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Oz

Bu calismada Marmara Universitesi Merkez Kiitiiphanesi'nde ic ortam hava kalitesi
incelenmistir. I¢ ortam hava kalitesinin yetersizligi bireylerin calisma verimlerini diistirebildigi
gibi cesitli saglik sorunlarina da sebep olabilmektedir. ic ortam hava kalitesini etkileyen énemli
kirletici kaynaklarindan bir tanesi de partikiil maddelerdir. i¢ hava ortaminda bulunan partikil
madde (PM), boyutlarina gére (PM,, PM,, PM) insan saghgini etkileyen hava kirleticilerden
biridir. I¢ ortam hava kirleticileri orani binaya, yasanilan bélgeye ve mevsimsel dénemlere
gére degisim gostermektedir. Partikil maddeye uzun siire maruz kalindiginda géz, burun ve
bogaz tahrisi, kasinma, alerji, kanser, solunum yolu hastaliklari, kalp problemleri gibi cesitli
saglik sorunlarinin olusumuna yol acabilmektedir. Calismamizda kiitiiphane binasinin i¢ hava
ortaminda bulunan havadaki 10 mikrondan kii¢lik ¢aptaki partikiillerin (PM,) kiitiiphane
calisanlan ve kullanicilarinin sagligina etkisi belirlenmistir. 05/01/2014-01/06/2014 tarihleri
arasinda PM, , konsantrasyonu ve kullanici sayisi verileri toplanmistir. PM,  icin 2014 kis aritmetik
ortalamasi 23 ug/m? ve maksimum deger 130 ug/m? iken, ilkbaharda aritmetik ortalama 19 ug/
m? ve maksimum deder 127 ug/m?tiir. 05/01/2014-01/06/2014 tarihleri arasinda kiitliphaneye
giren kisi sayisi 09:00-18:59 saatleri arasinda ortalama 228 ve maksimum 546dir. 19:00-08:59
saatleri arasinda ise aritmetik ortalama 94 ve maksimum 312 kisi olmustur. Toz konsantrasyonu
ve kullanici sayilan karsilastirildiginda ikisinde de sinav dénemlerinde toz artisi g6zlenmistir.
Hem giindiiz, hem de gece icin PM, konsantrasyonlari ile kisi sayisi arasinda korelasyonun
yliksek oldugu gézlenmistir. Dolayisiyla kiitliphanedeki kisi sayisi arttikca havadaki toz miktari
da artmaktadir. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'nin (2015), Avrupa Birligi
(AB) ve Diinya Saglik Orgiiti'niin belirledigi PM.  sinir degerlerinin sinav dénemlerinde asildigi
gbzlemlenmistir. Kadikdy bélgesindeki dis ortam PM,  konsantrasyonlari ile kiitiiphanedeki PM, |
konsantrasyonlarinin artis ve azalislarinin benzer oldugu gériilmdistir. Kiitiiphane binasinda
yeterli havalandirma sistemlerinin bulunmamasi nedeniyle i¢ hava ortamindaki toz partikiilleri
calisan ve kullanici saghgi agisindan risk olusturdugu sonucuna ulasilmistir.
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Abstract

This study investigated the indoor air quality of the Marmara University Central Library. The
inadequacy of the quality of air in an indoor working environment can not only cause individuals
to suffer a loss of productivity, but it can also lead to various health problems. Particular matter
is one of the important pollutants that affect indoor air quality. Particulate matter (PM) in indoor
environments, depending upon the size of the particles (PM,, PM, . PM,), is one of the air pollutants
that have an impact on human health. The percentage of indoor air pollutants varies according
to the particular building in which they are contained, the regional location of the building and
the cycle of the seasons. Prolonged exposure to particulate matter may lead to various health
problems such as eye, nose and throat irritations, itching, allergies, cancer, respiratory disease,
and heart conditions. In our study, we determined the effect of indoor air particles of a diameter
of less than 10 microns (PM, ) inside the library building on library employees and users. Data
on PM, concentrations and library users were collected over the period January 5, 2014 - June
1, 2014. While the 2014 winter arithmetic mean for PM, was 23 ug/m? with @ maximum value of
130 ug/m?, in the spring, the arithmetic mean was 19 ug/m? with a maximum value of 127 ug/m?.
Over the period January 5, 2014 - June 1, 2014, the mean number of people entering the library
between the hours of 09:00 a.m. - 06:59 p.m. was 228, at a maximum of 546. The arithmetic mean
was 94 and the maximum was 312 between the hours of 07:00 p.m - 08:59 a.m. A comparison
of the dust concentration and the number of users showed that there was an increase of dust in
both factors during exams. A high correlation was observed between PM, concentrations and the
number of users both in the day and at night and therefore it was determined that the higher the
number of people occupying the library, the higher was the level of dust in the air. It was seen that
the limit value for PM, , set down by Air Quality Assessment and Management Regulations (2015),
the European Union (EU) and the World Health Organization (WHQO) was surpassed during exam
periods. It was observed that the increases and decreases in PM, concentrations in the outdoor
environment in the district of Kadikdy were similar to the PM,  concentrations in the library. The
dust particles existing in the indoor air environment of the library building, an outcome of the lack
of adequate ventilation systems, presents a health risk for employees and users.

Keywords: Libraries, indoor air quality, dust, employee health, user health
Giris

Kitiphanelerin olusumu icin temel 6geler genellikle, “bina, koleksiyon, personel, bitce
ve kullanici”olarak vurgulanir ve temel olusum icin bina varliginin 6neminden bahsedilir.
Bina tasarimi cok 6nemlidir. Clinkl bina icindeki fiziksel etkenlerin yetersizliginin temel
nedeni mimari a¢idan binanin kitliphane binasi olarak distinilmemesidir. Bu da
kurulus asamasindan itibaren bina ile ilgili gerekli tasarimlarin yapilmasinin énemini
vurgulamaktadir. Bina icindeki olumsuz kosullardan bazilari gurdltt, termal konfor,
aydinlatma, radyasyon, toz, nem ve kif olarak sayilabilir. Kitliphane ve arsivlerde
ozellikle depo amagli olarak kullanilan yerler, genellikle tozlu, rutubetli, glines almayan,
cesitli boceklerin ve mikroorganizmalarin oldugu alanlardir. Calisan ve kullanici
saghgini etkileyen baslica fiziksel etkenler sicaklik, toz, nemdir. Biyolojik etkenler ise
bakteriler, virtisler, mantarlar, kiifler gibi mikrobiyolojik tehlikeler ile bécekler, parazitler
gibi makrobiyolojik tehlikeler olmaktadir. Bu etkenlerin maruziyet etki orani, binanin ve
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¢alisma ortaminin biyukligu gibi pek ¢ok faktore gore degisebilmektedir. Calisanlarin
ve kullanicilarin olumsuz kosullardan etkilenmemesinin saglanmasi, ic ortam hava
kalitesinin saglanmasi, nemin 6nlenmesi, yeterli giines Isigi ve uygun aydinlatma
kosullarinin ortamin gereksinimlerini karsilayabilir nitelikte olmasi, insan saghgd
acisindan son derece 6nemlidir (Glines, 2009).

Turkiye'deki kiitiiphanelerde calisan ve kullanici sagligi Gzerine yapilmis deneysel ve
bilimsel veri iceren pek fazla arastirma bulunmamaktadir. ic hava kalitesi ile ilgili bilimsel
calismalarin genellikle egitim kurumlarinin dersliklerine yonelik olarak arastirildig
gorilmektedir (Agikgdz, 2013; Bulgurcu, 2007; Bulut, 2008; Ekmekcioglu,2007; Eren,
2015; Gullii, 2013; Keskin, 2005; Kus, 2008; Sofuoglu, 2011; Toksoy,2015). Uretilen bilgi
ve belgelerin en iyi bicimde depolanmasi, erisiimesi ve gelecek nesile iletilmesi gibi
onemli bir gorevi Ustlenmis olan kitliphanelerin, i¢c ortam hava kosullarinin él¢timlere
dayal olarak tanimlanmasi, calisanlar ve kullanicilar icin bu ortamlarda gecirdikleri
slre ve varsa saglik sorunlarinin saptanarak saglik sikayetlerinin ve risk faktorlerinin
belirlenmesi agisindan dnem kazanmaktadir. Kiitiphanelerde olusan toz 6rneklerinin
Olciimleri yapilarak, calisan ve kullanici saghdi acisindan olasi risk faktorlerinin
belirlenmesi ile maruziyet sliresini ve olumsuz etkisini azaltacak dnlemler alinmahdir.

ic Ortam Hava Kalitesi

Hava kalitesi; i¢ ve dis ortamdaki havanin tanimlayici parametrelerinin varhigr ve
konsantrasyonu ile belirlenen &zellikleri olarak tanimlanmaktadir. ic ve dis ortamda
dogdal sirecleri bozarak toplum sagligina olumsuz etki yapacak diizey ve yapidaki
kirleticilerin varhigina, karakterizasyonuna ise hava kirliligi denmektedir (Dortbudak,
2008). Hava kirleticileri genel olarak gazlar ve partikiler madde (PM) olarak ifade
edilmektedir. Gazlar karbon monoksit (CO), karbondioksit (CO,), kikdrt dioksit (SO,),
azot dioksit (NO,), amonyak (NH,), ozon (O,), gaz halindeki hidrokarbonlar (HC), ve
ucucu organik bilesikler (VOC) olarak sayilirken, partikiller maddeler ise kaba partikiil
(PM, ) ve ince partikllerdir (PMM’ PM,). Kaba partikiiller genellikle yollarda hareket
halindeki araglar tarafindan tozun ezilmesi ve havalanmasi gibi mekanik sirecler
sonucu olusurlar. ince partikiiller ise araba kullanimi, termik santraller, odun yakilmasi
ve bazi endustriyel sirecler sonucu olusurlar.
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Sekil 1. ic Ortam Hava Kirliliginin Olusum Sekli (Kaynak: Yurtseven, 2007, s.21).

ic ortamdaki hava, dis ortamdaki havadan 70 kat daha kirlidir ve calisan bir
insan, normal bir insana oranla daha fazla bu havayi is ortaminda solumaktadir
(Korkmaz,2007). Kalitesiz i¢ hava kosullari, kiitiiphanelerde de biyik bir problem olup,
kotu hava kalitesinin calisan ve kullanici sagligi ve kiitiphane materyali tizerinde cesitli
olumsuz etkileri vardir. Ozellikle 1sitma ve havalandirma sistemleri; calisma ortamindaki
personelin ve binanin genelindeki tim kullanicilarin sagligi ve konforu igin oldugu
kadar, kitliphane materyalinin korunmasi icin de énemlidir. Kuzucuoglu ve Polat’a
gore; “ Turkiye'de bazi muze, kiitliphane ve arsiv binalarinda iklimlendirme otomasyon
sistemleri kurulu bulunmakla birlikte pek c¢odgunda da iklimlendirme sistemleri
bulunmamaktadir. istanbul Restorasyon ve Konservasyon Merkez Laboratuvari
tarafindan 105 miizede yapilan bir arastirmada mdizelerin % 27'si depolarda %
34'U ise sergileme alanlarinda isitma yapabilmektedir. Yine ayni arastirmaya gore
mizelerin % 81'inde eserlerin yarisindan cogu depolarda saklanmakta miizelerin %
60'Inda bozulmalar daha fazla depolarda goérilmektedir” (Kuzucuoglu ve Polat, 2015).
Havalandirmanin yetersiz olmasi, kullanicilarin ve calisanlarin sicaktan/soguktan
etkilenmesi gibi termal konfor sartlarinin saglanmadigi ic ortamlarda, calisma verimi
dusebilmekte veya saglik sorunu yasayabilmekte, hava kirleticileri nedeniile kiitiphane
materyali fiziksel, biyolojik ve kimyasal nedenlerle bozulabilmektedir. Calisma
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ortaminda gaz ve tozun varldi, bu risklerin kontroliinde havalandirma sistemlerini
gerektirmektedir. HVAC (Isitma, Sogutma, Havalandirma ve iklimlendirme) sistemleri,
havadaki partikiil maddeler ve gazlar icin miikemmel filtreleme sistemlerine sahiptirler
(Grzywacs,1999). Kiitiiphanelerdeki i¢c ortam hava kalitesi yonetimi saglik ve verimlilik
acisindan 6nemli bir etken olmakla beraber tiim problemleri cozememektedir. Binadaki
havalandirma sistemlerinin uygun sicaklik ve nem icerecek sekilde gelistirilebilmesi,
bu sistemlerin etkin bicimde calisabilmesi icin dncelikle diizenli temizlik islemleri ve
is saghgr acisindan standart dizenlemelerin ve uygulamalarin yapilmasi gereklidir
(Giines, 2009). Ozellikle gbzle gériilebilen ve kétii ic hava kalitesinin olusumuna neden
olan faktorlerden toz, kif ve mantar gibi mikroorganizmalar kitiphane ortamda
bulunmamalidir. Kéti havanin ya da havalandirma sistemlerinin yetersiz olmasi
durumunda calisan ve kullanici Gzerinde yarattigi olumsuz belirtiler genel olarak, bas
agrisi, asin yorgunluk, kas kramplari, uyku, astim ve solunum yolu hastaliklari olarak
siralanabilir (Robertson,2002). Goéniillii ve arkadaslar “YTU Sevket Sabanci Kiitiiphane
Binasi ic Ortam Havasindaki Partikiillerin incelenmesi” isimli calismalarinda ic hava
kalitesinin olumsuz sartlarindan olusan sikayet ve belirtileri burun tikaniklidi, faranjit,
nezle, hinlti nefes, hazimsizlk, géz iritasyonlari, gdézde kasinma, gérme kaybi, bas agrisi,
mide bulantisi, ciltte kizariklik, kasinti, ates, soguk alginlidi, kalp sikismasi, isitme kaybi
gibi rahatsizliklara etki eden faktorleri asagidaki tablodaki gibi degerlendirmislerdir
(Gondilly,2002):

Tablo I. ic Hava Kalitesinin Olumsuz Sartlarindan Olusan Sikayetler ve Belirtiler

Sigara Yanici Biyolojik Ucucu  HastaBina
Dumani Bilesikler Kirleticiler Bilesikler Sendromu

Burun Tikanikhigi v v v v v
v v J
v v

Sikayetler/Belirtiler

Faranjit/Nezle
Hinltilh Nefes
Hazimsizlik

Goz iltihaplanmasi/Gozde kasinma

<L L <&

Bas agrisi/bas donmesi

Uyusukluk/Yorgunluk/Kirginlik

<L L <&

Mide bulantisi/kusma
Halsizlik
Ciltte Kizariklik/kasinti

L <&
L A
<L L

<

Ates/soguk alginhgi Vv

<

Kalp sikismasi
Retinal zayiflama v

isitme Kaybi v
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2015 yihinda gerceklesen 12. Ulusal Tesisat Muhendisligi Kongresi'nin sonug
bildirgesinde i¢ hava kalitesi saglik agisindan degerlendirilmesinde i¢ hava kalitesinin
ogrencilerin derslerine basarisina etkisinde:

“Gelismis (ilkelerde ve (lkemizde yapilan arastirmalar, havalandirma ¢éziimleri
olmayan okullarda i¢c hava kalitesinin dlisiik oldugunu ve bunun sonucunda astim
ve astima bagli saglik problemlerinin (6ksiirme, bogazda kizariklik, yorgunluk, bas
agrisi vb.) daha fazla oldugunu gdstermektedir. Glinlimtizde, éncelikle kamusal ve
toplu kullanim alanlarinda hava kalitesinin yeterli olmamasi nedeniyle artan astim
vakalari ve bulagici hastaliklarin gériilme sikligi artmigtir. Okullardaki devamsizligin
ana nedeni de i¢c hava kalitesi kaynakl saglik problemleridir. ic hava kalitesinin
uygun olmamasi saghk problemleri dogurdugu gibi, 6grencilerin akademik
performansini da etkilemektedir. Duisiik i hava kalitesi dikkati azaltmakta beyin
aktivitelerini negatif yonde etkilemektedir. I¢ hava kalitesi yiiksek olan bir okulda,
sinavlardaki basarilarin, ic hava kalitesi kotii olan okullara gére %14-15 daha
yliksek oldugu gériislerine yer verilmistir” (Teskon, 2015).

Yurt disinda yapilan i¢ hava kalitesi ¢alismalarina cesitli rnekler verilebilir (Abu-
Allaban ve dig., 2007, Chan ve Yao, 2008, Safar ve Labib, 2010, Wang ve dig., 2005,
Zakey ve dig., 2008). Abdul-Wahab (2011) hasta bina sendromunu acikladigi kitabinda,
Cin'de i¢ hava kalitesine bagh problemlerden yilda iki milyondan fazla gencin hayatini
kaybettigini belirtmektedir. ic ortamdaki kirleticilerin dis ortamdan 5 ila 10 kat fazla
oldugunu ve baslica kirleticilerin formaldehit, benzen, amonyum, radon oldugunu
yazmaktadir. Formaldehitin bina malzemesi ve yeni mobilyalardan kaynaklandigini
aciklamaktadir. ic ortamda PM,, standart degeri Belgika icin 40 pg m?, Cin icin 180 pg
m=>'tlr (Stranger ve dig., 2007).
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Tablo Il. Literatir Verileri

Bina Olciimalami  PM, (mg/m?) Olciim alani PM,, (ng/m?)

Ofis Ofis odalar 0,25 Hastane 22-90
0,12 Egitim Merkezi 42-116
0,48 Kres 81-97
0,1 Hipermarket 11,0-51
0,39 Nakil istasyonu 22-30
0,36 ishani 15-110
0,14 Tiyatro 20-32
Hotel Misafir odalar 0,19
0,06
0,16
0,08
Okul Siniflar 0,82
0,82
0,37
0,54
0,93
0,36
0,06
Kuttphane Okuma odasi 0,07
0,05
0,07

Tayvan Cevre Koruma

Ajansi sinir degeri 150

Portekiz sinir degeri 0,15

Kaynak: Asadi ve dig., 2013; Hsu ve dig., 2012

Toz

Toz, cisimlerin parcalanmasi, kirllmasi ve ezilmesi sirasinda olusan tane biyUkluga 100
mikrondan daha kii¢lik, hava icinde asili kalabilen veya zamanla ¢okelen parcaciklarin
genel adidir. Parcalanan ve ezilen maddenin, cismin yapisina uygun olarak, tozun
yapisi da koseli, yuvarlak ve amorf olabilmektedirler (Cevikler, 2009). Fiziksel olarak
kiitle konsantrasyonu ve buyiklik olarak karakterize edilmektedirler. 2,5 mikrondan
biytk olan toz partikiilleri genellikle kaba partikil PM, olarak, 2,5 mikrondan kiigtk
olanlar ise ince partikiller PM, ; PM, olarak adlandinimaktadir. Tozlar, kimyasal yapilari
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bakimindan da“inorganik”ve “organik”tozlar olmak tizere iki grupta incelenmektedirler
(Ih¢in,2005; Bilir,2004). Kimyasal 6zelliklerine ve madde boyutlarina gore insan saghgini
olumsuz yonde etkileyebilmekte ve saglik agisindan risk olusturabilmektedirler.
Karsilastirma yapabilmek icin toz partiklllerinin Tablo llI'deki cap/buyuklik degerleriyle
karsilastiriimasi gerekir:

Tablo lll. Partikiiler Madde Turleri

Partikiiler Madde Partikiiler Maddenin Boyutu
Toz <1-63 um
Polen 10-100 um
Cimento Tozu 3-100 pm
Mantar Sporlari 1-5 um
Bakteri 0.2-15 uym
Duman 0.01-1 pm
Sigara Dumani 0.01-0.5 ym
Atmosferik Toz 0.01-30 ym
Karbondioksit 0.00065 pm
Asbestos 0.07-90 ym

Kaynak: Particle Size EngineeringToolbox, 2014

ince partikiiller akcigerlerdeki alveol olarak adlandirilan hava degisim keseciklerine
kadar ilerlediginden astim, bronsit ve premature dlimleri gibi saglik sorunlarina yol
acabilmektedir (Ari ve dig., 2008). Capi 10 mikrondan daha fazla olan tozlar burun ve
bogazda tutulurlar ve solunum yollarina girdikleri halde alveollere kadar ulasamazlar,
solunum sistemi tarafindan tutulur ve disar atilirlar. Capt 10 mikrondan az olan
partikiller ise alveollere kadar ulasabilirler. Bu grup tozlara da “solunabilir” toz adi
verilmektedir. Tozlar cogunlukla solunum yollarinda hastalik olusturmak ile birlikte,
ayrica ciltte de alerjik reaksiyonlar olusturmaktadir (Ii¢in,2005).

Ortamdaki toz konsantrasyonuna uzun sireler maruz kalindigi takdirde tozlar gesitli
akciger hastaliklarina, kalp rahatsizliklarina ve gebelikte erken doguma yol acabilirler.
Amerika'da yapilan calismalarda 2,5 mikrondan kigik partikiiler maddelerin kalp
hastaliklarina neden oldugu (Merefield, 2002) ve kalp kriziyle baglantil oldugu (Haynes,
2006) vurgulanmistir. Bu hastaliklarin nedenleri arasinda akcigerlerde toz birikmesi ve
buna karsi olusan doku reaksiyonlari sayilabilir. Bu tir bir hastaligin olusabilmesi icin
toza maruz kalma stiresi onemlidir (Cakmak, 2002).

Calisma ortami disinda 6zellikle yerlesim alanlari icinde olusan ev tozlar, icinde
bircok partikil bulunan karnsimlardir. Bu karisim icinde polenler, mantar sporlari,
nisasta, bitki dokulari, hayvan tiyleri, deri dokintileri, bdcek parcalar vardir. Bu
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partikillerin alerjik rahatsizliklarla iliskisi oldugu ve insan saghgi tizerinde etkisi oldugu
klinik deneyler sonucu kanitlanmistir (Ozkul,2003). Kiitiiphanelerde toz hem calisan
saghgini, hem de kullanici saghgini tehdit eden 6nemli alerjendir.

Tablo IV. Kiitiphane Calisanlarinin ve Kullanicilarin Olasi Saglik Sikayetleri

Saglik Sikayetleri

Belirti Temel Risk Faktorleri Onlemler
Ellerde, bileklerde, Uygun sekilde tasarlanmis ve ayarlanabilir
omuzlarda ve boyunda Kitap ve kutu tagimak calisma alanlan
agri Ergonomik ¢alisma araclari
Uygunsuz viicut
pozisyonunda calismak Ergonomik calisma alanlari
Bel agrisi ve kaslarda itmek ve cekmek Ergonomik calisma araclari
sertlik Agir nesneleri Ergonomik olarak yeterli is tasarimi/dizayni
kaldirmak ve tasimak Yapilan isle ilgili egitim

Tekrarlayici hareketler
Uykulu olma hali

Agril go"zler I¢ hava. kal.lt.e5|,. Yeterli havalandirma ve klimali sistem
Yanan gozler Hava kirleticileri
Bas agrisi
Halsizlik Sicaklik fazlahg ) - s
y H | lig k

Gézlerde Kuruluk Nem azlig ava sistemlerinin temizligi ve bakimi
Tikali burun . -

N Kif ve mantarin bulundugu tiim alanlarda
Bas agrisi .

Kif ve mantar (duvarlar, tavan, pencereler, yerler, halilar,

Hapsirma kitaplar) diizenli temizlik
Sinirlilik
GOz yanmasi

Ucucu organik bilesik

yayilimi Yeterli havalandirma

GOz sulanmasi
Cilt hassasiyeti

Kaynak: Health and Safety Guide For Libraries, 2006

Materyal ve Metot
Calisma Bolgesi ve Olciim Periyotlari

Calisma, Tiirkiye'nin en kalabalik sehri olan istanbul Anadolu yakasindaki Marmara
Universitesi Goztepe Kampiisi'nde bulunan Merkez Kiitiiphane'de gerceklestirilmistir.
Merkez Kiitiiphane binasi, 3.034 m* kapali kullanim alanina sahiptir. Binada kullanicila-
ra acik G¢ kat bulunmaktadir. Ayrica personel ofisleri ve depolarin bulundugu bodrum
kati bulunmaktadir. Kitliphane binasinin bodrum katinda; Kataloglama ve Siniflama
Birimi, Koleksiyon Gelistirme Birimi, Yayinevi Deposu, Kitap ve Sireli Yayin Depolari, Sis-
tem Odasl, Malzeme Deposu ve Cay Ocagdi'nin bulundugu kullaniciya kapali olan alan-
larin yaninda 30 kisi kapasiteli Toplanti ve Seminer Salonu yer almaktadir. Zemin katta,
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Odiing Yayin Hizmetleri Birimi, 7/24 Calisma Salonu, Sergi Salonu, internet Hizmetleri
Salonu, Erisilebilirlik Birimi, Gorsel-isitsel Koleksiyon Salonu, Daire Baskanhgi, Teknik
Hizmetler Sube Mudiirltigu ve Yayinevi Sube Midirlagu ofisleri bulunmaktadir. Birinci
katta Sureli Yayinlar Birimi, Sureli Yayinlar Koleksiyon Salonu, Nadir Eserler Koleksiyon
Salonu ve 7/24 Sessiz Calisma Salonu, Kullanici Hizmetleri Sube Madurlugu ile Halkla-
iliskiler Tanrtim Birimi yer almaktadir. ikinci katta Kitap Koleksiyonu Salonu ve Fotokopi
Merkezi bulunmaktadir.

Her Universitede oldugu gibi Marmara Universitesinin kiitiiphane kullanimi
da akademik takvime gore degisiklik gostermektedir. Kitliphanede siirekli olarak
calisan personel sayisi sabit olmakla birlikte, kitlphaneyi kullanan 6grenci sayisi
sinav donemlerinde artmaktadir. Bu calismada, 5 Ocak 2014-1 Haziran 2014 tarihleri
arasindaki (Kis ve ilkbahar mevsimlerindeki) PM,, Slctimleri ve kittphane kullanici
sayisi arasindaki iliski incelenerek standartlarla karsilastirma yapilmistir. Gliz Donemi
derslerinin bitimi olan 06/01/2014-19/01/2014 tarihleri arasinda giiz yariyili sonu sinav
doénemi, 20/01/2014-31/01/2014 tarihleri arasinda ise gliz yariyili bitlinleme sinav
doénemi, 10/02/2014-25/05/2014 tarihleri arasinda bahar yaryili dersleri, 07/04/2014-
13/04/2014 tarihleri arasinda ise bahar yariyili ara sinav dénemi ve bahar yariyil
derslerinin bitimi akabinde 26/05/2014-08/06/2014 tarihleri arasinda bahar dénemi
yariyill sonu sinav dénemi gerceklesmistir.

Numune Alma ve Ol¢iim Yontemi

Partikiil madde 8lciimleri Marmara Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda
alinan, cevresel partikiil madde monitori “EPAM-5000 Environmental Particulate Matter
Monitor for Indoor Air Quality Investigations” cihazi ile yapilmistir. Cihaz“NIOSH method
0600&0500 and NIST Traceable Coulter Multisizer ile, ISO12103-1 A2 Fine Test Dust and
NIST primary Flow Standard: LFE774300” ya uygun olarak kalibrasyon sertifikalidir.
Cihazile hem personelin hem de kullanicinin calisma alanlarinin bulundugu 7/24 Sessiz
Calisma Salonu’nda 6l¢iim yapilmistir (Sekil.2). EPAM-5000 cihazi ortamdan 4lt/dk hava
akim hiziyla 10 saniye ara ile verileri kaydetmistir. Elde edilen bu veriler her 60 saatte bir
tarafimizdan bilgisayara aktarilarak analiz edilmistir.
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Sekil 2. Marmara Universitesi Goztepe Kampiisui Kiitliphanesi’'ndeki EPAM-5000 Cihazi

Bulgular

2014 yilinda Kitliphane ve Dokiimantasyon Daire Baskanligi'na bagli olarak 45
personel calismakta olup, bu personelin 30 tanesi Merkez Kitlphane calisanidir.
Merkez Kiitiiphane 2014 yil itibariyle 1.112.683 kullanici tarafindan ziyaret edilmistir.
Olctimlerin yapildigi aylardaki personel ve kullanici sayisi Tablo 4'teki gibidir:

Tablo IV. 2014 yil kiitiiphanede Calisan Personel ve Yillik Kullanici Sayisi

Ay Kullania Sayisi Personel Sayisi
Ocak 136.309 30
Subat 48.767 30
Mart 85.974 30
Nisan 142.797 30
Mayis 129.110 30

Olciimlerin baslangici olan 05/01/2014-19/01/2014 tarihleri arasindaki Giiz Yariyil
sonu sinav déneminde PM,  degerlerinin en yiiksek degerleri aldigi g6zlemlenmistir.
Bu sinav doneminde kutlphanedeki i¢ hava ortamindaki toz miktarinin arttigi
anlasiimaktadir (Sekil.3).
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PM_ icin Turkiye Standardi, Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'ne
(2015) gére PM, icin 24 saatlik sinir deger 100 ug/m? iken kis dénemi sinir degeri 90
pg/m? ve yillik sinir deger 60 pg/m*tir. Ulusal hava kalitesi indeksi kesme noktalar
24 saatlik ortalama PM, icin verilmistir. PM,  (ug/m?®) konsantrasyon araliklari 0-50,
51-100, 101-260, 261-400 icin indeksi sirasiyla iyi, orta, hassas, saglksiz, kotl, tehlikeli
olmaktadir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2015). Avrupa Birligi (AB) ile Diinya Saglik
Orgiti'niin (DSO) belirledigi 24 saatlik PM, ; sinir degeri 50 ug/m? ve yillik sinir deger
40 pug/m?'tiir. Marmara Universitesi Merkez Kitiiphanesi'nde élgiilen PM, ; icin 2014 kisi
aritmetik ortalama 23 pg/m? ve maksimum deger 130 pg/m?*tur. 2014 ilkbaharinda ise
aritmetik ortalama 19 pg/m? ve maksimum deger 127 pg/m?*'tir.

PM10 (Kis)

140

120 h
A

Hill
L7 RO YN

0
5.1.14 12.1.14 19.1.14 26.1.14 2.2.14 9.2.14 16.2.14 23.2.14

Saat

——M.U. élgiilen deger
Tarkiye Standartlan
e Avrupa ve DSO standartlar

Sekil 3. Saatlik PM, | Konsantrasyonlarinin (ug/m3) Kis Mevsim(5 Ocak-1 Mart 2014)

20/01/2014-31/01/2014 tarihleri arasinda gliz yanyili butiinleme sinav dénemi
gerceklesmistir. Ardindan bir hafta tatil yapilmis ve sonrasinda bahar yariyili dersleri
baslamistir. 20/01/2014-25/05/2014 tarihleri arasinda bahar yariyili derslerinin ilk
haftalarinda PM,  degerlerinin oldukca dlstk oldugu gozlenmistir.

07/04/2014-13/04/2014 bahar yariyili ara sinav déneminde yine yariyll sonu
sinavlarindaki gibi PM, | degerleri olarak en yliksek degerlere ulasmistir. Bahar yariyil
derslerinin bitimi akabinde 26/05/2014-08/06/2014 tarihleri arasinda bahar yariyili
yanyil sonu sinav dénemi gerceklesmistir. Sinav déneminde PM, & degerlerinin yine
en yiksek degerlerine ulastigi gortlmektedir. Ayrica 6nemli bir bulgu da ara sinav
doéneminden iki hafta éncesi olan 22 Mart tarihinden itibaren PM,  degerlerinin
artis gostermesidir. Bu artisin kitliphaneye ders calismaya gelen 6grencilerden
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kaynaklandigi dustiniilmektedir. Fakat yariyil sonu sinavindan 6nceki gilinlerde artis
fark edilmemektedir (Sekil 4).

PM10 (llkbahar)
140
120 L
=l 8}
100
80
60
40
20
0 T T :
1.3.14 15.3.14 29.3.14 12414 26.4.14 10.5.14 245.14
Saat
=m=M.U. élgiilen deger
Tarkiye Standartlari
—#— Avrupa ve DSO standartlar

Sekil 4. Saatlik PM, | Konsantrasyonlari (ug/m3) ilkbahar Mevsimi (1 Mart-1 Haziran 2014)

30 Mayis 2014 tarihinden sonra PM, i degerleri olarak en disiik degerler goriilmiistir.
Hem giiz hem de bahar yariyili bitiinleme sinav dénemlerinde PM, degerlerinin genel
olarak dusiik oldugu gorilmektedir.

ic hava ortamindaki partikiil madde élciimlerinde kis ve ilkbahar mevsimlerindeki
05/01/2014-01/06/2014 tarihleri arasinda Turkiye Standartlarinin sinir degerini asan
veriler kaydedilmistir. Ocak, Mart ve Nisan aylarinda pik degerler gézlemlenmistir. PM,
degerlerinin Avrupa Birligi (European Union Air Quality Standards, 2008) ve DSO (WHO
Air Quality Guidelines, 2006) standartlarina gére de Giiz Yariyil sonu sinav dénemi ve
Bahar Yariyili ara sinav doneminde limit degeri astigi g6zlemlenmistir. Sinav dénemleri
disinda ise bu miktarin limitin altinda oldugu gorilmektedir

Kitlphaneye giren kisi sayisi 6zellikle sinav dénemlerinde artmaktadir. 09.00-18.00
saatleri araligindaki glindiiz saatlerinde kullanici sayisi daha fazladir. Kisi sayisi ile PM, |
degerlerinin grafigindekisinavdénemlerindeki sicrama benzerlik gdstermektedir. 19.00-
08:00 saatleri arasinda ortalama PM, degerleriyle ortalama kisi sayisinin korelasyonu
0,65 olarak bulunmustur. Bundan dolay kiitiiphaneye gelen kisilerin sayisinin artisiyla
PM, degerlerinin de arttigi anlagilmaktadir. 09.00-18:00 saatleri arasinda ortalama PM, |
degerleriyle ortalama kisi sayisinin korelasyonu 0,55'tir. Korelasyon hesaplamasinda ve
grafiklerin ¢izilmesinde Microsoft Excel kullaniimistir. Excel'de korelasyon hesaplamasi
icin =KORELASYON(dizi1;dizi2) fonksiyonu kullaniimistir (Sekil.5 ve Sekil.6).
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09-18:00 Ort 19-08:00 Ort

Kisi Sayisi

Sekil 5. Kis ve ilkbahar Mevsiminde Giindiiz ve Gece Saatlerinde Kiitiiphaneye Giren
Kisi Sayisindaki Degisimler

Marmara Universitesi Merkez Kiitiiphanesi'ne giren Kkisi sayisi 05/01/2014-
01/06/2014 tarihleri arasinda 09:00-18:59 saatleri arasinda ortalama 228 ve maksimum
546'dir. 19:00-08:59 saatleri arasinda ise aritmetik ortalama 94 ve maksimum 312'dir.

PMqo
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Sekil 6. Kis ve ilkbahar Mevsiminde Giindiiz ve Gece Saatlerinde PM,,
Konsantrasyonlari (ug/m3)
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Galismanin yapildig kiitiiphane, yogun bir trafigi bulunan anayola yaklasik 50 m
uzaklikta olup, kis mevsiminde pencerelerin siirekli kapali olmasi ve bina icinde yeterli
havalandirma sisteminin bulunmamasi partikiil madde diizeylerinin yiiksek ¢ikmasina
neden oldugunu disiindirmektedir. Kadikdy Bolgesi dis hava ortami partikiiler madde
diizeyleri icin istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Daire Baskanligi
Cevre Koruma Mudiirliigi tarafindan Kadikdy Boélgesi Mobil Olciim Istasyonu'nda
kaydedilen (Cevre Koruma ve Kontrol Daire Baskanligi,2014) dig ortamdaki PM,
verileri kullanilmistir. Dis ortamdaki ortalama PM, | degerleriyle kitiiphane icindeki
glinliik ortalama PM,  degerlerinin Excel'de hesaplanan korelasyonu degeri 0,28 olarak
bulunmustur (Sekil.7 ve Sekil.8).

PM10 Concentration N
(ug/m3)

<t [ 11-20 weé?»s

g 2.5 [l 21-0

6-10 [ 41-80 ) 10 2 W0 s

590000 620000 650000 680000 710000 740000

Sekil 7. istanbul’'un Dis Hava Ortamindaki Yillik Ortalama PM,, Konsantrasyonlari ug/
m3 (Cevre Koruma ve Kontrol Daire Baskanhgi, 2014).
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Sekil 8. Kis ve ilkbahar Mevsimlerinde ic Hava ve Dis Havadaki Toz Degerleri (ug/m3)

Sonu¢

Kutlphanelerdeki hava kirleticileri cesitli gazlar (karbon monoksit, karbondioksit,
kikurt dioksit, azot dioksit, amonyak, ozon ve ucucu organik bilesikler) ve partikuller
(kaba partikiiller ve ince partikiiller) olabilmektedir. ic ortamda bulunan hava kirleticileri
ile iliskili olan hastalik belirtilerine “Hasta Bina Sendromu” denmektedir. Bu belirtiler
arasinda Oksiirme, hapsirma, bas agrisi, bas dénmesi, yorgunluk, mide bulantisi, ciltte
tahris ve yanma, gozlerde ve bodazda tahris sayilabilir. Bu calismada, 24 saat acik olan
Marmara Universitesi Merkez Kiitiiphanesi'nde hem personelin hem de kullanicinin
stirekli bulundugu bir salonda PM,  verileri ve kullanici sayilari analiz edilmistir. ic
hava ortamindaki partikil madde 6l¢timlerinin kis ve ilkbahar mevsimlerine rastlayan
05/01/2014-01/06/2014 tarihleri arasindaki sonugclari incelenmistir. Kis ve ilkbahar
mevsimlerine rastlayan sinav donemlerindeki kullanici sayisi ve PM, j konsantrasyonu
belirgin bir sekilde artmaktadir. Glindliz ve gece PM, konsantrasyonlari ve kisi sayisi
arasindaki korelasyon analizi ile dogrusal bir iliski oldugu goézlenmistir. Kadikdy
Bolgesi'ndeki dig ortam ve kutliphanedeki ic ortam PM,  verilerinde pozitif korelasyon
gorilmdistir. Genel olarak binada merkezi klima sistemleri (sogutma-isitma) bulunmakla
birlikte, bu sistemler icerideki havada sogutma ya da isitma yaparlar, disaridan temiz
hava gelmesini saglamazlar. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'nin
(2015) belirledigi PM, , sinir degerinin (100 pg/m?®) birkag kez asildigi gézlemlenmistir.
Avrupa Birligi ile Diinya Saghk Orgiiti'niin belirledigi PM, sinir degerinin (50 pg/m?)
sinav donemlerinde pek cok kez asildigi gozlemlenmistir. I¢ hava kalitesi insan saghgi
tizerinde cok dnemli bir etkiye sahiptir. Bu degerlerin yiiksek olmasi yasam siresinin
kisalmasina, yasam kalitesinin diismesine, saglik sikayeti ile baslayan ve zamanla akut
ve kronik rahatsizliklarin olusumuna zemin olusturarak saglik harcamalarinin artmasina
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neden olacaktir. Calismada elde edilen bulgular kiitiphanede hem personelin hem
de kullanicilarin 6nemli dizeyde sagliksiz i¢ ortam hava kalitesinin etkisi altinda
olduklarini distindirmektedir. Kiitiiphane binasinda diizenlik temizlik yapilsa da
ozellikle kisin pencerelerin de fazla agilamamasi sonucu i¢ ortamdaki havalandirma
yetersiz kalmaktadir. Kiitiiphanedeki gaz ve toz i¢in 1sitma, sogutma, havalandirma,
iklimlendirme sistemleri kurularak filtreleme saglanmalidir. Kiitiiphane, icindeki kisilerin
konforunu arttiran, giivenligini saglayan ve enerji maliyetlerini disiren Akilli Bina
haline getirilmelidir. Sicaklik klima santralleri ile izlenmeli ve kontrol edilmelidir. Binada
glines isinlarinin fazla olmasi durumunda veya insan sayisinin fazla oldugu yerlerde
sicaklk yikseleceginden bina icine yerlestirilecek kontrolorle klima santrali daha az
calistirimalidir. Batlin kiitiphanenin sicakligi tek merkezden izlenebilirken her bdlge
istenilen diizeyde ayarlanabilmelidir. Yaz ve kis icin programlanan ayarlar farkl olmahdir.
Dis hava sicakligina bagli olarak i1sitma veya sogutma yapilmalidir. Havalandirma ve
dizenli temizlik ile ortamdaki toz arindirilmalidir. Enerji tasarrufu saglamak amaciyla
hizmet verilmeyen odalardaki klimalar devre disi birakilmalidir. Kartl gecis ve yangin
sistemleri de programla birbiriyle haberlesebilir olmalidir. Marmara Universitesi
Merkez Kutliphanesinde kis ve ilkbahar mevsimlerinde yapilan bu ¢alisma daha uzun
sureli tekrar edilmeli, ayrica nem, sicaklik ve kirletici gazlar ve mikroorganizmalar da
Olcimlenmelidir. Turkiye'de i¢ hava kalitesi ile ilgili calismalar arttirilarak uygulamalar
genisletilmelidir.

Tesekkiir

Bu calisma FEN-B-120613-0272 numarali proje ile Marmara Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince desteklenmistir. Bu degerli katkilar igin
Marmara Universitesi'ne tesekkiir ederiz.
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