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1.GIRIS

Sanayilesme siireciyle baglayan endiistri sek-
toriiniin yayginlagsmasiyla, sanayi tesisleri ve
trafik kaynakli hava kirleticileri kiiltiirel mi-
ras1 tehdit etmektedir. Kiiltiirel miras niteli-
gindeki bazi binalar miize ve kiitliphane, ar-
siv binas1 amagcli olarak kullanilabilmektedir.
Ayn1 zamanda biinyelerinde bulunan objeler,
haritalar, belgeler, dokiimanlar, elyazmalari
gibi eserler iceren tarihi koleksiyonlar da bu
kirleticilerden etkilenmektedir. Kiiltiir varlik-
larinin hava kirleticilerine karsi korunmasi
i¢in 6nlem alinmasi bu mekanlarin korunma-
sindan sorumlu yetkililerin temel gorevleri
arasindadir. “Proaktif pasif / onleyici koru-
ma” en Onemli koruma adimlardan biridir.
Bu koruma; basit hava kirletici 6l¢lim dozi-
metrelerinden, daha karmasik yapisi itibariy-
le ¢coklu gaz 6l¢limii imkan1 taniyan elektro-
nik veri kaydedici cihazlara kadar objelerde
hasar meydana gelmeden 6nce “izleme calis-

malar1” sonucu aliacak tedbirleri icerir.

Izlemelerde pasif ve aktif olmak iizere iki
tiir izleme metodu kullanilmakta olup; bun-
lar hassasiyetlerine, maliyetlerine, basit, me-
kanik veya elektronik sistem gibi karmasik
yapilarina, tasmabilir olup olmamalar1 gibi
degisik o6zelliklerine gore kategorize edilebil-
mektedirler. Pasif izleyiciler; kuponlar, dozi-
metreler (6rnekleyiciler) gibi basit sistemler
olup; aktif izleyiciler ise; hafizalarina veri
depolayabilen elektronik veri kaydediciler-
dir (Sekil 1-2). Bunlarla hem ortam hem de
yiizey Ol¢limleri yapilabilmektedir. Bu tiir
metotlarin en onemli 6zelligi “yapiy1 tahrip
etmeden test” yapilmasia (non destructive

testing) imkan saglamalaridir. Ayn1 zamanda
diisiik maliyetli ortam hava kalitesi izleme
araclaridir. Objelerdeki hasarin 6nlenmesine
ve risk haritalarinin hazirlanmasina yonelik
bir gosterge niteligindedir (Sacchi ve Muller,
2005,40).

Sekil 1: Korozyonu Gosteren Reaktif Ku-
ponlar (Sacchi ve Muller,2005:41)

Sekil 2: Charlattenburg Sarayr’nda Kon-
servasyon Ilkelerine Gore Iklimlendirme,

Isik, CO, Kontroliinii Saglayan Otomas-
yon Sisteminin Elemam (Beckhoff Co.,
2006:37)

Ic ortamlarda bulunan hava kirleticilerinin;
kagit, resim ve diger organik esasli tarihi eser-
ler lizerinde asindirici / tahrip edici etkileri
bulunmaktadir. Calismada incelenen ve tarihi
bir yapida faaliyetlerini gésteren miize depo-
su gibi iilkemizde pek ¢ok miize, kiitiiphane
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ve arsiv binasi bulunmaktadir. Hava kirletici
etkilerinin objelere oldugu kadar binalara ve
yapiy1l olusturan yapir malzemelerine etkisi
de goz ard1 edilmemelidir. Bu etki reaksiyon
yoluyla “korozyon” seklinde olmaktadir. Ko-
rozyon etkilerini anlamaya yarayan basit me-
totlardan biri de bakir, glimiis, altin kuponla-
rin kullanilmasidir. Bu kuponlar; korozyona
ugratan maddenin kimyasal tipi ve asindirma
seviyesi, kiimiilatif reaksiyon oranlari, zama-
na gore ortalama ¢evresel durum degerlendi-
rilmesi gibi 6nemli gostergeler sunmaktadir.
“Korozyon Siniflandirma Kuponlar1” (Corro-
sion Classification Coupons-CCCs) denilen
bu kuponlar pasif 6rnekleyiciler olup, ortama
30 ve 90 giin arasinda degisen bir siire iginde
konulduklarinda kirleticilere maruz kalmakta
ve boylece korozyon miktar analizi yapilabil-
mektedir. Bu tiir izlemelerle tespit edilebile-
cek, yani ideal degerlerin' altinda veya iistiin-
de seyreden gevresel etkenler’ obje ve yapida
hasara neden olurlar (Muller, 2002:3-4).

I¢ ortamda kullanilan malzemeler ve bilgisa-
yar, monitdr, fotokopi makinasi gibi cihazlar-
dan kaynakli kirleticilerin bulunmas1 da ola-
sidir. I¢ ortam kaynakli kirleticiler partikiil
(organik tozlar) ve gaz kirleticiler (organik
asitler’, formaldehit, ugucu organik bilesik-

1 “Tirk Standartlarindaki Arsiv Mekanlarinin Dii-
zenlenmesi Genel Kurallar” (TS 13212:7), Kiitiip-
hane Malzemesinin Bakim ve Kullaniminda IFLA
[lkeleri, (Adcock, 1998), ICCROM’un uluslara-
rast Onleyici / pasif koruma standartlart (Alcanta-
ra,2002).

Bu ¢evresel etkenler, bagil nem ve bagil nem dal-
galanmalari, sicaklik ve sicaklik dalgalanmalari,
151k, rutubet, giiriilti, titresim, hava kirliligi, rad-
yasyon gibi obje ve binalari hasara ugratan faktor-
lerdir.

3 Kimyada, su igerisinde ¢6ziindiigii zaman hidrojen

ler) olup, dig ortam kaynakli kirleticiler de
yine partikiiller (is, inorganikler / endiistriyel
kaynakli ve gaz kirleticiler (SO,, O,, CO,,
NO, HF, NH,) olarak iki ana grupta kategori-
ze edilebilir (Karaca, 2009:601).

Bu hava kirleticileri nedeniyle objelerin fi-
ziksel, kimyasal ve biyolojik yapilarinda bo-
zukluk meydana gelmektedir. Koleksiyonlar
farkli tiirde malzemeden olustugundan, ¢evre
kosullarina da farkl: tiirde reaksiyon gosterir-
ler. Bu bozulmalar Tablo 1°de gosterilmistir.
Genel malzeme smiflamasi organik (kagit,
pigmentlerin bazi tiirleri, deri, tekstil, vernik-
ler vb.) ve inorganik maddeler (metaller, baz1
pigmentler, mineral 6rnekleri vb.) olarak ya-
pilmaktadir (Aparicio vd., 2010:97).

Dis ortamdan gelen hava kirleticilerinin i
ortamlarda (tarihi binalar, yeni binalar, kii-
tiiphaneler, arsivler, miizeler, sergileme vitri-
ni, dolaplar ve kapali kutular gibi mikro or-
tamlar) yaptig1 etki ve buna yonelik risklerin
tespiti amaciyla diinyanin ¢esitli lilkelerinde
kiiltiire] mirasin korunmasina yonelik 06l-
climler ve hava kirliligi risk analizleri yapil-
maktadir. Ozellikle i¢ ortamlarda sicaklik ve
bagil nem etkilerinin diger iklimsel faktorler
ve hava kirliligi ile birlikte sinerji olusturarak
eserler lizerinde zararli etkileri bulunmakta-
dir (Aparicio vd., 2010:96-97).

iyonlar1 (H+) olusturabilen maddeler. Asitler kagit,
karton ve bez igerisindeki selillozu, hidroliz tep-
kimelerini hizlandirarak tahrip ederler. Asitler, bu
materyallerin hammaddelerinde bulunabilir veya
iiretimleri sirasinda iglerine girebilir. Ayrica, hava
kirliligi nedeniyle veya asitli malzemelerden de
asit gegebilir (Adcock,IFLA ilkeleri, 2011:4).
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Tablo 1: Kiiltiirel Miras Objelerine Hava Kirliliginin Etkisi (NPS, 1999:4/45).

Obje Bozulma Birincil Hava Kirleticileri Cevresel Faktorler
(Hasar
Hizlandirilmasi)
Metaller Korozyon / kararma Siilfiir oksitler ve diger Su, oksijen, tuzlar
asidik gazlar
Tas Yiizey erozyonu, renk Siilfiir oksitler ve diger Su, sicaklik
degisikligi asidik gazlar, partikiiller dalgalanmalari,
tuz, titresim, mikro
organizmalar, karbon
dioksit
Resim Yiizey erozyonu, renk Stilfiir oksitler, hidrojen Su, giines 15181,
degisikligi stilfit, ozon, partikiiller mikroorganizmalar
Tekstil Solma, renk degisimi Nitrojen oksitler, ozon Giines 15181
boyalari ve
pigmentler
Tekstiller Zayiflamig dokular, Siilfur oksitler, nitrojen Su, giines 15181,
kirlilik oksitler, partikiiller mekanik aginma
Kagt Gevreme Siilfiir oksitler Nem, mekanik aginma
Deri Zayiflama, toz hale Stlfiir oksitler Mekanik aginma
gelmis yiizey
Seramik Hasar gormiis yiizey Asidik gazlar Nem

Hava kirliliginin saglik, malzeme ve ekosis-
temler {izerindeki olumsuz etkileri toplumda
endiseleri de beraberinde getirmektedir. Son
yillarda i¢ ortamlardaki sergi ve depolama
alanlarindaki kiiltiirel miras iizerinde hava
kirliliginin etkilerinin aragtirilmasina yone-
lik galismalar yogunlagsmistir. Ancak c¢evre
kosullarinin degerlendirilmesi ve Onleyici
koruma kapsamindaki risk degerlendirmesi
karmasik uygulamalardir. Hasar genellikle
objenin yapildig1 malzemede i¢ ¢evre kosul-
lar1 kaynakli olarak gozlenmektedir (Apari-
cio vd., 2010:96).

Hava kalitesinin izlenmesi karmasik olabile-
ceginden uzman goriisii alinmasi tavsiye edil-
mektedir. Hava kalitesi Ol¢iimleri genellikle

partikiil madde (toz) diizeyleri ve atmosferik

kirleticilerin degerlendirilmesini igermekte-
dir. Izleme ve dl¢iim cihazlarinin bulunma-
dig1 durumlarda kirleticilerin ¢ogu iyi bina
bakimi, temizlik ve depolama i¢in kullani-
lan malzemelerin dikkatli se¢imi ile kont-
(Hender-
son,2013:3). Bu nedenle depolama, tasima

rol edilebilir diizeye getirilebilir

ve objelerin sergilenmesinde kullanilan tiim
cihazlarin, materyallerin kiitliphane malze-
mesine zarar veren gazlar yaymadiklarindan
emin olmak icin testler yapilmalidir (Adcock,
IFLA llkeleri, 1998:26). Ayni ortamda bulu-
nan ancak farkli karakteristige sahip eserle-
re* yonelik 6l¢tim ¢aligmalar1 gerek iklimsel

4 Miize eserleri ile, arsiv malzemesi kimyasal ya-
pilarina gore i¢ ortamdaki kosullara farkli tepkiler
verebilmektedir. Organik maddeler (kagit, pig-
mentlerin bazi tiirleri, deri, tekstil, vernikler vb.);
inorganik maddeler (metaller, bazi pigmentler,
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gerekse hava kirliligi risk faktorleri agisindan
izlenmelidir.

Avrupa Cevre Ajansi’nin hazirladigi Av-
rupa Hava Kalitesi Raporunda (EEA Re-
port,2012:26) yilhik kiikiirt dioksit (SO,)’
konsantrasyonlarini gosteren bir risk haritast
hazirlanmistir. 2010 yilinda yillik limit deger-
lerini agsan oranlar Balkan iilkelerinde, Tiir-
kiye ve Kuzey Polonya’da tespit edilmistir.
Sekil 3’ deki tematik haritada gdsterilen koyu
renk kavuni¢i (20-25 pg/m?) ve kirmizi renkli
noktalar (>25 pg/m?) 24 saatlik ortalama de-
ger olan 20 pg/m? iin tizerinde olan yerlerdir.
Harita iizerinde, ¢alismada incelenen kolek-
siyonlarin bulundugu kent olan Istanbul’da
SO, degerleri agik yesil renkli nokta ile gos-
terilmistir. Istanbul’da 5-10 pg/m? araliginda
bir deger ol¢iilmiistiir

(www.eea.europa.eu, 2012).

mineral drnekleri vb.) kimyasal bilesimlerine gore
degisik cevresel etkiler gdstereceginden bunlara
yonelik duyarli dozimetrelerin i¢ ortamlara yerles-
tirilerek mevsimsel &zelliklere de dikkat edilerek
izleme ¢aligmalarinin siirdiiriilmesi gerekir.
Ankara kenti i¢in tarafindan “Kentlerde Hava
Kalitesi Degerlendirme Sisteminin Gelistirilmesi
Projesi (KENTAIR) kapsaminda Cevre ve Sehir-
cilik Bakanligi ile Hollanda Hiikiimeti Cevre ve
Halk Saglig1 Ulusal Enstitiisii’niin (RIVM) yaptig1
hava kirliligi arastirmasinda SO, emisyonlarinin
%97’sinin evsel 1sinma, %3’linilin trafik kaynakl
oldugu tespit edilmistir (KENTAIR,2013:4).

Sekil 3: Avrupa 2010 Yih Ortalama SO,
Konsantrasyonlar: (ug/m?)

Trafik ve sanayi kaynakli bu tiir kirleticilerin
kiiltiirel mirasin bulundugu, sergilendigi i¢
ortamlara niifuz etmesi durumunda; bu kirle-
ticilere kars1 hasar gorebilir nitelikte olan ob-
jeler, kiitliphane ve arsiv malzemesi agamali
olarak hasar gormektedir. Ozellikle ahsap,
kagit, deri, tekstil, kemik gibi organik eser-
lerin etkilenme siddeti daha fazla olmaktadir.

2.AMAC

Hava kirliligine bagli olarak miize, kiitiiphane
ve arsiv yapilarindaki obje ve koleksiyonlar-
da meydana gelebilecek hasarlarin 6nlenebil-
mesi i¢in, proaktif yontemlerle i¢ ortamlarin
izlenerek olas1 hava kirleticilerinin mevcudi-
yeti ve koleksiyonlara olan maruziyet deger-
lerinin tam olarak saptanabilmesi ¢alismanin
amacini olusturmustur.

3. KAPSAM

Miize, kiitliphane ve arsivlerin korunmasiyla
ilgili kurum, kurulus, idareci, miize, kiitiipha-
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ne ve arsiv uzmani, kurator, konservator ve
restoratdrler ile konu {izerine ¢alisan aragtir-
macilarin dikkatinin ¢ekilmesi ile hava kirle-
ticilerinin i¢ ortamlara verebilecekleri olasi
etkilerin dnlenmesine yonelik tedbirlerin 6n-
celikli olarak ele alinmasi ¢alismanin kapsa-

mindadir.
4. CALISMANIN YONTEMI:

Calismada Tiirk Insaat ve Sanat Eserleri Mii-
zesi depolama kosullarinda bulunan eserlere
hava kirleticilerinin etkisini arastirmak ama-
ciyla, Avrupa Birligi 7. Cerceve Programi
Projelerinden olan MEMORI Projesi kapsa-
minda iretilen hava kirletici dozimetreleri
kullanilmustir. istanbul Biiyiiksehir Belediye-

si Cevre Koruma Miidiirliigii verilerinden de

calismaya destek olmasi agisindan yararlanil-
mistir.

I¢c ortam kosullarindaki hava kirleticilerinin
tespitine yonelik ayni ornekleyici igine hem
cam (GSD) hem de polimer (EWO) dozimet-
reler konmustur. Bu 6rnekleme sistemi ME-
MORI projesi kapsaminda {iretilmistir. Risk
skalasindaki renkler diisiik (yesil), orta (sar1)
ve yliksek (kirmizi) riskli olarak belirlenmis-
tir. Sar1 veya kirmiz1 renk, segilen objenin /
malzemenin asidik ve ya oksitleyici hava
kirleticilerine ne kadar maruz kaldigin1 gos-
termektedir (Tablo 2). Dozimetreler {izerinde
absorbe edilen kirleticiler MEMORI okuyucu
ve bilgisayar yazilimi yardimiyla degerlen-
dirilmektedir. Degerlendirme, Norve¢ Hava
Aragtirmalar1 Enstitiisii Laboratuvarinda ya-
pilmustir.

Tablo 2: MEMORI Cam (GSD) ve MEMORI Polimer (EWO) Dozimetrelerinde Elde
Edilen Verilere Gore Hazirlanmis Risk Skalasi

MEMORI Degerleri Asetik Asit Formik Asit Nitrojen Ozon
(ug/m3) Dioksit
(GSD / EWO) (ug/m?) (ug/m?)
(ng/m?)
1 1.9/0.4 <400 <200 <3 <1.15
2 2.7/1.6 400-750 200-375 3-7.5 1.15-3
3 43/2.4 7.5-15 3-6.5
4 7.5/3.8 15-30 6.5-12.5
5 13.4/5.5 30-45 12.5-25
>13.4/>5.5 >45 >25

Aragtirma modellerinden tarama modeli geg-
miste ya da halen var olan durumu oldugu
sekliyle betimlemeyi amaclamaktadir. Bu
arastirma olay, birey ya da nesneleri kendi
kosullar1 igerisinde oldugu gibi degerlen-
dirmektedir (Karasar, 2004:86). Calismada;

tarama modellerinden 6rnekolay tarama mo-
deli kullanilmis, Istanbul Tiirk Insaat ve Sa-
nat Eserleri Miizesi depolama kosullarindaki
eserler iizerindeki hava kirliligi etkileri arag-

tirtlmastr.
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4.1.MEMORI PROJESI:

Koleksiyonlar iizerine etki eden zararl etken-
lerin tespiti amaciyla kullanilan “Erken Uyar1
Dozimetreleri” MASTER, PROPAINT gibi
Avrupa Birligi Projelerinde kullanilmistir.
Ancak EWO ve GSD olarak iki farkli dozi-
metrenin ayni sistem i¢inde degerlendirilerek
gelistirilmesi Avrupa Birligi 7. Cer¢eve Prog-
ram1 Projelerinden biri olan MEMORI® Pro-

jesi ile miimkiin olmustur.

MEMORI Projesinin temel amaci, koruyucu
kapali ortamlarda (dolap, vitrin vb.) ile i¢
ortamlarda (miize, kiitiiphane, arsiv binalar1
sergileme, okuma ve depolama alanlar) kiil-
tir varliklarinin korunmasi saglamak icin bir
Onleyici strateji dahil olmak {izere gevresel
etkinin kolay degerlendirilmesi i¢in yenilik¢i
tahribatsiz erken uyar1 teknolojisi saglamak-

tir.

Bu amaca ulagmak i¢in, asagidaki basliklar

gelistirilmistir:

e Onceki AB projelerinden iki dozimetre
teknolojisini entegre etmek.

6 MEMORI Projesi (Olgme, Tasinabilir Kiiltiir Var-
liklarma Iliskin Kirletici Etkisini Azaltma ve Etki
Degerlendirmesi. Pazar Transferi i¢in Yenilik¢i
Arastirma - Measurement, Effect Assessment and
Mitigation of Pollutant Impact on Movable Cultu-
ral Assets. Innovative Research for Market Trans-
fer) 1.11.2010 yilinda baslayip 31.10.2013 tarihin-
de 36 aylik periyoda tamamlanmis 2.499.768 €
biitgeli bir projedir (AB Soézlesme No0:265132).
http://www.memori-project.eu/  Proje  Koordi-
natdrii Dr. Elin DAHLIN’dir. (http://ec.europa.
eu- FP7 - Theme 6- Environment,2011:36)
Proje sonug raporuna http://www.memori-project.
eu/uploads/media/MEMORI__Final project re-
port-publishable 1.pdf linkinden ulasilabilmekte-
dir.

Kullanicilar i¢in bir PC yazilimi ve inte-
raktif bir web sayfasi hazirlamak.

Organik asitlerin kiiltiirel miras nesneleri
tizerindeki biraktig1 hasarin etkisini deger-
lendirmek.

Koruyucu kapali yerler i¢in en optimum
aktif ve pasif kontrol rejimleri 6nermek.

Enerji tasarrufu ve iklim degisikliginin et-
kilerini azaltmak i¢in koruyucu kapali yer-
lerin kullanimina katkida bulunmak.

Mevcut Onleyici koruma stratejisine so-
nuclar1 entegre etmek.

Elde edilen sonuglar1 yaymak.

MEMORI Projesi, oksitleyici ve asidik et-
kilerin degerlendirilmesi igin bir birlesik
dozimetre (MEMORI dozimetresi) gelisti-
rilmesi yoluyla yenilik¢i 6l¢tim teknolojisi
ile kiiltiirel miras eserleri barindiran yerler
ile konservasyon alaninda ¢alisanlara ” kat-
k1 saglamistir. Projede software sistemin bir
pargasi olan okuyucu (reader), Avrupa Birli-
g1 Projelerinden olan MASTER Projesi’nde
(EVK4-CT-2002-00093) gelistirilen “Orga-
nik Malzemeler i¢in Erken Uyar1 Dozimetre-
si” (EWO) ve yine Avrupa Birligi Projelerin-
den olan AMECP Projesinde (EV5V- CT 92
-0144) gelistirilen “Cam Slayt Dozimetresi”
(GSD) tabanli olarak iiretilmistir. MEMORI
teknolojisi ile, inorganik ve organik orijinli

7 Kiiltirel Miras Sergileme/ bulundurma: Miizeler
(biiytik ve kiigiik 6l¢ekli), galeriler, arsivler, kiitiip-
haneler, tiyatrolar, kisilere ait 6zel koleksiyonlar,
kiiltiirel miras alanlar1 (6rnegin tarihi binalar).
-Kiiltiirel Miras Hizmetleri: Konservasyon sirket-
leri, vitrin treticileri, kiiltiirel miras eserlerini nak-
liye sirketleri, sigorta sirketleri ve danigmanlar.
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kirletici gazlardan kaynaklanan bozulma ris-
kinin yerinde (in-situ) 6l¢lim yapilarak sap-

tanmas1 amaglanmustir.

MEMORI Projesinde Norve¢ Hava Arastir-
malar1 Enstitiisit (NILU) tarafindan gelisti-

NILU EWO
Dosimeter

N

rilen EWO dozimetresi ile Almanya Fraun-
hofer Enstitlisii tarafindan gelistirilen GSD
dozimetresinin ayni1 dozimetrenin iginde bir-
lestirilerek bir okuyucu yardimiyla sonugla-
rin degerlendirilmesini saglayan bir sistem

gelistirilmistir.

FRAUNHOFER GSD
Dosimeter

e

EWO

GSD

MEMORI
Dosimeter

N
e
=}

>

MEMORI
Reader

Sekil 4: MEMORI Projesi ile Gelistirilen Bilgisayar Tabanh Dozimetre Modiilii

4.2.0RNEKLEM ALANTI:

Vakiflar Genel Miidirliigii'ne bagh Tiirk
Insaat ve Sanat Eserleri Miizesi, Istanbul
ili Fatih ilgesi Sehzadebasi’nda farkli fonk-
siyonlu yapilardan olusan bir kiilliye i¢inde
yer almaktadir. (Darii’l-kurra, Medrese oda-
lar1, Kiitiiphane, Sibyan Mektebi, Sebil v.s.)
kuzey batisinda Diilgerzade Camii, batisinda
Fatih Sultan Mehmet’in yaptirdig1 Sarachane
diikkanlarinin kalintilar1 {izerine insa edilen
evler, kuzeyinde park ve dogusunda Horhor
Caddesi yer almaktadr.

Bu Kiilliye, Sultan Mustafa II. Devrinin mes-
hur Sadrazamlarindan Amcazade Hiiseyin

Pasa tarafindan 1644-1702 yillar1 arasinda
yaptirilmistir. Amcazade Hiiseyin Pasa 1702
tarithinde vefat etmistir. Mezar1 kiilliyenin
(Dart’l-
kurra), medrese odalari, kiitiiphane, Sibyan

haziresindedir. Dershane-Mescit
Mektebi ve Sebil boliimlerinden meydana
gelen kiilliyenin kapisindan igeri girildiginde
Klasik U tipi Medreselerden farkli serbest bir
medrese plan1 dikkati ¢gekmekte, bahgesi ve
sadirvani ile ahenkli bir goriintii olugturmak-
tadir (www.vgm.gov.tr,2013).

Mezar tasi, kitabeler gibi eserlerin bir kismi
kiitiiphane ile sibyan mektebi arasindaki bah-
¢e ile dershane ve medrese odalar1 arasindaki
bahgede olmak iizere “A¢ik Hava Miizesi”
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seklinde diizenlenmistir. Bahgede Fatih Ca-
miine ait minare kiilahi, gesme aynalari, kur-
nalar, kitabeler ve mimari eserler sergilen-
mektedir. Siitun basliklari, tugralar ve mezar
taglari da yine bahg¢ede sergilenmektedir. Me-
zar taglar1 boliimiinde Mimar Ayas’in mezar

tast da bulunmaktadir.

Miizede 1430 envanter, 1352 etiit statiisiinde
eser mevcuttur ve camilerden miizeye intikal
eden eserler nedeniyle miizedeki eser sayist

stirekli degisim gostermektedir.

Miize 1983 yilindan beri ziyarete kapali
olup, Vakiflar Genel Miidiirliigii miizelerine
ait olan envanterin deposu olarak hizmet ver-

mektedir.

Sekil 5: Tiirk Insaat ve Sanat Eserleri

Miizesi D1s Goriiniisii

Calismada oncelikli olarak su anda miize
olarak kullanilmayan, Vakiflar Bolge Miidiir-
liigli miize depolarindaki eserlerin tipolojisi
cikartilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Koleksiyon Tipolojisi

buhurdan, samdan, sancak ve
alemler, ibrikler, mangallar)

e Tavan slslemesi (ahsap ve algi)
e Rahle

e Sedef eser

e Deve kusu yumurtalari

Organik Inorganik
e Ahsap e Cam
e Kilim, hal e Ayna
o Tekstil e Seramik
e Resim e Tas (Kitabeler, mezar taslari,
tugralar, mimari siisleme
e Deri elemanlari)
e Kagit e Saat
e Madeni eserler (gilabdan, e Cini

e Olcii aletleri (teodolit vb.)

e Aydinlatma araclari (Samdanlar,
cam fanuslar, fenerler, kandiller)

e Civi, demir kenet, kapi kulplari,
kilit-anahtar, mentese ve
musluklar
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I¢ mekanlarda bir iklimlendirme sistemi bu-
lunmay1p, dogal havalandirma yontemi kul-
lanilmaktadir. Depo alanlar1 periyodik olarak
havalandirilmaktadir. Depolara giris yetkisi
sadece miize sorumlularina aittir. I¢ ortam-
larda bulunan taginabilir kiiltiir varliklari tize-
rindeki kirletici etkilerinin, gelismis tahribat-
s1z analitik teknikler kullanilarak anlasiimasi
eserlerin korunmasi agisindan ¢ok 6nemlidir.
Calismalarla, organik asitlere ¢ok hassas olan
organik eserlere kirlilik etkisinin saptanmasi
ile i¢ ortamda bulunan tolere edilebilir esik
seviyelerinin saptanmast miimkiin olabil-
mektedir. Bu amagla yapilan Tiirk Insaat ve
Sanat Eserleri Miizesi depo kosullarinda ya-
pilan ¢calismalarda MEMORI Projesi hedefle-
rinden biri olan son kullanici® galismasi kap-
saminda EWO, GSD birlesik dozimetreleri’

kullanilmistir.

8 MEMORI Projesinin asamast olan son kullanici

calismalar ile proje kapsaminda segilen kurulus-
larin (proje ortagi olmayan) projede iiretilen do-
zimetrenin kullaniminda karsilastiklart sorunlarin
anlasilmasi (soru seti ile ve yetkililer ile siirekli
irtibat saglanarak), ol¢iimlerin degerlendirilmesi,
maliyet ve enerji kullanimi da dahil olmak iizere,
zarar azaltma stratejilerini belirlemelerine yardim-
c1 olunmast amaglanmistir. Son kullanici egitici
materyalleri ve panelleri ile en etkili stratejinin be-
lirlenmesi saglanmistir.
Son kullanict (End-user) ¢aligmalari Fransa’da Pi-
casso Ulusal Miizesi, ingiltere’de Koruma Ekip-
manlart Sirketi (PEL), Japonya’da Tokyo Kiiltiirel
Varliklar Ulusal Arastirma Enstitiisii, Litvanya’da
Litvanya Tiyatro, Miizik ve Sinema Miizesi,
Polonya’da Krakov Ulusal Miizesi, Almanya’da
Wiirttembergisches Landes Miizesi, Norveg’de
Oslo Universitesi Kiiltiirel Tarih Miizesi ile
Tiirkiye’de Vakiflar Genel Miidiirliigii Tiirk Ingaat
ve Sanat Eserleri Miizesi’nde yiiriitiilmistiir.

9 (GSD) cam ve (EWO) sentetik polimer bir malze-
medir. Analiz sonucunda GSD degerleri yiiksek ¢1-
karsa i¢ ortamdan kaynaklanan kirleticilerin, EWO
degerleri yiiksek ¢ikarsa dis ortamdan kaynaklanan

Bu dozimetrelerden biri (1) Kiilliyenin
Darii’l-kurra boliimiine, digeri de (2) Medre-
se odalarindan giiney kosede yer alan odaya

konulmustur.

Sekil 6: Tiirk Insaat ve Sanat Eserleri
Miizesi Kat Planinda Dozimetrelerin

Konumlar:

Sekil 7: Hava Fotografinda Miizenin
Konumu (iBB, 2006)

kirleticilerin varlig1 s6z konusudur.

http://memori.nilu.no/Evaluation
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Sekil 8: i¢c Ortama Konulan 1 Numarah

. Sekil 11: 1 Numarah Dozimetrenin Konul-
Dozimetre

dugu Amcazade Kiilliyesi Darii’l-Kurra

Boliimii

Sekil 9: i¢c Ortama Konulan 2 Numarah

Dozimetre

Sekil 12: 2 Numarah Dozimetrelerin Ko-
nuldugu Amcazade Kiilliyesi Medrese

Odalar Boliimii

Dozimetreler, so6z  konusu alanlarda
22.08.2013 - 25.12.2013 tarihleri arasinda

kalmistir. Bilimsel verilere ulagsmak igin 90

glinliik maruziyetin yeterli olacag1 belirtil-

Sekil 10: Dozimetrelerin Konuldugu

mistir. Ancak depolarin her zaman agilma-
Amcazade Kiilliyesi Avlusunun Genel sinin giivenlik agisindan sakincali olmasi ve

Goriiniimii belirli periyotlarla agilmasi nedeniyle siire
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125 giine uzamistir. Sonuglarin analizinde'

10 MEMORI Projesi’ne ait http://memori.nilu.no/
adresinden her bir son kullanictya 6zel kullanict
ad1 ve sifre verilerek degerlendirme sonuglarina
ulasilabilmektedir.
http://memori.nilu.no/AirQuality linkinde ise tim

objelerin iizerine etki eden hava kirleticilerinin
eserlerde biraktigi hasar (fiziksel ve kimyasal zarar
verme mekanizmalart) ve EWO, GSD dozimetre
degerlerinin gosterildigi tablolar (6nceki bilimsel
aragtirmalara dayanarak) ayrintili bir sekilde agik-
lanmugtir.

Ornegin kagit icin MEMORI Projesinin deneysel
calismalarinin bir pargasi olarak kagit iizerindeki
organik asit etkilerinin aragtirtlmasi amaciyla 10
farkli kagit tiirii test edilmis ve her bir kagit tiirti
icin sonuglar tabloda gosterilmistir. Farkli kagit
tiirleriyle beraber formik asit, nitrojen (azot) diok-
sit, stilfiir dioksit, ozon gibi kirleticilerin de etkile-
ri arastirilmistir. Elde edilen kategoriler, deneysel
verilerden elde edilmistir. EWO seviyeleri nitrojen
dioksit ve ozon ile korelasyona; GSD diizeyleri
asetik ve formik asit ile korelasyona dayanmakta-
dir. Sicaklik ve bagil nem de, MEMORI Dozimet-
relerini etkilemektedir. Yapilan analizlerde tahmini
ortam sicakligimin (20 ° C) ve bagil nemin % 40-60
arasinda oldugu kabul edilmistir. Yiiksek oranlar-
daki bagil nem 6nemli dl¢lide hasar hizin1 artirabil-
mektedir. Uygun olmayan i¢ ortam kosullar1 kagi-
din bozulmasina etki etmektedir. Bununla beraber
kagidin asiditesi de bozulmada etkili olmaktadir.
Tiim bu etkenler kagidin renginin degismesine,
sararmasina ve saglamliginin azalmasina neden ol-
maktadir.

Elde edilen dozimetre degerlendirme sonug-
larinin 0.72 katsayist ile carpilmasit NILU
uzmanlarinca Onerilmistir. Bununla birlik-
te paketlemedeki problemler, postada gegen
siireler ve NILU daki beklemeler nedeniyle
olusabilecek maruziyetler de g6z oniine alin-
diginda toplamda sonuglarin 0.6 katsayisi ile
carpilmasi neticesinde elde edilecek degerle-
rin esas olarak alinmasi, NILU uzmanlariyla
yapilan goriismeler neticesi kararlastirilmis-
tir. Buna gore;

Deri hasari ise genellikle, peptit zincirlerinin bo-
liinmesi ile amino asitlerin donilismesi suretiyle
oksidatif bozulma ile meydana gelir. Bozulan de-
ride lif yapis1 pargalanir ve daha kotii durumlarda
deri toz haline gelebilir. Bu durum, asit ve oksidas-
yon yogunlasan taninler ile iliskilidir. Bu sekilde
deri gevrekleserek kirilgan hale gelebilir. Deri iize-
rinde ozon ve nitrojen dioksitin etkileri tizerinde
bir ¢aligma bulunmayip, asetik asit, formik asit ve
stilfiirik asit etkileri lizerinde aragtirmalar yapilmis
ve bu kirleticilerin deri eserlere zarar verdigi tespit
edilmistir.
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ORNI1 (Proje No:131):
EWO0:3.561 x 0.6 =2.13
GSD:0.789 x 0.6 =0.47

ORN2 (Proje No:132):
EWO0:6.325 x 0.6 =3.79

GSD:0.598 x 0.6 =0.35 olarak tespit
edilmistir.

The MEMORI technolo gy

Innovation for Conservation

M Results h

“ = End measurement, location or material choice is missing

- = Low risk,

= Medium risk,

- = High risk

Sample Location Material

? 131 Istanbul Museum Storage areas-sic Leather

#1132 Istanbul Museum Storage areas-sic Leather
Norsk institutt for luftforskning —

NILU

Norwegian Institute for Air Research

4

STVINTH IMANEWDRE
PROCAAMME

~ Fraunhofer

[£]

Measurment date Result

2014-01-14T15:30:09

2014-01-14T15:31:47

m:

ENGLISH
HERITAGE

Sekil 13: MEMORI Degerlendirme Analizi Sayfasinda Yer Alan Sonuglar ve
Degerlendirme Kriterleri!!

11 Teshise yonelik kriterlerden yesil renk ile gosterilen diisiik risk, mevcut bilgi dahilinde objelerin/malzemele-
rin 30 yillik bir siire icinde 6nemli 6l¢tide bozulmasi olasi degildir. Sar1 renk ile gosterilen orta risk, diistik ve
yiiksek risk arasindaki durumu gosterir. Yiiksek risk ise objelerde ii¢ yil icinde hasar meydana gelmesi olasidir

ve bu hasara konservasyon ile miidahale gerekir.

Sonugta 0 seviyelerinde yani ¢ok az miktar-
da i¢ ya da dis kaynakli olarak degerlendiri-
len asit varlig1 tespit edilmistir (dikey aks).
Asil 6nemli etkinin ultraviyole 151k (mordte-
si- UV), Azot dioksit (NO2), Kiikiirt dioksit
(S0O2), sicaklik gibi risk faktorlerden olusabi-
lecegi tespit edilmistir (yatay aks). Kirletici

kaynakl etkilere genellikle yanma kaynakli
kirleticiler (trafik, 1sitma vb.) neden olmak-
tadir. Bu nedenle 6zellikle bu alanlara NO2
ve SO2 dozimetrelerinin siirekli ya da periyo-
dik olarak konularak ortamlarin izlenmesi en
saglikli ve bilimsel sonuglar1 saglayacaktir.
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Tablo 4: Analiz Sonuclarina Gore Elde Edilen Risk Tablosu

No. Malzeme cinsi Yesil Sar1 Kirmizi
1 2 1 2 1 2
1 Kursun
2 | Giimis
3 | Bakir Alagimlari
4 | Demir
5 [Cam
6 | Seramik
7 | Kalkerli tag
8 | Kemik
9 | Fildisi
10 | Kehribar
11 [ Pigment - hassas _
12 | Vernik
13 | Ahsap
14 | Pamuk elyafi, tekstil
15 | Tarihi parsomen kagidi
16 |Lignin'icermeyen kagit
17 | Lignin igeren kagit
18 | Deri
19 | Parsémen
20 | Yiinli ve ipekli tekstiller
4.3.IBB HAVA KALITESI OLCUM iS-  Umraniye, Kadikoy, Uskiidar, Besiktas’ta bu-

TASYONU VERILERI iLE KARSILAS-
TIRMA:

Calismada elde edilen MEMORI verilerinin
dogrulugunu desteklemek amaciyla Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Cevre Koruma
Miidiirliigii verileri kullanilmistir'2. Istanbul
genelinde IBB’ye ait 10 hava kalitesi 6l¢iim
istasyonu bulunmakta olup, bunlar; Avrupa
Yakasinda: Yenibosna, Esenler, Alibeykdy,
Aksaray, Sartyer; Anadolu Yakasinda: Kartal,

12 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma
Miidiirliigii’nden Muhammet DOGAN’a calisma-
ya katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.

lunmaktadr. Istasyonlarda SO,, NO , CO, O,
HC ve PM parametrelerine yonelik hava kir-
liligi Olgtimleri araliksiz devam etmektedir.
Bu istasyon verilerinden Avrupa yakasindaki
Aksaray Istasyonu SO, verisi kullanilmigtir'?.

13 15 dakikada bir veri kaydeden istasyon SO2 veri-
lerini AF 21M Siilfiirdioksit Ol¢iim Cihaz ile yap-
maktadir. Olgiim metodu: AF21M 6zellikle diisiik
konsantrasyonlardaki siilfiir oksit i¢in siirekli 6l-
¢lim yapan bir cihazdir. Mordtesi 1ginlarda bulunan
fliioresanst 6l¢iim prensibi olarak kullanir. Hidro-
karbonlardan arindirilmis drnek tepkime odasina
ulasir. Burada, 214 nm’ye odaklanmis mor otesi
1sinlarla 6rnek radyasyona tabi tutulur. Bu dalga
boyu SO, molekiillerinin emilimi igin 6zeldir. Bu
molekiiller mordtesi spektrumda 6zel bir fliloresan
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Aksaray Istasyonu ile Tiirk insaat ve Sanat
Eserleri Miizesi aras1 675 metredir. Degerler

ortaya c¢ikarir, ¢ikista da optik olarak filtreden ge-
cirilir.  http://www.ibb.gov.tr/sites/CevreKoruma/

HavaKalitesi/Sayfalar/HavaKalitesiAgimiz.aspx

AB kriterleri ve iilkemiz standartlar: ile kar-
silastirilmigtir' (Tablo: 5).

14 1 Ocak 2014’ten itibaren AB limit degerlerin ge-
cerli olacagi tarih olan 1 Ocak 2019’a kadar limit
degerler toleransli degerlerdir.

http://www.ibb.gov.tr/sites/CevreKoruma/Hava-

Kalitesi/Documents/LimitDegerler.pdf

Tablo 5: SO, Hava Kirleticisine Ait Limit Deger Tablosu

KIRLETICI AB-Limit Tiirkiye-Limit Degerler
Degerler
SO, Siire Limit deger 2012 2013 2014
siir siir simir
(ng /m’) deger deger deger
(ug/m¥) | (ug/m) | (ug/m’)
Saat 350 900 900 500
24 saat 125 310 280 250
Kis donemi 20 175 150 125
Y1l (insan saghg) 20 150 150 -
Y1l (eko sistem) 20 36 28 20

Dozimetrelerin miize depolarinda bulundugu
tarih araliginda (22.08.2013-25.12.2013) en
diisiik deger olarak 0 pg/m?, en yiiksek deger
olarak da 64.8 pg/m* Ol¢iilmiistiir. Bu deger-
ler gerek AB kriterlerinin, gerekse lilkemiz
limit degerlerinin altindadir. Aylara gore SO,
maruziyet grafiginde de elde edilen verilerin,

limit degerlerin altinda kaldig1 acik¢a goriil-
mektedir (Sekil: 14). Burada 1 numarali seri
22.08.20123-21.09.2013 tarih araligini, 2 nu-
marali seri 22.09.2013-21.10.2013 tarih ara-
ligin1, 3 numarali seri 22.10.2013-21.11.2013
tarih araligini ifade etmektedir.
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Sekil 14: Istanbul Aksaray Istasyonu 22.08.2013-25.12.2013 Dénemi SO,
Maruziyeti (ug/m?)
5. TARTISMA kaynakli risklere yonelik elde edilen verilere

Calisma dis ortam kaynakli kirleticilerinin
tespitine yonelik EWO Dozimetresinin 6zel-
likle ¢evresinde yogun trafik bulunan binala-
ra konulmasinin ne derece énemli oldugunu
vurgulamaktadir. IBB verilerinde gériildiigii
gibi Istanbul’daki SO, verileri AB krtierleri
olan esik degerlerin bile altinda kalmaktadir.
IBB verilerinin alindig istasyondan ¢alisma-
nin yapildig1 miize binasina olan uzaklik 675
m. olsa da miize ¢evresinde yogun bir trafik
bulunmaktadir (kuzeyinde Macar Kardesler
Caddesi, dogusunda Horhor Caddesinde yo-
gun arag trafigi bulunmaktadir. Giineyindeki
hastane ve gevresindeki bina ve restoran kay-
nakli kirleticiler de gozardi edilmemelidir).
Bu nedenle 6zellikle yanma kaynakli hava
kirleticilerine yonelik kis aylarinda izleme

calismalar1 araliksiz  siirdiiriilmelidir. SO,

gore Vakiflar Genel Miidiirligii’ne ait miize
depolama alanlarmin Istanbul’da bulunma-
sinin Tiirkiye nin diger sehirlerine gore daha
avantajli oldugu isabetli bir karar oldugunu
gostermektedir.

Tiirkiye’deki diger miize, kiitiiphane ve arsiv

binalarinda;

e (alismada kullanilan hava kirleticilerinin

Ol¢iimiine yonelik maruziyet dlgen dozi-
metrelerin gerekliligi ile ilgili bir farkin-
dalik var midir?

Miize, kiitiiphane ve arsivlerin korunmasi
ile ilgili sorumlulular bu tiir dozimetreleri
ne siklikla kullanmaktadir?

gibi sorularin cevabi aranarak, bu ve benzer
Ol¢iim yontemlerinin yayginlagtirilarak tiim
miize, kiitiiphane ve arsivlerde kullanilma-
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st saglanmalidir. Kullanici dostu teknolojik e Hassas pigmentler, pamuk elyafi, tekstil,

tiriinler ile ¢ok sayida verinin hizl bir sekilde
analiz edilmesi ile i¢ ortamlarda miidahaleye
yonelik hizli kararlar alinmalidir. Bu tiir sis-
temlerin inovatif bir yaklasimla TUBITAK
gibi kurumlar kanaliyla tilkemizde de tretil-

mesi i¢in arastirmacilar tesvik edilmelidir.
SONUC

Miize, kiitiiphane ve arsiv binalarindaki ser-
gileme, okuma ve depo alanlar1 gibi kiiltiirel
miras eserlerinin bulundugu mekanlara etki
eden hava kirliligi maruziyetinin ve bu maru-
ziyet sonucu eserlerde meydana gelen bozul-
ma derecesinin aragtirilmasina yonelik ME-
MORI teknolojisi gibi modern tekniklerin
kullanilmas1 6nem kazanmaktadir. Teshise
yonelik yapilacak bu ¢aligmalar, mevcut/ola-
st bir hasarin tespitine yardimei olacak, hem
de eserlerin korunmasindan sorumlu personel
ile idarecilere 151k tutacaktir. i¢ ortamlarda-
ki hava kalitesinin anlasilmasina yonelik
dozimetre, pasif ornekleyiciler, sensorler ve
kuponlar erken uyar1 amaglh olarak kullanil-
malidir. Bu erken uyari niteligindeki araglar
sergi, depolama, okuma salonlar1 (makro ik-
lim) ile dolap, vitrin gibi kapali mekanlarda
da (mikro iklim) kullanilabilir.

Calismada, yanma/trafik kaynakli kirleticile-
rin tespit edildigi (EK 1 deki grafiklerde X
aksinda gosterilen degerler) EWO dozimetre-
si ile oksitleyici gaz etkilerinin tespit edildigi
(EK 1 deki grafiklerde Y aksinda gdsterilen
degerler) GSD Dozimetresi sonuglarinin 20
farkli tiirdeki malzeme tizerindeki etkilerine

gore;

tarihi parsdmen kagidi, lignin iceren kagit
gibi cok hassas malzemelere yonelik yiik-
sek risk soz konusu olmakla beraber 11
tiirde diisiik ve 3 tiirde orta risk, 2 tiirde ise
bir odada diisiik bir odada orta risk tespit
edilmistir.

Depolama alaninin dogal havalandirma
yontemi (herhangi bir iklimlendirme sis-
temi bulunmayan) ile havalandirildig di-
stintildiigiinde 16 tiir i¢in sonuglar oldukca
tolere edilebilir niteliktedir. Riskli olan 4
tirdeki eserlere ek onlemler alimmalidir.
Depolama kosullarinda bu tiir malzeme-
nin kapali olarak saklandigi diisiiniildii-
giinde bu risk ¢ok daha minimize olmak-
tadir. Miize deposunda s6z konusu eser-
ler boyutlar1 ve niteliklerine gore gesitili
kutularda muhafaza edilmektedir. Yakin
donemde konservasyonu yapilmis eserler
Tyvek® sterilizasyon ambalajlar1 ile pa-
ketlenmis durumdadir. Bu ambalaj yonte-
mi ile nesnelerin hava ile temas1 miimkiin
kilinmis fakat hava partikiilleri ile kirlilik
erisimi engellenmistir. Ebatlar1 uygun olan
nesneler degisik boyutlu kalin karton veya
plastik kasalarda tutulmaktadir.

GSD verilerine gore i¢ ortam kaynakl1 asi-
dik etki olusturan kirleticilerin yok dene-
cek kadar az oldugu tespit edilmistir.

Eserlerin bozulmasina etki edecek bagil nem
ve sicaklik parametrelerinin de izlenme-
si, mevsimsel olarak izlemelerin yapilmasi
onemlidir. Eserler i¢in eger miimkiinse ik-
limsel ve hava kirletici kontrollii depolama
sistemine geg¢ilmelidir. En etkili zarar azalt-
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ma stratejileri belirlenerek, tiim personelin
koruma bilinci i¢inde hava kirliligi risklerine
kars1 egitilmesi ile techizatlandirilmasi sag-

lanmalidir.
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3.Bakir Alasimlari:

GED (Indoor sckds)

EWO [Phobs, Soadabion - "SombustionsTrafc polluients’)

GSD (Indoor acids)

EWO (Photo,-cxidation - "Combustion/Traffic pollutants®)

5.Cam:

GSD (Indoor acids)

00 05 10 15 20 25 0 35 40 45 S0 55 60 65 70 15 80 as a0 95 100

EWO (Photo,-oxidation - "Combustion/Traffic polutants")
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GSD (Indoor acids)

00 05 10 15 20 25 n 35 40 45 50 &5 11 65 70 75 80 85 80 a5 100
EWO (Photo.-oxidation - "Combustion/Traffic pollutants")

GSD (Indoor acids)

0.0 05 10 15 20 25 0 35 40 45 50 55 6.0 65 T 15 80 45 a0 L 10.0
EWO (Photo -oxidation - “Combustion/Traffic pollutants”)
8.Kemik:

-

GSD (Indoor acids)
gga;azugg;;gazssagazag

15 20 25 30 5 40 45 50 55 B0 65 70 15 B0 85 a0 95 100
EWO (Photo,-oxidation - "Combustion/Traffic pollutants")

05 1w
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9.Fildisi:

100

GSD (Indoor acids)

00 05 10 15 20 285 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
EWO (Photo,-oxidation - "Combustion/Traffic pollutants”)

10.Kehribar:

GSD (Indoor acids)

0.0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65 70 75 80 85 90 95 10.0
EWO (Photo,-oxidation - "Combustion/Traffic pollutants")

11.Pigment - hassas:

GSD (Indoor acids)

0.0 0.5 10 15 20 25 30 35 40 45 5.0 55 6.0 6.5 70 15 80 85 9.0 95 100

EWO (Photo,-oxidation - "Combustion/Traffic pollutants”)
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12.Vernik:

GSD (Indoor acids)

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7w 75 80 85 20 95 100
EWO (Photo,-oxidation - "Combustion/Traffic pollutants")

i5 20 25 10 35 40 45 50 55 60 85 70 75 80 85 20 a5 10.0
EWO (Photo.-oxidation - "Combustion/Traffic pollutants")

14.Pamuk elyafi, tekstil:
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80
75
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20
15
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0.0
00 , 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65 70 75 80 85 a0 95 100

EWO (Photo,-oxidation - "Combustion/Traffic poliutants”)

GSD (Indoor acids)
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15.Tarihi parsomen kagidi:

GSD (Indoor acids)

0.0 05 10 15 20 25 30 a5 40 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 15 80 85 890 95 10.0

EWO (Photo,-oxidation - "Combustion/Traffic pollutants”)

16.Lignin icermeyen kagit:

100
95
9.0
85
80
75
70
65
6.0
5.5
50
45
40
35
30
25
20
15
1.0
05
0.0

GSD (Indoor acids)

00 05 10 15 20 25 30 a5 40 45 50 55 60 65 70 715 80 85 90 95 100
EWO (Photo,-oxidation - "Combustion/Traffic pollutants”)

17.Lignin iceren kagat:

10.0
95

GSD (Indoor acids)

0.0 05 10 15 20 25 30 as 40 45 50 55 6.0 6.5 7.0 75 80 8.5 2.0 9.5 10.0
EWO (Photo,-oxidation - "Combustion/Traffic pollutants")
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18.Lignin iceren kagit:

00 05 10 15 20 25 30 35 4.0 45 50 55 6.0 6.5 70 75 8.0 85 90 95 10.0
EWO (Photo,-oxidation - "Combustion/Traffic poliutants”)

19.Lignin iceren kagit:

GSD (Indoor acids)

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
EWO (Photo,-oxidation - "Combustion/Traffic pollutants")

20.Lignin iceren kagit:

GSD (Indoor acids)

“00 05 10 15 20 25 30 35 I,D 45 50 55 60 65 70 75 a0 85 90 95 100
EWO (Photo,-oxidation - "Combustion/Traffic pollutants")
(Footnotes)

1 Damarl bitkilerde hiicre duvarlarini sertlestirici, suda ¢éziinmeyen, kompleks fenilpropano-
yit polimeri ifade eder (Biyoloji Terimleri SozIigii).
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