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OzZET

insanlar hayatlarinin biiyiik bir kismini kapali ortamlarda gecirmektedir. Bu siiregte cesitli hava
kirleticilere maruz kalmaktadirlar. Onemli hava kirleticilerden biri olan biyoaerosollerin; gerek insan
veya diger canli aktiviteleri ve yapi malzemeleri araciligiyla, gerekse havalandirma yoluyla dis ortam
havasindan i¢c ortam havasina gegisi sd6z konusudur. Havada bulunan biyoaerosoller solunum
sistemini etkiler. i¢c ortamda yaygin olarak gézlenen biyoaerosoller; bakteri ve mantarlardir. Bu
calismada, Canakkale ilinin farkh 6zellikteki (kentsel, kirsal ve endustriyel) 3 ilgesinde bulunan farkli i¢
ortamlarda havadan kaynakli bakteri ve mantar seviyelerinin mekansal ve mevsimsel degisiminin
arastirlmasi amaglanmaktadir. i¢ ortam havasindan biyoaerosoller aktif érnekleme prensibine gére
biyoimpaktor vasitasiyla spesifik besiyerleri iizerinde toplanmistir. inkiibasyon periyodundan sonra,
drneklerdeki bakteri ve mantar miktarlari mikroskop altinda sayimi yapilarak Colony Forming Unit
(CFU)/m3 biriminde hesaplanmistir. Calismanin sonuglarina goére; biyoaerosol seviyelerinin mekansal
ve mevsimsel olarak dedisim goésterdigi ve genel olarak i¢ ortam havasinda dlgllen biyoaerosol
seviyelerinin dis ortamda &lg¢llen biyoaerosol seviyelerinden yliksek oldugu bulunmustur. Bu durum,
biyoaerosollerin kaynaklarinin ve/veya onlar igin uygun olan c¢evresel kosullarin mevsimsel olarak
degistigini géstermistir.

Anahtar soézciikler: Biyoaerosol, Canakkale, i¢c ortam hava kalitesi, mekansal degisim, mevsimsel
degisim.

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 bicimpactor according to the active sampling
principle. After the incubation period, the amounts of bacteria and fungi were counted as Colony
Forming Unit (CFU)/m® 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, Canakkale, indoor air quality, spatial variation, seasonal variation.
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1. GiRiS

insanlar hayatlarinin biiyiik bir kismini kapali ortamlarda gecirmektedir. Bu siiregte kimyasal ve
mikrobiyal kékenli gesitli hava kirleticilerine maruz kalmaktadirlar. Onemli hava kirleticilerden biri olan
biyoaeosoller genelde mikrobiyal partikil madde, bitki ya da hayvan kdkenli aeorosoller olarak
tanimlanirlar. Patojenik ve patojenik olmayan canli ya da 6li bakteriler, mantarlar, virisler bu sinifa
girer. Ayni zamanda alerjenleri, tahris edici maddeleri, endotoksin ve mikotoksin gibi zararl
kimyasallari Uretirler [1]. Biyoaerosollerin i¢ hava kirliliginde payi %5-34tir [2].

Biyoaerosol maruziyeti insan saglhigini etkileyen dnemli bir faktérdir. Havada bulunan biyoaerosoller
solunum sistemini etkiler. Biyoaerosoller; Hasta Bina Sendromu [2], Lejyonella, Hipersensitif Pnémoni
[3-4], astim, alerjik sinuzit ve alerjik rinit [4] gibi birgcok hastalik ve semptomlara sebep olabilirler. Ayni
zamanda g6z, burun, akciger ve derinin tahris olmasina sebebiyet verebilirler [5]. Bu nedenle
mevsimsel degisimin biyoaeresol kompozisyonuna etkisinin incelenmesi hem hava kalitesi, hem de
insan sagligi agisindan énem arz etmektedir.

Biyoaerollerin i¢ ortamda; evcil hayvanlar, bitkiler, boyali ylzeyler, duvar kagidi, tesisat sizintilari,
halilar, taban dogsemeleri [2] gibi bircok kaynadi mevcuttur. Gerek insan veya diger canli aktiviteleri ve
yapl malzemeleri araciligiyla, gerekse havalandirma ile biyoaerosollerin dis ortamdan i¢ ortama gegisi
sz konusudur. i¢ ortamda yaygin olarak gézlenen biyoaerosoller bakteri ve mantarlardir. Mantarlarin
tremesi icin optimal bagil nem (RH) degeri %70 (istii olarak belirlenmistir [6]. i¢ ve dis ortamdan hava
Ornekleri alinarak yapilan galismalar; CO, [7], sicaklik ve RH [7-8] gibi faktorlerin biyoaerosol
seviyelerinin degisiminde etkili oldugunu géstermistir. Sicaklik, RH, yagis miktari, gineslenme miktari,
ruzgar hizi gibi meteorolojik faktorlerin bakteri miktarina pozitif ve negatif etkileri gézlenmistir [9]. Ocak
2009 - Arallk 2010 wyillann arasinda Hindistan'da konutlarda yapilan c¢alismada mantar
konsantrasyonunun dagihminin mevsimsel olarak degistigi kaydedilmistir. Neme bagh olarak farkli
mantar konsantrasyonu gézlenmis ve mantar konsantrasyonu ile meteorolojik faktorler arasinda yakin
korelasyon bulunmustur [10].

Simdiye kadar yapilan calismalarda; meteorolojik parametreler, cografi konum, 6lgiim yontemleri,
Olcim vyeri (okul, hastane, mlze, konut, tepe, magara, hayvan barinaklari vb.) ve iklimdeki degisiklikler
zaman zaman farkli sonuglarin elde edilmesine sebep olmustur.

Bu calismada, Canakkale ilinin farkh 6zellikteki (kentsel, kirsal ve endustriyel) 3 ilgesinde bulunan
evlerde havadan kaynakli bakteri ve mantar seviyelerinin mekansal ve mevsimsel degisiminin
arastinimasi amacglanmaktadir. Biyoaerosoller igin maksimum ve minimum konsantrasyonlarin
g6zlendigi mevsimler ve buna sebep olan majoér faktorler tespit edilmeye calsiimistir. i¢ ve dis
ortamdaki bakteri ve mantar konsantrasyonlari karsilastirimis ve birbirleri arasindaki iligki
incelenmisgtir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Olgiim Noktalar
Canakkale ili Merkez (kentsel), Lapseki (kirsal) ve Can (yari-kentsel ve endustriyel) ilgelerinde bir yil

sureyle yaz 2013’'de baglayana ve 1 yil sureyle yapilan ¢alismada; 121 farkli evin i¢ ve dis ortam
havasindaki biyoaerosol dlgiimleri yapilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Olgiim Noktalarinin Harita Uzerinde Gésterimi.

Ozellikle endiistriyel 8lgim bélgesinde dis hava kalitesinin de i¢c hava kalitesini etkileyebilecegi
dislincesiyle, es-zamanli olarak dis havadaki biyoaerosoller de dlgilmistir. Calismada i¢ ortama ait
cevresel Ozellikler ile insan kaynakh aktiviteler, dis ortamda ise o6lgim istasyonunun bulundugu
bdlgenin farkl 6zellikleri dikkate alinmistir.

2.2 Olgiim Metodu

ic ve dis ortam havasinda bulunan bakteri ve mantarlarin tespitinde atmosferden dakikada 28,3 L
hava emen tek-basamakli biyoimpaktdr her drnekleme igin 5 dakika siireyle kullaniimistir [11]. i¢ ortam
havasindan biyoaerosoller aktif drnekleme prensibine gore biyoimpaktor vasitasiyla spesifik besiyerleri
Uzerinde toplanmigtir. Bakteriler; Plate-countagar (PCA) besiyerinde 37 °C’ de 2 gun; mantarlar ise;
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) besiyerinde 25 °C’ de 5-7 gun inkibasyon islemine
maruz birakilarak gogalmasi saglanmistir. inkiibasyon periyodundan sonra, érneklerdeki bakteri ve
mantar miktarlari mikroskop altinda sayimi yapilarak Colony Forming Unit (CFU)/m3 biriminde
hesaplanmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alisamad havadan kaynakli bakteri ve mantar konsnatrasyonlarinin 10% ila 10° CFU/m*® arasinda
degistigi gézlenmigtir. Merkez, Lapseki ve Can ilgelerinde bir yil boyunca tim mevsimlerde i¢ ortamda
bulunan toplam bakteri konsantrasyonun dis ortamdan fazla oldudu tespit edilmistir (Sekil 2). Bu
¢alismada i¢ ve dig ortamda toplam bakteri konsantrasyonunun (¢ lokasyondada en fazla yaz
mevsiminde go6zlenmistir. Merkezde i¢ ortamda en dusik bakteri konsantrayonu sonbahar
mevsiminde gozlenirken, Lapseki ve Can’da en disik bakteri konsantrasyonu kis mevsiminde
gOrulmastar.

Danimarka’da mevsimsel kosullarin i¢ ortama mikrobiyal etkilerini incelemek amaciyla 1 yil (Nisan
2010 - Mart 2011) slreyle yapilan bir calismada; bakteri konsantrasyonunun; bahardan yaza dusus
g0sterdigi, sonbaharda artip kigin tekrar azaldigi belirtilmistir [8].
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Sekil 2. Toplam Bakteri Konsantrasyonunun ig ve Dig Ortamda Mevsimsel Dagilimi (CFU/m3)
(Konsantrasyon degerleri logaritmik skalada goterilmistir).

ic ortamda oélglilen mantar konsantrasyonlari mekansal olarak farkli dagilim géstermis olup; Merkez'de
ilkbahar, Lapseki'de sonbahar, Can’da ise yaz mevsiminde en ylksek seviyeler dlgilmustir (bakiniz
Sekil 3). Nisan 2013 - Mart 2014 arasinda Libya’da yapilan bir calismada da farkl iklim ve lokasyona
sahip i¢ ve dis hava o6rnekleri alinmig, mantarlarin yaz ve sonbahar mevsiminde daha yogun
gOzlendigi belirtilmistir [11]. Bununla beraber, Tayvan’da yapilan bir baska c¢alismada sicak olan
aylarda mantar seviyelerinin arttigi tespit edilmistir [12].
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Sekil 3. Toplam Mantar Konsantrasyonunun i¢ ve Dis Ortamda Farkli Lokasyonlarda Mevsimsel
Dagihmi (Konsantrasyon degerleri logaritmik skalada goéterilmistir).

ic ortamdaki mantar konsantrasyonunun genel olarak en fazla endiistriyel yerlesim yerinde gézlendigi;
mantar konsantrasyonunun kentsel yerlesim biriminde kirsaldan daha fazla oldugu tespit edilmigtir.
Tayvan'da kentsel, kirsal ve baskent olmak Uzere 3 farkli 6zellikteki sehirde 2003-2004 yillarinda
yapilan bir ¢alisma sonucunda bu calismada oldugu gibi, kentsel yerlesim biriminde kirsala oranla
daha yuksek mantar konsantrasyonu ve mantar tlrd oldugu saptanmistir. Baska bir galismada
ortamdaki mantarlar ile meteorolojik faktérler ve ozon, CH,;, NMHC ve CO gibi ¢esitli hava kirleticiler
arasinda etkilesim oldugu bulunmustur [12].
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Yapilan bu c¢alisma sonuglari gostermistir ki, kis mevsiminde mantar konsantrasyonun i¢ ve dis
ortamda en dusuk seviyelerde gézlenmistir. Bu ¢alisma sonuglarina benzer olarak, i¢ ve dis ortamda
mantarlarin mevsimsel degisimini arastiran bir baska c¢alismada da yaz mevsiminde mantar
konsantrasyonunun kis mevsiminden daha yiiksek oldugunu saptanmistir [13]. 2006 - 2007 yillari
arasinda Fransa’da hastanelerde yapilan bir diger ¢alismada i¢ ortam hava 6rneklerinde maksimum
mantar konsantrasyonu sonbaharda gdzlenirken; en dislik mantar konsantrasyonun kis mevsiminde
g6zlendigi belirtiimistir [14].

Mantar miktarlarinin hem mekéansal olarak, hem de mevsimsel olarak gbézlenme sikhdinin degisim
gOsterdigi bulunmustur. Genel olarak i¢ ortamda bulunan toplam mantar konsantrasyonun da
bakteriler gibi dis ortamdan fazla oldugu tespit edilmistir (bakiniz Sekil 3). Bu ¢alismaya sonugclarina
benzer sekilde; Danimarka’da (2010-2011), Portekiz'de (2011-2012) ve Libya’da (2013-2014) yapilan
baska calismalarda da i¢ ortam mantar yogunlugunun dig ortamdan daha fazla oldugu sonucuna
variimistir [7-8-11].

4. SONUG

Calismanin sonuglarina gore; biyoaerosol seviyelerinin mekansal degisim gosterdigi ve genel olarak i¢
ortam havasinda olgllen biyoaerosol seviyelerinin dis ortamda dlgllen biyoaerosol seviyelerinden
yiksek oldugu bulunmustur. Genelde i¢ ortamda biyoaerosol seviyelerinin sirasiyla; ylksek
konsantrasyondan disuk konsantrasyona dogru kentsel, kirsal ve endistriyel olmak (zere degisim
gOsterdigi saptanmistir. Bu calisma, biyoaerosollerin kaynaklarinin ve/veya onlar i¢in uygun olan
cevresel kosullarin mevsimsel olarak da degistigini gdstermistir.

TESEKKUR

Calismanin yapildigi bolgelerin belediye baskanlari ve calisanlari ile galismanin katilimcilarina
tesekklr ederiz. Bu galisma, finansal olarak TUBITAK tarafindan desteklenmistir. Proje no: 112Y0509.
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