Chania ve Atina’da bulunan apartmanlarin hem i¢ hem de dis mekanlarinda yapilan bir
calismada biyoloji aerasol Ol¢timleri gergeklestirilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonuglarinda
yalnizca tek bir 6rnekte 500 CFU/m3 1in {izerinde konsantrasyon degeri belirlenmistir. Bu
calisma ile insan varliginin biyolojik aerasol varlig1 i¢in en énemli parametre oldugu da
belirlenmis ve konsantrasyon seviyelerinin her zaman i¢ alanlarda ¢ok daha yiiksek oldugu

belirlenmistir (Kalogerakis et al., 2005).

Hong Kong’daki yasam alanlarinin mutfak, oturma odas1 ve dig ortam alanlarinda yapilan
arastirmada bakteri konsantrasyon degerleri Ol¢iilmiistiir. Buna gore mutfakta yapilan
dlgiimlerin %60 civar1 800 CFU/m® den yiiksek cikarken dis ortamlarda ise 220 ila 400
CFU/m3 arahiginda kalmistir. Ortamlardaki bakteri konsantrasyonlari yasam alaninda

bulunan kisi sayisi ile dogrudan baglantili olarak belirlenmistir (Mentese, 2012).

Fransa’da bulunan hastanelerde 2006 ve 2007 yillar1 arasin1 kapsayan bir yillik siiregte hem
i¢c hem de dis alanlarda bulunan mantarlarin mevsimsel degisimi incelenmistir. I¢ alanlarda
en yaygin goriilen tiirler yaz ve kis aylara gore degiskenlik gostermektedir (Sautour ve

ark., 2009).

Hong Kong’ta marketler lizerinde ¢aligmalar yapan Gu et al, klima sistemi kullanilanlar ve
kullanilmayanlar olarak simiflandirilmistir. Klima kullanilmakta olan iki markette, klima
bulunmayan marketlere gore i¢ ortam bakterileri %29 daha fazla olarak belirlenmistir

(Premila, 2013).

Amerika’da evcil hayvan bulunan ortamlar ile ¢icek bahcelerinde bulunan biyoaerasolleri
inceleyen Jo and Kang, evcil hayvan bulunan mekanlarda bakteri diizeyleri kis aylarinda 234
ila 3604 CFU/m?® arasinda degisirken, yaz aylarina bakildiginda ise 399 ila 2118 CFU/m®
arasinda degismektedir. Mantar konsantrasyon diizeyleri ise kis aylarda 59 ila 475 CFU/m?®
arasinda degisirken yaz aylarinda 134 ila 977 CFU/m?® olarak &lgiimlenmistir. En yaygin
olarak gortilen tiirler ise Penicillium, Aspergillius ve Cladosporium olarak belirlenmistir (D1

Hu vd., 2014).
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A

ARASTIRMA BOLGESI VE iISTASYONLARIN
TANIMLANMASI

4.1 Arastirma Bolgesinin Cografik Ozellikleri

Istanbul Diinya’nin sayili cografi ozelliklerini tasiyan ozelliklere sahiptir. Istanbul,
Tirkiye'de yer alan bir sehir ve iilkenin 81 ilinden biridir. Sehir, niifus, ekonomi ve
sosyokiiltiirel dnem acisindan iilkenin en bilyiigiidiir. Iki biiyiik kitay1, Avrupa ve Asya'y1

birlestirmesi en 6nemli 6zelliklerindendir.

Istanbul ili 41°01' N, 28 ° 58' E koordinatlarinda, kuzeyde Karadeniz, doguda Kocaeli Sira
daglarmin yiiksek tepeleri, giineyde Marmara Denizi ve batida ise Ergene Havzasi'nin su
ayrim ¢izgisi ile smrlanmaktadir. 11 alani, idari bakimdan dogu ve giineydogudan
Kocaeli'nin Karamiirsel, Gebze, Merkez ve Kandira ilgeleriyle, giineyden Bursa'nin Gemlik
ve Orhangazi Ilceleriyle, bat1 ve kuzeybatidan Tekirdag'n Corlu Cerkezkdy ve Saray

ilgelerinin yani sira, Kirklareli'nin de Vize Ilgesi topraklariyla gevrilidir.

Yiizolgiimii 5.461 km? olan Istanbul'un 2014 yili niifus sayimi verilerine gore toplam niifusu

14.377.018 ' tir.

5 Atasehir

6 Umraniye
7 Sancaktepe
8 Sultanbeyli

Sekil 4.1 Istanbul Haritas1
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4.1.1 iklim ve Bitki Ortiisii

Istanbul'un iklimi, Karadeniz ve Akdeniz iklim gegis kusaklar1 arasinda yer aldig1 icin
ilimandir. Istanbul'un kislar1 soguk, yagish ve ara sira karli, yazlar ise sicak ve nemlidir.
Oldukca engebeli bir arazi yapisina sahip olan Istanbul’da bu arazinin, %74’ii plato ve
yaylalardan, %16’s1 daglardan, %10’a yakini da ovalardan olusmaktadir. Istanbul, Avrupa
ile Asya kitalar1 arasinda koprii gorevi gérmekte ve bu kitalarin birbirine en yakin oldugu
iki u¢ iizerinde bulunan bir sehirdir. Istanbul’da biiyiik ovalar bulunmaz. Ova olarak
adlandirilabilecek alanlar, akarsu vadilerinin gble veya okyanusa yaklastik¢a genisleyerek
olusturdugu diizliiklerdir. Istanbul, Terkos, Biiyiikgekmece ve Kiiciikgekmece gollerine ev
sahipligi yapmaktadir. Akdeniz bitkileri, Istanbul bélgesindeki bitki drtiisiiniin cogunlugunu
olusturur. Bélgede hakim olan bitki ortiisii tiirii makidir. iklim nedeniyle her tiirlii bitki

yetisebilir, orman bakimindan zengindir.
4.1.2 Sicakhk

Istanbul ili y1llik ortalama sicaklig1 13,5°C dir. Arastirmanin yapildig1 giinler arasinda ise en
diistik sicaklik 9°C ile Kasim ayinda, en yiiksek sicaklik ise 30°C ile Agustos ayinda tespit

edilmistir.
4.1.3 Yagis

Istanbul’da yagis miktar1 her y1l 720-788 mm’dir. Kis ve ilkbaharda sirasiyla %40 ve %20
yagis goriillir. Yaz yagislar1 sonbaharin yaris1 kadardir. Kislar tipik olarak 1ilik ve yagisl,
yazlar ise genellikle sicak ve kurak gecer. Y1l boyu sicaklik -14 ila 41°C derece arasinda
degisir. Kar yagis1 genelde 10 giinden fazla siirmez. Istanbul'un genelinde Karadeniz'in
sogukgca yagish (poyrazli) havasiyla Akdeniz'in 1lik (lodoslu) havasi birbirini izler. ilde gece

ve giindiiz arasinda 6nemli bir mevsimsel sicaklik farki yoktur.
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ISTANBUL YILLIK ALANSAL YAGISLARI A7 m!«“
? 4

Yagis (mm)

YILLAR

Sekil 4.2 1981-2014 yillar1 arasinda Istanbul ili'nin yagis miktar1 *En fazla yagis 2010
yilinda kaydedilmistir.

[STANBUL Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Adustos Eyldl  Ekim  Kasim  Aralik
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Dederler (1950 - 2014)

Ortalama Sicaklik (°C) 56 507 710 M 157 204 22.8 230 187 156 114 80

Ortalama En Ylksek Sicaklik (°C) 85 90 108 154 200 245 26.5 267 236 191 147 108

Ortalama En Diistk Sicaklik (°C) 32 31 42 77 121 165 195 200 168 130 89 55

Ortalama Glineslenme Stiresi
(saat)

Ortalama Yagugh Gin Sayisi 175 152 138 104 81 6.0 4.2 4.9 73 12 133 1713

Aylik Toplam Yagig Miktan

Ortalamast kg/m) 1053 773 718 449 341 340 316 398 579 877 1013 1226

Uzun Yillar icinde Gerceklesen En Yiiksek ve En Diiiik Degerler (1950 - 2014)

En Yiksek Sicaklik (°C) 220 232 293 336 345 400 41.5 396 366 340 265 258

En Dusiik Sicaklik (°C) -11.0 -84 -58 -14 30 8.5 12.0 123 .17 08 22 -70

En yiiksek ve en diigiik sicakliklarin gerceklesme tarihini gérmek igin fare imlecini degerlerin distiine getiriniz.

Gunlik Toplam En
Kﬁj‘_ﬁsek‘/ag@ 16101985 1255kgm®  GUnlik En Hizli Rizgar  17.01.1970 1134 km/sa  EnYoksek Kar  08.03.1987 63.0cm
iktar

Sekil 4.3 Uzun Yillar Icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2014)
4.2 istasyonlarin Belirlenmesi

Istanbul ilinde tercih edilen istasyonlarin belirgin 6zellikleri Tablo 2’de &zetlenmistir.
Istanbul'un Bakirkdy, Basaksehir, Esenler ilcesinde aktif drnekleme ile Fatih, Bakirkdy,

Basaksehir, Esenler il¢esinde sedimantasyon yontemi ile numuneler alinmastir.
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Tablo 4.1 Kullanilan istasyonlarin gruplandirilmalari ve istasyonlarin nitelikleri

Istasyon Ismi 1.Grup 2.Grup 3.Grup | 4.Grup
Fatih X

Bakirkoy X X

Basaksehir X X
Esenler X

Istasyonlarin Simflandiriimas:
1.GRUP=Trafik Etkili
2.Grup=Kentsel Etkili

3.Grup=Trafik agirlikli kentten etkilenen

4.Grup=Kentsel agirlikli trafikten etkilenen

*Kentsel agirlikli trafikten etkilenen istasyonlarda sanayi igletmeleri mevcuttur.

4.2.1 Bakirkoy

1989'a kadar 275 km?'lik alantyla Istanbul'un yiizél¢iimii bakimindan en biiyiik ilgelerinden
biri olan ve batida Catalca, kuzeyde Eylip ve Gaziosmanpasa'yla komsu olan Bakirkdy ilgesi,
1989 ve 1992 yerel se¢imleri ile once Kiigiikgekmece daha sonra Bahgelievler, Bagcilar ve
Giingoren ilgelerinin ayrilmasiyla niifus ve alan olarak kiigilmiistir. E-5 Karayolu,
Gilingoren ve Bahgelievler semtleri arasindaki kuzey sinirint olusturmaktadir. Gilingdren ve
Bahgelievler ilgeleri; glineyinde Marmara Denizi, dogusunda Cirpici deresi sinir olup,
Zeytinburnu ilgesi, batisinda ve kuzey-batisinda ise Kiiciikcekmece ilgesi bulunmaktadir.
Bakirkdy ilgesi de bu sinirlar igerisinde yer almakta ve 35 km?1ik bir alan1 kaplamaktadar.

Toplam 15 mahalleden meydana gelmektedir.
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Sekil 4.4 Istanbul ili haritasinda Bakirkoy ilgesi

1926 yilinda ilge olan Bakirkdy'den; 1957 yilinda Zeytinburnu (Fatih'in bat1 kesimleri dahil),
1987 yilinda Kiiciikcekmece'den ayrilarak ilge olmustur. 1992'de Bagcilar, Bahgelievler ve
Gilingoéren (Esenler 1994'te Bagcilar ve Giingoren ilgelerinin bazi mahallelerinden
olugsmustur) Bakirkdy'den; Avcilarise Kiicliikgekmece'den ayrilarak ilge olmustur.
Istanbul'un eski ve gelismis semtlerinden biridir. 2014 niifus sayim1 verilerine gére toplam
niifusu 221.594°dir. ilgede deniz, hava, demir ve kara yolu tasimacilig1 ve trafiginin ana alter
olmasi sebebi ile niifus yogunlugunun sirkiilasyonu sebebi ile bu ilge Ol¢clim yapilan

istasyonlardan biri olarak tercih edilmistir. Istanbul genelinde yasanan iklimin etkisindedir.
4.2.2 Fatih

Tarihi Yarimada (Surigi) olarak da bilinen Fatih semti, Istanbul sehrinin kurulup bilyiidiigii
bolgenin tamamini kapsayan bolgedir. Istanbul'un cografi merkezi olarak da kabul
edilmektedir. Giineyinde Marmara Denizi, giineybatisinda Zeytinburnu, kuzeybatisinda
Eyiip ilgeleri, kuzeyinde Hali¢ ve dogusunda Istanbul Bogazi bulunur. 1928'den 2008'e
kadar Fatih ilgesi, Eminénii ile birlikte Tarihi Yarmmada'yr olusturan iki ilgeden birini
olusturuyordu. Emindnii Mahallesimin 2008 yilinda Fatih Ilcesi'ne katilmasiyla Tarihi
Yarimada'nin tek ilgesi konumuna gelmistir. 15.62 km? (1562 hektar) biiyiikliigiindeki Fatih

Ilgesi, kirsal yerlesime sahip degildir ve 57 mahalleye ayrilmistir.

Fatih Ilgesi, kuzeybatida Eyiip ilcesi, kuzeyde Halig, giineyde Marmara Denizi, batida
Zeytinburnu ilgesiyle komsudur. flge toplam 15.62 km?1ik bir alan1 kaplamaktadir. flgenin
deniz seviyesinden yliksekligi ortalama 60 metre olup, tarima uygun arazi bulunmamaktadir.
Siirlere konu olan Istanbul'un yedi tepesi, halen Fatih smirlar1 i¢indedir. Tarihi Yarimada bu

tepeler iizerine kurulmustur.
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Sekil 4.5 istanbul ili haritasimda Fatih ilgesi

Tarihi surlar, Hali¢ ve Marmara Denizi, Fatih'in sinirlarin1 belirlemektedir. Fatih ilgelerini
Eylip ve Zeytinburnu'ndan ayiran surlar onarilmistir ve Ayvansaray'da Halic'ten Yedikule'ye
kadar uzanmaktadir. Marmara ve Hali¢ kiyilarindaki deniz surlar biiyiik dlgiide yikilmig

oldugundan gilinlimiize ulasamamustir. Kiyilari toplam 14 kilometre uzanir.

Istanbul'un diger ilgelerinin aksine, Fatih flgesi'nin niifus gelisimi benzersiz olmustur. Eski
Emindnii Mahallesi'nde 1960'l1 yillarda baslayan niifus diisiisii, 1990l yillarda eski Fatih
Mahallesi'nde baglamistir. Glinlimiizde il¢e niifusunda azalma gériilmektedir. Bunun baslica
sebepleri, gelisme alanlarinin kiigiilmesi, ekonomik durumu daha iyi olan insanlarin diger
ilgelere gogii ve dnemli alanlarin konuttan ticari bolgelere dontismesidir. 2014 niifus sayimi

verilerine gore ilgede 419.266 kisi yasamaktadir.
4.2.3 Basaksehir

Basaksehir, 2008 yilinda Kiigiikgekmece, Esenler ve Biiyiikgekmece ilgelerinden ayrilarak
ilge  olmustur.  Kuzeyde Arnavutkdy, kuzeydoguda Sultangazi,  doguda Esenler,

giineyde Bagcilar, Kiiclikcekmece ve Avcilar ile batida Esenyurt ilgeleriyle ¢evrelenmistir.
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Sekil 4.6 istanbul ili haritasinda Basaksehir ilgesi

Basaksehir 1. ve 2. etaplari, Altingehir, Glivercintepe, Sahintepe mahalleleri ve Kayabasi
koyt Kiiglikcekmece Belediyesi'ne, 4.etap ve 5.etap Esenler Belediyesi'ne, Bahgesehir ise
Biiylikcekmece’ye bagliydi. Fakat son gelen diizenlemeler ile bu semtler birlestirilerek
Basaksehir ilgesi oldu. Basaksehir’in kuzeyi ormanlarla kaplidir, kalan bitki 6rtiisti bozkir
ve caliliklardan meydana gelmektedir. Resneli Ciftligi'nin bulundugu Sazdere vadisinde ¢ok
cesitli bitki tlirleri bulunmaktadir. Sazdere ve Ayamama derelerinin dogdugu ilge,
Ispartakule deresinin de gectigi yerdir. 2014 niifus sayim1 verilerine gore ilgenin niifusu
342.422 " dir.

4.2.4 Esenler

Esenler, Istanbul'un ilgelerinden biridir. Kuzeyde Bayrampasa, giineyde Giingdren,
giineydoguda Zeytinburnu, batida Bagcilar ilgeleriyle komsudur. Esenler, 18 mahalleden

meydana gelmektedir ve yilizolglimii 5.227 hektardir.
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Sekil 4.7 Istanbul ili haritasimda Esenler ilgesi

Esenler, yakin cevredeki bdolgelerin aksine, bir sanayi bolgesinin aksine bir yerlesim
bolgesidir. Ayazma Cesmesi, su seviyesi ve garajdaki yikik kilise giizel bir mimari 6rnek
olarak karsimiza ¢ikiyor. Bu yapilar Esenler'i Davutpasa yoluna baglayan Ayazma yolu
iizerinde bulunmaktadir. Giliniimiiziin dijital kiitliphanesi, bir zamanlar Esenler Merkez
Camii'nin karsisinda bulunan restore edilmis kilise kalintilarinda yer almaktadir. Bu
bolgenin topraklari, Istanbul surlarinin yikilmasindan sonra daha biiyiik bir askeri onem
kazanmistir. Istanbul'un tarihi incelenirken, semtin tarihi dikkate alinmalidir. Mahallede
tarihi eser bakimindan zengin degildir. Bugiin hala var olan tarihi yapilar arasinda sebiller,
su kemerleri, su terazileri ve Bizans ve Osmanli donemlerinden kalma c¢esmeler

bulunmaktadir. 2014 niifus sayimi verilerine gore ilgenin niifusu 458.857 ' dir.
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5

MATERYAL VE METOD

5.1 Materyal ve Metod

5.1.1. Yer seviyesinde (Yatay) yapilan érneklemeler

Aktif veya pasif olarak yatay olarak yapilan 6rneklemelerde ornekler yerden ortalama 1
metre yiikseklikte yerlestirilen portatif masalar iizerinde yapilmistir. Arastirmamizin
temelini yatay olarak yapilan orneklemeler teskil etmistir. Diisey yonde de Ornekleme
yapilarak yerden yiikseldikce mikroroganizma yogunlugunda degisimler olup olmadigi
belirlenmistir.

Aragtirmada incelenen drnekler Istanbul ilinde belirlenen 4 istasyondan Nisan 2014 ile
Kasim 2014, Eylil-Ekim 2015 arasinda belirli araliklarla 9 ay siiresince belirlenen
bolgelerde (1. Istasyon; Bakirkdy, 2. Istasyon- Esenler, 3. Istasyon; Basaksehir) aktif
ornekleme yapilarak alinmistir. Eyliil 2015 tarihinde sedimentasyon yontemi ile (1. istasyon;
Bakirkdy, 2. Istasyon- Esenler, 3. Istasyon; Basaksehir, 4. Istasyon; Fatih 6rnekleme
yapilmugtir. Her istasyondan aylik periyotlar halinde sedimantasyon ve filtrasyon yontemiyle
328 besiyeri ile toplam bakteri ve mantar koloni miktarlar1 sayilmigtir. Sekil 5.1°de

calismanin gergeklestirildigi 6l¢tim noktalar1 verilmistir.

4 . B Q i ; Ve
SV
SIH AKIR

Sekil 5.1 Olgiim noktalar1 (1. Istasyon; Bakirkdy, 2. istasyon; Fatih, 3. Istasyon- Esenler,
4. Istasyon; Basaksehir )
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Bunlardan Bakirkdy istasyonu sehirlesmenin, kentsel yerlesimin, istasyon aktarma merkezi
olmanin, trafik yiikii ve insan popiilasyonun fazla olmasi nedeniyle tercih edilmistir.
Basaksehir istasyonu hava kirliligine neden olan bir¢ok faaliyetin oldugu organize sanayi
bolgesi olmasi, kentsel ve trafik agirlikli olmasi, Fatih istasyonu tasit yiikii ve insan
popiilasyonun fazla olmasi sebebiyle, Esenler- Davutpasa istasyonu bitki florasinin
yogunlugu ve riizgira acik olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Olgiimler dis ortam
atmosferinden ornek almada “Sedimentasyon” ve Filtrasyon yontemi kullanilmistir.
Aragtirmamizda NKS hazir Besiyerleri kullanilarak pasif 6rnekleme ile ilk kez Pastor
tarafindan gelistirilen sedimentasyon yontemi (Leclerc vd., 1991) uygulanmistir. Aktif

ornekleme ile filtrasyon yontemi kullanilmistir.
5.1.1.1. Aktif Ornekleme ve Membran Filtrasyon

Aktif 6rnekleyiciler, pasif 6rnekleyicilerin aksine, hava numunesinin bir pompa araciligi ile
kimyasal veya fiziksel bir ortamdan gegirilebilmesi i¢in elektrik enerjisine ihtiya¢ duyarlar.

Orneklenen hava hacminin yiiksek olmasi hassasiyeti arttirir.

Bu yontemde dig ortam havasi, vakum pompasi ile gaz yikama sisesi igerisinde yer alan
izotonik ¢dzelti igerisine toplanmistir. Ornekleme 6ncesinde kullanilan ekipmanlar gaz
yikama sisesi, baglanti elemanlari, izotonik ¢ozelti, saf su, siizme seti ve pipetler otoklavda
sterilizasyona tabi tutulmustur. Ornekleme, insan solunum seviyesi olan 1,5 metre

yiikseklikte olacak sekilde, dis ortamda yapilmistir.

Havada bulunan bakteri ve mantar kalitesinin arastiritlmasi, akm miktari, sicaklik, nem,
iletkenlik degerlerinin belirlenmesi i¢in, belirlenen Ol¢iim noktalarinda her bir istasyonda
sabah ve aksam olmak tizere 30 dk numune alinmistir. Numunelerin laboratuvar ortamina
buz akiilii termos ile taginmasi ve dis ortam sicakligindan izole edilmesi saglanmustir. Belirli
hava hacmi filtre iizerinden gegirildikten sonra, hava igerisinde mevcut tiim
mikroorganizmalart tutmus olan filtre uygun bir besiyeri iizerine yerlestirilir. Membran
filtrasyon yoéntemi ve Inkiibasyon islemi sonrasinda, ortam havasindaki mikrobiyolojik
yukiin tespiti yapilmis olur. Toplam canli ve mantar kolonileri sayilarak Tablo 6.1 ve 6.24

olusturulmustur.
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Sekil 5. 2 Aktif Ornekleme

Sekil 5.3 Membran Filtre Diizenegi

5.1.1.2. Pasif Ornekleme (Sedimentasyon)

Petriler 4 adet toplam bakteri, 4 adet kiif tayini i¢in 6rnek alinacak bolgede yerden 1,5 metre
yiikseklikte 10 ve 20 dakika kapaklar1 agik birakilarak bekletilmistir. Daha sonra kapaklari

stre¢ film ile sarilarak inkiibasyon i¢in laboratuvara buz akiilii termos ile getirilmistir.
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Petriler 37 °C’de 48 saat, 20 °C ' de 48 saat inkiibasyona birakilmstir. inkiibasyon sonunda
olusan koloniler sayilmistir. Toplam canli ve mantar kolonileri sayilarak Tablo 6.25 ve 6.28

olusturulmustur.
5.1.1.2.1. Diisey yonde yapilan (pasif) orneklemeler

Yerden yiikseldikge mikroorganizma yogunlugunda degisimler olup olmadigi belirlemek
icin Basaksehir istasyonunda ornekleme alanina yakin faaliyet gosteren yiiksek kath
binalarin balkonlarinda 2012 yilinda dlgiimler yapilarak analiz edilmistir. Bu 6l¢limlerde

pasif 6rnekleme yontemi tercih edilmistir.
5.1.2 Analiz

Herhangi bir kontaminasyona izin verilmeden c¢eker ocak altinda, siizme seti steril edilir.
Aseptik kosullarda siizme setine hazir besiyerine ait membranlar yerlestirilir. Kullanilan
besiyerleri, NKS setlerinin icerdigi besi ortamlar1 diinya standartlarma gore
mikroorganizmalarin tiremesi i¢in optimum parametrelerle hassas sekilde formiile edilmis
konvansiyonel metotla hazirlanan agarlardan igerik olarak higbir farki olmayan 6zel bir
kartona emdirilmis ve kurutulmus halde bulunan ve bu nedenle uzun siire saklanabilmesinin
yanisira sadece 3,5 ml steril su ile islatildiginda kullanima hazir hale gelen besiyerleridir.

Toplam Bakteri i¢in Standart TTC, Kiif ve Maya tayini i¢in WORT agar kullanilmastir.

Gaz yikama sisesinde yer alan 250 ml 'lik numunelerden 50 ml alinarak membran fitreden
gegirilerek membran fitre besiyeri yerlestirildikten sonra besiyeri 2 bakteri (37 °C- 20 °C, 2
mantar 20 °C ve 37 °C sicakliklarda 2 giin siire ile inkiibasyon islemine maruz birakilmustir.
Besiyerlerinde bakteri iiremesi ve kiif iiremesinin olup olmadigi da kaydedilmistir. Hava
kalitesi oOlctimleri siiresince hava sicakligi, bagil nem degerleri, riizgar hiz1 ve yonii de

kaydedilmistir.

Ayni numunede kalan ¢6zeltiden, 50 ml numuneden AKM deneyi yapilmistir.
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SONUC

Calismalarda ‘Sedimentasyon Yontemi ve Aktif Ornekleme ile Membran Filtrasyon
Yontemi' kullanilmistir. Sedimentasyon yonteminin tercih edilmesi, metodun kolay ve
ekonomik olusundan bagka, se¢ici ortamlarn  kullanilmasi, sayimda ve
mikroorganizmalarin tayininde kolaylik saglamaktadir. Yontem basit olma avantajina
sahiptir. Dezavantajlari ise; incelenen hacmin belirsizligi, riizgar hizi, aerodinamik etkiler
ve sadece biiyiik partikiillerin yakalanmasinin s6z konusu olmasidir. Yine de bu metot

cesitli arastiricilar tarafindan havanin fungal florasinin tespit edilmesi i¢in kullanilmistir.

Aktif 6rnekleme yonteminin tercih edilmesi 6rneklenen hava hacminin yiiksek olmasi

nedeniyle hassasiyeti arttirir. Daha dogru sonuclar elde edilmesini saglar.

6.1 Belirlenen istasyonlarda 2014 Yih Nisan ve Kasim Aylarinda Yer
Seviyesinde Yapilan Aktif Ornekleme ve Membran Filtrasyon Yontemi

ile Bakteri ve Mantar Koloni Sayilarn

Esenler- Davutpasa, Bakirkdy- Incirli, Bagaksehir-Ikitelli istasyonlarida toplam canli ve

mantar koloni sayilarina iligkin bilgiler Tablo 6.1 ve 6.24 de yer almaktadir.
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Tablo 6.1 2014 yili Nisan Ay1, Davutpasa Aktif Ornekleme ile analiz sonuglari

TOPLAM
NUMUNE HAVA L .
. NUMUNE ALMA HAVA . . INKUBASYON KOLONI
ISTASYON . . ALMA _ | KIRLETICILE 3
TARIHLERI SICAKLIGI . SICAKLIGI | SAYISI kob. M-
ZAMANI Ri
3/dk
20 °C 0
BAKTERI
DAVUTPASA- 09.00-10.00 35°C 2
2.4.2014 15°C
ESENLER arasli 20 °C 23
MANTAR
35°C 19
] 20 °C 0
17°C BAKTERI
DAVUTPASA- 18.00-19.00 35°C 0
2.4.2014
ESENLER arasli 20 °C 12
MANTAR
35°C 6




¢S

Tablo 6.2 2014 yili Mayis Ay1, Davutpasa Aktif Ornekleme ile analiz sonuglar

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE . .
, HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 . L .
, , SICAKLIGI | KIRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 0
BAKTERI
DAVUTPASA- 09.00-10.00 35°C 0
2.5.2014 16 °C
ESENLER arasi 20 °C 0
MANTAR
35°C 0
20 °C 10
BAKTERI
DAVUTPASA- 18.00-19.00 35°C 14
2.5.2014 19 °C
ESENLER arasi 20 °C 6
MANTAR
35 °C 2
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Tablo 6.3 2014 y1l1 Haziran Ay1, Davutpasa Aktif Ornekleme ile analiz sonuglart

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE N .
. HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA " . . . 3
. , SICAKLIGI | KIRLETICILERi SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 103
BAKTERI
DAVUTPASA- 09.00-10.00 35°C 2
2.6.2014 23 °C
ESENLER arasi 20 °C 6
MANTAR
35°C 4
20 °C 119
BAKTERI
DAVUTPASA- 18.00-19.00 35°C 126
2.6.2014 24 °C
ESENLER arasli 20 °C 10
MANTAR
35°C 6
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Tablo 6.4 2014 yili Temmuz Ay1, Davutpasa Aktif Ornekleme ile analiz sonuglari

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE . .
, HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA X . L .
, , SICAKLIGI KiRLETIiCiLERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 25
BAKTERI
DAVUTPASA- 09.00-10.00 35°C 33
2.7.2014 25 °C
ESENLER arasi 20 °C 2
MANTAR
35°C 2
20 °C 0
BAKTERI
DAVUTPASA- 18.00-19.00 35°C 0
2.7.2014 29 °C
ESENLER arasi 20 °C 2
MANTAR
35 °C 2
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Tablo 6.5 2014 y1l1 Agustos Ay1, Davutpasa istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglari

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE . .
, HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA § . o .
, , SICAKLIGI | KIRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 0
BAKTERI
DAVUTPASA- 09.00-10.00 35°C 0
2.8.2014 27 °C
ESENLER arasi 20 °C 2
MANTAR
35°C 2
20 °C 0
BAKTERI
DAVUTPASA- 18.00-19.00 35°C 0
2.8.2014 29 °C
ESENLER arasi 20 °C 0
MANTAR
35 °C 0
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Tablo 6.6 2014 yil1 Eyliil Ay1, Davutpasa istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglar

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE R .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA . . o ) 5
] ) SICAKLIGI KIRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 177
BAKTERI
DAVUTPASA- 09.00-10.00 35°C 220
2.9.2014 25°C
ESENLER arasl 20 °C 21
MANTAR
35°C 8
20 °C 2
BAKTERI
DAVUTPASA- 18.00-19.00 35°C 8
2.9.2014 29 °C
ESENLER arasl 20 °C 4
MANTAR
35°C 4
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Tablo 6.7 2014 yili Ekim Ay1, Davutpasa Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglar

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE . .
_ HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
iSTASYON ALMA ALMA ) , o )
) , SICAKLIGI | KIiRLETIiCILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 51
BAKTERI
DAVUTPASA- 09.00-10.00 35°C 119
2.10.2014 21 °C
ESENLER arasl 20 °C 6
MANTAR
35 °C 25
20 °C 64
BAKTERI
DAVUTPASA- 18.00-19.00 35°C 126
2.10.2014 23 °C
ESENLER arasi 20 °C 2
MANTAR
35°C 0
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Tablo 6.8 2014 yili Kasim Ay1, Davutpasa Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglart

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE R .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 ) o ) 5
] . SICAKLIGI KIiRLETICIiLERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 3
BAKTERI
DAVUTPASA- 09.00-10.00 35°C 4
2.11.2014 14 °C
ESENLER arasl 20 °C 5
MANTAR
35°C 6
20 °C 7
BAKTERI
DAVUTPASA- 18.00-19.00 35°C 8
2.11.2014 17 °C
ESENLER arasl 20 °C 9
MANTAR
35°C 10




Davutpasa istasyonunda Nisan- Kasim aylar1 arasinda yapilan 6rnekleme ve inkibasyon
sonrasi bakteri ve mantarlarin koloni sayim sonucu kob/m?® olarak verilmistir. Eyliil
ayinda, sabah saatlerinde yapilan 6rnekleme ve analiz sonucu ile bakterilerin fazla tiredigi
kaydedilmistir. Ornekleme yapilan giin 02.09.2014 hava sicakligi 25°C 'dir. 30 dk
ornekleme sonucu 35° C de inkiibasyona birakilan bakteriye ait besiyerinde yapilan sayim
sonucu 7431 kob / m®' tiir. Ekim ayinda yapilan 6rnekleme sonucu yapilan mantar
besiyerinde 833 kob / m® koloni sayilmistir. Hava sicaklig1 21°C ve inkiibasyon sicaklig
35°C ' dir.
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Tablo 6.9 2014 yil1 Nisan Ay1, Basaksehir Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglart

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE L .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 . . . 5
) . SICAKLIGI KIRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 6
BAKTERI
{KITELLI- 09.00-10.00 35°C 4
_ 15.4.2014 12 °C
BASAKSEHIR arasi 20 °C 4
MANTAR
35 °C 4
20 °C 10
13 °C BAKTERI :
{KITELLI- 18.00-19.00 35°C 16
_ 15.4.2014
BASAKSEHIR arast 20 °C 6
MANTAR
35°C 10
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Tablo 6.10 2014 yili Mayis Ay1, Basaksehir Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglar

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE L .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 ) o ) 5
) ) SICAKLIGI KIiRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 37
BAKTERI
{KITELLI- 09.00-10.00 35°C 4l
, 15.5.2014 19 °C
BASAKSEHIR arasl 20 °C 8
MANTAR
35°C 4
20 °C 66
BAKTERI
{KITELLI- 18.00-19.00 35°C 5l
_ 15.5.2014 21°C
BASAKSEHIR arasi 20 °C 6
MANTAR
35°C 4
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Tablo 6.11 2014 yil1 Haziran Ay1, Basaksehir Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglar

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE N .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA . . . . 5
) ) SICAKLIGI KIRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 222
BAKTERI
KITELLI- 09.00-10.00 35°C 150
, 15.6.2014 25 °C
BASAKSEHIR arasi 20 °C 45
MANTAR
35°C 27
20 °C 66
BAKTERI
{KITELLI- 18.00-19.00 35°C ol
, 15.6.2014 27 °C
BASAKSEHIR arasl 20 °C 33
MANTAR
35°C 23
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Tablo 6.12 2014 yili Temmuz Ay1, Basaksehir Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglari

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE N .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 ) o ) 5
) ) SICAKLIGI KIiRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 4
BAKTERI
{KITELLI- 09.00-10.00 35°C 10
, 15.7.2014 27 °C
BASAKSEHIR arasi 20 °C 4
MANTAR
35°C 2
20 °C 0
BAKTERI
{KITELLI- 18.00-19.00 35°C 0
_ 15.7.2014 30 °C
BASAKSEHIR arasi 20 °C 0
MANTAR
35°C 0
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Tablo 6.13 2014 yil1 Agustos Ay1, Basaksehir Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglar

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE L .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 . o . 5
) ) SICAKLIGI KIRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 6
BAKTERI
KITELLI- 09.00-10.00 35°C 8
. 15.8.2014 27 °C
BASAKSEHIR arasl 20 °C 6
MANTAR
35 °C 2
20 °C 0
BAKTERI
{KITELLI- 18.00-19.00 35°C 0
, 15.8.2014 30 °C
BASAKSEHIR arasl 20 °C 0
MANTAR
35°C 0
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Tablo 6.14 2014 yil1 Eyliil Ay1, Basaksehir Aktif Ornekleme ile analiz sonuglar

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE s .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 . . . 5
] ) SICAKLIGI KIRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 4
BAKTERI
KITELLI- 09.00-10.00 35°C 4
) 15.9.2014 24 °C
BASAKSEHIR arasl 20 °C 8
MANTAR
35°C 2
20 °C 2
BAKTERI
KITELLI- 18.00-19.00 35°C 2
, 15.9.2014 28 °C
BASAKSEHIR arasl 20 °C 2
MANTAR
35°C 2
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Tablo 6.15 2014 yil1 Ekim Ay1, Basaksehir Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglari

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE L .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 ) o ) 5
) ) SICAKLIGI KIiRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 21
BAKTERI
[KITELLI- 09.00-10.00 35°C 14
, 15.10.2014 19 °C
BASAKSEHIR araslt 20 °C 4
MANTAR
35°C 27
20 °C 47
BAKTERI
{KITELLI- 18.00-19.00 35°C 21
_ 15.10.2014 20 °C
BASAKSEHIR arasi 20 °C 5
MANTAR
35°C 2
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Tablo 6.16 2014 yili Kasim Ay, Basaksehir istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglari

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE . .
, HAVA HAVA INKUBASYON KOLONIi
ISTASYON ALMA ALMA 5 . . y
, , SICAKLIGI KiRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 0
BAKTERI
{KITELLI- 09.00-10.00 35°C 0
. 15.11.2014 15 °C
BASAKSEHIR arasi 20 °C )
MANTAR
35 °C 2
20 °C 0
BAKTERI
{KITELLI- 18.00-19.00 35°C 0
, 15.11.2014 15 °C
BASAKSEHIR arasi 20 °C 286
MANTAR
35 °C 2




Basaksehir istasyonunda Nisan- Kasim aylar1 arasinda yapilan 6érnekleme ve inkibasyon
sonras1 bakteri ve mantarlarin koloni sayim sonucu kob/m? olarak verilmistir. Haziran
ayinda, sabah saatlerinde yapilan 6rnekleme ve analiz sonucu ile bakteri ve mantarlarin
fazla liredigi kaydedilmistir. Ornekleme yapilan giin 15.06.2014 hava sicaklig1 25 °C 'dir.
30 dk drnekleme sonucu 20 ° C de inkiibasyona birakilan bakteriye ait besiyerinde yapilan
sayim sonucu 7500 kob/ m®' tiir. Ayn1 giin sabah saatlerinde yapilan mantar besiyerine
ait 6rnekleme ve analiz sonucuna gore 20 © C inkiibasyon sonucu yapilan sayim da 1528

kob/m? mantar kolonisi tespit edilmistir.
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Tablo 6.17 2014 yil1 Nisan Ay1, Bakirkoy Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglart

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE L .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA h , .. . y
] ) SICAKLIGI KIiRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 16
BAKTERI
BAKIRKOY- 09.00-10.00 35°C 23
o 25.4.2014 15°C
INCIRLI arasl 20 °C 8
MANTAR
35 °C 6
20 °C 21
BAKTERI
BAKIRKOY- 18.00-19.00 35°C 29
o 25.4.2014 17 °C
INCIRLI arasi 20 °C 8
MANTAR
35°C 8
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Tablo 6.18 2014 yili Mayis Ay, Bakirkdy Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglari

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE L .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA " ) o ) 5
] ) SICAKLIGI KIiRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 37
BAKTERI
BAKIRKOY- 09.00-10.00 35°C ar
o 25.5.2014 20 °C
INCIRLI arasi 20 °C 4
MANTAR
35°C 4
20 °C 19
BAKTERI
BAKIRKOY- 18.00-19.00 35°C 33
o 25.5.2014 23 °C
INCIRLI arasi 20 °C 2
MANTAR
35°C 2
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Tablo 6.19 2014 yili Haziran Ay1, Bakirkdy Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglar

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE N .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 . . . 5
) ) SICAKLIGI KIiRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 93
BAKTERI
BAKIRKOY- 09.00-10.00 35°C 115
o 25.6.2014 26 °C
INCIRLI arasl 20 °C 19
MANTAR
35°C 14
20 °C 35
BAKTERI
BAKIRKOY- 18.00-19.00 35°C 49
o 25.6.2014 29 °C
INCIRLI arasi 20 °C 8
MANTAR
35°C 6
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Tablo 6.20 2014 yili Temmuz Ay1, Bakirkdy Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglari

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE L .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 . . . 5
) ; SICAKLIGI KIRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 8
BAKTERI
BAKIRKOY- 09.00-10.00 35°C 14
L 25.7.2014 24 °C
INCIRLI arasl 20 °C 4
MANTAR
35 °C 2
20 °C 0
BAKTERI
BAKIRKOY- 18.00-19.00 35°C 0
o 25.7.2014 28 °C
INCIRLI arasi 20 °C 0
MANTAR
35°C 0
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Tablo 6.21 2014 yil1 Agustos Ay1, Bakirkdy Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglar

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE L .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 . o . 5
] ’ SICAKLIGI KIiRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 21
BAKTERI
BAKIRKOY- 09.00-10.00 35°C 3l
o 25.8.2014 26 °C
INCIRLI arasi 20 °C 8
MANTAR
35 °C 6
20 °C 19
BAKTERI
BAKIRKOY- 18.00-19.00 35°C 6
o 25.8.2014 29 °C
INCIRLI arasi 20 °C 4
MANTAR
35°C 6
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Tablo 6.22 2014 yili Eyliil Ay1, Bakirkdy Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglari

TOPLAM
NUMUNE . .. .
. NUMUNE ALMA HAVA . L. . INKUBASYON KOLONI
ISTASYON . . ALMA g HAVA KIRLETICILERI .
TARIHLERI SICAKLIGI SICAKLIGI SAYISI kob.
ZAMANI
M-3/dk
20 °C 49
BAKTERI
BAKIRKOY- 09.00-10.00 35°C 66
o 25.9.2014 21 °C
INCIRLI arasi 20 °C 19
MANTAR
35°C 14
20 °C 35
BAKTERI
BAKIRKOY- 18.00-19.00 35°C 43
o 25.9.2014 22 °C
INCIRLI arasi 20 °C 16
MANTAR
35°C 4
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Tablo 6.23 2014 yili Ekim Ay1, Bakirkdy Aktif Ornekleme ile analiz sonuglari

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE N .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 . . . 5
] ; SICAKLIGI KIiRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 49
BAKTERI
BAKIRKOY- 09.00-10.00 35°C 58
o 25.10.2014 16 °C
INCIRLI arasi 20 °C 19
MANTAR
35°C 6
20 °C 47
BAKTERI
BAKIRKOY- 18.00-19.00 35°C 49
o 25.10.2014 18 °C
INCIRLI arasi 20 °C 8
MANTAR
35°C 6
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Tablo 6.24 2014 yili Kasim Ay1, Bakirkdy Istasyonu Aktif Ornekleme ile analiz sonuglar

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE L .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 . o . 5
] : SICAKLIGI KIiRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
M-3/dk
20 °C 0
BAKTERI
BAKIRKOY- 09.00-10.00 35°C 0
o 25.11.2014 9 °C
INCIRLI arasi 20 °C 0
MANTAR
35 °C 0
20 °C 0
BAKTERI
BAKIRKOY- 18.00-19.00 35°C 0
o 25.11.2014 10 °C
INCIRLI arasi 20 °C 2
MANTAR
35°C 2




Bakirkoy istasyonunda Nisan- Kasim aylari arasinda yapilan 6rnekleme ve inkiibasyon
sonras1 bakteri ve mantarlarin koloni sayim sonucu kob/m? olarak verilmistir. Haziran
ayinda, sabah saatlerinde yapilan 6rnekleme ve analiz sonucu ile bakteri ve mantarlarin
{iremesinin tiim besiyerinde oldugu gézlemlenmistir. Ornekleme yapilan giin 25.06.2014
hava sicaklig1 26°C 'dir. 30 dk, sabah yapilan &rnekleme sonucu 35° C de inkiibasyona
birakilan bakteriye ait besiyerinde yapilan sayimda 3889 kob / m®koloni tespit edilmistir.
25.09.2014 tarihinde sabah yapilan 6rnekleme de hava sicakligi 21°C, analiz ve
inkiibasyon sonucu mantar besiyerinde yapilan sayim da 625 kob / m? koloni tespit
edilmistir. 25.10.2014 tarihinde sabah yapilan 6rnekleme de hava yagmurlu ve sicaklik
16 ° C, analiz ve inkiibasyon sonucu mantar besiyerinde yapilan sayim da 625 kob/m?

koloni tespit edilmistir.

6.2 Belirlenen Istasyonlarda 2015 Yih Eyliil Ayinda Yapilan Sedimentasyon

Yontemi ile Bakteri ve Mantar Koloni Sayilar

Basaksehir- ikitelli, Esenler- Davutpasa, Fatih- Aksaray, Bakirkdy-Incirli istasyonlarinda

toplam canli ve mantar koloni miktarlari Tablo 6.25 ve 6.28 de verilmistir.
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8.

Tablo 6.25 2015 Eyliil Ay1, Davutpasa- Esenler Istasyonu Sedimentasyon Y&ntemi ile Koloni

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE . . .
. HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA . . . . . 9
. ) SICAKLIGI KIiRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
m-2/dk
20 °C 125
BAKTERI
ESENLER- 15.00-16.00 35°C 94
7.9.2015 25°C
DAVUTPASA arasi 20 °C 188
MANTAR
35°C 438
20 °C 0
BAKTERI
ESENLER- 16.00-17.00 35°C 0
17.9.2015 26 °C
DAVUTPASA arast 20 °C 0
MANTAR
35°C 0




6.

20 °C 125
BAKTERI
ESENLER- 11.00-12.00 35°C 94
21.9.2015 25°C
DAVUTPASA arasl 20 °C 188
MANTAR
35°C 438
20 °C 0
BAKTERI
ESENLER- 11.00-12.00 35°C 1125
29.9.2015 21 °C
DAVUTPASA arasi 20 °C 0
MANTAR
35°C 250
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Tablo 6.26 2015 Eyliil Ay1, Bakirkdy Istasyonu Sedimentasyon Yontemi ile Koloni Sayimi

TOPLAM
NUMUNE .. .
] NUMUNE ALMA HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA . , .. . y
] ] ZAMANI SICAKLIGI KIiRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI
m-2/dk
20 °C 63
BAKTERI
BAKIRKOY- 35°C 250
o 21.9.2015 13.00-14.00 arasi 26 °C
INCIRLI 20 °C 438
MANTAR
35°C 625
20 °C 3000
BAKTERI
BAKIRKOY- 35°C 9250
. 23.9.2015 11.00-12.00 aras1 25°C
INCIRLI 20 °C 750
MANTAR
35°C 250
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20 °C 250
BAKTERI
BAKIRKOY- 35°C 3000
. 30.9.2015 19.00-20.00 aras1 15 °C
INCIRLI 20 °C 438
MANTAR
35°C 125
Tablo 6.27 2015 Eyliil Ay1, Basaksehir istasyonu Sedimentasyon Yéntemi ile Koloni Sayimi
TOPLAM
NUMUNE NUMUNE L .
. HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA . . .. . 9
. . SICAKLIGI KIRLETICILERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
m-2/dk
BASAKSEHIR- 15.00-16.00 _ 20°C 2563
. . 13.9.2015 25°C BAKTERI
IKITELLI arasi 35 °C 1938
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20 °C 250
MANTAR
35°C 250
20 °C 313
BAKTERI
BASAKSEHIR- 16.00-17.00 35°C 1063
. . 16.9.2015 25 oC
IKITELLI arasi 20 °C 0
MANTAR
35°C 63
20 °C 0
BAKTERI
BASAKSEHIR- 15.00-16.00 35°C 1063
. . 17.9.2015 27 °C
[KITELLI arasi o .
MANTAR
35°C 0
BASAKSEHIR- 14.00-15.00 . 20°C 125
. . 21.9.2015 26 °C BAKTERI
[KITELLI arast s -




€8

20 °C 750
MANTAR
35°C 156
20 °C 0
BAKTERI
BASAKSEHIR- 12.00-13.00 35°C 0
- . 23.9.2015 23 °C
IKITELLI arasit . 138
MANTAR
35°C 313
20 °C 250
BAKTERI
BASAKSEHIR- 17.00-18.00 35°C 188
. . 30.9.2015 16 °C
IKITELLI arast o .
MANTAR
35°C 63
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Tablo 6.28 2015 Eyliil Ay, Fatih Istasyonu Sedimentasyon Yontemi ile Koloni Sayim1

TOPLAM
NUMUNE NUMUNE . .
) HAVA HAVA INKUBASYON KOLONI
ISTASYON ALMA ALMA 5 . . . 5
] . SICAKLIGI KIiRLETICIiLERI SICAKLIGI SAYISI kob.
TARIHLERI ZAMANI
m-2/dk
20 °C 125
BAKTERI
FATIH- 18.00-19.00 35°C 313
16.9.2015 24 °C
AKSARAY arasi 20 °C 250
MANTAR
35°C 31
20 °C 125
BAKTERI
FATIH- 11.00-12.00 35°C 313
21.9.2015 24 °C
AKSARAY arasi 20 °C 250
MANTAR
35°C 31




Sedimentasyon yontemi ile yapilan 6rnekleme sonucunda tiim istasyonlarda Eyliil ay1
icerisinde koloni sayimi gergeklestirilmistir. Toplam canli i¢in en yiiksek deger
23.09.2015 tarihinde Bakirkoy istasyonunda 6gleden Once alinan Ornekler igin
kaydedilmistir.

Mantar igin 21.09.2015 tarihinde &gleden dnce hava sicakligimin 25 °C oldugu, esenler
istasyonundan alinan 6rnekler i¢in kaydedilmistir.

Toplam canl1 koloni sayiminda en yiiksek deger 9250 kob / m?, mantar koloni sayiminda

en yiiksek deger ise 875 kob / m? 'dir.

6.3 Basaksehir Istasyonunda Diisey Yonde Yapilan Pasif (Sedimentasyon)

Ornekleme Yéntemi ile Bakteri ve Mantar Koloni Sayilar

Yerden yiikseldik¢e mikroroganizma yogunlugunda degisimler olup olmadigi belirlemek
icin Bagaksehir istasyonunda Ornekleme alanina yakin faaliyet gosteren yiiksek katli
binalarin balkonlarinda 2012 yilinda dl¢timler yapilarak analiz edilmistir. Bu dl¢timlerde

tercih sadece 20°C da

pasif oOrnekleme yontemi edilmistir. Ve inkubasyon
gerceklestirilmistir. Inkiibasyonda; Toplam bakteri saymm icin SPCA: Standart Plate
Count Agar, Mantar Sayimi i¢in MEA : Malt Extract Agar ve DRBC: Dichloran Rose
Bengal Chloromphenical Agar (Mantar Sayimi, sinirlayici besiyeri) kullanilmistir.
Tablo 6.29 Basaksehir istasyonunda diigsey yonde yapilan pasif 6rnekleme yontemi ile
bakteri ve mantar koloni sayilar1 (16 °C)

Ornekleme | Numune | Numune | Numune | Bakteri | Mantar | Mantar
Yiiksekligi | Alma Alma Alma Sayis1 Sayisi Sayisi
(Kat Tarihi Saati Sicakhg | (SPCA) | (MEA) | (DRBC)
olarak) Kob/m?
Zemin 21.01.2023 | 13.30 16°C 54 37 12

3.Kat 21.01.2023 | 13.30 16°C 34 55 20

7.Kat 21.01.2023 | 13.30 16°C 17 7 10
10.Kat 21.01.2023 | 13.30 16°C 7 6 3
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https://www.orlabmarket.com/urun/dichloran-rose-bengal-chloramphenicol-agar-drbc-500-g
https://www.orlabmarket.com/urun/dichloran-rose-bengal-chloramphenicol-agar-drbc-500-g

Tablo 6.30 Basaksehir istasyonunda diisey yonde yapilan pasif 6rnekleme yontemi ile

bakteri ve mantar koloni sayilar1 (19 °C)

Ornekleme | Numune Numune | Numune | Bakteri Mantar | Mantar
Yiiksekligi | Alma Alma Alma Sayisi Sayisi Sayisi
(Kat Tarihi Saati Sicakhg1 | (SPCA) | (MEA) | (DRBC)
olarak)

Zemin 17.02.2023 | 14.15 19°C 65 50 21

3.Kat 17.02.2023 14.15 19°C 41 39 18

7.Kat 17.02.2023 14.15 19°C 14 23 13
10.Kat 17.02.2023 14.15 19°C 11 7 5

Tablo 6.31 Basaksehir istasyonunda diisey yonde yapilan pasif 6rnekleme yontemi ile

bakteri ve mantar koloni sayilari (22 °C)

Ornekleme | Numune | Numune | Numune | Bakteri | Mantar | Mantar

Yiiksekligi | Alma Alma Alma Sayis1 Sayisi Sayisi

(Kat Tarihi Saati Sicakhg | (SPCA) | (MEA) | (DRBC)

olarak)

Zemin 14.04.2023 | 14.00 22°C 72 64 36

3.Kat 14.04.2023 | 14.00 22°C 48 42 23

7.Kat 14.04.2023 | 14.00 22°C 27 24 15

10.Kat 14.04.2023 | 14.00 22°C 13 1 9
Tablolar incelendiginde yer seviyesinden yiikseldikce atmosferde bulunan

mikroorganizma sayisinin azaldigi gorilmektedir. Ancak arastirma kapsaminda
stirdiiriilen ve tezde sunulmayan bazi analizlerde iist katlarda yapilan dl¢timlerde bazan

yer

mikroorganzima sayilarinin 6l¢iim yapilan balkon kapilarinin agik birakilmasi sonucu i¢

seviyesinden fazla mikroroganizma tespit edilmistir. Tespit edilen bu

ortamdan kontaminasyona yolu ile olusacagi seklinde degerlendirilmektedir. Hava

sicaklig1 arttikga da havadaki mikroorganizma sayisinda artis oldugu tespit edilmistir.
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6.4 Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Havada bulunan mikroroganizmalarin insan ve ekosistem sagligi acisindan limit
degerlerin belirlenmesi konusunda ACGIH konferansinda (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists) havada bulunan kabul edilebilir biyoaerosol
diizeyinin 100 CFU/m? olarak kabul edilmesi 6nerilmis ancak bu sinir deger 1999 yilinda
kaldirilmistir. Kanada Hiikiimeti havada bulunan biyoaerosol diizeyinin 500 CFU/m?
tizerinde olmasimi kabul edilmez seviye olarak belirlemistir. NIOSH (The National
Institute for Occupational Safety and Health Administration) saglik sorunlarina sebep
olabilecek tist limit deger olarak toplam biyoaerosol miktarini 1000 CFU/m? olarak

belirlemistir (Mentese ve Giilli, 2006).

Aragtirmamiz esnasinda yapilan analizlerin ¢ogunda ireme oldugu, mikroorganizma
tiremesinin Mevsim ve istasyonlara bagl olarak degistigi gozlenmistir. Aktif 6rnekleme
ile yapilan 6lciimlerde en yiiksek toplam bakteri 126 kob.m™/dk koloni ile, mantarlarda
ise 25 kob.m/dk koloni ile Ekim ayinda yapilan ekimlerde gdzlenmistir. Genis agidan
bakildiginda en yiiksek biyoaerosol miktarinin yaz ve sonbahar aylarinda olustugu tespit
edilmistir. Bu durum optimum sicaklik, yagis (nem) ve riizgar hiziyla iliskilendirilerek
agiklanabilir. Bizizm arastirmamiz bu konuda Imali ve arkadaslari tarafindan 2011
yilinda yapilmis bir ¢aligma ile benzerlik gostermektedir (Imal1 ve ark., 2011). Literatiirde
yer alan bagka bir aragtirmada, riizgar hizinin disiik, ortalama sicakligin yiiksek diizeyde
oldugu zamanlarda mantar konsantrasyonunun arttigi ve buna ters yonde etki olarak;
aylik ortalama bagil nem ve aylik toplam yagis miktarinin asir1 oldugu zamanlarda mantar
konsantrasyonunun giiglii sekilde azalttigi saptanmistir (Ceter ve Pinar, 2009). Bir bagka
calismada ise, toplam bakteri konsantrasyonunun sicaklik, nem, riizgar hizi, giines
radyasyon siddeti ve basingla degistigi belirtilmistir (Mentese ve ark., 2009a).

Kasim ayinda nem orani ve yagis miktar1 yliksek olmasina karsilik sicakligin diismesi
sonucu mikroorganizma sayisinin belirgin olarak azaldigir goriilmiistiir. S6z konusu
aylardaki sonuglarimiz bagka arastirmacilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir
(Bigakc1 ve ark., 2001; Aglhara, 2017). Literatiir incelendiginde, yapilan g¢alismalar
neticesinde mevsim faktoriinilin i¢ ve dis ortam havasini etkileyen ¢ok dnemli bir faktor
oldugu belirlenmis ve bizim ¢alismamizla da ortiistiigii goriilmiistiir (Sibel Mentese ve

ark., 2009). Seferihisar, Izmir’de 2004-2005 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada, i¢ ve

dis ortamdaki en yiiksek mantar kolonisinin ekim ve kasim aylarinda oldugu goriilmiistiir.
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En diisiik mantar kolonisi ise i¢ ortamda Haziran ve Temmuz ayinda, dis ortamda ise
Subat ve Mart ayinda gézlenmistir. Bu ¢aligmada, sicaklik ve nemin i¢ ve dis ortamda
mantar miktarlarin1 onemli derecede etkiledigi goriilmiistiir (Haliki-Uztan ve ark., 2009).

Bu sonuglarin bizim arastirmamiz ile de uyumlu oldugu goriilmektedir.

Nisan ve Mayis ayinda, atmosferdeki mikroorganizma sayisnin azalmaya basladigi
gozlenmistir. Bu azalmanin, ilgili aylardaki yagis miktarindaki artisa ragmen; artan 1s1 ve
buna ters orantili azalan nispi neme bagli oldugu disiiniilmektedir. Bu durum; yagan
yagmurlarin havadaki mikroorganizmalar1 yeryiizeyine tasiyarak azalttigi, yagis
miktarlarinin  artmasimin funguslarin iiremesi i¢in simirlayict etki ettigi seklinde

yorumlanmustir.

Optimum kosullarin olusmas: cografik sartlara ve iklime gore degisiklik gdsterebilir.
Yapilan bir ¢alismada yagmuru takip eden yagmursuz giinlerde spor miktarini arttirdigi
bildirilmistir. Bu ¢calismada yagmuru takip eden giinlerde sicaklik ve riizgar hizi artiginin
ve Ozellikle de sicakligin 15°C’nin iistiine ¢ikmasinin spor miktarini arttirdigini
belirlemistir (Bigaker vd., 2001). Adana’da (2006 - 2007) yapilan bir ¢alismada Mayis
aymmda Cladosporium ve Alternaria konsantrasyonlarinin maksimuma ulastigi,
maksimum seviyelere ulastiklari optimum sicakligin 15-25°C ve nemin ise %60-70 civari
oldugunu belirtilmistir (Yiikselen ve ark., 2013) yaptig1 bir caligmada dis ortamdaki
bakteri seviyesini bizim elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde yaz mevsiminde kis
mevsimine gore daha yiiksek oldugu ve maksimum diizeye yaz sonunda ulastigi
bulunmustur. Diizce’de 2006-2007 yillar1 arasinda bir yil siireyle polen ve spor
dagilimlarini incelemek i¢in yapilan bir ¢alismada, mantar sporlarinin Haziran, Temmuz
ve Eyliil aylarinda artis gosterdigi belirtilmis, toplam spor miktar1 ile maksimum,
minimum ve ortalama sicaklik arasinda kuvvetli pozitif iligki saptanmistir (Serbes ve
Kaplan, 2014). Literatiirde yapilan baska ¢alismalarda da, dis ortamdaki bakteri ve mantar
konsantrasyonunun yaz aylarinda, kisa oranla daha yiiksek oldugu sonucuna varilmstir.
(Pastuszka ve ark., 2000; Medrela-Kuder,2003).

Arastirmamiz kapsaminda 2014 yilinda Davutpasa istasyonunda Nisan- Kasim aylari
arasinda yapilan drneklemelerde Eyliil ayinda bakteriye diizeyi 7431 kob / m?® olarak
bulunmustur. Ekim ayinda yapilan 6rnekleme sonucu yapilan mantar besiyerinde 833 kob
/ m® koloni sayilarak 500 CFU/m?’ii astig1 goriilmiistiir. Basaksehir istasyonunda Nisan-

Kasim aylar1 arasinda yapilan 6rnekleme ve inkiibasyon sonras1 Haziran ayinda, sabah
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saatlerinde yapilan 30 dk 6rnekleme sonucu 20 °C de inkiibasyona birakilan bakteriye ait
besiyerinde yapilan sayim sonucu 7500 kob/ m®mikroorganizma tespit edilmistir. Mantar
sayisini belirlemek i¢in yapilan analizler ile inkiibasyon sonucu yapilan sayimda 1528
kob/m?® mantar kolonisi tespit edilmistir. Sonuglarin 1000 CFU/m?’ii astig1 goriilmektedir.
Bakirkdy istasyonunda Nisan- Kasim aylar1 arasinda yapilan 6érnekleme ve inkiibasyon
sonrast Haziran ayinda inkiibasyona birakilan bakteriye ait besiyerinde yapilan sayimda
3889 kob / m®koloni tespit edilmistir. 1000 CFU/m*’ii astig1 goriilmektedir. Eyliil ve
Ekim ayinda yapilan inkiibasyon sonucu mantar besiyerinde yapilan sayim da 625 kob /

m3 koloni tespit edilmistir. 500 CFU/m?ii ast1g1 gdriilmiistiir.

2015 Eylil aymnda Esenler istasyonundan alinan ornekler igin toplam canli koloni
sayiminda en yiiksek deger 9250 kob / m®, mantar koloni sayiminda en yiiksek deger ise
875 kob / m*dir. Bu &lgiimlerle elde edilen mikroorganizma (biyoaerosol) sayisi limit

degerlerin tizerindedir.

Bu calisma kapsaminda Istanbul atmosferi dis ortam havasinda tespit edilen
mikroorganizma (biyoaerosol) sayisinin zaman zaman NIOSH (The National Institute for
Occupational Safety and Health Administration) standartlar1 1s181nda saglik sorunlaria
sebep olabilecek iist limit olan 1000 CFU/m*'ii astig1 tespit edilmistir. Bu durumun
Istanbul’un biiyiik sehir kavramimi asarak Metropol sehir haline gelerek insan ve sanayi
yogunlugunun fazla olmasi, yesil alan miktarinin az olmas1 ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. Bu sorunun iilke niifusunun Istanbul’a kiimelenmesi mantig1 ile

coziilemeyecegi diisiiniilmektedir.

Oneriler:

Istanbul'un Bakirkdy, Basaksehir ve Esenler ilgelerinde dis ortam havasindan Nisan
2014- Kasim 2014 aras1 aktif, Eyliil 2015 tarihinde pasif 6rnekleme yapilmistir. Aktif
ornekleme bir vakum pompasi kullanilarak izotonik s1vi ortama (%0,9’1ik steril tuzlu su)
havadaki mikroplar alinmistir. Pasif (sedimantasyon) yontemindeki 6rnekleme ise, hazir
besiyerlerinin ~ bulundugu  petri  kutularinin ~ kapaklar1  agilmak  suretiyle
gerceklestirilmistir. Alinan bu 6rnekler uygun sartlarda laboratuvara getirilerek deneysel
calismalar yapilmistir. Toplam bakteri i¢in “Standart TTC”, Kiif (mantar) tayini i¢in ise
“WORT Agar” besiyerleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore toplam bakteri ve
mantar- kiif tayini i¢in 328 adet petri plagi kullanilmis, bu plaklarda 4135 koloni aktif
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ornekleme yontemiyle, sedimantasyon yontemiyle ise 33291 koloni sayillmistir. Aktif
ornekleme sonucunda en fazla bakteri miktari, 15.06.2014 tarih 09.00-10.00 saatleri
arasinda, 20 °C inkiibasyon sicakliginda, Basaksehir istasyonunda 222 kob.m™/ dk, en
fazla mantar miktar1 15.11.2014 tarih 18.00-19.00 saatleri arasinda 20 °C inkiibasyon
sicakliginda, Basaksehir istasyonunda 286 kob.m™/ dk olarak kaydedilmistir. Pasif
ornekleme sonucunda en fazla bakteri miktari, 35 °C inkiibasyon sicakliginda, Bakirkdy
istasyonunda 23.09.2015 tarih 11.00-12.00 saatleri arasinda 9250 kob/ m? *dk, en fazla
mantar miktar1 20 °C inkiibasyon sicakliginda, Basaksehir istasyonunda 23.09.2015 tarih
12.00-13.00 saatleri arasinda ve Bakirkdy istasyonunda 30.09.2015 tarih 19.00-20.00
saatleri arasinda 438 kob/ m?.dk olarak kaydedilmistir.

Bu tez calismasinda Istanbul ilinde ikitelli-Basaksehir, Esenler-Davutpasa, Bakirkdy-
Incirli ilgelerinde aylik, mevsimsel olarak yapilan aktif ve sedimentasyon ornekleme
yontemleriyle dis ortam havasinin mikrobiyal florast dlgiilmiistiir. Eldeki imkanlar
cercevesinde yapilan bu galisma her ne kadar Istanbul’un énemli bazi ilgelerini kapsamis
ve bakteri, mantar-kiif tayini yapilmis olsa da daha biiyiik biitceler ve imkanlar ile
Istanbul’un diger ilgeleri ve daha uzun zaman araliklarinda mikrobiyal kirlilik
(biyoaerosol) taramalar1 yapilabilir. Bu tez calismasinda elde dilen verilerin literatiire
katki saglayacag diisiiniilmektedir. Imkanlarin daha genis 6lgekli olmasi halinde tespit
edilen mikroorganizmalarin PCR’da tiir analizleri yapilarak mikrobiyal c¢esitlilik
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olunabilir. Ayrica bu tez ¢aligmasinda elde edilen
verilerin Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg ile paylasildigi takdirde
gelecekte bu konu hakkinda g¢alisma yapacak olan akademisyenlere 151k tutacagi

kanaatindeyiz.
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