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Oz

Solunabilir temiz havanm her gegen giin insan saghgi agisindan énemi artmaktadir. Insan yasam siiresinin ¢ogunlugunun ev, okul,
is mekanlarinin i¢ ortaminda gegtigi diistiniildiigiinde binalardaki yetersiz hava kalitesinin insan sagligina zarari bugiin daha fazla
bilinmektedir. Giiniimiizde 6zellikle i¢ hava kalitesi ve binalardaki partikiiler madde (PM,  PM, ve PM ) konusunda birgok bilimsel
caligma bulunmasina ragmen, 6zelikle mekan olarak kiitiiphane binalarinda i¢ hava kalitesinin element konsantrasyonuna iligkin bi-
limsel galigmalara pek rastlanmamaktadir. insan saglig1 agisindan zararli olan bu elementler literatiirde metal ve yari metaller olarak
adlandirilmaktadir. Genellikle agir metaller olarak gruplandirilmaktadir. Agir metaller insan sagligi agisindan viicutta biriktiginde
toksik etki gosterebilen metal elementlerdir. Uluslararasi Kanser Arastirmalart Ajanst (IARC), aliminyum (Al), kobalt (Co), bakir
(Cu), demir (Fe), nikel (Ni) ve ¢inko (Zn)’yu kanserojen olmayan elementler olarak, arsenik (As), kadmiyum (Cd), krom (Cr) ve
kursun (Pb)’u hem kanserojen hem de kanserojen olmayan elementler olarak siniflandirilmistir. Arsenik, kursun, kadmiyum, nikel,
civa, krom gibi agir metaller kansere neden olabilecek ve insan sagligina zarar verebilecek yaygin ¢evre kirleticileridir. Bu ¢alisma-
nin amac1 Marmara Universitesi Prof. Dr. Orhan Oguz Kiitiiphanesi’nde i¢ ortam hava kalitesi incelenerek partikiil maddedeki ele-
ment konsantrasyonlari 6l¢iimlenerek, partikiiler maddelerin fiziksel 6zellikleri ile metal element konsantrasyonlari igerikleri ana-
liz edilmistir. Analizler i¢in havadaki 10 mikrondan kii¢iik ¢aptaki partikiiller 05.01.2014-31.12.2014 tarihleri arasinda yirmi dort
saatlik PM, ve PM,  drnekleri olarak toplanmistir. Calismamizda PM, (166 giinliik drnek) ve PM, . (170 giinliik 6rnek) ortam kiitle
konsantrasyonu, gravimetrik yontemle belirlenmistir. Elde edilen dl¢iim sonuglarinin element analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;
6lgiim yapilan kiitiiphane binasinda PM, | filtrelerinin metal degerleri sirasiyla Na 0-1710, Mg 0-716, Al 14-1967, K 100-622, Ca
955-3943,V 0-99, Cr 0-1120, Mn 14-100, Fe 304-4644, Co 1-4, Ni 13-490, Cu 13-61, Zn 48-603, As 0,4-121, Se 3-9, Cd 6,7-6,7, Pb
26-1042ng/m?* arasinda degistigi, PM, filtrelerinin ise Na 0-1133, Mg 0-720, Al 14-1047, K 0-388, Ca 0-2992, V 0,4-90, Cr 0-1328,
Mn 0-121, Fe 0-4340, Co 0,4-3, Ni 0-551, Cu 0-39, Zn 0-1606, As 3,9-104, Se 2-16, Cd 0-392, Pb 0-347ng/m?® arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Uluslarast literatiirle ve Diinya Saglhk Orgiitii limit degerleriyle kiyaslandiginda element konsantrasyonlarinin ge-
nellikle diisiik oldugu gozlenmistir. Trafik kaynakli (Cr ve Pb), toprak kaynakli (Al) elementlerin ve Na, Ca, Fe elementleri ise yiik-
sek konsantrasyon oldugu 6l¢timlenmistir. Kiitiiphanenin giris ana kapisi, iki ¢alisma salonu ve internet-DVD salonu girislerinden
gecen kisi sayilari arasindaki Pearson korelasyonlari degerlendirildiginde oldukeca yiiksek ¢ikmustir. Internet-DVD salonuna giren
kisi sayist1 ile diger kap1 girislerindeki kisi sayilar arasindaki korelasyon digerlerine gére daha diisiik olmasina ragmen yine de yiik-

sek iligkilidir. Element konsantrasyonlar1 (PM,, PM, ) ve kiitiiphaneye giren kisi sayilari arasinda zayif iliski oldugu 0,3”den kiigiik

10°
Pearson korelasyonu ile belirlenmistir. Faktor hesab1 sonucu topraktan kaynaklanan ve denizden kaynaklanan etki incelenmistir ve

toprak kaynakli etkinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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Abstract

The importance of respirable clean air in terms of human health is a matter of increasing concern. Most of an individual’s life is spent in
indoor spaces at home, at school, or at the workplace and it is now recognized more than ever that a substandard quality of air in buildings
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has a harmful impact on human health. Today, despite the fact
that there are many scientific studies on the subject of indoor air
quality and particulate matter (PM,, PM,  and PM,), only a few
articles of scientific research can be found on element concentra-
tions in the context of indoor air quality in especially spaces such
as library buildings. Elements can be harmful to human beings
and to environmental health and these are classified as metals and
semimetals, generally grouped together as heavy metals. As far as
human health is concerned, heavy metals are metal elements that
may cause a toxic effect when accumulated in the body. The In-
ternational Cancer Research Agency (IARC) classifies aluminum
(Al), cobalt (Co), copper (CU), iron (Fe), nickel (Ni) and zinc
(Zn) as noncarcinogenic elements and arsenic (As), cadmium
(Cd), chrome (Cr) and lead (Pb) as both carcinogenic and non-
carcinogenic elements. Arsenic, lead, cadmium, nickel, mercury,
chrome and other similar heavy metals are potentially harmful to
human health in that they may cause cancer and are also wide-
spread polluters of the environment. This study was conducted at
Marmara University’s Prof. Dr. Orhan Oguz Library, where the
air quality of the indoor environment was analyzed through mea-
surements of element concentrations in particulate matter; the
analysis encompassed the physical properties of the particulate
matter and the content of the metal element concentrations. To-
ward this aim, particles of air in the indoor environment of the li-
brary building with diameters smaller than 10 microns were col-
lected as 24-hour PM, and PM, , samples over the period January
5, 2014 — December 31, 2014. The PM (166-day sample) and
PM,  (170-day sample) mass concentrations in the environment
in our study were determined using a gravimetric method. In the
evaluation of the outcome of the element analysis based on the re-
sults of the measurements obtained, it was observed that the me-
tallic values of the PM, filters varied as follows: Na 0-1710, Mg
0-716, Al 14-1967, K 100-622, Ca 955-3943, V 0-99, Cr 0-1120,
Mn 14-100, Fe 304-4644, Co 1-4, Ni 13-490, Cu 13-61, Zn 48-
603, As 0,4-121, Se 3-9, Cd 6,7-6,7, Pb 26-1042ng/m?, and that
the PM, filters varied as follows: Na 0-1133, Mg 0-720, Al 14-
1047, K 0-388, Ca 0-2992, V 0,4-90, Cr 0-1328, Mn 0-121, Fe
0-4340, Co 0,4-3, Ni 0-551, Cu 0-39, Zn 0-1606, As 3,9-104, Se
2-16, Cd 0-392, Pb 0-347ng/m*. When compared to international
literature and World Health Organization limit values, element
concentrations were generally low. While concentrations of Na,
Ca, Mg, Al, K were higher in Guangzhou, Mumbai and Zhenbe-
itai, they were lower in Quito than values in the Marmara Univer-
sity Library. Furthermore, Ca concentrations in Doha and Ahme-
abad and Al concentrations in Ahmeabad, Pune, Tel Shikmona
and Erdemli were higher than values in Marmara University Li-
brary. The concentrations of As, V, Se, Cd, Cr, Mn, Fe, Pb, Co,
Ni in Quito were lower, only Cu concentration was higher than
values in the Marmara University Library. While Zn concentra-
tions in Guangzhou, Mumbai and Ahmeabad were higher, they
were lower in Zhenbeitai, Pune, Tel Shikmona and Erdemli than
values in the library. Fe and Pb concentrations in Mumbai, Zhen-
beitai, Ahmeabad, Pune, Tel Shikmona and Erdemli were higher
but Fe concentration was lower in Guangzhou than values in the
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library. Cu concentrations in Guangzhou, Quito and Pune were
higher than in the library, but the concentrations of Cr in Guang-
zhou, Tel Shikmona and Erdemli were lower. The measurements
showed that there were high concentrations of traffic-related (Cr
and Pb) and soil-related (Al) elements as well as of the elements
Na, Ca and Fe. A high value was found when Pearson’s correla-
tion was used to assess the number of people passing through the
library’s main entrance, its two study room entrances and the In-
ternet-DVD room entrance. Although the correlation between the
number of people entering the Internet-DVD room and the num-
ber passing through the other entrances was lower than the oth-
ers, the correlation was still strong. The value of less than 0.3 that
was found with Pearson’s correlation indicated a weak correlation
1 PM, ) and the number of
people entering the library. Factor calculations showed that in an
examination of soil-related and sea-related impacts, the soil-re-
lated impact was stronger.

between element concentrations (PM

Keywords: University Libraries, Indoor Air Quality, Heavy
Metals, Element Concentrations

I.GiRiS

Binalarda kapali ortamlarda ¢ok sayida hava kirleticisi bu-
lunmaktadir. Bilimsel ¢aligmalar gostermektedir ki kapali
hava ortamda bulunan toz dis ortama gdre daha tehlikeli-
dir. Ciinkii bu tozlar birgok mikroorganizma (viriis, bakteri,
mantar gibi) icermekte, enfeksiyonlara veya dliimlere neden
olma riski olabilmektedir. Kapali ortam i¢ hava kirleticileri
arasinda havada asili solunabilen pargaciklar (PM), kiikiirt
dioksit (SO,), azot dioksit (NO,), karbon monoksit (CO),
karbon dioksit (CO,), ugucu organik bilesikler (VOC), ozon
(O,), fotokimyasal oksidanlar, sigara dumani, kursun (Pb),
asbestos (As), radon (Rd) sayilabilir. Bu kirleticiler asbesto-
sis, akciger kanseri, alerjik reaksiyonlar, g6z ve iist solunum
yolu hastaliklari, bas agrisi, bulanti, uyku bozuklugu, biling
kaybi, kardiyolojik hastaliklar ve yiliksek dozlara maruz ka-
lindiginda sonucu &liime kadar giden birgok zararli etkiler
olusturabilmektedir{1]. Insan ve gevre sagligi igin zararli
olabilecek metal ve yar1 metaller genellikle agir metal-
ler olarak smiflandirilmaktadir. Bazi agir metaller be-
lirli miktarlarda alimdiginda viicut i¢in yararli olsalar
da, ¢ogunlukla saglig1 agisindan insana gerekli degil-
dirler. Bu metaller fazla miktarda alindiklarinda saglik
acisindan birgok sistemi etkileyecek olumsuz etkile-
yebilmektedir. Ozellikle ¢ocuklar agir metallar konu-
sunda yetiskinlere gore daha hassastir [2]. Havada bu-
lunan partikiillerin % 0.01-3’{inii saglik yoniinden ¢ok
toksik etkiler gosteren elementler meydana getirmek-
tedir. Havadan solunum yolu ile alinan partikiillere ek
olarak, yenilen yiyecekler, icilen su araciligr sindirim
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yolunun yaninda ve deriye temas ile de metalik parti-
kiiler madde viicuda alinabilmekte ve viicutta birike-
bilmektedir. Atmosfer kirliliginin bir boliimiini olus-
turan metaller; fosil yakitlarin yanmasi, endistriyel
islemler, metal igerikli {iriinlerin insineratdrlerde ya-
kilmas1 sonucunda ortama yayilirlar. Arsenik, kursun,
kadmiyum, nikel, civa, krom gibi agir metaller kansere
neden olabilecek ve insan sagligina zarar verebilecek
yaygin c¢evre kirleticileri arasindadir. [3]

Tiirkiye’deki kiitiphane binalarinda o6lgtimlen-
mis element konsantrasyonu ile ilgili deneysel ve bi-
limsel veri igeren arastirmalara rastlanmamistir. Ge-
nel olarak element konsantrasyonlari ile ilgili bilimsel
caligmalar toprak ve toza yonelik olarak incelenmis-
tir. Bilimsel literatiirde 6zellikle {iniversite binalarinda
i¢ hava kalitesi ve metal konsantrasyonlarini incele-
yen bilimsel ¢alismalar[4,5,6,7,8] yogunlikta iken, ge-
nel olarak element konsantrasyonlar1 okul binalarinda
[9,10,11,12,13,14,15,16,17] bilimsel agirlikli olarak in-
celenmistir. Ofislerin element konsantrasyonlarini in-
celeyen bilimsel ¢aligmalar [18], genel olarak atmosfe-
rik ¢alismalar [19,20,21,22,23] arastirmacilar tarafindan
bilimsel olarak incelenmis ve element konstrasyonlar1
oleiim sonuclar1 degerlendirilmistir. Ozellikle insan
sagligi agisindan risk olusturan ve agir metal konsant-
rasyonu ifade eden i¢ hava kalitesi ile ilgili bilimsel ¢a-
lismalar Tan ve Kurt-Karakus[2,21]tarafindan incelen-
mistir.

Solunum ve cilde toz maruziyetinin tozun i¢indeki
eser elementler ve yari ugucu bilesiklerden dolay1 sag-
lik tlizerinde olumsuz etkileri vardir[24]. Fransa’nin
kuzeyindeki kirsal, kentsel ve endiistriyel alanlardaki
farkl yerlesim tiplerindeki ti¢ ilkokulda i¢ ortam hava-
sindaki partikiiller, iki hafta boyunca, 6grencilerin var-
liginda ve yoklugunda hem agik havada hem de kapali
alanda eszamanl olarak 6lgiildiigiinde PM  konsant-
rasyonlar1 72,7’den 85,3 pg/m*’e degismekte ve genel-
likle WHO standardini astig1 goriilmiistiir. PM, | kon-
santrasyonlar1 ¢cocuk faaliyetleri sirasinda yiikselir ve
element konsantrayonunda bir artisa neden olur, ancak
farkl partikiillerin igindeki element dagilimini etkile-
mez. Toprak elemanlari, i¢ ortamda PM,  kiitlesinin
onemli bir boliimiinii (% 7-10) temsil eder ve tebesir
kullanimi nedeniyle ¢ogunlukla Ca igerigi (% 4,4-7,2)
goriiliir. iz elementler (As, Cd, Cu, Pb, Sb) kaba olan-
lara kiyasla ince fraksiyonlarda (% 70-100) daha fazla-
dir. Toprak elementleri (Al, Ca, Ti, Sr) kaba fraksiyon-
larda (% 40-% 60) daha yiiksek konsantrasyonlardadir
[16]. Yin ve dig.’nin ¢alismasinda havadaki Na kon-
santrasyonu 200-3680ng/m* arasinda degismektedir.
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Mg i¢in 520 ng/m* ve K i¢in 130 ng/m?* ortalama kon-
santrasyonlar1 diger elementlere kiyasla diisiiktiir. De-
niz tuzu ve yiiksek riizgar hizindan dolay1 Irlanda
atmosferinde kisin yaza kiyasla daha yiiksek konsant-
rasyonlar gézlenmektedir. Deniz kenarina kiyasla se-
hir i¢inde daha yiiksek dl¢iilen K konsantrasyonunun
yanma emisyonlarindan etkilendigi diistintilmektedir
[25]. Pekey ve dig.’nin ¢alismasinda Kocaeli, Tiirki-
ye’de PM, , ve PM,  i¢ ortam hava kirliliinin tastt, si-
gara, yemek pisirme, kirlenmis toprak ve endiistriyel
kaynakli oldugu bulunmustur [26]. Keskinoglu ve Kes-
kin’in calismasinda Istanbul’da 5 ilkokulda i¢ ortam
elemental kompozisyonu incelemesinde Sb, Br, As ve
Zn’nin EF degerleriyle yiiksek trafik akisinin hava kir-
liligine antropojenik katkisini belirlemistir [27]. Wang
ve dig.’nin ¢aligmasinda Guangzhou, Cin’de yaz ay-
larinda dort noktadaki PM,j ve PM, ’in EF degerleri,
antropojenik kaynakli (Zn, Pb, As, Se, V, Ni, Cu ve Cd)
elementlerin Al, Fe, Ca, Ti ile zenginlestigini goster-
mistir. Tasit egzosu %38,4 ve komiir yakilmasi %26 ile
ana kirletici kaynaklari olarak belirlenmistir [28]. Ray-
soni ve dig. 2017 nin ¢aligmasinda Quito, Ekvator’da
tic diisiik gelirli bolgede konutlar ve okullarda atmos-
ferdeki partikiil maddede 40 element ICP-MS analizi
ile 6l¢iildii. En yogun element olan Si’yi sirastyla S,
Al ve Ca takip etmistir ve EF degerleri 10’dan diisiik-
tiir. Zn, V ve Ni gibi agirlikli olarak antropojenik kay-
naklara sahip olan elementler bir bolgede daha yiik-
sekti. Antropojenik kaynakli Ni, V, Zn, Pb, As, Cr’nin
EF degerleri 10°dan fazla bulundu. Ni ve V konsant-
rasyonlarinin petrol yakitlarinin yanmasindan kaynak-
lanmaktayken As ve Pb’nin trafik ve diger endiistriyel
emisyonlardan kaynaklanmaktadir [29]. Mohammed
ve dig. (2017)’nin calismasinda Galler, Ingiltere’de
2010 yilina ait PM, and PM, taki EF degerleri sira-
lamasi: Zn > Pb > Cu>Cr>Cd > Fe >K > Ca> Na
> Ni > Mg >Al’dir. Zn, Pb, Cu, Cr ve Cd’nin yiiksek
EF degerleri vardir ve bu durum tasitlardan (fren, yag,
yanma, egzoz emisyonlari, lastik) ve topraktan kay-
naklanmaktadir [30].

[statiksel analizler arastirma siiresi boyunca elde edilen
PM, ; ve PM degerlerini yorumlayabilmek i¢in kiitle kon-
santrasyonlarinin ortalamasi, minimum ve maksimum de-
gerleri, standart sapma degeri ve kullanict sayisini igeren
istatiksel ¢alismalar yapilmistir. Ayrica bu partikiil mad-
delerin elemental kompozisyonunu olusturan elementler
arasindaki kiyaslama amaciyla da korelasyon matrisleri
olusturularak ¢alisma sonuglarinin yorumlanmast ve de-
gerlendirilmesine yardime1 olunmustur.
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ILMATERYAL VE YONTEM

2.1 Numune Alma ve Ol¢iim Yontemi:

Partikiiler maddeler organik ve inorganik maddelerden olus-
makta, kimyasal 6zelliklerine ve madde boyutlarina gore
saglik acisindan risk olusturabilmektedirler. Kimyasal yapis1
itibariyle PM elemental ve organik karbon bilesiklerini, sili-
kon oksitleri, metalleri, siilfat ve nitrat bilesiklerini igermek-
tedir.[19] Caligma kapsaminda partikiiler madde konsant-
rasyonlarindaki berilyum (Be), sodyum (Na), magnezyum
(Mg), aliiminyum (Al), potasyum (K), kalsiyum (Ca),vanad-
yum (V), krom (Cr), mangan (Mn), demir (Fe), kobalt (Co),
nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn), arsenik (Ar), selenyum
(Se) igerikleri belirlenmistir.

Kiitiiphanede 5,76m?3/giin hava pompastyla calisan ci-
hazda (EPAM-5000 Haz-Dust particulate air monitoring
equipment) PM,; ve PM, toz filtrelerinde giinlik ola-
rak i¢ ortam tozu toplanmistir. Element konsantrasyonla-
rinin (ppb) Ol¢iimii i¢in filtreler, 3 ml %65 nitrik asit ve
1 ml %30 hidroklorik asit (Merck Suprapure Grade) ko-
nulan test tiiplinde mikrodalga Mars cihazi i¢cinde 5 daki-
kada 180°’ye ulasilmasi sonrast 25 dakika bu 1siya maruz
birakilmistir. Tiiplerin sogumasinin ardindan steril s1-
ringa (10 ml) ile filtreden (0.45pm Sartorius PTFE) geci-
rilerek siseye (100 ml PTFA) aktarilip 21 ml de iyonize
su eklenmistir. ICP-MS cihazinda kalibrasyon soliisyonu

(Multi-element 2A) ile hazirlanan kalibrasyon egrisinde
Be, Na, Mg, Al, K, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As,
Se, Cd, Pb elementleri 6l¢lilmiistiir.

HI.BULGULAR

Tablo 1’deki degerler i¢in Esitlik 1 kullanilarak element
konsantrasyonu ppb’den png/m>’e gevrilir. Element konsant-
rasyonu (ppb=pg/L) 10°°daki deger oldugundan dolay1 so-
lisyonun miktarindaki (25mL’deki) deger (gram) bulunur.
Mikrograma ¢evirmek igin milyona boliiniir. Filtreden ge-
¢en hava hacmi 5,76m>/giin *deki mikrogram degeri m*’teki
mikrograma gevrilir (Esitlik 1).

V, Pb, Cr elementleri trafik kaynakli iken Si, Ti, Al ele-
mentleri toprak kaynakli elementlerdir [38]. Trafik kaynakli
Cr ve Pb ile toprak kaynakli Al konsantrasyonu ile ayrica
Na, Ca ve Fe konsantrasyonlar1 diger elementlere kiyasla
daha yiiksek ¢ikmustir (Tablo 1).

Quito, Ekvator’da 3 bolgede konut ve okul i¢inde 2010
yilinin her ay1 i¢in havadaki element konsantrasyonlari 61-
¢lilmiistiir [29]. Wang ve dig.’nin ¢aligmasinda Guangzhou,
Cin’de BY (Baiyun), LW (Liwan), HZ (Haizhu), TH (Ti-
anhe) bolgelerinde PM, | ve PM, ; 2 Agustos 2004 ve 10 Ey-
lal 2004 tarihleri arasinda giinliik olarak 6l¢tilmistiir [28].
Venkataraman ve dig.’nin ¢alismasinda Mumbai, Hindis-
tan’da 1999 yilinin ocak ve mart arasinda havadaki element

Tablo 1. Element konsantrasyonlarinin ortalama ve araliklar1

Element Ortalama Konsantras- Aralik (ug/m?) Element Ortalama Konsantras- Aralik (ug/m®)
yon (ug/m’) yon (ug/m’)
Be(PM, ) 0 0 Fe(PM, ) 0,31 0-4,34
Be(PM,) 0 0 Fe(PM,)) 0,58 0,3-4,64
Na(PM, ;) 0,18 0-1,13 Co(PM, ;) 0,00046137 0,00039-0,0030
Na(PM,)) 0,19 0-1,71 Co(PM,,) 0,00091 0,00087-0,00434
Mg(PM, ) 0,048 0-0,72 Ni(PM,)) 0,02958389 0-0,55
Mg(PM, ) 0,05 0-0,72 Ni(PM, ) 0,04 0,013-0,49
Al(PM, ) 0,12 0,014-1,047 Cu(PM, ;) 0,00120186 0-0,039
Al(PM, ) 0,13 0,01-1,97 Cu(PM,,) 0,01408 0,013-0,06
K(PM,,) 0,03 0-0,388 Zn(PM, ) 0,05792871 0-1,606
K(PM,)) 0,13 0,1-0,62 Zn(PM, ) 0,10 0,05-0,60
Ca(PM,)) 0,29 0-2,99 As(PM, ) 0,04612649 0,0039-0,104
Ca(PM,)) 1,25 0,95-3,94 As(PM,)) 0,05 0-0,12
V(PM, ) 0,027 0,00043-0,0898 Se(PM, ) 0,0018 0,0015-0,016
V(PM,) 0,03 0-0,1 Se(PM, ) 0,00348 0,00325-0,01
Cr(PM,)) 0,125 0-1,328 Cd(PM, ;) 0,0037 0-0,39
Cr(PM,)) 0,11 0-1,12 Cd(PM,,) 0,0067 0,0067
Mn(PM, ) 0,00607 0-0,12 Pb(PM,,) 0,0101 0-0,35
Mn(PM, ) 0,018 0,01-0,1 Pb(PM ) 0,04 0,03-1,04

Xug/m3=(prb*25 *1000000%1000)/(1000000000*24*60*4) (Esitlik 1)

376



M.U. Kitiiphanesi Element Konsantrasyonlari

Marmara Fen Bilimleri Dergisi 2018, 4: 373-382

konsantrasyonu olg¢iilmiistiir [31]. Arimoto ve dig.’nin ¢a-
lismasinda Zhenbeitai, (Cin)’de 2001 yilinda 25 Mart ve 1
Mayis arasinda havadaki element konsantrasyonu 6l¢iilmiis-
tiir [32]. Guangzhou, Mumbai ve Zhenbeitai’deki Na kon-
santrasyonu M.U. Kiitiiphanesi’ndekinden yiiksekken Qui-
to’daki daha diisiiktiir (Tablo 2 ve Tablo 3).

Saraga ve dig.’nin ¢alismasinda Doha, Katar’da
22/04/2015 ve 21/06/2015 tarihleri arasinda PM, ; ve PM, |
i¢ ortamda Olglilmiistiir [33]. Rastogi ve Sarin’in ¢alisma-
sinda Ahmedabad, Hindistan’da 2002 y1l1 boyunca havadaki
element konsantrasyonlar1 6l¢iilmiistiir [34]. Doha ve Qu-
ito’daki Mg konsantrasyonu M.U. Kiitiiphanesi’ndekinden
diistiktiir fakat Guangzhou, Ahmedabad, Mumbai ve Zhen-
beitai’deki yiliksektir.

Momin ve dig.’nin ¢aligmasinda Pune, Hindistan’da
1998 yilinda mart ve nisan aylarinda havadaki element kon-
santrasyonu Olglilmistiir [35]. Kogak ve dig’nin ¢alisma-
sinda Erdemli, Tiirkiye’de ve Tel Shikmona, Israil’de 1999
ve 2001 yillart arasinda 621 filtre toplanarak havadaki ele-
ment konsantrasyonu ol¢iilmiistiir [36]. Quito’daki bazi ko-
nut ve okullarda Al konsantrasyonlart M.U. Kiitiiphane-
si’ndekinden diisiikken Guangzhou, Ahmedabad, Mumbai,
Pune, Zhenbeitai, Tel Shikmona ve Erdemli’deki Al kon-
santrasyonlart M.U. Kiitiiphanesi’ndekinden yiiksektir.

Quito’daki birka¢ okulun K ve Ca konsantrasyonlari
M.U. Kiitiiphanesi’ndekinden diisiikken Doha, Guangzhou,

Mumbai ve Zhenbeitai’daki yiiksektir. Ayrica Ahmeda-
bad’daki Ca konsantrasyonu da M.U. Kiitiiphanesi’ndekin-
den yiiksektir.

M.U. Kiitiiphanesi’ndeki V, Se ve Cd konsantrasyonu
Quito’dakinden daha yiiksekken Guangzhou’dakinden daha
dustktiir.

M.U. Kiitiiphanesi’ndeki Cr konsantrasyonu Quito, Gu-
angzhou, Tel Shikmona ve Erdemli’dekinden ytiksektir.

Avrupada kentsel ve kirsal alanlarda, yillik mangan or-
talamalar1 0,01-0,07 ug/m? araligindadir; dokiimhaneler ya-
kininda 0,3-0,3 pg/m>e ¢ikabilir ve ferro-siliko-mangan
endiistrileri yakmindaki yerlerde 0.5 pg/m3’ten fazladir ve
bazen 10 pg/m>*ii asmaktadir [37]. M.U. Kiitiiphanesi’ndeki
Mn konsantrasyonu Diinya Saglik Orgiitii (WHO) limit de-
gerinden, Guangzhou, Ahmedabad, Mumbai, Pune, Zhenbe-
itai, Tel Shikmona ve Erdemli’dekinden diisiiktiir, Quito’da-
kinden ytiksektir.

Avrupada havadaki ortalama Pb seviyeleri, sehir disi
yerlerde 0.15 pg/m®’iin altindayken kentlerde en fazla 0.15
ve 0.5 pg/m3 arasindadir [37]. M.U. Kiitiiphanesi’ndeki Fe
ve Pb konsantrasyonu Quito’dakinden yiiksektir fakat Ah-
medabad, Mumbai, Pune, Zhenbeitai, Tel Shikmona ve Er-
demli’dekinden diisiiktiir. Ek olarak M.U. Kiitiiphanesi’n-
deki Fe konsantrasyonu Guangzhou’dekinden yiiksektir.

Tablo 2. Uluslararast literatiirdeki element konsantrasyonlari

Ahmedabad, = Mumbai, Hindistan ~ Pune, Hin- ~ Zhenbeitai,  Tel Shikmona, Erdemli, Tiirkiye

Doha, Katar [33] Hindistan [34] [31] distan [35]  Cin [32] [srail [36] [36]
Element PM,, PM P1 P2
Na 2,00 2,20 0,94
Mg 0,03 0,04 2,00 1,40 2,20 1,50
Al 7,70 3,33 1,89 281 430 2,32 1,10
K 0,07 0,13 13,2 8,90 1,50
Ca 0,92 147 7.80 3,20 6,20 5,20
\Y%
Cr 0,004 0,01
Mn 0,10 0,04 0,15 0,05 0,06 0,03 0,01
Fe 4,50 1,92 232 334 2,50 1,35 0,73
Co
Ni 0,00
Cu 0,23 0,01 0,01
Zn 0,14 0,77 0,35 0,05 0,05 0,03 0,02
As
Se
Cd 0,00 0,00
Pb 0,12 0,35 0,05 0,02 0,03 0,04
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Tablo 3. Uluslararast literatiirdeki ve limit element konsantrasyonlari

Limit  Quito, Ekvator [29] Guangzhou, Cin [28]
[37]  Konut Okul PM,; PM,,

Ele-

ment Z1 72 73 Z1 72 73 BY LW TH HZ BY LW TH HZ
Na 0,08 0,06 0,07 0,05 0,05 0,06 0,97 0,82 1,20 0,70 2,83 2,97 4,01 2,37
Mg 0,05 0,02 0,03 0,04 0,01 0,02 0,18 0,23 0,31 0,40 0,62 0,74 1,05 1,14
Al 0,25 0,10 0,19 0,19 0,07 0,10 0,94 1,52 1,71 1,61 4,29 5,00 8,06 6,67
K 0,24 0,34 0,25 0,08 0,15 0,09 1,11 1,91 2,71 1,51 1,39 2,35 3,38 2,11
Ca 0,45 0,26 0,32 0,41 0,16 0,16 1,16 1,23 1,44 1,61 3,51 3,04 4,29 4,68
\% 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 0,06 0,07 0,08 0,10 0,07 0,08 0,09 0,11
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 0,07 0,06 0,05 0,06 0,08 0,07
Mn 0,15 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,03 0,08 0,09 0,12 0,10 0,22
Fe 0,22 0,09 0,13 0,12 0,07 0,10 0,03 0,04 0,04 0,07 0,08 0,10 0,13 0,18
Co 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ni 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05
Cu 0,007 0,005 0,004 0,002 0,003 0,003 0,05 0,11 0,08 0,06 0,06 0,13 0,10 0,08
Zn 0,03 0,05 0,06 0,01 0,03 0,08 0,70 0,68 0,86 1,42 0,91 0,80 0,90 1,69
As 0,002 0,001 0,001 0,001 0001 0,000 0,04 0,08 0,05 0,06 0,05 0,09 0,05 0,07
Se 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03
Cd 0,01 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
Pb 0,50 0,004 0,003 0,003 0,002 0,003 0,004 026 0,37 0,30 0,40 0,32 0,43 0,34 0,47

M.U. Kiitiiphanesi’ndeki Pb konsantrasyonu WHO limit de-
gerinin altindadir.

M.U. Kiitiiphanesi’ndeki Co ve Ni konsantrasyonu Qui-
to’dakinden yiiksektir. M.U. Kiitiiphanesi’ndeki Ni konsant-
rasyonu Guangzhou’dakine benzerdir.

M.U. Kiitiiphanesi’ndeki Cu konsantrasyonu Quito, Gu-
angzhou ve Pune’dakinden diisiiktiir.

M.U. Kiitiiphanesi’ndeki Zn konsantrasyonu Qutio’daki
baz1 6l¢iim yerlerindekinden, Pune, Zhenbeitai, Tel Shik-
mona ve Erdemli’dekinden yiiksekken Guangzhou, Ahme-
dabad ve Mumbai’dakinden diistiktiir.

Avrupada havadaki arsenik konsantrasyonlar: kirsal
alanlarda 1 ng/m? ve 10 ng/m? arasindayken kirlenmemis
kentsel alanlarda 30 ng/m? civarmdadir, arsenik agisindan
zengin kdmiir yakan santrallerin yakininda ise 1 pg/m3’ii ge-
¢ebilmektedir [37]. M.U. Kiitiiphanesi’ndeki As konsantras-
yonu Quito’dakinden yiiksekken Guangzhou’daki baz1 6l-
¢lim yerlerindekinden diisiiktiir.

EF, =(X/Al), ../ (X /Al (Esitlik 2)

EF, =(X/Na), /(X/N a)Taylor (Esitlik 3)

Faktor hesabi ile toprak ve deniz etkisi Esitlik 2 ve 3
kullanilarak incelendi. Taylor’un toprak analizi sonuglari
EF degerleri i¢in kullanildi [39]. Taylor’a gore topraktaki
Be, Na, Mg, Al, K, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As,
Se, Cd, Pb element konsantrasyonlari sirastyla 2.8, 23600,
23300, 82300, 20900, 41500, 135, 100, 950, 56300, 25, 75,

Hava
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55,70,1.8,0.05,0.2, 12.5 ppm’dir. Esitlik 2’de X, Slgiilen

giinliik element konsantrasyonu (ppb), Al 6lgiilen gilinliik

Hava

maksimum aliiminyum konsantrasyonu (ppb), X agtor 1AY-
Teylor degeri 82300

aliarak Tablo 4’deki toprak kaynakli EF degerleri hesap-

lor’un 6l¢tligii element konsantrasyonu, Al

lanmustir. Esitlik 3’de Na,, _ 6lgiilen giinliik maksimum alii-
degeri 23600 alina-
rak Tablo 5’deki deniz kaynakli EF degerleri hesaplanmistir.

minyum konsantrasyonu (ppb), Na,
EF degerleriyle tozlarin kaynaginin toprak ya da deniz ol-
masi arastirilmigtir (Tablo 4 ve Tablo 5). Deniz kaynakli EF
degerleri 3’ten diigiikk bulunmustur. Bu yiizden toprak kay-
nakli etki daha fazla oldugu goriilmustiir.

Tablo 4. Toprak kaynakl EF degerleri (PM, ; ve PM, )

EF , Ortalama EF  EF | Ortalama EF
Na(PM, ) 5,64 Co(PM,,) 13,459
Na(PM, ) 5,9 Co(PM,)) 26,4
Mg(PM, ) 1,49 Cu(PM,,) 15,9
Mg(PM, ) 1,6 Cu(PM,)) 186,7
K(PM,,) 1,16 Zn(PM, ) 603,538
K(PM,)) 47 Zn(PM,)) 1021,2
Ca(PM, ) 5,14 Se(PM,)) 25802,8
Ca(PM,)) 22,1 Se(PM,) 50725,6
Mn(PM, ) 4,667 Cd(PM,,) 13662,3
Mn(PM, ) 13,6 Cd(PM,)) 244526
Fe(PM, ) 3,95 Pb(PM, ) 588,43
Fe(PM,) 7,5 Pb(PM, ) 2362,5
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Tablo 5. Deniz kaynakli EF degerleri (PM, ¢ ve PM, )

EF,, Ortalama EF
Mg(PM, ) 1,49
Mg(PM, ) 03
K(PM, ) 1,16
K(PM,) 1,0
4.000
3.500 7/24 CALISMA SALONU
3.000 GiRiS KAT
& 2.500
2
2 2.000
& 1500 7/24 CALISMA SALONU
1.000 1. kAT
500
- | LWV
S > > U > S INTERNET VE DVD
,;\9\’ %'39\’ (’)'_\‘3"\’ ,\'_\9\’ q’_‘P» \:_\9\' SALONU
> % 7 et @ Y
Gin

Sekil 1. Kiitiiphanenin 7/24 ¢alisma salonu giris kat ve 1.kat ile

internet-DVD salonuna giren kisi sayilari

Kiitiiphanenin 7/24 calisma salonu giris kat ve 1.kat ile
internet-DVD salonuna giren kisi sayilart kiyaslandiginda
en az kullanilan internet-DVD salonu oldugu goriilmekte-
dir (Sekil.1).

12.000
10.000 — ANA KAPI
= 8.000
>
%  6.000
=
¥ 4.000 ——— ANA KAPI (09:00-18:00)
2.000
L 7 &
22 9 2992 22 2 9 Q9
=B =N = = = = R = N = T = = N =1
232333233323 —— ANA KAPI (19:00-08:00)
R e B B I R T B s BT B
— N N =8 NS O
— — o~ ~ ~
Giin

Sekil 2. Kiitiiphanenin ana kapisindan gegen giinliik, giindiiz ve

gece kisi sayilari

Kiitiiphane ana kapisindan gecen kisi sayisi ile giindiiz
ve gece gecen kisi sayilarinin artis ve azaliglart senkronize-
dir (Sekil 2).

Hem PM, hem de PM, filtrelerinde toplanan tozlar-
daki element konsantrasyonlarinin kiitiiphaneye giren kisi
sayilart ile Pearson korelasyonu 0,3’den kiigiik bulunmus-
tur. Bundan dolayi kiitiiphaneye giren kisi sayist ile element
konsantrasyonunun zayif iligkisi oldugu gériilmiistiir (Tablo
6 ve Tablo 7).

Tablo 6. PM, ; element konsantrasyonlari ile salonlara giren kisi

sayilart arasindaki korelasyonlar
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z m
=5 . .5 .3 P2 :. LZ
2ds 3 ST 32 22 22 23
J2% £ 2§ 35 3Ssagds E8
22 2 22 22 5559 £3
Be 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Na 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1
Mg 0,0 -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Al 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
K 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
Ca 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
\% 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Cr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Mn 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,1
Fe 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,1
Co 0,0 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,1
Ni 0,0 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,1
Cu 0,0 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,2
Zn 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 -0,1
As 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Se 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Cd 0,0 -0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
Pb 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2

Tablo 7. PM, ; element konsantrasyonlari ile salonlara giren kisi
sayilart arasindaki korelasyonlar

o 5o}
5 - = 2= < B2
> = =8 8 £9 Z2- B3
8853 52 32 23 33 i3
~25 2 2% 2% =33¢ 32 E°
228 < 28 %2 =353 =5 £3
Be 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Na 02 02 02 02 02 02
Mg o1 01 01 01 02 0,1
Al 00 00 00 00 00 02
K o1 01 01 01 02 02
Ca o1 01 01 01 01 02
\Y% 02 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2
Cr o1 o1 01 01 0.1 0l
Mn 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Fe 00 01 -01 00 0,1 0l
Co 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cu 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Zn -0,1 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
As 02 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1
Se 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cd 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pb -0,1 -0,1 0,0 0,0 0,0 -0,1
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Tablo 8. Salonlara giren kisi sayilar1 arasindaki korelasyonlar

ANAKAPI  ANAKAPI /24 7124 INTERNET
Korelasyon degeri ANAKAPL  (09.00- (19.00- gﬁﬁésﬁff SQLLE)%AL VE DVD
18.00) 08.00) CIRISKAT  KAT SALONU
ANAKAPI 1,0 1,0 0,9 0.9 0,9 0.8
ANA KAPI (09.00-18.00) 10 1.0 0.0 08 0.8 0.8
ANA KAPI (19.00-08.00) 09 0.8 1.0 0.9 0.9 0,6
7/24 CALISMA SALONU GIRIS KAT .9 0.8 09 10 0.9 0.6
7124 CALISMA SALONU 1.KAT (9 0.8 09 0.9 1.0 0,6
INTERNET VE DVD SALONU 038 0.8 0.6 0.6 0.6 1,0

Kiitiiphanenin ana kapisi, 7/24 ¢alisma salonu giris ve
1.katt ile internet-DVD salonu kullanici sayilarinin birbi-
riyle baglantili oldugu Pearson korelasyonlart ile gériilmek-
tedir. internet-DVD salonu kullanicilari ile diger kapi giris-
lerindeki kisi sayilar1 arasindaki korelasyon digerlerine gore
daha dugiiktiir fakat yine de oldukga yiiksek iliskilidir. Sa-
lonlara giren kisi sayilari arasindaki korelasyon degerleri ve-
rilerin tutarli oldugunu gostermektedir (Tablo 8).

IV.SONUC

Universite kiitiiphanelerin i¢ ortam hava kosullarmin 8l¢iim-
lere dayali olarak tanimlanmasi kiitiiphanelerin kullanicinin
ve bina icinde g¢alisan personelin saglik sikayetlerinin ve
risk faktdrlerinin belirlenmesi agisindan 6nem kazanmakta-
dir. Bu ¢alismada 7/24 hizmet veren bir kiitiiphane binasinda
PM,; ve PM,  kiitle konsantrasyonlar arastirilarak, partikiil
maddedeki element konsantrasyonlari 6lgiimlenmistir. Fak-
tor hesabr sonucu topraktan ve denizden kaynaklanan etki
incelenmistir. PM, | kiitle konsantrasyonlari, 2.08 ila 100pg
/ m? arasinda degistigi goriilmiistiir. PM,, ve PM, konsant-
rasyonlar1 yaz mevsiminde diisiik oldugu i¢in 6nemli mev-
simsel degisim gostermemistir. PM konsantrasyonlarinin
ve kullanici sayisinin karsilastirmasi, sinavlar dénemi siire-
since bir artis oldugunu gostermistir. Kiitiiphane binasinda
yeterli havalandirma sistemlerinin bulunmamasi nedeniyle
i¢ hava ortamindaki toz partikiilleri kullanic1 ve galisan sag-
lig1 agisindan onemli bir risk olusturdugu sonucuna ulasil-
mistir. Bu baglamda bu ¢aligmanin sonuglarimin kiitiiphane
binalarinda calisan bilgi ve belge yoneticilerine, kiitliphane-
cilere 6nemli bir veri teskil edebilecegi diistiniilerek bilim-
sel anlamda sonuglar ortaya konmustur. Kiitiiphane binala-
rinda olusan toz 6rneklerinin 6lgiimleri yapilarak, ¢alisan ve
kullanict sagligr acisindan olasi risk faktorleri belirlenerek
maruziyet siiresini ve olumsuz etkisini azaltacak koruyucu
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onlemler alinmalidir. Trafik kaynakli (Cr ve Pb), toprak kay-
nakli (Al) elementlerin ve Na, Ca, Fe elementlerinin kon-
santrasyonlar1 yiliksek bulunmustur. Faktor hesabi sonucu
topraktan kaynaklanan ve denizden kaynaklanan etki ince-
lenmistir. Toprak kaynakli etki daha yiiksek oldugu goriil-
miistir.

Kiitiiphane ana kapisi, 7/24 ¢aligma salonu giris ve 1 .kati
ile internet-DVD salonu kullanici sayilarinin Pearson kore-
lasyonlar1 oldukga yiiksektir. Internet-DVD salonu kullani-
cilarinin diger kapi girisleriyle iliskisi daha diisiiktiir fakat
yine de yiiksek iliskilidir. Filtrelerdeki (PM, » PMZ)S) element
konsantrasyonlarinin kiitliphaneye giren kisi sayisindan et-
kilenmedigi Pearson korelasyonu sabitinin 0,3’den kiigiik
olmasi ile belirlenmistir. Element oranlar1 ¢evreden farkli
partikiiler metal kaynaklari teyit ediyor. Kentsel alandan tra-
fik ve deniz aerosolleri kaynak olarak goézlenmistir. Ulusla-
rast limit degerleriyle ve literatiirle karsilastirildiginda kii-
tiphanedeki element konsantrasyonlarinin genellikle diistik
oldugu gozlenmistir.

Bunlarin yaninda kiitiiphanede havalandirma, sicaklik
ve nemde kirleticileri etkileyen faktorlerdir ve sonraki ¢alis-
malarda kiitiiphanede hava kalitesi parametreleri olarak in-
celenmesi tavsiye edilir. Uygun havalandirma kosullarinin
olusturulmast ile 6zellikle giris ve bodrum katlarda yiiriime
ve kosma etkisiyle yerden havaya karigan kirliligin azala-
cag1 dngoriilmektedir. Dolayisiyla kiitiiphaneyi kullanan bi-
reylerin sagligt acisindan 6nemli faydalar getirecegi diisii-
niilmektedir.

V.TESEKKUR

Bu calisma FEN-B-120613-0272 numarali proje ile Mar-
mara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinas-
yon Birimince desteklenmistir. Bu degerli katkilari igin
Marmara Universitesi’ne tesekkiir ederiz.
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