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Üniversite İç Ortam Uçucu Organik Bileşikleri 
Etkileyen Faktörlerin İncelenmesi 

Sanaz LAKESTANI1* 

ÖZET  

Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi'nin çeşitli binalarından iç hava örnekleri 
alarak iç ortam hava kalitesini ve kaynaklarını belirlemeyi amaçlayan bir 
çalışma yapılmıştır. Bu çalışma Bolu'da ilk kez gerçekleştirilmiştir ve uçucu 
organik bileşiklerin (UOB) konsantrasyonları yaz ve kış mevsimlerinde 
toplam 35 farklı noktada ölçülmüştür. Örnekler, termal olarak desorbe 
edilebilen tüpler aracılığıyla pasif örnekleme prensibi kullanılarak toplanmış 
ve analizi Termal Desorber-Gaz Kromatografi/Kütle Spektrometresi (TD-
GC/MS) sistemi ile yapılmıştır. Toplam UOB konsantrasyonu iç mekanda kış 
mevsiminde 1168,01 µg/m3 ve ikinci dönemde (yaz) 780,70 µg/m3 olarak 
hesaplanmıştır. İstatistiksel değerlendirmeye göre UOB'leri etkileyen 
faktörler şunlardır: ana caddeye yakınlık, binanın yeni olup olmaması, 
binadaki kişi sayısı, kimyasal laboratuvarların varlığı, kafeteryanın olup 
olmaması, binanın önünde sigara içilmesi, içeride baskı makinesinin 
bulunması. 

Anahtar kelimeler: İç Ortam Hava Kalitesi, Mevsimsel, Uçucu Organik 

Birleşikler, TD-GC/MS 

Investigation of Factors Affecting University Indoor 
Volatile Organic Compounds 

 

ABSTRACT  

A study was conducted to determine indoor air quality and sources by 
collecting indoor air samples from various buildings at Bolu Abant İzzet 
Baysal University. This study, the first of its kind in Bolu, measured volatile 
organic compounds (VOCs) at 35 different points during both summer and 
winter. Samples were collected through passive manual inspection using 
thermally desorbable tubes, and analysis was conducted using the Thermal 
Desorber-Gas Chromatography/Mass Spectrometry (TD-GC/MS) system. 
The total VOC concentration was calculated as 1168.01 µg/m3 in the winter 
season and 780.70 µg/m3 in the summer. Statistical evaluation revealed that 
factors indicating VOC presence included proximity to the main street, the 
age of the building, the number of occupants, the presence of chemical 
laboratories, the existence of a cafeteria, smoking outside the building, and 
the use of the printing machine.  

Keywords: Indoor Air Quality, Seasonal, Volatile Organic Compounds, TD-
GC/MS 
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GİRİŞ 
 
Son yıllarda iç ortam hava kalitesinin insan sağlığı 
üzerindeki etkilerine olan ilgi giderek artmaktadır. İş 
sağlığı ve güvenliği, bir işin yapılması ve devamı 
sırasında meydana gelen tehlikeli durumlardan ve 
sağlığa zarar verebilecek her türlü olumsuz şarttan 
çalışanları uzak tutmayı amaçlayan, daha verimli ve 
uygun bir çalışma düzeni oluşturma yönünde yapılan 
sistemli çalışmalardır  (Serbest Baz and İlçe, 2023). 

 Araştırmalar, ABD'de bireylerin zamanlarının %89'unu 
iç ortamlarda geçirdiğini, gelişmekte olan ülkelerdeki 
bireylerin ise %79'unun iç mekanlarda geçirdiğini 
ortaya koymuştur (Jacobson, 2002; Who Regional, 
1988). Sofuoğlu ve diğerleri, Türkiye'de bireylerin gün 
içerisinde ortalama olarak zamanlarının yaklaşık 
%79'unu kapalı mekanlarda geçirdiklerini belirlemiştir 
Bu nedenle iç ortam havasının halk sağlığı üzerinde 
büyük bir etkisi vardır. Bu konuyla ilgili yapılan 
çalışmalarda, iç ortam hava kalitesinin bozulmasının 
çeşitli solunum yolu hastalıklarına (astım vb),  alerjik 
hastalıklara (hipersensitivite pnömonisi gibi), 
enfeksiyonlara ve kansere neden olabileceği 
belirtilmektedir(Sofuoğlu and Sofuoğlu, 2011). İç ortam 
hava kalitesinin iyileştirilmesi, insan sağlığının 
korunmasına, rahatsızlıklardan kaynaklanan iş kaybının 
azalmasına ve tıbbi tedaviler nedeniyle ortaya çıkan 
ekonomik kayıpların önlenmesine yardımcı olacaktır 
(Bozic et al., 2019). Çeşitli kaynaklardan iç mekan 
havasına salınan kirleticiler, akut ve kronik sağlık 
sorunlarına neden olabilir(Lakestani et al., 2013; 
Lakestani et al., 2022). 

Uçucu Organik Bileşikler (UOB'ler), oda sıcaklığında 
kolayca buharlaşan büyük bir grup karbon bazlı 
kimyasaldır (Hellén et al., 2002; Ohura et al., 2006). 
Kanser ve akut ve kronik sağlık patolojilerinin 
tetiklenmesi dahil olmak üzere çeşitli sağlık sorunlarıyla 
ilişkilendirilmiştir (Park and Jo, 2004). Havada yüzlerce 
UOB bulunmaktadır ve bu da iç ortam hava kirliliğinin 
artmasına neden olmaktadır. BTEKS (benzen, toluen, 
etilbenzen ve ksilen) iç mekanlarda yaygın olarak 
bulunan uçucu ve yanıcı bileşikler olduğu bilinmektedir 
(Isinkaralar et al., 2023). Benzen, toluen ve ksilen gibi 

maddeler, benzin, yağlar, boyalar, yapıştırıcılar, 
mürekkepler, plastikler ve kauçuk gibi ürünlerin 
buharlarında bulunur (Esplugues et al., 2010). Bu üç 
kirletici aynı zamanda deterjanların, patlayıcıların, 
ilaçların, köpüklerin ve boyaların bileşiminde 
kullanılmaktadır (Esplugues et al., 2010).  

UOB maruziyetinin sağlık üzerindeki etkileri literatürde 
detaylı bir şekilde incelenmiştir (Dodson et al., 2007; 
Soysal et al., 2023). UOB’ler ve diğer kirletici türlerin 
seviyelerinin belirlenmesi, oluşturdukları sağlık riskleri 
nedeniyle iç ortam hava kalitesinin değerlendirilmesi 
açısından öneme sahiptir. UOB seviyeleri iç mekanda 
genellikle dış ortamda bulunanlardan oldukça 
yüksektir. UOB'ler boyalarda, verniklerde, 
yapıştırıcılarda ve inşaat malzemelerinde bulunabilir 
(Kozicki and Guzik, 2021). İnsan faaliyetleri nedeniyle iç 
ortamdaki UOB seviyeleri yüksek ölçülmüştür. Parfüm, 
deodorant, sabun, deterjan, şampuan, oda spreyleri 
gibi ürünler UOB’lerin seviyesini artırabilir (Yeoman, 
2021). 

Türkiye'de insanların kapalı ortamda maruz kaldığı 
kirletici düzeyleri üzerine yapılan çalışmalar 
biyoaerosol, PM ve UOB’lerin belirlenmesine 
odaklanmaktadır. Bu çalışmalar genel olarak İstanbul, 
Ankara, İzmir, Edirne, Kocaeli ve Afyon illerinde 
yapılmıştır. Bir çalışmada Kocaeli ilinde evlerde, iş 
yerlerinde ve okullarda ölçülen UOB düzeyleri 
incelenmiştir (Pekey and Arslanbaş, 2008). Ayrıca 
Ankara'da evlerde ölçülen formaldehit düzeyleri 
(Vaizoǧlu et al., 2003) ve farklı türde kapalı ortamlarda 
ölçülen biyoaerosol ve VOC düzeyleri (Aghlara, 2017; 
Lakestani et al., 2013)üzerinde çalışmalar yapılmıştır. 
Çevre koruma konusunda uzmanlar, iç ortam havasının 
kapalı mekanlarda bulunan insanlar üzerinde önemli 
bir etkiye sahip olduğunu belirlemiştir (Kunt and 
Dursun, 2018).  Ahşap, vernik, boya ve UOB gibi sarf ve 
inşaat malzemeleri de UOB'lerin önemli bir kaynağıdır 
(Godısh, 2019). Toplam UOB (TUOB) trafik emisyonları, 
diğer kaynaklarla karşılaştırıldığında önemli bir katkı 
sağlar (Godısh, 2019). TUOB'un sera gazı 
emisyonlarının yaklaşık %35'i taşıtlardan kaynaklanan 
emisyonlardan veya buharlaşmadan 
kaynaklanmaktadır (Godısh, 2019; Lakestani, 2015). 
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Ayrıca, UOB'ler hasta bina sendromu tipi semptomlara 
neden olabilir ve sinerjik bir etki yaratabilir(Godısh, 
2019).  

Bu çalışma ilk defa Bolu şehrinde,  Bolu Abant İzzet 
Baysal Üniversitesi'nde (BAİBÜ) farklı fakültelerdeki iç 
ortamda UOB’leri iki dönem, yaz ve kış aylarında, iki yıl 
boyunca gerçekleştirilmiştir. Yapılan yeni binalarda ve 
aynı zamanda kimyasal kullanılan laboratuvar gibi 
alanlar içeren binalarda hava kalitesinin ve buna etki 
eden faktörlerin incelenmesi amaçlanmıştır. 

 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Örnekleme noktaları, BAİBÜ’de farklı fakültelerden 
seçilmiştir. Proje, iki örnekleme dönemi Yaz ve kış 
toplam 30 örnek noktasında gerçekleştirilmiştir. 
Örnekleme noktalarının dağılımı resim 1'de 
gösterilmiştir. Genel olarak iç ortam hava kalitesini 
belirlemek için yetişkinlerin nefes yüksekliği olan 1,5 
metreden numune alınmıştır. Birinci örnekleme 
çalışması (Kış) 09- 23 Ocak 2017 tarihleri arasında 
gerçekleştirilmiş ve ikinci örnekleme (Yaz) 04-8 Ağustos 
2017 tarihleri arasında iki hafta boyunca yapılmıştır. 
Toplamda 30 farklı noktadan pasif ölçümler alınmıştır. 

 

Resim 1. Örnekleme noktaların dağılımı 

UOB Örnek Toplanması ve Analizi 

Uçucu organik bileşiklerin numune alınması ve analizi 
sırasında genellikle ABD Çevre Koruma Ajansı (US-EPA) 
TO-17 yöntemi kullanılmıştır (Isinkaralar, 2023; 
Isinkaralar and Turkyilmaz, 2022; Lakestani, 2024). 
Uçucu organik bileşiklerin miktarının belirlenmesi için 
DWM-550 ve SAK-100-1 aromatikler ve alkanlar içeren 
standartları kullanılmıştır. Uçucu Organik Bileşiklerin 
tayini için, hava örnekleri, pasif örnekleme metodu ile 
14 gün boyunca, termal olarak desorbe olabilen tüpler 
içerisine difüzyon yolu ile toplanmıştır. Örnekleme 

tüpleri 350±10 mg karbograf 4 sorbenti ile doldurulmuş 
ve paslanmaz çelikten yapılmış tüplerden oluşmuştur. 

Toplanan numuneler BAİBÜ Bilimsel Endüstriyel ve 
Teknolojik Uygulama ve Araştırma Merkezi (BETUM) 
laboratuvarı’nda Termal desorpsiyon üniteli Gaz 
Kromatografi- Kütle spektroskopisi (TD-GC-MS) 
kullanarak SIM modunda analiz edilmiştir.  

Tüm noktalardan alınan örnekler organik bileşiklerin 
konsantrasyonları Formül 1 ve 2 yardımı ile 
hesaplanmıştır (Lakestani and Milli, 2024; Radiello, 
2019). 
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Qk =Q298 (K/298)1.5                                             (1) 
 
Qk:     Örnekleme Hızı 
Q298: 298 Kelvinde Referans miktarı 
K:     Sıcaklık 

 

C = (M / Qk*t) x 1,000,000               (2) 
 
C: Konsantrasyon, μg/m³ 
M: Analitin Kütlesi, μg 
t : Zaman, Dakika 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada yaz ve kış mevsimlerinde iç mekanlarda 
ölçülen VOC'lerin dağılım parametreleri (Skewness, 
Kurtosis, Shapiro-Wilk, P-Değeri ve dağılım türleri) 
hesaplanmıştır.  Bu çalışmadan elde edilen verilere 
dağılım testi yapılmış ve kış döneminde UOB’lerin 
heptan, m,p-ksilen ve 1,3,5-tri metilbenzen ve yaz 
döneminde 1,3,5- tri Metilbenzen hariç diğer UOB'lerin 
lognormal dağılım gösterdikleri belirlenmiştir. 
 

 
Tablo 1. İç Ortamda UOB’lerin Konsantrasyonu (Kış) μg/m³ 

İç Ortam N* Min Mak Ort ± SD Med 

Hekzan 30 0,17 118,14 23,94 ± 30,61 15,69 

Heptan 30 20,45 661,71 257,84 ± 164,25 239,44 

Oktan 30 3,86 498,49 116,48 ± 102,52 99,55 

Nonan 30 0,35 87,40 13,49 ± 19,43 5,99 

Dekan 30 0,06 428,01 67,67 ± 81,50 53,06 

Benzen 30 0,57 145,40 51,75 ± 47,64 35,84 

Toluen 30 11,53 665,57 212,44 ± 161,89 151,20 

Etil benzen 30 5,57 214,34 77,64 ± 54,24 67,85 

m,p-ksilen 30 0,67 381,89 101,19 ± 88,47 73,44 

Stiren 30 3,04 66,13 23,68 ± 16,16 22,67 

o-ksilen 30 0,40 148,82 53,62 ± 42,37 50,33 

Isopropilbenzen 30 0,29 72,31 10,63 ± 13,72 6,23 

n-Propylbenzen 30 0,27 200,55 21,43  ± 44,20 7,74 
1,2,4-tri 

Metilbenzen 30 0,34 142,64 36,84 ± 33,15 26,68 

1,3,5- tri 
Metilbenzen 30 1,57 123,44 47,82 ± 29,86 47,12 

sec-butilbenzen 30 5,09 241,64 33,90 ± 41,81 26,35 

4-iso propiltoluen 30 0,02 64,15 11,76 ± 14,07 7,03 

n-butilbenzen 30 0,05 12,51 1,88 ± 2,79 0,71 

Naftalin 30 0,44 16,01 4,01 ± 4,05 2,26 
N*: Örnek sayısı, Min: Minimum, Mak: Maksimum, Ort: Ortalama, SD: Standart sapma, Med: Medyan 
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Tablo 2'de yaz döneminde belirlenen tüm bölgelerden 
alınan örneklerde UOB konsantrasyon miktarı 
belirlenmiştir. İç ortamda heptan 1042,00 μg/m³,  
oktan 191,82 μg/m³, toluen 385,99 μg/m³, etilbenzen 
131,34 μg/m³, m,p-ksilen  376,27 μg/m³ ve o-ksilen 
143,73 μg/m³ en maksimum konsantrasyonlara 
sahiptir (Tablo 2). 

Tablo 1 ve 2’de tüm örnekleme noktalarından alınan 
hava örneklerindeki uçucu organik bileşkelerin 
konsantrasyon seviyeleri verilmiştir. İç ortamda kış 
döneminde hekzan 118,14 μg/m³,  heptan 661,71 
μg/m³,  oktan 498,49 μg/m³ benzen 145,40 μg/m³, 
toluen 665,57 μg/m³, etilbenzen 214,34 μg/m³, m,p-
ksilen 381,89 μg/m³, o-ksilen 148,82 μg/m³, sec-
butilbenzen 241,64 μg/m³ ve n-propilbenzen 200,55 
μg/m³ en yüksek konsantrasyonlara sahiptir (Tablo 1). 

Tablo 2. İç Ortamda UOB’lerin Konsantrasyonu (Yaz) μg/m³ 

İç Ortam N Min Mak Ort ± SD Med 

Hekzan 30 0,2 40,65 9,99±11,68 4,91 

Heptan 30 8,06 1042,00 306,08±226,04 257,85 

Oktan 30 7,45 191,82 76,15±53,70 60,60 

Nonan 30 0,04 57,83 9,88±14,33 0,33 

Dekan 30 2,37 242,78 54,14±58,52 36,02 

Benzen 30 0,02 38,82 11,27±9,81 9,54 

Toluen 30 29,32 385,99 100,29±86,96 67,02 

Etil benzen 30 7,97 131,34 39,22±32,48 28,15 

m,p-ksilen 30 8,35 376,27 69,27±93,92 30,29 

Stiren 30 0,72 34,93 12,73±10,35 11,88 

o-ksilen 30 1,03 143,73 28,11±30,64 19,74 

Isopropilbenzen 30 0,33 38,26 6,94±9,03 3,56 

n-Propylbenzen 30 0,14 67,69 7,40±14,23 2,44 
1,2,4-tri 

Metilbenzen 30 0,62 60,87 14,62±14,98 10,68 

1,3,5- tri 
Metilbenzen 30 2,25 66,86 30,89±16,84 30,98 

Naftalin 30 0,23 20,65 3,72±4,96 1,59 
N*: Örnek sayısı, Min: Minimum, Mak: Maksimum, Ort: Ortalama, SD: Standart sapma, Med: Medyan 

 

Kış ve Yaz dönemlerde Toplanan UOB’ler ve Limit 
Değerler ile Kıyaslama 

Kış döneminde ölçümün sonucunda; UOB’lerin en 
yüksek konsantrasyona sahip bileşikler; toluen İktisadi 
İdari Bilimleri fakültesinde, heptan rektörlük binasında, 
oktan, etilbenzen, m+p-ksilen ve isopropilbenzen tıp 
fakültesinde ölçülmüştür. İkinci örnekleme döneminde 
Bileşikler içinde en yüksek miktara sahip olan UOB'lar; 

toluen ve dekan Diş Hekimliği Fakültesi, heptan 
Rektörlük binasında, oktan Kütüphane binası, 
etilbenzen, m+p-ksilen ve o-ksilen Tıp Fakültesinde 
ölçülmüştür. 

İç ortamda EPA, WHO ve Amerika Isıtma-soğutma ve 
havalandırma mühendislik Topluluğu (ASHRAE) 
TUOB’ler için kabul edilen değerler tablo 3’te 
verilmiştir. 
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Tablo 3.  İç Ortamlarda Sağlanması Gereken TUOB’lein 
Değeri 

TUOB 
Günlük ortalama  < 500 
μg/m3 

Kabul değeri 

Günlük ortalama 
501-3000 μg/m3 

Hassasa grup için önlem 
alınmalıdır 1 

Günlük ortalama> 3000 
μg/m3 

Önlem alınması 
gerekmektedir 

1Hasas grup: bebekler, hamileler, yaşlılar, astım hastaları, kalp 
hastaları 

 
 

TUOB’ler için sağlanması gereken maksimum kriter 
değeri iç mekanda Türkiye Güvenli-Yeşil binalarda 
(GYB) 200 μg/m3 ve dış ortam konsantrasyonunun iç 
ortam konsantrasyonundan büyük (Dış/İç >1) olduğu 
durumda 400 μg/m3 kabul edilmektedir (TSE 
yayınlanmamış karar) (Lakestani, 2015). TUOB’Ler 

konsantrasyonu (μg/m3)  BETUM 814,69, MMF 993,57, 
diş hekimliği 898,06, havuz 425,56, İİBF 1010,65, BSYOS 
404,41, FEF 814,99, aktivite merkezi 1453,73, rektörlük 
1190,38, kütüphane 1112,21 ve tıp fakültesinde 
1028,96 ölçülmüştür.  Resim 2’de iç ortamdaki TUOB ve 
benzenin konsantrasyonları, Birleşik Devletler Çevre 
Koruma Ajansı ve Türk Standart Enstitüsü (TSE) 
tarafından belirlenen GYB'ler için gereken maksimum 
değerlerle karşılaştırılmıştır. TUOB'ler için EPA, ASHRAE 
ve WHO tarafından kabul edilen değer 500 μg/m3 iken 
Türkiye GYB'ler için iç ortam havasındaki miktar 200 
μg/m3 olarak kabul edilmiştir. EPA ve Türkiye GYB’larda 
iç ortamda benzenin konsantrasyonunu 5 µg/m3 kabul 
edilmiştir. Resim 2’de benzenin konsantrasyonunu 
analiz sonucuna göre değerleri gereken standardın 
üzerinde görülmüştür. 

 

 

Resim. 2 TUOB’ler ve Benzen için İç Ortamlarda Sağlanması Gereken Maksimum Kriter Değerleler (MMF: Mühendislik Mimarlık 
Fakültesi, IIBF: İktisadi İdari Bilimleri Fak., BETUM: Bilimsel Endüstriyel Teknoloji Uygulama Merkezi, BESYO: Beden Eğitim Spor 

Yüksekokulu) 
 
 

Mevsimsel karşılaştırılması ve İstatistik 
Değerlendirilmesi  

Birinci ve ikinci dönem iç mekanların UOB 
konsantrasyonlarının karşılaştırılmasına göre tüm 
mekanlarda, heptan hariç, en yüksek konsantrasyonlar 
birinci dönemde (Kış) gözlemlenmiştir. İstatistiksel 
olarak UOB’lerin miktarı ile iç ortam koşulları arasındaki 
ilişki ANOVA testi kullanarak incelenmiştir. Sonuçlara 
göre caddeye yakınlık, binanın yeni olması, birey sayısı, 
kimya laboratuvarı bulunan binalar, fakültede 
kafeterya, binanın dışında sigara içilmesi ve baskı 
makinesinin bulunması UOB düzeyini olumsuz yönde 

etkileyen faktörlerdir. Binaların konumları dikkate 
alındığında, bazı kirleticilerin konsantrasyonu dış ortam 
kaynaklardan etkilenmektedir. Hekzan, nonan, stiren 
ve 1,3,5-trimetilbenzen konsantrasyonu ile binaların 
caddeye yakınlığı arasında istatistiksel olarak anlamlı 
farklılıklar bulunmuştur. Yeni binalarda boya, hekzan ve 
stiren arasında istatistiksel olarak anlamlı fark olduğu 
görülmüştür. Bu çalışmada kişi sayısı 20'den fazla ve 
20'den az olmak üzere sınıflandırılmıştır. Hekzan, 
dekan, toluen, m,p-ksilen ve stiren konsantrasyonu ile 
binada bulunan kişi sayısı arasında istatistiksel olarak 
anlamlı farklar bulunmuştur. Laboratuvarı olan 
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fakültelerde özellikle tıp fakültesinde, hekzan, ksilen ve 
dezenfektan maddeler sürekli kullanılmaktadır. 
İstatistik analizine göre toluen, etilbenzen ve m,p-
ksilen ile laboratuvar olan bölümler arasında anlamlı 
fark olduğu gösterilmiştir. İstatistiksel değerlendirmeye 
göre kafeteryalı binalar ile nonan konsantrasyonu 
arasında anlamlı bir fark olduğu gözlenmiştir. İstatistik 
analiz sonucuna göre hekzan, nonan, toluen, stiren ve 
1,3,5-trimetilbenzen ile bina önünde sigara içilmesi, 
baskı makinesi bulunan ofislerde heptan, nonan, stiren 
ve 1,3,5-trimetilbenzen arasında anlamlı fark olduğu 
gösterilmiştir. 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Çalışmanın sonucunda, binalarda UOB'lerin 
konsantrasyonları kış mevsiminde daha yüksek 
miktarlarda tespit edilmiştir. Örnekleme yapıldığı 
mekanlarda TUOB’lerin en yüksek seviyesi kış aylarında 
1453,73 μg/m3 aktivite merkezinde kayıt edilmiştir 
sebebi restoranların olması, ısıtma sistemlerin 
çalışması ve kişi sayısının fazla olması gibi koşular 
UOB’lerin konsantrasyonunu etkilemiştir. TUOB’ler ve 
benzenin sırası ile seviyesi kış aylarında ortalaması 
1168,01 μg/m3, 51,75 μg/m3  yaz aylarına göre 776,98 
μg/m3, 11,27 μg/m3 daha yüksek görülmüştür. Bolu 
şehrinde kış aylarında özellikle sabah ve akşam 
saatlerinde ısıtma için bazı yerleşkelerde hala kömür ve 
odun kullanılmaktadır. Bu sebepten dolayı dış ortam 
hava kalitesini etkilemektedir. Bu kaynaklanan 
kirleticiler iç ortamı kontamine edebilir ve sağlık 
etkilerine yol açabilmektedir.  

İç ortam hava kalitesi seviyelerinin iyileştirilmesi ve 
sağlık açısından belirlenen kirleticilerin miktarının 
azaltılması için öncelikle kirleticilerin kaynakları ve 
kullanım amaçları gibi koşulların incelenmesi, 
yöntemler gerekmektedir.  

Bu çalışmanın sonucunda belirlenen iç ortam hava 
kirliliği kaynaklarının ortadan kaldırılması ve 
emisyonlarının azaltılması için alınabilecek önlemler 
arasında kirlilik kaynaklarının giderilmesi ve etkin 
havalandırmanın sağlanması yer almaktadır.  

 İç ortamda özellikle laboratuvar ortamında kullanılan 
kimyasallar, temizlik malzemeleri ve böcek öldürücüler, 
ofislerde bulunan baskı makineleri gibi çeşitli 
malzemeler nedeniyle, çalışanlar kimyasal maddelere 
maruz kalabilmektedir. Bu nedenle tüm mekanlar 
özelikle laboratuvar bulunan binalarda mekanik 
havalandırma sistemin olması önem arz eder. 
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