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ÖZET 
 
Ġnsanlar hayatlarının büyük bir kısmını kapalı ortamlarda geçirmektedir. Bu süreçte çeĢitli hava 
kirleticilere maruz kalmaktadırlar. Önemli hava kirleticilerden biri olan biyoaerosollerin; gerek insan 
veya diğer canlı aktiviteleri ve yapı malzemeleri aracılığıyla, gerekse havalandırma yoluyla dıĢ ortam 
havasından iç ortam havasına geçiĢi söz konusudur. Havada bulunan biyoaerosoller solunum 
sistemini etkiler. Ġç ortamda yaygın olarak gözlenen biyoaerosoller; bakteri ve mantarlardır. Bu 
çalıĢmada, Çanakkale ilinin farklı özellikteki (kentsel, kırsal ve endüstriyel) 3 ilçesinde bulunan farklı iç 
ortamlarda havadan kaynaklı bakteri ve mantar seviyelerinin mekânsal ve mevsimsel değiĢiminin 
araĢtırılması amaçlanmaktadır. Ġç ortam havasından biyoaerosoller aktif örnekleme prensibine göre 
biyoimpaktör vasıtasıyla spesifik besiyerleri üzerinde toplanmıĢtır. Ġnkübasyon periyodundan sonra, 
örneklerdeki bakteri ve mantar miktarları mikroskop altında sayımı yapılarak Colony Forming Unit 
(CFU)/m

3
 biriminde hesaplanmıĢtır. ÇalıĢmanın sonuçlarına göre; biyoaerosol seviyelerinin mekansal 

ve mevsimsel olarak değiĢim gösterdiği ve genel olarak iç ortam havasında ölçülen biyoaerosol 
seviyelerinin dıĢ ortamda ölçülen biyoaerosol seviyelerinden yüksek olduğu bulunmuĢtur. Bu durum, 
biyoaerosollerin kaynaklarının ve/veya onlar için uygun olan çevresel koĢulların mevsimsel olarak 
değiĢtiğini göstermiĢtir. 
 
Anahtar sözcükler: Biyoaerosol, Çanakkale, iç ortam hava kalitesi, mekânsal değiĢim, mevsimsel 
değiĢim. 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
People spend most of their times indoors and have exposed to various air pollutants. Bioaerosols, one 
of the major air pollutants, are either being generated indoors by human/animal activities and building 
products or infiltrating into indoor air from outdoor by ventilation. Airborne bioaerosols affect the 
respiratory system. The most dominant bioaerosols indoor air is airborne bacteria and mold. This 
study was conducted to find the spatial and seasonal variations of airborne bacteria and mold in 3 
towns of Canakkale with different characteristics (i.e. urban, rural, and industrial). Bioaerosols in 
indoor air were collected on specific culture media by bioimpactor according to the active sampling 
principle. After the incubation period, the amounts of bacteria and fungi were counted as Colony 
Forming Unit (CFU)/m

3
 under a microscope. According to the overall results of the study; levels of 

bioaerosols showed spatial and seasonal variations and, in general, levels of indoor bioaerosols were 
observed to be higher than levels of outdoor bioaerosols. Hence, it can be concluded that the sources 
of bioaerosols and/or the environmental conditions, promoting bioaerosol propagation, depending on 
the season. 
 
Key Words: Bioaerosol, Çanakkale, indoor air quality, spatial variation, seasonal variation. 
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1. GİRİŞ 
 
Ġnsanlar hayatlarının büyük bir kısmını kapalı ortamlarda geçirmektedir. Bu süreçte kimyasal ve 
mikrobiyal kökenli çeĢitli hava kirleticilerine maruz kalmaktadırlar. Önemli hava kirleticilerden biri olan 
biyoaeosoller genelde mikrobiyal partikül madde, bitki ya da hayvan kökenli aeorosoller olarak 
tanımlanırlar. Patojenik ve patojenik olmayan canlı ya da ölü bakteriler, mantarlar, virüsler bu sınıfa 
girer. Aynı zamanda alerjenleri, tahriĢ edici maddeleri, endotoksin ve mikotoksin gibi zararlı 
kimyasalları üretirler [1]. Biyoaerosollerin iç hava kirliliğinde payı %5-34’tir [2]. 
 
Biyoaerosol maruziyeti insan sağlığını etkileyen önemli bir faktördür. Havada bulunan biyoaerosoller 
solunum sistemini etkiler. Biyoaerosoller; Hasta Bina Sendromu [2], Lejyonella, Hipersensitif Pnömoni 
[3-4], astım, alerjik sinüzit ve alerjik rinit [4] gibi birçok hastalık ve semptomlara sebep olabilirler. Aynı 
zamanda göz, burun, akciğer ve derinin tahriĢ olmasına sebebiyet verebilirler [5]. Bu nedenle 
mevsimsel değiĢimin biyoaeresol kompozisyonuna etkisinin incelenmesi hem hava kalitesi, hem de 
insan sağlığı açısından önem arz etmektedir.  
 
Biyoaerollerin iç ortamda; evcil hayvanlar, bitkiler, boyalı yüzeyler, duvar kâğıdı, tesisat sızıntıları, 
halılar, taban döĢemeleri [2] gibi birçok kaynağı mevcuttur. Gerek insan veya diğer canlı aktiviteleri ve 
yapı malzemeleri aracılığıyla, gerekse havalandırma ile biyoaerosollerin dıĢ ortamdan iç ortama geçiĢi 
söz konusudur. Ġç ortamda yaygın olarak gözlenen biyoaerosoller bakteri ve mantarlardır. Mantarların 
üremesi için optimal bağıl nem (RH) değeri %70 üstü olarak belirlenmiĢtir [6]. Ġç ve dıĢ ortamdan hava 
örnekleri alınarak yapılan çalıĢmalar; CO2 [7], sıcaklık ve RH [7-8] gibi faktörlerin biyoaerosol 
seviyelerinin değiĢiminde etkili olduğunu göstermiĢtir. Sıcaklık, RH, yağıĢ miktarı, güneĢlenme miktarı, 
rüzgâr hızı gibi meteorolojik faktörlerin bakteri miktarına pozitif ve negatif etkileri gözlenmiĢtir [9]. Ocak 
2009 - Aralık 2010 yılları arasında Hindistan’da konutlarda yapılan çalıĢmada mantar 
konsantrasyonunun dağılımının mevsimsel olarak değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Neme bağlı olarak farklı 
mantar konsantrasyonu gözlenmiĢ ve mantar konsantrasyonu ile meteorolojik faktörler arasında yakın 
korelasyon bulunmuĢtur [10].  
 
ġimdiye kadar yapılan çalıĢmalarda; meteorolojik parametreler, coğrafi konum, ölçüm yöntemleri, 
ölçüm yeri (okul, hastane, müze, konut, tepe, mağara, hayvan barınakları vb.) ve iklimdeki değiĢiklikler 
zaman zaman farklı sonuçların elde edilmesine sebep olmuĢtur.  
 
Bu çalıĢmada, Çanakkale ilinin farklı özellikteki (kentsel, kırsal ve endüstriyel) 3 ilçesinde bulunan 
evlerde havadan kaynaklı bakteri ve mantar seviyelerinin mekânsal ve mevsimsel değiĢiminin 
araĢtırılması amaçlanmaktadır. Biyoaerosoller için maksimum ve minimum konsantrasyonların 
gözlendiği mevsimler ve buna sebep olan majör faktörler tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. Ġç ve dıĢ 
ortamdaki bakteri ve mantar konsantrasyonları karĢılaĢtırılmıĢ ve birbirleri arasındaki iliĢki 
incelenmiĢtir. 
 
 
 
 
2. MATERYAL VE METOT 
 
2.1 Ölçüm Noktaları 
 
Çanakkale ili Merkez (kentsel), Lapseki (kırsal) ve Çan (yarı-kentsel ve endüstriyel) ilçelerinde bir yıl 
süreyle yaz 2013’de baĢlayana ve 1 yıl süreyle yapılan çalıĢmada; 121 farklı evin iç ve dıĢ ortam 
havasındaki biyoaerosol ölçümleri yapılmıĢtır (ġekil 1). 
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Şekil 1. Ölçüm Noktalarının Harita Üzerinde Gösterimi. 
 
Özellikle endüstriyel ölçüm bölgesinde dıĢ hava kalitesinin de iç hava kalitesini etkileyebileceği 
düĢüncesiyle, eĢ-zamanlı olarak dıĢ havadaki biyoaerosoller de ölçülmüĢtür. ÇalıĢmada iç ortama ait 
çevresel özellikler ile insan kaynaklı aktiviteler, dıĢ ortamda ise ölçüm istasyonunun bulunduğu 
bölgenin farklı özellikleri dikkate alınmıĢtır. 
 
 
2.2 Ölçüm Metodu 
 
Ġç ve dıĢ ortam havasında bulunan bakteri ve mantarların tespitinde atmosferden dakikada 28,3 L 
hava emen tek-basamaklı biyoimpaktör her örnekleme için 5 dakika süreyle kullanılmıĢtır [11]. Ġç ortam 
havasından biyoaerosoller aktif örnekleme prensibine göre biyoimpaktör vasıtasıyla spesifik besiyerleri 
üzerinde toplanmıĢtır. Bakteriler; Plate-countagar (PCA) besiyerinde 37 ºC’ de 2 gün; mantarlar ise;  
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) besiyerinde 25 ºC’ de 5-7 gün inkübasyon iĢlemine 
maruz bırakılarak çoğalması sağlanmıĢtır. Ġnkübasyon periyodundan sonra, örneklerdeki bakteri ve 
mantar miktarları mikroskop altında sayımı yapılarak Colony Forming Unit (CFU)/m

3
 biriminde 

hesaplanmıĢtır. 
 
 
 
 
3. BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Bu çalıĢamad havadan kaynaklı bakteri ve mantar konsnatrasyonlarının 10

3
 ila 10

5
 CFU/m

3
 arasında 

değiĢtiği gözlenmiĢtir. Merkez, Lapseki ve Çan ilçelerinde bir yıl boyunca tüm mevsimlerde iç ortamda 
bulunan toplam bakteri konsantrasyonun dıĢ ortamdan fazla olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 2). Bu 
çalıĢmada iç ve dıĢ ortamda toplam bakteri konsantrasyonunun üç lokasyondada en fazla yaz 
mevsiminde gözlenmiĢtir. Merkez’de  iç ortamda en düĢük bakteri konsantrayonu sonbahar 
mevsiminde gözlenirken, Lapseki ve Çan’da en düĢük bakteri konsantrasyonu kıĢ mevsiminde 
görülmüĢtür.  
 
Danimarka’da mevsimsel koĢulların iç ortama mikrobiyal etkilerini incelemek amacıyla 1 yıl (Nisan 
2010 - Mart 2011) süreyle yapılan bir çalıĢmada; bakteri konsantrasyonunun; bahardan yaza düĢüĢ 
gösterdiği, sonbaharda artıp kıĢın tekrar azaldığı belirtilmiĢtir [8].  
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Şekil 2. Toplam Bakteri Konsantrasyonunun Ġç ve DıĢ Ortamda Mevsimsel  Dağılımı (CFU/m
3
) 

(Konsantrasyon değerleri logaritmik skalada göterilmiĢtir). 
 
Ġç ortamda ölçülen mantar konsantrasyonları mekansal olarak farklı dağılım göstermiĢ olup; Merkez’de 
ilkbahar, Lapseki’de sonbahar, Çan’da ise yaz mevsiminde en yüksek seviyeler ölçülmüĢtür (bakınız 
ġekil 3). Nisan 2013 - Mart 2014 arasında Libya’da yapılan bir çalıĢmada da farklı iklim ve lokasyona 
sahip iç ve dıĢ hava örnekleri alınmıĢ, mantarların yaz ve sonbahar mevsiminde daha yoğun 
gözlendiği belirtilmiĢtir [11]. Bununla beraber, Tayvan’da yapılan bir baĢka çalıĢmada sıcak olan 
aylarda mantar seviyelerinin arttığı tespit edilmiĢtir [12]. 
 

 
 

Şekil 3. Toplam Mantar Konsantrasyonunun Ġç ve DıĢ Ortamda Farklı Lokasyonlarda Mevsimsel 
Dağılımı (Konsantrasyon değerleri logaritmik skalada göterilmiĢtir). 

 
Ġç ortamdaki mantar konsantrasyonunun genel olarak en fazla endüstriyel yerleĢim yerinde gözlendiği; 
mantar konsantrasyonunun kentsel yerleĢim biriminde kırsaldan daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. 
Tayvan’da kentsel, kırsal ve baĢkent olmak üzere 3 farklı özellikteki Ģehirde 2003-2004 yıllarında 
yapılan bir çalıĢma sonucunda bu çalıĢmada olduğu gibi, kentsel yerleĢim biriminde kırsala oranla 
daha yüksek mantar konsantrasyonu ve mantar türü olduğu saptanmıĢtır. BaĢka bir çalıĢmada 
ortamdaki mantarlar ile meteorolojik faktörler ve ozon, CH4, NMHC ve CO gibi çeĢitli hava kirleticiler 
arasında etkileĢim olduğu bulunmuĢtur [12]. 
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Yapılan bu çalıĢma sonuçları göstermiĢtir ki, kıĢ mevsiminde mantar konsantrasyonun iç ve dıĢ 
ortamda en düĢük seviyelerde gözlenmiĢtir. Bu çalıĢma sonuçlarına benzer olarak, iç ve dıĢ ortamda 
mantarların mevsimsel değiĢimini araĢtıran bir baĢka çalıĢmada da yaz mevsiminde mantar 
konsantrasyonunun kıĢ mevsiminden daha yüksek olduğunu saptanmıĢtır [13]. 2006 - 2007 yılları 
arasında Fransa’da hastanelerde yapılan bir diğer çalıĢmada iç ortam hava örneklerinde maksimum 
mantar konsantrasyonu sonbaharda gözlenirken; en düĢük mantar konsantrasyonun kıĢ mevsiminde 
gözlendiği belirtilmiĢtir [14].  
 
Mantar miktarlarının hem mekânsal olarak, hem de mevsimsel olarak gözlenme sıklığının değiĢim 
gösterdiği bulunmuĢtur. Genel olarak iç ortamda bulunan toplam mantar konsantrasyonun da 
bakteriler gibi dıĢ ortamdan fazla olduğu tespit edilmiĢtir (bakınız ġekil 3). Bu çalıĢmaya sonuçlarına 
benzer Ģekilde; Danimarka’da (2010-2011), Portekiz’de (2011-2012) ve Libya’da (2013-2014) yapılan 
baĢka çalıĢmalarda da iç ortam mantar yoğunluğunun dıĢ ortamdan daha fazla olduğu sonucuna 
varılmıĢtır [7-8-11].  
 
 
 
 
4. SONUÇ 
 
ÇalıĢmanın sonuçlarına göre; biyoaerosol seviyelerinin mekânsal değiĢim gösterdiği ve genel olarak iç 
ortam havasında ölçülen biyoaerosol seviyelerinin dıĢ ortamda ölçülen biyoaerosol seviyelerinden 
yüksek olduğu bulunmuĢtur. Genelde iç ortamda biyoaerosol seviyelerinin sırasıyla; yüksek 
konsantrasyondan düĢük konsantrasyona doğru kentsel, kırsal ve endüstriyel olmak üzere değiĢim 
gösterdiği saptanmıĢtır. Bu çalıĢma, biyoaerosollerin kaynaklarının ve/veya onlar için uygun olan 
çevresel koĢulların mevsimsel olarak da değiĢtiğini göstermiĢtir. 
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